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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.I PROALCOOL: Novos rumos

O novo panorama energético mundial, inaugurado com a crise petrolffera dos anos
70, aliade &s erescentes preocupacBes com os desequilibrios do ecossisterna, tem apontado
para a necessidade premente de uma transigio para fonies energéticas potencialmente
renovaveis. Tal necessidade ganha ainda mais legitimidade gquando se evita a é&nfase
exagerada nas visbes de curto prazo, permendas pelo imediatismo, €, se passa a comtemplar
horizontes temporais mais amplos, onde as geragSes futuras sio consideradas agentes sociais
ativos,

Dadas as caracteristicas climdticas do Brasil, € natural contar com a possibilidude de
utilizacio da biomassa para fins energétices, atribuindo-lhe um importante papel entre as
fontes potencialmente renovdveis. Neste sentido, nfo se pode negar a importincia da
produgio de dlcool etilico no Pais,

O Programa Nacional do Alcool - PROALCOOL -, criado com este propésite,
resuliou num parque produtivo com capacidade instalada, atualmente, da ordem de 15
biﬁé{}es de litros por ano ¢ uma drea plantada com cana-de-aglcar préxima de 5 milhdes de
ha. Tais dimensbes o tornaram, a nivel mundial, um dos maiores programas de energia
alternativa oriunda da biomassa, tendo atrafde a atengiio e o interesse de vérias instituiches e
pesguisadores, tanto nacionals como internacionals,

Entretanto, se 0 PROALCOOL ¢ normalmente lembrado como um sucesso no que se
refere ao cumprimento das metas de produglio, guande se atenta para suas condigbes de
producio, of resultados revelam-se bem diferentes, E necessdrio ter-se em mente que a
bipmassa também estd inserida na realidade agricola do Pais e tem efeitos variados e

complexos sobre a situagiio econdmica, social, ambiental, alimemtar, etc. Além disso, a
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despeito das modernas propostas veiculadas 3 €poca de sua criagiio, ndo se pode esquecer que
o PROALCOOL foi assentado sobre a agroindistria canavieira, que € uma atividade
secularmente marcada por baixas produtividades, elevados custos de produclo, excessiva
protecdo governamental, desrespeito a Jeis trabalhistas, influentes “lobbies” politicos, etc.

For isto, ndo surpreende o fato do PROALCOOL ter suscitado, desde o momento de
sua criaclo, inimeros debates & controvérsias entre os estudiosos da questido energética.
Apesar da existéncia de interesses conflitantes, tem sido denominador comum nos discursos
mais yecentes, apontar para a necessidade de colocar o programa em uma nova etapa: sdo
reiterados seus aspectos favordveis como o potencial de removabilidade ¢ o cardter
estratégice, considerando-se imprescindivel, no entanto, uma decidida atuagdo no sentido de
eliminar distorces sociais, econbmicas e ambientais.

Justamente por constituir-se numa afividade que, historicamente, tem sido
previlegiada pelas politicas governamentais, verifica-se nos empresdrios da .agmindéstria
sucre-alcooleira, com algumas excessBes, um comportamente refratdrio & mudanga de
orientacie do Programa. Assim, as esperancas de que o 4lcool venha a se tornar, de fato, um
substituio adeguade do petréleo, devem ser creditadas aos poucos produtores do setor
comprometidos com as mudangas e & presséa exercida pela sociedade civil através de seus

legitimos canais de manifestacio.
1.2 Objetivos e estrutura da fese

No sentido de contribuir para a ampliagio do foco das discussdes e fornecer subsidios
adicionais para uma eventual reformulagio do PROALCOOL, este trabalho trata da
intensidade energética da producio de cana-de-agdcar, particularmente no que se refere &
utilizacho do Gleo diesel - o combustivel mais problemdtico da matriz ane:rgétic_:a nacional.

Objetiva-se fazer uma reflexfo critica a respeito dos padrdes produtivos da lavoura
canavieira, enfatizando-se sua dependéneia em m!éz;éo an suprimento de Sleo diesel, pois ela
revela distorgdes de um programa que fo! proposto com uma alternativa energética renovivel

frente a propria crise petrolffera.
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Tem-se como meta, ainda, a claboracio de uma proposta metodolfgica paria a
quantificagdo da demanda de combustiveis na fase agricola do PROALCOOL., Pretende-se,
com tal metodologia, realizar simulagbes no processo produfivo, de forma a avaliar o
potencial de conservagio e substituicio,

A tese estd dividida em duas partes e possui um total de 06 capftulos. Seguem abaixo
referéneias sumdrias 3 cada um deles, com o intuito de delimitar o escOpo da pesquisa,

No capitulo 2 faz-se um resgate histérico das politicas governamentais para a
agricultura, apontando seus desdobramentos em relacdo ao perfil energético do sefor.
Enfatiza-se o processo de modernizagio imposto pelo Estado, a partir da década de 60, pois
ele acabou por consolidar um padrdo tecnolégico fortemente dependente dos derivados de
petrdleo. Dentro das limitagdes de uma pesquisa deste género, aborda-se a intensidade
energética da agricultura sem esquecer sua interdependéncia com as quesides sdcio-
armbieniais.

No capitulo 3 sdo discutidos os reflexos da polftica de modernizacio nas
transformagbes ocorridas no processo pmﬁuﬁv& da lavoura canavieira. Desta maneira € feita
uma caracterizacdo da base técnica e energética em que foi alicercado o PROALCOOL. As
dificuldades com o suprimento de alguns derivados de petréleo € a insergio do dlcool na
matriz energética nacional também sdo estudados neste capftulo.

Us capitnlos 2 € 3 tém uma uma importdncia fundamental, pois possibilitam uma
compreensio mais ampla do tema estudado e seu contexto, Esta 12 parte do trabalho deve
apontar os condicionantes estruturais da dependéneia em relagio aos derivados de petréleo,
evitando gue, na busca de solugdes para o problema, se previlegie demasiadamente a shuacio
presente € aspectos conjunturais,

No capitulo 4 € feita uma proposta metodoldgica para quantificar a2 demanda de dleo
diesel na fase agricola do PROALCOOL. Tal demanda deve ser desagregada a nivel de
equipamento e operaglio agricola, de maneira a permitir simulagbes no processo produtivo.
Uma aplicagio da mefodologia para o Estado de Sio Paulo, utilizando dados da safra 89790,
permitisd que se estime o consumo de dleo diesel e se identifigue, no processo produtive, os

principais determinantes da demanda.
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No capitule 3 slo apresentadas algumas préticas agricolas que estin  sendo
incorporadas na lavoura canavieira e, em seguida sio estimados os seus respectivos impactos
sobre a demanda de dleo diesel, As possibilidades de introducdo do 4lcool hidratado elou
metane de vinhaga como combustiveis alternativos ao dleo diesel também sio avaliadas.
Utilizando-se a metodologia proposta no capitulo anterior, faz-se uma estimativa do potencial
de conservagdo e substituigio.
Pelo fato de nfio restringir-se apenas & busca de combustiveis alternativos, mas,
abordar o problema também pelo lado da demanda, espera-se que esta 2% parte do trabatho,
constituida pelos capftulos 4 e 5, fornega subsidios importantes na tarefa de desvincular o

PROALCOOL do suprimento de petréleo.



CAPFTULO 2

AGRICULTURA BRASILEIRA: EVOLUCAO RECENTE E DEMANDA DE
ENFRGIA

Pretende-se com este capitulo fornecer alguns elementos importantes na catacterizaciio
da questdo energética na agriculiura brasileira, Neste sentido, discute-se os vinculos entre a
crescente dependéneia de combustivels féssels e as transformagdes ocorridas nos processos
produtivos agricolas & partir de meados da década de 60.

A despeito da grande diversidade verificada no perfil energético da agricultura e da
importincia de seus insumos energéticos indiretos!, o estudo enfatiza mais fortemente os
aspectos relacionados ao comsumo direto de dleo diese! pa mecanizagio do processo
produtivo. Tal énfase se justifica em funglo dos objetivos da dissertaciio. No entanto, sempre
que se fizer necessdrio, outros energéticos sin referenciados a fim de fornecer um panorama

geral da evolugdo do perfil energético da agricultura brasileira.

2.1 O Estado comoe agente da estratégia de modernizaciio

{ inicie dos anos 60 comesponde & fase final da industrializacfio pesada no Brasil,
onde, as atividades ligadas & petroquimica, siderurgia, material elétrico, etc., 4 se
cavacterizavam como um parque industrial montado. A partir de entio, a continuidade da
expansdo indusirial passon a exigir um crescimento do mercado interno e, neste sentido, o
papel da agricultura passou a ser amplamente discutido, pois, z ela caberiza uma fatia
considerdve] deste mercado, No entanio, os vérios diagndsticos A respeito do tema indicavam
© sefor agricola como um obstéculo A industrializacdo, visto gue ele nio poderia se constiuir
num mercade para a inddstria nascente devido ao sew sistema arcaico de produgio, oue

impedia sua vinculagio com os demais setores da economia. (Graziano da Silva, 1980

Gastos de energis humana e animal, slém do conteddo energétice das médgunas, implomentos agricolas,
fertitizantes, defensivos, ste,
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Desta forma, iniciou-se no Pafs um processo de modernizagdo da agricultura, através
da implementagiio de um conjunto de politicas pelo Estado. Tais polfticas visavam garantir a
criagio ¢ ampliagio de um mercado para as inditstrias de bens de produgiio e insumos bdsicos
para a agricultura®, assegurar um fluxo de alimentos para a zona urbana e matéria-prima para
a industria, além de garantir a oferfa de produtos qualificados para a exportagio. A esse -
respeito, conclui Mancel(1986, p.30) : *(...) Percebe-se gue a necessidade de modernizacdo
da agricultura estd intimamenie ligada @ ampliacdo dos mercados para o rame indussrial
produtor de mdguinas, equipamentos e outros insumos modernos para a agricultura. De
outro lado, era necessdrio o sumento da oferta de matérias-primos para a indistria de
transformaglo, especialmente aguele sub-setor que produz bens finais de consume, assim
como a expansio da produgdo de alimentos de forma a nde pressionar o custo de vida
urbane e, com isso fuvorecer a acumulacio industrial.”

O Estado colocon-se na origem do impulso da modernizacio através do seguinte tripé:
Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria, Sistema Brasileiro de Assisténcia Técnica e
Extensdco Rural e o Sistema MNacional de Crédito Rural - SNCR. Estes mecanismos tinham
umn importante papel na geraglo, difusho e financiamento do pacote tecnolégico destinado a
transformar a base produtiva da agricultura.

Dentre estes mecanismos, destaque-se a criagio do SNCR como o principal fator na
indugdo do progresso téenico, pois o padriio de financiamento baseado no crédito fortemente
subsidiado, com taxas de juros inferiores 3 inflag3o, possibilitou a aquisicio de tecnologias
por parte dos agricultores. "E através da politice de crédito rural que se cria @ dmanda por
insumos modernos ¢ mdquinas agricolas ¢ se favovecem certos setores da produgiio
industrial, através de juros subsidiades, das chamadas linhas especiais de crédito para
investimento e da  sisiemdtiva de  obtengGo de  créditos  normais  de  cusreio
agropecudrio "(Graziano Neto,1982, p.41). Ainda & respeito do crédito rural, Giaziano da
Silva (1981, p.100) diz: "... esse subsidio & aguisic@o de mdquinas e eguipamentos agricolas
¢ condigdo sine qua non dae sua demanda efetiva (...} embora parega apenas wm previlégio

do setor agricola, nio deixa de ser wm crédito ao consumidor, como tantos financiamentos

STratores, fertilizantes, sgrotéxicos, ete.
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existentes no Pols: o Governo paga para gue o agricultura ajude o indistria. Mas ndo a
inddsiria em geral e sim, & grande inddstria, o grande capital.”

Torna-se claro apls estas breves consideragbes, que a chamada modernizacio da
agricultura estd associada 2s transformacdes gerais da economia brasileira, ocorridas na
década de 60. De fato, a intensificacio do emprego de mdguinas e insumos estd vinculada 2
constituicio de um importante setor industrial produtor de insumos modermnos para a
agricultura e & montagem, A nfvel de polftica de Estado, de um conjunto de instrumentos
capazes de viabilizar seu uso por parte dos agriculiores. Assim, a modernizacio se
caracteriza como um processo induzido, tornando-se possfvel sémente através da intervengiio
governamental. Em decorréneia deste processo, verifica-se que, “{...} por volia de 1970,
praticamente metade da  produclio agropecudria e florestal era de interesse imediate dos
setores  demandantes de matérias-primas (as agroindistrias) e praticamente metade das
condicbes de producde agricole dependiam dos subsetores da indvistria para a
agricultura"(Muller,1989,p.127). E evidente que tal fendmeno conecta a agricultura com a
irsdiistria de méguinas € insumos.

Do gue foi exposto nesta seqlo ¢ tendo em vista o eschpo desta dissertacfo, importa
salientar que, para alcangar os objetivos da modernizagdo, foram impostas transformagdes

radicais nos métodos de coldve e trabalho que predominavam na agricultura até entdo.

2.2 O novos padrbes produtivos ¢ & mudanca na base energética

Ate meados da década de 60, a tecnologia agricola utilizada na maior parte do Pails
ainda era rfimentar e a proporgao dos estabelecimentos rurais que utilizavam insumos de
origem induiirial era bastante pequena. A utilizaclo de téonicas agricolas tradicionais até
entdo, permitia que a agriculiura produzisse os préprios melos de produgio de gque
necessitava ¢ o5 bens de consumo final,

Entretanto, com a modernizacdo, a prépnia produgio agropecudria "(.) crig o
necessidade de wna verdedeira produc@o para a produpdo, que sdo os inswmos, as
mdguinas, as construgfes, etc. "(Graziano da Silva,1987,p.18), Assim, a agricultura passou

gradativamente & wing situagio de integracdo com vérios ramos industriais e de servigos que
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exccutam a mator parte do que anies era fefto em suas unidades produtoras®. Com esta
mudanga nas relaghes entre a agricultura e a indiistria, o processo produtivo torpou-se cada
vez mais Intensivo em recursos exiemos aos ecossistemas agricolas, em detrimento dos
recursos locais. Desta maneira, verificou-se uma crescenie substituicio de elementos
produzidos internamente pela agricultura, por compras extra-setorials, tais como méquinas,
fertilizantes, defensivos, embalagens, raghes, ete. Este processo pode ser confirmado pela

elevagio no consumo intermedidrio, como mostra a tabela 1.

Tabela 1: [articipacio do consumo intermedigrio {CI} ne valor bhrute da

producfo agricolz (VP) - 1939 5 1980

1939 1949 1558 1965 1970 1978 198¢
CUVP (%) 10,0 11,0 14,3 215 27,6 34,4 387
Crescimento 1,0 2,7 7,0 5,7 4,5 2,4 e
anual (%)

Fonte: (Graziano da Silva, 1987)

Este aumento na participagio do consumoe intermedifrio no valor bruto da producio
dew-se, bdsicamente, pela crescente dependénelz de  insumos industriais, indicando
maodificagbes profundas na base técnica da producio. Tais modificagdes foram orientadas
para uma mecanizacdo progressiva do processo produtive - tratores, pulverizadores,etc. - e
a utilizagio crescente de insumos guimicos - fertilizantes e agrotdxicos.

O emprego de tratores, fertilizantes quimicos e agrotdxicos caracteriza-se, portanto,
como uma medide altamente reveladora do gras de modernizacio do campo.

Conforme pode-se observar na tabela 2, a frofa de tratores ma agropecudria crescen
rapidamente & partir da década de 50, quando o fornecimento era feito via importagdes. No
entanto, € & partit dos anos 60, com a produgiio nacional ¢ o incentivo do crédito rural, que o

crescimento foi acelerado. A mesma evoluglo verificou-se para as colhedeiras.

Honsultsr Delgado(1985) ¢ Muller(1989),



Tabela 2: Evologfo da froeta de tratores

e colhedeiras no Brasil

Anos Tratores Colhedeiras
1940 3377 i

1850 8372 ——
1960 61324 .

1578 165870 72104
1478 323113 84707
1980 530641 119076
1985 652049 (*)

{*3 Dado nfio disponivel

Feate: FIBGE - Censo Agropecudrio - 1985

Uma caracteristica marcante da mecanizagio agricola no Brasil foi o aumento
gradativo da poténcia média da frota de tratores, evidenciando uma tendéncia 3 utifizacie de
tratores de maior porie, como mostra a tabela 3.

O aumento verificado na poténcia média da frota de tratores foi resultade do incentivo
dado as culturas extensivas no contexto da modernizagio e i prépria estrutura agriria do

Pais, caracterizada por grandes propriedades?,

Tabela 3: Vendas de tratores por faixa de poténcia no Brasil

Poténcia (CV) 11970 (%) 11975 (%) | 1980 (%) |1984 (%)
93 50 3685 (25,9 110773 (19,1} 4340 (3,00 | 2048 (5,1)
61 3 100 9913 (69,8) | 37201 (66,3 | 36189 (75,3) | 31474 (78,2)
Acima de 100 614 (4,3) | BISS (14,6) | 7505 (15,7) | 6694 (16,7)
Poiéncia média 59,5 67,1 71,5 79,2

Fonte: Elaborada pelo autor A partir de dados da ANFAVEA

*E importante lembrar também que as facitidades para & aguisigio de squipamentos, propiciades peloe ceédito
barate na década de 70, facilitava a0 agricultor adquiriy tratores com potfncia scims daguels necessdria em sua
propriedade.
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Ba mesma forma que ocorreu com a utilizagdo de méquinas agricolas, nas décadas de
60 ¢ 70 aumentou significativamente o consumo de agrotéxicos e fertilizantes guimicos,

conforme pode ser observado através da tabela 4,

Tabela 4 Consumo aparente de fertilizantes ¢ agrotdxicos, em 1000 ¢

PRODUTOS 1964 1979 Variacio (%)
Adubos nitropenados 240.3 3050.6 1169.4
Adubos fosfatados, 5447 6441,7 10458
Adubos potdssicos 1152 2596 9 21569
Total de fertilizantes G002 12092 2 12432
Inseticidag 12,6 41,9 233,6
Fungicidas 3,3 22,4 S84.5
Herbicidas D4 1 2010 541472
Total de agrotdxicos 16,3 4.4 421.2

Fonte: (Ferrari, 1985)

As alteraghes na base téenica da agricultura representaram um marco importante na
evoiugio de sen perfil energético, tanto no que se refere &s formas de energia utilizadas
guanto as guantidades demandadas,

A caracteristica energética bdsica da modemizacio dos processos produtivos na
agropecudria fol a inbroduco, em grande escala, dos derivados de petrdleo, de duas
maneiras: sob a forma indireta, incorporados em insumos como fertilizantes quimicos,
agrotGxicos, méguinas, etc.’ e; sob a forma direta de produtos do refino de petrdleo, como
GLP, gasolina e, principalmente, dleo diesel como combustivel de mdguinas agricolas,
Desta maneira, "(...} verificou-se um movimento clare em gue fontes energdticas comerciais

€ nido-renovivels, especialmente os combusiiveis fisseis, passaram a deslocar as fontes que

3A anglise do conteddo energético dos insumos wilizados na agriculturs nio faz prrte dos ohietivos desta
dissertagdo, No entanto,é necessdrio destacar 3 mportincia deste sspecto ns questio energética do meio rural,
pods o processo produtivoe de insumos como fertilizantes quimicos, agrotdxices, etc., caracteriza-se por nma alta
densidade energética. A esse respeito, consaltar Pimentel (1930}, Besnosik (1984) e Castanho Filho (1683},
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predominavam anteriormente e que eram em boa parte ndo comercigis e baseadas em
recursos naturals renovdveis "{Besnosik, 1984). A tabela 5 mostra a modificacio no perfil
energético da agropecudria brasileira,

Um aspecto importante a ressaltar na evolucio do consumo de energia € o rédpido
declinio da lenha - um recurso local - e o crescimento acelerado na utilizagdo de recursos
energéticos supridos & partir de sistemas centralizados, externos ao ambiente agricola, como
€ o caso da eletricidade e, principalmente, do Sleo diesel. Alids, a elevacio no consumo

deste derivado de petrdleo revelou-se um processo mais intenso do que o ocorrido nas outras

esferas produtivas do Pafs, como mostra a tabela 6.

Tabela 5 Consume final de energia na agropecudria, em 1000 tep e em %

Angs Lepha Eletricidade Diesel Outros Tuotal
1870 4838 (80,6} [ 92 (1,1 383 (1,2) | 30 (0.6 5344
1972 4468 (83.4) | 130 (2.4) 1 694 (13,00 1 83 (LD 5335
1974 4131 (76,1 ;190 (3.5) 11010 (18,6} 99 (1,8 5430
1976 608 1 28254 11297 @3 s 1 T e.n 1 5522
1978 3543 (63,8 1 387 (70y 11496 (2691 127 (2.1 5559
1980 3191 (52,5) 1 391 9.7 2174 (35,7) 1 126 2. 1) | 6082
1982 3160 (50,5 | 8OO (12.9) 12198 (35.4) | 52 (0,8 6211
1984 2765 (44,3) | 1112 (17,8 12336 (37.4) 1 35 (0.6) 6248
1986 2540 (36,5) | 1451 (20,8) 12943 42201 34 (0.9 5968
1888 2526 (32.6) | 1813 (23.4) 1 3383 (@36} 34 (0,4 7756

{*} Carvio vegetal, querosene e dleo combustivel

Fonte: Balango Energético Nacional - 198¢
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Tabeln 6 Consumo final de dlco diesel por sefores, em %

Anos | Transporte | Agropecudria | Indéstria | Outros
1970 84,4 6,9 3.8 2,9
1972 81,6 10,4 4,8 3,2
1974 81,6 11,5 3.8 3,1
1976 82,5 11,4 3,5 2,6
1578 83,6 11,2 3.0 2,2
1980 80,8 14,1 2,4 2,7
1982 81,2 14,2 2,0 2,6
1884 80,9 14,5 1,6 2,6
1986 80,2 15,9 1.4 2,5
1958 79,4 16,8 1,6 2,2

{(*} Comercial, energético e pliblico

Fonte: Balango Energético Nacional - 1989

Note-se que o consumo de dleo diesel no setor agropecudrio apresentou  um
crescimento superior & 700% no perfode 197071988, tornando as atividades desenvolvidas no
meio rural responsdveis pela sexta parte de todo o consumo deste combustivel no ano de
1988. E necessdrio acrescentar, ainda, a utilizagdo crescente de dleo diesel no transporte de
insumos, pois, conforme salientou-se anteriormente, o processo produtivo passou a depender
cada vez mais de recursos externos 2o meio ambiente agricola.

