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Resumo

O presente trabalho de tese de doutorado objetiva, essencialmente: determinar a viabilidade
econdmica da geracdo de energia elétrica em comunidades isoladas da Reserva Extrativista do
Médio Jurud, no Municipio de Carauari/AM, com emprego de dleos vegetais extraidos de
oleaginosas nativas da regido, utilizando o 6leo de andiroba como estudo de caso; e apresentar
a disponibilidade desta energia como meio para melhorar as condi¢des de vida dos moradores
destas comunidades, mediante a agregacio de valor aos recursos da biodiversidade local e
outras formas de sua utilizacéo, especialmente em escolas, no bombeamento de agua de pogos
artesianos ¢ em conservagdo de alimentos, entre outros. Os custos de geracdo de energia
baseados no Oleo de andiroba foram determinados a partir do levantamento dos custos de
coleta de sementes e produgdo industrial do oleo, considerando trés categorias de micro-
indistria de extracdo de oleos vegetais, e de variadas alternativas de aquisi¢do destas micro-
usinas ¢ dos grupos-geradores pelos moradores locais. Também simulou-se a inser¢do do
mecanismo da CCC (Resolugdo ANEEL n? 245/99) ¢ mudanca no valor do consumo
especifico determinado pela referida resolugdo, objetivando compatibilizar os custos de
geraclo com a tarifa praticada pela concessiondria local, para consumo na faixa de 31 a 100
kWh. Os estudos indicam varias possibilidades de aproveitamento, com agregagdo de valor,
dos recursos da biodiversidade local, notadamente com relagdo a ictiofauna (peixes
principalmente), madeira, Oleos vegetais e flora medicinal. Para tanto, a energia elétrica
desempenha papel de fundamental importincia, ao lado da inser¢do de tecnologias ¢ da

capacita¢do dos moradores locais.

Palavras Chave: Oleos Vegetais, Biodiversidade, Geracfio de Energia, Reserva Extrativista,

Comunidades Isoladas.
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Abstract

This present doctoral thesis essentially aims at determining the economical viability of
electric energy generation in isolated communities of the Rio-Jurua Extractivist Reservation,
in the municipal district of Carauari/AM, with the use of vegetal oils extracted from native
oleaginous species of the area, using the andiroba oil as case study and present the availability
of such energy as way to improve the life conditions of these communities through the
aggregation of value to the local biodiversity resources and other forms of use there of,
especially in schools, in the pumping of water from artesian wells and in the conservation of
food products, among others. The cost of energy generation based on the andiroba oil, were
determined from the survey of the cost collection of seeds and industrial production of oil,
considering three categories of micro-industry of vegetable oils extraction, and several
alternatives of acquisition of these micro power plants of gencrator units by the local
residents. The insertion of the CCC mechanism was also simulated (Resolution ANEEL n”
245/99) and change in the value of the specific consumption as determined by the afore-
mentioned resolution, aiming at matching the generation costs with the rate opted by the local
operator, for consumption in the 31 to 100 kWh range. The studies indicate several
possibilities of usage, with aggregation of value, of the local biodiversity recourses, especially
vis-a-vis the ichthiofauna (fish mainly), wood, vegetal oils and medicinal flora. The electric
energy plays a fundamental role, beside the introduction of technologies and the local

residents’ training.

Key Words :Vegetal Oils, Biodiversity, Energy Generation, Extractivist Reservation, Isolated

Communities.
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1 INTRODUGAO

A regido Amazdnica apresenta um amplo leque de fontes primarias renovaveis de
energia ¢ abriga uma biodiversidade impar no planeta. No entanto, as populacdes que habitam
suas comunidades isoladas vivem a contradigio de um precario abastecimento de energia

elétrica ¢ um degradante estado de miséria e pobreza.

A forma como as comunidades isoladas da regido se distribuem, dispersas e ao longo
das calhas dos rios, faz com que a extensdo de linhas de distribui¢io de energia, a partir das
centrais localizadas nas sedes dos municipios, seja descartada, em fungfo, principalmente,

dos altos custos e das imposi¢des dos acidentes geograficos que se interpdem.

Os altos custos da geraco a dleo diesel, motivados, principalmente, pelas dificuldades
de abastecimento e de manutengdo dos sistemas de geragdo e distribuigéo, aliados a baixa
renda dos moradores locais, inviabilizam as comunidades isoladas como nichos de mercado

para este tipo de geragéo.

A geracdo baseada em fontes primarias renovéaveis, disponiveis localmente, apresenta
uma série de vantagens sociais € econdémicas em relacdo ao uso dos combustiveis fosseis
(petréleo, gas natural, carv@io mineral). Entretanto, hd barreiras diferenciadas ao uso destas
fontes, tais como: alto nivel de investimento inicial em tecnologias de transformagio; a
necessidade de importagdo de tecnologia de transformag@o em pequena escala e; tecnologias

ainda ndo consolidadas.

Visto pela oOtica financeira, ndo ha duvida que o abastecimento de energia as
comunidades isoladas, longe de ser um investimento com retorno econdmico, significa um
aumento nos encargos das empresas concessiondrias, motivo pelo qual estas ndo tém
demonstrado interesse em atender tais consumidores. No entanto, o acesso dos
aproximadamente 25 milhdes de brasileiros — cerca de 15 por cento da populagdo do pais — a
energia elétrica ndo pode ser visto, apenas, pela otica do investimento financeiro; deve, isto
sim, ser encarado como um investimento social, capaz de influenciar forte e positivamente na

melhoria das condig¢oes de vida dessas pessoas.
1



O encorajamento ao atendimento de energia elétrica as comunidades isoladas da
Amazonia deverd se dar a partir do entendimento: da importancia econémica que a regido,
historicamente teve para o pais e que certamente terd a partir de um adequado aproveitamento
dos seus recursos naturais; da formacdo social dos seus habitantes; de que a fixa¢ido desses
habitantes em suas comunidades de origem representa uma estratégia de manutengido da
soberania nacional sobre a regido e; que a manutengdo da biodiversidade local esta
diretamente ligada as condicoes de vida dessas populagdes, de modo que, quanto melhores

estas condi¢Oes, menos pressdo serd exercida sobre estes recursos naturais.

Também merece ser destacado que, pela especificidade regional, notadamente quanto
a heterogeneidade dos ecossistemas que a compdem, ¢ aos habitos, costumes, cultura,
sistemas produtivos e poder aquisitivo de seus habitantes, o suprimento de energia ndo podera
se dar de forma padronizada, tanto com relacdo ao tipo de fonte a ser instalada, como em

relagdo a horario de operagdo e forma de gestido e gerenciamento dos sistemas elétricos.

Este trabalho tem o proposito de contribuir para as discussdes relativas ao
abastecimento de energia para a regido amazdnica, enfocando a questdo sob a otica de um
desenvolvimento regional de forma sustentivel e eqiiitativa, destacando a necessidade de
preservacdo do meio ambiente, tendo em vista os servigos diretos e indiretos que o
ecossistema amazdnico presta ao nivel local e global, e dadas as conseqiiéncias negativas ja

conhecidas da substituigdo da mata nativa por outras formas de utilizacdo do solo.

Para a realizacdo desta pesquisa utilizou-se como base de coleta de dados: a) fontes
bibliograficas obtidas junto a bibliotecas de institui¢des de ensino e pesquisa, utilizadas na
fundamentagdo tedrica; b) pesquisas de campo, com o objetivo de determinar o potencial de
produgéo de dleos vegetais e dos principais recursos da biodiversidade da Reserva Extrativista
do Médio Jurua (REMI); c) testes de laboratério, com o objetivo de determinar a composi¢do
clementar ¢ o poder calorifico do 6leo de andiroba e; d) medi¢des de campo, com o objetivo
de determinar: os consumos especificos do 6leo diesel e do 6leo de andiroba em motores de
ciclo diesel do porte daqueles comumente utilizados em pequenas comunidades, o custo de

produgdo do éleo de andiroba e a demanda média de energia na REMI.

A partir da obten¢do dos dados de medigdo de campo simulou-se varias alternativas de



aquisigdo, implantagdo e operagio de micro-usinas de produgio de dleos vegetais e de grupos-
geradores de energia, com o objetivo de se determinar os custos da geracdo a diesel e a dleo

de andiroba, em cada uma das alternativas simuladas.

Neste sentido, a estrutura do trabalho engloba trés partes principais: as tentativas de
exploracdo econdmica da regifo e suas conseqiiéncias socio-ambientais; o suprimento de
energia as comunidades isoladas da regido como forma de contribuigdo a melhoria das
condi¢des de vida de seus habitantes, mediante a agregaci@o de valor aos produtos da floresta,
e 4 mitigagdo do desflorestamento; e estudo da viabilidade de instalagdo de motores de ciclo
diesel, baseado na utilizagdo do oleo diesel ¢ do déleo vegetal de andiroba, como estudo de

caso, simulando formas diversas de gestio e operacgio destes sistemas.

No capitulo 2 aborda-se a histdria do extrativismo regional e as tentativas de
desenvolvimento ¢ inser¢io da regido na economia nacional. Ainda neste capitulo é
contextualizada, social e fisiograficamente, a Reserva Extrativista do Médio Jurua e a

Comunidade do Roque, locus de estudos de caso deste trabalho.

No capitulo 3 apresenta-se a evolugdo historica da construgdo do conceito de
desenvolvimento sustentdvel, abordando a utilizacdo dos oleos vegetais em substitui¢do ao

diesel, enfatizando os aspectos técnicos, sociais, econdmicos ¢ ambientais de sua utilizagéo.

No capitulo 4 apresenta-se o perfil da geragdo na regiio Norte Isolada, destacando o
papel dos subsidios da Conta Consumo de Combustivel (CCC) na diminui¢do dos custos de
geragdo a diesel e a Oleo combustivel nas centrais térmicas da regido. Na seqiléncia, faz-se
simulagtes de uso do dleo diesel em comunidades isoladas e compara-se os custos de geragio
em sistemas beneficiados pelo mecanismo da CCC e sem esse beneficio, com o intuito de

apresentar a influéncia que este instrumento desempenha nos custos de geragdo.

No capitulo 5 determina-se os custos de geracio a dleo vegetal, a partir da obtengéo
dos custos de produgdo deste dleo. Nesta parte, simula-se os custos de produgdo do 6leo em
quatro situa¢des diferentes, relativamente & categoria (capacidade) da prensa para extragio de
0leo e o regime de operacdo. Ainda, em fung¢do dos diferentes custos de produgio do dleo,
calcula-se os respectivos custos de geracgiio de energia elétrica. Faz-se, também, consideragdes

3



que servirdo para orientar a escolha da capacidade de produgdo de dleo, levando em conta,
principalmente, os tipos de oleaginosas existentes no local, a capacidade de producdo de
sementes e a demanda pelo 6leo.

No capitulo 6 faz-se uma abordagem sobre o emprego da energia como insumo para
a valorizagdo da biodiversidade da Reserva Extrativista do Médio Jurud e, conseqiientemente,
os efeitos desta valorizagio na melhoria das condig¢des de vida dos seus moradores € como

medida mitigadora do desflorestamento para a produgéo agricola.

Por fim, apresenta-se as conclusdes da pesquisa, seguidas de um conjunto de

referéncias bibliograficas consultadas e que fundamentaram teoricamente este trabalho.



2 REVISAO DA LITERATURA
Capitulo 1

OCUPACAO E CONQUISTA DA AMAZONIA: A RESERVA
EXTRATIVISTA DO MEDIO JURUA E A FORMAGCAO SOCIO
CULTURAL DOS SEUS HABITANTES

O extrativismo vegetal como forma de exploracdo econdémica na Amazdnia tem seus
primérdios no inicio do século XVII, ¢ destaca duas fases ou ciclos. A primeira fase foi
marcada pela exploragiio, notadamente para exportacdo, de varios produtos da floresta,
denominados de drogas do sertdo. Qs principais produtos explorados foram: cacau
(Theobroma cacao), salsaparrilha (Smilax sp.), urucu (Bixa orellana), canela (Ocotea
opifera), anil (Indigofera suffruticosa), sementes oleaginosas, ervas medicinais, raizes
aroméaticas, puxuri (Acrodiclidium sp.), baunilha (Vanilla aromatica), madeiras, derivados

animais - como manteiga e ovos de tartaruga, além dos peixes.

O comércio destes produtos envolveu, principalmente, portugueses, ingleses, franceses
e holandeses. A segunda fase refere-se ao aproveitamento do latex da seringueira como
matéria-prima industrial, a partir de 1823, com a descoberta da impermeabilizagdo, por
MacIntosh, nesse mesmo ano, € da vulcanizag:ﬁol, por Charles Goodyear, em 1839. A
produgdo da borracha cresceu vertiginosamente, passando de mil toneladas, em 1850, a 8 mil
toneladas em 1870, atingindo 42 mil toneladas em 1912, sua produgdo maxima (ESTEVES,
1993). Durante o periodo de 1887 a 1917, trinta anos portanto, foi o segundo produto da pauta
de exportacdo brasileira, logo apds o café, atingindo 39,1% (em 1910) do valor global das
exportagdes (HOMMA, 1993), ano em que o Brasil exportou o equivalente a 50% da

produgdo mundial.

! Tratamento da borracha com enxofre ou seus compostos a fim de torna-la insensivel ao calor, ao frio, "a a¢o
dos 4cidos e dissolventes,
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A partir de 1912 iniciou-se o periodo de decadéncia da economia gomifera
brasileira/amazdnica, motivado pela explora¢cio dos seringais de cultivo do sudeste asiatico,
notadamente na Malasia, muito mais produtivos e faceis de serem explorados, ¢ que foram
formados com sementes levadas da Amazonia pelo inglés Henry Wickham, em 1876. Ja em
1926 a produgio brasileira equivalia a apenas 5% do mercado. Em contrapartida, o volume de
borracha cultivada no mundo, que em 1910 era de 8 mil toneladas, passa para 360 mil
toneladas em 1920.

Seguindo um periodo de estagnagdo de 30 anos (1912-1942), agora motivado pela
invasfio japonesa dos seringais do sudeste asidtico que interrompeu o fornecimento de
matéria-prima aos aliados da II Guerra Mundial, a borracha da Amazbnia passa a ser
novamente explorada, no que se denominou de Batalha da Borracha, por um periodo que foi
de 1942 a 1945, ao fim do qual a exploragio foi praticamente abandonada. Este segundo ciclo
da borracha foi viabilizado gragas a pressdo norte americana sobre o governo Vargas, que
resultou nos chamados ‘Acordos de Washington’, os quais visavam a amplia¢do da extracdo

do latex da seringueira e a definicdo do montante a ser pago pelo produto exportado.

A exploracio das drogas do sertdo se deu gracas a existéncia de grandes contingentes
indigenas na regido que, além de mdo-de-obra gratuita (ou quase), muito bem conhecia os
produtos da floresta. Este comércio era controlado por missiondrios, principais responsaveis
pelos descimentos (transferéncia dos indigenas de seus domicilios naturais para as aldeias de
reparticdo - pela persuasdo ou a for¢a). Uma vez na aldeia de reparticdo os indios eram

alugados e distribuidos entre os colonos, os missiondrios ¢ o servigo real da coroa portuguesa.

Capturados pelos portugueses, eram obrigados a trabalhar de sol a sol, nas condi¢tes
mais desumanas possiveis, sendo-lhes negado o direito & vida. Eram pessimamente
alimentados, mal vestidos, humilhados e surrados, as vezes até a morte, sem compreender o
sentido de acumulagdo de bens de seus algozes - entre os indigenas nfio havia o sentido de
acumular bens, de modo que eles trabalhavam apenas o necessario para satisfazer suas

necessidades minimas de subsisténcia.

Inmimeros relatos dédo conta das barbaridades cometidas contra os indios escravizados,



especialmente por colonos portugueses chegados ao Brasil. Freire, apropriando-se das
informacgdes do Pe. Jodo Daniel, afirma que “os indios foram reduzidos a um milésimo da sua

populagio original” (1991, p.17).

A partir de 1840, até 1910, grandes contingentes de nordestinos migraram para a
Amazonia. Havia a necessidade de introdugio de mido-de-obra adicional a dos indigenas, bem
como a ocupagio de novas areas, para que o aumento da produgdo pudesse ocorrer. Também
a grande seca que “ocorreu no Nordeste entre 1877 ¢ 1880, combinada com a crise do setor
algodoeiro do fim da guerra civil americana e o alto pre¢co da borracha no mercado
internacional, intensificou a migra¢do para a Amazdénia, em vez de para o Sul, para a lavoura

de café” (HOMMA apud PAULA, 1982, p. 79).

A populagdo da regido, que em 1820 era de aproximadamente 137.000 habitantes,
passou a 323.000 em 1870, 695.000 em 1900 e para 1.217.000 em 1910. Apos a crise de
1910, o governo brasileiro, que sempre desempenhou o papel de governo extrativo,
preocupado apenas com a arrecadagdo de impostos (em média um quinto do valor de
exportagdo), tomou algumas medidas - Plano de Defesa da Borracha, de 1912, e seus
desdobramentos - no sentido de continuar participando do mercado internacional da borracha
e evitar a estagnacdo financeira da regido. Fatores financeiros internos e externos, no entanto,

levaram ao fim do plano em 17 meses.

Novas medidas/planos foram colocados em pratica, a partir do fim da segunda guerra
mundial, na tentativa de reverter o fracasso da Bartalha da Borracha, e evitar o colapso da
produgdo. A forte concorréncia dos seringais de cultivo, no entanto, ndo permitiu que se

alcangasse tal objetivo.

