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PREFACIO

Os trabalhos desta série* sdo resultantes de um programa
de pesquisa e cooperagao técnica envolvendo as Universidades do
Arizona - USA, o Banco do Nordeste do Brasil (BNB/ETENE) e a
Universidade Federal do Ceara (CCA/DEA). Referido program foi
iniciado em Setembro de 1980, e tem, entre outros ObjethOS, o)
de estudar os aspectos técnicos e economicos da utilizagao da
biomassa para fins energéticos.

Aléem do apoio institucional acima mencionado, conta o
programa com o suporte financeiro do Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos (USDA/USA) e do Conselho Nacional de Pesquisas
do Brasil (CNPq/SEPLAN):

Alguns dos trablhos produzidos serao distribuidos entre
pesquisadoes e pessoas interessadas na érea, e deverao ser pu-
blicados em dois idiomas: portugués e 1ngles. O contetudo dos
mesmos hao apresenta necessariamente a opiniao das 1nst1tulgoes
patrocinadoras, de forma que os conceitos e opinides emitidos sao
de exclusiva responsabilidade dos autores.

Esses trabalhos, em suagrande maioria, também se apresen-
tam como versoes preliminares, protanto sujeltos a criticas e
revisoes. Oportunamente, alguns deles devarao ser selecionados
para publicagao como monografias, ou artigos em revistas especiali-
zadas. Qualsquer criticas, sugestoes, ou comentirios sobre a forma
e o conteudo dos trabalhos divulgados poderao ser dirigidos 3s se-
quintes pessoas e enderecgos:

Dr. Roger W. Fox Dr. Paulo Roberto Silva Dr. Jose V. Bisserra
Dept. Agr. Economics BNB/ETENE UFC/CCA/DER

Univ. of Arizona : Caixa Postal 628 Caixa Postal 354
Tucson, AZ 85721 60000 Fortaleza-CE 60000 Fortaleza-CE
USA Brasil Brasil

*Qutros trabalhos ja publicados neste série:

"Net Energy Analyses of Alcohol Production from Sugarcane
in the Cariri Region of Ceara, Brazil," by Ahmad Saeed Khan
and Roger Fox, Working Paper No. 10, July 1981.

"An Evaluation of the Structural and Economic Effects of the
PROALCOOL Program in Northeast Brazil: A Dissertation
Proposal," by Zalman Gordin, Working Paper No. 11, August 1981.

"Alimentos e Energia: Como Compatibilizar o Conflito

Emergente?" by Paulo Roberto Silva, Working Paper No. 12,
September 1981.
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1. INTRODUGAO

A despeito da crise energética mundial ou crise do petrdleo
terse agravado com a instabilidade politica no Oriente Médio

em fins de 1973, a sua origem advém na realidade de uma constatagéo

bastante simples: O petrdleo & um recurso natural nao-renovavel, e,

mantidas as atuais tendéncias de produgéo e consumo, as reservas
mundiais existentes esgotar-se-ao no final deste século, ou, segundo
as previsoes mais otimistas, no ano 2.010(22).
| As perspectivas de um colapso mundial no abastecimento de
petrdleo, a partir do ano 2.000, levaram panico tanto aos paises
desenvolvidos como aqueles em desenvolvimento, em geral grandes
consumidores do produto e com uma estrutura produtiva fortemente
vinculada ao petrdleo e seus derivados. Para aquele bloco de
palses considerados desenvolvidos, a conjunturé, embora adversa,
nao se afigura tao grave como no mundo subdesenvolvido, onde ha
escassez relativa do produto e depende significatiVamente de supri-
mentos externos. E o caso, por exemplo, do Brasil, cujo volume
importado representava em 1978 cerca de 42,0% do total de energia
utilizada no pais. Em face disso, os gastos com o petrdleo eram
bastante expressivos, correspondendo a 30,9 e 33,4%, respectiva-
mente, do valor total das importagaesve exportagoes brasileiras
naquele mesmo ano (42).

Tendo em vista a estreita depéndencia e a ¢ontinua elevagao
dos pregos do barril de petréleo no mercado internacional, a econ-

omia brasileira vem-se ressentindo ha tempos de uma séria crise,




manifestada através de fortes pressoes inflacionarias e acentuado
"deficit" no balango de pagamento. A curto prazo, a Unica opgao
viavel para superar a crise foi absorver gradativement Os sucessi=
vos aumentos de pregos do petrdleo importado, haja vista que a pro-
ducao nacional de comustiveis fosseis (petrdleo, gas natural, xisto
e carvao mineral), era insuficiente para atender s constantes pres-
soes da demanda no mercado interno. A médio e longo prazo, clamava-
se pela reformulagao da estrutura energética do pais e dentre as
inGmeras opgoes disponiveis pensou-se na utilizacao de biomassa,
que, a exemplo de outros programas do setor, passou a ter prioridade
nacional.

Dessa forma, além dos esforcos da PETROBRAS, empresa estatal
voltada para a pesquisa, prospecgao e exploracao do petrdleo em
nosso pais, e dos outros programas do setor, ressurgia a agricul-
tura como uma das estratégicas op¢des para atenuarve equacionar o
grave problem energétiéo brasileiro. Convém lembrar que a partici-
pacao e contribuigao da agricultura como fonte primaria de energia
no pais nao se constitui novidade e chegou a ser bastante significa-
tiva na década de 60(5). Desde entao, e por um longo periodo de
tempo em que os custos de producao de petrdleo se tornaram cada vez
mais baixos e os seus pregos competitivos, o setor agricola teve
de reorientar sua fungao, concentrando-se primordialmente nos seus
objetivos basicos, quais sejam: a produgao de alimentos e matérias-
primas para a o consumo interno e externo.

Em face da continua escalada dos pregos do petrdleo e dos
graves reflexos da crise energetica mundial sobre a economia do pals,

novas perspectivas reabriram-se para o setor agricola, o qual



deveria enfrentar o grande desafio do século que & a producgao de
substitutivos ecdnomicos para o petrdleo. Para muitos autores, a
biomassa seria uma das fontes alternativas de energia mais viaveis
para o nosso pals, haja vista que, a partir da mesma, € possivel a
obtengao, a baixos custos e em grandes quanfidades, de combustiveis
sblidos, liquidos e gasosos (7, 11, 12, 23, 43, 48). O Brésil, pela
abunddncia de insolacdo oferece condigoOes excepcionias para o apro-
veitamento da radiagao solar via fotossintese, um complexo processo
quimico, através do qual as plantas, ao captar e armazenar energia,
podem ser utilizadas para a produgao de combustiveis liquidos tais
como a alocol etilicio, Oleos, metanol, etc.. Portanto, a sua con-
dicao de pais tropical possibilita um rendimento fotossintético

bem melhor do que nas regices temperadas, e, conéeqﬂéntemente, uma
maior concentragao e acumulagao de energia solar para a conversao
bioldgica (50).

Igualmente no Nordeste, que ocupa uma vasta extensao do
teritdrio brasileiro, presﬁme-se existirem condigoes amplamente
favoravies a produgéo de biomassas com fins energéticos. Além da
cana~-de-aglicar, que ja vem sendo largamente utilizada na produgao
de combustivel carburante, a regido oferece boas condicdes para a
produgao de mandioca, sorgo sacarino, babacu,marmeleiro, oleaginosas,
etc., que sao algumas das opgOes para a produgao de dlcool, dSleo
diesel, lubrificantes e o 0leo combustivel (25).

Tentar-se-a, ao longo desse trabalho, explorar o elenco de
possibilidades existentes e as possiveis repercurssdes de sua uti-
lizagao para a economia regional e o programa energético brasileiro.

Igualmente tenciona-se fazer algumas incursoes acerca dos potenciais



"trade-offs" implicitos no uso dos recursos escassos da regido
para fins energéticos "vis-a-vis" com a sua utilizagdo na pro-
dugao de alimentos para a populagdo.

Ressalte-se na oportunidade que este trabalho nao temva
menor pretensao de ser original. £ mais um trabalho de sintese
elaborado no sentido de situar o problema no contexto brasilero
e regional, assim como obter uma idéia generalizada acerca da
crise e das quesfSesvmais pertinentes sobre o setor. Para tanto,
serdo utilizadas varias fontes de informagdo, incluindo estatis-
ticas, artigos especializadds, anais, livros,'publicag8es avulsas,
etc., complementadas naturalmente por algumas incursoes de nature-

za tebrica e reflexoes do prdoprio autor.



2. O MODELO ENERGETICO BRASILEIRO E SUAS REPERCUSSOES SOBRE A
REGIZO NORDESTE

2.1 Consideragoes Gerais

0 modelo energético brasileiro &, como o proprio documento
indica, a estratégia basica formulada para o setor de energia em
nosso pais. Trata-se, na realidade, de um catalogo de intencoes
manifestadas pelo governo federal e inserido no programa de mobili-
zagao energética que foi instituido por decreto-lei em agosto de
1979 (42). Em sua estruturagao, o modelo partiu de um diagnéstico
da situagao energética na época e, em sequida, propds diretrizes,
estratégias e agoes voltadas para a produgao, conservacgdo e diver-
sificagao dos recursos energéticos, objetivando a substituicao dos
derivados de petrdleo.

Conforme se depreende do documento elaborado, a filosofia
bisica que inspirou e norteou a especificacao do modelo energético
brasileiro foi a conscientizagao nacional de que a definigao de
prioridades objetivando enfrentar a crise energética era inadiavel
e necessitava redobrada atengao tendo em vista que:

(a) A produgcao e as reservas internas de petrdleo sao peque-
nas em relagao as necessidades atuais e futuras de nosso pais. Ade-
mais, reconhece-se Que as principais fontes de suprimento externo
estarao continuamente ameagaaas pelas politicas de pregos e produgao
dos cartéis e a emergente instabilidade pdlitica no Oriente Médio.

(b) As estratégias objetivando aliviar as pressdes da

demanda interna via uma politica gradualistade pregos e conservagao



de energia aparentement sao validas, mas, a longo prazo, a Opgao
mais logica seria estimular alteragoes na estrutura produtiva
de economia no sentido de viabilizar a utilizagao de outros com-
bustiveis substitutos do petrdleo e satisfazer as necessidades

€ crescentes aspiragoes da sociendade brasileira.

(c) O potencial energético do Pals, a partir das fontes
naturais renovaveis, € significativo e a sua utilizagdo podera
ser viabilizada técnica. e economicamente a médio e longo prazo,
com recursos humanos e tecnologia puramente nacionais.

Dentro dessa Otica, o modelo em aprego enfatiza a neces-
sidade de maximizar as reservas de petrdleo ji existentes, bem
como ampliar a pesquisa exploratdria de produgao nas bacias sedi-
mentares do Amazonas, Parana e Plataforma Continental. Além
disso, sugere a implantagao da indistria de processamento do xisto
pirobetuminoso e a ampliacao da capacidade de geracao elétrica,
tendo como fonte primiria a energia hidrdulica e a nuclear.

A concepgao do modelo energético brasileiro foi forte-
mente influenciada pela atual dependéncia e escassez do petrdleo
em nosso pais. Dal por que, além de enfatizar a pesquisa explo--
ratdria objetivando maximizar aprodugao interna, o mesmo volta-se
fundamentalmente para grandes metas de substituigdo do produto
importado até 1985, via aproveitamento do carvao mineral, da bio-
massa e de outras fontes nao-convencionais, conforme apresentado

a sequirﬁi/

*/

~ Previsoes obtidas a partir, de (42), pp. 56.
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(a) Alcool 170.000 barris/dia
(b) Carvao mineral 170.000 barris/dia
(c) Carvao vegetal 120.000 barris/dia
(d) Xisto ~ 25.000 barris/dia
(e) Outras fontes 15.000 barris/dia

As cinco fonteSenefgéticasantes mencionadas deveriam
produzir, segundo és previsées do Ministério das Minas e Energia,
500.000 barris/dia de combustiveis em 1985, & que, somados & pro-
ducao nacional de petrdoleo naquela data, propiciaria uma oferta
eqliivalente a 1 milhao de barris/diazé. Admitindo-se uma taxa de
crescimento do consumo de 7% ao ano, a demandé de petrdleo em
1985 deveria atingir 1,7 milhao de barris/dia; Com uma economia
didria prevista de 200.000 barris/dia, a demanda se reduziria a
1,5 milhao de barris eétdependéncia externa, a apenas 33% das
necessidades do pais naquéle mesmo ano.

Do ponto de vista de mobilizagao e utilizacgdo de recursos,
o modelo energético brasileiro vislumbra a possibilidade de'se
explorarem as fontes alternativas regionais: o carvao ﬁineral
no Sul do pais, o carvao vegetal na Amazdnia e a biomassa vegetal
no Nordeste. Portanto, apesar de ser um modelo concebido global-
mente e delineado para atingir grades objetivos nacionais, ele é
bastante explicito no que diz respeito aos caminhos e as alter-
nativas mais viaveis para a produgao de energia em cada regiao do

pais.

~ Para este ano, segundo FASSY (13)a PETROBRAS espera alcancar
a produgao de 2§0 mil barris/dia e para tanto devera investir
cerca de 3 bilhoes de ddlares.



Neste aspecto em particular, a concepgao do referido modelo
foi bastantezrealista,e por que nao dizer, teoricamente consis-
tente, haja vista que tenta compatibilizar seus objectivos e metas
com a disponibilidade e escassez relativa dos recursos naturais
nas varias regiSes_do palis. Assim sendo, ao admitir para cada
regigo alternativas energéticas compativeis com a sua constelagao
de fatores, o modelo leva em conta implicitamente ocusto de
oportunidade dos recﬁféos escassos utiiizados’na producao, os
unais, em principio, deveriam ser direcionados para aqueles fins
e atividates mais produtivas economicamepte.

No caso do Nordeste, por exemplo, onde a biomassa se
apresenta como uma das alternativas enérgeticas mais promissoras,
a operacionalizacdo do modelo ponderd ter profundas repercussoes
no uso e eficiéncia dos recursos, sobretudo a terra. E de se
esperar ainda que ocorram alteragoes significativas nos pregos de
alguns produtos e insumos agricolas, nas relagoes sociais de pro-
dugcdo no campo, na produtividade e nos Indices de capitalizacgao
da agricultura regional.