Assim, Tiezzi (1988, p.148) parece estar com a razio ao afirmar que (...} a
agricultura nfio 56 desempenha cada vez menos o papel de capruradore de energia, como, ao
contrario, coniribul para o processo irreversivel de diminuicdo dos recursos energéticos nio-
renpvdveis,deslocando progressivomente seu peso do prate positivo para o prato regativo da

balanca encrgéica”,
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2.3 Intensidade energética, modificagbes no emprego rural e desequilibrios

ambientais: diferentes aspectos da mesma questio

A mudanga verificada nas relagBes entre agricultura e energia nio pode ser encarada
isoladamente dos problemas ambientais e das alteracbes - qualitativas e guantitativas -
ocortidas no emprego rural, decorrentes do processe de modernizagio. A decisio pela
transformacdo da base técnica através de um pacote tecnoldgico desenvolvido nos pafses
industrializados jd trazia implicita os estreitos vinculos entre estas guestdes. Neste sentido,
cabe lembrar gue a aceleragio do processo de modernizagio da agricultura brasileira ocorreu
numa Epoca em que as modernas tecnologias agricolas, wtilizadas naqueles pafses, seguiam os
principios tcnicos da chamada "Revolugdo Verde ™. Trata-se de um modelo desenvolvido parg
agricultura de clima temperade, com baixa utilizagio de mio-de-obra, ampla necessidade de
capital, profundamente dependente da pesquisa ¢ producio de varidudes hibridas de alta
produtividade, intensivo em combustiveis fdsseis ¢ orienta:lo para a produgiio especializada -
a monoculiura,

Assim, a opgdo energética na agricultura §4 havia sido feita a priord, fora do Pafs, e,
de certa forma, ela se constitufa em parte integrante das "tecnologias modemas”. A
disponibilidade de combustiveis fdssels, particularmente o petrdlen, constituiu-se no
elemento viabilizador dos novos padrGes produtives, pois permitiv a introdugio das
inovagOes mecinicas e quimicas na agricultura, além de garantir o transporte crescente de
insumoes e produtos.

Em linhas gerais, as inovagbes mecinicas tem como objetivo principal a elevacio da
produtividade do trabalho através da substituicio de mio-de-obra por maguinaria, encuanto
as inovaches guimicas destinam-se a elevar a produtividade da terra, como é o caso dos
fertitizantes, inseticidas, fungicidas, etc. Em algumas situagfes, as inovagdes gufmicas
também elevam a produtividade do trabalho, como £ o caso dos herbicidas que substituem a

caping manual no controle de erva:-daninhas (Graziano da Silva, 1981).
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O objetive explicito da implantagio deste modelo no Pafs era o de aumentar a
producio wia aumento da produtividades. Nz medida em que se negligenciou que as
condigbes socio-econdmicas, culturais e ecolégicas do Brasil sio bastante distintas de onde
este modelo € origindrio, os efeitos perversos se fizeram sentir em larga escala,

A mecanizacBio acelerada reduziv substancialmente o crescimento do emprego rural e,
terdo em vista que a mo-de-obra no campo ainda £ fator abundante 1o Brasil, verificou-se
um infenso movimento migratdrio rural-urbano. Convém destacar, ainda, que este processo
ndo atingiu todas as etapas dos ciclos produtivos das principais culturas, tendo se concentrado
nas fases de preparo do solo e tratos culturais, o que feve uma implicagdo {undamental na
elevada sazonalidade do emprego agricola, especialmente nas regides mais modermnas, como &
¢ caso do Estado de S&o Paulo. Em funclo destas transformacgdes, o homem do Campo se
torpou um itinerante. Parte da populacio expulsa da agricultura dirigiv-se ans centros
mdustriais, engrossando a grande massa urbana em condigdes miserdveis. A outra parie se
fixou na periferia de pequenos centros préximos 3s dreas de culturas comerciais, ficando na
dependéncia das mesmas e oferccendo-thes seu trabalho como béias-frias?.

Apesar de nlo se caracterizar como um fendmeno recenie?, a crescente degeneracio
dos solos ocorrida nas idltimas décadas € amplamente reconhecida, tendo inclusive suscitado
indmeras pesquisas e discussdes a respeito de téenicas de conservagdo. O manejo inadequado
o solo € apontado como o principal fator a explicar a enorme quantidade de ferra, nutrientes
¢ agrotdxicos arrastados anualmente pelas dguas, empobrecendo as 4reas de cultivo e
poluindo os recursos hidricos®. Deve-se acrescentar, ainda, que o iréfego intenso de
méquinas pesadas nas dreas de lavoura favorecem a compactacio do solo, o que acentua a

erosao. O endurecimento da camada cultivdvel impede a absorgio de dgua, tormando-a

%05 baixos fadices de produtividade ersm stribufdos, pelas autoridades governamentais, 2 persistincis na
utiftzagio de técnicas agricolas “obsoletas”. Tanto o aumento da producio como o aumento dos indicss de
prochutividade eram condicionados 3 transformacio da agricultuea tradickmal, ¥ ser obtida através do mudancas
nos processos produtivos & 1o vso infensivo das tecnologiss modernas, O que caracterizava o discurso dos
formudadores das politicas dirigidas para 2 agriculturs ers 2 idéis de que o desenvolvimento e o bom-estar soeial
ne espago rurel brasilelro dependem fundamentalmente da transformacio de sua base técpica. Consuliar
Contador {1985) ¢ Santos (1988),

TUm estudo sprofundado do tema pode ser eacontrado em {I3'Inceo & Mello, 1977).

8 primeiro trabalho que tratow do tama no Brasil foi publicado em 1951, Citado por Fernandes (1985).
*Consultar (Primavesi, 1979) e (Galeti, 1984).
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suscetivel de movimentar-se livremente na superficie, conforme a condicio de inclinacio do
terreno’™ (Fernandes, 1985).

Nao obstante os problemas associados & mecanizagio serem por §i s6, preccupantes, A
eles sdp acrescidos os efeitos "colaterais” da monocultura. Diversos autores tam alertado para
os desequlibrios causados por esta préfica, onde se destaca ¢ descontrole das pragas, que
acaba levando os agricultores a intensificar o uso de aprotéxicos, acarretando novos
desequilfbrios, como a contaminacio de trabalhadores!, dos alimentos e dos recursos
hidricos. “4o reduzir a diversidade ¢ o colocar Juntas, a curia distdncia, plantas de wma
mesma espécie e em extensas dreas, o homem favorece a reprodugdo e a sobrevivéncia de
certos herbfvoros, os quais, na presenga de poucos competidores e inimigos naturais, vém a
constituir populacdes numerosas, passando a ser considerados pragas. (...} Os agriculiores
recorrem aos produtos quimicos, reduzinde ainda mais a estebilidade do sistema pela morie
dos inimigos naturais e fazendo com que novas erupgdes de pragas voltem a ocorrer com
maior intensidade” {Graziano Neto, 1982, p.102). O autor mostra, ainda. que, entre 1958 e
1976, o mimero de pragas que atacam nossa culturz aumentou 207%, numa razio de 22
BOVAS Pragas por ano,

Us desequilfbrios sécio-ambientais da agricultura brasileira j4 foram amplamerte
debatidos por pesquisadores, entidades representativas dos trabalhadores rurais e ativistas
ligados 3 movimentos ecoldgicos, de maneiza que existe, hoje, um nimero razodvel de
publicagbes dedicadas a0 tema. No entanto, a maioria dos estudiosos da questdo energética
ndo tem dado a devida importdncia a tais distorgdes, isolando, equivocadamente, a enerpia
do contexio no qual ela e lnsere.

A estreita relagdo entre a intensidade energética ¢ os problemas sécio-ambientais é
exposta por Tiezzi(1988,p.168-169): "Todos oy capitais sdo investidos e concentrados em

grandes wnidades com tecnologias caras e energivoras: é a opgdo do tipo capital intensive e

10pesquisas do Instituto Agronbmico do Parand - JAPAR - indicam gque nas Javourss de soja e trigo, plantadas
em solos wrgilosos pelo sistema copvencional, as perdas anuais pelas enxurradas atingern 144 tha.ano, o que
coFresponde & mais de 1 om da camads de solo perdide, por hectars durante o sno. Pars todo o Brasil, segundo
o Instituto Agrondmico de Campinas - JAC - a perda média £ de 25 t/ha.ano, sorrespondendo & um total de 1
bilhZe de toneludas de solo perdidas anuslmente,

USerundo s Organizagio Mundiul da Sadde, » cada hors ¢ meia morre uma pessoa no Terceiro Mundo
intoxicada por agrotdxicos, num iotal de 16 por dia. No Brasil nfio existem estatisticas disponfveis & nfvel
nacivnal, £, em mwitos Estados nho hd neanlmma espécle de registro. Dados referentes ao Parand indicam a
morie de 00 agricultores entre 1982 ¢ 1984, no Rio Grande do Sul, as estatfsticas da Secretaria da Sadde
apontam 17 dbitos o 196 intoxicagles eny 1984, Maiores detalhies podem ser encontrados em (Ferrari, 1985),
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eneryy imensive, que leva necessariamente & inflacdo, av desemprego ¢ destrivicdo da
raturera. Assim, o processo produtivo em ato devora coda ver maiy capital, recursos ¢
energia, cousa eoda vez mais prefuizo ap meio ambiente ¢ & saiide e incorpora cada ver
menos irabaltho 4s mercadorias”,

A esta altura, jd ficou claro de que maneira a8 atividades agricolas tornaram-se
progressivamente dependentes dos combustiveis fosscis e, quais os vinculos entre esta
dependéncia e algumas questdes de cunho sdcio-ambientais. A secdo gque segue discute a1
parcialidade destas transformacdes, com o intui_tct de mostrar 0s segmentos da agricultura

onde tais transformagBes foram mais acentuadas,
2.4 O cardter excludente da modernizaciio e os destinatirios do olee diesel

A modernizagio agricola, f{mga de se caracierizar como um processo homogéneo,
realizou-s2 com intensa diferenciaciio e exclusio de £rupos sociais, regides econfmicas e
atividades produtivas??, evidente, portanto, que a distribuicio de dleo diesel no meio rural
também ndo se caracteriza por sua homogeneidade, mas, pelo contririo, sey cardter marcante
¢ o consume concentrado nos segmEnios previlegiados pelas polfticas do  Estado. A andlise
da distribuicio do ¢rédito rural no Brasil € a melhor maneira de especificar estes segmentos,
pois o cré- dito estd estreitamente vinculado i utilizagdo de mdguinas agricolas.

A tabela 7 apresenta a distribuiciio percentual do nimero de contratos e do valor
financiado do crédito rural em trés classes de produtores: pequenos, médios e grandes, Os
dados referem-se aos primeiros 10 anos de funcionamento do SNCR, constituindo-se,

portanto, num excelente sinalizador do impulso da moderzacio.

REstudando o assunte, Manoel (1986, p.34-35) «firma que "( ..} o Futado & parte integrante da soviedude ¢
nesie sesfido, responde ds variadas pressées exercidas Por grapos ou classes que possuerm poder on se
articalom mats diretamente com os formmdadores efou executorss da pelitica governamental, * Isto exphica o fato
das politicas governamentais niio serem neutras com relaglo A estrutura produtiva da econonvia.
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Tabela 7 Crédito vural: distribuicio de odmero de contrates e do valor

financiade, por classes de produfores, em %

ANOS PEQUENOS(1) MEDIOS(2) GRANDES(3)
Contratos  Valor | Contrates  Valor | Contratos Valor

1966 90,05 34,13 8,51 45,60 0,44 20,27
1968 87,27 31,07 | 12,22 45,72 | 051 19,21
1970 85,91 - 27,57 i 13,25 47,16 0,84 25,27
1972 83,56 2068 | 14,92 42,17 1,52 37,14
1974 76,61 15,12 | 20,88 37,43 | 2,51 47 45
1976 73,73 11,38 | 2293 35,09 3,34 53,53

{1): Contratos 21& 50 saldrios minimos.

{1}: Contratos até 50 saldrios sinimos.

{1} Contratos até 50 saldrios minimos.

Fonte: Comissiio Coordenadora da Polftica Nacional de Crédito Rurat
Citado em (Manoel, 1986,p.43)

Os dados mosiram com muita nitidez que os grandes mutudrios se apropriaram da
maior parcela do montante de recursos financiados pelo SNCR. Se em 1966 a distribisicio i
s¢ mostrava desigual, com o passar dos anos ela se acentuou e, em 1976, os grande
produtores se beneficiaram de mais da metade do valor financiado, restando aos peguencs
produtores menos de 12% dos recursos.

Entre os Estados e regibes as distorghes também sio significativas; basta confrontar a
parcela de crédito recebido com a panicipacio relativa na produgdo para cada Estado da
federacdo. Segundo dados da FGV/RJ, em Sdo Paulo a relaclio da porcentagem de crédito
recebido com a respectiva contribuiciio percentual para 0 valor de producio nacional € de
2,2, Esta relagfio € de 1,3 no Parang: 4,94 no Rio Grande do Sul; 1,0 em Minas Gerais, até
chegar em 0,23 no Ceard e 0,07 no Maranhio. E evidente, portanto, que a modernizacio
vem ocorrendo com malor intensidade nas regides Sul e Sudeste do Pafs. Os dados referentes
& tratorizagio da agricultura confirmam as distorgBes: 71,53% da frota nacional de tratores

concentram-se nos Estados de S8o0 Paulo, Rio Grande do Sul, Parand e Minas Gerals, apesar

¥ Citado por Grazisno Neto (1982, p.47)
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de represemarem apenas 4,95% dos estabelecimentos rurais do Pafs (FIBGE, 1980).
Saliente-se, ainda, gque, em 1980, apenas 7,0% dos estabelecimentos rurais do Pafs
dispunharm de tratores. ‘

Quanto 2 distribuicio do crédito rural por atividades produtivas, Guedes Pinto
{1980,p.28) afirma que, na década de 0, "(...} 5 produtos {caf?, soja, cana, algodde e
trigo} tém recebido em torne de 60% do crédito e participado com 33% do valor da
produgdo, de ousro lado, 3 produtos {feifio, mandioca e mitho}, apesar de comribufrers com
25 @ 35% doe valor do produte agricola, recebem apenas 12% do crédito rural! (.:.) ndo ¢
dificil perceber gue hd wma correlacio muito 'gmfzde enire o Hpo de produtor e de produto
que sdo mais beneficiados pela politica de crédito rural: os grandes produtores, os mais
cupitalizades, sdo justamente aqueles que se dedicam em maior escala ao cultive dos
produtos mais aguinhoados - café, cana, soje.” E evidente, portanto, que os produtos
destinados & exportagio e a6 processamento industrial foram os mais  beneficiados,
enquadrando-se nos objetivos da modernizacio’s,

Diante do que foi exposto, € inegdvel que a modernizagio da agricultura caracterizou-
se por sua parcialidade, restringindo-se a determinados produtos, regides e tipos de
produtcres. 830 justamente nestes "bolsBes modernizados” que a mecanizagio e guimificacio
dos proces- produtivos ocorreram mais intensamente, Obviamente, o perfil energético da
agricultura  também apresenta tais caracteristicas, particularmente no que concerne 2
utilizacdo de Sleo diesel. Neste sentido, para efeito de confirmacdo, convém verificar onde se
concentsa & demanda deste combustivel na agricultura brasileira,

De infcio, € preciso destacar gue o quadro de contabilidade adorado pelo Ministério
das Minas e Energia, publicado anualmente no Balanco Energético Nacional - B.E.N.- impde
um sénio limite as possibilidades de descrever a situagio energética da agricoltura de maneira
Ele sugere uma homogeneidade gue estd muito longe de ser verdadeira, pois as exploracbes
agricolaspodem ser diferenciadas segundo nma ampla variedade de critérios, 1is como o tipo

de coltura, pessoas ocupadas, dimensio das propriedades, etc. Em fungiio desta limitacio, o

194 sstratdgia governamental pars & agricelturs estava em sintonia com vm processe mais smplo de crescimento
econdmico, onde & produgho para o merado externo era vista como o condicionamento bdsico do
desenvolvimento, Neste sentido, ss palavas de Antonio Delfim Netto, um dos principais responséveis pela
peiitica econdmica dos governos pés-64, € esclarecedora: "Da mesma Jorma que na décoda de 60 & hersi
nacional fol aguele que substitula importagies, na década de 70, o herdi & aguele que for capaz de exportar.
Nito b safde para esse processo. {... )Ou EXporiamos ou vamos parar de crescer. * {Sodré, 1987, p.128)
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BEN nfo se presta & abordagem aqui adotada, pois os dados por ele fornecidos sio
demasiadamente agregados.

O Censo Agropecudrio, publicado quinquenalmente pela FIBGE, fornece, por sua
vez, o consumo de dleo diesel segundo a dimensiio das propriedades. No entanto, no que diz
respeito 3s atividades produtivas, pessoas ecupadas, etc., é necessdrio fazer uma reordenaciio
das imformacgoes.

Este rearranjo nos dados do Censo Agropecudrio foi efetuada, resultando nos gréficos
apresentados a seguir. As informagdes referem-se ao ano de 1980, pois os dados de 1985
ainda ndo foram divulgados integralmente, dispondo-se apenas da sinopse preliminar do
Censo de 1985 que, por ser incompleto, ndo permite a andlise aqui realizada.

A figura.l mostra a participagio percentual do consumo de Sleo diesel e do nimero
de estabelecimentos rurais existentes no Pafs, por extrato de drea. E notéria e inegdvel a
extremz desigualdade existente na apropriacdc deste combustivel. Nio obstante os
estabelecimentos com 4rea até 50 ha representarem mais de 80% do total existente em todo o
territdrio brasiletro, eles so responsdveis por apenas 15,2% do Gleo diesel consumido na
agricultura., Esta desigualdade se deve, por um lado & inadequagic fecnoldgica da
mecanizacdo de propriedades pequenas, pois a escala em que devem operar as méguinas é
grande &, por outro lado, & injusta distribuigio do crédito rural, que previlegiou os grandes
proprietdrios. Basta dizer que, segundo o Censo Agropecudrio de 1980, nos estabelecimentos
com édrea inferior 4 10 ha o uso de forga mecdnica limita-se 4 15,71% do total, a utilizacio
da forga animal atinge 24,56% e, nos demais ptiliza-se exclusivamente a forga humana
através de enxada, facdo, foice, etc. E importante lembrar que neste extrato de 4rea

encontra-se metade dos estabelecimentos murais do Pals.
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Figura 1 Consumo de 6leo diesel e nimero de estabelecimentos rurais por extrato de
drea po Brasil - 1980,
Fonte: Elaboracio prdpria a partir de dados dz FIBGE.

O baixo nivel de mecanizaglio, e 0 consequente consumo reduzido de dleo diesel, nio
significam que as atividades produtivas desenvolvidas mas propriedades menores tenham
pouco importancia no conjunto da agricultura. A figura 7 mostra, por exirato de drea, a
produgao dos principais alimentos bdsicos!® destinados ao mercado interno e o consumo de

Sleo diesel.

13 Arroz, feijiio, milho, mandioca e batata.
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Figura 2 Consumo de Sleo diesel ¢ produciie slimentar por exirato de drea no Brasil -

1280,
Fomge: Elaboraglo propria a partir de dados da FIBGE.

Note-se que a whilizagdc do combustivel € bem mais intepsa justamente nagueles
extratos de drea onde a produco alimentar € menor, Enquanto as propriedades menores que
50 ha'® produziram guase 60% dagueles alimentos e consumiram 15,2% do dleo diesel
destinade a agricultura, nos extratos de drea acima de 1000 ha este consumo dobra ¢ 2
producio alimentar reduz-se 2 apenas 8,1% do total.

E evidente, portanto, que a introducio macica de Sleo diesel destinou-se ) viahilizar a

modernizagdo das lavouras de exportacdo e/ou indusirializdveis. Assim, n3o surpreende o

¥ Estas proprievdades aglutinam quase 70% da forga de trabalho empregada na agricultum e, 2inda retém 83 % da
mdo-de-obra familiar ndo remunerads.
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fato da producio de cana-de-agucar, nos diferentes extratos de drea, acompanhar o consumo

de Sleo diesel, como ilustra a figura 3
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Figura 3 Consumeo de dleo dicsel e produgiio de cana-de-agicar por extrato de drea no
Brasil, 1980
Fonte: Elaborag@o prépria a partir de dados da FIBGE

Em fungio dos desequilibrios existentes na agricultura brasileira, € evidente que nio
faz sentido falar da "guestio enerpélica® de um modo genérico. De um lado, hd uma vasta
matoria de pequenos produtores, de nivel tecnoldgice muito baixo que, entretanto, ainda sdo
responsivels por grande parte do abastecimento alimentar interno, assim como pela maior

parte do emprego rural no Pafs. De outro lado, hd um segmento modernizado, cujos
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processos produtivos baseiam-se num padrio tecnoldgico intensivo em capital e energia, £ 2
este Gltimo segmento que se estd referindo quando se discute a utilizagiio de Sleo diesel na

fase agricola do PROALCOOL.
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CAPITULG 3

PROALCOOL : DO DISCURSO DA RENOVABILIDADE A DEPENDENCIA DE
UMA FONTE ENERGETICA NAO RENOVAVEL

Apesar do dlcool etilico ter sido proposto como um alternativa energética renovével
frente & crise petrolifera da década de 70, este capitulo levanta alguns aspectos gue apontam
na diregfo de uma intensa utilizagdo de leo diesel na lavoura canavieira.

Nesta etapa do trabaltho ndo se pretende guantificar o consumo deste combustivel, mas
sim, discutir os fatores estruturais que o revelam ¢ condicionam. Tenciona-se mostrar ainda
gue ao reforgar tais fatores, tfanto no momento de sua criagio como durante seu
desenvolvimento posterior, o PROALCOOL acabou por evidenciar uma profunda
incoeréncia: a produgio e o transporte da matéria-prima dependem do Gleo diesel como
principal insumo energético. Justamente o derivado de petréleo mais problemdtico da matriz

energética nacional.
3.1 Aspectos estruturais da demanda de dleo diesel na fase agricola do PROALCOOL

No sentido de caracterizar o movimento através do qual a oferta de matéria-prima
para a producdo de agicar e dlcool tornou-se crescentemente dependente da utilizacio dos
derivados de petrleo, especialmente o dleo diesel, € importante resgatar alguns aspectos
histdricos ligados & agroindiistria canavieira do Brasil & partir dos anos 60. O aumento na
escala média de produgfio das usinas e a adogio de tecnologias agricolas modernas,
incentivadas pelas politicas governamentais desde entio, acabariam por definir com
antecedéncia a elevada intensidade energética que caracteriza, atualmente, a produgiio e o

transporte de cana-de-agticar para as unidades industriais ligadas ao PROALCOOL.
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3.1.1 Modernizacfio ¢ concentragiio na agroinddstria acucareira

Desde a criagiio do Instituto do Agiicar e do Alcool - IAA! - quando toma corpo um
conjunio de mecanismos que passa a orientar e condicionar as atividades da agroindistria
canavieira, até a década de 60, a producio de agdicar no Brasil destinava-se prioritariamente
ao mercado nacional. O alto custo do agiicar brasileiro em relagio ao dos demais pafses
produtores impossibilitava a exportagio do produto,  menos que o governo arcasse com a
diferenga enfre o custo interno de produgio e os pregos vigentes no mercado internacional?.

Estes principios orientadores do planejamento na agroindiistria canavieira sofreriam
profundas alteragBes no decorrer dos anos 60. Os mercados externos que, até entdo,
funcionavam como um instrumento subsididtio e complementar do escoamento das safras,
ganham significado na economia agucareira nacional, pois o fomento das exporticles se
torna, nesta época, um dos principais elementos da estratégia de desenvolvimento instaurada
1o Pafs.