A exploragdo da seringueira determinou, em periodos bem definidos, a forma de
ocupagdo do espago territorial amazdnico, uma vez que as familias que para la migraram
foram suprir a necessidade de mio-de-obra para extraciio do litex para a produgdo de
borracha. Os migrantes eram esparsamente distribuidos ao longo dos rios, em localidades
identificadas como possuidoras de quantidade de arvores de seringa economicamente

vantajosa para exploragdo.



Os seringueiros, como passavam a se¢ chamar os trabalhadores da seringa, eram
instalados por pessoas que detinham o dominio de grandes latifiindios (os denominados
patrdo), sob o dominio econdmico e territorial dos quais ficavam submetidos. O patrio era o
responsavel pelo suprimento de géneros de primeira necessidade, obrigatoriamente
importados dos grandes centros, como também era o unico comprador da borracha e outros
eventuais produtos da floresta.

Dessa forma, o trabalhador se submetia, sem outra alternativa, a comprar os géneros
ofertados pelo patrio, assim como era obrigado a vender seus produtos nas condigdes
impostas pelo mesmo. Essa era uma condi¢do altamente desfavoravel ao seringueiro que, via
de regra, estava sempre em débito e tendo que trabalhar cada vez mais para tentar equilibrar
sua divida. Esta busca pelo equilibrio da divida demandava praticamente todo o tempo do
seringueiro a produgdo da borracha, ndo lhe sobrando tempo para o cultivo de culturas de
subsisténcia, de tal forma que, até mesmo os produtos que poderiam ser produzidos
localmente, como a farinha de mandioca, o milho, o feijdo, entre outros, acabavam sendo
adquiridos de fora, dificultando ainda mais sua vida financeira. O seringalista — outra
denominagdo do patrdo — era financiado por grandes capitalistas estrangeiros, exportadores de

borracha e importadores de produtos finos da Europa.

As duas fases de maior relevincia histérica do extrativismo na Amazdnia guardam
varias caracteristicas em comum, merecendo destaque: o emprego de mio-de-obra escrava e
pouco, ou ndo, remunerada; a pratica do extrativismo predatdrio; auséncia de planos de
desenvolvimento para a regido, baseados na agregagio de valor aos produtos da floresta;
nenhum legado as geragdes futuras, a ndo ser as ligdes de fracasso econdmico e injustiga
social praticadas ao longo de mais de um século, apesar da importdncia econdmica que a
regido desempenhou, para a coroa portuguesa, num primeiro momento, e para o Brasil, em

fase posterior.

2.1 TENTATIVAS DE DESENVOLVIMENTO PARA A AMAZONIA

Ap0s a derrocada do “Ciclo da Borracha’, a Amazonia passou por varias tentativas de
desenvolvimento, enfrentando intimeras dificuldades e empecilhos, principalmente de carater

politico, tanto no plano nacional como no plano internacional.



Uma das primeiras tentativas de desenvolvimento da regido tem como marco o ano de
1906, quando foi apresentado o ‘Plano de Valorizagdo da Amazoénia’, tendo como destaque de
producdo o plantio de seringueira. Este plano, no entanto, somente foi aprovado no ano de
1912, caracterizando-se como a primeira intervencio do Governo Federal na regifo. Uma das
principais metas do plano seria assegurar & Amazonia condigées de retorno ao mercado
internacional, uma vez que a comercializagdo da borracha havia fracassado. Incluia, também,
a prote¢do contra a concorréncia oriental, visando garantir a sobrevivéncia deste segmento

econdmico tdo importante para a regidao (SUFRAMA, 1988).

Somados, a causa do colapso ocorrido (1912/1920), devido ao crescimento organizado
da oferta da borracha asidtica, a vulnerabilidade do extrativismo na regido, a saida de lucros
para o exterior e o fracasso do Plano de Valorizacdo da Amazénia, devido a retirada das
verbas pelo Congresso Nacional no ano de 1913, justamente o periodo em que a borracha da
Malasia dominou o mercado mundial, até aproximadamente o ano de 1942, representam o

primeiro fracasso de desenvolvimento da regido (idem, p.17).

Uma outra tentativa de plano de desenvolvimento para a Amazonia é conhecida como
‘Discurso do Rio Amazonas® forjado pela Segunda Guerra ¢ o bloqueio japonés ao Extremo
Oriente que forcou os aliados a voltarem suas vistas para a fonte de producdo da borracha;
assim, é assinado o Acordo de Washingtt)n?', proposto ao Brasil pelos Estados Unidos, tendo
como “pretensdo a realizagdo de uma ac¢do conjunta que viabilizasse um crescimento rapido

na produgio de borracha nativa” (SUFRAMA, 1988, p.16).

Diante dessa situag¢do, a borracha ressurgiu como principal produto da Amazonia,
materializando assim o extrativismo. No entanto, quando os * efeitos das politicas adotadas se
fizeram sentir, termina a guerra, os seringais do Oriente sdo retomados, cessa o acordo de
Washington, os Estados Unidos deixam de comprar a producdo brasileira, e o mercado interno
que consumia somente 50% a produgéo leva, inevitavelmente, a um novo colapso™ (ibidem, p.

12).

% As bases do acordo eram: a) fundag¢do de um Banco de Crédito da Borracha, na qual os E.U.A. subscreveriam
40% das agoes, o que lhes daria o direito de indicar dois diretores entre os cinco do Brasil; b) os EU.A. teriam
participagiio na criagio de condigdes alimentares e sanitdrias, tendo sido criado o Servigco Especial e Salde
Publica (SESP) e a Companhia Rubber Development Corporation encarregado o suprimento logistico,
transporte, compra e venda da borracha; ¢) o governo brasileiro promoveria a mobilizagio de mio-de-obra
necessaria; d) os E.U.A. gozariam de um prego-teto; este prego maximo por quilo representava % do prego
comercializado pela Bolivia. Cf. SUFRAMA. Amazénia, da Conquista ao Desenvolvimento. Manaus,
SAP/DEOS, 1988. p 16.
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Dessa forma, a aprovagdo da Emenda do deputado amazonense Leopoldo Peres,
transformado no Art. 199 da Constituicdo, determinando que 3% da renda tributaria da Unido,
dos Estados e Municipios Amazdnicos fossem aplicados por vinte anos, em planos de
valorizagio econdmica e social da regifo, somado a transformagio do Banco de Crédito da
Borracha em Banco de Crédito da Amazonia e a uma pequena intervengdo do capital norte
americano, demonstrava a mudanga de enfoque de planejamento para a regido
(SUFRAMA,1988).

A criaglo da Superintendéncia do Plano de Valorizagdo Econémica da Amazénia -
SPEVEA, em janeiro de 1953, com a claboragio do Plano de Emergéncia (1953-54),
representou a terceira tentativa de desenvolvimento da Amazoénia, através da intervengdo do
Governo Federal. Dentre os objetivos previstos, pode-se citar, por exemplo: a) desenvolver a
produgdo agricola em zonas selecionadas; b) aumentar o extrativismo vegetal; c) fomentar a
producdo pecuaria, d) incentivar o aproveitamento dos recursos minerais; ) estabelecer
planos viarios para a regido; f) criar sistemas de defesa contra inundagdes; g) incentivar a
industrializagdo das matérias-primas; h) desenvolver programas de crédito bancario; i) utilizar
fontes energéticas naturais; j) incentivar a politica demografica e de bem-estar social e 1)

desenvolver programas de pesquisas diversificadas (ibidem).

Apesar do excesso de burocracia que invalidava os planos gilingiienais (1955-59) que
fixava a valorizagdo de vinte e oito zonas da regido e o Plano de Valorizagio Econdmica da
Amazdnia - SPVEA, foi possivel obter alguns resultados, a) instalacfio dos sistemas elétricos
em Belém e Manaus; b) o levantamento aerofotogramétrico da floresta e do solo; c) a
instalacdio do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia- Inpa; d) a construgdo de diversas

faculdades; e, ¢) a construg@o da Rodovia Belém- Brasilia (ibidem).

Passados treze anos, desde a criagdo do Plano de Valorizagio Econémica da Amazdnia
—SPVEA, agora no Governo Castelo Branco, este plano, através da Lei n.° 5.173 de 27.10.66,
se converte em Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazonia- SUDAM, a qual foram
transferidos os encargos do SPEVEA e, pela Lei n.° 5.174, o sistema de incentivos fiscais da

Unido destinados & Amazonia (SUFRAMA, 1988, p.17).
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Tendo em vista o atraso da Amazdénia em relagdo ao resto do pais, mesmo depois de
quatro tentativas de desenvolvimento, seria necessario consolidar o desenvolvimento da
regido como parte integrante do Brasil. Nessa perspectiva, o governo federal instituiu a Zona

Franca de Manaus, idealizada e criada pela Lei n.° 3.173 de 06/06/57 (ibidem).

No ano de 1970, no governo Médici, langava-se oficialmente o ‘Programa de
Integragao Nacional’, o qual, mediante politicas de incentivo fiscal para atragido de capital
privado, deveria promover a integracdo econémica da regido ao restante do Brasil e absorver a
mido-de-obra excedente das demais regides — a Transamazdnica foi o carro-chefe (ESTEVES,
1993).

Estes planos — tanto o “Plano de Valorizagdo Econémica da Amazdénia® como o ‘Plano
de Integracdo Nacional’ — promoveram, especialmente em decorréncia da construgio de
estradas (Belém-Brasilia — Cuiaba-Porto Velho e Transamazbnica) e do capital incentivado,
graves problemas ambientais, em virtude dos desmatamentos para novos cultivos e formagio
de pastagens no lugar da floresta nativa, ¢ latifiindios, causados pela aquisi¢do de grandes

propriedades, habitadas por antigos moradores, especialmente seringueiros.

Os paulistas, como eram denominados os investidores em terras no Acre, ao adquirem
as propriedades, desmatavam-nas — desmatamento era sinonimo de benfeitoria — para
formacdo de pastagens para criacdo de gado, desalojando os seringueiros. Muitos destes
somaram-se aos contingentes de miseraveis das areas urbanas dos municipios, especialmente
na Periferia da Capital. Outros, reagiram a ocupagdo, causa de muitos assassinatos,
especialmente de seringueiros e lideres sindicais. Em 1976 comegaram os empates®, cujo

objetivo era barrar os desmatamentos, a expulsdo dos seringueiros e a construcio de estradas.

Em 1985, em um encontro de seringueiros em Brasilia, formou-se o Conselho
Nacional dos Seringueiros (CNS), oportunidade em que propuseram, pela primeira vez, o

conceito de Reservas Extrativistas, inicialmente de cunho estritamente social, mas que

¥ Empates: agio de grupos de trabalhadores na protegdo de trabalhadores individuais contra o despejo pelos
novos donos das terras e para impedir o avango do desmatamento ou para protestar contra a construgio de
estradas. Cf. As Reservas Exirativistas do Brasil. Aspectos Fundamentais de sua Implementagio. An
Environmental Law Institute Research Report, 1616 P. Street, N. W. Suite 200, Washington, D.C. 20036 p.22.
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incorporou preocupagdes ambientais, a partir das manifestagdes internacionais com o tema,

notadamente por organizagdes que passaram a apoiar o movimento dos seringueiros.

2.2. RESERVAS EXTRATIVISTAS E SUA ADOCEO COMO INSTRUMENTO DE
POLITICA SOCIO-ECONOMICA E AMBIENTAL

Reflexio

Para maior clareza de uma nova politica de desenvolvimento para a Amazonia, a partir
da criacdo de reservas extrativistas, faz-se necessario, inicialmente, uma breve reflexdo sobre
o extrativismo - uma forma de subsisténcia da espécie humana que se mantém até os dias
atuais, em muitas regides do planeta, entendido como a primeira forma de exploragio
econdmica. Para os ribeirinhos da regiio amazdnica o extrativismo desempenha,
prioritariamente, a fun¢do de “modo de subsisténcia”, situando-se em segundo plano a

exploragio econdmica.

Embora a lista de produtos da floresta amazdnica, potencialmente passiveis de
aproveitamento, seja bastante extensa, a dispersdo com baixa densidade das populagdes de
tais produtos tem inviabilizado a exploraciio comercial, na maioria dos casos, ou, pelo menos,
contribuido para encurtar seu periodo de importéncia econdmica, por falta de competitividade
de preco. Esta falta de competitividade reside, principalmente, na domesticacio de culturas
extrativas ou na substitui¢cdo dos produtos extrativos por outros produzidos sinteticamente. O

destino a que chegou a borracha da Amazonia ¢ um retrato fiel destas afirmagoes.
A Génese

Uma das primeiras exigéncias do poder publico, no Brasil, a respeito do uso da terra,
foi realizado no dmbito do Plano Nacional de Reforma Agraria (PNRA), através da portaria
do Incra n.° 627, de 30 de julho de 1987, A partir dessa portaria ficou estabelecida a criagio

de Projetos de Assentamento Extrativista, como mecanismo para a reforma agraria. Embora

* Cf. As Reservas Extrativistas do Brasil. Aspectos Fundamentais de sua Tmplementago. An Environmental Law
Institute Research Report, 1616 P. Street, N. W. Suite 200, Washington, D.C. 20036 p. 20.
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tivesse uma estrutura administrativa tradicional, nos moldes administrativos do Incra, (.....) ©
se configurou como conceito de uma exploracdo econémica e ecologicamente sustentavel dos

recursos naturais” (idem, s.n., p. 19).

O passo pioneiro no sentido de atrair melhoria para as populagdes das florestas teve
como marco o “Primeiro Encontro dos Povos da Floresta”, realizado em Rio Branco - Acre,
no ano de 1989, quando, pela primeira vez na historia’, estiveram reunidos representantes das
populacées da floresta, aliados na luta pela sobrevivéncia e preserva¢do do seu meio

ambiente.

Nesse contexto, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama) criou um grupo de trabalho, composto por téenicos do Instituto Nacional
de Colonizagdo e Reforma Agraria (Incra) e do préprio Ibama, com o objetivo de elaborar
uma minuta de estabelecimento e regulamentacdo das Reservas Extrativistas, sendo assinado

o Decreto Geral das Reservas Extrativistas®, no ano de 1990, pelo Presidente da Republica.

Cabe destacar, de antemdo, que muitas discussdes foram travadas entre equipe técnica
do Incra, liderangas de Organizagdes Nao-Governamentais (ONGs), representantes dos
seringueiros e outros habitantes tradiciomais da floresta, no sentido de (....) incorporar os
interesses daqueles que extrafam da terra os elementos de sua sobrevivéncia, que mais tarde
passou a ter um arcabouco legal para o estabelecimento das Reservas Extrativistas, que sfo “
espagos territoriais a exploragdo auto-sustentdvel e conservagio dos recursos naturais

renovaveis por populagdes extrativistas (idem, s.n., p.25).

A ressondncia da criacdio de reservas extrativistas como forma de preservar um meio
ambiente ecologicamente equilibrado tem espago privilegiado com a Promulgagdo da

Constituigdo Brasileira que estabelece o seguinte grifo sobre reservas extrativistas (...) foi

SCf. Derickx, Jodo e Trasferetti, José Antonio. No coracdo da Amazénia: Jurud, o rio que chora. (orgs.),
Petrépolis, RJ: Vozes, 1992, p.118,

® Esse Decreto contém sete artigos: 1) conceitua o instituto das Reservas Extrativistas; 2) atribui ao Poder
Publico a responsabilidade para criar Reservas Extrativistas em dreas apropriadas para o desenvolvimento
sustentado e define as caracteristicas dessas dreas, 3) regulamenta o processo de criagio das Reservas
Extrativistas; 4) prescreve a estrutura organizacional das Reservas; 5) Da ao IBAMA a responsabilidade pela
supervisdo e operaciio das Reservas; 6) Determina que o Decreto passe a vigorar a partir da ata de sua publicagio
e 7) revoga as disposi¢des contririas ao Decreto. Cf As Reservas Extrativistas do Brasil. Aspectos
Fundamentais de sua Implementagdo. An Environmental Law Institute Research Report, 1616 P. Street, N. W.
Suite 200, Washington, D.C. 20036 p.20.

13



criado com o objetivo de garantir aos seus cidaddos o efetivo direito a um meio ambiente
sadio, assim como o Governo deve, entre outras medidas, “definir todas as unidades da

federagdo, espago territoriais e seus componentes a serem especialmente protegidos™. i

Embora o termo Reserva Extrativista ndo tenha sido utilizado na Constituicio de 1988,
assim como o termo desenvolvimento sustentavel, com a promulgacdo dessa, ¢ com uma forte
pressdo fomentada pela idéia de sustentabilidade, foi adotada uma (...) “série de leis que

diretamente se aplicavam para o alcance do desenvolvimento sustentdvel” (ibidem, ).

A criacdo de reservas obedece a um ritual de procedimentos legais, tendo em vista que
o conceito de Reserva implica que as terras devam ser propriedade da Unifio. Quando uma
drea que esta sendo proposta como reserva sdo terras publicas da Unifio podem ser designadas
para tal pelo governo, sem outros procedimentos legais adicionais. Quando se trata de
propriedades particulares, a titularidade ¢ adquirida pelo Tbhama, mediante indeniza¢ido das
terras ¢ benfeitorias. Este procedimento podera ocorrer de forma negociada (desapropriagio
administrativa) ou através de procedimentos judiciais (desapropria¢do judicial). Quando se
trata de terras devolutas, estas passam a ser tituladas em nome da Unido, apos serem

devidamente demarcadas

O processo de criagdo de Reservas Extrativistas acaba sendo demorado e complexo,
em virtude de, por suas dimensdes territoriais, incluir, normalmente, grandes areas
particulares. Este fato implica, freqgiientemente, duas questdes importantes: volumosos
recursos financeiros para indenizagdes, por parte da Unido; e divergéncia entre o valor que a

Unido deve pagar e aquele que o proprietario reivindica.