Na pratica, os primeiros efeitos advindos da efetiva
operacionalizagao do modelo energético brasileiro na regido Nordeste
éomegam a ser visualizados através do PROALCOOL gque & um programa
econdmico-social, instituido ha cerca de cinco anos. Referido
programa foi paulatinamente incorporado ao modelo energético
brasileiro e, em principio, se constitui uma das alternativas
energéticas mais promissoras para o pals e a regido. Nao era

objetivo desse trabalho realizar uma discussdo exaustiva do



PROALCOOL, um programa ja amplamente debatido tanto a nivel

nacional como internacional. Dada a sua'felevéncia serao apre-
sentadas algumas consideragOes sobre a organizagao, operaciona-
lizacdo e provaveis repercussoes do PROALCOOL para a economia da

regiao.
2.2. O Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL)

Em face da limitada oferta ihterna de petrdleo e das
incertezas com relagdo ds politicas de pregos e produgao dos car-
téis internacionais, o governo brasileiro voltou-se para a defini-
cao de um;mogramaenergétiéd fundamentalmente nacional de forma
a reduzir nossa dependéncia externa e atenuar os efeitos de um co-
lapso iminente noabasteciméntohmndial de petrdleo. Nesse sentido
além de ampliar o esforgb da PETROBRAS via prospecgao em outras
areas e 0s contratos de risco, o governo brasileiro criou, em 1975,
o Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL) , com a finalidade de
incentivar a produgao deste combustivel, como fonte energética
alternativa para o>petr61eo.

Segundo o Decreto-Lei N? 76.593 de 14 de Novembro de 1975
que criou o PROALCOOL:/, este programa deveria ter como objetivo
fundamental "expandir a producgaoc de alcool de cana e outras
matérias—primas e viabilizar seu uso como combustivel no sentido

de atender as necessidades do mercado interno e externo e da

*/
" Para uma analise pormenorizada acerca dos diversos aspectos do
PROALCOOL; veja: (2, 3, 14, 32, 36, 37, 52)
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politica automotiva do pais". Referido Decreto ainda fixou a pari-
dade de pregos do alcool com o agicar e definiu as'condigaes de
finaciamento & produgao, aos projetos visando ao aprimoramento da
tecnologia industrial, & presquisa e & assisténcia técnica a pro-
ducao de matérias-primas.

A despeito do Decreto-Lei 76.593 ter enfatizado o uso do
alcool puro ou em mistura carburante para a indistria automotiva,
o0 seu aproveitamento como matéria-prima para a indistria quimica
nao foi descartado. Também, conforme concebido, o PROALCOOL de-
veria ter uma grande dimensao social, haja vista que, além dos
objetivos estritamente econdmicos e estratégicos,vdeveria servir
como um instrumento para aﬁenuar ou corrigir as desigualdades
regionais e pessoais de renda, reduzindo assim o "gap" que separa
as regides pobres das mais ricas do pais.

O PROALCOOL &, na realidade, um programa de alcance nacional
e hierarquicamente tem como Orgao normativo e de coordenagao o
Conselho Nacional do Alcool (CNAL). Neste nivel também atua o
Banco Central qué é o gestor e supridor dos recursos financeiros
destinados ao programa, obedecidas as normas e condig6es_estabe1e—
cidas pelo Conéelho Monetdrio Nacional. Como Orgaos de execugdo do
PROALCOOL incluem-se a Comissio Executiva Nacional do Alcool (CENAL) ,
o Instituto do Ac¢licar e do Alcool (IAA),‘ a Secretaria de Tecnologia
Industrial do Ministério da Inddstria e Comdrcio (STI), a Empresa

Brasileira de Assisténcia Técnica e Extensao Rural (EMBRATER), o Banco
do Brasil e os bancos de desenvolvimento, incluindo o Banco Nacional do

Desenvolvimetno Econdmico (BNDE), o Banco Nacional de Crédito Cooperativo

»
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(BNCC) , Banco do Nordeste (BNB), o Banco daAmazonia(BASA), além
dos bancos estaduais que possuem carteiras especializadaé.

| Decorridos cinco anos de sua institﬁcionalizagéo, o
PROALCOOL caminha para uma fase de plena éonsolidagéo; e as per-
spectivas no momento parecem bastante animadoras (27). Mesmo
aqueles mais céticos e que n3ao acreditavam no programa como uma
das opgoes energéticas capazes de reduzir dependéncia externa do
pais, estariam agora mais otimistas, vez que os agricultores e
industriais étenderam prontamente aos apelos e aos estimulos.
governamentais, a ponto dé se atingirem as metas previstas antes
dos prazos préestabelecidos. Desse modo, a meta inicial de trés
bilhdes de litros fixados pelo programa para 1980, em todo o pais,
ultrapassou as expectativas e ja excedeu aquele valor em,‘aproxi-.
madamente, 600 mil litros2/,

Segundo previsoes mais recentes, dever-se-ia atingir uma
produgao de 10,7 e 14,0 bilhdes de litros de alcool em 1985 e 1987,
respectivamente, em todo o pais. Por sua vez, a Comissao Executiva
Nacional do Alcool (CENAL/MIC) indicava que,_em‘14 de janeiro de
1980, com os novos projetos de destilarias enquadrados no programa,
a capacidade total do PROALCOOL deveria atingir cerca de 5,8
bilhoes de‘litros por safra (36). Em entrevista coﬁcedidé~a imprensa
no més de setembro em Sao Paulo era 6 proprio Presidente da Republica

guem anunciava enfaticamente o novo marco do PROALCOOL; o qual, com

X/

A evolugao da produgao de alcool no pals tem sido bastante signi-
ficativa, conforme mostram algumas estatisticas do Minstério da
Indistria e Comércio, ou seja, 0,6 bilhoes de litros em 1975/76,
0,7 em 1976/77, 1,5 em 1977/78, 2,5 em 1978/79 e, finalmente,

3,6 no periodo 1979/80.
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os seus 298 projetos ja aprovados, ampliava a capacidade de pro-
dugado do inicio do ano para 6,7 bilhoes de litros por safra, dois
tergos, portanto, da meta prevista para 198527,

O Banco do Nordeste, o segundo agente financeiro do Pro-
grama no pais e o primeiro da regiao, realizou, até dezembro de
1980, trinta e cinco operacgoes de crédito industrial, comprometen-
do recursos da ordem de Cr $7,65 bilhoes de cruzeiros. Em dezembro
deste mesmo ano, varios projetos se encontravam em analise nesse
agente financeiro, demandando recursos no valor de Cr $24,8
bilhoes. Em operagSes agricolas, o Banco do Nordeste tinha com-
prometido até 30 de dezembro de 1980, cerca de Cr $1.552.078,00.

Em fins de janeiro de 1981, o numero de projetos para
destilarias de alcool enquadrados no programa na regiao Nordeste
era de 111, com uma capécidade total de produgao em torno de 2,4
milhoes de litros de alcool por safra (tabela 1). Referidos
valores representavam na épocé apenas 32,1 e 33,8%, respectiva-
mente, do total dos projetos e da capacidade de producao instalada
no Pais, onde apenas o Estado de Sao Paulo, na regido Centro-Sul,

~ . -~ * %
tinha uma participacao mais expressiva doque a regiao Nordeste——(

* / _
" Reportagem publicada no Jornal "O POVO". Fortaleza-Ceara,
Setembro 6, 1980.
* %
"0 numero de projetos enquadrados no Estado de Sao Paulo era de
136 e com uma capacidade de producao estimada em 2,7 milhdes de
litros por safra, aproximadamente.

x

\J



TABELA 1

Projetos Aprovados Pela Comiss3o Nacional do Alcool (posigdo em 26/01/81)

Destilarias Anexas

Destilarias Autdnomas

" Total

Estados 6 6 : 6 :

NQ Capacidade(10”1/safra) NQ Capacidade (10°1/safra) NQ Capacidade(10°1/safra)
Maranhao - - 4 125,1 4 125,1
Piaui - - 3 137,8 3 137,8
Ceara 1 18,0 3 48,2 4 66,2
Rio Grande do Norte 2 23,2 4 90,1 6 113,3
Paraiba 4 34,0 8 168,7 12 202,7
Pernambuco 21 234,8 6 90,0 27 324,8
Alagoas 26 469,8 10 289,4 36 759,2
Sergipe 2 18,0 1 16,2 3 34,2
Bahia 2 35,8 14 582,3 16 618,1
TOTAL 58 833,6 53 1.547,8 111 2.381,4
*/

~ Fonte: Comiss3o Executiva Nacional do Xlcool (CENAL).

€T



14

Em que pese a existéncia de varias culturas potencial-
mente disponiveis para a producao de alcool no Nordeste, a
cana-de-acglicar tem sido a matéria-prima mais expressiva ou por que
nao dizer, a Unica beneficiada pelo Programa. Em face disso, a
expansao da drea colhida durante o periodo 1975/1980 foi relativa-
mente significativa, ou sejé, 6,5%. Em‘grande parte isto deve ser
creditado aos beneficios concedidos pelo PROALCOOL, que, atuando
em conexao com o IAA e outros Orgaos de exécugéo do programa, vem
mantendo uma politica paritaria de prego realista.e crescente esti-
mulo ao produtqr rural.

Por enquanto nao se dispde de dados concretos para avaliar
o impacto do crescimento da atividade alcooleira sobre a geracgao
de renda e o numero de empregos criados na regiao, mas admite-se
que algumas transformagoes nesse sentido possam ter ocorrido.
Segundo algumas projecgoes realizadas para o periodo 1987/1988,
cerca de 81 mil empregos diretos deveriam ser criados, dos quais
91% na agricultura e 9,7% na inddstria®/. Aparentemente, este &
um marco significativo e nao deixa de ser umavboa perspectiva no
mercado de trabalho em especial para a mao-de-obra no campo.

Na pratica, o par@metro normalmente utilizado para se
avaliar a eficiéncia operacional dc PROALCOOL sao os desvios entre

O previsto e o realizado, e, neste aspecto em particular, até mesmo

*/ ‘
" Veja para detalhes (19) pp. 21.

»)
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os mais incrédulos e causticos criticos do programa estao sendo sur-
preendidos porquanto os resultados obtidos até o presente momento
superam as previsoOes mais otimistas. Para os apologistas do pro-
grama, diriam os criticos, nada mais comodo do que centralizar suas
atuagOes nesta metas, mesmo porque ja se tornou tradicao neste pais
conceberem-se programas e politicas cujos objetivos fundamentais
sao, em geral, descartados em detrimento de outros, pelo fato de
terem forte conotagao social e/ou serem inviéveié politicamente:/.

Dentro desta Otica nao se tem poupado, inclusive o
PROALCOOL, o quai, a despeito de suas realizagoes e do importante
papel desempenhado para atenuar a crise energética brasileria, vem
sendo causticamente criticado por ter sido desvirtuado em alguns
dos seus objetivos iniciais que era direcionar investimentos para
as regioes mais pobres, no sentido de reduzir as disparidades inter-
regionais e pessoais de renda. Questiona-se, assim, a propalada
dimensao social do programa, salientando-se inclusive que, da forma
como vem sendo implementado, o mesmo deve acentuar, ao invés de
reduzir, as desigualdades sociais, uma vez que discriminabem favor
das areas mais desenvolvidas (15).

Outros criticos sao ainda mais incisivos ao enfatizar que
a operacionalizacao do programa nao apenas compromete a sua concep-
gao, mas o transforma num desastre social, sobretudo pelo seu carater

elitista, concentrador, inflacionario e discriminatdrio, contrariando,

*/ ‘ :
Cite-se entre outros o Programa de Redistribuicao de Terras no
Nordeste (PROTERRA), conforme avaliagao procedidas pelo MINTER/
BNB (35), e UFPe/PIMES (49).
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assim, os interesses maiores da sociedade, inclusive a defesa
ambiental. Mais especificamente, argumenta-se que o PROALCOOL
ten-se restringido & produgao de alcool para substituicao da
gasolina e isto & uma farsa ... "o élcool e para os automdveis e
estd sobrando gasolina". O &lcool, argumentam outros, sendo um
produto nobre, a sua utilizagdo, a baixo custo peia frota de auﬁo-
méveis, representa de fato uma economia predatdria, uma vez que
estimula o transporte individual ao inveés do cdletiﬁo,‘penalizando
as pessoas mais pobres e privilegiando aquelas classes de renda
mais elevada:/; |

Pelas condigoOes extremamente vantajosas que oferece, o

PROALCOOL tem favorecido apenas os usineiros e grandes proprietarios,

especialmente os do Centro-Sul, cuja regiao tem sido a maior bene-
ficiaria do Programa. Com recursos altamente subsidiados, mercado
e preco do produto assegurado pelo governo, o programa tem desper-
tado invulgar interesse dos usineiros cuja presséo sobre o mercado
de terras tem contribuido para sua corrente valorizagao e especula-
cao. Ademais, argumenta-se que o processo de modernizagao da agri-
cultura estimulado pelos beneffcios do PROALCOOL imprime padrodes
inadequados de posse e uso da terra assim como nas relagdes sociais
de produgao no campo, manifestados em geral pela incorporacgao das
pequenas propriedades e transformacao dos pequenos produtores,

parceiros e arrendatarios em assalariados temporarios. Como

*/
" Veja, a proposito: (4, 6, 8, 19, 40, 44, 45).

»
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conseqliéncia disso, induz-se um aumento na concentracao da terra e
aprofundam-se as desigualdades de renda a nivel pessoal e regional
(41).

Hi quem afirme também que o PROALCOOL ndo foi programa con-
cebido primorq;almeqte para atenuar os efeitos da crise energética,
mas apenas para resblver a crise da indistria agucareira, em face
de sua baixa p;odutividade, elevados Indices de capacidade ociosa e
a crescente instabilidade do preco do acglicar no mercado internacion-
al. Subsidiariamente, esse programa teria servido ainda para bene-
ficiar as indistrias produtoras de insumos e de bens de capital
voltados para a agricultura, e, principalmente, a indiistria auto-
mobilistica, onde se prenunciava uma série Crise em‘face das res-
trigoes de suprimento e a continua elevagao dos pregos dos derivados
de petrdoleo no mercado internacional.

Ao enfatizar a utilizacdo da cana-de-aciicar como matéria-
prima basica, o PROALCOOL; estimula a expansao dessa monocultura,
que, por ser extensiva, nao favorece a criaggo de empregos no campo.
Além disso, enfatiza-se que a expansao da lavoura de cana e a gra-
dual substituicgao de culturas alimenticias tém um efeito inflacion-
ario o qual se manifesta via sucessivos aumentos no custo de vida
com grandes reflexos para as classes trabalhadoras rurais e urbanas.