Tendo em vista a necessidade de aumentar a competitividade do agticar no exterior, de
mido a viabilizar sua exportacio, o obsoletismo e 2 baixa rentabilidade da producio agricola
¢ indusirial passou a se constituir na principal preocupacio do IAA. Este aumento de
produtividade era visto como dependente da dimensdo e do aproveitamento da capacidade,
além do grau de eficiéncia do sistema produtivo. Assim, uma politica de concentragio e
modernizacdo do setor ¢ levada a efeito (Manoel, 1986). Dentre os programas criados com o
intuito de concretizar a nova politica preconizada, destacam-se o Programa de Racionalizagio
da Agroindistria Agucareira e o Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-Agticar -

PLANALSUCAR - criados em 1971,

3.1.1.1 Programa de Racionalizagie da Agroindistria A¢ucareira

O Programa de Racionalizagiio da Agroinddstria Agucareira, criado pelo decreto-let

n® 1186 de 17/08/71, tencionava dar aos usineiros as condi¢Bes necessdrias para atingir

IDecreto n° 22789 de 01/06/1933.
*Procurando beneficiar os produtores, o IAA em diversas ocasibes acnmulou pesados  prejufzos com s
exportagiio de agicar. A esse respeito, consultar Szmrecsdnyi (1979),
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maieres fndices de produtividade e reduciio nos custos médios de produgdo. De acordo com o
pressuposto da existéncia de economias de escala na produgio de agucar e dlcool, estes
objetivos deveriam ser atingidos através da concentragio empresarial, via absorcio de cotas
de outras usinas e fornecedores. Convém lembrar que o diagndstico oficial relacionava a
baixa rentabilidade fisica industrial® a0 elevado niimero de usinas de pequeno porte existente
na €poca (Manoel,1986). A principal medida era a concessio de estfmulos fiscais e
financeiros & fusdo, incorporacio e relocalizacio de unidades industriais, bem como ¢
financiamento aos fornecedores que incorporassem novas cotas de fornecimento Aquelas de
que jd fossem titulares. Estes financiamentos, concedidos pelo IAA 2s empresas do setor,
foram estabelecidos em condigbes extremamente favorecidas: austncia de corregin
monetdria, juros baixos e longo prazo de pagamento (Szmrecsdnyi, 1979). Obviamente tais
recursos seriam destinados exclusivamente s grandes usinas, pois o proprio decreto lei n®
1186 colocava a restrigio de que somente poderiam beneficiar-se das relocalizagBes as usinas
que tivessem cotas oficiais acima de 400 mil sacas por safra.

A fusdo e incorporagio provocaram o desaparecimento de 47 usinas no Pafs, entre as
safras 70/71 e 75/76, conforme ilustra a tabela8. Note-se, ainda, a crescente participacio das
usinas de maior porte no total produzido, o que explica o crescimento da producdo média por
usina que, de 328.183 sacos de 60 kg passou para 460.688 no mesmo periodo,
{Gomensoro, 1985,p. 149).

No Estado de Sio Paulo, o processo nio se deu de forma distinta. Venficou-se, entre
as safras 70/71 e 74/75, o desaparecimento de 11 vsinas, além de uma elevacido de 42% na
escala de produgo?, como mostra a tabela 9.

Nao obstante as politicas governamentais terem levado, em décadas anteriores, & uma
concentragdo inequivoca do setor, foi com a criago do referido Programa que o processo se
acentuou fortemente. A partir dele, "...0 Governo, através do 144, fez tudo o que pode para

provocar, ou melhor, acelerar o processo de concentragio técnica” (Ramos, 1983,p.65).

38acos de sgicar por tonelada de cana mofda,
*No caso, 8 escala de produgio ¢ medida em termos de toneladas de cana mofdas.



Tabela 8 - Ndmero de usinas nas safras 70/71 e 75/76, distribuidas
pela guantidade de sacos de 60 kg produzidos

PRODUCAO SAFRA 70/ SAFRA 75/76
{sacos) N? de Usinas (%) | N° de Usinas {%)
Até 200.000 109 (41,9 45 (21,1
Até 320,000 58 (22,9 47 @221
- Até 400.000 20 (1D 21 (12,7
Até 600,000 34 (13, 4 20,7
Até £00.000 27 (10,4 29 (13,6)
Até 1.200.000 70,7 12 (5,6)
Até 1,600,000 4 (L9 4 (1LY
Até 2.650.000 1 (0,4 52,3
Total - - | 260 213

Fonte ; (Gomensoro,1983)

Tabela 9 - Namero de usinas e escala média de

produgio no Estado de Sdo Paule. Safras

10771 ¢ 74778
SAFRA USINAS CANA MOIDA (1)
1970/71 02 304.239
1971772 90 323,143
1972773 87 365.876
1973/14 84 447.434
1974/75 81 431.275

Fonte: {Moreira, 1989,p.53)
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3.1.1.2 PLANALSUCAR

O PLANALSUCAR foi criado para fazer frente as baixas produtividades verificadas
na lavoura canavieira do Brasil, quando comparadas com outras regides do mundo. O
Programa tinha como objetivo central a elevagio da produtividade agricola através da
implantagdo e execugio de projetos de pesquisa que visavam obter novas variedades de cana-
de-agiicar com elevado fndice de produtividade industrials e ecoldgicamente melhor adaptadas
{Szmrecsdnyi, 1979). As pesquisas deveriam ser desenvolyidas dentro do pressuposic de que a
elevagio da produtividade almejada seria atingida através da substituicio da tecnologia
tradicional por uma tecnologia moderna na produgio agricola, como deixam bastante claros
alguns trechos das justificativas de criagio do Programa, divulgadas pelo JAA em 1971,

O documento afirma que a baixa produtividade da lavoura deve ser atribuida i
“tecnologio tradicional que caracteriza a agricultura canavieira, devendo ser superada
mediante a adocdo de uma tecnologia moderna na produciio de cana”. O mesmo documento
afirma ainda que "A agroindiistria agucareira necessita de matéria prima de alto teor de
sacarose e pureza, resistente as pragas e doengas, e que oferega elevada resposta econimica
ans insumos oferecidos pela moderna tecnologia agricola, quais sejam : fertilizantes,
irrigagdo, mecanizacdo, etc. {...) O produtor estd dvido de novas variedades, desde que ¢
elevado poder genérico de producao é responsdvel por 40% da produtividade do canavial.
Uma variedade com alto poder genético de producdo aceitq investimentos mais elevados em
processos wecroldgicos modernos, permitinde dobrar ou triplicar a produciie” (Szmrecsédnyi,
1979, p.411-418),

Diante das declaragBes contidas em seu documento de criagio, € evidente que o
PLANALSUCAR estava em sintonia com a modernizacio agricola. A criaciio do Programa
viria referendar e aprofundar o processo de transformagdo da base técnica, que j4 vinha
ocorrendo na lavoura canavieira por conta dos volumosos recursos do crédito rural, o gual,
cenforme mostrou-se no capftulo 2, foi fartamente distribufdo nesta cultura. Assim, em
meados da década de 70 a lavoura canavieira, especialmente no Estado de S3o Paulo, jd se

caracterizava como sendo predominantemente capitalizada, na qual j4 se verificava a magica

3Cana com elevade teor de sacarose.
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utilizagio de mio-de-obra assalariada - grande parte dela tempordria - bem como
equipamentos e insumos tipicos da agricultura moderna,

A tabela 10 mostra que as inovacdes quimicas j& se encontravam amplamente
difundidas na lavoura canavieira na safra 74/75. A wutilizagio de adubos sintéticos e

defensivos agricolas atingia quase a totalidade dx £rea colhida no Estado de Sio Paulo.

Tabela 10: Area e quantidade colhida de cana-de-agicar que

utiliza insumos quimicos no Fstado de Sio Paulo,

Cem % ~ 1978
Prética utilizada Area colhida Quantidade colhida
Adubaciio 97,9 98 5
Defensivos 78,9 81,0

Fonte: Censo Agropecudrio - 1975

No que se refere is inovagdes mechnicas, 2 situagdio ndo se mostra muito diferente.
Ne decorrer da modernizagio do processo produtive, a tecnologia baseada exclusivamente na
tragao animal, que era comum até meados da década de 60, foi perdendo representatividade
no§ canaviais paulistas, passando a ganhar expressdo a tecnologia de base exclusivamente
mecanica. Assim, a quase totalidade da drea de reforma na safra 74/75 atilizava tracio
motorizada no preparo do solo (95,8%), enguanto nas atividades de plantio € tratos culturais
a mecanizagio j4 atingia praticamente 40% da drea trabathada {Kageyama et alli, 1981).

Do que fol exposto a8 0 momento neste capitulo, fica claro que em meados da década
de 70, a agroindistria canavieira paulista se encontrava em meio & um intenso processo de
maodernizagdo e concentragio®, Do ponto de vista energético, o aumento substancial da escala
média de produclio das usinas e a transformac3o da base técnica evidenciava um movimento
através do qual a lavoura de cana-de-aguicar tornava-se cada vez mais intensiva em energia.

O crescente aumento de escala das plantas industriais leva 2 uma elevacio
correspondente das necessidades de combustiveis para o transporte de matéria-prima. Tal

ocorre porque, ao demandarem uma quantidade mais elevada de cana para moagem, as

SCabe lembrar que, tambdm estava em curso na agroindistria canavieira um intenso processo de concentragio
forsdidria. Consultar Ramos (1983).

T A e e
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usinas maiores necessitam de Areas de lavouras mais extensas e, portanto, menos compactas €
mais distantes, fazendo com que o combustivel consumido por tonelada transportada seja
mais elevado quando comparado com as unidades industriais de menor porte.

Por sua vez, a introdugio de inovagbes quimicas e meclnicas nos processos
produtivos Jeva, inevitavelmente, & uma alteragdo na base energética. No capftulo 2 mostrou-
se de forma bastante clara os reflexos da utiliza¢o intensiva dessas inovagbes na demanda de
combustiveis na agricultura. Como a cana-de-agticar representa o retrato fiel do processo de
modernizacdo agricola, ndo sdo necessdrias maiores argumentacOes para afirmar que esta
cultura passou a demandar quantidades crescentes de energia.

Desta maneira, & fase agricola da agroindiistria canavieira caminhava a passos largos
na direcio de um perfil energético fortemente marcado pela presenga do dlec diesel, utilizado

fundamentalmente como combustivel para mdguinas agricolas e caminhfes canavietros. B

justamente em cima desta mesma base energética que 0 PROALCOOL serd implementado,

3.1.2 O advento do Prodleool e a consolidacho do 6leo diesel na lavoura canavieira

Eutre 1967 ¢ 1974 o prego médio de venda do aglicar brasileiro no mercado
internacional teve uma elevagio superior a 500%, atingindo em novembro daquele ano o
nivel mdximo de U$$S 1.388,56 por tonelada. A partir de entiio, devido % conjuntura
extremamente desfavordvel, os pregos do produto sofreram uma queda acentuada, reduzindo-
se a U$S 336,12 em maio de 1975.

A reversdo das expectativas com o mercado internacional - responsdvel por metade da
producdo corrente em 1973 - causon forte impacto na economia agucargira. Como os
investimentos realizados através dos programas de modernizagio ¢ concentragdo contavam
somente com a possibilidade de crescimento da demanda externa para absorver o excedente
de produciio, a crise no mercado agucareiro mundial levou & formagdo de imensa capacidade

ociosa na agroinddstria canavieira do Pais’,

?Em decorréneia dos investimentos realizados, verificou-se uma grande expanso da capacidade produtiva, baja
visto que 71% das usinas do Pafs estavam em processo de ampliagio e modemizagio no infcio dos anos 70,
Esperavi-se para o final da década um acréscimo lquido da capacidade de produgio de 73,2 milhdes de sacos, o
equivalenie a 4.392.000 . Isto sigoificava uma expansio sem precedentes, jd que, em 1972, foram produzidos
98 milhies de sacos (Gomensoro, 1983).
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Devido & preccupagdo com a oclosidade dos equipamentos recém-instalados e com as
perspectivas pouco favordveis no mercado internacional.do agticar, os interesses dos grupos
ligados ao setor se articularam no sentido de garantir a adocdo de medidas governamentais de
incentivo & produgdo alcooleira®, Tal tarefa foi facilitada pela crise petrolifera que se abatera
sobre o mundo a partir de 1973.

Durante o ano de 1975 o Governo tomou diversas medidas para promover o aumento
na producio de dlcool. A de maior alcance foi a criagio do PROALCOOLY,

Apesar de fazer parte da estratégia adotada pelo Pafs para enfrentar a crise do
petrdleo, também veio de encontro aos interesses da agroinddstria canavieira. Alguns autores
chegam, inclusive, a encontrar as razbes para & criagio do PROALCOOL muito mais na
crise da economia agucareira do que na realidade energética do Pafs!o,

As evidéncias apresentadas permitem afirmar gue o PROALCOOL representava a
garantia das atividades da agroindiistria canavieira e, neste sentido, ele j4 trazia
implicitamente wma tendéncia 20 “continafsmo™. E, de fato, nos primeiros anos de sua
implantagiio comegaram a se delinear contradigdes entre o que havia sido proposto quando de
sua criacdo € aquilo que objetivamente vinha ocorrendo na prética.

Tais coniradicdes deram margem ao aparccimento de diversos estudos, que
levantavam dividas quanto aos reais propésitos do Programa. Dentre estes estudos destaca-se
aquele realizado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico -

CNPq - pois identifica alguns problemas que revelam com nitidez o cardter "continufsta”

fAlém dos proprios usineiros, os inleresses dos setores ligados ac fornecimento de meios de produgiio 3s usinas
também foram afetados pels perda de dinamismo da economis agucareira. "As indilstrias nacionais de bens de
capital, fornecederas de equipamentos para as usinas, comegam a perder seus mercados e, por isso, iniciam
uma fase de operagde com capaeridade ociesa® (CNPq, 1981, £.58).

SDecreto u® 76593 de 14/11/1975

WGomensor (1985) atribui & primazia do dkeool frente 4s demais alternativas energéticas 8 *...existéncia de wn
setor, © agucareire, gue vinha de am imenso processo de expansdo e formagio de capacidade ociosa®. Moreira
{1989, p.52) vai na mesma direglo, afirmando que ..o setor jd havig se expandido e modernizado,
necessitande aumentar sug produgdo pare amortizar o5 investimentos recém-feitos”. A importincia da criagio
do PROALCOOL para os setores ligados 3 economia agucareira também foi enfatizade pelo préprio Presidente
do IAA, no 1" Semindric Copersucar da Agroindistria Acucareira em 1975: "Hd finalmente no nosse ceso, o
gue poderiames chamar de vdlvila de seguranga da agroindisiria agucareira, e essa vdlvala foi criada
waturalmente, independente mesmo de iniciative nossa, no exato momenio em que os palses produtores
decidiram dar sua grande cartada, aumentando de forma inesperada e imprevisivel o preco do produte, até
entde comercializado por prege irvisdrio no mercade internacional (...} o aumento dos pregcos do petrdleo
triou, parelelamente, a vigbilidade de mna produpite alcvoleira, como alternativa para e produgdo de a;‘simr
siruacdo fmpar € invejdvel para qualgquer pais produtor” (CNPq, 1981, p.67}.
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assumido pelo PROALCOOL no que concerne i realidade agricola da agroindistria
canavieira,

Meste ﬁentido, vale reproduzir um trecho do referido estudo que, de certa forma,
resume as orientagdes basicas do PROALCOOL: "A constatagdo da auséncia de uma real
capacidade de elaborar politicas leva & um questionamento fundamental & respeito do
préprio PROALCOOL. Embora as motivagdes explicitas iniciais apontassem na diregcdo de
uma nobre preocupacdo com desequilibrios regionais, com a fixagdo do homem no campo,
com o desemprego e a md distribuicdo da renda, a configuracdo institucional resultante
aporiy na dire§&0 de uma crescente capitalizacdo da estrutura agrdria, cijas conseguéncias
incluem a mecanizacho e a latifindizacto a titulo de estimular a produtividade e o prece
muis baixo do Litro de dlcool, e da qual o Programa é apenas wm catalizador eficaz. O gue
realmente Importa € repassar aos empresdrios dispostos & investir, por pouco que seja, no
dleool - ¢ que ndio necessériamente precisam ser do setor rural - recursos que propiciario a
Jarmagio de empresas rurais de porte, cujos insumos 5o apenas agricolas. Esta tendéncia,
embora nido seja absolutamente nova, no faz parte explicita desse Programa. Se ¢ incentive
& formagdo de grandes empresas rurais jd estava evidemte no vocabuldrio oficial e nos
progranas de apoio ao setor rural, principalmente em relacdo aos produtos de exportagio -
sgja, o proprio acucar, came ~ no PROALCOOL ele emtrou pela porta da acdo prdfica,
enguanto ao nivel de intengdes ele era omitide™ (CNPg,1981,p.78).

Diepreende-se desta avaliagiio feita pelo CNPyg, que a falta de um aparato institucional
3 altura de um programa estratégico e de repercussip estrutural como € o PROALCOOL, ji
evidenciava uma predisposicio em manter o8 padrdes de comportamento tradicionais da
agroindsiria canavieira. No que interessa mais de perto aos objetivos desta dissertacdo,
importa salientar que o Programa acabou por adotar 08 mesmos principios gue nortearam as
politicas de modernizagiio e concentrago implementadas no fnicio dos anos 70.

Pe um lado, a instalacBo de novas destilariaz se deu no sentido de elevar a escala
média de produgio alcooleira, pois os recursos, fortemente subsidiados, destinaram-se

prioritdriamente &s unidades industriais de grande porte!t, Assim, apesar de todo discurso em

HA esse respeito, consultar Melo (1981).
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contrdrio, 0 PROALCOOL apresentou ao longo dos anos aspectos concentracionistas bastante
significativos, como mostra a tabela 11,

De outro lado, a expanso de canaviais para atender a demanda de matéria-prima se
deu no sentido de acelerar a mecanizagfio e quimificacio do processo produtivo, sem gue
antes fosse realizada uma discussdo mais ampla acerca dos possiveis impactos de tais téenicas
sobre 0 meio ambiente, a geraglio de empregos, a demanda de energia, a wtilizacdo de sub-
produtos, etc. Assim, as lavouras ligadas a0 PROALCOOL acabaram por reforgar alguns
desequilibrios da agricultura brasileira, tais como a latifundizacio, o deslocamento de

culturas alimentares, a monocultura, as disparidades regionais, ete.

Tabela 11 Evolugde da escala média de produgio das usinas e

destilarias de Estade de S3o Pavlo, 1975 & 1987

Safras Unidades em Cana moida (f), | Cana mofda (1),
| funcionamento 'pm' using ;}ér usina {*)
1975776 80 389.989 419.566
1976/77 78 532.795 448.029
1977/78 80 668.581 527.122
1978/79 82 679.177 626.851
1979/80 85 724.577 690.778
1980/81 87 796,188 733.447
1681/82 96 737.174 752.650
1982/83 118 783.504 772.292
1983/84 130 862.637 794,548
1984/85 138 810.775 818.972
1985/86 147 833.506 835,773
1386/87 146 782.789 809,157
1087/88 147 847.715 821.470
{*} M&dia trienal.

Fonte: (Moreira, 1989)
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Em relacio 3 wtilizacio de energia, 2 fase agricola do PROALCOOL viria consolidar
o perfil energético que vinha se esbogando na agroinddstria canavieira desde ¢ final dos anos
60. As prandes distincias existentes entre as lavouras e as destilarias/usinas e a intensa
mecanizagio da lavoura levaram 2 uma pesada utilizagiio de combustivel na produciio e
transporte de matéria- prima.

A elevada intensidade energética que caracteriza a fase agricola do PROALCOOL. é,
por si s, preocupante, entrefanto, ela se torna ainda mais grave pelo fato de utilizar-se como
combustivel para caminhdes, tratores e colhedeiras, um derivado de petrdleo: o dleo diesel.

Se do ponto de vista de sua destinacfo, o 4dlcool foi introduzido na matriz energética
nacional devido as legitimas preocupacdes - ao menos & nfvel de discurso - com a
substituicio do petrdleo, do ponto de vista de sua produgiio, as autoridades responsévers pela
implementagio do PROALCOQOL viraram as costas para a realidade enerpética do Pafs, O
Sleo diesel, como mosira a secio seguinte, € o combustivel mais problemdtico da matriz

energética brasileira.
3.2 A Queztio Diesel e o papel do PROALCOOL. no Brasil
3.2.1 A pelftica energética brasileira frente & "erise™ do petréleo

A forte ascenciio dos pregos do barril de petréleo no mercado internacional constitue o
pano de fundo do panorama energético mundial na década de 70. A decidida atvaglo da
OPEP - Organizagiio dos Pafses Exportadores de Petrdleo - na defesa de seus interesses no
mercado petrolifero em fins de 1973 e os acontecimentos politicos no Ir em 1979 acabaram
por provocar bruscas alteragBes no prego do produto como ilustra a tabela 12.

Estes acontecimentos, comumente designados como os “chogues do petrdleo”,
causaram forle impacto na economa mundial, pols a enorme expansio industrial ocorrida
entre © pos-guerra e o infcio dos anos 70 apoiou-se em padrdes tecnol6gicos altamente
dependentes desta fonte energélica. "Fof s6 nos anos 60 deste século que o petrdleo
arrebaton ao carviie a primazia no balanco energético mundial, Mas, antes disso, jd estava

defineado o cendrio de uma civilizacdo do petréleo, ou seja, um estilo de desenvolvimento
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cufos padrdes de produgiio e consumo de bens ¢ de servi¢os se caracterizam pela wtilizagdo
intensa do petrbleo e, portanio, pressuptem a sua Jartura® (Boa Nova,1985,p.75). Vivia-se

a era do petréleo farto e barato,

Tabela 12:Evolucio do prego do petréleo exportado
pela OPEP - 1972 4 1986

ANOS US$/Barril Indice
1972 2,14 100
1972 2,85 125
1974 11,27 453
1975 10,93 401
1976 11,74 409
1977 13,25 436
1978 13,02 400
1979 18,20 513
1980 (%) 30,13 776

{*)} Até junho
Fonte: (Calabi et alli, 1983).

Nio obstante a brusca elevagiio dos pregos do petréleo ter afetado todas as nagies que
dependiam pesadamente deste energético, nas economias do Terceiro Mundo seus efeitos
foram mais graves. Nestas, verificou-se um duplo encarecimento da pauta de importacdes,
ocasionada, além do petrdleo, pelos bens e servigos procedentes dos paises industrializados!2.
Assim, os "chogques do petréleo® representaram um forte fator de desequilibrio da balanga
comercial dos pafses subdesenvolvidos,

O Brasil, cuja estrutura produtiva baseava-se nos mesmos moldes e marcos dos pafses
industriatizados e, dada sua relacio de dependéncia para com estes, nfo poderia ter ficado

imune & crise. A tabela. 13 mostra a crescente participago do petrdleo no balango energético

Hiirandes exportadores de bens ¢ servigos, os pafses industrializados acabaram teansferindo pare seus clientes
ctmercialy boa parte dos custos advindos do encarecimento do petréleo, ' '
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nacional 2 partir dos anos 40, chegando a representar 43,8% do consumo total de energia

primdéria, por ocasido do 19 choque do petréleo.

Tabeia 13 Evolugio do consumo de energia priméria no Brasil, em %

1967

Fontes 1941 1852 1974 1981 1983
Petréleo 9,2 28,2 33,8 43.8 40,5 35,0
Gds Natural — —— 0,2 0,4 0,8 1,3
Carvie Mineral 7.0 6,1 4,0 29 4.2 4,3
Hidroeletricidade | 7.0 11,3 16,5 22,5 28,8 30,7
Lenha 72,8 49,9 37.4 22,0 15,6 15,1
Carvio vegetal 2.6 2,7 1,9 3,0 2,7 3,0
Bagaco 1,3 2,1 3.5 5,2 5,3 7,0
Alcool 0,7 0,2 2.1 2,9
Teial 100 100 106 100 100 100

Fonte: (Sicsd, 19855

Entretanto, este crescimento de comsumo ndc foi acompanhado pela producio

racional, 50 se tornando vidvel com a importacio macica para o atendimento da demanda.