Embora esta modalidade de uso da terra e dos recursos naturais nela existentes nio
titule a propriedade em nome dos seus moradores, estes se sentem seguros quanto a
permanéncia na localidade que vivem. Na verdade, conforme depoimentos de diversos
moradores da comunidade do Roque, na Reserva Extrativista do Médio Jurua, eles se sentem
“donos da terra”. Neste caso particular, segundo os moradores, € como se tivessem
conquistado a propria liberdade, apos longos anos em que estiveram sob os mandos do

patrdo.

7 Cf. 0 artigo 225, 1° I1I - Dispositivos Ambientais da Constituigio da Repliblica, (1988).
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2.3. A CRIACAO DA RESERVA EXTRATIVISTA DO MEDIO JURUA (REMJ) E
SUA CARACTERIZAGAO SOCIO-AMBIENTAL

A Reserva Extrativista do Médio Jurua foi criada e teve sua emissdo em 04 de margo
de 1997 através da Lei n® 6.938 de 31.08.81 ¢ o decreto lei n° 98.897 de 30 de janeiro de
1990, constituindo-se na primeira Reserva Extrativista do Estado do Amazonas. Foi o
resultado de inimeras lutas dos ribeirinhos e seringueiros da regido, com o apoio de
instituicoes locais, como o Movimento de Educagdo de Base (MEB), Prelazia de Tefé,
Conselho Nacional dos Seringueiros (CNS), Sindicato de Trabalhadores Rurais (STR) ¢
Associagdo dos Produtores Rurais de Carauari (Asproc) (CNPT/Ibama, 1998). A Fig. 2.1,
ilustra a localizagdo da Reserva Extrativista do Medio Jurug no Municipio de Carauvari -
Estado do Amazonas. A distdncia da Reserva até Manaus € de aproximadamente 738 km, em

linha reta, vencida em 8 dias de viagem de barco.
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Fonte: Aiome-page do IBAMA. Capturado em 13 de jun.de 2003. Disponivel na internet em [http:
{www. ibama.gov.com/br/index. html.
Figura 2.1, Mapa de Localizagdo da RESEX do Médio Jurud -Municipio de Carauari/Am
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Delimita¢des da Reserva

A drea destinada & Reserva Extrativista do Médio Jurud estd localizada na margem
esquerda do Rio Jurua, limitando-se ao norte com o Rio Ipixuna e ao sul com o Rio Jurua, a
leste com o Igarapé Traco4 e a oeste com o Igarapé Arrombada. Area entre os meridianos 67
30'W longitude e 5 25'S de latitude, pertencente a gleba do municipio de Carauari, Estado do
Amazonas (CHADA e OLIVEIRA, 1994). Possui uma area de 253.226 ha e um perimetro de
348.029,65 m.

Caracterizaciio Social de seus Moradores

Sua populacdo, de 2.500 pessoas, ¢ eminentemente jovem, representada por um
percentual de 42,5% daqueles com idade inferior a 30 anos, 62% corresponde a faixa etaria
entre 20 e 40 anos, e 8% possui mais de 70 anos (CHADA e OLIVEIRA, 1994). Pertencem a
familias da propria regido, a maioria descendente de antigos seringueiros que migraram para

14 na época aurea da seringa. Muitos, inclusive, também trabalharam na produgdo de borracha.

No tocante a participagdo politica dos habitantes da regido, estes ja vém se organizando
em comunidades héd aproximadamente 20 anos, com a assessoria do Movimento de Educacio
de Base (MEB). Do total de familias, 48% faz parte das comunidades de base, 62% pertencem
4 associagdo e 65% sio associados do sindicato (ANDRADE, apud Ibama/CNPT, 1994, p. 2).

Cabe destacar que a tradigfo participativa desses moradores tem seus primordios na luta
pela preservaciio dos recursos ambientais da regido, muito antes da criacio legal da reserva
extrativista, somando-se ao Programa de Preservagido de Tabuleiros do Jurua, através do
antigo Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF), financiado pelo
POLAMAZONIA, e aos trabalhos de preservagdo, com o aporte do Instituto Brasileiro do

Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (idem, p.12).
Caracterizacdo Fisiogrifica da Reserva
A regido do Médio Jurua se caracteriza por apresentar duas unidades morfoestruturais

geograficamente bem delimitadas: uma composta por sedimentos antigos do terciario e outra
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por elementos mais recentes, do periodo quaternario. Tratam-se, respectivamente, de terrenos
que formam o Planalto Rebaixado da Amazdénia, também denominado de Baixo Platoé

Amazdnico, e a Planicie Amazénica, propriamente dita (AQUINO, 2000).

No terciario, permanecem interflivios, com diversos niveis de dissecacgdo, fazendo
com que a terra firme seja marcada por areas aplainadas e por variadas formas de colinas e de
cristas. No quaternario (area de varzea) predominam grandes areas planas e os suaves degraus
dos terragos das planicies de inundagdo, diretamente associadas a extensa rede hidrografica.
Na regido em apreco, os terragos mais altos, sujeitos a inundagdo, sdo chamados de restinga
ou também de varzea alta. As enchentes, condicionadas pelo aumento da pluviosidade,
ocorrem de novembro a abril, época em que frutifica a maioria das oleaginosas presentes na

regido.

No periodo seco, que vai de junho a outubro, formam-se as praias do rio Jurud e, além
da desova de vérios quelonios — principalmente tartaruga (Podocnemys expansa), tracaja
(Podocnemys Cayennensis) e ia¢d (Podocnemys sextuberculata) — e de uma maior
disponibilidade de peixes, ocorre um sério empecilho a navegacgdo de grande calado: arvores
caidas nos periodos de cheias — ocorréncia do fendmeno das ferras caidas — ¢ cravadas no

leito do rio.

Neste periodo, as pessoas que habitam a terra firme necessitam caminhar em torno de
uma hora até a margem do rio, para vender seus produtos e comprar os géneros que
necessitam de fora. Esta transacdo comercial é feita, na maioria dos casos, na base do

escambo.

Na porcdo da reserva registra-se a ocorréncia do grupo tropical chuvoso.
Constantemente Uumido, tanto a temperatura como a pluviosidade sofrem um minimo de
variacdo anual e mantém-se sempre elevadas. A precipitagio média anual gira em torno de
2.500 mm/ano, atingindo maiores indices nos meses de janeiro a abril. A temperatura média
do ar fica em torno de 24 °C, com pequena amplitude térmica. O nivel da umidade relativa

permanece, geralmente, acima de 90% (ANDRADE apud Ibama/CNPT, 1994, p. 12).
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Vegetacdo e Recursos Faunisticos

A vegetacgdo da regido caracteriza-se pela floresta tropical densa, da sub-regido aluvial
da Amaz0nia, constituindo-se de terracos baixos e planos, sendo muito presentes a seringueira
(Hevea sp.), o louro (Ocotea sp.), a virola (Virola surinamensis) ¢ a samaumeira (Bombax

globosum) (idem, p. 19).

A Guarda da Reserva

Os moradores da Reserva, a quem foi atribuida a agfio de fiscaliza¢do voluntéria da
area, com credenciamento do Tbama, ndo dispde de recursos financeiros e nem materiais que
lhes possibilite o cumprimento desta missdo. Conseqlientemente, a extensa area da Reserva é
precariamente fiscalizada, fato que possibilita a explorac¢do ilegal dos recursos naturais por
estranhos — normalmente, de forma predatéria. Os recursos mais visados so os da ictiofauna,

especialmente peixes e queldnios

Iniimeros barcos de pesca tém sido flagrados cometendo tal irregularidade nos lagos
da reserva, principais mananciais pesqueiros, deixando-os praticamente despescados, atitude
que ja vem prejudicando os moradores locais ¢ que tende a se agravar, caso nio hajam
medidas preventivas neste sentido. Esta pratica, em raras oportunidades, tem apoio de
moradores da reserva e de seu entorno, pelo fato de lhes gerar algum recurso financeiro,
normalmente de baixa monta, mas que se configura, quase sempre, como uma rara

oportunidade de obteng¢do de alguma renda.

O Desenvolvimento da Reserva

Além da acfo de fiscalizacdio, atribuicdo do Ibama, faz-se necessario colocar em
pratica politicas de desenvolvimento social e econdémico capazes de potencializarem a
utilizagio dos recursos naturais da regifio, sem o que a Reserva Extrativista do Médio Jurua

ndo terd como cumprir os objetivos que motivaram sua criagdo.

Neste contexto, a Universidade do Amazonas, em parceria com o Instituto Brasileiro

do Meio Ambiente e Recursos Naturais (Ibama) e o Instituto Nacional de Pesquisa da
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Amazdnia (Inpa), com recursos financeiros do Conselho Nacional de Pesquisas e
Desenvolvimento Tecnologico (CNPq) e da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel),
implantou um projeto para geragdo de energia a partir de éleos vegetais de oleaginosas nativas
da regido, buscando, dessa forma, disponibilizar um insumo essencial a valorizagio da
biodiversidade local e a melhoria das condigdes de vida dos ribeirinhos. O projeto foi
implantado na comunidade do Roque e passa por uma fase de consolidagdo, sendo objeto de

estudo de caso no presente trabalho.
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3. MODELAGEM TEORICA

Capitulo 2

0S OLEOS VEGETAIS NA LOGICA DO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

O inicio do emprego de 6leos vegetais como combustivel data do principio do século
passado, quando foram apresentados os resultados dos primeiros testes de sua utilizagdo em
motores tipo igni¢do por compressdo (ciclo diesel). Porém, seu uso para este fim se deu
apenas de forma contingencial, durante quase 100 anos, devido, principalmente, ao aumento
da produgéo e a queda do preco do petroleo, ja no inicio do século. No entanto, as duas
ultimas crises do petroleo (inicio e fim da década de setenta e inicio da década de oitenta),
aliadas aos problemas ambientais decorrentes do uso dos combustiveis fosseis, fizeram
ressurgir os ¢leos vegetais como uma alternativa promissora na substituigdo parcial do diesel,
notadamente na Europa e nos Estados Unidos, especialmente a partir do inicio da década de

noventa.

O presente capitulo trata, principalmente, das questdes técnicas, econOmicas e
ambientais envolvidas no uso dos oleos vegetais como combustivel. Apresenta, ainda, o dleo
de palma africana (dendé) como uma alternativa para substituicdo do diesel na geragio de
energia elétrica, a partir de seu cultivo em areas degradadas da Amazdénia. A escolha desta
oleaginosa deveu-se, principalmente, as suas qualidades na recuperagdo de solos degradados e
por ser uma cultura agronomicamente dominada e adaptada as condi¢des edificas e climaticas

da regido.
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2.2.1. O CONCEITO E A PRATICA DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A nociio de desenvolvimento sustentivel surge a partir dos movimentos ambientalistas
dos anos 60, na busca de propostas alternativas de desenvolvimento, frente ao crescente
avango da degradagdo da qualidade do meio ambiente, conseqiiéncia do modelo de

desenvolvimento pautado no uso imprudente dos recursos naturais.

A década de 70 marcou a evolugiio destas discussées em nivel institucional e
incorporou as preocupagdes com um desenvolvimento socio-econdmico eqiiitativo. O marco
dos debates sobre estas questdes — ambientais, sociais ¢ econdmicas — foi a publicacio do
relatorio da reunido de Founex, na Suigca, em 1971, preparatoria para a conferéncia de
Estocolmo; a publicagdo do estudo sobre os ‘Limites do Crescimento’, pelo Clube de Roma,
em 1972, e; o relatério da conferéncia de Estocolmo, sobre ‘Desenvolvimento Humano’, no

mesmo ano de 1972,

A ‘1 Conferéncia das Nagdes Unidas de Meio Ambiente Humano’ ocorreu em
Estocolmo, na Suécia, em 1972, e reuniu representantes de varios paises para debater a
crescente degradacdo ambiental e o futuro do planeta Terra, naquela que seria a primeira

discussdo abrangente sobre o tema “meio ambiente”.

Episédio marcante desta conferéncia foram os pontos de vista antagdnicos entre os
paises industrializados, responsaveis pelo controle e utilizagdo de 3/4 dos recursos energéticos
e minerais do planeta (AQUINO apud MINC, 1985, p. 76) e os paises em desenvolvimento,
liderados pelo Brasil. Enquanto os primeiros defendiam a tese da co-responsabilidade por um
ambiente limpo, sem o qual ndo haveria desenvolvimento, os demais paises entendiam ser
prioritario resolver seus problemas socio-econdmicos para, depois, combater a poluigdo, pois
receiavam que, ao se comprometerem com um programa global desta natureza, poderiam criar
dificuldades para seu progresso técnico e industrial. No fundo, os paises em desenvolvimento
defendiam seus direitos de trilhar pelo mesmo caminho dos paises ricos: alcangar o progresso

sOcio-econdmico, mesmo que isso custasse a degradagiio ambiental.

Os principais resultados positivos da conferéncia talvez tenham sido a ampla
divulgagdo, na midia, da questdo da degradaciio ambiental, colocando em debate o modelo de
crescimento econdmico vigente, e 0 reconhecimento, pela Organizagdo das Nagdes Unidas
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(ONU), da necessidade de se incorporar as questdes econdmicas e sociais dos paises pobres.
Semindrios subseqiientes sobre estilos alternativos de desenvolvimento so6cio-
econdmico eqilitativo encontraram eco no ‘Relatorio Brundtland’' ou “Nosso Futuro Comum’,
publicado em 1987, que definiu desenvolvimento sustentiavel com sendo “aquele que atende
as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geragdes futuras

posacen . &
atenderem as suas proprias necessidades’™.

Com o advento do relatorio Brundtland ou ‘Nosso futuro Comum’, que estabeleceu
uma estreita ligagdo entre meio ambiente e desenvolvimento, a Assembléia Geral das Nagdes
Unidas promoveu a Il Conferéncia Mundial de Meio Ambiente, que se realizou no Rio de
Janeiro em 1992 (Rio 92), com o objetive de encontrar mecanismos que compatibilizassem o
desenvolvimento e a prote¢iio ambiental, considerando o crescimento populacional, a
poluicdo e o esgotamento dos recursos naturais, os modelos atuais de desenvolvimento
econdmico, progresso cientifico e tecnologico ¢ cooperagio internacional para a adogao do

modelo de desenvolvimento sustentavel.

Passados mais de 30 anos do marco inicial dos relatorios consubstanciados sobre
desenvolvimento ¢ meio ambiente, os principais avangos neste sentido se deve & criacdo de
orgdos e instituicdes voltadas para o gerenciamento do meio ambiente, as pesquisas sobre as
alterac3es climaticas e outros riscos ambientais, e ao avango do grau de conscientizagio por
parte do piblico. Concretamente, nada se fez que mudasse a situagio atual, de modo que os
ricos continuaram poluindo ¢ promovendo a degradacdo dos recursos naturais dos paises
pobres, enquanto estes seguiram cimplices de um modelo de desenvolvimento que parece

irreversivel.

A situacdo dos paises em desenvolvimento € conflitiva, uma vez que o aporte de
recursos financeiros para a solu¢io de questdes ambientais significa uma maior escassez de
recursos para aplicagio em areas sociais consideradas prioritirias, como educacfo e saude,

bem como a diminuigdo de investimentos no seu desenvolvimento econémico.

80 Relatério Brundtland, também conhecido como ‘Nosso Futuro Comum’, & o resultado do trabalho de uma
comissdo criada pela Assembléia Geral das Nagdes Unidas, em 1983, denominada de Comissdo Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, com o objetivo basico de “propor estratégias ambientais de longo prazo
para obter um desenvolvimento sustentavel .Cf Souza, André Luiz Lopes. Meio Ambienie e Desenvolvimento
Sustentdvel — Uma Reflexdo Critica. Belém, FCAP, Servigo de Documentagio e Informacio, 1996. p.50.
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A pratica da proposta do Relatério Brundtland sobre desenvolvimento sustentavel
confirma, pois, a imagem utopica que esta encerra (a proposta): o Norte, desenvolvido,
mantém a cultura do consumo descompromissado, de alto padrdo, enquanto o Sul, na parte
inferior do abismo que os separa, entende que deve buscar o mesmo objetivo, ainda que
insustentavel a longo prazo. Enquanto o primeiro ndo abre mao do modelo industrial que
mantém os niveis de crescimento e padrdo de consumo, ainda que a custa dos recursos
naturais limitados e da polui¢do da biosfera e da atmosfera, o segundo busca o combate de
suas mazelas econdmicas e sociais a custa da degradacdo dos seus recursos naturais sub-

valorizados.

A universalizacdo dos padrdes de consumo dos paises industrializados €, no entanto,
insustentavel. A esse respeito, escreveu Furtado (1998, p.11) “ se tal acontecesse, a pressao
sobre os recursos ndo renovdveis e a poluicdo do meio ambiente seriam de tal ordem (ou,
alternativamente, o custo do controle da poluigao seria tdo elevado) que o sistema econdmico

mundial entraria necessariamente em colapso™ .

Esta afirmagdo, cujo conteudo se refere a padrdes de consumo ainda mantidos
atualmente, nfo faz referéncia & possibilidade de aproximacdo dos extremos, 0 que seria
possivel mediante uma diminuigdo de consumo dos paises desenvolvidos, e uma melhoria nos
padrdes de consumo dos paises ditos em desenvolvimento. Para que isto ocorra, serd

necessario que o espirito de equidade na distribuigdo de riquezas substitua o da acomulagéo.