Por Ultimo, questiona-se o impacto negativo do programa
sobre o meio ambiente uma vez que o incremento da produgéd de
etanol, péra satisfazer a demanda do PROALCOOL, traria inevitavel-
mente um aumento na poluiggo hidrica gerada pela descarga continua

dos residuos de fabricagdo, além do provavel agravamento da poluicdo
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atmosférica nos centros urbanos causando sérios prejuizos a popula-
cdo, aos animais e ds proprias plantas (18, 26).

A despeito de todas as criticas, exiétem‘aqueles que pre-
feremvassumir uma posigEo_defensiva ou talvez mais cautelosa e
rebatem todos os argumentos contrarios ao programa num sb, ao afirmar
que "o problema do alcool e portanto do PROALCOOL & a producgao de
dlcool..., ela & desejavel em si, como producao de alcool, ou éom—
bustivel..." etc. etc. Dentro desta otica, defendem o PROALCOOL e
as suas principais linhas de agao, contestando inclusive as criticas
relativas ao seu carater discriminatérid, concentrador e anti-
social, as quais, segundo alguns, nao seriam problemas inerentes
ao Programa, mas, de fato, resultantes de defeitos em nossa estru-
tura social de produgao e, principalmente, da fragilidade de nossa
legislagao (24).

Em resumo, o cerne das criticas e as dividas quanto a real
contribuigao do PROALCOOL ao problema energético brasileiro inserem-
se numa dimensao estritamente social. Assim sendo, a despeito de
suas realizagoes e do cumprimento das metas de produgaovpersistem
as insinuagOes de que o Programa pode causar significativos danos
a populagao, especialmente aos trabalhadores, pequenos produtores
e consumidores de baixa renda.

Conquanté algumas das criticas e ataques desferidos ao
PROALCOOL possam parecer exagero, a verdade & que o problema merece
algumas reflexOes. Em primeiro lugar, para que, a exemplo de tantos

outros programas delineados em nosso pals, nao se aprofunde o fosso
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existente entre a sua concepcao e a efetiva operacionalizagao.

E, segundo, porque ajustando-o a uma estrutura social e produtiva
compativel com os interesses da sociedade, poder-se-ia minimizar

os danos potenciais a populacao, cujos efeitos poderiam ser bastante
negativos e i;;eversiveis a longo prazo.

No momento, entretanto, seja pelo montanfe de recﬁrsos que
mobiliza, e, principalmente, pelos resultados parciais alcancgados,
a decisao do governo em levar adiénte o programa & irreversivel,
sendo, portanto, infrutifero se questionar a existéncia ou mesmo a
continuagao do PROALCOOL: Nesse sentido, a @nica opgao disponivel
seria apresentar alternativas concretas objetivando apeffeigaé—lo
e ajusta-lo aos grandes objetivos regionais, ou seja, é promogao
do bem-estar social de toda a populagao.

Da forma como concebido, o PROALCOOL & antes de tudo um
programa social, e, assim sendo, poderia funcionar como um instru-
mento de politica econdmica capaz de estimular a pfddugéo e a utili-
zagao de fatores ociosos (especialmente terra e trabalho).bem como
a desconcentracao da renda a nivel pessoal e espacial. . Para o Nor-
deste, especificamente,'e_da forma como vem sehdo operacionalizado,
nao ha claros indicios de que o Programa bossa atingif os fins a
que se propls, dal acreditar-se em gestoes objetivando seu redire-

cionamento.
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3. BALANGO ENERGETICO REGIONAL: Realidade e Possibilidades
3.1 Fontes de Produgao Interna e Consumo de Energia no

Nordeste

A producao regional de petrdleo, principal fonte de
combustivel industrial e automotivo em nosso pafs, & bastante
expressiva. Estatfsticas oficiais indicam que, em 1980, a
ragifio produziu cerca de 7.095 milhdes de toneladas de petr&leo
e 1,8 milhdo de toneladas de gas natural. Da produgcdo de petro-
leo obteve-se cééca de 1,7 milh3o de toneladas de gasolina, 2,2
milhdes de toneladas de &6leo diesel, 1;8 milhso de toneladas de
6leo combustivel, além deloutros derivados comb O querosene,
gasolina de aviagdo e o gas liquefeito de petrdleo
(tabela 2):/.

Além da produgao de energia através deste combustivel
fossil, a regiao tem-se utilizado de outras fontes alternativas,
como a hidrelétrica e a biomassa vegetal. Referida produgao,
apesar de bastante significativa em relagdao ds nossas necessides
e ds outras fontes de combustivel, nao atingiu seu maximo haja
vista o enorme potencial da regiao.

A tabela 2 também apresenta algumas estatisticas referen-
tes ao consumo de derivados do petroleo, bém como do alcool, le-

nha e do carvao vegetal no ano de 1980. Pelo que se depreende

z/ ]

O gas natural e os demais dervados estao expressos em toneladas
equivalentes de petrdleo (TEP).



Tabela 2

Balango Energético Regional

NORDESTE /1980
(EM TEP)
Produgao Consumo Balango " Proporgao do Consumo
(a) _ o (B) (A-B) em Relagdo 3 Produgdo

Recursos nao-Renovaveis:

Gasolina 1.713.528 . 1.166.000 547.528 ' ‘ 68,0

Oleo Diesel 2.277.609 2.051.000 226.609 ‘ 90,0

Oleo Combustivel 1.879.559 1.985.000 -105.441 105,6

Quercsene 102.883 ) 142.000 - 39.117 138,0

Gasolina (aviagao) - 6.000 - 6.000 -

Querosene (aviagao) 302.262 262.000 140.262 46,4

GLP 600.972 412.000 188.977 68,5

Outros 218.182 - 218.182 -

Subtotal 7.095.000 5.924.000 v 1.171.000 83,4
Recursos Renovaveis: . .

* : ' '

Alcoo1lr/ 492.000 236.000 256.000 47,9

Hidreletricidade 4.845.000 4.013.000 832.000 82,8

Lenha 4.865.000 3.991.000 874.000 . 82,0

Carvao Vegetal 243.000 243.000 - 100,0

Bagago de Cana ~2.001.400 1.401.000 600,400 - . 70,0

Subtotal 12.446.400 10.120.000 2.326.400 v 81,3
ourros—/ 1.814.000 34.000 . 1.780.000 -
TOTAL GERAL . 21.355.400 : 16.078.000 5.277.400 . 75,3

FONTES: SUDENE/CHESF - Evolugdo e Perspectivas do Consumo de Energia no Nordeste. Comissio Regional de Energia - Subcomissao
de Mercado e Disponibilidade de Energia. Relatdrio Final. Recife-Pe, Out. 1981, pp. 30/III e 69/III.
Conselho Na. de Petrdleo - CNP. Anuirio Estatistico. Separata da Revista "Atualidades do Conselho Nacional de Petrdleo,
Brasilia-DF, 1978, pp. 1-48.
NOTAS: */Inclul o alcool anidro e o hidratado.
_:/Inclui GNP, e alguns recursos renovaveis.

1<
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dos dados apresentados, o Nordeste, se considerado isoladamente,
seria auto-suficiente na produgcao de energia, vez que, nesse ano,
o excedente exportavel poderia representar 5,2 milhoes de tone-
ladas equivalentes de petrdleo, ou aproximadamente um tergo do
consumo total da regiao.

Atualmente, se se pudesse considerar o Nordeste num con-
texto isolado, a regiao estaria numa posigéo privilegiada, tanto
em relacao ao Brasil, como a vérios outros paises do mundo. A
longc prazo, e dentro de uma perspectiva mais realista, a ameaga
de uma séria crise energética perduraria, mormente se se conside-
rassem as tendéncias de elevagao no consumo e a progressiva redugao
das reservas internas de petrdleo na prépria regiao.

Na tentativa de compensar tais redugoes e satisfazer a
crescente demanda energética a nivel regional e nacional, o setor
agricola regional emerge como uma das validas alternativas,
capaz de dar uma contribuigao expressiva através de sua biomassa
vegetal. Algumas destas possibilidades por sinal jé_se tornaram
realidade, como & o caso do alcool a partir da cana-de-aglcar,
hoje largamente utilizado como combustivel carburante puro, ou
em mistura com a gasolina. A diversificacao da biomassa energética
para a producao de alcool na regiao tambéﬁ parece vidvel, inclusive
com a utilizagao de oleaginosas e outras espécies nativas vegetais
para a produgcao de Oleos e lubrificantes.

Nas secgoes subseqglientes serao apresentados perfis mais
detalhados de algumas matérias-primas potencialmente disponiveis

no Nordeste para fins energéticos. Mais especificamente serao

-
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abordados alguns aspectos relativos ds formas de utilizacao da
biomassa, estimativas do seu potencial produtivo, balango ener-
gético, viabilidadé técnico-econdmica de aproveitamento e pro-
vaveis repercussoes sobre a expansao do emprego e de renda na

regiao.

3.2. Energia a Partir da Biomassa: Fontes de Produgao
Alternativas na Regiao

3.2.1. Antecedentes HistoOricos

A utilizacao da biomassa ou de espécimes vegetais para a
producao de combustiveis liquidos no Brasil remonta ao inicio do
século. Reportando a literatura, constata-se que as principais
experiéncias utilizando alcool de cana como combustivel no pais
datam de 1920:/. No Nordeste, tem—-se conhecimento de duas ini-
ciativas pioneiraé com alcool-motor: uma em Pernambuco e outra
em Alagoas, quandc foram langados dois cafburantes a base de
alcool, denominados AZULINA e USGA, respectivamente (39).

A AZULINA, que era de fato uma mistura a baée de
85% de alcool, 10% de eter etilico, 5% de gaéolina e tracgos de
azul metileno, teve na época grande aceitagéo em todo o Nordeste,
onde sua comercializacao atingiu 450.000 litros por més. Mais
tarde, o uso da mistura adlcool/gasolina, na proporg¢ao de 5% foi
institucionalizado e o Decreto-Lei n®@ 19.717, de 22 de fevereiro

de 1931, tornou-a obrigatdria em todo o pais.

*/
" Veja para detalhes: (9), pp. 60-63 e (32) pp. 33.
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Além da cana—de-agﬁcar, gque desde a década de 30 vinha
sendo utilizada na produgao de alcool-motor, a mandioca foi
outra espécie vegetal que também teve uma participacao his-
tdérica bastante significativa na produgao de combustivel liquido
em nosso pais. Sequndo algumas fontes, entre 1932 e 1943, no mu-
nicipio mineiro de Divindpolis, funcionou a primeira destilaria
de alcool obtido a partir da mandioca~/. A produgao, aquela
época, chegou a atingir um maximo de 856 mil litros anuais, mas,
em virtude dos seus elevados custos comparativamente aos precgos
do alcool de cana e dos derivados do petrdleo, a empresa foi
desativada.

S3o. desconhecidas precisamente as motivagdes que deter-
minaram dquela época a utilizagdo da mandioca como fonte alter-
nativa para a produgao de combustivel liIquido no pais. Quanto
a4 cana-de-aglicar, as experiéncias objetivando a sua utilizagao
alternativa estiveram sempre associadas ds crises ciclicas da
indistria agucareira em face das constantes flutuagoes de precos
do aglicar no mercado internacional, ou mesmo ao elevado custo do
petrdleo no inicio do século. Ha quem afirme inclusive que o
Decreto-Lei 19.717, anteriormente mecionado, foi instituido de
fato para atenuar a grave crise econdmico-financeira do setor
agucareiro nacional. Referida crise, que culminou com a criagao
do Instituto do Aglcar e do Alcool (IAR) em 1933, teve entre seus
prolongamentos um pronunciamento do Presidehte do IAA, em 1934,

quando este chegou a afirmar que a estabilidade da indistria

*/
" Veja: (5) pp. 328; (9) pp. 62-63 e (46) pp. 124-128.
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agucareira e a solugdo do problema do agiicar no Brasil estariam

indissoluvelmente ligadas @ produgao, em larga escala, do alcool
. */

para combustivel—/,

Com o fim da II Guerra Mundial, ante a imperiosa neces-
sidade de se recuperér rapidamente a ecohomia dos paises aliados
que formavam o bloco capitalista ocidentai, e o advento de novas
tecnolcgias que possibilitaram uma redugﬁo'nos custos,debpros—
pecgado, refino e distribuigao do petrodleo, Seubuso generélizou?
se, inclusive no Brasil, onde um de seus principais derivados,
no caso a gasolina, substituiu e desestimulou o uso do alcool
como combustivel carburante. Mais tarde, ja na década de 50,
com o petrdleo cada vez mais competitivo e o advento da PETROBRAS;
a possibilidade de utilizagao do &lcool como combustivel foi
virtualmente afastada, vindo a recrudescer somente com é criagéob
Go PROALCOOL e ante a deéfavorével conjuntura energética mundial.

Com relagao a outras espécies vegetais de elevado poder
calorifico e virtuais fontes de combustiveis liquidos como o
babagu, sorgo sacarino, marmeleiro, Oleos végetaié, madeira,
aguapé etc., nao existem na literatura quaisquer indicios de uma
participagao histdrica mais significativa, seja a nivel nacional
ou regional. Sabe-se, entretahto, que estas matérias-primas,
pelas suas proOprias caracteristicas e abundancié no pais, vém
despontando comovexcelentes alternativas para a substifuigéo dos

derivados do petrdleo, especialmente no Nordeste, onde as condigoes

*/ ) ) '
" In: (5) pp. 61 e (2) pp. 14-16.
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edafoclimaticas e de insolagao favorecem o desenvolvimento dessa
culturas, algumas das quais portadoras de apreciavel poder ener-

gético renovavel.
3.2.2. Potencial Produtivo da Biomassa no Nordeste

Conforme enfatizado, existem na regidao varias matérias-
primas oriundas da agricultura e potencialmente disponiveis para
a produgao de energia. Embora variada e complexa, a biomassa do
Nordeste se diferencia bastante em termos de composicao quimica,
utilizagdo atual e potencial, balanco energético e horizonte de
tempo necessario para viabilizar seu integral aproveitamento.

A curto prazo, a possibilidade mais concreta seria ampliar
o uso da cana—dé-agﬁcar,‘que ja vem sendo largamente utilizada
na produgao de combustivel carburénte. A médio prazo, o babacgu
e a mandioca surgem como as alternativas mais promissoras, haja
vista tratar-se de matérias-primas abundantes na regiao e cuja
tecnologia de aproveitamento industrial se encontra num estagio
relativamente avangado.