Desta forma, o Brasil tornou-se profundamente dependente do suprimento externo, tanto que

no infcio da década de 70 importava 77,8% de todo o petrdleo consumido infernamente,

A estratégia do governo brasileiro no enfrentamento do problemz resumiu-se

fundamentalmente em adotar politicas orientadas para a ampliacio da oferta de energia. Nio

foi tomada nenhuma medida de grande envergadura destinada 2 provocar alteraghes no

padrdo de consumo, pois para tanto serlam necessdrias mudangas profundas na organizagio

de alguns setores da economia, que o Governo nao tinha interesse ou, em alguns casos,

condigbes de realizar. Assim, as agles concretas junto aos determinantes da demanda

praticamente ndo ocorreram ¢ adotou-se como premissa a manutenciio das mesmas opgles
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teenollgicas, mesmo padrio de consumo, etc?®, Como afirma Lutzenberger (1980,p.36),
"Parte-se da premissa de que, de uma maneira ou outra reremos que encontrar alternativas
para o petrdleo, para que possa continuar crescendo o consumo de energia, por mais filteis
que sejam suas aplicagles. Nido se encara sequer a alternativa de consumir menos e mais
racionalmente, de eliminar o esbanjamento”.

Diante desta abordagem da questdo energética, a solugio apontada pelo Governo para
solucionar a crise no poderia ser outra sendo a ampliacio da oferta de petrSleo efou, na
melhor das hipéteses, o incentivo & utilizac¢io de combustiveis aliernativos.

Argumentando com a necessidade de reduglo no déficit do balango de pagamentos'd,
uma séric de medidas foram tomadas. Além de empenhar-se decididamente na tarefa de
elevar a produgfo nacional de petréleo, o Governo adoton o lcool etilico como substituto da
gasolina e incentivou a utilizagdo do carviio em substituicdo ao dleo combustivel, Percebe-se,
portanto, gue a introduc@o de combustiveis alternativos na matriz energéfica nfo se constitufa

numa proposta de substituicio do petréleo, mas sim, de dois derivados apenas.

3.2.2 Gieo diesel : o combustivel "gargalo” da matriz energéiica.

Em decorréncia do enorme esforgo exploratério®®, a produciio brasileira de petréleo
elevou-se considerdvelmente, passando de 166 mil bpd em 1973 para 550 mil em 1985,
mantendo-s¢ em tomo deste nivel até os dias atuais, Apesar desse esforco, o Pals continna
dependente do suprimento externo, pois o consumo também apresentou um comportamento
ascendente no perfodo: 43%. Desse modo, em 1988 foi necessdria a importagio de 642 mil
bpd.

Depreende-se daf, que a utilizacio de alguns combustivels alternativos nio foi

suficiente para tornar segura a situacio energética do Pafs frente ao problema do petréleo. Se

BBoz Nova (1985} procurs mostrar que o motivo pars tal enfoque da questiio energética estd na recusa, por
parte do regime sutoritdiio ds dpoca, sm fazer wme avaliaglio critice do padrio de desenvolvimento do Pafs
fremte & nova realidade energética mundial. Um excmplo elucidative & o sistema de transportes, que, para o
deslocamento dos cidadios continson priorizando o transporte individual em detrimento do iransporte coletivo
&, para o tranporte de carges, manteve a supremacia das rodovias em defriments das ferrovias e hidrovias.

P4 participacio do petrélec nas importaghes totais passon de 12% em 1973 para 23% em 1974 (La Rovere,
1984).

130s investimentos da PETROBRAS siluaram-se entre 3 e 4 bithSes de délares annais no infcio dos anos 80,
quando do pico das obras de desenvolvimento da Bacia de Campos (PETROBRAS, 1988).
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até meados da década de 70 era a gasolina quem comandava as importacBes de petrfleo, a
partir de entao esse papel passou a ser exercido pelo Sleo diesel.

“Em relagdo & demanda de petrdleo, o que se verificou na verdade foi uma
modificagdo na participacdo relativa de cada um de seus derivados. Enguanto a gasolina e o
Slec combustivel apresentaram uma queda acentuada em virtude da substitui¢do por élcool
etflico e carvio, reforgada pela politica de pregos adotada 3 partir de 1973, o éleo diesel e o
glp continuaram com demandas crescentes.

O crescimento substancial da participacdo do dleo diesel deve-se tanto ao intenso
pracessé de "dieselizac@o” do sistema de transportes e 4 mecanizagdo da agricultura, como A
auséneia de politicas efefivas de conservaciio e substituicio deste combustivel. A tabela 14
mostra com clareza a modificagio na parficipacio relativa de cada um dos derivados de

petrolen.

Tabela 14 Consumo final de derivados de petréleo no Brasil, em %.

Derivados 1973 1979 1983 1988
Gleo Diesel 22.9 27,0 34,0 37.4
Oleo Combustivel 29,8 31,0 19,8 17,8
Gasolina 29.9 18,8 15,1 10,1
GLP 5.0 52 8.3 9,5
Nafta 2,6 3,6 7.9 9.9
Querosens 4.4 4.3 5.1 4,2
Cutros 5.4 10,1 9.8 11,2

Fonte: Balango Energético Nacional

Esta modificagdo na participagio de cada um dos derivados na demanda de petrdlec
tem levado & PETROBRAS a alterar continuamente o perfil de refino, desviando diversas

fracOes para a produgio de éleo diesel, de maneira a garantir o abastecimento interno.
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Entretanto, }4 em 1987 tornou-se necessdrio refinar um adicional de cerca de 100 mil bpd de
petrdles’d para evitar uma escassez de gleo diesel,

Apesar da flexibilidade de que dispdem as refinarias para converter um componente
em oulro, o volume ¢ as diregBes de tais mudangas sdio limitadas por consideracBes técnicas e
pela necessidade de pesados investimentos de capital; além disso, a interdependéncia entre os
derivados pode levar & uma situagfo indesejdvel, onde alguns produtos sio continuamente
produzidos em excesso,

Ao que tudo indica, a capacidade de atendimento & demanda de dleo diesel 3 partir de
alteracBes no perfil de refino estd no Hmite mdximo ou, pelo menos, muito préxima dele.
Segundo estudos recentes efetuados pela PETROBRAS(1989), se forem mantidas as atuais
tendéncias de consumo em 1995 o Pafs apresentard um elevado déficit de éleo diesel, que
terd que ser importado. Além disso, seriam produzidos grandes excedentes de gasolinal? que,
somados aqueles decorrentes da substituicio pelo dlcool, tertam dificil colocacio no mercado
internacional. A matriz de abastecimento prevista cerfamente seria invidvel, pois o Pafs ndo
86 poderd continuar dependente de petrdleo importado como ainda ficard na dependéngcia de
outros dois mercados: gasolina para exportacio e Glec diesel para importagio. A esse
respeito, o referido estudo afirma gue a demanda de Sleo diesel poderd atingir 650 mil bpd, o
gue implicania num déficit de 140 mil bpd.

Assim, qualquer tentativa de reduciio da dependéncia em relaciio ao petrdleo
imporiado, bem como de restabelecimento do equilibrio entre oferta e demanda de seus
derivados, deve incorporar propostas para o "problema diesel”,

Tais propostas devem, no entanfo, evitar a busca de solugBes cenfradas
exclusivamente na oferta. E necessdrio compreender que o petréleo est4 estreitamente ligado
& finitade dos recursos naturals e a detertoracio do meio-ambiente. Assim, a opgio 86 pela

ampliagio da produclio interna revela-se um caminho demasiadamente perigoso.

¥ Apesar da demanda total de derivados de petréleo ter atingido 1.100 mil bpd, foi necessirio refinar cerca de

1,200 bpd, _
7220 mil bpd.
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3.2.3 A tendéncia ao esgotamento e o3 impactos ambientais dos combustivels fisseis

A utilizacdo macica de petrdleo € indesejdvel ndo apenas porque o Pafs depende de
sua importagio para garantir o abastecimento interno. B necessdrio lembrar que, em se
tratando de um combustivel {6ssil, o petrdleo possui uma tendéncia natural ao esgotamento e,
sua queima estd associada a graves problemas ambientais, como a chuva #cida - A nivel
regional - e o efeito estufa - 3 nivel planetdnio,

Quanto ao fato do petrdleo caracterizar-se como wm recurso nido renovével, nio
impﬁc& na afirmagdo que o problema € seu esgotamento maderial, mas sim, a continua
escalada de seu preco. Diversos autores apontam a crescente elevagiio dos custos de produgio
como uma das principais Hmitaghes no aproveitamento futuro de recursos nio renovdveis,

Sachs(1986, p.136} afirma que "limite ndo deve ser emendido como um teto preciso e
definitivo, mas sim como e emrada em wm regime onde custos € outros problemas iniciam
uma escalada acentuada ¢ 05 rerornos diminuen”,

Commoner{1986, p.8-26), estudando o esgpotamento dos combustivels fdésseis,
argumenta; "g preocupacdoe com a energia ndo renovdvel nido possul sentido fisico e sim
econdmicoe: perderemos o capacidade de dispor dela anses que acabe otalmente. {...) &
medida que a reserva de combustivel diminui, os custos de produgiio comegam a crescer
esponencialmente, de modo que ¢ esgotamento wilc fice muito evidenciado pela diminuiciio
dos suplementos de combustivels e sim pele rdpido aumento de seus pregos”

Capra{1982,p.217) vai na mesma direciio, afirmando que, “guando a buase de
recursos decling, as matérias-primas ¢ 4 energic devem ser exiraldas de reservas cada vez
mais degradadas e inacessiveis; e, por conseguinte, mais e mais capital € necessério ao
procvesso de exirago ™8,

No que se refere aos impactos ambientais, os efeitos previstos do continuo e acelerado

consumo de combustivels fdsseis sfo indmeros ¢ complicados. Os produtos quimicos

BEm dezemsbro de 1988 a PETROBRAS divuigou, através de um documento intitulado “Plano de Agio do
Setor Petrdles - PASP®, 2 intengiio de pardir para a produglo de petréleo em 4dguas profundas na Bacia de
Campos. A rvaliagio dos recursos necessdrios indics que os investimentos diretos atingiriam USS 45 bilhdes até
1997 Tais investimentos correspondem a, pelo menos, duas vezes mais que & média nacional aié o presente, para
praticamente & mesma capacidade de produglio, 0 que confirms as palavras de Capra & respeito dos recursos néo
renoviveis.
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liberados pela queima de derivados de petréleo tem contribufdo sobremaneira para o
sgravamento da, j4 precdria, Situagio ambiental do planeta.

A nivel regional, as reagbes quimicas entre o vapor d'4gua exisiente no ar e o didxido
de enxofre (S02) e dxidos de nitrogénio (NOx)} liberados na queima de combustfveis dio
origem ao 4cido sulfiirico ¢ ao dcido nitrico, respectivamente, que se precipitam sobre a terra
na forma de chuva, orvatho, efc. Tal fendmeno, mundialmente conhecido como chuva 4cida,
provoca variagbes no PH de solos, rios e lagos, afetando sériamente as espécies vivas af
existentes (Tiezzi, 1988).

A nivel planetdrio, o aumento da concentracio de CO2 na atmosfera, decorrente da
queima de combustivels fésseis, pode provocar, segundo pesquisadores de todo 0 mundo, o
chamado efeito estufa. A dimensfo de tal efeitc pode, seguramente, perturbar o equilibrio do
planeta com graves consequéngias para toda a humanidade. A gravidade do problema é tal
gue, um estudo realizado pela National Academy of Science nos EUA conclui: "o fator
limitative primdrio na produgdo de energia & partir de combustiveis fosseis ne futuro poderd
ser constitutdo pelos efcitos climdticos da liberacdo de CO2™9,

As diferentes limitacfes associadas & uvtilizacio de derivados de peirdleo - custos
crescentes, impactos ambientais ¢, no caso brasileiro, dependéncia externa - remetem 3
horizontes temporais distintos para efeito de planejamento. No entanto, em qualquer dos
casos, ¢ bom senso aponta para a necessidade de redugSo da participagio do petrSleo na
matriz energética nacional. Tendo em vista que o Oleo diesel se constitue no principal
derivado a pressionar a demanda de petréleo, € inegdvel a necessidade imperiosa de medidas

destinadas & sua conservagdo ¢ substitui¢o,

Y9 Tiez2i( 1988} apresents estimativas realizadas por difersates estudos, indicando que, mantidas ss tendéncias
stunis, antes de mesdos do préximoe século feremos uma duplicacio de CO2 na atinosfera. Tal concentragiio
levaria 3 vm sumento mé&dio de 3 € na superficie terrestre - 7 a 8%C no pole norte ~ ¢ um incremento médio
anusl de energis radiante de 4 watls/mI, Estes efeitos sdo da ordem de grandeza das diferenges de temperaturas
que separam as majores eras geoldgicas e podem induzir graves variaghes fisicas e hioldgicas da mesma
magnitude das gue caraclerizamm tais épocas, porém num perfodo de tempo muitfssimo menor,
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3.2.4 A importancia da conservagho e substituicio do dleo diesel na fase agricola do

PRALCGOL.

Um dos argumentos mais comuns encontrado na majoria dos discursos realizados em
defesa do PROALCOOL trata das vantagens oferecidas por uma fonte renovivel de energia.
Assim, ndo € raro encontrar opinibes do tipo: "Na presente conjuntura, quande todo o
planeta se encontra ameagado pela exaustdo do petrble, existe wm pals - o Brasil - que
parece dispor de condicbes de entrar pioneiramente na era pos-petrdleo (...} Entéo este pafs
disperd de quto-suficiéncia em matéria de combustivel automotive renovevel ¢ produzido
continuamente. (...} Calcula-se que apenas 2% das terras cultivdveis serdo suficientes para
garantir ao Pals a conquista da confortdvel conjuntura de ser o primeiro pats do murdo
auto-syficiente  em matéria de combustivel  automotivo indefinidamente  removivel”
{UNESCO, 1981, p.32). Um outro exemplo estd em "Isto ;é"(lg’?g, p.84): "E evidente que o
Brasil ndo pode ficar importando de 7 a mais bilhdes de ddlares de petrdleo por ano. Pode,
porém, investiv num produto renovivel, inacabdvel, de fabricacde razodvelmente fécil ¢
barata - o dlcool”.

Ora, ndo faz muito sentido falar-se da renovabilidade do lcool etilico guando se sabe
que 0 principal insumo encrgético da lavoura canavieira é o Sleo diesel. Além disso, a
dependéncia em relaglio & este combustivel mostra que o encarecimento fut?®uro do petréleo
terd repercursdes indesgjdvels na producio alcooleira.

Desta forma, o dlcool etilico, nas condighes em que atualmente & produzido no B rasil,
npdo pode ser considerado uma alternativa energética renovivel, adeguada 3 substituicio de
derivados de petréleo. Tiezzi(1988, p.151-155) coloca a utilizacdo de derivados de petrdleo
como uma das sérias resiri¢Bes ao aproveitamento da biomassa energética: E necessdrio
ident{ficar os modos de explorar essa enorme reserva de eriergia renovivel, sem tirar
alimento do homem, sem wilizar os combustiveis Jisseis e sem devastar o ecossistema. (...} O
PROALCOOL  brasileire segue de fao o modelo de desperdicie, da exploragdo
indiscriminada da natureza, dos grandes investimentos, da centralizagdo energética, das

tecnologins ndo integradas, sendo estruturado em enormes empresas que cultivam g cana-de-

A utilizagho de Sleo diesel ndo ¢ o dnico fator que coloca em xeque 2 renovabilidade do gleool. Embors s
bicanasse seja vim recurso renovivel, o solo onde ela cresce nko o é.
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agticar em grandes extensdes, devendo ser transportada & destilaria percorrendo grandes
distincias, o que incide megativamente no, balango energérico®. Fsta mesma questan ¢
levantada por Lutzemberger(1980) ao concluir uma avaliagio 2 respeito do PROALCOOL:
“Por dltimo, eu duvido que o Programa do Alcool, da maneira como estd concebido, possa
dar uma real comtribuigdo ao problema energéico. Nos sabemos que a - agriculiura
empresarial moderna tem balango energético negativo. NOs gastamos mais energia nos
insumos da agricultura moderna do que a energia que nés entregamos ao consumidor, em
Jorma de alimento ou matéria-prima”.

Nio se pretende, aqui, verificar se o balanco energético da produciio de 4lcool ¢
positivo ou ndo. As evidéncias apresentadas sdo suficientes para mostrar que, independente
dos resultados de um balango desta natureza, ¢ necessério buscar a conservagio e substituicio
do dleo diesel. Néo se pode privar de tais medidas, caso se pretenda que o 4lcool tenha um
papel significativo na tarefa que o Pafs inevitavelmente enfrentard, qual seja, a reducio na
utilizagio do petrdleo.

Acrescente-se, airnda, gue a conservacfio e substituicio do dleo diesel na lavoura
canavieira também se far necessdria quando se comtempla horizontes de tempo mais
proximos. Medidas com esse objetivo contribufriam para reduzir a pressio sobre a demanda
interna deste combaustivel, atualmente com enormes dificuldades de ser atendida. Além disso,
dada a dimensSo do PROALCOOL e a enorme participacio da cana-de-agiicar no conjunio
das atividades agricolas, tais medidas poderiam atuar como um balizador ¢ até mesmo um
estimulo & adoglo de providéncias semelhantes em outros ramoes da chamada agricultura

moderna,



CAPITULO 4

QUANTIFICACAO DA DEMANDA DE OLEO DIESEL NA FASE AGRICOLA
DO PROALCOOL

Os capitulos anteriores mosiraram que a questiio energética na fase agricola do
PROALC(}GL N30 se resume apenas na busca do possivels combustiveis alternativos. Ainda
que a substituico dos derivados de petrdleo, principalmente o dleo diesel, seja um objeﬁvo
por si 50 desejdvel, faz-se necessdrio também abordar a questio pelo lado da demanda,
almejando modificagbes no processo produtivo que propiciem uma reducdo na utilizacio de
insumos energéticos ¢ permitam, sempre que possivel, proporcionar uma nova qualidade ao
trabalho e ambiente agricola.

Assim, o objetivo deste capitule & guantificar a utilizacio de combustiveis na lavoura
canavieira, através de uma metodologia, gue permite avaliar os impactos de eventuals
alteraches no processo produtive. Uma aplicacfo desta metodologia para a safra 89/90 no
Estado de Sac Paulo possibilita a localizacdo, & nivel do processo, dos principais problemas e

suas magnitudes,
4.1 Caracterizagiio do processe produtive da cana-de- agiicar

Com o intuito de possibilitar aos estudiosos de outras dreas do conhecimento, ¢ ue ndo
3 agrncultura, compreenderem as necessidades bdsicas da cultura canavieira, convém
descrever alguns aspectos do processo produfivoe antes de meostrar ¢ procedimento adoiado no
caleulo da demanda de dleo diesel.

A cana-de-agticar € uma planta da famflia das gramineas, cultivada em regibes
tropicais ¢ sub-fropicais de todo o mundo. Embora seu caule e folhas sejam usados na
atimentagdo animal como forragem, a maior parte da drea cultivada com cana-de-agiicar tem

como finalidade o processamento industrial de seus colmos. Os principais produtos deste
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processamento s3o o agicar, o dlcool ¢ a aguardente. Geram-se, ainda, vérios subprodutos,
tais como o bagago, o melago, a torta de filtro, a vinhaga, etc.

O bom aproveitamento industrial da cana-de-agticar requer, além da existéneia de
nutrientes no solo, um perfodo com abundincia de dgua quando se dd o crescimento da
planta, seguido por um perfodo séco quando ocorre a maturacdo, isto é, o aumento da
quantidade de agucares no colmo.

No Estado de Sdo Paulo, o plantio é feito geralmente de janeiro a margo, estando a
cana ideal para o corte num periodo de cerca de 18 meses, Ap6s o primeiro corte, o perfodo
normal dos novos cortes € a cada 12 meses, com uma média, no Estado, de 4 a § cortes,
guando entdio € realizada a reforma do canavial,

A rengvacio ou reforma do canavial consiste ne plantio de novas mudas ¢ ocorre por
decisdo do produtor, pois o rendimento agricola declina em funglo do ndmero de cortes
praticado. Denomina-se usualmente de "cana-planta” aquela resultante do primeiro corte e de
"rana-soca” a dos cortes sﬁbsequen_tgs.

A producgio de cana-de-agiicar pode ser dividida em quatro etapas, de acordo com a
sequéncia de atividades agricolas realizadas: preparo do solo, plantio, fratos culturais e
colheita. Tais efapas, necessdrias para garantir a producfo ¢ entrega de matéria-prima s
unidades industriais, podem ser realizadas de maneiras distintas, de acordo com o nfvel de
mecanizacfo, tipo de equipamento empregado, operagio agricola adotada, efc.

No presente capitulo pretende-se expor as vdrias etapas da lavoura canavieira ¢ a
forma como tais etapas tem sido desenvolvidas nas condigbes vigentes no Estado de Sdo
Paulo. Possiveis mudancas no processo produtivo, que venham a ocorrer no futuro ou que j4
se verificam atualmente na lavoura mas ainda de forma incipiente, serfo discutidas no

capitulo 5.
4.1.1 & preparo do solo
0 preparo do solo destina-se a modificar o estado fisico do solo, de maneira a criar

condigies favordveis para a germinagiio e crescimento da cultura, desenvolvendo

satisfatdriamente tanto seu sistema radicular como sua parte afrea. As operaghes agricolas
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relacionadas a esta fase da lavoura nde sio apenas aquelas que afetam a estrutura fisica do
solo, mas também aquelas ligadas aos fatores que determinam um pH e ambiente adeguados
para a absorgdo dos nutrientes minerais (Freitas, 1987). Neste sentido, o preparo do solo
pode ser entendido como o revolvimento periddico de uma camada de terra, de modo a
proporcionar os seguintes beneficios: possibilitar a fivre circulagio de ar no sole; permitir
uma melhor penetragdo, movimentagdo e retencdo de 4gua; picar, aprofundar e incorporar
matéria organica, fertilizantes e corretivos; nivelar o terreno para o plantio e conservagio do
solo (Fernandes, 1985).

Até meados da década de 60, o preparo do solo na lavoura canavieira era realizado
com uma tecnologia baseada fundamentalmente na tragio animal. Atualmente, maquinas de
grande porte executam este preparo através das seguintes operagBes: transporte e distribuigio
de calcdrio, arrancamento das soqueiras do canavial anterior, gradagens, terraceamento &
subsolagem,

A aplicagio de calcdrio - calagem - ¢ efetvada com o intuito de corrigir a acidez do
solo, uma vez que o pH constitui-se num fator de grande importincia no desenvolvimento da
cana-de-agtcar. Nesta operagfo, o calcdrio € transportado em caminhdes convencionais até as
dreas de lavoura e posteriormente aplicado no solo através de carretas distribuidoras,
acopladas a tratores (Casagrande & Aradjo F®, 1983).

A destruicio das soqueiras € realizada com o objetive de erradicar a cana-soca
juntamente com as rafzes, incorporando simultAneamente o calcério distribuido na operacio
anierior. Atualmente ¢ arrancamento das soqueiras & feito mecanicamente, através de grades
aradoras tracionadas por tratores de alta poténcia, geralmente dotados de esteiras.

As gradagens subsequenies, mostradas na figura 4, tem por finalidade dar sequéncia 2
destruicio das soqueiras remanescentes e nivelar o terreno para o plantic. Apds a passagem
da grade aradora realizada na operagfio anterior, a superficie do solo se apresenta como uma
mistura de blocos de terra e rafzes, que necessitam ser separadas para facilitar a
decomposicio dos restos culturais. O ndmero de passadas do implemento dependerd da
qualidade ou tipo de solo, além das condigles climdticas. Em geral sfo realizadas até 4

passagens, sendo gue a ltima € realizada com grades leves, imediatamente antes do plantio,



47
para nivelar o terreno. Assim como na erradicacio das soqueiras, as grades sfo tracionadas
por tratores de alta poténcia.