Hi, pois, muito ainda a se fazer para transformar em realidade o sonhado

desenvolvimento sustentavel.

2.2.2. AMATRIZ ENERGETICA MUNDIAL E SEUS EFEITOS SOBRE O MEIO
AMBIENTE

A Matriz Energética Mundial e Brasileira

Sob o prisma do desenvolvimento sustentdvel, a matriz energética mundial ¢ a sua
negacdo, haja vista a predominancia de uso de fontes energéticas ndo renovaveis e a0 mesmo
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tempo causadoras de impactos a0 meio ambiente, Das cerca de 6,0 Gt de carbono langados
anualmente na atmosfera, 80% é origindrio da queima de combustiveis fosseis, enquanto as
queimadas florestais sdo responsaveis pelos 20% restantes (BROWN; VICTORIA;
MARTINELLI et al, 1991). Dois ter¢cos das emissdes sfo atribuidas aos paises
desenvolvidos, ficando o outro ter¢o por conta dos demais paises — em desenvolvimento. Na
Fig. 2.2 estd representado o consumo mundial de energia primdria no ano de 2000, onde se
observa forte participagido de fonte ndo-renovaveis de energia, 79.5%. contra 20.5% de

renovaveis,

OUTRAS FONTES
RENOVAVEIS
15%,

HIDRELETRICIDA
PETROLEQ

DE
59, 33%
NUCLEAR
6%
CARVAD GAS NATURAL
MINERAL 20%
21%

Total Global: 484.581x 10 TJ (100%)
Renovéaveis: 99,512 x 10° TJ (20,5%)

N&o Renovaveis: 385.069 x 10° TJ (79,5%)

* Biomassa, Solar, Geotérmica e Edlica, enfre
outras.

Fonte: home—page da BP. Capturado em 26 de set.de 2002, Disponivel na internet em
[http: //www.bp.org.com/center/energy].
Figura. 2.2. Consumo Mundial de Energia Primaria em 2000

O Brasil contabiliza aproximadamente 0,4 Gt de carbono langados por ano na
atmosfera, sendo 0,1 Gt devido 4 queima de combustiveis fosseis’ e 0,3 Gt devido as
queimadas na Amazonia, a niveis de 1990'°. Na Fig. 2.3 é apresentado o consumo nacional de
energia primaria referente ao ano de 2000, onde se observa que, contrariamente ao balango
energético mundial, o consumo brasileiro é predominantemente baseado em energias

renovaveis, correspondendo a 60% do consumo total,

* BROWN; VICTORIA; MARTINELLI et al apud GOLDEMBERG, 1989, p. 17.
' idem et al apud FEARNSIDE, 1987, p. 18.
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OUTRAS FONTES PRIMARIAS

RENOVAVEIS PET;%LEO
18%
5%

GAS NATURAL
) a%
HIDRELETRICIDADE CARVAO
429, NUCLEAR MINERAL
1% 5%

Total Nacional: 10.925 x 10% TJ (100%)
Renovéveis: 6.529 x 10° TJ (60%)
N&o Renovdveis: 4.396 x 102 TJ (40%)

Fonte: Balango Energético Nacional Consolidado /MME —2000
Figura 2.3 Consumo Nacional de Energia Primaria em 2000

Mudancas Climéaticas e Impactos Locais Causados pelas Emissdes de Gases

As estimativas com relagdo as mudangas climaticas, segundo VICTORIA et al. (1991)
sdo de que o aquecimento do planeta Terra cresca de 0,2 a 0,5 °C por década, em virtude da
concentracio de gases atmosféricos, principalmente CO;, CHy, N>O e CFCs
(clorofluorcarbonos), onde o CO; contribui com 50% do total. A causa do aquecimento € o

efeito estufa’’ causado por estes gases. A esse respeito, Lipietz (1997, p. 161), afirma:

as principais consegiiéncias do efeito estufa recairiam sobre os paises com dependéncia da
agricultura e sobre as populagdes costeiras (deltas, ilhas, etc.). No primeiro caso, pelo fato de
uma menor disponibilidade de agua no solo em decorréncia do aumento da evaporagio. No
segundo caso, devido a inundagbes provocadas pela elevaciio no nivel dos oceanos, através da
dilatagio e derretimento das calotas polares. As vitimas potenciais deste fendmeno seriam a
India, a China, Bangladesh e Ilhas Maldivas,

Em nivel local, os impactos estdo associados as emissdes de 6xidos de enxofre e de
nitrogénio, devido a queima dos combustiveis, que contribuem para a deposic¢io acida (pela

formacdo de chuvas 4cidas e/ou diretamente no solo) e para o smog fotoguimico (névoa

"' O efeito estufa deve-se 4 absorgio, pelos gases na atmosfera, dos raios de ondas longas refletidos na superficie
terrestre.
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resultante de reacGes quimicas na presenga de luz solar), e ao material particulado em estado
solido (residuos de carbono, hidrocarbonetos ndo queimados, sais e cinzas) arrastados por
correntes gasosas na atmosfera (SANTOS; GALLO; BIZZ0, 1998). Todos estes componentes
tém efeito nocivo sobre a satide humana, especialmente quanto a doengas respiratorias. Sio,
ainda, responsaveis pela morte de florestas ¢ lagos. A esse respeito LORA (2000) cita, por
exemplo, alguns efeitos das chuvas acidas: “a Noruega e a Suica, juntas, tém 6.500 lagos e 7
rios com todos os seus peixes mortos; a regido de Ontdrio, no Canada, com 1.200 lagos
mortos (sem vida aquatica) e; Andirondacks (periferia de Nova York), com mais de 200 lagos

sem peixes”.

Ha uma diferenga fundamental, no entanto, entre as origens das emissdes dos paises
desenvolvidos e a dos paises em desenvolvimento, quanto ao uso da energia priméria:
enquanto os primeiros poluem, basicamente, a partir da queima de combustiveis fosseis
utilizados na produgio e no transporte, portanto na geragio de riquezas, os demais queimam
suas florestas para utilizag¢do do solo em atividades produtivas de retorno duvidoso, do ponto

de vista econdmico e social, porém certo quanto aos danos ambientais decorrentes.

A Sustentabilidade no Uso de Combustiveis Fosseis

A sustentabilidade ecolégica, definida como uma das cinco dimensdes de
sustentabilidade — as demais sdo social, econdomica, espacial e cultural — (SACHS, 1997)
elege a reducdo do consumo de combustiveis fosseis e a conservacdo da energia como uma
das ferramentas necessarias a sua manutengdo. De fato, a matriz energética mundial baseada,
fortemente, nos combustiveis fosseis ¢ insustentavel a longo prazo. Por um lado, devido ao
estoque finito de jazidas. Por outro, em virtude dos danos ambientais decorrentes, conforme

citado e exemplificado acima.

As reservas mundiais de petroleo, em 1996, eram de 1.010 bilhdes de barris, enquanto
o nivel de consumo era de 25,5 bilhdes de barris, Quadro 2.1. Este quadro conduz, a principio,

a uma estimativa de producfo de 40 anos, com esgotamento previsto para 2036.
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Quadro 2.1. Reservas Provadas e Consumo Anual de Petroleo — Bilhdes de Barris

ANO RESERVA CONSUMO
PROVADA ANUAL
1970 6575 16,5
1973 604.4 20,1
1980 661,6 22.8
1982 681,5 21,7
1984 701,7 21,9
1986 732,9 22,1
1988 919,5 23,3
1990 10104 24,1
1991 1004.6 239
1992 10075 243
1993 1010 243
1994 1009.8 24,7
1995 1017.6 252
1996 1010,0 25,5

Fonte: Petrobras, 1996

Enquanto o consumo segue uma tendéncia de crescimento anual, as reservas sdo
dindmicas, por um lado em fungdo de novas descobertas, por outro, como fungéo do prego do
petréleo no mercado internacional, que podera vir a viabilizar a exploragdo econdémica de
minas inexploradas. Desse modo, ndo ¢ possivel garantir uma data para o esgotamento do

petroleo em nivel mundial.

2.2.3 A ENERGIA E O DESENVOLVIMENTO TECNICO-ECONOMICO

A energia ¢ definida como a capacidade de realizagdo de trabalho. Encontra-se na
natureza nas formas quimica e mecinica. A exceg¢io da energia nuclear, da forga gravitacional
da lua (responsavel pelo movimento das marés) e da fusdo das rochas no centro da terra
(evidenciada pelos terremotos, pelas erupgdes vulcinicas e de agua quente e vapor em varias
localidades do planeta), todas as demais formas concentradas de energia sdo mantidas pela
radiacdo solar (biomassa pela fotossintese, o ciclo hidrolégico pela evaporacio das aguas, a
forga dos ventos pelas diferengas de temperatura e a quimica pela acumulagio via captagio

fotovoltaica).

A energia calorifica, como uso final da energia quimica contida na biomassa lenhosa,
foi a primeira forma artificial de utilizagdo energética pelo homem: para lhe proporcionar

conforto térmico, para a coc¢o de alimentos ¢ para sua defesa. O homem, no entanto,
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precisou sair de sua fase puramente extrativista para uma fase produtiva, a fim de garantir a
propria reproducdo da espécie. Esta transicdo de dependéncia direta para uma dependéncia
indireta da natureza impds a necessidade de aplicac@o de outras formas energéticas que ndo

apenas aquela relacionada com a forga fisica.

A necessidade de produzir mais, com menos esforco, se encarregou da evolugdo de
tecnologias capazes de aproveitar as formas energéticas da natureza e substituir a forga fisica

humana e da tragéo animal por mdquinas ¢ equipamentos.

A queima de biomassa lenhosa, por séculos a fio, exerceu grande importidncia como
uso final de energia — ainda exercendo grande importincia atualmente nos paises em
desenvolvimento evoluindo do uso primitivo para conforto térmico, para coccglo de
alimentos e para o emprego em caldeiras a vapor, em processos mecanicos com necessidade

de grandes blocos de poténcia, como as industrias siderurgicas.

A descoberta de novas fontes de energia e a produgdo de tecnologias capazes de
transforma-las em energia Gtil impulsionou a capacidade produtiva do homem e,
conseqiientemente, seu poder cumulativo de riquezas. O carvdo mineral, abundante e de poder
calorifico superior ao da lenha, foi, inegavelmente, um dos grandes propulsores da chamada
‘Primeira Revolu¢do Industrial’, iniciada na Inglaterra na segunda metade do século XVIIIL: a
ferramenta € substituida pela maquina, a energia humana ¢ substituida pela energia motriz e o

modo de produg@o doméstico pelo sistema fabril.

A entrada do petrdleo na matriz energética mundial, a nivel comercial, se deu a partir
de 1860, quando o querosene, até entdo o tnico derivado do petrdleo utilizavel, passa a
desbancar o dispendioso 6leo de baleia em lampadas e fogdes (SERPLAN/PETROBRAS,
1996). Assim como © carvio mineral transformou a lenha em energético complementar,
especialmente na siderurgia, o petréleo exerceu o mesmo em relagdo ao carvdo, porém com

mais opg¢des de utilizacdo como fonte primaria.

Com muito mais concentragdo energética que o carvao mineral, sendo de mais fécil
extracdo, manuseio e transporte, e, ainda, detentor de uma série de subprodutos utilizaveis na
industria quimica, o petroleo foi capaz de promover novas alteragdes no perfil industrial da
Europa, Estados Unidos e Asia.
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Um estreitamento no relacionamento entre ciéncia ¢ tecnologia e entre laboratoério e
fabrica promoveu mudancgas estruturais na producdo industrial tdo aceleradas, a partir de
1870, que se definiu esta nova fase como uma °‘Segunda Revolu¢do Industrial’:
hidroeletricidade, motor a explosdo, telégrafo, eletronica, robdtica, automagio, comunicacgio,
entre outros. Sem duvida, a energia, aliada a tecnologia, usada em mimisculos e em grandes
blocos de poténcia, tem sido a grande promotora do progresso material e econémico da

humanidade.

2.24. OLEOS VEGETAIS: UMA OPCAO ENERGETICA NA LOGICA DO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

2.4.1. ANTECEDENTES

O modelo energético mundial, baseado em fontes primdrias finitas — combustiveis
fosseis - contradiz o lema da definicdo de desenvolvimento sustentiavel, na medida em que
pratica um extrativismo energético de exterminio, ndo dando chance as geragdes futuras de

usufruirem deste recurso natural nfo reproduzivel em tempo.

Este modo de utilizagdo de um recurso natural &, na verdade, parte de um modelo de
desenvolvimento econfmico pautado na teoria do estoque infinito de recursos naturais, em
cujos calculos para determinacdo de custo final do produto, puramente econdmicos, ndo sdo
internalizados os custos de produgdo nem de extingdo destes recursos. Apenas os custos de
extracdo tém sido computados. Esta forma reducionista de calculo, aplicado ao custo de
produgdo de energia, torna improvavel a inser¢do, de forma espontidnea, de sucedaneos

renovaveis na matriz energética global, no curto prazo.

Atualmente, somente por meio de agdes oficiais, mediante subsidios financeiros,
renuncia fiscal (imposto de importacio de equipamentos, valor tarifario da energia) e projetos
demonstrativos, as fontes renovaveis de energia t€m sido implantadas, ainda que de forma

timida.

29



2.2.5. ASPECTO HISTORICO DO USO DOS OLEOS VEGETAIS COMO
SUBSTITUTO DO DIESEL

O emprego dos 6leos vegetais como combustivel alternativo ao diesel data do inicio do
século XX, cujos primeiros testes, em motores de ciclo diesel, se deram com oéleo de

amendoim.

O engenheiro alemao Rudolph Diesel, que em 1896 patenteou o motor de combustio
interna por compressdo que levou seu nome, assinalou a utiliza¢do de oleo vegetal em seu
motor, no preficio que escreveu para a obra intitulada: ‘Os Motores Diesel’ de A. P. Chalklei,
publicado em Londres, em 1911. Dizia o autor que se ignorava, geralmente, que se poderia
empregar dirctamente nos motores Diesel os éleo animais ou vegetais; mencionava que, em
1900, a Sociedade Otto apresentara, na Exposi¢do Universal de Paris, um pequeno motor
diesel que, por encomenda do Governo Francés, trabalhava com 6leo de amendoim e
funcionava bem a tal ponto que muito poucas pessoas se aperceberam da mudanca; dizia,
ainda, que recomegcara esses ensaios, em grande escala, com pleno sucesso, confirmando os

resultados anteriores (PIVA, 1979).

No Brasil as pesquisas se iniciaram no ano de 1941, por iniciativa do Instituto
Nacional de Tecnologia - INT, quando foram testados os 6leos de algoddo, babacu e mamona.
As pesquisas cessaram naquele ano, sendo retomadas somente em 1976, desta vez sob a
responsabilidade do Conselho de Desenvolvimento Industrial do Ministério da Industria e do
Comércio - CDI/MIC (FONSECA, 1981). Foram testados os o6leos de algoddo, amendoim,
babagu, mamona, soja e dendé, com resultados bastante satisfatorios quanto ao

comportamento do motor. Em meados da década de oitenta, as pesquisas cessaram novamente

(GUILHERME, et ali 2000, p. 20).

Em virtude dessas iniciativas surgirem por razes conjunturais, e ndo por acdes
plancjadas para o longo prazo, correm o risco de serem abandonadas, encerrando-se o
compromisso institucional que as motivou. Tipicamente, foi o que ocorreu com o programa de
oleos vegetais do Brasil, que durou de meados de 70 a meados de 80: a chamada primeira
crise do petroleo, de 1973, quando o barril de petrdleo Arabe Leve salta de US$ 3,00 para
USS$ 20 por barril, para depois se estabilizar em US$ 11,65 no final do ano, foi a propulsora

deste programa. A segunda crise do petroleo, em fins dos anos setenta e inicio dos anos 80,
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quando o barril de petréleo chegou a US$ 40 no mercado spot, veio reforcar a necessidade de
se desenvolver novas fontes alternativas que pudessem contribuir para a diminuicdo da

importacdo deste energético.

Antes da primeira crise a despesa do Brasil com importagdes de petréleo correspondia
a 1,5% das divisas geradas com as exportagdes. Sob os efeitos da crise, esse percentual
elevou-se para 41,2%, em 1974. Se os precos do petroleo ndo tivessem sofrido aumentos e se
0 consumo interno houvesse mantido o incremento médio anual de 10%, o dispéndio
brasileiro, em ddlares, teria sido de apenas USS$ 4,12 bilhdes, durante os anos de 1972 a 1977.
Como o dispéndio real somou 14 bilhdes e 760 milhdes, portanto com gasto excedente de
US$ 10,54 bilhdes, a divida externa brasileira onerou em 42%. no acumulado até 31 de

dezembro de 1977 (GUILHERME apud FILHO, et ali 1997, p. 24).

Em 1986, em fungdo da superprodugdo de petréleo da Organizagio dos Paises
Exportadores de Petroleo (OPEP), os precos, que estavam em US$ 28 por barril, regrediram
para US$ 10 e depois se estabiliza em US$ 15 nos mercados mundiais. Esta estabilidade
desencorajou a continuidade nas pesquisas com fontes renovaveis. Assim, absorvidos os

“solavancos” da crise, engavetou-se 0s programas iniciados.

Alguns paises desenvolvidos, no entanto, ainda que ndo tivessem vocag¢do para
implantagio de programas de monta para substituicdo do diesel por Oleos vegetais, em razio
de suas condi¢des climaticas e de disponibilidade de terra para cultivo, continuaram
desenvolvendo pesquisas, de modo que, nos anos noventa, com o avango das tecnologias de
transformagdo e com a incorporacdo definitiva das preocupacdes ambientais relativas a

produgio de energia, a biomassa volta a despertar o interesse com a sua utilizagdo.