Por fim, poder-se-ia relacionar o sorgo sacarino, o
marmeleiro, os Oleos vegetais, o aguapé, a jojoba e outras plantas
nativas terrestres e aquaticas, como oé pinhoes, avelds, jurema,
micro-algas etc., que também oferecem amplas possibilidades
de utilizacao a prazo mais longo. Os restolhos, dejetos de animais
e/ou vegetais também se incluiriam neste conjunto, podendo alguns
deles inclusive ser aproveitados numa escala doméstica e em prazo

nao muito longo.
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O problema de prazo aqui especificado, embora paraga
arbitrario, estd associado nao s6 a disponibilidade da matéria-
prima mas sobretudo a viabilidade técnico-econdmica do seu aprovei-
tamento para fins energéticos em escala comercial. Esta & a razao
pela qual se enfatizou em principio o uso da cana-de-acilicar e a
utlizacao dos Oleos vegetais num horizonte de tempo mais longo.
Algumas das caracteristicas, ocorréncia, utilizagdo e potencial
produtivo destas matérias-primas serdo apresentadas de forma re-
sumida a seguir.

a) Cana-de-Agilicar -

Esta espécie vegetal & basicamente a Unica matéria-
prima oriunda da agricultura que vem sendo utilizada para fins
energéticos na regiao. Sua utilizacgdo pioneira vincula-se prima-
riamente ao fato de ser uma cultura bastante tradicional e, de
outra parte, porque ja ostenta um certo dominio da tecnologia
agricola e industrial.

A &rea de produgao circunscreve-se ao longo de uma vasta
extensao da costa longitudinal do Nordeste, Vale do Ceari-Mirim
no Rio Grande do Norte, Recdncavo Baiano e & parte Gmida do Brejo
Paraibano. No Nordeste, a cana-de-aglicar ainda & cultivada nas
serras umidas e pequenos vales, entre os quais se incluem as
serras da Ibiapaba-CE e Triunfo-PE e o Cariri no Ceara, Sertao
de Cajazeiras-PB e a regiao do Baixo Parnaiba no Esﬁado do Maranhao.

Historicamente, a cana serviu como matéria—prima para
a industria de transformagao do agucar e do alcool. O seu cultivo

esta inserido dentro de um subsetor moderno da economia agricola
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regional, com predominio de formas capitalistas de produgdo,

uso intensivo de insumos modernos e elevados Indices de capita-
lizagao Trata-se de uma matéria-prima rica em aglicares fermentes-
civeis (monossacarideoé e dissacarideoé), os quais constituem a
base para a conversao em élcool'etilico ou etanol.

O &lcool de cana, que pode ser obtido diretamente em
destilarias autdnomas ou indiretamente nas déstilarias énéxas
(como um subproduto da fabricagao do agﬁcar) objetiva substituir
parcialmente (forma anidra) ou totalmente (forma hidratada) a
gasolina como combustivel carburante. O etanol, quando aditivado,
podera ser também utilizado como substituto do Bleo diesel, haven-
do ainda a possibilidade de usa-lo como matéria-prima ou combus-
tivel para a indGstria quimica (2, 25).

Em média, 1 tonelada de cana-de-aglcar produz (por via
direta) 65 litros de alcool e 156 litros de vinhoto; um subproduto
altamente poluente, resultante do processo de fabricagdo do &lcool
e aglcar, mas que pode ser aproveitado como fertilizante principal-
mente pela sua riqueza em potdssio (veja fluxograma de produgido
anexo) . |

Durante o periodo 1975/80, o incremento da produgdo de
cana-de-aglicar no Nordeste foi de aproximadamente 16 milhdes de
toneladas, o que corresponde a uma taxa geométrica média de cres-

cimento anual da ordem de 7,9%. Segundo previsdes da F.IBGE, a
area colhida de cana-de-agucar no Nordeste, em 1980, serd de

aproximadamente 1 milhao de hectares, e a produgao, da ordem de



®)

»

et it A A

‘c;tue[; DE A(;'_)C/u‘%}

29

{1000 Kg.)
L
‘39 1 S ¢ — s . .
( gé;‘ :j;") (Lt ~~~~~~~~~ Il MOAGEM
' N =
' <t L,
o s A Y A A 1 W ' . R O .‘.“_7 ¢ ‘\/’
pesTiLaria | /e o —N| usiwa  oE .
AUTONCMA <J_..__"_” (’M'_DO DE CARA L_“.__“) AGUCAR
rl;- T M e
“ [ T
\"-\./' ?J\_‘/‘ \}
FERMENTAGAQ MELACO CLARIFICAGAO
e ) . EVAPOR. E
CERTRIFUGACHO FERMENTACAQ COZIMENTO
| 1 L B
< N
DESTILAGAO DESTILAGAO CENTRIFUGASAO
"'E:';Av.::.__.f-’j"'ﬁ ”'i.’.:.‘:‘;.r:.—}_::.‘]“"" JL
\/ ” \“\"v";’ “\x/ V\_\f'L/ d '~
VINHOTO ALcooL ALCOOL VINHOTO AGUCAR
(910 Its.) ( 70 its.) (12 its.) (156 ifs.) (90 Kg.i

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DA PRODUCAO DE ALCOOL ETILICO

A PARTIR DA CANA DE ACUCAR




30

50,1 milh®es de toneladas:/. " Um zoneamento agricola.efetuado
pelo PLANALSUCAR indicou entretanto que a area disponivel ou
potencial para a lavoura canavieira na regiao seria,de, aproxi-
madamente, 8 milhdes de hectares (28, pp. 243-253). Admitindo-se
gue toda esta area fosse efetivamente utilizada e considerahdo-se
ainda uma produtividade média de 50 toneladas por hectare e 65
litros de alcool etilico por tonelada de cana colhida e industria-
lizada isto resultaria numa producao de 26 bilhoes de litros, ou
seja, quase o consumo de gasolina projetado para o Brasil em 1985
(20 a 22 bilhdes de litros). | |

Ressalte-se que essa estimative représentaria um valor
maximo provavel e exclui também as necessidades de consumo (inter-
no e externo) de aclicar, as quais, mantidas as tendéncias atuais,
ja em 1985 seriam necessdrias a conversao de pelo menos 25.3 mi-
lhoes de toneladas de cana para atender a demanda prevista:f/.

Portanto, somando-se as necessidades acima, as previsdes

de consumo de dlcool para a regido em 1985 (3 bilhdes de litros):::{

indicam a necessidade de 1,4 milhao de hectares plantados com cana-
de-acglcar, o que significa utilizar apenas 17,7% do total da area

potencialmente disponivel na regiao.

*/
" F.IBGE. Levantamento Sistemitico da Produgado Agricola-1979/80.

* %

Estimativas feitas a partir de dados da F.IBGE, e correspon-
dentes a um nivel de consumo (interno e externo) de 2,28 mi-
lhoes de toneladas.

***/

Cilculo feito com base na utilizacao do &dlcool como combusti-
vel puro e a partir das previsoes de ALBUQUERQUE, J.L. (1l)pp.36.

"
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A longo prazo, a julgar pela vélidade das estimativas do
PLANALSUCAR e desde que os custos de produgao agricola e industrial
do alcool, a partir da cana, sejam competitivos, & possivel ex-
pandir a adrea utilizada com cana até o limite maximo indicado,
destinando-se a produgdao excedente a outras regides do pals ou
mesmo ao mercado externo. Entrementes, seria oportunc nao esquecer
os custoé de 0por£unidade envolvidos na utiliéagao e expansao da
drea em aprego para a produgdo de cana com fins energéticos vis-
a-vis o seu uso na produgao de alimentos. Expandir-a produgao
via acréscimos na produtividade talvez fosse mais :acional, como
também seria‘comparar os custos e benefiéios.sociais de se explorar
e dinamizar a produgdo de outras espécies vegetais j& cultivadas
na regiao objetivando assegurar um maior suprimento e a diversifi-
cagcao de matérias-primas para a produgcao de alcool carburante.

b) Mandioca

A mandioéa, uma planta da familia das "eufdrbiacéas" e
origindria do Brasil, vem sendo apontada como uma das matérias-
primas alternativas para a produgao dé alcool, eﬁ especial no
Nordeste, a principal regiao produtota do pais. Y cultivo da man-
dioca estd disseminado em‘toda a Regido, com destaque para os Es-
tados da Bahia, Ceara, Pernambuco e Maranhdao que detém 79,3% da
produgao regional e repfesentavam em 1978, 42,2% do volume total
produzido no pais. Tradicionalmente, a mandioca tem sido utilizada

para a alimentagdao humana e animal. Caracteriza-se, em geral,
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como uma cultura de subsisténcia, de baixa produtividade e de
grande ocupagao de mao-se-obra, sobretudo a familiar:/.

Como fonte energética, as pesquisas tecnolégicas indicam
que a mandioca pode ser utilizada para a produgéo de dlcool eti-
lica Do processo resultam varios subptbdutos de importancia
econdmica: proteinas para ragao balanceada, G6leo fusel, ‘dlcool
de 2a. e o proprio vinhoto que pode ser usado como adubo ou
fertilizante (veja fluxograma de produgao anexo).

Comparativamente a cana-de-aglicar, a utilizacao da
mandioca para fins energéticos & vantajosa no sentido de que
utiliza terras de inferior qualidade, € mais intensiva em mao-
de-obra e poderia'beheficiar um maior nimero de agricultores e
regioes, sobretudo aquelas mais probres como o Nordeste, que
responde por quase 53,3% da produgcao nacional. Sua desvantagem
mais aparente vincula-se a baixa produtividade fisica e secunda-
riamente, & disponibilidade de matéria-prima, além de alguns pro-
blemas de natureza technoldgia como a sacarificagaodo amido para a
obtengao do alcool, cujos custos de processamento industrial
sao mais elevados do que a obtengao direta deste combustivel a
partir de aclcares.

Dados do F.IBGE, para 1980, indicam que a area ocupada
com a cultura de mandioca no Nordeste & de aproximadamente 1,3

milhao de hectares. Considerando que a produgao estimada para

*/

" Segundo estatlisticas oficiais, a mao-de-obra familiar represen-
tava, em 1979, mais de 90% do pessoal ocupado na lavoura de
mandioca. In: (9) pp. 110.

W
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este mesmo ano seja da ordem de 14,3 milhoes de toneladas, isto
implicaria num rendimento médio de apenas 11 toneladas por hectare.
Convém salientar que parte da prodﬁgéo atual e potencial de
mandioca & destinada a outros fins (produgéo de farinha), haja
vista tratar-se de um produto tradicional e largamente consumido
pela populacao nordestina, em especial aqueles 'segmentos de baixa
renda. Nesse caso, utilizando-se 3,7 toneladas de mandioca/tone-
lada de farinha:/, e admitindo-se um consumo'”per capita" anual
médio de 47k9::/, o consumo totai estimado na regiao seria da
ordem de 5,1 milhoes de toneladas, o que corresponde a uma area
plantada de pouco mais de 464 mil hectares.

Somando-se ao valor acima mencionado mais 616 mil
toneladas de mandioca consumida sob outras formas (ex.: fécula,
mandioca fresca), dever-se-ia totalizar.630 mil hectares de area
plantada para satisfazer esta demanda, ou aproximadamenfev48% da
area atualmente cultivada'na regiao. Adicionando-se a este valor

mais 50% da produgao, que normalmente & destinada ao consumo
%% % ’

amimal , a disponibilidade de adrea para fins energéeticos seria

de apenas 2%. Em principio, foi esta a razao por que nao se

*

— Fator de conversao utilizado com base em dados da FGV. "Balanco
e Disponibilidade Interna de Géneros Alimenticios de Origem
Vegetal". Fundacao Getulio Vargas, Jan 1978, pp. 72-74.

* % )

— Estimativa com base no estrato de renda~média para o ano de 1974/
75 no Nordeste. 1In: BNB/ETENE "Nutricao e Desenvolvimento
Economico no Nordest". (Trabalho no Prelo). Apéndice B, Tabela
5. p. 113.

k%%

Percentual estimado pela Fundagao Getilio Vargas. "Balango...
op. cit. p. 74. ' '
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considerou a utilizagao da mandioca uma alternativa de curto
prazo, ou seja, o seu uso para fins>energéticos s0 se faria
possivel em detrimentO'da pfodugéo de alimentos para a populacao
ou para os rebanhos, haja vista que aéenas a médio prazo poder-
se-ia conseguir incrementos significativos na sua produgao.

| Por sua vez um zoneamento edachlimético_de matérias-
primas agroindustriais fealizado'pelo CEPEb para o Nordeste e
englobando cerca de 27 cultivares, estimou uma area potencial de
aproximadamente 9,7 milhoes de hectares para o plantio da mandioca
e um potencial produtivo da ordem de 144,9 milhdes de toneladas’’.
Admitindo-se um rendimento industrial de 160 litros de alcool por
tonelada de mandioca a area em aprego poderia produzir 24,0 bilhoes
de litros de élcool/aﬁo.

A longo prazo, dadb‘o enorme potencial de terra disponivel
na regiao, parece viavel ampliar a produgcao de mandioca e destina-
la em parte a produgao de energia. Alids, o seu éﬁltivé seria
uma excelente alternativabpara a cana-dé—agﬁcar, vez que & uma
cultura bem adaptavel ds condigoes edafoclimdticas da regido,
absorvedora de mao-de-obra e apresentando uma estrutura social de
producdo menos concentradora de renda. Desta forma, o estimulo a
produgao de manioca no Nordeste, seja pela expansido da irea cul-
tivada ou via acréscimos na produtividade, certamente teria um

grande impacto na renda dos pequenos agricultores, assim como no

* / '

T Para maiores detalhes veja: CENTRO DE PESQUISAS E DESENVOL-
VIMENTO (CEPED). Zoneamento Edafoclimidtico de Matérias-Primas
Agroindustriais. Memorando Tecnico, N9 4, pp. 69-76.
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mercado de trabalho, vez que, para cada‘ emprego na cultura da
cana-de-aglicar, sao criados em média 5,3 empregos para a mesma
&rea de mandioca (37 pp. 21).

c) Coco babagu

0 babagu é uma planta nativa da familia das palmiceas
género orbignya, e considerada uma das fontes energéticas de maior
potencial para o pals e a regido. Sua importancia relativa deve-se
primeiramente ao potencial produtiVo da regiao, e, em segundo,
porque representa uma matéria-prima nobre e que pbde ser utilizada
para a produgao de alcool e véfios outros produtos substitutivos
do petrdleo. Uma tonelada de coco babagu produz, além do alcool
(50 1 em média) 40kg de Oleo, 174n> de gas e 145kg de carvao vegetal,
todos estes de grande valor comercial e de estratégica importancia
na conjuntura energética atual (veja fluxograma de produgao anexo).