{ terraceamento ¢ uma operacdo em que sdo construfdas leiras de terra - os terragos -
acompanhando as curvas de nivel; sua finalidade € evitar o escorrimento do excesso de 4gua

superficial, causador de erosdo.

Figura 4: Operacdo de gradagem pré-plantio
Fonte: (Alcool & Agticar, 1986}

Na lavoura canavieira sdo utilizados tanto os terragos embufidos - figs. 5 ¢ 6 - como
ot terragos em forma de catha. Para a constrngio dos terragos sdo empregados
motoniveladores e tratores de esteiras dotados de 18minas, ou, entfo, podem ser empregados
implementos denominados terraceadores (Orlando & Zambello, 1983).

0 trdfego cada vez mais intenso de méquinas ¢ implementos pesados nas dreas de
lavoura vem provocando € intensificando a compactagdo dog solos cultivados. A camada de
solo endurecida pode atingir até 50 cm de profundidade, impedindo a penetracio da dgua e o
desenvolvimento das rafzes, o que influi negativamente na produtividade do canavial. Na

tentativa de remediar o problema, € promovida a descompactagio do solo através da operagio
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conhecida como subsolagem - figura 7. Para sua realizacio sio utilizados implementos

denominados subsoladores, tracionados por tratores de alta poténcia.

Figura 5. Construcfio de terrace embutido
Fonte: (Orlando & Zambello, 1983,p.64)

Figura 6. Plantio no terraco embutido

Founte: {Ordando & Zambello, 1983,p.64)
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Figura 07. Operaciio com subsolador de 04 hastes

4.1.2 O plantio

Uma vez preparado o solo, o ferreno encontra-se apto para receber ag operacoes
relacionadas & etapa do plantio. Aqui sdo realizados: o sulcamento e adubacio; o corte,
carregamento, transporte ¢ distribuicio de mudas; além do cobrimento dos suleos com term
{Coleti, 1987).

Embora a abertura dos sulcos gue receberio as mudas possa ocorrer como uma
operagao isolada, na regido centro-sul ela € normalmente realizada juntamente com 2
adubagdo, utilizando o implemento conhecido como sulcador adubador, como mostra a figura
8. O nidmero de linhas executadas em uma Unica passada varia de 1 3 3, sendo mais

empregados os implementos de 2 linhas.
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Figura 8. Operacfio de sulcacdo/adubaciio com implemento de 63 linhas

Fonte: (Orlando F°, 1983,p.339)

No gue se refere & adubagio, cabe notar que o adubo orgénico tem sido utilizado de
maneira crescente como complementagio 2o adubo mineral e grande parte das usinas e
destilarias tem aplicado a torta de filtro! nos sulcos de plantio. O material € transportado em
caminhbes desde a unidade industrial até a lavoura, onde € aplicada por carretas acopladas a

tratores (Coleti, 1987).

A distnibuiglo de mudas nos sulcos € realizada 3 partir de caminhdes ou de carretas

tracionadas por tratores, com langamento manual como mostra a figura 9.

Figura 9. Distribuigfio de mudas nos sulcos
Fonte: (Stolf et alli, 1987, p.21)

1A torta de filtro & um “residuo® do processo de fabricagio do agicar. Entretanto, as destilarias auiénomas que
possuem o sistema de clarificagiio do calde também obtém este sub-produto,
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4.1.3 Os tratos culiyrais

Apesar de ser uma cultura ristica, a cana-de-agicar necessita de cuidados ewecifiis
apds a germinagio, de forma a garantir o desenvolvimento normal da cultura até a colheita
{Corbini, 1987). Comeo existem algumas diferencas entre os tratos culturais efetuados em

cana-planta e cana-soca, convém separd-los para facilitar a compreensio,

4.1.3,1 Cana-planta

Por tratos culturais de cana-planta entende-se todas as préticas efetnadas apds o
plantio, destinadas basicamente a manter a lavoura livre da infestagio de "plantas-daninhas®,
insetos e fungos; além de complementar a adubagio realizada durante o plantio.

O controle das plantas daninhas pode ser efetuado através de capinas manuais,
mecinicas ou quimicas. A capina manual com o auxilio da enxada ¢ normalmente utilizada
como complemento a outras técnicas, principalmente em dreas de dificil topografia. A capina
mecdnica € realizada por cultivadores ou discos rotativos tracionados por tratores. A capina
quimica, por sua vez, € efetuada através do uso de herbicidas, que sdo produtos quimicos
com propriedade de matar ou inibir drasticamente o desenvolvimento das plantas. Sua
aplicacho € feita por barras de pulverizacio acopladas a tratores. O controle guimico tem
sido, de longe, o método de combate 2s ervas daninhas mais utilizado na lavoura canavieira.

No que se refere ao combate a insetos e fungos, o método mais adotado & a aplicagio
de inseticidas e fungicidas. Apesar da lenta introducdo do controle bioldgico, a utilizacfo de

agrotdxicos ainda predomina nas lavouras paulistas.
4.1.3.2 Cans-soca
Os tratos culturais de cana-soca diferem em alguns aspectos daqueles realizados em

cana-planta. Além do controle de plantas daninhas, insetos e fungos, € necessdrio limpar a

drea onde foi realizada a colheita, descompactar o solo endurecido e adubar as soqueiras.
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Enleiramento € o nome dado & operagio destinada a limpar a drea onde foi realizada a
colheita, pois uma enorme quantidade de palha ¢ restos culturais permanece no terreno,
inibindo a rebrota da cana e dificultando 0s tratos da soqueira. Esta operacio & realizada
mecanicamente por um implemento denominado ancinho rotativo enleirador, acionado por

tratores, como mostra a figura 10,

Figura 18, Enleiramento com ancinho rotative

Fonte: (Alcool & Agticar, 1984, p.14)

A descompactaciio do solo e a adubagio das soqueiras sio efetuadas pelo implemento
conhecido como “"cultivador de triplice operagio” - figura 11 - que, numa tnica operagio,
faz a subsolagem na enfrelinha da cana, fornece adubo ¢ realiza uma pequena gradagem para

incorpora-lo ao solo.

Figura 11. Cultivador de triplice operaciio
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J& se tornou bastante comum a aplicacio de vinhaga em substituicio parcial 3
adubagio mineral de soqueiras. Seu aproveitamento na lavoura & recomendado
principalmente devido & sua riqueza em matéria orginica ¢ nutrientes minerais, onde se
destaca o potdssio e, em menor quantidade o cslcio {Rosseto, 1987).

Distingue-se dois grandes sistemas de aplicacio da vinhaga na lavoura: os caminhes-
tanque, que transportam o produto diretamente das unidades industriais para a lavoura; € a
aspersio com canhfio hidrdulico acionado por moto-bomba, que succiona a vinhaga
diretamente de canais construfdos ao longo da lavoura - figurasl2 e 13. No Estado de Sio
Paulo predomina amplamente o uso de caminhGes-tanque, enquanto a aspersdo fica restrita as

dreas proximas das usinas.

Figura 12. Aplicacfio de vinhaca com caminhio-tanque
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Figura 13. Aspersio de vinhaca com canhio hidrdulico

Fonte : (Robin e Yamashita, 1989, p.29)

No que se refere ao controle de ervas-daninhas, insetos e fungos, os métodos

utihizados nfo diferem muito daqueles adotados para cana-planta.

4.1.4 Colheita :

Esta idltima etapa da producio de cana-de-acdicar envolve o corte, carregamento ¢
transporte da cana até as unidades industriais.

O corte manual da cana-de-agucar ainda predomina em todo o Pals, caracterizando-se
como a operacio mais intensiva em mio-de-obra de todo o complexo sucro-alcooleiro e,
dadas as dificeis condigOes de trabalbe das pessoas envolvidas, tal operagio também se
caracteriza por seus perversos desdobramentos sociais,

Nesta operacdo o trabathador se utiliza de wm facdo para eliminar o material vegetal

Sem interesse para o processamento, tais como ponieiros, rafzes, ete. Os colmos cortados sdo
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depositados adequadamente sobre o terreno, para facilitar o trabalho das carregadeiras
mecinicas, j4 que no Estado de Sdo Paulo praticamente inexiste o carregamento manual,

A operagio de carregamento pode ser realizada tanto por carregadeiras acopladas a
tratores - figura 14 - como pelas auto-propelidas, introduzidas no mercado a partir da década
de R0,

Figura 14. Operaciio de carregamento da cana-de-aciicar

Fonte: {Robin & Yamashita, 1989, p.29)

No caso do corte mecanizado - figura 15 - as colhedeiras ou combinadas realizam o
corte basal, eliminam os ponteiros e colocam a cana cortada diretamente nos caminhdes,
dispensando o emprego das carregadeiras e, evidentemente, dos trabathadores bracais.

Comn rarfssimas excessfes, toda a matéria-prima € transportada pela maltha rodovidria

¢ o dominio dos caminhdes no transporie de cana-de-agtcar & indiscutivel,



Figura 15. Corte mecanizado da cana-de-agiicar

Fonte: (Robin & Yamashita, 1989, p.29)

4.2 Proposta metodoldgica

Na agricuitura, assim como nos demais setores, # demanda de energia estd vinculada
& propria concepgdo do processo produtivo. Dependendo das técnicas adotadas para satisfazer
as necessidades da lavoura, ter-se-d diferentes perfis de demanda de combustivel. Noutras
palavras, *(...) @ energia em st mesma ndo € necessdria, mas ussim se torng pare satisfacio
de outras necessidades. (...) De acordo com o modo de wilizagdo e o equipamento
empregade, © mesme nivel de satisfacdo de wma necessidade pode ser obtido com
guantidades fisicas de energia bem diferentes” (CEE, 1986, p.41-43).

Assim, se o objetivo € atuar ao nivel da demanda de Gleo diesel, a metodologia
empregada para guantificd-la deve permitir, também, simulagbes de eventuais mudangas para
o futuro, ndo apenas pela substituigBo do combustivel, mas também pela supressio,
substituicio e€/ou modificages em equipamentos e p:%iticas agricolas que se caracterizem
como fortes determinantes desta demanda.

Com o intuito de quantificar a demanda de 6leo diesel na lavoura, bem como testar
alteracBes no processo produtive capazes de conservar ou substituir este combustivel, propde-

se a desagregacio da demanda 2 nivel da cada equipamento e operagdo agricola, ordenando
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as informagbes numa "Tabelza de  Detalbamento da  Demanda® com as  seguintes
caracteristicas:

a) Nas linhas, sdo discriminadas as operagBes agricolas que compSem as diferentes fases do
processo produtivo € os respectivos equipamentos empregados;

b) Nas colunas, sio especificados, para cada operacfio agricola: o nivel de mecanizagdo, a
participagdo da referida operagio em relacio & drea fotal e a demanda de combustivel
correspondente,

O nivel de desagregacdo das informagbes contidas na referida tabela possibilita a
localizacdo, no processo produtivo, dos principais determinantes da demanda, facilitando,
por conseguinte, a elaboragio de simulagbes, tanto no gue se refere ao combustivel utilizado
como a pratica agricola adotada. Desta maneira, € possivel estimar o impacto de propostas
alternativas a0 sistema de produglo de cana-de-aglcar atualmente em vigor sobre o perfil
energético.

A seguir se apresenta o significade dos coeficientes téenicos utilizados na metodologia
e sen papel ma configuragio da demanda. Na segfic 4.3 deste capitulo € efetuada a
quantificacio do consumo de 6leo diesel na safra 89/90, através da aplicacdo da metodologia

proposta.

4.2.1 Coeficientes téonicos e procedimentos necessérios para o cflculo da demanda de

combustivel

Considerando gue, para atender is necessidades do ciclo produtive da cana-de-agicar
em ! ha, sfo realizadas "n" operagles agricolas, entlo, para uma dada safra, a demanda de

combustivel pode ser obtida pela seguinte relagdo:

Dr=A7r*Y. D, 4.1
=
onde,
D, : demanda total de combustivel, em 1;

A, : drea total de cana-de-agticar, em ha; e

D@pi : demanda de combustivel na operagfio "i", em V/ha.



38

E importante notar que a drea total " AT" referenciada difere da drea colhida para

moagem, pois, a primeira engloba também as dreas destinadas 3 reforma e 3 produgio de
 mudas,

A demanda de combustivel na operagdo “i* €, por sua vez, encontrada através da

seguinte relacio:

D, =C.; F; *Ex (4.2)

onde,

Cmi : consumo operacionat do equipamento utilizado na operaciio *i", em I/ha;
F, : fator de utilizagio do equipamento. Indica qual a fragic da drea destinada 2 operacio

"i", na qual o equipamento especificado é empregado. Por exemplo, se na operagio de
corie da  cana-de-agicar forem utilizadas mdquinas colhedeiras em 10% da drea e, no
restante, trabalhadores bragais, tem-se Fy; = 0,10.

F,.: fator de difusdo da operagio. Reflete a fragdo da 4rea total, A7, abrangida pela
operagdo especificada.  Assim, se, por exemplo, a colheita for realizada em 85% da

drea, ficando o restante para a reforma do canavial, tem-se Fp; = 0,85.

Percebe-se, portanto, que a demanda de combustivel no processo produtive pode
sofrer alteragbes sem que para isso ocorra qualguer mudanga nas caracterfsticas do
equipamento empregado. A equacio (4.2) mostra que a demanda pode sofrer variagdes
decorrentes tanto do avango da mecanizacio como da difesio de wma nova prdtica
agrondmica - o cultivo minimeo por exemplo.

Com o intuito de trabalbar com mudangas 3 nfvel de equipamento, bem como cbter

seu consumo operacional " Cegj ", prope-se a utilizacio das seguintes relagdes, de acordo

com o 1ipo ¢ finalidade do equipamento empregado:



= TRATORES:

onde,
(", © consumo especifico do equipamento, em Vh;

ng; : capacidade operacional do equipamento, em ha/h.

* CARREGADEIRAS F COLHEDEIRAS:

C

C i mP » .
oq Ncp'i
onde:
P, : produtividade agricola, em t/ha;
N,ps : capacidade operacional, em t/h.
« CAMINHOES CANAVIEIROS:
C e S SP;
* KiG

onde:
S : distincia média lavoura-destilaria-lavoura, em km;
K, : carga transportada por viagem, em {;

{C_’: consumo especifico, em km/l.

» CAMINHOES PARA TRANSPORTE DE INSUMOS:

_ 54,
CaR.Co

onde:

I, : insumos aplicados na operagdo em t/ha.

b

(4.3)

{4.4)

{4.5)

(4.6)



&0

« VEICULOS PARA TRANSPORTE DE TRABALHADORES:

C. - ST (4.7

onde:

T, : trabalhadores envolvidos na operacio, em homens-dia/ha
N, | trabathadores transportados por viagem;

S : distincia média cidade-lavoura-cidade, em km.

4.3 Aplicacio da metodologia para a safra 89/90 no Estado de Sio Paulo

E importante, de inicio, explicitar as principais dificuldades encontradas na aplicagio
da metodologia proposta na secio 4.2,

A primeira limitagdo decorre da existéneia de uma certa heterogeneidade entre os
produtores de cana-de-agicar no que se¢ refere 2 condigBes edafo-climdticas, sistema
gerencial, facilidades de financiamento, assisténeia téonica, ete., impedindo a existéneia de
wm rigido perfil tecnoldgics no setor. Tal heterogencidade impde dificuldades na
determinacBo de um "equipamento padrio” para cada uma das operagdes agricolas realizadas
na lavoura; entretanto, tendo em vista o propdsito desta dissertacio, concluiu-se que £
perfeitamente factivel trabalhar com as tecnologias mais disseminadas nos canaviais paulistas,
desconsiderando aguelas de cardter mais pontual.

Uma outra limitaglo digna de nota decorre da impossibilidade de obter, & partir de
uma vinica fonte, o grande volume de informages para compor a base de dados exigida pela
metodologia. Assim, para a construgdo das tabelas de cdlculo, foi preciso reunir informacdes
provenientes de visitas téonicas, anais de congressos, lvros e periédicos especializados, além
de coeficientes técnicos utilizados em Jlevantamentos de custos de produgio da cana-de-

agucar,
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4.3.1 Tabela de Detgthamento da Demanda

A tabela 15, montada 3 partir das equagbes (4.2) e (4.3), pemite a visualizacio da
demanda de dleo diesel - Dopj - em cada uma da operagdes realizadas na lavoura, Para uma
maior compreensio da referida tabela, convém atemtar para as seguintes considerages:

a) Bxcetuando-se as capinas mecinicas (ops. 18 e 26), a aplicacfio de vinhaga {(ops. 23
e 24) ¢ o corte ¢ carregamento da cana-de-agiicar (ops. 28 e 29), o fator de utilizacdo do
equipamento foi considerado Fj = 1,0, pois os equipamentos especificados trabalham em
ioda a extensio da drea abrangida pelas respectivas operagOes agricolas, Admitiu-se a capina
mecinica em 20% da 4rea, tanto no casc da cana-planta como nas sogueiras; no corte s&o
utilizados trabalhadores bragais em 80% da 4rea de colheita. No que se refere 2 aplicagio de
vinhaga, verificar o {tem "¢” desta se¢do.

b) Foi considerado um ciclo de 035 anos para a cana-de-agiicar, onde sdo realizados 01
reforma, 03 tratos culturais de soqueira e 04 cortes. Assim, o fator de difusio da operagao -
Fp - assume os seguintes valores: 0,20 para operagbes de reforma; 0,60 para os tratos de
soqueira & 0,80 para as operagbes de colheita. Excessio deve ser feita A vinhaga (ftem "¢") e
is seguintes operacdes gue ndo se ajustam a tais valores:

b1) Subsolagem (0p.7): segundo Nogueira(1987), uma andlise de compactagio
do solo possibilita uma redugiio da drea subsolada em aproximadamente 30% da drea de
reforma. Portanto, Fp = 0,7¥0,2 = §,14.

b2) Transporte e aplicacio da torta de filtro (ops.13 e 14). O volume total de
torta produzida pela usina nioc € suficiente o bastante para sua aplicacio em toda a drea
reformada. No limite, é possivel sua aplicagio em 42%?2 da drea, portanto, Fp = 0,80%0,2
= },16.

¢) Aplicagdo de vinhaca. Matioli (198%) apresenta um estudo indicando que a
utilizagdo de caminhdes-tanque predomina nos canaviais paulistas, atingindo 80% da drea
total irrigada com vinbaca. Na d4rea restant¢ a vinhaga, depois de diluida com dguas

residuais, ¢ aplicada através de aspersdo com canhio hidrfulico em montagem direta. Assim,

Y onsiderando uma produtividade agricola de 75 t/ha, e nma produgio de 35 kg de torta por tonelada de cang
processada, tem-se uma produgio de 2625 kg de torta dmida‘ha cothido. Como so aplicados, em média, 12t
fsmidasy/ha, seris possivel adubar, aproximadamente, uma drea correspondente 2 20,0% da drea cothida, ou,
B0% da drea de reforma (Coleti, 1987).
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para 2 operagdo 23 tem-se Fy = 0,80; para a operagio 24, Fp = 0,20. Quanto ao fator de
difusdo da operagdo, cabe lembrar que, se toda vinhaga produzida fosse destinada 2 lavoura,
serfa possivel sua aplicagio em 75% das soqueiras; entretanto, segundo uma pesquisa
realizada pela Copersucar(1989), 40% da vinhaca produzida no Estado de S4o Paulo ndo é
aproveitada®43. Assim, F2 = 0,60*0,75*0,60 = 0,27 Segundo Matioli(1989), o consumo
especffico de Oleo diesel no sistema de aspersdo varia entre 9,24 e 12,24 V/h para uma
aplicagdo de 128 & 140 m3/h. Admitindo-se um valor médio de 0,08 I/m3 e sabendo-se que
sdo aplicados 500 m3, tem-se Ceq = 40 V/ha.

d) Para um maior esclarecimento & respeito das caracteristicas operacionais dos

equipamentos, assim como dos valores de "Cegi®, convém recorrer is tabelas 16 2 20.

34 quantidads de vinhaga produzida pelas destilarias depende do teor alcodlico obtido na fermentagio, de modo
que a proporgio pode vartar de 10 & 18 litros para cada litro de dlcool produzido (Rosseto, 1987). Considerando
wma média de 14 1, pode-se afirmar gue sfio produzidos 84000 | para cada ha colhido. Como sfio aplicados, em
média, 1530.000 1/ha, sua produgio € suficiente para irfigar uma drea correspondente 3 56,0% da fres de
coltheita, ou sejs, 73% das soqueiras {Copersucar, 1989).
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Tabela 15 Detathamento da demanda de éleo diesel na lavoura canavieira do Estado de

Sio Paulo, na safra 89/90

N? | Operaciio agricola Ceqi (I/ha) ¥l F2 Dopi {I/ha)
{1 | Transporte de calcdrio 2,5 1,0 0,20 0,50
§2 | Distribuicdo de calcdrio 8,6 10 0,20 1,7
{3 | Erradicacio de soqueiras 33,0 1,0 0,20 6,6
{4 | Gradagem pesada 32,0 1,0 0,20 6,4
05 | Gradagem leve 13,6 1,0 0,20 2,7
06 | Gradagem de nivelamento 12,5 1,0 | 0,20 2,5
{7 1 Subsolagem a0, 1,0 0,14 4,2
08 i Terraceamento 12,5 1,0 0,20 2.5
38 | Reforma de carreadores 7.6 1,0 0,20 1,5
10 | Sulcacdo e adudacio 15,0 1,0 {),20 3,0
11 1 Carregamento de mudas 20,3 1,0 0,20 4,1
12 | Transporte de mudas 9.9 10 | o0 | 20
13 | Transporte de torta de filiro 4,8 1,0 0,16 0.8
14 | Aplicagdo da torta de filtro 6,0 1,0 0,16 1,0
15 i Cobrimento dos sulcos 3.1 1,0 0,20 0,6
16 | Transporte de fertilizantes 2,1 1,0 0,20 0,4
17 i Capina guimica 2,0 1,0 0,20 0,4
18 i Capina mecénica 5,2 0,2 0,20 9,2
19 | Adubacdo de cobertura 2,9 1,0 0,20 0,6
20 | Transporte de trabalhadores I 10.3 1,0 0,20 21
21 | Enleiramento da palha 3,6 1,0 0,60 2,2
22 | Triplice operacio 130 1,0 0,60 7.8
23 | Aplicacdo de vinhaca {veiculos) 113,86 0.8 0,27 24,5
24 | Aplicagiio de vinhaca (aspersio) 40,0 0,2 0,27 2.2
25 | Capina quimica 2,0 1.0 (0,60 1,2
26 | Capina mecénica 6,2 0,2 0,60 0,7
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26 | Capina mecinica 6,2 0,2 0,60 0,7

27 | Transporte de trabalhadores II 4,2 1,0 0,60 2,5

28 | Corte da cana-de-acticar 56,7 0,2 0,80 9,1

29 | Carregamento 20,3 0,8 0,80 13,0

30 | Transporte da cana-de-aciicar 84.0 1,0 0,80 78,2

31 { Transporte de trabalhadores 11T 11,2 0,8 0,80 7,2
Subtotal ; 189,4
Producfio de mudas? 5,9
TOTAL | 195,3 I/ha

Nas tabelas 16 e 17 estiio especificadas as caractmi’sticés técnicas dos tratores,
colhedeiras e carregadeiras empregados na lavoura canavieira, discriminados por operacio
agricola. Os consumos operacionais, "Ceqi”, foram calculados através das equaghes (4.3) e
{4.4); os consumos especificos, "Csi", e as capacidades operacionais, "Nopi" e "Nopi*,

foram obftidos & partir das fontes citadas em cada tabela.