Os dleos vegetais vém recebendo fortes estimulos a sua producdo — especialmente
substanciais subsidios ao cultivo ¢ isencio de impostos — desde o inicio da década de noventa,
notadamente nos Estados Unidos e nos paises da Unido Européia. A Unido Européia
sobretaxa os combustiveis fosseis em cerca de 50% do seu prego no varejo e isenta em cerca

de 90% os impostos do biodiesel'”. Tais estimulos buscam dois objetivos igualmente

12 Oleo vegetal modificado para utilizar em motores diesel sem necessidade de modificacdo do motor. Cf. home-
page da CANADIAN RENEWABLE FUELS ASSOCIATION. Capturado em 27 de set. de 2002 na internet em
[hetp:.// www.greenfuels.org/bicindex html].
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importantes para estes paises: 1. a obtengdo de um combustivel renovavel capaz de diminuir a

dependéncia de importagio do diesel e 2. diminuir a emissdo de gases poluentes e causadores

do efeito estufa.

2.2.6. ASPECTOS FiSICO-QUIMICOS E FORMAS DE EXTRACAO DOS

OLEOS VEGETAIS

A composicdo quimica ¢ a concentracdo energética dos oOleos e gorduras vegetais siio

muito semelhantes. O Quadro 2.2 mostra os tipos de oleos mais testados em motores diesel,

mais a andiroba, e as caracteristicas fisico-quimicas que podem influenciar na eficiéncia do

seu aproveitamento.

Quadro 2.2. Caracteristicas dos Oleos Vegetais

Caracteristica | Diesel |Dendé | Algoddo | Amendoim | Babagu | Mamona | Soja | Girassol | Andiroba
PCS 45 39 37 38 37 37 38 - 38,1
(Mlikg) (5)
Enxofre 0,5al | 0,045 0,03 0,01 0,02 0,02 | 0,02 - 0,01
(%) @) | ) G) () (3) () | Q) ()
Peso Especifico | 0,8 0,91 0,92 0,92 0,93 096 | 092 0,92 0,902
(A20°C) (1) ) () (4) “4) 3) 4) “) ()
Ponto de Fulgor | 60 257 308 316 238 295 318 - -
(C) @ | @& (€) 3) 3) () | A
Viscosidade 20 39,6 35,65 40,25 30,24 - 36,8 371 -
(8T37.8°C) | (2) ) ) “4) “) () (C))
Relagio 0,143 | 0,153 | 0,154 0,154 0,163 0,146 | 0.15 - 0,15
H/C 3) 3) (&) €)] 3) ) 3) (5)

Fonte: Adaptado pelo autor

Nota: (1) Balango Energético Nacional/ MME-1998
(2) Miranda (2000)

(3) Torres (2000)

(4) Filho (1979); Fonseca (1981)

(5) IPT

Algumas caracteristicas fisicas dos Oleos vegetais os elegem como potenciais

substitutos, ou complementares, ao diesel, merecendo destaque:

- o poder calorifico, entre 11% e 17% inferior ao diesel;
- aportabilidade (facilidade de transporte);
- arenovabilidade;

- anfo contribuigdo para o aumento do efeito estufa;

- apossibilidade da produgéo se dar préxima ao local de consumo;
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- possibilidade de utilizagdo de 6leos de diferentes oleaginosas e;
- afacilidade de obtencdo do 6leo por prensagem mecdnica (manual ou motorizada).

Os processos usuais de extragdo industrial dos 6leos vegetais se ddo pela utilizagdo de
solventes e por prensagem mecinica. Tradicionalmente, nas comunidades, a extracdo se da
pela maceragdo e posterior cozimento. O uso de solventes requer um sistema relativamente
mais complexo, com mao-de-obra especializada, e € normalmente utilizado para produgdo em
grande escala ou em nivel de laboratdrio, para pesquisa, face aos investimentos requeridos. E
um processo mais eficiente, do ponto de vista do rendimento em oleo, chegando a quase
100% de extragdo, porém requer um processo de recuperagdo do solvente contido no 6leo e
nos residuos da extragdo, a fim torna-los proprio para utilizagdo, bem como para evitar

contaminagio ambiental.

A prensagem mecéinica, que tanto pode utilizar prensa tipo pistdo (hidriulica) como
helicoidal/continua (moinho), tem a vantagem da simplicidade de operagdo, em qualquer dos
modelos. E, no entanto, menos eficiente que o método por solvente, deixando na torta'® entre

10% e 20% do oleo total originalmente contido na massa oleaginosa.

O rendimento na extracdo do déleo depende, principalmente, da preparagio da semente
(secagem, trituragdo, laminacdo e aquecimento) e do ajuste na prensa (presséo e velocidade de
passagem da massa). HA, no entanto, dois fatores que poderdo limitar o rendimento a certo
patamar: a vantagem financeira (aumento da quantidade extraida versus custo pelo aumento),
em primeiro lugar, e, em segundo lugar, a destina¢do do uso final do dleo, que podera exigir

sua extragéo a frio (na temperatura ambiente), o que implica menor rendimento.

Pela simplicidade de operagdo e pelos menores custos de investimento, instalagio e
operagio, além da disponibilidade em escalas reduzidas'* e de maior porte, as prensas

mecdnicas sdo de uso mais comum na extracdo de oleo.

¥ residuo resultante da extragio de leo.
!4 prensas manuais podem ser fabricadas em tornearias, com relativa facilidade.
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2.2.7. 0 EMPREGO DOS OLEOS VEGETAIS EM SUBSTITUICAO AO DIESEL

2.2.7.1 QUESTAO TECNICA:

Os oleos vegetais tém sido utilizados como combustivel tanto na forma bruta (in
natura) como na forma modificada. A forma bruta equivale ao éleo na sua composigao fisico-
quimica original, do qual apenas as particulas solidas decorrentes da extracdo sdo retiradas,
por filtragem ou decantacdo. Ja a forma modificada, a partir da forma bruta, equivale a uma
aproximacdo do Oleo vegetal as caracteristicas do diesel. O processo tido como mais pratico ¢
barato para esta modificagdo € a transesterificacdo do 6leo mediante alcodlise com metanol ou
etanol, na presenga de um catalisador (H>SO4, HCL ou Hidroxido de Sédio), cujo resultado &
a formagfo de ésteres metilico ou etilico, dependendo do 4lcool utilizado, mais glicerina. Os
ésteres formados tém estrutura molecular idénticas ao diesel, o que permite seu uso em

motores diesel sem necessidade de modifica¢do na sua estrutura.

O uso na forma bruta requer que o motor seja adaptado ou modificado para permitir a

queima adequada do dleo vegetal.

Dados bibliograficos relativos a experiéncias com éleos vegetais ndo modificados, a
partir de 1910 até os dias atuais, em motores comuns, tém apresentado resultados
semelhantes, embora, em alguns casos, as conclusdes sejam contraditorias, mais em funcfo do
estagio de modernidade do motor e dos tipos de ¢leo utilizados. Os principais problemas

relatados dizem respeito a:

- formagdo de residuos solidos de 6leo no circuito de injegiio (filtro-tubulagdo-bomba
injetora ¢ bico injetor), ocasionando o entupimento total ou parcial do mesmo e,
conseqiientemente, instabilidade operacional;

- carbonizacdo excessiva na face dos bicos injetores e cdmara de combustio, com
conseqliente queda gradual de rendimento do motor;

- mailor carboniza¢io em motores com injecio direta que com injecio indireta;

- desgaste excessivo dos elementos ¢ valvulas da bomba injetora e dos elementos do bico
injetor;

- dificuldade de atomizac¢do do Oleo, em virtude de sua maior viscosidade, relativamente ao
diesel;
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- aumento do consumo especifico, entre 10 e 20 por cento, em relagédo ao diesel;

- Medidas relativamente simples, no entanto, servem para amenizar os problemas acima:

- pré-aquecimento do dleo, a fim de tornd-lo menos viscoso ¢ denso, e permitir melhor
atomizagdo pelo bico injetor;

- eliminag@o de particulas solidas no oleo, mediante filtragem eficiente, a fim de evitar
atrito nas paredes de valvulas e elementos da bomba e do bico injetor, e conseqiiente
desgaste da cromagem;

- diminuig¢do da acidez do dleo e retirada de gomas - acidos graxos livres e tragos de metal -
por meio, por exemplo, de neutralizagdo com a utilizagdo de hidroxido de sddio, com o
objetivo de diminuir a corrosdo da cromagem por a¢do quimica e a degomagem da cimara
de combustio;

- mistura de pequena quantidade de alcool, com o objetivo de evitar entupimento do bico

injetor.

Estas medidas sdo insuficientes para resolver por completo os problemas apresentados,
uma vez que os motores de ciclo diesel evoluiram para uma dedicagéo cada vez maior ao dleo
diesel, cujas caracteristicas fisico-quimicas, conforme ja citado, sdo distintas das dos oleos

vegetais.

Diversas experiéncias tém sido feitas, também, misturando-se ¢leo vegetal in natura e
diesel. Os resultados alcancados sdo considerados muito positivos, tendo sido, em alguns
casos, surpreendentes, verificando-se maiores poténcias (torque), com menor consumo de
combustivel ¢ menos emissdo de fumaga, do que os conseguidos com 6leo diesel puro (RIO,
1979).

Os motores modificados ou adaptados ndo necessitam de todas as medidas acima, para
evitar os problemas listados, uma vez que a geometria dos bicos injetores e do sistema de
combustio sdo tais que € necessario, apenas, que o 6leo seja fluido o suficiente para fluir pela
tubulagdo e permitir a atomizagéio, ¢ que seja suficientemente inflamavel para viabilizar o

processo de combustdo através da compressdio (ELSBETT,1985).
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2.2.7.2. BENEFICIOS SOCIO-ECONOMICOS DIRETOS

O emprego de dleos vegelais como combustivel poderd contribuir direta e

positivamente, com respeito as questdes socio-econdmicas:

- gerando emprego localmente, tendo em vista o uso intensivo de mao-de-obra,

- com o desenvolvimento econdmico, na medida em que se constitui numa atividade capaz
de dinamizar a economia local;

- com o balango de pagamentos nacional, dado que diminui a dependéncia externa na
obtencgio de combustivel;

- com a garantia de suprimento constante, se bem planejado, visto que independe de fatores
ndo climaticos;

- com a descentralizacio da produciio e dos beneficios, pois cada regifio poderéd produzir a

oleaginosa mais adequada do ponto de vista agricola e da experiéncia local na produgéo.

Além dos fatores positivos acima, ¢ valido considerar, também, a possibilidade de
complementaridade alimentar com a utilizagdo do proprio oleo ou da torta resultante da
extragdo. Mais de 50 por cento da massa oleaginosa resulta em torta, com toda proteina nela
contida. Seu aproveitamento podera se dar para alimentacdo humana ou ragdo animal. Outra
possibilidade de aproveitamento dos residuos, quando ndo sio apropriados para o consumo
humano ou animal, € na produgdo de energia (pela queima direta ou gaseificagfo e queima do
gas resultante) ou para adubagio do solo. Estas sdo formas, inclusive, de diminuir o custo de

produgéo do dleo.

2.2.7.3. O EMPREGO ENERGETICO DOS OLEOS VEGETAIS VERSUS A
PROBLEMATICA AMBIENTAL

Os oleos vegetais, na grande maioria, ndo sio toxicos nem nocivos ao homem e ao
meio ambiente, de modo que o manuseio e a ocorréncia de derramamento acidental ndo
significam risco para a vida humana, nem tampouco para animais e plantas. Na agua, além da

baixa toxidade, ¢ completamente biodegradado em 30 dias e, em mistura com o diesel
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aumenta em trés vezes a taxa de biodegradabilidade deste'®. As emissdes toxicas e fumaga
visivel decorrentes do uso do biodiesel sdo bastante reduzidas em relacdo ao diesel, quando
utilizado sozinho (B100), e diminuem significativamente quando o biodiesel é misturado na

proporgio de 20 por cento com o diesel (B20), como mostra o Quadro 2.3.

Quadro 2.3. Reduciio potencial de emissdes toxicas e fumaca decorrentes do uso do biodiesel

EMISSAO B100 B20
Monoxido de Carbono -43.2% -12,6%
Hicrocarbonos - 56.3% -11,0%
Particulados -554% - 18,0%
Oxidos de Nitrogénio + 5,8% “+1,2%
Toxicos do Ar -60% a —90% -12.0% a—20%
Mutagenicidade -B0% a— 90% -20%

Fonte: home-page do US DEPARTMENT OF ENERGY'S NATIONAL BIOFUELS PROGRAM.
Capturado em 28 de set. de 2002. Disponivel na internet em [http:// www.ott.doe.gov/biofuels].

Embora haja um leve aumento nas emissoes de dxidos de nitrogénio observado no
quadro acima, o biodiesel produz uma combustdo mais completa, diminuindo as emissdes de
mondxido de carbono e os hidrocarbonos, principais componentes que, na presenca de luz,

ddo origem ao Smog fotoquimico.

Para a cultura das oleaginosas ndio sdo retirados nutrientes ou micro-nutrientes, pois
a gordura vegetal ¢ composta de carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (O), que nio sio
retirados do solo, mas sdo componentes da dgua e do diéxido de carbono retirado do ar no
processo de fotossintese. Em se considerando que as emissoes de carbono, no processo de
queima do oleo, se igualam 4 quantidade sequestrada pela planta, em regime permanente, no

processo de fotossintese, conclui-se que o balanco de carbono € nulo na atmosfera.

A substituicio de diesel por 6leo vegetal se converte, portanto, numa forma de
mitiga¢do do carbono na atmosfera, contribuindo para a redugdo das emissdes de gases de
efeito estufa, Também contribui positivamente para a satide publica e para o meio ambiente,
na medida em que diminui a emissfo dos gases toxicos que afetam a satde humana e as

plantas e animais.

" Informagdes obtidas da home-page do US DEPARTMENT OF ENERGY’'S NATIONAL BIOFUELS
PROGRAM, Capturado em 28 de set. de 2002. Disponivel na internet em [http:// www.ott.doe. gov/biofuels].
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O cultivo de plantas oleaginosas de ciclo perene, como € o caso do dendé (Elaeis
guienensis) e coco (Cocos nucifera), entre outras culturas jia dominadas, podera atuar,
também, diretamente em beneficio do meio ambiente: na recuperagdo de solos pobres,
mediante cobertura arbdrea, evitando a lixiviagio e a erosdo; na recuperagio de dreas

desmatadas ¢ degradadas; na regulagdo climatoldgica; ¢ no balancgo hidrico.

Apesar dos beneficios acima, € necessario ponderar sobre o cultivo das oleaginosas.
A fase agricola, se mal administrada, podera levar a resultados catastroficos para o meio
ambiente ¢ onerar os custos de produgdo, eliminando as vantagens comparativas com o diesel.
O uso intensivo da mecanizacfo e de produtos quimicos na adubacio e no combate a ervas
daninhas e insetos terfo como conseqiiéncias provdveis: a compactacdo, a erosiio e o
envenenamento dos solos, e 0 envenenamento ¢ a redugdo dos cursos d’agua. Também a
possibilidade de se criar dependéncia tecnologica, especialmente de fertilizantes e inseticidas
importados e de sementes com variedades genéticas resistentes a doengas e pragas, deve ser

considerada.

2.2.7.4. A PRODUCAO ENERGETICA VERSUS PRODUCAO ALIMENTAR

E importante que o cultivo de oleaginosas para producdo de energia ndo seja uma
atividade concorrente com as culturas para alimento e outros fins, mas que seja
complementar, sob pena de se estar optando por uma alternativa que, em vez de minimizar,
podera agravar os problemas de ordem social e econdmica. A esse respeito, Nogueira (2000,
p.126), afirma: “se a produgdo de energia afeta diretamente a estabilidade social, reduzindo a

oferta de alimentos e elevando a inflagéio, suas vantagens passam a ser negativas”.

Em situagdes onde a produgdo de dleos vegetais tenha como principal obstaculo a
concorréncia com a produgdo de alimentos para o suprimento das necessidades locais de
consumo de proteinas, a escolha de oleaginosas cujos residuos apresentem alto valor protéico
e tenham aceitagdo como alimento humano poderd cumprir satisfatoriamente o duplo papel de
produgdo de alimento ¢ de combustivel, descaracterizando o conflito que inicialmente se

apresenta.
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Dentro desta otica, para que um programa de uso de 6leos vegetais possa cumprir
seu papel de substituir ou reduzir as importacdes de energéticos, de forma vantajosa, é
necessdrio que ndo haja competigo por recursos escassos, como mio-de-obra qualificada,

terras cultivaveis e recursos financeiros, utilizados na producio de alimentos.

2.2.8 0S OLEOS VEGETAIS NO CONTEXTO AMAZONICO

Parece ndo haver divida quanto a possibilidade de se transformar os 6leos vegetais
em importante substituto do 6leo diesel, a julgar pelos resultados favoraveis dos experimentos
-y 3 16 o - & o -
ja realizados™ e pelas vantagens comparativas, especialmente com respeito as questdes
ambientais ¢ socio-econdmicas. Do ponto de vista técnico, conforme descrito no item 2.2.8.1,
tem-se as seguintes op¢des de emprego conveniente dos Oleos vegetais para geragdio de

energia:

a- utilizar o 6leo vegetal na forma bruta, em motores especiais (modificados ou adaptados);

b- promover alteragdes relativamente simples no éleo (pré-aquecimento, neutralizagdo, etc.),
para poder usa-lo em motor convencional, especialmente de inje¢do indireta, porém tendo
consciéneia da necessidade de um ciclo de manuten¢do mais constante ¢;

c- promover alteracbes nas caracteristicas fisico-quimicas do oleo (alcoolise ou

craqueamento), a fim de poder utiliza-lo em qualquer motor diesel convencional.