A propagagéo‘do coco babagu & feita de forma extensiva, e
a sua area de ocorréncia abrange varios Estados brésileiros,
como Mato Grosso, Minas Gerais, Par3, Amazonas, Piaul, Ceara,
Bahia, além do Maranhao, que & o principal pfodutor, respéndendo
por dois tercos da area ocupada e 75% da producdo de améndoas do
pais (37). O babagu ainda nao & uma planta cultivada em bases ra-
cionais.v Segundolalguns autores, a disseminacao dessa plameira é
feita naturalmente através das cheias e’ehchentes dos rios ou de
animais que transportam e disseminam os cocos a grandes distancias
e em todas as direcgoes (10).

O coco, que & na realidade a matéria-prima basica e

principal componente da planta, esta constituido de trés camadas:
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uma externa, o "epicarpo", uma porcgao intermediéria e de cons-
tituicao amilacea, o "mesocarpo", e uma interna, mais dura e lenho=

sa, o "endocarpo", dentro da qual se insere a "améndoa". O "epicarpo"
representa cerca de 14% do peso total da matéria-prima e & consti-
tuido fundamentalmente de ceiulose, um material que encontra larga
aplicagao na indidstria de papelaria, tapegaria, movelaria etc.,

ou mesmo como combustivel para a produgao de carvao.

O "mesocarpo" corresponde a 23% do peso da matéria-prima
e como & constituido em sua maior parte de amido (66% em mé&dia)
pode ser utilizado para a producdo de alcool etilico, mediante a
sacarificag@o deste carbohidrato em acflicares, conforme apresentado
no fluxograma a sequir. O "endocarpo" € a parte mais dura do coco
(representando 56% do seu peso total) e constitui-se excelente
matéria-prima para a producado de carvao vegetal e varios outros
produtos quimicos como a acetona, &dcido acético e o metanol. Por
sua vez, a améndoa, a qual represeﬁta 7% do peso‘total do coco, e
contém em média 66% de O0leo, produz, além deste, a torta que & um
ingrediente de grande valor nutritivo e largamente utilizado como
concentrado protéico no arragoamento dos rebanhos.

Comparativamente & cana-de-acficar é d mendioca, o coco
babagu & aparentemente um produto mais nobre em termos energéticos,
pois além do amido para a produgao de &lcool, fornece outras matérias-
primas energéticas como o 0leo, um possivel substituto'para o diesel,
e o carvao, cujas excelentes qualidades podem substituir vantajosa-

mente o carvao metallirgico importado. Além disso argumenta-se que o
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babagu € uma planta nativa, perene, com safras anuais nao exigindo,
portanto, investimentos vultosos para plantio e tratos culturais:/.

Em virtude do babagu ser uma cultura extensiva, as es-
tatisticas referentes a sua produgao, area ocupada e produtividade
sao extremamente descrepantes. Admite-se que esta palmeira nativa
ocupe uma drea que varia entre 11.5 a 17.5 milhdes de hectares
(média de 14 milhoes de hectares) e a sua produtividade esteja em
torno de 2,5 toneladas de coco por hectare/ano::/.

Calculos conservadores em que, além dos indicadores ja
mencionados, levou-se em conta 60% de_élcool no amido e um fator
de corregao florestal iguai a 0,33 para avaliar o percentual de
palmeiras relamente produtivas, estimam que o potencial produtivo
do babagu seja o seguinte: 1 bilh3ao de litros de alcool/ano, 2
milhoes de toneladas de carvao, 0,5 milhao de toneladas de Gleo,

2 bilhoes de m3 de gas, além de 1,5 milhao de toneladas de epicarpo
para utilizacao direta comocombustivelprimério:::/.

Convem lambrar que o valor calculado acima & bem inferior
as estimativas realizadas por outros autores os quais chegaram a
indicar que a produgao de alcool, a partir do babagu, seria superior
a 3 bilhoes de 1itros/ano::::/. Fidedignas, ou nao, tais estima-

tivas dao algumas indicagoes vez que a inexisténcia de um zoneamento

*
—/Conforme salientado em (33) pp. 10.

*k /
—/Veja, por exemplo (5), pp. 26.
* %k %

Estimativas obtidas a partir de: MENDES (30) e Minstério da
Industria e Convénio/Secretaria de Tecnologia Industrial (33) p. 7.
*kk%k

Indicado por HOLANDA (=9) pp. 29.
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dessa cultura, objetivando identificar a densidade das plantas e

a cobertura vegetal, impossibilita a realizagao de cdlculos e
projegoes acuradas sobre o potencial produtivo do babagu na regiao

e no pals. Admite-se, entretanto, que, com a perspectiva de novos
mercados e a sua utilizacao para fins energéticos, a racionalizagéo
do sistema de producao agricola, a melhoria nos sistemas de coleta,
beneficiamento do coco e nas vias de acesso as areas produtoras,
objetivando eliminar os desperdicios e um melhor rendimento agricola,
confirmarao as previsoes mais otimistas e o enorme potencial desté
palmeira como fonte nao-convencional de energia.

Do ponto de vista da utilizacdo do babacu para fins in-
dustriais e energéticos, as pesquiéas realizadas nesta area sao
promissoras prevendo-se inclusive o aproveitamento integral desta
matéria-prima num prazo nao muito longo. Assim € que, além das
iniciativas privadas nesta area, o Instituto Nacional de Tecnblogia
do Ministério da Indlstria e Comércio (INT/MIC) e o Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas - I.P.T., Orgao subordinado a Secretaria
de IndGstria, Comércio, Ciéncia e Tecnologia do Estado de Sao Paulo,
vém desenvolvendo varios projetos no campo da tecnologia industrial,
bem como pesquisas objetivando avaliar seu potencial produtivo e
produtividade, linhas altefnativas de'produgéo industrial, mércado
atual e potencial, além do impacto social advindo de possiveis
modificagOes na estrutura social de produgao (21).

Por fim, ressalte-se que, a exemplo da mandioca, os
grandes desafios relativos @ exploracgao racional do babacu estao

inseridos a nivel da producao agricola, onde pouco se conhece sobre
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as suas funcdes de produgdo e comercializagdo agricola, renta-
bilidade da exploragao e viabilidade técnico-econémica do seu
aproveitamento atual e potencial. Sua exploracao & tipicamente
extrativista e assentada numa incipiente tecnologia. O aprovei-
tamento da planta restringe-se basicamente & produgdo de améndoas,
cujo processo de aproveitamento & artesanal e de~baixissima pro-
dutividade. Como as pesquisas tecnolégicas nas areas de proces-
samento e aproveitamento industrial da matéria—prima jé atingiram
um estdgio relativamente avangado, € estratégico'voltar—se para
os trabalhos de experimentagio agricola, como forma de estimulér
a produtividade desta cultura e elevar os niveis de renda e de
emprego daqueles qué vivem nesté'subsetor.

d) Sorgo Sacarino

0 sorgo sacarino & uma planta da familia das gramineas,
bastante rica em carboidratos e que vem sendo insistentemente cogi-
tado como uma fonte alternativa para a produgéo,de alcool cérburan-
te:/.

Quimicamente,’o sSOorgo sacarino pode}sei considerado uma
bmatéria-prima mista, vez que combina um elevado teor de aglcares
nos colmos e de amido ou polissacarideos nos graos. Assim sendo, o
dalcool podera ser obtido tanto a partir dos acglicares mais simples
(como a sacaroée, a frutose e a glucose) como do amido, com base

nas técnicas de processamento tradicionalmente ja utilizadas para

*

—/Veja a propdsito: TEIXEIRA, C.G. et alii. "Producao de Alcool
Etilico de Sorgo Sacarino" e SERRA, G.E. "O Sorgo Sacarino Como
Matéria-Prima Para a Producdo de Alcool EtIlico".  Anais do I
Simposio Brasileiro de Sorgo, Brasilia-DF, 22-29 Marco 1979.
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os aglicares ou para as matérias-primas amilaceas (veja fluxograma
de produgao a seguir).

Segundo élguns autores, o sorgo sacarino € uma planta
originaria da Africa mas ndao hd indicios sobre a época em que foi
introduzida no Brasil. No Nordeste, os primeiros experimentos com
a cultura do sorgo foram feitos em Pernambuco, no ano de 1953, es-
tendendo-se posteriormente a outros Estados da Regiao como a Bahia,
Ceara, Alagoas e Rio Grande do Norte (30). Tais éxperimentos, por
sua vez, se restringiram basicamente ds variedades graniferas e
forrageiras, aparentemente boas sucedaneas do milho na alimentagao
humana ou como matéria-prima para a alimentagao animal.

Uma das caracteristicas marcantes desta cultura & o seu
rapido ciclo vegetativo (100 a 130 dias), o que permite duas
colheitas por ano e, conseqﬂentemente, um alto rendimentd por
hectare/ano em colmos e graos, as duas prihcipais fontes ou
matérias-primas destinadas & conversao em dlcool ou produgido de
energia. Ademais, & uma planta que se adapta bem as éondigées
edafo-climaticas da regiao, podendo inclusive ser cultivada sob
condigoes de reduzida precipitacao pluviométrica. Vé-se, assim,
que a regiao do semi-arido com seus milhoes de hectares de terra
e precipitagao pluviométrica média anual oscilando entre 500 a
1.000mm poderia constituir-se uma boa opgao para o cultivo do
sorgo sacarino.

No Brasil, o cultivo do sorgo sacarino ainda nao esta
organizado em bases comerciais. No Nordeste, nao ha sequer dados

sobre a area efetivamente ocupada, embora suponha-se que existam

«
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cerca de 2 milhoes de hectares disponiveis para essa cultura na
regiao:/. Considerando-se uma produtividade média de 35 toneladas
por hectare (colmo + graos) e duas colheitas por ano, isto impli=
caria um potencial produtivo da ordem de 70 milhoes de toneladas/
ano. Por sua vez, dado que 1 tonelada de sorgo produz em média

110 litros de alcool, a producao total (potencial) estimada na
regido poderia atingir cerca de 15,4 bilhoes/ano.

Além das vantagens ja mencionadas para o cultivo do sorgo
sacarino na regiao Nordeste, duas outras sao comumente destacadas:
a grade produgao de bagaco, excelente fonte produtora de energia
para a indﬁstria, e o seu carater complementar a cana-de-agicar,
ja que pode ser aproveitada como matéria-prima de entressafra,
eliminando, assim, a capacidade ociosa das destilarias::/.. A
despeito destas e de outras caracteristicas vantajosas, as fungoOes
de produgao agricola e de processamento industrial do sorgo
sacarino ainda nao sao bem conhecidas, como também se desconhecem
as subregides ecologicas mais apropriadas a sua implantacdo e
expansao em bases racionais.

O Banco do Nordeste do'Brasil, em convénio com o Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara (CCA/UFC) ,

a Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria (IPA/EMBRAPA) e

*

— Segundo estimativas do trabalho: "Biomassas Para Fins Energético"
preparado por um grupo de trabalho da Federacgao das Industrias
e do NGcleo de Fontes Nac Convencionais de Energia da Universi-
dade Federal do Ceara (FIECE/NFNCE). Fort-Ce, set. 1979.

ok
—'Veja, a propdosito: GOMES DA SILVA (16) pp. 452-465.
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a Escola Superior de Agricuitura de Mogoré (ESAM),Ydesenvolveu,
nestes tltimos 10 anos, um amplo programa de pesquisas objeti-
vando a implantag@o e difusdo da cultura do sorgo no Nordeste.
As pesquisas realizadas até entao relacionam-se, via-de-regra,
com os aspectos agrondmicos da cultura (selegao de variedades,
resisténcia a pragas, espagamento, adubacao etc ...). Conguanto
sejam os resultados alcangados bastante promissores, eles nao
podem ser extrapolados, pois se restringem fundamentalmente as
variedades graniferas e forrageiras.

Na realidade, algo chegou a ser testado com relagao ao
sorgo sacarino, mas os primeiros resultados obtidos, alem de nao
serem definitivamente conclusivos, mostraram-se pouco animadores.
Preliminarmente, chegou-se & conclusao de que algumas das varie-
dades testadas eram extremamente sensiveis ao fotoperiodismo, com
reflexos negativos'sobre a produgao e a produtividade. Atualmente,
no Centro Nacional da Cultura do Milho e Sorgo em Sefe Lagoas-MG,
bem como no IPA em Pernambuco, prosseguem os trabalhos de pesquisa
nessa area, onde se tenta, através do melhoramento genético
(hibridacgao), a adaptacao de variedades menos sensiveis e mais
resistentes aos efeitos de uma maior incidéncia da luminosidade.
Aqui e a exemplo do que ocorreu com o babagu e a prdopria mandioca,
a pesquisa agricola ainda & bastante incipiente, dai por que os
prognosticos e as estimativas sobre o potencial produtivo da cul-

tura do sorgo sacarino no Nordeste devem ser encarados com as

devidas precaugoes.
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Nao havendo estatisticas nem dados experimentais con-
clusivos, pouco se pode precisar,‘muito embora se admita que haja
grande potencialidade para a exploragao desta cultura na regiao,

e o posterior aproveitamento como matéria-prima energética para
a produgao de combustivel carburante. Nesse sentido a decisao de
investir em pesquisa agricola do sorgo sacarino constitui o grande
desafio, e nao deve ser postergada sob pena de se éomprometer o
uso de extensas éréas agricultaveis potencialmente adaptaveis a
esta cultura e ineficientemente utilizadas com outras exploragoes.

e) Marmeleiro e Oleos vegetais

O marmeleiro (croton soderianus) €& uma planta nativa,
de ocorréncia generalizada em todo Nordeste, e que desponta como
uma das espécimes vegetais potencialmente aproveitadveis para a
produgdao de metanol, etanol, &leo combustivel e carvao (veja
fluxograma de produgao anexq).

O Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal |
do Ceara, com o apoio técnico-financeiro de outras instituigaes,
desenvolveu um programa de pesquisa evexperimentagéo com esta
"euforbiidcea" na tentativa de obter algumas informagoes sobre o
seu crescimento, propagagao, caracterizacao pedoldgica, produti- s
vidade fisica e rendimento em Oleo, celulose e materia seca. Segun-
do os resultados da pesquisa, & possivel obter-se, a‘paftir do ’
marmeleiro, uma produgéo de biomassa da ordem de 10,2t/ha, e uma

percentagem de Oleo variando de 0,2 a 1,7% (média de l%):/.