4Para a produgio de mudas considerou-se o mesmo processo produtivo, exceto a colheita mecanizada. Segundo
Nogueira(1887), sio necessdrias 12 t/ha, assim: 185,4%0,2%(12/75) = 5,9 l/ha.
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Tabela 16 Consummo de dleo diesel nos tratores utilizados na lavoura canavieira, por

operagdo agricola

N° | MAQUINA/IMPLEMENTO Csi (1/h) | Nopi (ha/h) | Ceqi (ha)
02 | FORD 6600 (79CV) / carreta distrib. 6,0 0,7 8,6
03 | CAT D6 (165CV) / grade 16d x 32" 33,0 1,0 33,0
04 | CAT D6 (165CVY) / grade 16d x 32 32,0 1,0 32,0
05 | VALMET 128 (122CV) / grade 24d x 26" | 15,0 1,1 1 138
06 | VALMET 128 (122CV) / grade 24d x 26" | 15,0 1,2 12,8
{7 1 CAT D6 (165V) / subsolador 03 hastes 27,0 0,9 30,0
08 | CAT D6 (165CV) / liminas 25,0 2.0 12,3
09 | CAT 120B/laminas 25,0 33 7,6
10 | VALMET 128(122CV)/sulcador adubador | 12,0 0,8 15,0
14 | MF 265 (61CV)/carreta 6,0 1,0 6,0
15 | MF 275 (69CV)/cobridor traseiro 5.4 18 3,1
17 | FORD 4600 (64CV) / bomba de herbicida | 4,0 2,0 2,0
18 | VALMET 86 ID (79CV) / cultivador 52 1,0 5.2
19 | FORD 6600-TR (79CV) / adubadeira 6,7 2,3 2,9
21 | FORD 4600 (64CV) / enleiradeira 3,3 0,9 3,6
22 | VALMET 128 (122CV) / cultivador triplo { 13,0 1,0 13,0
25 | FORD 4600 (63CV) / bomba de herbicida { 4,0 2,0 2,0
26 | FORD 6600 (79CV) / cultivador 6,8 1,1 6,2

Fontes:(Perticarrari & Ide, 1986); (Freitas, 1987); (Nogueira, 1987);(SOPRAL, 1939); (Usina
Sta. Adsiia, 1989) e consulta sistemdtica aos peridicos da Sociedade dos Técnicos Alcooteiros do

Brasil,
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Tabela 17 Consumo de élee diesel nas carregadeiras e colhedeiras

utilizadas na lavoura canavieira, por operagio agricola.

N? Op. | Equipamento Csi (/h) Nop'i {t/h) Ceqi (Vha)
11 MF65-R/carregadeira 5,4 20,0 20,3
28 1 Colhedeira Toft 6000 41,1 54,4 56,7
29 | MF65-R/carregadeira 5,4 20,0 20,3

Fonte: (Nogueira, 1987)

A tabela 18, montada 2 partir da cquaqéb (4.5}, mostra o consumo "Cegi” dos
carainhOes transportadores de cana. Verificou-se a existéncia de uma certa discrepincia entre
as diferentes fontes de dados. Optou-se, aqui, pela utilizacSo da distincia proposta pela
Sopral{1988).

Tahela 18 Censumo de éleo diesel no transporte de cana-de-agiicar

N® Op. | Eguipamento Ki () Cst /Iy | S (Jan) | Ceqgi (Vha)
30 MB 2213 13,3 1,8 30,0 94,0

Fontes: (Olivério & Miranda, 1988) ¢ (SOPRAL, 1989)

Na tabela 19 sio especificadas as caracteristicas técnicas dos caminhdes empregados
no transporte de insumos {fertilizantes, calcdrio, mudas, etc.), discriminadas por operagio
agricola. Os consumos "Ceqgi” foram calculados através da equagio (4.6). As demais

informagOes foram obtidas & partir da literatura citada.



Tabela 19 Consumeo de 6leo diesel nos caminhdes de transporte de insumos, por

&7

operagio agricola
N° Op. | Equipamento | 1 {t/ha) Kig) (GCsitkm/l) | 8 (km) | Ceqi (Vha)
01 FORD-13000 2,0 12,0 2,0 30 2,5
12 MB 2213 12,0 13,5 1,8 20 9,9
13 FORD-13000 50 8.0 2.6 20 4,8
16 FORD-13000 2,1 12,0 2,5 30 2,1
24 MR 2213 150,0 12,0 2,2 20 113,86

Fontes: (SOPRAL, 1989); (Nogueira, 1987) e (COPERSUCAR, 1989)

Na tabela 20, o consumo "Ceqi" dos vefculos utilizados no transporte de

trabalhadores € calculado A partir da equacio (4.7), para cada uma das fases do processo

produtivo da cana-de-agicar: reforma (op.20), tratos de soqueira {0p.27) ¢ colheita {op.31).

O nimero de trabalhadores necessdrio em cada uma das fases foi obtida & partir de estudos

selizados pelo IEA(1989), enquanto a distincia "S * foi resultado de um estudo efefuado pela

SOPRAL(1988).

Tabela 20 Consume de dleo diesel no transporte de trabalhadores da lavoura canavieira

N® Op. | Equipamento | Ti(hd/ha} | Nvi | Csi do/l) | S (k) | Cegi (Vha)
20 MB8 LPO-1313 14,0 35 3,0 950 10,3
27 MB LPO-1313 5.7 35 3,0 20 4,2
31 MB LPQO-1313 15,3 35 3,0 90 11,2

Fontes: (SOPRAL, 1989); (IEA, 1989) e (Usina Sta.

Adélia, 1989}
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4,3.2 Andlise dos resultados obtidos

Na safra 89/90 foram moidas 124,6 milhGes de toneladas de cana no Estado de Sio
Paulo, o que represenia uma 4rea cothida de 1.661.334 ha, considerando-se a produtividade
agricola média de 75 t/ha. A drea total cultivada com cana-de-agicar, incluindo a de
reforma, foi de 2,08 milhdes de ha. Através da equacio (4.1), chegou-se a um consumo de
406,2 x 103 m3 de 6Gleo diesel, e que significa uma necessidade de refino da ordem de 7,3
milhdes de barris de petréleo.

Devido ao elevado nfvel de desagregacdo obtido no cdlculo da demanda de dleo
diesel, € possivel identificar seus principais determinantes e, assim, estabelecer as prioridades
a serem assumidas no caso de adogio de politicas visando alteragdes no perfil energético. Tal
tarefa serd desenvolvida no capitulo § e, por ora, basta destacar os pontos mais evidentes,

A figura. 16 apresenta, de forma sintética, os resultados obtidos. Note-se que a fase da
eolheita caracteriza-se como a principal consumidora de combustivel (55,1%), seguida pela
reforma (23,2%) e pelos tratos de sogueira (21,7%). No que se refere ao consumo realizado
por tipo de equipamento, os caminhfes destacam-se tanto na colheita como nos tratos
culturais, enquanto na reforma do canavial 530 os tratores que determinam a intensidade do
consumo. E evidente, portanto, que a colheita deve ser olhada com atengiio redobrada em
gualquer pmgmna de conservagic e/ou substituicio de combustiveis que venha a ser

implantado na lavoura canavieira.
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Figura 16. Consumo de 6Sleo diesel na lavoura camavieira, discriminado por fase do

processo produtive, em %

A figura 17 mostra que os caminhOes sfo responsdveis por 60,8% do diesel
consumido, confirmando-se, assim, a elevada intensidade energética associada ao fluxo de
cargas € pessoas a0 longo do processo produtivo, Os tratores , por sua vez, respondem por
24,2% deste consumo, concentrados principalmente na reforma de canavial, guando o
revolvimento do solo € intenso. Assim, no que se refere aos equipamentos, os caminhdes

devem ser priorizados caso se pretenda a reducdo da uso de combustivels.
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Figura 17 Consumo de dleo diesel na lavoura canavieira, por tipo de eguipamento,

em %

Entre as operacfes realizadas com caminh@es, o transporte de cana-de-agiicar ¢ a
aplicagdo de vinhaga caracterizam-se como as mais intensivas no consumo de combustiveis,
conforme mosira a tabela 21. Assim, caso se pretenda atvar sobre a demanda de combustiveis
em caminhdes, tais operagies merecem ser destacadas, Note-se, ainda, que o transporte da
matéria-prima responde por quase metade do consumo fotal.

Quanto ao consemo realizado pelos fratores, a tabela 22 mostra que o prepare do solo
responde por 61,4%, indicandoe que esta etapa do processo produtivo deve ser tratada com

prioridade,caso se pretenda uma reduco no consumo energético das mdquinas agricolas,
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Tabela 21 Participaciio dos caminhdes no no consumo de Gleo
diesel da lavoura canavieira, discriminada por

aplicaciio, em %

% dos transp. | % do total
Transporte de cana 67,0 41,8
Aplicacdo de vinhaca 21,3 13,0
Transporie de trabalhadores 10,2 6,2
Outras (*) 1,5 0,9

(*) Fertilizantes, calcdrio e toria de filtro.

Tabela 22 Participacio dos fratores no consumo de dleo
diesel da lavoura camavieira, discriminada por

tipo de aplicacio, em em %

% dos tratores. | . % dofotal | .
Preparo do sol 61,4 15,0
Plantio 10,0 2.3
Preparacdo de soqueiras (%) 21.8 5,3
QOutras (**) 6,8 1,7
{*)Enleiramento ¢ friplice operacio
{(**)Capinas e adubagio

E necessdrio um certo cuidado na utilizacio dos resultados apresentados caso se
pretenda fazer comparaghes com o dlcool produzido, pois parte da cana mofda é utilizada na
producic de acgiicar. Para evitar que o combustivel consumido na lavoura destinada a
producio de agﬁcar seja atribuido & produco alcooleira, convém trabalhar com os consumos
por unidade de drea. Para determinar a relagfio energética entre o dlcool produzide e o diesel
consumido, deve-se utilizar o valor energético destes combustiveis, ou seja, para o dlcool -

PCY = 5495 kcal/kg - e, para o Glee diesel - PCI = 9.235 kcal/kg (Nogueira, 1987). Assim,
para 1 ha:
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» Energia associada ao dlcool:
75{t/hay x 80(1/1) x 0,80 x 5495(kcal/l) = 2637,6 x 104 kgal/ha
o Energia associada ao diesel:
195,3(1/ba) x 9235(kcal/l) = 180,4 x 104 keal/ha

Desta maneira, a relagio energética € de 1 1 de 6leo diesel consumido para 14,6 1de .
dlcool produzido, Comparando-se volumétricamente a relagdo € de 30,7.

F. importante lembrar, no entanto, que, se ¢ objetivo é a procura de propostas para a
reducio na utilizacio do Sleo diesel, ndo faz muito sentido diferenciar as lavouras destinadas
4 produgiio de dlcool daguelas destinadas a produgio de agucar, pois os equipamentos € 0
processo produtivo s80 os mesmos. Neste sentido, qualquer estratégia para enfrentar o
problema deve t;*éba]har com a lavoura canavieira em sua totalidade.

Outros trabalhos j4 foram publicados com o objetivo de analisar a utilizagdo de
energia na produgo de agiicar e dicool. No Brasil, destacam-se trés.

O primeiro deles, realizado por Silva et alli(1976), computou o consumo de energia
na lavoura canavieira®, incluindo os insumos energéticos indiretos. No que se refere ao Gleo
diesel, o trabalho indica um consumo de 2.635.083 kecal/ha, o que corresponde a 311,7 I/ha,
considerando-se o poder calorifico adotado pelos autores. O consumo adicional de 61% em
relacio 4 tese ora apresentada parece encontrar explicagio, principalmente, na grande
diferenca de capacidade de carga entre os caminhdes adotados em ambas as pesquisas : 7,0t
no trabatho supra citado contra 13,3 t nesta tese.

O segundo trabalho que vale ser citado, fol realizado por Serra et alli(1979) e
considerou o consumo de energia tanto na fase agricola como na fase industrial da producio
alcooleiral, 7este caso, os autores ndo especificaram as caracteristicas operacionais dos
equipamentos e o consumo de dleo diesel foi fornecido em conjunto com gasolina, Gleo
combustivel e lubrificantes, o que dificulta a comparagio dos resultados. De qualquer forma,
& importante registrar que o consumo de energia, na forma de combustiveis, foi calculado em
4025 Mcal/ha, 0 que significa 446 Vha, considerando-se o pader calorifico adotado pelos

autores.

3530 analisadas também as lavouras de mandioca e sorgo sacarino.

SDiversas outras culturas sfo analisadas o trabalho,
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O terceiro trabalho que tratou do tema foi realizado por Nogueira(1987). Apesar do

autor ter se debrucado mais detidamente na andlise energética da fase industrial da produgdo
sucro-alcooleira, o trabalho traz também uma -caracterizagé tﬁcnolégicé dos equipamentos
mais utilizados na lavoura canavieira do Estado de S3o Paulo, apontando para um consumo
de Sleo diesel de 154,4 Vha. Inferior, portanto, em 20% ao consumo calculado aqui, Tal
diferenca parece residir principalmente no transporte de trabalhadores e na fertirrigagio de

vinhaga, onde o autor considera uma aplicagio de 100 m3 /ha.
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CAPITULO §

PERSPECTIVAS DE MUDANCAS NO PERFIL ENERGETICO DA LAVOURA
CANAVIEIRA

Neste capitulo sdo discutidas possibilidades de alteragbes pa intensidade de utilizagio
do dleo diesel no processo produtivo da cana-de-agiicar. Tais alteragBes podem ocorrer tanto
pela utilizacio de combustiveis alternativos como pela adogio de novas técnicas culturais que
tenham, entre outros efeitos, um impacto significativo sobre a demanda daquele derivado de
petréleo.

E importante notar que, enquanto a introdugio de um combustivel alternativo tem
como proposito principal a modificagio do perfil energético, o mesmo ndo se pode afirmar
quando se trata de :id(}ta.r uma nova préatica cultural, pois, neste dltimo caso, nem sempre a
motivagdo principal € a questio energética. Afinal, o esforco de um sistema de P&D pode
ser orientado para sistemas mais sofisticados, exigindo uma maior participacio do
componente tecnoldgico, ou para sistemas que exijam um maior emprego do fator terra e/ou
mic-de-obra, estes menos exigentes em tecnologia (Pelin & Pinazza, 1982). E evidente que,
dependendo do sentido de tal orientagfio, ter-se-4 impactos distintos sobre a demanda de
combustivel. Assim, sd0 apresentadas, neste capifulo, as principais ¢ proviveis alieractes no
processo produtivo da cana-de-agiicar e seus respectivos impactos sobre 2 demanda de
combustivel. SAo discutidas, ainda, as possibilidades da introducio de combustiveis

alternativos ao 6leo diesel, particularmente ¢ metano e ¢ dlcool etilico.
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5.1 A Adogio de novas préticas culiurais e sua influéncia sobre a demanda de 6leo

diesel
5.1.1 A expansio de cultivo minimo na reforma do canavial

A preocupagdo com a melhoria das atividades de preparo do solo na agricultura nio é
nova, Tais melhorias, entretanto, tem sido orientadas mais no sentido de aumentar a
capacidade de trabalho do conjunto mﬁquina!implemenm ¢ raramente no sentido de
aperfeigoar a técnica de preparo do solo propriamente dita. Noutras palavras, as mudangas
ocorridas  tém se orientado, quase que exclusivamente, no sentido de se preparar maiores
dreas em uma mesma unidade de tempo, através da utilizacio de mdquinas cada vez mais
potentes. S6 recentemente tem havido uma cerfa preocupagio em se avaliar os efeitos da
mecanizagdo pesada na conservagio dos solos e na demanda energética (Seguy et alli, 1984),

No caso da lavoura canavieira, a ampla disponibilidade de tratores com poténcia na
faixa de HG 4 150 HP ofereceu aos produtores, nas ultimas décadas, a possibilidade de
efetuar um preparo do solo mais fundo e agressivo, além de elevar a eficiéncia operacional.
No entanto, o trafego de maquinaria pesada também contribuiu para agravar o problema da
compactacdo dos solos e, no caso de solos de textura média ou arenosa e de topografia
ondulada, o intenso revolvimento do solo vém provocando a ocorréneia de erosiio hidrica
{(Perticarrari, 1986). Assim, nos Witimos anos tem se verificado um intenso questionamento
acerca da validade de algumas préticas realizadas durante a reforma do canavial. E
Jjustamente devido a tais problemas que foi introduzido o conceito de cultivo minime.

O cultivo minimo £ definido como um sistema de preparo do solo e plantio em que se
gfetua uma movimenfacdo minima do solo, necessdria para colocar as mudas em
profundidade, oferecendo ainda condigbes fisicas de solo satisfatdrias para a brotagdo e
posterior desenvolvimento do sistema radicular. Para atingir tal intento, sdo focalizadas as
operagies com implementos de profundidade (grades e subsoladores), as quais a nova técnica
pretende suprimir come préticas de preparo do solo para o plantio. Dentro desse guadro, o
cultivo minimo tem se destacado como uma alternativa & reforma convencional do canavial,

principalmente devido a preservagio da estrutura do solo e 2 protecio contra erosio hidrica.
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Conforme mostrou-se no capftulo 4, o preparo do solo € responsavel por 60,3% do
6leo diesel consumido em tratores ¢ por 15% do consumo total no processo produtivo da
cana-de-agticar. Convém, portanto, verificar o impacto causado pela introdugio do cultivo
minimo sobre 2 utilizacio de combustiveis.

A exemplo do que foi efetuado anteriormente para o preparo convencional do solo, a
demanda de dleo diesel associada ao cultivo minimo deve ser calculada a nfvel de cada
equipamento e operagdo agricola. Desta forma, pode-se efetuar as devidas comparagdes e
verificar se ocorre uma redugio ou um acréscimo na utilizagfo deste combustivel. Tomando-
se como referéncia a tabela 15, tem-se que:

» A erradicagiio de soqueiras (0p.03), antes realizada por grades acopladas a tratores de
esteiras, € efetuada no cultivo minimo utilizando-se de um implemento denominado
eliminador mecénico de soqueira - figural$ - tracionado por tratores de menor poténcia.
Tal operagio pode também ser efetuada através da aplicacfo de herbicida - o glifosato.

= Ag gradagens posteriores a destruicdo das soqueiras (ops.(4, 035 e 06), normalmente nio
se fazem necessdrias no cultivo minime.

« A subsolagem (op.06) ¢ realizada no cultivo minimo conjuntamente com a sulcacio,
destorroamento e adubaglo, através do implemento denominado SSD, acoplado a tratores

com uma poténcia média de 120 CV, realizando, em média, duas linhas por vez.

Figura 18 FErradicaciio mecinica de sogueiras
Fonie: (Perticarrari & Ide, 1986)
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Na tabela 23 estiio especificadas as caracter{sticas técnicas e o consumo "Cegi" dos

conjuntos mégquina/implemento utilizados na destruicdo das soqueiras - op.3’ - € na

sulcacfio/adubagio - op. 107,

Tabela 23 Coeficientes téenicos dos tratores utilizados no culiivo minimo da

cana-de-agucar,

Operaciio Maguina/implemento Csi (1/h) | Nopi (ha/h) | Cegi (I/ha)
3 MF265/pulverizador 5,0 3.5 1,4
Valmet 118x4/arranc. sog. 10,0 0,9 i1,1
101 Valmet 118x4/8SD-2 12,0 0.8 15,0

Fonte: (Perticarrari & Ide, 1986)

Ao se comparar 0 consumo "Ceqi” realizado no cultive minimo (Ops.3’ ¢ 10°) com
aguele obtido no preparo convencional {Ops. 3, 4, §, 6, 7 e 10 da tabela 16), percebe-se uma
alteracio significativa no consumo de Sleo diesel, reduzindo-se de 136,1 para 16,4 I/ha ou
26,1 I/ha, dependendo se as sogueiras siio destruidas quimica ou mecanicamente. Entretanto,
sabe-se que a reforma do canavial corresponde apenas & uma parcela da drea total destinada &
lavoura e, assim, © impacto destes sistemas alternativos sobre a demanda total de
combustivel & relativamente Hmitado. Além do mais, o cultivo minimo ¢ recomendado para
solos arenosos, com teor de argila menor que 35% (Perticarrari & Ide, 1986), o que reduz
ainda mais a drea abrangida por esta técnica de preparo do solo,

Para que se fenha uma estimativa do impacto sobre a demanda de odleo diesel
provocado por uma eventual introdugio do cultivo minimo na lavoura canavieira, basta
simular as devidas alteracBes nas operacdes diretamente afetadas pela nova téenica. Em tais
simulacBes tomar-se-4 como referéncia a safra 89/90, admitindo-se que as operagbes ndo
ervolvidas diretamente na alternativa testada permanegam inalteradas.

Considerando um cicle de 05 anos para a cana-de-agidcar, a demanda de dleo diesel
nas operacdes de cultivo mfnimo pode ser obtida 2 partir da tabela 21 e da equagio (4.2):
3,28 Vha, no caso de erradicacfio quimica da soqueira e, 5,22 Vha para a erradicagio
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mecinica. No caso do preparo convencional do solo, as operacbes 3, 4, §, 6, 7 ¢ 10
demandam 25,4 ha, conforme mostrou-se na tabela 135.

Desta forma, a demanda de dlec diesel para uma eventual introdugio do cultivo

minimo pode ser obtida & partir das seguintes relagdes:

Dg = (187,4 - 25,4 + 5,9) + 25,4(1-Xa) + 3,28Xa
ou
Bq = 193,3 - 22,12Xa 5.1
onde,
Xa : fracio da drea de reforma em que se efetua o cultivo minimo. Devido as limitagOes
impostas pelo tipo de solo, Xa < 0,40;
Dg: demanda de dleo diesel, em I/ha, considerando-se o cultivo minimo com erradicagio

quimica da sogueira.

Andlogamente,
Dm = 193,3 - 20,18Xa (5.2
onde:
Pm: demanda de Sleo diesel, em Vha, considerando-se o cultivo minimo com erradicagio

mecanica da soqueira.

A simulacdo de tais alternativas aponta para uma redugfio méxima na demanda de dlec
diesel da ordem de 8,8 Vha {4,5%) no caso da utilizagfio de herbicidas ¢ 8,1 Vha {(4,2%)
com o eliminador mecinico, como mostra a tabela 24, Adotando-se como referéncia a safra
89/90, isto representaria uma economia de 16,8 X 103 m3, que, em termos de refino,

equivalem a 305 mil barris de petréleo.
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Tabelz 24 Infludncia do cultive minimo sobre a demanda de dleo diesel na lavoura
canavieira
Xa = 0,10 Xa = 0,20 Xa = 6,30 Xa = 0,40
Dqg (/ha) 1931 1909 188,7 186,35
Pm (/ha) 193,3 191,3 189.2 1872

£.1.2 A disseminaciio da colheita mecanizada

() corte mecanizado da cana-de-agiicar é uma prética gue hd anos vem sendo objeto de
estudos por parte de industrias e pesquisadores do ramo canavieirg, principalmente nos EUA
e Austrilia, onde, praticamente 100% da matéria-prima € colhida por mdquinas colhedeiras.