2.2.8.1 POSSIBILIDADE DE APROVEITAMENTO DE OLEOS DAS OLEAGINOSAS
NATIVAS DA REGIAO

O emprego de oOleos vegetais como substituto do diesel podera ser uma solugdo
amazonica para um problema amazénico. Entretanto, a solu¢do existe mas ndo esta, ainda,
posta. Nio se pode afinmar, como ja ¢ lugar comum, que a Amazdnia € um grande deposito de

biomassa energética disponivel, ai incluidos os 6leos vegetais.

Os residuos significativos da atividade madeireira sdo disponibilizados: na selva, por

ocasido do corte e retirada de toras; nas serrarias, quando da transformagdo das toras e pecas

'8 Cf. FILHO, Hernani et al (1979); TORRES (2000); SOARES, VIEIRA, NASCIMENTO (2000), MIRANDA
(2000).
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para uso na construgao civil e industria moveleira. O seu aproveitamento tem se inviabilizado
pelas razdes que seguem: no primeiro caso, encontram-se de forma dispersa e
geograficamente invidvel para aproveitamento, em face da distdncia do potencial local de
consumo; no segundo e terceiro casos, o fato de as serrarias e industrias moveleiras estarem
situadas nas sedes dos municipios, com energia elétrica altamente subsidiada, desencoraja os
altos investimentos em equipamentos de transformacao.

O uso da floresta nativa ndo ¢, ainda, recomendado, mesmo em se considerando a
possibilidade de manejo florestal ou substituigio por cultivo racional de espécies
recomendadas para este fim (florestas energéticas), tendo em vista o pouco conhecimento
sobre as reais possibilidades de aproveitamento econémico da biodiversidade abrigada na

mata em pé.

Os 6leos vegetais de oleaginosas nativas, para algumas comunidades isoladas,
poderdo ser uma opgdo interessante, no curto prazo, ainda que por um tempo limitado, pelos
motivos seguintes: a) disponibilidade da matéria-prima préoxima no local de uso; b) baixo
custo de produgéo; c¢) conhecimento do morador local na utilizagdo das sementes oleaginosas
e; d) possibilidades de instalacio de equipamentos de pequeno porte, portanto de baixo
investimento, para extragdo de oleo. O curto prazo estd relacionado com a disponibilidade de
sementes nativas, enquanto o “tempo limitado™ refere-se ao limite maximo de 6leo que podera
ser extraido num dado tempo, e que limitara a quantidade de energia disponivel, obrigando a

novas solugdes, principalmente o cultivo racional.

E importante salientar que as oleaginosas nativas, assim como quase todos os
produtos naturais da Amazonia, estdo, de maneira geral, dispersos por grandes extensoes de
area, traduzindo-se em “baixa densidade de unidade do produto por unidade de area”,
tornando a coleta, muitas vezes, extremamente penosa e pouco rentdvel. Dessa forma,
somente aquelas comunidades localizadas em dreas privilegiadas com relacdo a grandes
ocorréncias das plantas, poderdo vir a serem indicadas, de imediato, como candidatas a
utiliza¢do de oleos vegetais em substituicdo ao diesel, apos estudos que apontem a viabilidade

econdmica, social e ecologica da produgéo do dleo vegetal.

A selva Amazonica, pela forma rarefeita como apresenta os recursos naturais da sua
biodiversidade, mais se assemelha a um “mostruario”, e menos a um depdsito de onde se
podera retirar grandes quantidades de produtos. Se tal ocorrer, fatalmente se estara praticando
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o extrativismo de exterminio. Ou seja, a selva informa ao homem aquilo que é possivel se
reproduzir em determinada area, e ndo o que pode ser retirado indiscriminadamente, sem
reposicdo. Em outras palavras, hd um limite de explora¢do do recurso além do qual se estard

inviabilizando sua reprodugio.

Um outro ponto importante a ser considerado ¢ que um odleo vegetal nativo, a
exemplo de muitos outros produtos da floresta, pode, em certa €poca, ndo ter valor monetario
de mercado mas, subitamente, por questdes de modismo ou outras, passar a ser
supervalorizado. Neste caso, estard inviabilizado seu uso como combustivel, embora que
temporariamente. Este fato €, indubitavelmente, um fator de risco a investimentos visando a

produgdo de energia com Oleos vegetais nativos.

Dentro desta logica, a utilizagio dos 6leos vegetais, de forma ampla, depende do
cultivo de plantas oleaginosas, pois somente assim se terd assegurado, para o futuro, a
disponibilidade de sementes em quantidade e custo adequados. Caso contrdrio se estara

correndo o risco de fracasso financeiro do investimento.

Infelizmente, os conhecimentos silviculturais sobre as espécies oleaginosas nativas
da Amazénia sdo inversamente proporcionais a grande variedade existente, o que, de certa
forma, € um entrave a um programa mais amplo de emprego, no curto prazo, destas sementes.
O estudo de caso do capitulo 4 mostra a possibilidade de aproveitamento em areas de forte
ocorréncia de sementes oleaginosas, analisando aspectos sociais e econdmicos relacionados a

este uso dos 6leos.

2.2.8.2. POSSIBILIDADE DE UTILIZACAO DE OLEAGINOSAS CULTIVAVEIS NA
AMAZONIA — O CASO DO DENDE

Aspectos Silviculturais

De acordo com o exposto no item anterior, o uso de dleos vegetais em substituigdo
ao diesel, na regiio Amazonica, ndo pode se pautar no potencial nativo que, além de ainda
ndo ter sido dimensionado, apresenta dificuldades evidentes ao seu aproveitamento, como por
exemplo, a dificuldade de coleta em fungdo da forma dispersa com que se distribui a produgédo
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na floresta, Este fato, aliado a pouca pesquisa sobre o cultivo racional da grande variedade de
oleaginosas existentes, ndo recomenda, para um curto prazo, a introducio destas espécies num
projeto amplo de substituicfio ao diesel. Sua participacdo, num primeiro momento, devera ser
apenas marginal, em locais especificos. Entretanto, para o longo prazo, a inclusdo das
espécies nativas ndo podera ser desprezada. Para tanto, pesquisas deverdo ser feitas no
sentido do cultivo racional das oleaginosas nativas, principalmente porque espécies
domesticadas e cultivadas em outras regides poderdo encontrar fortes barreiras para adaptagio
as condigdes amazdnicas.

A regido, por suas dimensdes ¢ condigdes favordveis (solo, luminosidade e
pluviometria), tem sido apontada como um grande celeiro para a produgdo de dleos vegetais,
especialmente de oleo de palma africana (Elaeis Guienensis). Trata-se de uma cultura
domesticada e completamente dominada agronomicamente ¢ adaptada as condig¢Bes edaficas e
climiticas de grande parte da Amazdnia, e que, até o momento, apresenta a maior
produtividade, em kg/ha/ano, comparada com outras oleaginosas, conforme ilustra o Quadro

24.

A dendeicultura é considerada uma cultura de forte apelo ecoldgico, por apresentar
baixos niveis de agressdo ambiental e expressivos niveis de seqilestro de carbono — cerca de
13,25 toneladas de carbono, por hectare e por ano' — além de adaptar-se a solos pobres e
imitar a floresta tropical, protegendo os solos contra a lixiviagdo e erosdo. Também contribui
para a restauracido do balanco hidrico e climatologico e para a fixagdo de CO, e O,
(VILELA; BARCELOS E RODRIGUES, 1998). Adicionalmente, ¢ a cultura oleaginosa que
apresenta a mais baixa taxa de mecanizagdo, pois ndo precisa de preparo do solo e cultivos
anuais. O consumo de combustivel di-se, praticamente, na colheita e é calculado em cerca de
18 kg de 6leo diesel por tonelada de 6leo produzido, enquanto a soja requer cerca de 200 kg

de combustivel apenas para sua produgdo agricola (VEIGA, 2000).

' CfVEIGA apud HARTLEY, 1977, p. 137.
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Quadro 2.4. Produtividade das Principais Oleaginosas - Kg/ha/ano

CULTURA TIFO DE OLEO PRODUTIVIDADE — kg/ha
Palma africana {polpa do dendg) Oleo de palma 3.500 a 5.000
Palmiste (améndoa do dendé&) Oleo de Palmiste 200 a 350
Soja Oleo de soja 400 a 600
Coco Oleo de coco 2,000 a 3.000
Dliva Oleo de Oliva 1.500 a 2.500
Colza Oleo de Colza 800 a1.100
Girassol Oleo de Girassol 600 a 1.000
Amendoim Oleo de amendoim 600 a 1.000

Fonte: KALTNER (2000, p.8)

Introduciio da Cultura do Dendé na Regidio

A cultura da palma africana, ou dendé, na Amazdénia teve inicio no final da década
de 60 do século passado, através de um projeto-piloto da Superintendéncia do Plano de
Valorizacdo Econdmica da Amazdnia (SPVEA), o6rgio que antecedeu a Superintendéncia de
Desenvolvimento da Amazoénia (SUDAM). O projeto original foi elaborado pelo [nstitut de
Recherches Pour Les Huiles et les Oleagineux (IRHO), sediado em Paris, dando origem ao
cultivo de 1.500 hectares no Municipio de Benevides, no Estado do Para (PANDOLFO,
1981). No ano de 1972 iniciou-se o processo de venda da drea cultivada para a iniciativa
privada, finalmente concluido em 1974, com a compra pela FIBROCO (mais tarde DENPAL
¢ depois DENPASA).

Limitacdes ao Cultivo do Dendé na Amazdnia
Apesar da vasta darea com condi¢des apropriadas ao cultive do dendé na Amazonia,

conforme o Quadro 2.5, a produgdo brasileira — cerca de 93 mil toneladas de 6leo em 1999 —

representa menos de 1% da produgdo mundial.
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Quadro 2.5. Brasil: Area Potencial e Area Plantada com Dendé - 1998

AREA EM
ESTADOS POTENCIAL PARA O CULTIVO AREA PLANTADA PRODUCE\O

(ha) (ha) ha)
Acre 2.500.000 - -
Amapa 1.500.00 4.000 3.500
Amazonas 50.000.000 2.000 -
Maranhdo - R -
Mato Grosso 500.000 - -
Para 10.000.000 32.977 24,601
Ronddnia 1.000.000 B -
Roraima 4,000,000 - -
Tocantins 500.000 - -
Bahia 750.000%® 8.503 3.400
Total 70.000.000 47 480 31.501

Fonte: MINISTERIO DO PLANEJAMENTO E ORCAMEN{O,]Q‘QS, )
Nota: (A) SECRETARIA DE AGRICULTURA, IRRIGACAQ E REFORMA AGRARIA DO ESTADO DA

BAHIA

Diversas razdes sdo apontadas como limitantes ao aumento da produgdo, sendo as

principais aquelas sintetizadas no Quadro 2.6 a seguir.

Quadro 2.6. Limitagdes ao Cultivo do Dendé na Amazdénia

RAZOES

JUSTIFICATIVAS

Instabilidade das politicas
agricolas

Desconfianga do investidor e desvio de recursos para outras atividades

Necessidade e dependéncia de
beneficiamento do dendezeiro.

Dependéncias dos produtores em relagio as usinas, que exercem controle
de prego e demanda

Pragas e doengas

Risco de perda de rentabilidade

Necessidade de maiores
investimentos

Existéncia de outras opgoes de aplicacio do capital com menos risco de
prejuizo ou com maior retorno.

Desconfianga quanto ao trabalho
de forma coletiva

Ha dificuldade em formalizar organizagdes de produtores com o objetivo
de alcangar um volume minimo de produgédo que viabilize o investimento
em beneficiamento ou industrializacio.

Desconhecimento do mercado

Dificuldade de penetragfio em mercados ja consolidados.

Caréncia de pesquisas

H4, ainda, pragas e doencas de dificil controle e que se constituem em
sérios riscos ao cultivo

Reduzida infra-estrutura basica

Dificuldade de escoamento da produgdo, atendimento médico, escolar,
cnergia elétrica, entre outros.

Fundiarias

Cerca de 74,4% das areas da Amazdnia Legal sio ocupadas por terras
indigenas, Unidades de Conservagio e terras publicas em geral. Restam
25,4% de terras ocupadas por iméveis rurais. Destas, 80% sdo reservas
legais, que ndo podem ser desmatadas. Ou seja, mais de 80% da regido
estd protegida por lei. Este fato limita a expansio de areas continuas para
o cultivo, além de impedir o aproveitamento de novas dreas.

Baixa densidade demogrifica na
area rural

Caréncia de mio-de-obra para trabalhar nas dreas com aptidio.

Localizagdo das dreas potenciais

Grande parte das dreas aptas referem-se a florestas nativas e estdo
localizadas nos municipios do Alto Solimdes e do Alto Rio Negro,
conforme indicado na Fig. 3.3. Trata-se de uma regido pouco e
esparsamente antropizada, distante cerca de 400 km de Manaus, sem
infra-estrutura basica e com baixissima densidade demogrifica (menos
de 1x10” habitante por km®), pouco provavel de receber investimento no
cultivo de dendé

Fonte: HOMMA et al (2000); VALE et al (2000), PALDOLFO (1981).
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Limita¢des ao Cultivo em Comunidades Ribeirinhas da Amazonia

Com respeito s comunidades isoladas da Amazdnia, estas se situam, geralmente, as
margens dos rios, e se estabelecem segundo os seguintes critérios: as margens dos rios porque
estes sdo a sua estrada, por onde chegam os mantimentos de primeira necessidade e por onde
escoa sua producdo; proximo a um lago piscoso, para garantir sua subsisténcia no periodo de

seca do rio e; proximo a terra-firme, para garantir area nao inundavel ao cultivo de roga.

Ha, relativamente, pouca terra-firme as margens dos rios, de modo que, na maioria
das vezes, as comunidades se formam em pequenas elevacdes, pouco ou ndo inundaveis,
porém insuficientes para o desenvolvimento de culturas alimentares, 0 que os obriga a
percorrer, muitas vezes, longas distdncias até a terra-firme. Como o dendé ndo ¢ adaptado a
terras inunddveis, seu cultivo nas virzeas amazdnicas ficaria restrito aquelas comunidades

localizadas nas terras-firmes situadas as margens dos rios.

O transporte de cachos de frutos, nas costas, a longas distdncias, como ocorre com as
comunidades que moram na margem do rio e cultivam na terra-firme, torna o cultivo do
dendé pouco atrativo. Dessa forma, conclui-se que, a nivel de comunidade isolada, a cultura
do dendé sofie, adicionalmente, restri¢des pelo movimento das dguas, o que obriga a escolha
de cultura mais adaptada as condi¢tes locais. Este fato reforca a necessidade de se pesquisar

mais as oleaginosas nativas, com vistas ao plantio racional.
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Fonte: PANDOFOLFO (1981).
Figura 2.4. Mapa de Aptiddio para a Cultura do Dendé no Brasil

Dadas as limitagdes de ordem ambiental referentes a utilizagdo de areas de floresta
primdria para o cultivo do dendé, prioridade deve ser dada ao aproveitamento de dreas ja
alteradas, livres de pressdes ecologicas e, mais importante, que necessitam de recuperagio.
Neste sentido, apresenta-se o mapa da Fig. 2.4, no qual estiio demarcadas as dreas degradadas
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com aptidio para o cultivo do dendé, determinadas segundo as condi¢bes edaficas e
climiticas do Quadro 2.7. Para a construgdo deste mapa fez-se a intersecdo das areas
degradadas do “ Mapa da Amazdnia Legal com Areas Antropizadas”, Fig. 1 (anexo 3.1), com
os Mapas Climatologicos/INMET e de Tipos de Solo/IBGE. A temperatura minima meédia
utilizada foi referente ao més de julho, més em que ocorrem as menores temperaturas médias

mensais da regido.

D-Eficit Hidrico
el
B 109 =300

Fonte: adaptado pelo autor

Nota: Mapas Climatolagicos - INMET/MA e Mapa de Solos /IBGE
Figura 2.5. Mapa de Areas Degradadas com Aptiddo ao Cultivo de Dendé

O déeficit hidrico (DH) foi determinado pelas formulas (1) e (2) abaixo, utilizando
dados climatologicos (precipitagio média anual, temperatura média anual e temperatura
média mensal) do Instituto Nacional de Metereologia do Ministério da Agricultura (INMET-
MA), séric 1931 a 1990.

DH=P +Arm - Ep (1)
Ep=(t-0,5xT)xp (2)
onde,

DH= déficit hidrico anual, em mm;

P=precipitacdo anual, em mm;

Arm= armazenamento hidrico do solo (tomado igual a 120 mm);
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T= temperatura média anual, em e

t= temperatura média mensal, em t'C;

Ep= evapo-transpiragdo potencial, em mm;
p= (insola¢do mensal x 100/insolacdo anual)

Insolag@o= niimero de horas de insolagdo média mensal-anual.