N _
‘/Dados obtidos num Relatdrio Técnico, da Universidade Federal do
Ceard/Centro de Ciéncias Agrarias/Fundacao Cearense de Pesquisa
e Cultura, como parte de um Convénio firmado com o CNPq/FCPC/
FDTV/EBTU, para "Pesquisa e Experimentacao Agrondmica Para Domes-
ticagao de Plantas Nativas do Nordeste". Fort. CE, 1979, 69 p.
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Como uma tonelada de marmeleiro produz em média 150 lts
de etanol, 10 1lts de Oleo essencial e 120kg de carvao vegetal,
admitindo-se uma area potencial de 6 milhoes de ha:/ para a
exploragao dessa espécime vegetal no Nordeste, poder-se-ia estimar
um potencial produtivo de 9.7 bilhoes de litros de alcool, 0,6
bilhoes de diesel e 7,3 milhoes de toneladas de carvao. Ressalte-
se na oportunidade,vque estés estimativas sao aprgximadas, pois,
a rigor, o marmeleiro & uma planta ﬁativa, invasoﬁa, nao se dis-
pondo de estatIsticas sobre a producdao e &rea cultivada. Entretanto
dada a sua facil adaptagao ao meio, &€ razodvel supor-se que esta
planta encontre para sua multiplicagac um "habitat" muito favor-
‘avel em toda zona semi-arida do Nordeste.

Uma outra contribuigao significétiva reservada ao setor
agricola pode ser a produgao de oleaginosas, cujo oleo em geral
& bom suceddneo de alguns derivados do petrdleo como o 6leo com-
bustivel, o diesel e os lubrificantes. Segundo se sabe, os Oleos
de origem vegetal tém propriedades quimicas tio boas ou até mesmo
superiores aos Oleos minerias, destacando-se entre éstes o Oleo de
mamona, que, pela sua viscosidade e baixo ponto de congelamento,
vem sendo hd muito tempo utilizado na indistria aeronautica e
espacial.

A nivel nacional registre-se que o Ministérior daagricul-
tura submeteu recentemente & Comissdo Nacional de Energia um pro-

grama de produgao de O0leos vegetais, como alternativa para -

*/
~ Estimativa da FIECE/NFNCE op. cit. pp. 6.
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MARMELEIRO
( 1000 kg.)

<

MA&DEIRA
( 700 kq.)

OLEQO ESSENCIAL
(10 Its. )

EXTRACAO }
A VAPOR | .
L

RESIDUOS

LIGNINA ALcooL PROTEINAS
(260 kg.) (160 Its.) (50 Kgq.)

CARVAO

(120 kg.}

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DA PRODUGAO DE ALCOOL ETILICO
E OLEOS ESSENCIAIS A PARTIR DO MARMELEIRO
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substiticdo do dleo diesel em todo pais (31). Entre aé oleagi-
nosas sugeridas incluem-se a soja, o amendoim, a colza e o girassol.
A idéia basica eragarar um excedente de Oleos vegetais como reserva
estratégica de 0leo diesel em todo pais.

No Nordeste, o babagu, o algodao, o amendoim, a oiticica
e o tucum seriam presumivelmente melhores alternativas, e algumas
destas oleéginosas como o algodao, babagu etc., ja vém sendo
utilizadas experimentalmente e oferecendo Otimos resultados. Numa
experiéncia pioneira, o Nicleo de Tecnologia Industrial (NUTEC),
orgao vinculado i Secretaria de Indistria e Comércio do Estado do
Ceara, em convénio com a Universidade Federal do Ceara, realizou
pesquisas e testes experimentais no 6leo PRODIESEL, objetivando
estudar a viabilidade de sua utilizagao como suceddnio do diesel
(38).

Conforme definido pelo NUTEC, o "PRODIESEL & um produto
derivado de Oleos vegetais fixos, de.qualquer natureza, obtido
através de uma alcoOlise catalitica e com propriedades de combustao
semelhantes as do Oleo diesel". A despeito dos resultados obtidos
pelo NUTEC nao serem conclusivos e necessitarem de testes adicionais
objetivando avaliar a eficiéncia técnico-econdmica do processo e
sua exploracao em escala comercial, representam um passo signifi-
cativo para a utilizagao de algumas oleaginosas cultivadas na
regiao. O Nlcleo de Fontes Nao Convencionais de Energia da Uni-
versidade Federal do Ceara, também vem desenvolvendo varias pesquisas
tentando obter alternativas para o O0leo diesel e o 6leo combustivel

a partir de plantas oleaginosas da regido. E, segundo informagoes
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OLEO VEGETAL
{ .LOCO Its.)
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(80 kg.)
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( 920 kg.)
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S

&

X

OLEO DIESEL
(700 Its)

GASOLINA
{ 200 Its.)

QUEROSENE
(50 Its.)

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DA PRODUCAO DE ALCOOL ET’L!CO
E GASOLINA A PARTIR DE OLEOS VEGETAIS FIXOS.
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colhidas junto aquele Nicleo, as experiéhcias realizadas até
entao, se mostram bastante promissoras, destacando-se entre outras
as analises relativas a produgao de diesel de origem vegetal a
partir do babagu, tucum e do algodao. (Veja fluxograma de produgao
anexo) .

A despeifo de nao existirem no curto prazo maiores entraves
de ordem tecnoldgica para a produgao do diesel de origem vegetal,
dois problemas de natureza econdmica dificultam e inviabilizam o
uso das oleaginosas produzidas no regiao para fins energéticos:

C primeiro esté felaciénadoAcom a utilizagéobdessesléleos para
fins comestiveis, cuja demanda, tanto a nivel doméstico como no
mercado externo & bastante significativa. O segundo, & mais um
corolario do primeiro, e refere-se aos pregos vigentés no mercado,
cujos niveis, principalmente no mercado externo, sao comparativa-
mente vantajosos em relagdo a sua utilizacdo alternativa como
energético ou mesmo aos custos do diesel mineral importado.

No longo prazo, pode ser viavel estimular a produgao
interna, a fim de se gerar um grande excedente dé Oleos vegetais.
Assim sendo, embora,tecnicaménte viavel, a_cqnverééo de Oleos vege-
tais em diesel ou combustivel, sb teria vantagem para a regiao,
na medida em que a relagao de pregos do diesel vegetal/diesel
mineral importado fosse favordvel e, paralelamente, que a sua
utilizagdo alternativa ndo viesse se éfetivar em detrimento do
consumo interno para fins comestiveis,

Por fim mencione-se que um programa de produgdao de Gleos

vegetais no Nordeste objetivando estimular e diversificar a oferta
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de matérias-primas poderia ter repercussoes bastante favoraveis
tanto para o setor agricola como para o equacionamento do problema
energético nacional. Com a dinamizagao dos pdlos téxteis da
regiao, a produgao do algodao pode -ser rapidamente incrementada,
e juntamente com a de babagu poderiam representar as matérias-
primas basicas para a conversao em diesel vegetal. Concomitante-
mente, tentar-se-ia viabilizar o mais rapido possivel a producao
e o uso de outras plantas nativas como o marmeleiro, cujo Oleo
também pode substituir com grande vantagem o Oleo diesel imporr
tado, além de fornecer outros produtos como o carvao vegetal e o
etanol.

f) Outras Matérias-Primas

Dentre as inlmeras opgoes de longo prazo apresentadas
para a regiao, devem ser mencionadas ainda algumas plantas nati-
vas e cultivadas como a "jojoba, alguns cereais, os pinhoes,
avelos, jurema, sabia, excrementos de animais e residuos de vege-
tais, além da "aguapé", uma planta de "habitat" aquatico e bastante
comum nas bacias de irrigagao dos acgudes plblicos e particulares
do Nordeste.

Referidas plantas podem ser utilizadas para a produgao
de substitutos de alguns combustiveis derivados do pertrdleo como
os Oleos diesel e combustivel, etanol, metanol, graxas, lubrifi-
cantes, etc. E o caso, por exemplo, do "aguapé", o qual, segundo
se supOe, se aproveitados pelo menos 10% das bacias hidraulicas
dos agudes pﬁblicoé'da reéiéo (ou seja 50.000 hectarés), poder-

se-ia obter 4 bilhoes de metros clbicos de biogds/ano (47) ou
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1,7 milhoes de toneladas equivalentes de petréleo:/. Ressalte-se
que, no caso especifico, enquanto alguns sugerem uma exploracaod
racional, objetivando assegurar uma nova forma de-utilizagap
econdmica desse vegetal, outros apresentam‘contra—indicaQSes em
face dos problemas de salide e de natureza ecoldgica que poderia
acarretar:: .

Com relagao as demais espécimes vegetaié ou matérias-primas,
passiveis de utlizagao para fins energéeticos, o seu potencial de
aproveitamento se restringe ao plano tecnoldgico, porquanto & muito
dificil estimar a produgao atual ou se fazerem estimativas sobre
o potencial produtivo da regiao. Dentro deste elenco destaque-se
a jojoba, uma planta cultivada no deserto, de alta produtividade,
com elevado teor de d6leo de boa qualidade e excelentes propriedades
quimicas, mas que ainda se encontra em fase de experimentacgao agri-
cola na regiao. 'Igualmente fica dificil avaliar quantitativamente
o potencial produtivo do avelds, pinhao, jurema, sabid etc. e até
mesmo a energia obtida através da conversao de residuos organicos
de origem vegetal e animal em biogads, porquanto as estatisticas dis-
poniveis ndo indicam com exatiddo a extensdo de suas ocorréncias

nem o total produzido na regiao.

*
—/Veja. FIECE/NFNCE op. cit. p. 6.

>k
Entre outros, citam-se a prollferagao de mosqultos e caramujos,
obstrugdo dos rios e redugao da aeragao da agua dificultando,
portanto, a sobrevivéncia dos peixes. 1In: "Seminirio Sobre o
Modelo Energético Brasileiro". Palestra proferida pelo Dr.
Oswaldo Palma. Fortalexa-CE, Outubro 12, 1979, 13 p. (mimeografado)
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3.3 Balango Energético de Algumas Culturas na Produgao

de Alcool

A indicagao de prioridades ou:selegéo de matérias-primas
alternativas para conversao em energia tem sido comumente orientada
em termos de balango energético:/. Referido balang¢o consiste
fundamentalmente na "diferencga entre a energia produzida e aquela
consumida em todas as etapas do processo produtivo, incluindo a
fase agricola e a industrial". Dentro desta Otica € evidente que
se Os insumos energéticos necessarios a um processo produtivo
gualquer, obtiverem, no final, menos energia na forma de combusti-
vel do que foi utilizada, nao faz sentido investir. Por outro
lado, se o balancgo energético & favoravel, e existem no caso mais
de uma opgao ou matérias-primas alternativas, a escolha deveria
recair naquela cujo saldo energético anual fosse o maximo.

Varios autores calcularam o referido balango para diversas
matérias-primas. Dentre outros, mencione-se um trabalho realizado
no Estado de S3o Paulo por um grupo de pesquisadores, onde se ten-
tou avaliar e comparar a energia liquida produzida pela cana-de-
aglicar, mandioca & sorgo sacarino que séo_supostaménte aquelas
culturas que maiores possibilidades oferecem para a produgao de
dlcool em nosso pais (16). Em que pese d8s limitagdes do estudo,
ele apresenta alguns resultados interessantes, os quais estao

sumariados na tabela sequinte.

*/ .
Veja por exemplo o trabalho de GOMES daSILVA (16) pp. 8-21
e GUILHON (17) pp. 13-22.



Balango Energético Cultural da Produgdo de Alcool EtIlico a Partir da

i
: _ : | ' TABELA 3
|

Cana-de-Aglicar, Mandioca e Sorgo Sacarino

Rendimento Produgao de Alcool Energia Produzida Energia Consumida
Culturas ) ‘ Saldo
: Fase Mcal/ha/ano
' Resi Fase Tndus-
1l/ha = t/ha/ano 1/t 1/ha  1/ha/ano Alcool duos Total Agric. trial Total
Cana-de-Agficar 72 5,4 66 " 4.752 3.564 18.747 17.550 36.297  4.226 10.814 15.040 + 21.257.
Sorgo Sacarino - - - 3.775 3.775 19.856 11.830 31.686  4.667 11.883 16.550 + 15.136
Mandioca~/ 29 14,5 174 5.046 2.523 13.271  9.112 22.283  4.042  8.883 12.925 + 9.353
Mandiocar~/ 29 14,5 174 5.046 2.523 13.271 4.556 17.827  3.397  8.883 12.280 + 5.547
Mandioca™X/ 29 14,5 174 5.046 2.523 13.271 - 13.753  2.753  8.883 11.636 + 1.635

Fonte: Brasil Agucareiro. Dez/1976, pp. 464
*/ ’ : ) ‘

~— Considerando utilizagdo total das ramas.

*k

— Considerando utilizagdo de 50% das ramas.
***/

Considerando nenhuma utilizagdo das ramas.

S
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Com base nestes dados vé-se claramente que a mandioca é
a matéria-prima que apresenta o balanco energético mais desfavo-
ravel; o sorgo sacarino apresenta um retorno maior do que a man-
dioca mas o seu saldo energético anual ainda é inferior ao da
cana-de-aglicar. Convém lembrar que os cdlculos em aprego levam em
conta a energia consumida em todo processo produtivo (agricola e
industrial), assim com toda aquela que & produzida pela matéria-
prima principal ou resultante do aproveitamento de subprodutos:/.

A julgar pela validade dos dados apresentados, pode-se
concluir que a mandioca & a matéria-prima com menor retorno do
ponto de vista energético, vez que, para cada unidade de energia
efectivamente produzida, consumiu no processo de produgcao e conver-
sao da matéria-prima cerca de 0,58 unidade, o que representa um
retorno de apenas 42%. Para o sorgo sacarino e a cana-de-agicar,
estes Indices form 0,52 e 0,41 com retornos de 48 e 59%, respecti-
vamente. Convém lembrar que, para a mandioca, caso nao se con-
sidere o aproveitamento das ramas ou a sua utilizagao parcial na
base de 50%, os retornos ficariam reduzidos apenas a 32 e 14%g,
respectivamente. Conclui-se assim, que, do ponto de vista "estri-
tamente energético", a mandioca, comparativamente as outras cul-
turas, nao seria uma opcao vidvel para a produgao de alcool car-

burante.