No Brasil, depois de algumas experiéneias- isoladas, o processo de mecaniza¢io da

cotheita teve infcio a partir de 1973, no Estado de S&do Paulo. Entretanto, seu

desenvolvimento tem se dado a passos lentos, devido A grande disponibilidade de-mao-de--

obra barata para o corte manual e & vérios problemas de ordem técnica e administrativa nio
solucionados na agroindiisiria canavieira,

Segundo os técnicos do setor, além do baixo custo da mo-de-obra,a disseminacdo da
colheita mecanizada € limitada pelos seguintes fatores:

a) Na colheita mecinica os colmos siie fracionados em toletes de 30 a 40cm,
resultando que, embora nfio dependa de lavagem, porque vem isenta de impurezas, ocorre,
porém, uma incidéncia maior de infecgdes prejudiciais ao caldo, antes mesmo de iniciada a
fase industrial, Além disso, a cana em toletes, quando comparada com a cana inteira, suporta
um tempo bem menor de armazenamento sem que haja inversdo da sacarose.Requer-se,
entiio, a elaboragio de um planejamento ¢ acompanhamento do processo produtivo agricola,
com cuidados especiais na programagio do corte, carregamento e transporte, de modo que a
cana picada seja dirigida, de preferéncia, diretamente do campo para a esteira da usina.

b) O sistema de transporte ¢ o sistema de recepgio de matéria-prima na usina também
devem ser adequados A movimentagio da cana em toletes. E necessdrio 2 utilizaglio de

caminhdes equipados com "gaiolas® para evitar perdas de cana no transporie; na recepelo é
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indicada a sistemdtica de tombamento das cargas. Evidentemente, a necessidade de tais
procedimentos demanda investimentos considerdveis.

¢} No que se refere & lavoura prépriamante dita, sdo vérios os fatores limitantes, A
declividade do terreno deve ser no mdximo de 12%, pois a méquina possui altura elevada, o
que ocasiona condiges instdveis para o seu equilfbrio. O comprimento dos sulcos de plantio,
0 espacamento entre-linhas, o tamanho dos tathdes e sua geometria, além da sistematizacio
do terreno, devem ser adaptados ao sistema de colheita mecanizada.

d) As caracteristicas morfo-fisioldgicas da cana-de-agiicar tem grande influéncia na
colheita mecdnica, Em principio, as colhedeiras operam melhor em canas eretas, vigorosas,
de sistema radicular profundo, com pouco “palmito” (ponteiro), folhas de boa
combustibilidade, perfilhagdo das soqueiras e alturas dos colmos com certa homogeneidade e
produtividade agricola por volta de 70 2 120 t/ha.

Torna-se claro, portanto, que © baixe indice de mecanizacio da colheita de cana-de--
agicar, mesmo no Estado de So Paulo, ndo se deve apenas 2 grande disponibilidade de
mao-de-obra. Existem outros fatores que impedem o avango das colhedeiras. Entretanto, por
ora, ndo se pretende discutir a factibilidade da mecanizagic ocorrer nbm ou noutro prazo.
{3 gue se pretende agora € verificar o impacto que tal sistema de colheita provocaria na
demanda de dleo diesel.

A exemplo do que foi feito para o cultivo minimo, a safra 89/90 serd adotada como
referéncia e as simulacBes serdo realizadas apenas nas operacfes em gue a demanda de 6leo
diesel & diretamente afetada pela disseminagfio da alternativa estudada. Neste sentido,
convém lembrar que a utilizacio de colhedeiras mecanizadas dispensa a operagio de
carregamento da cana-de-agucar e, além disso, como ela substitui o corte manuval, o
transporte de trabalhadores tem sua importincia bastante reduzida.

Tomando-se como referéneia a tabelall, nota-se que as operagbes 28, 29 ¢ 31 seriam
diretamente afetadas pela mecanizagio. Assim, a demanda de dleo diesel na lavoura,

considerando-se eventuais modificagOes no nivel de mecanizac3o, pode ser obtida a partir de:
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De = {187,4 - 20,3 + 5,9) + 45,4Xb + 16,3(1-Xb) + 9,0(1-Xb)
. ou
Pe = 189,3 + 20,1Xb ' {(5.3)
onde,
Xb: fracdo da drea de colheita em que sio utilizadas colhedeiras;

De¢: demanda de dleo diesel, em 1/ha, considerando-se a utilizagfio de colhedeiras.

A tabela 25 mostra que 2 mecanizagio de 50% da colheita provocaria um acréscimo
de 6,1 Vha (3,1%) na demanda de Gleo diesel, o que representa o refino adicional de 229 mil

tarris de petrdleo, tomando-se como referéncia a safra 89/90.

Tabela 25 Influénciz da cotheita mecanizada sobre a demanda de 6leo diesel na lavoura

canavieira

Xb = 0,20 Xy = §,30 Xb = 0,40 Xb = 0,50

De (I/ha) 195,3 197,3 1993 201,4°

E importante registrar ainda que a mecanizagio da colheita representa uma drdstica
reducio na oferia de empregos do setor sucro-alcooleiro. O avango das cothedeiras até atingir
50% da 4rea colhida teria como efeito uma diminuigio da ordem de 60 a 70 mil empregos

diretos na lavoura.

5.1.3 Introduciio de sistema alternativo de aplicagio de vinhaga

Diversos sio 08 processos gque visam 20 aproveitamento da vinhaga ou a sua
eliminacdo final na lavoura canavieira. Virios deles sio propostos na literatura, tais como a
biodigestio, a queima direta, efc.; mas, em termos praticos, 0s processos mais ufilizados nos
canaviais paulistas sio a aplicagio na lavoura - fertirrigagio - e o despejo em dreas de
sacrificio,

Em funcio dos beneficios agrondmicos propiciados pela vinhaca, € possivel a

substituicio parcial da adubagdo mineral ¢, desta forma, € natural contar com a ampliacio do
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seu uso na agroindistria canavieira através da fertirrigagdo. Além disso, a aplicacio deste
produto nas lavouras coloca em prética 2 idéia de reciclagem, j4 que devolve ao campo pelo
menos parte do que dele foi extraido,

Entretanto, tal ampliacio pode revelar-se dificultosa ou mesmo invidvel, pois as dreas
nas quais ainda ndo se aplica a vinhaca sio principalmente aquelas de topografia mais
desfavordvel e/ou mais distantes das destilarias, o que tornaria a aplicacio através de
caminhdes-tanque ainda mais intensiva em energia e capital, dado o aumento do raio de agdo
da frota.

A tendéncia para a ampliagio do volume de vinhaga aplicado na lavoura (atualmente
em torno de 60% do total produzido) tem motivado a elaboragfio de uma série de pesquisas
que procuram mostrar as distdncias maximas econdmicas de aplicagio com caminhdes tanque
em funcio da adubagfio mineral substitufda (Matioli et alli, 1988). O resultados destes
estudos indicam que a aplicagiio de vinhaga & partir deste sistema apresenta remotas
possibilidades de ampliacio devido 2 limitagbes de ordem econémica, e, assim, é sugerida a
complementagdo & partir de sistemas alternativos de fertirrigacio.

Do ponto de vista da demanda de dleo diesel, uma eventual ampliacio do uso de
caminhdes tanques também aponta para uma situacio pouco promissora. Basta dizer que, se
toda a vinhaga produzida fosse destinada 3 fertirrigacio através deste sistema e, admitindo-se
que a distancia média estivesse em torno de 25 km, isto representaria uma demanda adicional
de dleo diesel da ordem de 15,3 1/ha (7,8%), que, em termos de refino, representa 694 mil
barris de petrdleo/safra. '

Matioli(1989) estudou em profundidade diferentes sistemas de aplicagfio de vinhaga -
sulcos de infiliracdo, aspersfo e transporte dutovidrio - e concluiu pela necessidade de
ufilizagdo de circuitos hidrdulicos dispostos na lavoura, de modo a possibilitar a
diversificaciio das estaghes de carregamento de caminhdes-tanque em pontos estratégicos na
lavoura. Tal sistema, denominado transporte dutovidrio ¢ {ambém proposto por
Menezes(1984), consiste na substitniciio de parte do percurso dos caminhdes pelo transporte
através de tubulagBes e/ou canats. Assim, em vez de um ponio de carregamento centralizado
na unidade industrial, passa-se para uma situagdo de virios pontos distribuidos pela lavoura.

Isso permite que a aplicagio de vinhaga ocorra com um nimero reduzido de caminhdes e
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com um menor consumo de combustivel, uma vez que a distincia média da 4rea de aplicacio
a0 ponto de carregamento € substanciaimente reduzida. Os autores apontam ainda como
vantagens do transporte dutovidrio, a redugdo dos custos de aplicagio e o uso de energia
eléirica produzido pela prépria unidade industrial, uma vez que o transporte dutovidrio
depende de recalques cujas bombas podem ser acionadas por motores elétricos,

Uma outra modificagio no transporte de vinhaca, que j4 se encontra em franca
expansdo nas lavouras, € a substitui¢io dos tanques de 12 m3 por tangues de 15 m3,
elevando a capacidade de carga dos caminhdes e reduzindo o consumo especifico de
combustivel, guando medidos em Vt.km.

Pesquisas de campo realizadas com o objetivo de levantar as caracterfsticas
operacionais da aplicagio de vinhaga & partir de transporte dutovidrio em complemento aos
caminhfes-tanque, mostraram que este sistema permitiv 3 redugdo da distincia média
percorrida pelos caminhdes para 10 km, além de uma queda de 40% no custo de aplicagio®.

Com o objetivo de verificar o impacto de fais mudangas sobre a demanda de Sleo
diesel, utilizou-se a metodologia apresentada no capitulo 4, incorporando os novos
coeficientes técnicos. Considerando-se a nova distncia média (8) como sendo 10 km e uma
capacidade de carga por viagem (K) igual a 15 m3, o novo consumo "Ceqi” pode ser obtido
a partir da eq. (4.6) : 50 Vha. Entretanto, conforme mostrou-se anteriormente, F1 = 0,80 ¢
F2 = 0,27 e, além disso deve-se considerar o combustivel consumido na aspersfio da vinthaga
{op.24, tabela 15). Tomando-se a safra 89/90 como referéncia, a adogiio do sistema de
aplicagdo de vinhaga através do transporie dutovidrio em complemento aos caminhdes-tanque
possibilitaria uma reducio no consumo total da ordem de 13,7 Vha (7,1%), o que representa,
em termos de refino de petréleo, 516 mil barris/safra,

Considerando-se, agora, a ampliagio da vinhaga aplicada até afingir o montante
produzido, teriamos entio F2 = 0,45 e, ainda assim haveria uma redugio de 5,8 Vha
{3,0%). Isto significa que, caso o novo sistema de aplicagdo de vinhaca seja disseminado em
larga escala na lavoura canavieira, serd possfvel aplicar toda a vinbaga produzida sem um

correspondente aumento na demanda de dleo diesel!

‘As pesquisas realizaram-se ns Usina So Geraldo, onde foram instalados trés pontos de carregamento de
caminhdes-tangue Jocalizados 2 2, 12 ¢ 17 km da unidade industrial. Para maiores dotalhes, consuitar Menezes
& Paixiio (1984)
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5.1.4 Modificagbes nas operacghes de transporte da cana-de-agicar

As operacgles relacionadas ao fransporte, conforme mostrou-se no capftulo 4,
constitiem-se no principal determinante da demanda de dleo diesel na fase agricola da
producio sucro-alcooleira. Desta forma, € de importincia capital verificar o impacto de
eventuais modificagles na capacidade de carga e consumo especffico das unidades de
transporte,

A principal modificacio que tem sido verificada nas operagoes de transporte, diz
respeito A recente introduglo de caminhdes para fransporte de cana dotados de 1 ou 2
rebogques adicionais, mais conhecidos como "Romeu ¢ Julieta (RI)” e "Treminhdo (TR)" -
figuras 19 e 20. Tratam-se¢ de unidades de transporte que, sob determinadas condighes,
apresentam vantagens em relacdio aos caminhdes tradicionais devido & sua mator capacidade
de carga para um mesmo consumo de combustivel, além de apresentar um menor custo por

tonelada de cana transporiada.

Figura 19 Transporte de cana com caminhio "RJ"

Fonte: (Revista Usineiro, 1991)

O consumo de combustivel em unidades de transporte € expresso normalmente em
km/1. Entretanto, quando se frata de obter valores comparativos entre categorias diferentes de
caminhGes, ¢ conveniente considerar o consumo relativo A tonelada de cana transportada por

kildmetro, ou seja, Yt.km. A titulo de exemplificagdio, considere-se o consumo de 1,8 km/l
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do MB 2213 (13,3t) com o consumo de 1,33 km/l do MB2219 “RI" (28t): a vantagem do
primeir € apenas aparente, pois a maior capacidade de carga do caminhdio com reboque - o
“RI"- torna o transporte de cana menos intensivo em combustivel; 0,027 I/t.km contra 0,041
Yikm.

Com o intuito de estimar o impacto sobre a demanda de 6leo diesel causado por uma
eventual disseminagfio de tais vefeulos, adotou-se como referéncia os caminhdes MB 2219
{RT} e 0 8C 112 E (TR). Em s¢ tratando de economia de combustivel, a vantagem dos
caminhdes que trafegam com reboques é bastante acentuada quando comparados com 08
caminhies convencionais: através da equagdo (4.5) verifica-se gue o consumo de Sleo diesel
- "Ceq” - no transporte de cana reduz-se & metade no caso dos treminhdes e & 64% com os

caminhdes "RI".

Figura 20 Transporte de cana-de-agicar com caminhiio "TR"
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Apesar da substancial economia de combustivel, ndo se pode contar com a

substitui¢io pura e simples de toda a frota canavieira, pois as unidades de transporte que

operam com maior capacidade de carga sdo mais apropriadas para percursos mais longos;

onde as vantagens econdmicas 530 mais evidentes. Estudos realizados pelas usinas Sta Elisa,

S4o José e Nova América mostram que o3 caminhOes sem reboque sio mais indicados para

distdncias menores que 40 km, os veiculos "RI" para disténcias entre 40 e 75 km, e, & partir

dai, 0s treminhOes apresentam methor desempenho, Evidentemente que tais faixas de

distAncia devem apresentar flutuagBes em fungfo de variagbes nos custos considerados no

cilculo, particularmente o Gleo diesel.

Tomando-se como referéncia a safra 89/90, admitiu-se as seguintes distAncias médias

para ¢ cdleulo do consumo "Ceq” ; 19, 32 ¢ 85 km para o caminhao convencional, o "RI" ¢

o "TR", respectivamente. Os resultados 580 mostrados na tabela 26,

Tahela 26 Cosficientes téenicos dos caminhes "RI® e "TR" no

transporte de cana-de-agiicar

Operacie | Caminhiio Ki() {Csikm/D | S (k) | Ceqg (I/ha)
MB 2213 13,3 1,80 19 59,5
201 MB2219/RI | 280 1,33 32 64,4
SC 1128/TR | 42,0 1,18 83 128,6

Fonte: {Gago, 1986); (Reis, 1987}

Para calcular a variagfio na demanda fotal de dleo diesel, ocasionada pela introdugio

dos caminhbes *RI" e "TR" até o limite estabelecido pelas faixas de distincias econdmicas,

paode-se utilizar a seguinte relag@o:

{3111

Dt = 118,1 + 47,8Xc + 51,5Xrj + 102,9Xtr

onde,

Dt = 193,3 - 75,2 + (59,5Xc + 64,4Xrj + 128,6Xtr)*0,8

(5.4)
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Xe¢ @ parcela da drea colthida, situada até 40 km da unidade industrial;
Xrj: idem, para uma distincia situada entre 40 ¢ 75 km; e

Xir; idem, para uma distdncia maior que 75 km.

Tendo em vista 2 auséneia de estudos e/ou informagbes 2 respeito.da variagio da drea
cultivada com cana em fungdo da distincia em relacfo s unidades industriais?, faz-se
necessdrio estimar a parcela da drea total colhida, na qual a cana-de-agiicar seria transportada
por cada uma das unidades de transporte. Optou-se por trabathar com uma ceria margem
devido a incerteza que, inevitavelmente, acom?anha esta estimativa. Assim, admitiv-se; 10 3
20% para 0 "TR", 25 2 35% para o "RJ" ¢, 45 2 65% para os caminhBes convencionais.

A tabels 27 mostra que, na hipdtese de ufilizagdo dos caminhdes "RJ”® e"TR" atf o
limite estabelecido pelas faixas de distincias econlinicas, seria possivel uma conservagio de
15,1 a 21 Vha (8 2 11%) de dleo diesel, o que corresponderia, em média, ao refino de 690

mil barris de petrdleo/safra.

Tabela 27 Iofluéncia dos caminhfes "RI" e "TR" ne

consumo de dleg diese! da laveura canavieira

X5 =025 | Xg=030 | Xqj=0,35
Xtr = 0,10 Xir = (3,15 Air = (3,20

Dt (/ha) 174,3 177,3 180,2

5.1.5 As alteraciies em conjunte e o potencial de conservagiio

Nesta etapa do trabalho, ¢ estimado o potencial de conservagiio de Sleo diesel na
lavoura canavieira do Estado de S3o Paulo, considerando-se a infrodugdo conjunta das

modificacBes no processo produtive apresentadas neste capftulo. Para tanto, admitiu-se :

*E importante se ter em mente que as dreas cultivadas com cana-de-aguicar apresentam ums dispersdo crescente,
proporcional ap seu afastamento da wnidades industriais,
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a) Adoglo do cultivo minimo como sisterna alternativo de reforma do canavial nas dreas
onde ¢ tipe de solo permitir. A erradicagdo das soqueiras € feita através do eliminador
mecanico.
b) Aplicagio de vinhaga através do sistema misto: transporte dutovidrio + caminhdes-
tangue.
¢} Intensificacdo da utilizagio dos caminhdes com rebogques no transporte da cana-de-
agtcar, até o limite estabelecido pelas faixas de distincias econdmicas.

Os resuitados apontam para a possibilidade de uma reducdo de 39,8 UVha (20,6%), o
qgue répmsenta 82,8 x 103 m3/safra. Em termos de petréleo refinado, esta economia significa
1.5 mithSes de barris,

A fig. 21 mostra o potencial de conservacio proporcionado por cada uma das
inovacfes ne processe produtive, em relagio ao consumo total verificado na safra 89/90.
Note-se que nenhuma delas propicia uma reducio maior que 10% na utilizacio de éleo
diesel. Persistindo, portanto, a grande dependéncia do PROALCOOL em relacio 2 este
dertvado de petréleo.

Ora, se considerarmos, agora, a hipdiese da aplicacio de toda a vinhaga produzida e
um pequeno avango na mecanizacio da colheita - 30% da drea colhida - entfo as perspectivas
de uma redug2o na utilizacio do Oleo diesel ficam ainda menos promissoras: 14% em relagio

a safra 89/90,
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1. Utilizac8o de caminkfes "RY ¢ TR
2. Transporte dutovidrio de vinhaga
3. Adoc¢io do cunltive minimo

Figura 21 Potencial de conservagfio do Sleo diesel na fase agricola do PROALCOOL,. -
e (%}

O potencial de conservaciio de dleo diesel apontado acima nio deve ser tomado como
definitivo. E necessdrio lembrar que as faixas de distincias econdmicas utilizadas para o
transporte de cana através de reboques foram calculadas considerando os pregos do Sleo
diesel nos niveis atualmente praticados. Parece evidente que um eventual encarecimento deste
combustivel deve atuar no sentido de favorecer a utilizag@io de veilculos mais pesados no
transporte de cana, j4 que os caminhOes com rebogue seriam viabilizados em distincias
menores. Do ponto de vista da conservagio de 6leo diesel, uma major utilizacdo destes
veiculos seria benvinda, conforme mostrou-se na segiio 5.1.4, Basta recordar que o consumo
especifico em Vikm dos caminhbes “RI” ¢ "TR" € basiante inferior ao apresentado pelos

caminhdes convencionais.



5.L.6 A importincia da distAncia lavoura-usina na demanda de 6leo diesel

Um importante pardmetro associado s operagdes de transporte, que influi
diretamente na intensidade energética do processo produtivo canavieiro, sio as longas
distdncias percorridas pelos caminhdes. Verificou-se ao longo deste capitulo que, dada a
importancia deste parimetro na demanda de combustivel e na formacio de custos da cana-de
agiicar, j& se verificam modificagBes em operagdes e equipamentos com vistas a enfrentar as
restrigbes impostas. Exemplo disso € a proposta de bombeamento da vinhaga através de
tubulagGes em substituicdo parcial aos caminhfes-tanque e a introducio de caminhdes com
maior capacidade de carga no transporte de cana. Ora, tendo em vista que essas modificagdes
tem sido propostas até mesmo diante de um contexto energético "favordvel”- particularmente
devido aos pregos artificialmente baixos do dleo diesel - ndo resta diivida que a
implementagio de uma politica de precos mais realista para este combustivel pode
comprometer sobremaneira 2 produgiio sucro-alcooleira.

Mesmo reconhecendo que as possibilidades de alteracio na distancia média lavoura-
usina sdo limitadas, dada sua estreita relagdo com a prépria escala de producio industrial e
com o grau de dispersio das dreas de lavoura, convém estimar a importancia desta varidvel
na demanda de Oleo diesel. Para tanto, basta fazer simulacdes 4 partir da Tabela de
Detathamento da Demanda (capitulo 4) e das eguagdes (4.5) e (4.7), tomando-se como
referéncia a safra B9/90°,

Os resultados das simulagBes confirmam a distincia média (8) como uma varidvel
importante na demanda de Sleo diesel:

s A cada km adicional na distincia média entre a lavoura e a unidade industrial, verifica-
e um acréscimo no consumo de 6leo diesel de 7,3 Vha (3,8%), o que significa um refino
anual 275 mil barris de petréleo. Essa quantidade de combustivel praticamente equivale
aguela economizada com uma eventual disseminacio do cultivo minimo.

» Uma variagho de 3 km levaria & uma necessidade adicional de 22 Vha (11,4%) ou um
refino anual 825 mil barris. Quantidade suficiente para superar a economia de combustivel

obtida com & introdugfio dos caminhdes "RI* e "TR".

*Foram simulados apenas o transporte de cana e a aplicagiio de vinhaga., pois as demais operagdes de transporte
spresentam pequens participacio na demanda de combustivel,
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5.2 Perspectivas de substituicfio do éleo diesel na lavoura canavieira

E sabido que, decorridos quase vinte anos desde o primeiro chogue do petréleo, ainda
ndo se verifica a substituigdo, nem a0 menos marginal, do dleo diesel utilizado na agricultura
brasileira. No que se refere especificamente & lavoura canavieira, a década de 80 foi marcada
por algumas tentativas de substituicBo maciga deste derivado de petrdles pelo dlcool
hidratado e, mats recentemente, pelo gés metano obtido 2 partir da biodigestio da vinhaga.