Quadro 2.7. Potencial de Producio de Oleo em Areas Degradadas da Amazonia Legal

Condigbes Edéficas e Déficit Hidrico Area Correspondente por Estado Potencial de Producio

Climaticas Anual - DH (ha) x 10° de Oleo
Necessarias (mm) (ton) x 10°
(ton/ha) Total
AC | AM | RO | PA | RR | AP
Tmea™ entre 24 ¢ 33 °C
.Tmim™ de 18 °C DH<100 164 | 1.687 | 110 | 4,97 | 563 | 246 5,5 42,592
namero  de horas  de
insolagio média anual de| {pp=DH=200 - - - | 618 - 5.0 3.090
1200
Solos™  Latossolos e
Podzélicos 200<DH=<300 - - - | 481 - 4,0 19
Total Geral 45.701

Fonte: Determinado pelo autor, a partir dos mapas de clima do INMET/MA
DH = déficit hidrico acumulado do ano

(a) Tmea — temperatura média anual
{(b) Tmim — temperatura minima média mensal
() Os dois tipos de solo sido recomenddveis para o cultivo do dendezeiro na Amazinia e sdo representativos de
75% do total da superficie da regifio, aproximadamente 3,62 milhdes de km? (MACEDO.J.L.V.; RODRIGUES,
M. R. L., 2000).

Para a determinagdo da quantidade de dleo de dendé necessaria & substituicio do diesel
utilizado na geragdo de energia elétrica, no Brasil e no Norte, considerou-se que o consumo de
oleo vegetal, kg/kWh, € cerca de 10% superior ao diesel. O Quadro 2.8. mostra o consumo de
oleo diesel no ano de 2000 no Brasil e a quantidade de 6leo de dendé necessario a produgio

de energia elétrica.

Quadro 2.8. Consumo de Oleo de Dendé em Substitui¢do ao Diesel — Ano de 2000

CONSUMO DE OLEO DIESEL 'CONSUMO DE )
REGIAQ (TON) OLEO DE DEN DE
NA PRODUCAO DE
TOTAL DO PAIS™ PRODUCAO DE ENERGIA
ENERGIA ELETRICA™ (TON)
BRASIL 30.665.700 1.152.747 1.268.021
NORTE 1.067.420 1.174.162

F onte: (a) MME BEN/2001 — (b) MME SIESE/2000
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As éreas necessarias ao cultivo irdo depender da fragdo de cada area que podera ser
explorada, em funcio dos custos de produgdo do 6leo. No entanto, verifica-se no Quadro 2.7.
que, considerando-se as dreas com DH<100, serfo necessarios cerca de 231.000 hectares em
produgdo para substituir todo o diesel utilizado no Brasil para geracdo de energia elétrica, e
cerca 214.000 hectares para atender a demanda do norte. Estes montantes representam 3% e

2,8%, respectivamente, da area total degradada com DH<100.

A julgar pelo tamanho das dreas acima calculadas para o cultivo de dendé destinado a
substituir o diesel, ha grande probabilidade do seu aproveitamento, dado que estas

correspondem a regides com relativa infra-estrutura de transporte ¢ densidade populacional.

Custo de Geragio de Energia com Oleo de Dendé:

De acordo com Kaltner (2002), o preco historico do dendé no mercado internacional,
nos ultimos 30 anos, € de US$ 450,00 por tonelada. O custo de produgdo de energia, segundo
o autor, fica em torno de US$ 121,50/MWh, considerando um grupo-gerador de 100 kW de
poténcia operando com consumo especifico de 270 'MWh. Em se considerando que os
motores que operam nas comunidades isoladas da Amazdnia sdo de poténcia entre 4 e 15 kW,
com consumo especifico de cerca de 500 YMWHh, ¢ de se esperar o valor do MWh em torno de
US$ 225,00, sem os subsidios da Conta Consumo de Combustivel (Resolucio Aneel 245 de
11/06/1999).

Os custos acima, na verdade, refletem apenas o custo monetario da geragido de energia
com Oleo de dendé. Por tratar-se de uma cultura intensiva na ocupac¢io de méio-de-obra —
emprega, em média, uma familia em cada 10 hectares plantados — os beneficios sociais
decorrentes desta opgdo de geragdo de energia sdo significativos. Também os beneficios
ecoldgicos, do uso de dleos vegetais em substituicho ao diesel (recuperacdo de dreas
degradadas, mitigagdo das emissdes de gases toxicos e de efeito estufa, entre outros) sdo
importantes. Deste modo, a incorporagdo destas externalidades positivas na composigdo dos
custos de geragdo certamente os conduziria (os custos) a patamares inferiores. Neste aspecto,

necessita-se de estudos mais detalhados.
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4 ANALISE EXPERIMENTAL

Capitulo 3

ESTUDO DO ABASTECIMENTO DE ENERGIA AS
COMUNIDADES ISOLADAS DA AMAZONIA CONSIDERANDO O
DIESEL

A forma singular como as comunidades isoladas da Amazdnia estdo distribuidas,
esparsas ¢ ao longo das calhas dos rios, inviabiliza o abastecimento de energia por meio de
linhas de transmissdo, a partir das sedes dos municipios, ¢ encarcce sobremaneira o custo de
geracdio com a utilizacdo de combustiveis fosseis, face as grandes distdncias a serem vencidas
pelo transporte. Esta combinagdo de fatores, aliados 4 falta de opg¢do de renda do ribeirinho,
resulta no precério suprimento de energia hoje observado nessas comunidades. A questdo, no
entanto, tem ligacdo direta com a forma excludente com que sdo concebidas as politicas de
desenvolvimento econdémico e social oficiais que, por ndo levarem em conta as demandas

destas populacgdes, relega-as a propria sorte.

O homem ribeirinho da Amazénia esta excluido das politicas de desenvolvimento
econdmico do pais e dos servigos piblicos essenciais, como satde, educagio, previdéncia e,
logicamente, energia elétrica. Enfim, o aparelho publico nio consegue contemplar, mesmo
precariamente, aqueles que vivem na floresta, e que exercem o papel de guardides dos

espacos vazios da regifio.

O Estado do Amazonas apresenta uma disparidade muito grande na distribuig¢do
regional da sua geracgdo de riquezas, e se encaixa muito bem ao acima exposto. Sua populagdo
¢ de 2.813.085 habitantes, dos quais 2.104.290 vivem na drea urbana e 708.795 na area rural
do estado, representando 75% e 25%, respectivamente (IBGE, 2000). A cidade de Manaus,
com 1.403.796 habitantes (1.394.724 habitantes na area urbana e 9.074 na area rural), abriga
66% da populacio urbana e 50% da populacio total. E responsavel por noventa e oito por
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cento do PIB do estado, assim como noventa e dois por cento do ICMS arrecadado. Este
panorama revela a auséncia generalizada de atividades produtivas no interior do Estado e, por

conseguinte, dos meios de geracdo de renda.

Ndo ha, evidentemente, uma formula 6bvia para resolver a questdo do abastecimento
de energia no interior da Amazonia. No entanto, o ponto de partida devera ser uma decisio
politica que busque equacionar o problema e levar a cabo a sua solugdo. Solugio esta que ndo

serd unica, mas especifica para cada area da regido.

A partir de dados técnico-econdmicos levantados no sistema de geragdo a diesel em
uma comunidade isolada da Reserva Extrativista do Médio Jurua, no Estado do Amazonas -
comunidade do Roque - serfio apresentadas simulacdes de abastecimento de energia elétrica,
com base no uso do diesel e considerando a possibilidade de inser¢do dos pequenos sistemas
isolados como beneficiarios dos subsidios da CCC (Conta Consumo de Combustivel). O
objetivo do estudo € mostrar os custos envolvidos neste tipo de geragdo, da forma como opera
atualmente, e 0 que muda, em termos de custos, com a inser¢do da CCC. Simulou-se, ainda,
mudangas no nimero de horas de operagdo deste sistema, com o intuito de se verificar a

participacfo das despesas com energia na renda dos comunitarios.

A principal razdo que motivou o presente estudo foi o fato da existéncia de um grande
niimero destes pequenos sistemas nas comunidades isoladas da regido amazénica — estima-se
em 2.500 sistemas s6 no Estado do Amazonas, segundo levantamento feito junto a 37 das 61

prefeituras municipais do Estado.

3.1. A IMPORTANCIA DA ENERGIA PARA O HOMEM DO INTERIOR

Promover o acesso aos servigos de energia elétrica deve ser pensado como um dever
inconteste do Estado. Como um direito de todo cidad&o brasileiro, independentemente de sua

localizagdo geografica.

A disponibilidade de energia para as comunidades isoladas, mesmo que ndo seja 24
horas por dia, é de grande significincia, e tem relagdo direta com outros temas muito
importantes, do ponto de vista da viabilizagdo destes, tais como:
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educag¢io: na maioria das comunidades, o nivel de escolaridade nfo vai além da 5° série do
ensino fundamental, e um dos fatores apontados como responsavel por esta limitacio € a
caréncia de energia elétrica. Isto porque, no interior, a produ¢do familiar depende da
quantidade de mio-de-obra empregada. Por conseguinte, o engajamento do jovem ao trabalho
comega muito cedo, de modo que, para continuar seus estudos, sd seria possivel no periodo
noturno, que depende, logicamente, da disponibilidade de energia elétrica. Em algumas
localidades, para contornar a situag@o daqueles que jd estdo engajados ao trabalho e precisam
estudar, as aulas se ddo a noite, 4 luz de lampido — normalmente uma unidade - por falta de
energia elétrica. Esta alternativa tem motivado a desisténcia de alguns ¢ a evasdo escolar de
outros, como decorréncia, principalmente, da dificuldade adicional imposta pela qualidade da
iluminacfo aqueles que, comumente, ja vio para a sala de aula depois de um dia de trabalho

exaustivo, como o &, o trabalho na roca, principal atividade do homem ribeirinho.

Também alguns recursos didaticos necessarios ao ensino mais avangado dependem da
energia elétrica para seu emprego — informatica — projetores — videos — entre outros. E fato,
pois, que o avango do ensino no interior depende, entre outros fatores, da disponibilidade de

energia elétrica.

Satdde: algumas acdes de prevencio e de remediagdo de doencas dependem da existéncia de
energia elétrica. Dois casos tipicos sdo: energia para refrigeragdo e conservagdo de
medicamentos, e para alimentar equipamentos de uso laboratorial, como € o caso dos
microscopios utilizados pelos agentes de satnde, especialmente no diagnéstico de malarias e
verminoses; ¢ energia para bombeamento de agua de pogo artesiano, de onde se retira dgua
com qualidade superior aquela normalmente captada na superficie, comumente contaminada
pelos proprios moradores, em decorréncia dos habitos de multiplo uso in loco — higiene

pessoal, limpeza de alimentos, lavagem de roupas, entre outros.

Também a ilumina¢do com uso de limpadas elétricas, em substitui¢do a iluminacio
por lamparinas a diesel ¢ a querosene iluminante, tem efeito positivo sobre a saide,
principalmente em relagao ao aparelho respiratério, em virtude de se estar retirando os gases ¢

particulados resultantes da queima destes combustiveis e que sdo aspirados pelas pessoas.
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Comunicacdo: em razio das grandes distdncias entre as comunidades e as sedes dos
municipios, aliadas ao meio de transporte fluvial, normalmente lento, os sistemas de
comunica¢io desempenham papel importantissimo na vida do interiorano. Muito tempo pode
ser poupado e muitos prejuizos financeiros podem ser evitados quando se dispde de sistemas
de comunicagdo entre as comunidades e entre as comunidades e a sede do municipio. Até
mesmo vidas podem ser salvas, visto que, em muitas situagdes, 0 socorro para um enfermo

pode ser acionado por um sistema de radio, diminuindo o tempo de atendimento.

Freqiientemente o produtor se desloca com a produgéo para a sede do municipio, em
busca de venda e, em la chegando, ndo encontra comprador, ou quando encontra o preco de
venda de seu produto nfo cobre nem mesmo as despesas com transporte. Some-se 0 tempo

gasto pelo produtor para se deslocar, ¢ que poderia estar sendo utilizado para a produgéo.

Existem situagcdes, ainda, em que o produtor tem prejuizo financeiro na venda de
determinado produto, ao negocid-lo localmente com o regatdo (mercador que para de
comunidade em comunidade), em decorréncia do desconhecimento do prego de mercado

deste produto, como conseqiiéncia da falta de comunicagao.

Ha, enfim, uma série de beneficios decorrentes da disponibilidade de um sistema de

comunica¢io. Entretanto, ha necessidade de se dispor de energia elétrica para alimenta-lo.

Producfo: a utilizacdo da energia elétrica para a producfio, em comunidades isoladas da
Amazdnia, ¢ insignificante. No entanto, o aproveitamento, in loco, de muitos produtos da
flora e da fauna, bem como a agregac¢do de valor a um sem nimero destes, so sdo possiveis
mediante o uso de maquinas e equipamentos, os quais necessitam de energia elétrica para sua

operagao.

Muitas das fases dos processos industriais destes produtos ndo exigem mdio-de-obra
especializada e podem ser executadas nas proximidades dos locais de sua coleta/retirada,
empregando mio-de-obra capacitada da propria regido, portanto gerando renda localmente. E
o caso, por exemplo: do pescado, que pode ser processado — limpo, filetado, entre outros - e
armazenado sob refrigeracdo para posterior comercializacdo; identicamente, das frutas
silvestres pereciveis; das sementes oleaginosas, que podem ter seu 6leo extraido por processo
mecanico, com posterior filtragem e embalagem para exportagio; da madeira, que pode ser
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transformada em pranchdes, tdbuas e outras pecas menores, antes de ser transportada para os
centros de industrializacdo e consumo; e muitos outros recursos, que igualmente poderdo ter
agregacdo de valor in loco.

A energia elétrica também podera ser empregada para se obter uma maior
produtividade nos processos de produgdo de produtos cultivados pelas comunidades, bem

como para permitir uma maior agregacdo de valor aos mesmos.

Conforto: a substituicdo da luz de lamparina por luz elétrica; a a4gua bombeada para as
residéncias ou para pontos proximos, em substituicdo aquela transportada nas costas, do rio ou
igarap¢ mais proximo, de qualidade normalmente preciria; o uso de equipamentos elétricos
para execucdo de tarefas antes feitas manualmente, etc. , representa conforto para os seus
beneficiarios. Este conforto, aliado aos itens acima, pode significar a fixacfio das pessoas na
comunidade, bem como um fator importante na decisdo de profissionais, para irem trabalhar

na comunidade.

Lazer: as pessoas que moram no interior tém poucas opedes de lazer, especialmente por nio
disporem de espaco adequado para tal. No entanto, a energia lhes proporciona, através da
utilizagdo de aparelhos eletrdnicos, como televisdo e aparelhos de som, novas opgdes de lazer

e diversdo.

Fixacio do Homem no Interior: comumente o homem do interior tem consciéncia das
dificuldades porque teria que passar, ao se mudar para a cidade. Portanto, esta mudanga s
entra em seus planos, quando entra, devido a quase total falta de preseng¢a do aparelho do

estado nas comunidades isoladas.

Segundo levantamento socio-econdmico (1998) feito junto aos moradores da
comunidade do Roque, os principais motivos que os faz pensar em mudar para a cidade — s6
uma minoria pensa nesta possibilidade - diz respeito a necessidade de dar continuidade aos

estudos dos seus filhos, e a falta de atendimento médico, inexistente nas comunidades.

Em sintese, a energia elétrica se faz tdo necessaria € importante no interior como na
cidade. Talvez ndo se deva mais perguntar quanto custa levar energia as comunidades isoladas
da Amazo6nia, mas sim, decidir leva-la da forma mais racional possivel, em termos de custos
financeiros e impactos positivos esperados — sociais, econdmicos e ecologicos.
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3.2 ABASTECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA NA REGIAO NORTE ISOLADA

3.2.1 ATENDIMENTO AS CAPITAIS E SEDES DOS MUNICIPIOS

O parque elétrico brasileiro é predominantemente formado por centrais hidrelétricas.
Tem uma poténcia instalada em torno de 67,713 GW, dividida entre 88,4% de fontes hidricas
e 11,6% de fontes térmicas. A geracdo bruta, no entanto, estd dividida entre 93% de fontes
hidricas e 7% de térmicas. (ELETROBRAS/MME — Boletim Anual/2000). E o que ilustra da
Fig. 3.1.

Térmica

Hidraulica
93%

Fonte: Eletrobras/MME — Boletim Anual/2000
Figura 3.1. Geragao Bruta — Brasil/2000

Ja o sistema Isolado da Regifio Norte — Acre, Amazonas, Roraima, Amap4d, Rondbnia
e Interior do Para — apresenta um parque gerador com predominancia térmica, com 71,8% da

poténcia total instalada (2.175 GW) contra 28.2% de poténcia hidrica .

Embora a poténcia térmica do sistema Norte Isolado seja equivalente a 2,5 vezes a
poténcia hidraulica, as energias geradas ndo guardam a mesma proporgdo. O parque térmico ¢
responsavel por 55% da energia bruta gerada, a base de 6leo combustivel e dleo diesel,

enquanto o hidraulico supre os 45% restantes, conforme mostra a Fig. 3.2.
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Fonte: Eletrobras/MME — Boletim Anual/2000
Figura 3.2. Geragdo Bruta Norte Isolado/2000

O fato da emergia bruta gerada ndo corresponder as proporgdes das poténcias
instaladas, reflete o precario estado operacional de grande parte das maquinas das centrais
térmicas, especialmente das centrais dos municipios do interior, que, via de regra, por questdo
técnica, sdo obrigadas a operarem com poténcia disponivel® muito inferior & nominal. O
reflexo deste estado operacional siio os rotineiros racionamentos ¢ interrupgdes de energia

observados nas cidades do interior dos estados que compdem o Sistema Norte Isolado.