*
—"Veja, por exemplo, que no caso da mandioca em que a energia

total produzida ora admite uma total utilizagao das ramas,
ora 50%, e as vezes nada.
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Desneceésério dizer que estas comparagdes, embora suges-
tivas, nao podem nem devem ser utilizadas como um indicador de
escolha ou critério de decisdo final na selegao das prioridades
ou alternativas, uma vez que encaram o problema dentro de uma
dimensdo estritamente tecnoldgica. Mesmo em se tratando de um
indicador de natureza fisica bastante aceitavel, o balango ener-
gético cultural nada mais & do que um critério de avaliagéé privada
e, portanto, pouco representativo quando évaliado vis-a-vis aos
objetivos globais da sociedade, inclusive os do programa do alcool
que tém uma conotagao eminentemente social.

Frise-se, na oportunidade, que os célculos,aﬁteriores,
0s quais inviabilizariam teoricamente o uso da mandioca para fins
energéticos, referem-se particularmente ao Estado de Sao Paulo.
Entretanto mesmo que fossem para o Nordeste, a exclusao desta cul-
tura ainda nao se justificaria, a menos que a relagéo custos/bene-
ficios sociais tambem fosse desfavoravel. Dentro de um contexto
mais amplo seria evidentemente uma incoeréncia se incluir oﬁ
excluir essa ou aquela cultura mediante uma simples indicacao do
seu balanco energético. Convem léﬁbrar que o proprio modelo
energetico brasileiro enfatizou a necessidade de‘Se aproveitarem
as vocagoes e peculiaridades regionais, e ao PROALCOOL nao se
reservou apenas coeréncia com os objetivos de uma politica poupa-

dora de energia, mas, antes de tudo, sua insergao dentro dos grandes

s s . . %
objetivos na01onals_/.

*
—/Veja, a proposito: MIC/STI (34) pp. 31-38.
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A ideia béasica, portanto, & que na selegao de prioridades
ou das matérias-primas nao se deve ficar restrito ao saldo
enefgético anual, mas levarem-se em conta sobretudo, .os bene-
ficios e os custos sociais advindos de sua utilizagdo. Assim
sendo, na industrializacao da mandioca para producao de alcool
dever-se-ia considerar, por exemplo, que a dinamizacao desta cul-
tura teria repercussoes bastante positivas sobre o nivel de renda
e de emprego no campo e, provavelmente, menores custos sociais
do que a cana—de-agﬁcar, por ser bem menos atenuado o seu impacto
sobre o meio ambiente.

O mesmo poderia ocorrer comrelagao ao sorgo sacarino, cujo
balango energético, embora seja inferior ao da cana-de-agicar,
poderia, pelas suas caracteristicas e adaptabilidade &as condigoes
edafo-climaticas da regiao, apresentar uma relagao custo/beneficio
social relativamente bem mais favordvel. Para o babagu, nao ha
estudos mais detalhados sobre a diferenca entre a energia produzida
e a consumida para a produgao de combustiveis. Considerando-se
as caracteristicas da exploragdo babagueira, & facil antever que
as repercussoes sOcio-econdmicas, medidas pelo volume de emprego
e renda gerados neste subsetor, se sobrepujariam a quaisquer indi-
cadores fisicos ou saldo energético por acaso desfavoravel em rela-
¢ao a outras culturas, principalmente a cana-de-aclicar.

Dentro desta Otica, portanto, nao se poderia descartar
em principio quaisquer possibilidades antes de se avaliarem cri-
teriosamente os beneficios e custos sociais da decisdo. Os indi-

cadores utilizados até entao, como balango energético cultural,
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dominio da tecnologia, etc, sao obviamenfe relevantes. A longo
prazo, entretanto, estes ndo se constituem condigao necessaria
nem suficiente para determinarem diretrizes ou proporem alter-
nativas de produgao de energia, mormente numa regido que se car-

acteriza pelos altos Indices de desemprego, subemprego e acen-

tuadas disparidades sociais.
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4. A BIOMASSA COMO FONTE DE PRODUCEO DE ENERGIA VS. PRODUCiO
DE ALIMENTOS: O Conflito Emergente.

A énfase e as preocupagoes relativas ao aproveitamento
da biomassa para fins energéticos em nosso pais repousam funda-
mentalmente nas seguintes areas: a) producao e area adicional
necessaria ao cultivo de matérias-primas energéticas; b) tec-
nologia industrial de aproveitamento da matéria-prima para a
produgao de combustivel; c) zoneamento e escala 6tima de pro-
dugao industrial e; d) possibilidades de aproveitamento dos
subprodutos resultantes da industrializagao e seus eventuais
impactos sobre o meio ambiente.

A despeito.dé todas estas questOes serem relevantes e até
certo ponto interdependentes, esta secgao destacaria primordial-
mente o primeiro aspecto haja vista sua estreita relagao com o
conflicto emergente que € a utilizagao de areas agricultaveis mar-
ginais para produzir biomassas energéticas em detrimento, talvez,
da produgao de alimentos.

Inicialmente, ressalte-se que a estratégia de acao e a
perspectiva otimista de viabilizar a utilizagao da biomassa para
fins energéticos, em nosso pais, repousam de fato em algumas pre-
missas ou postulados basicos que governam o futuro da propria
humanidade. A primeira delas, ja bastante enfatizada, &€ de que
as reservas internas e externas de combustiveis fdsseis estao em
constante declinio e deverdao esgotar-se num futuro bem prdximo.

Nesse sentido, e para superrar o impasse, optou-se por uma fonte
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de energia renovavel como a biomassa, em face das condigoes
amplamente favoréveié.em nosso pais.

A segunda & mais éspecifica e implicitamente ignora
algumas hipOteses sobre os limites de crescimento da humanidade,
numa clara alusao e refutagao d teoria malthusiana de que os re-
cursos e a tecnologia n3o poderdo ser mobilizados com suficiente
rapidez para atenderem as crescentes necessidades e aspiracoes
da sociedade:/; Resiste-se, pois, & idéia de que o estado atual
de subnutricao energética que assola muitos paises possa converter-
se em subnutricao alimentar, pois, ltima instdncia, a tecnologia
deveria resolver o problema, inclusive o da escassez da terra,
que seria obviamente compensada pela introdugao‘de inovagoes tec-
noldgicas. |

No Brasil, e mais particularmente no Nordeste, a maioria
das previsoes sobre o potencial produtivo da biomassa parte da
pressuposigao implicita de que a terra n3do & um fator escasso
para a produgao de matérias-primas energéticas, e, consegfiente-
mente, a sua utilizagéo ou custo de oportunidade & zero. Dentro
desta Otica, o problema de aloéar terra e outros fatores escassos
para a producao de alimentos ou para fins ehergéticos € irrele-
vante, muito embora persista o dilema de como hierarquizar as

prioridades no tempo.

*
— Veja a proposito VAZ DA COSTA (51) pp. 1-15.
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Embora pouco provavel, pode-se admitir na pratica a exis-
téncia de fatores de produgdo ociosos para a producao de energia
na regiao, principalmente terra. Contudo,'sua progressiva uti-
lizagcao atingird uma faixade competitividade além.da qual nao se
poderia expandir o seu uso para a produgéo}de:energia, sem incorrer
num custo social implicito para toda a so¢iedade. Este dilema &
facilmente visualizado com o auxilio da figura 1, a éeguir, a qual
é apenas uma versao ampliada da estatica curva de possibilidades
de produgao convencionalmente utilizada na teoria microecdnomica
para mostrar o conflito resultante da escassa disponibilidade de

recursos produtivos numa economia.

Alimentos

AN

N

Energia

FIG. 1 - Curva de Possibilidades de Produgao



63

Conforme ilustrado na figura 1, admite-se qﬁe a terra seja
o tGnico fator de produgao relevante, e, conforme se vé, dentro da
amplitude AB o mesmo nSo seria um recurso competitivo seja para a
produgao de alimentos ou de energia. Quer dizer: a utilizagao de
uma quantidade marginal de terra (At) para a produgao de energia
nao deveria ter qualquer impacto sobre a prodﬁgéo de alimentos. A
partir dai, entretanto, ou seja, no intervalo BC, a producao de
alimentos ou de energia competem pelo uso do mesmo recurso, e nao
haveria como incrementar a produgao de um deles sem diminuir a do
outro, a nao ser via acréscimos na produtividade (ponto B', na
linha pontilhada):/.

Portanto, aiém do ponto B, é producao de qualquer unidade
marginal de energia implica necessariamente um custo social, o
qual & representado por aquilo-que se deixou de produzir de ali-
mentos para toda a sociedade. Dentro da terminologia convencional,
a unidade extra de alimento que nao foi produzida, tendo em vista
a necessidade de se deslocar parte dos recursos escassos para a
produgao de uma unidade extra de energia,vreflete a taxa de trans-
formagao de alimentos em energia ou o seu custo de oportunidade,

e que no caso, € obviamente maior do que zero. E, evidenteménte,
tal custo de oportunidade sera tanto mais alto quénto,maior for a
escassez deste fator de produgdo e, simultaneamente, a sua produ-

tividade na melhor utilizagdo alternativa.

*/

Teoricamente seria admitir que toda curva de possibilidades
de produgao se deslocasse para a direita.
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Numa regiao como o Nordeste, onde a propulagao & cres-
cente, pobre . e subnutrida, o problema de destinacao do solo para
a produgcao de biomassas energéticas nao pode estar dissociado do
seu uso alternativo ou de um conflito emergente ainda mais sério
que & o problema alimentar. Por conseguinte, as metas e objetivos
governamentais de auto-suficiéncia energética, sejam para a producao
de alcool ou outros substitutivos do petrdleo, devem ser analisados
num contexto mais amplo, a fim de se avaliarem amplamente seus ver-
dadeiros custos e beneficios sociais.

Do ponto de vista econdmico e social, & duvidoso que a
maioria dessas previsOes acerca da utilizacdo e expansdao de areas
marginais para a produgao de algumas matérias-primas energéticas
possa ter um balan¢o liquido positivo para toda a sociedade.

Afinal de contas, ndo seria grande vantagem diminuir a importacao
de petrdleo, em detrimento da importagao de alimentos basicos para
a populagao, sejam eles de origem vegetal ou animal.

Muitas alternativas e prospecgoes que tém sido feitas
sobre os incrementos de area e produgao necessaria para fazer face
a determinadas metas de auto-suficiéncia energética ignoram o mais
essencial que é o seu potencial impacto sobre a produgdao de alimen-
tos para a populagao. E o caso, por exemplo, de alguns Sleos vege-
tais e, principalmente, da cana-de-acglicar, cujas areas de produgdo
no Nordeste se restrigem ds manchas de terras mais férteis, e,
portanto, com um custo de oportunidade bem significativo. Orientado
neste principio, poder-se-ia pensar noutras opgoes, e, através de

politicas mais criteriosas, induzir e orientar a selegao de
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matérias-primas que pudessem preservar as Sreas nobres ao inves
de reparti-la com a produgao de biomassas para fins energéticos.

Dentrovde um contexto mais global, nao se pode nem se
deve ignorar a possibilidade de utilizagao alternativa dos recursos
ou fatores de produgao tecnicamente disponiveis para a produgao
de energia, sob pena de causar sérios prejuizos e comprometer os
interesses comuns da sociedade e da regiao. Os calculos e estima-
tivas referidas anteriormente, ainda que significativas em termos
fisicos, nao devem prevalecer como critério alocativo ou base para
previsdes, ja que se inserem num marco estritamente tecnoldgico,
desvinculado, portanto, do contexto econdmico e social.

NEo_se sabe por que, mas a grande maioria dos estudos
voltados para estimativa e previsSés do potencial da biomassa para
fins energéticos no pais e na regido tem ignorado ou, pelo menos,
subestimado tais aspectos. A longo prazo,-ehtretanto,’néo se pode
ignorar os "trade-offs" implicitos nestas decisdes, uma vez que a
oferta de terra de boa qualidade para produzir biomassa e/ou alimen-
tos e a alocagéo desse fator escasso entre fins alternativos confi-
guram e se revestem, de fato, num classico problema ecohémico e via-

de-regra de dificil solucdo.
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5. SUMARIO E CONSIDERAGOES FINAIS

Uma apreciagao global dos dados apresentados ao longo
deste trabalho leva a indicar que a contribuigao do Nordeste para
0 equacionamento do problema energético nacional continuarad sendo
das mais expressivas. Além de se destacar pelo elevado percentual
do petrdoleo produzido no pais a mesma desponta no cena-
rio energético nacional como uma das areas de grande potencial para
a produgao de biomassas com fins energéticos como a cana-de-aglicar,
mandioca, coco babagu, sorgo sacarino, Oleos vegetais, etcf

O aproveitamento deste potencial deve ser criteriosamente
julgado a luz dos custos e beneficios sociais implicitos na selegao
e escolha das diversas alternativas. Dentro desta oOtica, enfatize-
se que os programas de aproveitamento da biomassa nao devem ser
implementados e avaliados "de per si", mas sim dentro de um contexto
global e vinculado a problematica mais geral que € o proprio desen-
volvimento regional. Assim sendo, deve-se ter em mente o potencial
impacto de cada estratégia ou programa sobre a estrutura de renda,
do emprego nos pregos dos fatores e do produto a nivel nacional e
internacional. Igualmente, os mesmos deveriam compatibilizar toda
uma estrutura industrial emergente com a estrutura social de pro-
dugéo no campo, no sentido de distribuir melhor os beneficios do
processo econdmico, elevar o produto "per capita" do setor agricola

e possibilitar sua ampla modernizagao.
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Os estudos tecnoldgicos objetivando conhecer o rendimento
fisico e formas alternativas de aproveitamento dos produtos e sub-
produtos da biomassa vegetal existente na regiéq, embora se encon-
trem num estdgio avangado, nao sao conclusivos, pois carecen de
testes adicionais que justifquem 6 seu uso e a viabilidade técnico-
econdmica de aproveitamento dessa matérias-primas em escala comer-
cial. Igualmente, ressalte-se que os estudos sobre balango ener-
gético nao podem nem devem ser os nicos critérios a nortear a esco-
lha e a selegdo das matérias-primas para a producao de energia.