Entretanto, apesar do esforgo conjunto realizado por parte de algpumas usinas,
destilarias € montadoras de caminhdes/tratores, que realizaram testes de campo com estes
combustivels, ainda hoje predomina o dleo diesel como principal insumo energético da
lavoura canavieira. Acrescente-se, ainda, que nem mesmo a portaria n° 206, promulgada em
1984 pelo CNP, prevendo a suspensfo gradativa do fornecimento de dleo diesel para
unidades produtoras de dlcool, aguardente e cana-de-agticar foi suficiente para modificar este
guadrot,

A seguir sdo apresentados os resultados das experiéncias realizadas na frota canavieira
com ¢ dlcool hidratado e com o metano, na tentativa de compreender os principais
impedimentos 3 penetragio destes combustiveis. E necessdrio salientar antecipadamente que

tais estudos se resumiram s tradicionais avaliagBes técnico-econdmicas.
5.2.1 As experiéncias com dlcos! hidratade na frota canavieira

No infcio dos anos 80 foram realizados estudos por parte de duas empresas
montadoras de caminhées e uma de tratores, objetivando a substituigio do dlec diesel por
dleool hidraiado em motores de ciclo Otto, Tais estudos foram dirigidos especificamente para
a5 frotas canavieiras, operando nas condigdes tipicas 3 atividade,

O primeiro estudo, publicado em 19825, nfo apontou neshum impedimento técnico 2
opcdo dlcool hidratado e, no que se refere ao aspecto econdmico, o estudo também concluiu

pela viabilidade: os caminhfes 2 diesel apresentaram custos 10,1% superiores aos similares 2

4A suspensio das cotas, prevista pela portaria n® 206/84, deveria ser feita na seguinte sequéneia: 15% em 1985,
40% em 86, 60% em B7, 75% em 88, st¢ a completa proibigio & partir de janeiro de 1989,

SNests pesguisa foram investidos USS 3 milkdes ¢ os caminhSes foram testados num total de 4.000.000 km
rodados sob controle. Para maiores informagBes, consultar Volkswagen Caminhfes Ltda(1982).
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alcool. Em decorréncia destes resultados, a Volkswagen Caminhdes langou no mercado os
modelos canavieiros E-11, E-13, e E-21, com motores ciclo Otto. As palavras de Jorge
Boihagian, gerente da referida empresa, talvez traduzam, resumidamente, o resultado das
pesquisas : "Hoje, jd podemos fazer uma afirmacdo categdrica - nossos caminhdes & dicool
estdo viabilizados técnica e econdmicamente ds operagdes daquele segmento de mercado.
(...} E bastante evidente que essq viabilidade dependeré em grande parte da politica adotado
em relacdo & tratamente fiscal, crediticio ou de prego de combustivel. Dependendo da
coeréncia e constidncia na aplicagdo dessa politica, teremos ou ndo essa viabilizacio®
{SOPRAL, 1983, p.61-62)

O segundo estudo, publicado em marge de 19836, também conclui pela viahilidade
técnica do caminhfo 2 alcool. Entretanto, no que se refere & avaliagio econdmica, 08
resultados apontam os custos do similar 2 diesel como sendo 29% inferiores. Pelin(1986),
estudando o assunto, afirma que a diferenga de custos enire os dois estudos deve-se ao fato
de terem sido realizados por empresas concorrentes, “ainda mals sabendo gue a primeira jd
produzia caminhbes & dlcool (Volkswagen}, engquanto a segunda, pelo menos & época da
realizacio dos testes, produzic e vendia somente caminhfes § diesel (Mercedes-Benz)”,
Apesar de tais resultados, em 1985 a Mercedez-Benz também colocou no mercado caminhdes
& dlcool com motor do ciclo Otto, depois de ter feito experiéncias com o dlcool aditivado
entre 1983 e 1984,

No que se refere ao consumo de combustivel, ambos os estudos apresentam resultados
bastante préximos : a relagiio volumétrica € da ordem de 2,0 litros de dlcool para cada litro
de diesel.

O terceiro estudo foi realizado pela Companhia Brasileira de Tratores - CBT - em 8
usinas/destilarias do Estade de Sao Pauvlo e os resultados foram publicados pela
SOPRAL(1983). Tal estudo faz comparages entre os tratores CBT 2105 (diesel) ¢ o CBT
3000 (112CV-dlcool), wrabalhando em diversas operagOes caracteristicas da Jlavoura
canavieira. Assim como no casoe dos caminhdes, os resultados concluiram pela viabilidade
téenico-econdimica dos tratores & dleool. No que se refere ao consumo de combustivel, a

relacio volumétrica varia de 1,53 a 1,72 1 de 4lcool para cada 1 de diesel, dependendo da

“Wdanques, W. "Diesel x dicool aditivado x flcool hidratado™, 1983, Citado por Pelin{1986).
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operacdo agricola realizada. Em 1985 estavam disponiveis no mercado diversas opedes de
tratores & alcool (atd 112 CV), inclusive de outras montadoras (Revista do Alcool, 1985).

Apesar dos resultados bastante favordveis apresentados pelos estudos citados, os
planos iniciais de “alcoolizar” a frota canavieira ndo foram concretizados. A politica de
subsidic ao dleo diesel praticada pelo Governo aliada as incertezas quanto ao futyro do
PROALCOOL constitufram-se nos principais fatores a dificultar a substitui¢do do dleo diesel
por outro combustivel.No que se refere aos caminhes, de 2613 unidades comercializadas em
1984, o mercado passon para 1894 em 1985, 1514 em 1986, caindo para apenas 128 em
1988 (ANFAVEA, 198%), Quanto aos tratores, basta dizer que ndo existe atualmente nenhum

maodelo & alcool no mercado, Como se verd & seguir, este € também o caso do metano,
5.2.2 A propesta de utilizacio do metano cbtido na biodigestdo da vinhaga

A biodigestio anaerdbia da vinhaga com vistas 3 obtencdo de biogds ndo € uma
proposta nova, pois sdo vdrios os estudos j4 realizados & respeito do tema. Entretanto, apenas
recentemnente, quando o processo da Dbiodigestio avangou no semtido de terem-se
hiodigestores mais eficientes, operando com baixos tempos de retenclo, € que se passou a
considerar a viabilidade da biodigestdo (SOPRAL, 1983},

No que se refere especificamente & substituicdo do dleo diesel por metano obtido a partir
da biodigestio de vinhaga, deve-se destacar, indubitdvelmente, as experiéncias que vém
sendo realizadas desde 1987 pela Destilaria S.Jodo, pertencente ao Grupo Dedini. Os
relatérios com os resultados dos testes efetuados foram publicados pela referida empresa ¢,
tal como ocorreu nas experiéncias com o dleool hidratado, concluiu-se pela wiabilidade
técnica da opclio metano, enquanto a viabilidade econdmica estaria condicionada a evolugdo
do preco do dleo diesel (Olivério & Miranda, 1988) e (DEDINI, 1988).

Ma planta de produgio de metano instalada na Destilaria S.Jodo, o reator apaerdbico
trata 900 m3/dia de vinbagca, produzindo perte de 9600 m3 de biogds, com uma composi¢io
média de 65% de metano, 24% de CO2, 0,5% de H2S ¢ 0,5% de outros gases(Sant' Anna,
1988). Para utilizd-lo nos caminhdes, o biogds ¢ purificado até atingir 56% de metano e,
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depols, comprimido ¢ armazenado em cilindros com 200kgf/fem? de pressiio. A relagio
volumétrica metano/vinhaga €, portanto, 6,7,

Motores & gas e motores bi-combustivel (diesel/gds) foram desenvolvidos pela
Mercedes-Benz e VolKswagen & pedido da Dedini, com o objetive de estabelecer
comparacdes com os caminhbes movidos a diesel e & dlcool, nas operagGes de transporte de

cana ¢ vinhaga. A tabela. 28 apresenta os resultados comparativos, medidos na safra 88/897.

Tabela 28 Desempenho comparative dos caminhdes & gds, diesel e dlcool nas operagies

de transporte da lavoura canavieira

MB - 2215 VW . 22160 MB - 2213 MB . 2218
.54 117 1,84 ) 8,920 (23
0.0475 ¢ -(0,0613 (3) (,0392 (4) 0.0793

{1 ke/m3 (3) m3/t.hom
(B km/t {4) Vikm

De acordo com os resultados apresentados e considerando-se o caminhdo MB-2213. a
gds, para efeito de substituicdo, 2 relacio voluméirica metano/diesel € de 1212,
Considerando-se, agora, os poderes calorificos de 8170 kcal/m3 para o gds e 9235 keal/l

para o diesel, a relaglo é de 1,U7.

5.2.3 Potencial de substituicfo do dleo diesel na lavoura canavieirs

Com ¢ objetive de estimar ¢ potencial de substituichio do dleo diesel, serdo
considerados os resultados obtidos nos diferentes testes realizados com dlcool hidratado e
metano, tomando-se come referéncia, para efeito de comparagio, o consumo deste
combustivel verificado na safra 89/90. Tal estimativa serd feita com o propdsito de avaliar a
quantidade de dlcool e/ou metano necessdria para realizar a substituigio do Sleo diesel, no

momento em que as varidvels econdmicas, politicas, sociais, ecolgicas, estratégicas, elc,

70 caminhio bi-combustivel apresenton problemas de aguecimento dos bisos injetorss gque o impedizam de
terminar & safa e, assim sen desempenho nfo consta na tabela,
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interagirem de forma 2 exigi-la. Neste sentido, quatro cendrios de substituicio se
apresentam:

1. Substituigio total do dleo diesel por 4lcool hidratado, sem m;nsiderar as
possibilidades de conservagio apresentadas na se¢do 5.1,

2, Idem ao anterior, porém, considerando-se o cultivo minimo, o transporte
dutevidrio de vinhaca e a introducio dos caminhdes "TR* e "RJ".

3. Substi_tuigﬁn de dleo diesel por metano nos caminhdes e por dlcool hidratado nos
tratores, sem considerar as medidas de conservagao.

4. Idem ao anterior, porém, considerando-se o cultivo minimo, o transporte

dutovidrio de vinhaga ¢ a introduco dos caminhdes "RJ" e "TR".

No cendrio 1, verifica-se a necessidade de 752,8 x 103 m3 de dlcool hidratado. Para
produzir esta quantidade seria necessdrio um aumento na drea cultivada com cana-de-agtcar
1o Estado de Séo Paulo da ordem de 160 mil ha, ou 7,7%.

No cendrio 2, considerando as medidas de conservacio, a quantidade de dlcool
necessdria € 593,7 x 103 m3, o que em termos de d&rea representa 124 mil ha adicionais, ou
6,0%.

No cendnio 3, considera-s¢ a penetragio dos dois combustivels e os resaltados
apontam para a necessidade de 2584 x 103 m3 de dicool hidratado e 2996 x 106 m3 de
metano. Isto representa a necessidade de um incremento de 54 mil ha na drea cultivada com
cana-de-actcar e o tratamento de 44,7 x 106 m3 de vinhaga - perto de 44% do total
produzido,

Ko cendrio 4, 530 necessdrios 231,1 x 103 m3 de dlcool hidratado e 2194 x 106 m3
de metanc. Em termos de drea cultivada representa um acréscimo de 48 mil ha e, no que se
refere a vinhaca tratada, sdo 32,7 x 106 m3 - 33% do total produzido.

Do ponto de vista energético, o cendrio 4 revela-se bastante favordvel, pois, além de
contar com uma menor expansdo da drea caltivada com cana-de-agiicar € com a reducio
substancial do potencial poluente da vinhaga, ele vislumbra a geracio de um considerdvel
excedente de metano. Em tal cendrio, o tratamento de toda a vinhaga produzida possibilita a

geracio de uma quantidade de gds suficiente para substituir 557,2 x 103 m3 de Sleo diesel, o
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gue significa algo em torno de 10% do consumo total verificado no Estado de S30 Paulo. Em
termos de petrdleo refinado sdo 10,1 milhdes de barnis/safra.

Assim, descontado o pds utilizado na prépria lavoura canavieira, estima-se a geragio
de um excedente suficiente para substituir 376 x 103 m3 de dleo diesel. As frotas de dnibus
urbanos de -municipios produtores de agticar e dleool constituem-se em bons exemplos de

possfveis mercados para o combustivel excedente®.

g xperitncias com a utilizagio de metano de vinhaga nos transpories coletivos urbanos vém sendo realizadas ny
cidade de Sio Joio da Boa Vista. Entretanto, dada & precariedade dos dados existentes, ainda nio € posuivel
externar wm julgamento mais apurado ¥ respeito de tais experiéncias,



97

CAPITULO 6
CONCLUSOES GERAIS E RECOMENDACOES

Incentivados pelo Estado, através de Binhas de crédito subsidiado, alguns segmentos
da agricultura brasileira experimentaram, 2 partir dos anos 60, mudangas significativas em
suas condigdes de producio. Este processo, conhecido como "modemnizagio da agriculiura®,
viabilizou e induziu a introducio de insumos de origem industrial na produgdo agricola,
Desta forma, verificou-se que os processos produtivos tornaram-se fortemente dependentes
de recursos externos ao meio ambiente agricola, em substituigio aos recursos locais.
Mostrou-se na dissertacio que, do ponto de vista energético, os novos padrbes produtivos
significaram uma pesada utilizacio de 6leo diesel.

Ao analisar a distribuicio do crédito rural subsidiado, observou-se que a cana-de-
agticar, foi uma das lavouras mais beneficiadas e, assim, nio surpreende o fato dela ter se
transformado no retrato mais fiel do processo de modernizagio. Adicionalmente, no inicio
dos anos 60, a agroinddsiria agucareira recebeu volumosos recursos e estimulos fiscais por
conta do Programa de Racionalizacdo da Agroindistria Acucareira, cujo resultado foi uma
substancial elevagio da escala de producic das usinas. A dissertaciio mostrou que tais
transformagdes acabaram por tornar a fase agricola da producdo alcooleira profundamente
dependente do Oleo diesel, tanto para movimentacio de mdquinas agricolas como para o
fransporte de cana-de-agucar 4 longas distincias,

Apesar de todo o discurso em contrdrio, passados alguns anos de sua criagdo, o©
PROALCOOL acabou reproduzindo diversas distorgdes que, anteriormente, jd vinham se
verificando na agroinddstria agucareira. Conforme mostru-se no trabalho, os elevados
subsidios embutidos no finamciamento do Programa destinaram-se, prioritiriamente, as
unidades industriais de grande porte. Assim, a instalacio de novas destilarias deu-se no
sentido de clevar a escala média de produgio. Quanto i expansio de canaviais para atender a
demanda de matéria-prima, verificou-se uma reprodugiio dos padrbes produtivos vigentes até

entdo, sem um estudo mais aprofundado acerca das repercursdes sobre o nfvel de emprego, o
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meio ambiente, o aproveitamento de sub-produtos e a dependéncia em relagdo aos derivados
de petrdleo,

Assim, efetuou-se uma proposta metodolégica para quantificar a demanda de dleo
diesel. Como tal metodologia foi concebida para realizar também, simulagdes de eventuais
mudancas no processo produtivo, ela permite a desagregacio da demanda & nivel de cada
equipamento e operagio agricola. A metodologia foi aplicada para a safra 89/90 no Estado
de 8&o Paulo.

Apesar da reconhecida heterogeneidade existente entre os produtores de cana-de-
agiicar, mesmo no 4mbito do Estado de Sio Paulo, foram utilizados coeficientes técnicos
médios obtidos de diferentes fontes especializadas no assunto, Adotou-se tal procedimento
éevédﬁ a precariedade das informacGes existentes, pelo menos no que se refere ao nivel de
detalhes exigido pela metodologia. Os resultados obtidos para a safra 89/90 confirmam a
magnitude do problema: o consumo de dleo diesel foi da ordem de 406,02 x 103 m3, o que
significa, em termos de petréleo refinado, 7,3 milhfes de barris. Entre os principais
determinantes desta demanda confirmou-se as operagdes de transporfe como as mais
importantes, perfazendo 60,8% do total. Destaque-se af o transporte de cana-de-agiicar com
40,8%, uma participagio maior que a soma total das demandas verificadas para os tratores,
carregadeiras, colhedeiras e motores estaciondrios. Note-se que nenhuma das operagbes
realizadas com tratores apontaram para uma participacio maior que 5%.

Através da metodologia proposta, simulou-se algumas modificaghes que j& estio
sendo incorporadas no processo produtivo, mas gue ainda nfe sio representativas em relagio
a area total cultivada. De forma a estimar o impacto sohre a2 demanda de éleo diesel, foram
simulados o corte mecanizado da cana-de-agticar, o cultivo minimo nas dreas de reforma, o
transporte dutovidrio de vinhaga e o emprego dos caminhdes dotados de rebogues no
transporte de cana.

Verificou-s¢ que o cultivo minimo proporciona uma conservacio de dleo diesel da
ordem de 4,2%. Apesar do impacto relativamente modesto, trata-se de uma pritica
recomenddvel, pois sua introdugfio na lavoura canavieira deve-se muito mais aos beneficios

proporcionados ao solo do que 3 economia de combustivel,
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Quanto ao corte mecanizado, constatou-se um impacto menor do que supunha-se A
principio: a utilizagio de colhedeiras em 50% da drea representa uma demanda adicional de
3,1%. Vale lembrar que a introdugio desta inovaciio na lavoura revela um problema que
transcende questdes de natureza energética. A disseminaciio das colhedeiras numa sociedade
que, pelo menos por ora, nZo demonstra capacidade de absorciio de mio-de-obra e nem
disposicio para efetuar um assentamento de trabathadores rurais sem terra, revela-se uma
opeio inadequada do ponto de vista social,

O transporte dutovidrio de vinhaga e o aumento da capacidade de carza dos
caminhdes-tanque revelaram-se inovagdes favordveis & conservagio de dleo diesel, pois as
simulagGes indicaram uma redugdo de 7,1% na demanda. No que se refere ao transporte de
cana-de-agticar, verificou-se que a introdugio dos caminhdes dotados de reboque - RY e TR -
também apresenta aspectos positivos: a economia de Gleo diesel € da ordem de 10%.

Na hipétese das inovagbes serem incorporadas conjuntamente, mostrou-se que o
potencial de conservagio € da ordem de 20,4%, o que, em termos de petrdleo refinado,
significa 1,5 milhdes de barris/ safra.

Ainda no que se refere as possibilidades de conservaciio, constatou-se as longas
distincias percorridas pelos caminhdes como um fator limitante, As simulagles indicaram
gue a cada km adicional mas operagies de transporte, verifica-se um acréscimo de,
aproximadamente, 3,8% na demanda de dleo diesel. Tal constatagiio revela um aspecto
complexo do problema, pois relaciona-se com o prépric padrio de produgio do
PROALCOOL, que, implantado com base nas grandes unidades industriais, acarretou em
transporte de matéria-prima 2 longas distincias. Assim, a elevada escala de produgio das
atividades sucro-alcooleiras, que se articula com a distribuicio espacial dos canaviais,
restringe o leque de opebes disponiveis, pois terna impraticdvel uma mudanca na geogra- fia
dos transportes. Conclui-se, portanto, gue as possibilidades de conservacio de dleo diesel nas
operagbes de transporte limitam-se, praticamente, 3 reestruturacio tecnolégica, através da
introducio dos caminhdes "RI” e "TR",

Quanto as possibilidades de substituicio do dleo diesel, verificou-se que o dlcool
hidratado e o metano obtido & partir da biodigestio anaerdbia da vinhaga j4 foram testados

nas frotas de algumas usinas e destilarias, tendo side apontados como altermativas
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prioritdrias. Com base no desempenho operacional dos veiculos avaliados, foram realizadas,
nesta dissertagdo, algumas simulagdes no processo produtivo com o propdsito de estimar a
quantidade de metano e 4lcool necessérios na lavoura canavieira do Estado de Sdo Paulo, em
caso de substitui¢do. Os resultados mostraram que, do ponto de vista energético, o cen4rio
mais favordvel indica um incremento de 41 mil ha na 4rea cultivada com cana-de-acticar,
para fazer frente & demanda de 4lcool hidratado em tratores, carregadeiras e colhedeiras.
Além disso, 33% da vinhaga produzida deve ser tratada em biodigestores, de modo a atender
a necessidade de metano para movimentagdo dos caminhdes. Estimou-se, ainda, que, na
hipétese de tratamento de toda a vinhaga produzida, € possivel a geracdo de um excedente de
metano correspondente & 376 x 103 m3 de 6leo diesel, o que equivale ao refino de 6,8
milhGes de barris de petréleo/ safra. Lembrou-se, também, dos beneficios ambientais
proporcionados pela reduco substancial do potencial poluidor da vinhaga.

Entretanto,‘ conforme - mostrou-se no trabalho, esta modificacdo na realidade
energética da lavoura canavieira encontra um sério impedimento para que se torne realidade.
Limitando-se as tradicionais avaliagdes técnico-econdmicas, os poucos estudos que tratam
desta questdo, diagnosticam que, se por um lado o 4lcool e 0 metano tém sua viabilidade
técnica comprovada, por outro, a viabilidade econémica estd na dependéncia da evolucdo
futura dos pregos do Sleo diesel. .

Independentemente dos resultados destas avaliagdes econdmicas, convém abordar dois
aspectos que mostram a viabilidade da substituicio do 6leo diesel como uma questio que
continua em aberto:

. a) Na comparacio entre os diferentes energéticos, ndo tem sido considerados os
objetivos sdcio-econdmicos, politicos e ambientais implicitos nos respectivos pregos.
Destaque-se, ainda, que o critério adotado pela PETROBRAS na formagio dos precos dos
derivados ndo tem sido colocados em pauta. Sabe-se que, devido a tal critério, o 6leo diesel
tem seu preco mantido artificialmente baixo quando comparado com outros combustiveis,
Assim, seus precos ndo possuem um significado econdmico direto, e, tal fato, gera
distor¢des nas comparagdes entre alternativas energéticas.

b) O subsidio ao 6leo diesel tem sido defendido com base no arguento da fungio

social devido 2 sua macica utilizagdo em diversos segmentos produtivos do Pais. Entretanto,

BIBLIOTECA DA AREA DE ENGENHARIA
UNICAMP
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pelo menos no que se refere 3 agricultura, este trabalho deixou bastante claro que, longe de
se caraclerizar pela homogeneidade, a utilizacho deste combustfvel« OCOTTe Ccom intensa
diferenciagio de grupos socials, atividades produtivas e regides econbmicas, Como seu
consumo concentra-se nos segmentos j4 amplamente previlegiados pelas politicas de Estado,
o subsidio a este combustivel transforma-se, na verdade, num equivocads instruments de
transferéncia de renda entre os diferentes setores da sociedade,

£ evidente, portanto, que 2 definicio pela viabilidade ou ndo da substituicio do dleo
diesel deve ser precedida por uma reviso na politica nacional de pregos dos combustiveis, de
modo a fornd-ia mais realista.

Finalizando, aponta-se, 2 seguir, algumas questes que merecem ser estudadas
futuramente, j& que ndo puderam ser tratadas com a devida profundidade nesta dissertagio:

* Na aplicagio da metodologia proposta, constatou-se a precariedade das informages
existentes a respeito da heterogeneidade das tecnologias e priticas culturais utilizadas na

fase agricola do PROALCOOL. Desta forma, a elaboracio de um "inventdrio tecnolGgico”

da lavoura - canavieira, discriminado - por - tamanho-das --propriedades; - lavouras -

préprias/fornecedores, escala de producio das usinas, etc, se constituiria numa importante e
necessdria contribuicio futura,

*» As possibilidades de simulagdo no processo produtivo da cana-de-aciicar nio foram
esgotadas neste trabatho. A menos que a disponibilidade de informacBes existentes ndo
permita, € recomenddvel utilizar o ferramental metodolégico proposto para estimar ¢ efeito
de gutras inovagdes sobre a demanda de Sleo combustivel.

« Estudos sobre o aproveitamento da vinhaga para geragiio de melano excedente, 3
exemplo daqueles atualmente realizados com o bagaco, revelam-se extremarmente
importantes. Um malor aproveitamento da pluralidade de produtos ¢ subprodutos que
caracteriza as unidades produtivas de biomassa € recomenddvel, pols acarreta num aumento
da eficitacia do sistema, tanto do ponto de vista energético como ambiental, Além disso, a
utibizagdo do metano nas proximidades das usinas e destilarias serviria para atepuar um
desequilfbrio bastante comum nos grandes projetos de geraco de energia: enquanto o5
beneficios proporcionados pelo empreendimento sio experimentados nas regiSes mais

distantes, os custos sociais e ambientais sdo verificados no préprio local de produgio.
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*A interdependéncia entre a utilizacio de dleo diesel ¢ a produtividade agroindustrial

do dlcool, em Vha, também € uma questdo que merece estudos mais aprofundados.
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