Por se tratar de um indicador meramente fisico, éle & tendencioso,
vez que ignora muitos dos beneficios e custos sociais resultantes
da utilizagao de.matérias—pfimas alternativas disponi#eis na re-
giao.

| Os célculos e projegoes usualmente feitos para indicar o
potencial produtivo da biomassa vegetal do Nordeste nao devem ser
superestimados. Em primeiro lugar, porque., a rigor, estas esti-
mativas deveriam estar assentadas num zoneamento edafo-climatico
mais detalhado, a fim de que se pudesse identificar e selecionar
com maior precisao as areas potencialmente produtoras de matérias-
primas energéticas na regiao. Ademais, reésalte-se que a maioria
desses cdlculos e previsOes pressupdem que os fatores de produgao,
especialmente a terra, tém um custo de oportunidade iqual a zero.
Dessa forma, partindo-se da disponibilidade fisica do fator, admite-
se simplesmente que ele nao tenha nenhuma forma de utilizacdo alter-

nativa e possa ser ocupado paulatinamente em toda a sua extensao.
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Numa regiao como o Nordeste, onde os padroes alimentares
s30 precarios e a terra de boa qualidade € um fator extremamente
escasso, nao se pode nem se deve, a "priori", destinar seu uso para
esse ou aquele fim, sem antes avaliar criteriosamentevos custos e
beneficios sociais advindos de sua utilizagao. A longo prazo, &
provavel que o estado de "subnutricao" alimentar seja muito mais
critico do que a crise energética desenhada na conjuntura atual e,
neste caso, uma ineficiente alocagéo de recursos no tempo e no
espago pode representar elevados custos para a sociedade e um
pesado Onus para o pais e a regiao.

Conquanto haja inlmeros argumentos a favor, nao hd como
justificar tanta énfase e estimulo ao PROALCOOL em detrimento de
outros programas no setor principalmente'da forma como o mesmo
vem sendo operacionalizado. O problema mais crucial nao & a pro-
ducao de gasolina, mas sobretudo a do diesel e 6leo combustivel,
dois dos principais ingredientes na estrutura produtiva de nossa
economia. Igualmente ressalte-se que os grandes desafios do pro-
grama energético brasileiro nao estdo reservados a drea de pesquisa
tecnoldgica e processamento industrial, mas sobretudo ao éetor
agricola, onde a oferta de terras para producao de biomassas vis-a-
vis sua utilizacao alternativa, pode se constituir um fator bas-
tante limitativo na regiao.

Dentro deste contexto, necessita-se urgentemente investir
em pesquisa agricola, especialmente nas culturas da mandioca, sor-
go sacarino, marmeleiro, coco babacgu e algumas oleaginosas as quais
seriam a "priori" as matérias-primas de maior potencial energéetico

na regiao, a médio e longo prazo. Complementarmente, deve-se
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avaliar com profundidade os custos de processamento industrial

e de producgao de éhergia a partir destas matérias-primas em estala
comercial, enfatizando-se, inclusive, os custos e beneficios in-
diretos de sua utilizacgao.

Na area sOcio-econdmica, dois tOpicos também merecem pro-
funda reflexao. O primeiro & o cldssico problema de utilizacao
alternativa dos fatores de produgao, especialmente as terras
férteis, as quais vém sendo usadas ou estao em processo de con-
tinua ocupagao para a produgao de cana-de-acglicar, uma das matérias-
primas comumente utilizada na produgao de combustivel carburante
ou alimentos. Além disso, merecem atencao especial estudos com-
parativos que possibilitem avaliar o uso de matérias-primas alter-
nativas para a produgao de energia, além dos seus provaveis re-
flexos sobre a produtividade, nivel de renda, e emprego em cada

um dos subsetores da economia agricola regional.




70

6.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBUQUERQUE, J.L. "O Programa Nacional do Alcool e Suas
Perspectivas Para o Nordeste". BAnais do I Simpdsio
Sobre a Produgao de Alcool no Nordeste, patrocinado
pelo MINTER/SEPLAN/SUDENE/BNB. Fortaleza-Ce, 10-12
Agosto 1979, pp. 35-65.

ALMEIDA, H. "Politica Nacional de Alcool". Brasil Acucareiro.
Ano XLVII, Vol. XLIV, Set. 1979. pp. 13-20.

BANCO DO NORDESTE DO BRASIL. "PROALCOOL: Mecdnica Operacional
e Condicoes de Financiamento". Departamento Industrial e
de Investimentos, Fortaleza-Ce., Marco de 1977, pp. 1-28.

BITTAR, J. "O Alcool Como Alternativa de Petrdleo". Reforma
Agraria, Ano X, N 1, Jan/Fev 1980 pp. 13.

BOTO DANTAS, R.B. "Alcool e Outras Fontes Alternativas de
Energia Como Substitutivas do Petrdleo". Brasil
Acucareiro. 1978 (la. parte, pp. 21-41) e (2a. parte,
pp. 26-42). ~

BUENO, R. "PROALCOOL: Rumo ao Desastre". Ed. Vozes Ltda.
Petropolis-RJ. 1980, pp. 1-70.

CALS, C. "Fontes Alternativas de Energia Elétrica". Imprensa
Universitaria da Universidade Federal do Ceara. Setembro
de 1977, pp. 1-39.

CONCEICAO TAVARES, M. "Modelo, Energia e Desnacionalizagao".
Reforma Agraria. Ano X, N9 1 Jan/Fev. 1980, pp. 21.

CONSELHO NACIONAL DE PESQUISAS "Avaliacao Tecnoldgica do
Alcool Etilico". Brasilia-DF. 1979, pp. 14-22, 67-73,

233-278 e 313-328.

CARIOCA, O.B. e SOARES, J.B. "Babacu - Uma Fonte Nao Conven-
cional de Energia". Anais do I Simposio Sobre a Produgao
de Klcool no Nordeste patrocinado pelo MINTER/SEPLAN/SUDENE/
BNB. Forte-Ce, Agosto 10-12, 1979, pp. 179-200.

DANTAS, B. "Contribuigao da Lavoura Para a Producao de Com-
bustivel Liquido". Brasil Acucareiro, Maio 1977, pp. 242-
254.

FASSY, A.S. "Cana-de-Aglcar, Graos, Cereais, Madeira. Qual
a Melhor Saida?" Rumos do Desenvolvimento. Ano 3, N9
18, Julho/Agosto 1979, pp. 12-14.




13.

14.

15.

le6.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

71

FASSY, A.S. "OpgOes para Reduzir a Dependéncia".
Rumos do Desenvolvimento. Ano 3, N? 14, Nov/Dez 1978,

pp. 5.

GARNERO, M. "Energia: O Futuro e Hoje". ANFAVEA, 2a. Ed.
Sao Paulo-SP. 198 p. .

GOMES, J.B. "O PROALCOOL Discrimina os Menos Desenvolvidos"
Rumos do Desenvolvimento. Ano 4, N? 23, Maio/Jun 1980,
pp. 16-18.

GOMES DA SILVA, J. et. alii. "Balango Energetlco Cultural da
Pruducao de Alcool Etilico de Cana-de-Agilicar, Mandioca e
Sorgo Sacarino - Fase Agricola e Industrial". Brasil
Acucareiro. Dez 1976, pp. 452-465.

GUILHON, C.V. "A Agricultura e a Crise Energética". Energia

HESPANHOL, I. "Os Efeitos do Programa Nacional do Alcool
Sobre o Meio Ambiente". Energia. Nov/Dez 1979, Vol. 1,
N5, pp. 23-44.

HOLANDA, N.C. "Efeitos Socio-Economicos do Programa Nacional
do Xlcool". "2Anais do I Simposio Sobre a Produgao de
Xlcool no Nordeste patrocinado pelo MINTER/SEPLAN/SUDENE/
BNB. Fort. CE, Agosto 10-12, 1979, pp. 17-34.

HOMEM de MELO, F.B. "A Crise Energética e o Setor Agrlcola
no Brasil". XVIII Congresso Brasileiro da SOBER. Rio de
Janeiro-RJ. Julho 1980, 18 p.

INSTITUTO de PESQUISAS TECNOLOGICAS. "O IPI e o Problema

Energético". Sao Paulo-SP, 1979, 26 p.

IPEA. "Boletim Econdmico". Bimestral N? 176. Rio de Janeiro,
Jan/Fev 1976, pp. 10.

JORNAL DE BASILIA. "Oleo Combustivel Pode ser Substituido
por Madeira". Brasilia-DF, Agosto 6, 1980, pp. 8.

LEITE, R.C. "As Fontes Alternativas de Energia na Sociedade
do Futuro". Reforma Agrdria. Ano X. N? 1, Jan/Fev 1980,
pp. 26—310 .

LUCENA, V.G. "Alcoolguimica: POs-Graduagdo em Agroenergética".
Rumos do Desenvolvimento. Ano 4, N? 19, Set/Out 1979,
pp. 39-41.

LUTZBEMBERG, J.A. "O Programa Energético Brasileiro e o Meio
Ambiente". Reforma Agraria. Ano X, N9 1, Jan/Fev 1980,
pp. 37-48.




72

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

MELLO, J.H.M. "PROALCOOL Supera Problemas Iniciais". Rumos
do Desenvolvimento. Ano 5, N9 25, Set/Out 1980, pp. 4-8.

MELO, A.J. e BARRERA, D. "Zoneamento Agricola da Cana-de-
Aclicar". Anais do I Simposio Sobre Produgao de Alcool
no Nordeste, patrocinado pelo MINTER/SEPLAN/SUDENE/BNB.
Fort-Ce, 10-12 Agosto 1979, pp. 243-253..

MENDES, A.M.C. "Zoneamento de Ocorréncia do Babacu". Anais
do I Simpdsio Sobre a Produgao de Alcool no Nordeste,
patrocinado pelo MINTER/SEPLAN/SUDENE/BNB. Fort-CE, A
Agrosto 10-12, 1979, pp. 322-323.

MENEZES, T.J.B. et alii. "P0551b111dades de Producao de
Alcool a Partir do Sorgo Sacarino". Anais do I Simpdsio
Sobre a Produgao de Alcool no Nordeste, patrocinado pelo
MINTER/SEPLAN/SUDENE/BNB. Fort-Ce, 10-12 Agosto 1979,
pPp. 211-229.

MINISTERIO DA AGRICULTURA. "Plano de Producio de Oleos Vege-

tais Para Fins Energgtlco Documento Submetido a Comissao
Nacional de Energia. Bra5111a—DF Out 1980, 11 p. (mimeo-
grafado)

MINISTERIO DA INDUSTRIA E COMERCIO. "Programa Tecnoldgico
Industrial de Alternativas Energéticas de Origem Vegetal".
Secretaria de Tecnologia Industrial Anexo 1 (Programa
Tecnoldgico do Etanol) Brasilia-DF, 1979, pp. 23-31.

"Coco | de Babacu: Matéria-

Prima Para a Producao de Kicool Carvao"™. Secretaria de
Tecnoldgia Industrial. Brasllia-DF, Julho 1977, pp. 22-
29.

MINISTERIO DA INDUSTRIA E COMERCIO. "O Etanol Como Combus-
tivel". Secretaria de Tecnologia Industrial. BraslIlia-DF,
Set. 1979, pp. 31-38 - documento reservado (mimeografado).

MINTER/BNB. "Desenvolvimento do Nordeste: Diagndstico e
Sugestoes de Politicas". Revista Econdmica do Nordeste,
N92, Abril/Jun 1979, pp. 258-260.

. "O Crédito e o Desenvolvimento de Fontes
Renovaveis de Energia". ~Deparamento Industrial e de
Investimentos. Fort-CE., Marco 1980, pp. 11-38.

MINTER/SEPLAN/SUDENE/BNB. "I Simpdsio Sobre Produgac de
Alcool no Nordeste". Fort-CE, 10-12 de Agdsto de 1977, 452 p.

NUTEC/ASTEF /UFC. “PRODIESEL: Caracteristicas, Propriedades
e Performance". Fortaleza-CE, 1980, 3 p. (folder).




39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

73

OITICIA, J. et alii. "Possibilidades de Produgao de Alcool
a Partir da Cana-de-acucar". Anais do I Simposio Sobre
a Produgao de Xlcool no Nordeste, patrocinado pelo MINTER/
SEPLAN/SUDENE/BNB. Fortaleza-CE, 10-12 Agosto 1979,

pp. 89.

PASSONI, I. "O PROACOOL do Ponto de Vista do Consumidor".
Reforma Agraria. Ano X, N¢ 1 Jan/Fev 1980, pp. 47.

PINTO, L.C.G. "O _Programa Nacional do Alcool, Seus Reflexos
na Concentragao de Terra e da Renda". Reforma Agraria.
Ano X, N9 1, Jan/Fev 1980, pp. 32-36.

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL/MINISTERIO DAS MINAS ENERGIA.
"Modelo Energético Brasileiro". Brasilia-DF, Nov. 1979,

pp. 15.

RODRIGUES, C. "Alcool, Lenha, Carvao e Oleos Vegetais".
Silvicultura. Maio/Junho 1977, pp. 61-64.

SILVA, J.F. "O Programa Energético e os Trabalhadores Rurias".
Reforma Agraria. Boletim do ABRA Ano X, N? 1, Jan/Fev
1980, pp. 9-12. ’

SIMOES, S. "Bagago de Cana-Energia que o Nordeste Joga Fora".
Confidencial Economlco. Maio 1980, pp. 25-27.

SOUZA LIMA, J.B. "Possibilidade de Produgcao do Alcool a Partir
da Mandioca". 2nais do I Simp0sio Sobre Produgao de Alcool
no Nordeste, patrocinado pelo MINTER/SEPLAN/SUDENE/BNB.
Fort-CE, 10-12 Agosto 1979, pp. 124-128.

TAVORA, V. "As Biomassa: Uma Fonte Alternativa de Energia
Para o Desenvolvimento Brasileiro". 1In: Seminario Sobre
o Modelo Energetico Brasileiro. Fort-CE, Out 1979, 8 p.
(mimeografado)

TORIBIO, L.A. "Energia a Partir de Oleos...". Grazeta Mercantil.
Sao Paulo, Jan 8, 1980.

UFPe/PIMES. "Estado Atual e Evolucao Recente das Desiguladades
Regionais no Desenvolv1mento Brasileiro". Recife-PE, 1979.

VARGAS, J.I. e VEADO, J.T. "Energia Fotossintética".
Revista da Fundacao Joao Pinheiro. Belo Horizonte-MG,
6 (4) Abril 1976, PP~ 10-14.

VAZ da COSTA, R. "A Ordenacao Economlca Num Mundo com Recursos
Naturais Finitos". Simposio Interamericano Sobre o Desen-—
volvimento de Fontes Alternativas de Energia. 3a.

Reuniao Plenaria. Sao Paulo-SP, Set. 1980, 15 p. (mimeo-
grafado)




74

52. YANG, V e TRINDADE, S.C. YThe Brazilian Gasohall Program". .

 Develo
pps12-24.

ent Digest.. Vol. XVIT, Ne 3 Julho 1979,

)

Sy



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77