3.2.2 0O MECANISMO DA CCC - SISTEMAS ISOLADOS

Gracas 4 institui¢do do subsidio da Conta de Consumo de Combustivel (CCC) —em
1973 para o sistema Sul/Sudeste, em 1977 para o Sistema Nordeste ¢ em 1993 para todos os
demais sistemas — a tarifa de energia elétrica dos sistemas isolados, com geragdo a base de
derivados de petroleo, pdde se adequar, relativamente, ao poder aquisitivo dos consumidores
destes sistemas. Obviamente penalizando, via aumento da tarifa de consumo, todos os demais

consumidores.

A CCC dos Sistemas Isolados ¢ um fundo formado por todas as empresas com
atendimento ao consumidor final, e tem por objetivo cobrir os custos da geracdo térmica
destes sistemas. O recurso financeiro é planejado ao final de cada ano, para o ano seguinte,

sendo rateado entre as empresas, pago em duodécimos, em parcelas mensais, na proporg¢io da

' Poténcia que a mAquina estard limitada a fornecer, por questdes técnicas,
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venda de energia correspondente ao ano anterior ao ano do planejamento. O montante de

recursos a ser rateado € determinado, de acordo com a Resolugio Aneel n’ 350/1999, por:

Vi=Vp+Vs+Va-Ve (4.1)

onde,

Vi= valor do recurso financeiro a ser rateado entre as empresas, em RS;

Vp = valor da despesa prevista para a compra de combustiveis fosseis, com base no consumo
especifico estipulado pela Aneel (no maximo 0,3 I/kWh para o diesel ¢ para o 6leo leve PTE,
¢ 0,38 para o dleo combustivel ¢ o 6leo PGE), em R$;

Vs = valor correspondente ao saldo previsto do ano do planejamento (sera negativo se o saldo
for positivo e sera negativo em caso contrario), em RS;

Va = valor correspondente aos subsidios previstos na Resolugdo Aneel n’ 245/1999 para
projetos que substituam geragfo térmica com derivados de petroleo, em RS;

Ve = valor correspondente ao custo, em RS, da energia hidraulica que poderia substituir a
totalidade da geragdo térmica caso os sistemas estivessem completamente interligados,
calculado como

Ve = Cywh x TEH (4.2)

onde,

Cuwn = consumo de energia, em MWh;

TEH = tarifa de energia que deverd valorizar a energia hidraulica para cada concessiondria
dos sistemas isolados, estabelecida pela Aneel como sendo igual a RS 25,12/ MWh;

O total do desembolso feito por cada empresa € calculado como:

Vtk = Vck + Vrk — Vik + Vek (4.3)
onde
k = identifica a empresa em consideragdo;
Vtk = despesa total da empresa, em RS;
Vck = despesa com a compra de combustiveis, em RS;
Vrk = valor relativo a cota de CCC, correspondente a participag¢io percentual da empresa na
venda de energia, em R$;
Vik = valor do subsidio da CCC, em RS, dado por
Vik = Cywn x 1000 x p, x Pc (4.4)
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Vek =valor do equivalente hidraulico, em RS, dado por
Vek = meh x TEH (45)
pa = consumo especifico admitido pela Aneel

Pc¢ = prego do combustivel, posto nas unidades de geracio, em RS

Com base na previsdo de geragdo de energia elétrica homologada pela Aneel para o
ano de 2001, para os sistemas isolados, bem como nos consumos especificos médios das
empresas ¢ maximos admitidos pela Aneel, ¢ ainda nos precos médios dos combustiveis para
cada regifio, foram montadas as tabelas 1, 2 e 3 (anexo 4.1) para o Norte lsolado, com o
objetivo de se determinar qual a influéncia da CCC nas despesas das empresas com a

aquisicdo de combustiveis.

O montante de despesas de todos os sistemas isolados (norte e outros), a ser rateado
em 2001 entre todas as empresas de energia com atendimento ao consumidor final,
compreendendo despesas previstas com compra de combustiveis, saldo negativo do ano de
2000, subsidios relativos a substitui¢do de geracdo térmica a combustiveis fosseis (Resolugdo
Aneel n° 245/1999), menos o equivalente hidraulico, importou em R$ 1.193.131.227,15. Na
Tabela 3.1 estdo sintetizadas as despesas com a compra de combustiveis e a relagdo entre o

custo assumido pela empresa e o valor total pago na aquisi¢do do combustivel.

Os valores mais altos da relagdo “despesa da empresa/compra de combustiveis”, na
Tabela 3.1., devem-se a participagdo de energia de origem hidraulica no atendimento ao
consumidor final. Quanto maior a participacdo da energia de origem hidraulica, maior a
relagdo. No caso particular da CEA, a relagdo tem a contribuigdo adicional do alto consumo
especifico da empresa, em torno de 0,473 '’kWh de diesel. Em contrapartida, no outro
extremo da relagdo, a CEAM nio tem participagdo de energia hidrdulica no atendimento ao
consumidor final, além de seu consumo especifico ser em torno de 0,30 VkWh de diesel

(equivalente ao maximo permitido pela Aneel).

Os casos da CEAM, CERON e ELETROACRE, cujas despesas com combustivel
representam, respectivamente, 15,3%, 18,27% e 17,21% do custo de aquisi¢io do mesmo,
ilustram bem a importidncia do mecanismo da CCC no custo de geragdo de cnergia com

combustiveis fosseis.
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3.2.3. O ATENDIMENTO AS COMUNIDADES ISOLADAS — ESTUDO DE CASO

Ja foi citado, na introdugfo deste capitulo, que a caréncia de energia nas comunidades
isoladas da Amazdnia tem relagdo com o alto custo do diesel, mas que o fator preponderante

acaba sendo a baixa renda dos habitantes locais.

Ha um grande nimero de comunidades que dispde de grupos geradores a diesel,
cedidos pelas prefeituras dos municipios, mas que s0 funcionam esporadicamente, ou em
horirioc muito restrito, seja por falta de combustivel, seja por falta de manutengdo
(especialmente por ndo aquisi¢do de pegas). Ambos os casos sdo decorrentes de uma causa

comum: o baixissimo poder aquisitivo dos consumidores.

Trata-se de uma situacdo atipica de abastecimento de energia, uma vez que depende de
decisdo do prefeito ou das condigdes financeiras do municipio, o fato de ter ou néo ter energia
nas comunidades isoladas. E comum haver energia somente naquelas comunidades em que ha

ensino noturno, portanto, nas mais populosas.

E vélido afirmar que o “ndo-abastecimento de energia elétrica” do interior é
plenamente conhecido, bem como suas conseqiiéncias negativas. As diversas iniciativas por
parte do governo federal, na busca da solugdo do problema da falta de energia elétrica em
comunidades remotas, especialmente através do Programa Nacional de Desenvolvimento
Energético de Estados e Municipios (PRODEEM), ndo tém apresentado os resultados
esperados. Instituido em dezembro de 1994, através de decreto presidencial, o PRODEEM
atendeu em todo o Brasil, até o ano 2000, a demanda social (escolas, postos de saude, centros
comunitarios, etc.) de 3.000 localidades, com sistemas fotovoltaicos, e projetou o atendimento
de mais 3.000 escolas em 2001. Para 2002 estd previsto o atendimento de 6.000
escolas’/bombeamentos de dgua e 1.200 postos de satde. Estes montantes sio pouco
significativos diante de um contingente de cerca de 20 milhdes de brasileiros
(aproximadamente 15% da populagdo) ndo atendidos, a maioria na area rural, distribuidos
entre cerca de 100 mil comunidades, 3 milhdes de estabelecimentos rurais, 58 mil escolas

publicas e 3 mil comunidades indigenas'”.

' Informagdes obtidas da home-page do PRODEEM/MME. Capturado em 27 de set. de 2002. Disponivel na
internet [http://www.mme.gov.br/prodeem].
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Mantidas as condigdes atuais de pobreza, miséria e desinformagio da maioria dos
interioranos amazonidas e, ainda, a auséncia de mecanismos que possam subsidiar o
abastecimento de energia elétrica, € seguro afirmar que o quadro atual tenderd a permanecer
indefinidamente na regido. E enquanto esta questio se eterniza, em muitas comunidades da
Amazdnia os ribeirinhos, utilizando energia gerada a diesel, pagam o kWh entre 5 e 6 vezes o
que o consumidor urbano de baixa renda conectado a rede da concessiondria, também com

geracdo a diesel, paga.

Buscando mostrar valores que possam dar uma idéia, o mais real possivel, dos custos
envolvidos na geragio de energia elétrica a diesel em comunidades isoladas da Amazonia, a
seguir sdo apresentadas trés opgles de geragdo: 1. considerando a situagdo comum atual, com
opera¢do durante 4 horas diarias, sem custos de investimento e manutengéio e sem o subsidio
da CCC, e simulando a inser¢do do subsidio; 2. condi¢des idénticas as do item 1, porém com
operagio durante 24 horas diarias e; 3. operacao durante 24 horas didrias, considerando os
custos de investimento e operacionais. Para estudo de caso das hipoteses 1 e 2 considerou-se

a Comunidade do Roque, na Reserva Extrativista do Médio Jurua.

A hipétese 1 refere-se ao suprimento de energia a diesel, da forma como se da
atualmente na grande maioria das comunidades da Amazonia, em que a prefeitura fornece o
grupo motor-gerador e se responsabiliza por sua manuten¢fo eletromecénica, ficando por
conta dos consumidores a responsabilidade pelo suprimento de combustivel ¢ pela operagio

do grupo, com periodos de duracio de 4 horas didrias, em média.

A hipétese 2 mantém as premissas da hipotese 1, porém com periodo de operagio de
24 horas, enquanto a hipdtese 3 simula uma cooperativa de eletrificagdo rural, sem fins
lucrativos, como autorizada para operar o sistema elétrico. Neste caso, levando-se em conta

os custos de investimento e operagio.

Para os cédlculos de consumo de diesel, custo total de geragéo, valor dos subsidios da

CCC e custo do kWh gerado, foram utilizadas as seguintes equagdes:

Despesa total com diesel: Vt = 1000 Cywn.Ce.Pd (4.6)
Subsidio da CCC: Vi= Cymwn(1000.p,.Pd —25,12) 4.7)
Valor a ser pago pelos consumidores: Vp =Vt — Vi + A; (4.8)

Vp = Cpwn.(1000.Pd.Ce - 1000. p,.Pd +25,12) + A; ou
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Vp = 1000.Pd. Crwn.(Ce — pa) + Cuwn 25,12 + A (4.9)
Vk= Vp/Ciwn (4.10)
onde,

Vt = despesa total com a aquisi¢io de diesel, em R$

Cywn = consumo anual de energia, em MWh

Ce = consumo especifico do grupo-gerador instalado, em VkWh

Pd = prego de custo do diesel, em R$/ litro

Vi= subsidio da CCC, em R%

pa = consumo especifico admitido pela Aneel, em I/kWh

Vp = valor a ser pago pelos consumidores, em RS

A; = anuidade do investimento, em R$

Vk = custo da energia, em R$/kWh

CkWh = consumo de energia, em kWh

RS 25,12/MWh = tarifa de equivalente hidraulico (TEH)

Das equagdes (4.6) a (4.10) acima, resulta:

Vk = (A1) Cxwn + Pd.(Ce — py) +0,02512 .11

Hipdotese 1: 4 horas de operacfio - estudo de caso da Comunidade do Roque (sem

investimento)

a) dados do grupo motor-gerador:

- Motor Lombardini de 16,4 kVA

- Gerador Kholbak de 15 kVA — rendimento n% = 83

- Consumo especifico verificado (medido) do grupo = 0,50 'kWh

- Periodo de operagdo: 18:30 as 22:30

b) carga instalada: conforme Quadro 3.1.

c) curva de carga medida da Comunidade do Roque: segundo a Fig. 3.3.

No periodo de 18:30 as 20:30 horas a carga se refere a iluminacdo, aparelhos e
bomba d’4gua, enquanto das 20:30 as 22:30 horas permanece somente a iluminagio (60

residéncias, 2 escolas, centro comunitario e iluminagéo publica) e aparelhos.
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d)

g)

h)

i)
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Fonte: Levantamento de Campo/2001
Figura 3.3. Curva de Carga Diaria da Comunidade do Roque (18: 30 as 22:30)

energia consumida no ano:

E =9.909 kWh

consumo de diesel, para o consumo especifico de 0,50 ’kWh:

Cd = 4.955 litros

consumo de diesel admitido pela Aneel (consumo especifico = 0,3 'kWh):

Cda = 2.973 litros

tarifa de equivalente hidrdulico (TEH = 25,12 R$/MWh):

TEH = 25,12 x 9,909 = R§ 249,00

custo total do diesel, em reais, ao prego de RS 1,40/litro praticado no municipio:

Vd =4.955 x 1,40 =RS$ 6.937,00

valor do subsidio a ser rateado entre as empresas de energia com atendimento ao
consumidor final (subsidio):

Vi=1,40x 2.973 — 249 = R$ 3.913,00

valor pago pelos consumidores da Comunidade do Roque (Vp): uma vez inserida no
mecanismo da CCC, a comunidade teria que recolher para o sistema (conjunto de
empresas com atendimento ao consumidor final), a titulo de participagdo no rateio, o valor
percentual de sua geracdo em relagdo a venda total de energia ao consumidor final
brasileiro. Sua geragdo, no entanto, representa apenas 3.4 x 10® % da venda total de
energia verificada em 1999 — cerca de 289.318.034 MWh. Logo, sua cota no rateio &
desprezivel, ndao sendo incluida nos calculos. Assim:

Vp = Vd-Vi = R$ 3.024,00
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1) custo do kWh para os comunitarios:
Vk =3.024,00/9.909 = R$ 0, 31/kWh

O custo do kWh baixou significativamente, de R$ 0,70 por kWh, sem o subsidio da
CCC, para RS 0,31, com o subsidio.

Com o subsidio da CCC, cada uma das 60 familias gastaria o equivalente a R$ 50,40
por ano, ou R$ 4,20 por més, correspondente a 4,7% de sua renda média mensal de R$ 90,00.
Sem o subsidio da CCC cada consumidor teria que desembolsar R$ 116,00 por ano, ou R$

10,7 por més, equivalente a 10,7% da sua renda média mensal.

Quadro 3.1. Carga Instalada na Comunidade do Roque - Walls

LAMPADAS QUANTIDADE POTENCIA - (W)
FLUORESCENTE 2x40 W 12 960
FLUORESCENTE 2X20 W 11 440

INCANDESCENTE 60 W 74 4.440
INCANDESCENTE 40 W 98 3.920
PL ELETRONICA 15 W 08 120

APRELHOS DE SOM QUANTIDADE
60 W 08 480
120 W 06 720
180 W 04 720
REATOR QUANTIDADE
15W 23 345
FREEZERS QUANTIDADE
300 W 04 1200
600 W 01 600
FERRO ELETRICO QUANTIDADE
1500 W 01 1500
VENTILADOR QUANTIDADE
60 04 240
POTENCIA TOTAL - (W) 15.685

Fonte: Resultado desta pesquisa
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Hipdtese 2: 24 horas de operacfio — estudo de caso da Comunidade do Roque (sem

investimento)

a) dados do grupo motor-gerador:

Motor Lombardini de 16,4 kVA

Gerador Kholbak de 15 kVA — rendimento n% = 83

Consumo especifico verificado (medido) do grupo = 0,50 V’kWh
Periodo de operagdo: 24 horas

b) carga instalada: conforme Quadro 3.1.

¢) curva de carga: a curva de carga, para um total de 60 domicilios, se apresenta como na Fig.

3.4., construida segundo os seguintes critérios:

c.1) das 18:30 as 22:30 horas: idem hipdtese I,

c.2) das 22:30 as 6:00 horas: considerou-se somente a iluminagdo incandescente,
freezer e ventiladores — demanda estimada em 30% da somatdria destas cargas,
tomando por base a demanda medida na hipdtese 1, das 20:30 as 22:30 (hora em que a
bomba d’agua ndo esta operando);

c¢.3) das 6:00 as 18:30 horas: considerou-se somente apareclhos, freezer, ferro elétrico e

ventiladores — estimou-se 30% de demanda em relagéo a estas cargas.

Poténcia [KwW)
80
55
31 7T
15 —
1830 2230
06:00 1200 1800 2030 2400 0600  Hexdtio

Fonte: Levantamento de Campo/2001
Figura 3.4. Curva de Carga Diaria da Comunidade do Roque (24 horas)

d) energia consumida no ano

E =26.152 kWh
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) consumo de diesel, para o consumo especifico de 0,50 'kWh
Cd = 13.070 litros
) consumo de diesel admitido pela Aneel (consumo especifico = 0,3 V'kWh)
Cda = 7.845 litros
g) tarifa de equivalente hidraulico (Tgz= R$ 25,12/MWh)
Ten= 25,12 x 26,152 = RS 657,00
h) custo total do diesel, a R$ 1,40/1:
Vd=13.070 x 1,40 = RS 18.298,00
i) valor do subsidio a ser rateado entre as empresas de energia com atendimento ao
consumidor final
Vi= 1,40 x 7.845 — 657,00 = RS 10.326,00
1) valor pago pelos consumidores da Comunidade do Roque (Vp):
Vp = Vd-Vi=R$ 7.972,00
1) custo do kwh para os comunitarios, em R$/kWh
Vk =7.972/26.152 =R$ 0,31/kWh

Cada familia gastaria, com a inser¢do da CCC, o equivalente a R$ 133,00 por ano, ou
RS 11,00 por més, correspondente a 12,3% de sua renda média mensal de R$ 90,00. Sem a
CCC, cada familia gastaria o equivalente a R$ 305,00 por ano, ou R$ 25,00 por més,

correspondente a 28% de sua renda média mensal.

Os niveis de comprometimento da renda dos moradores da Comunidade do Roque —
situagfo idéntica ocorre nas demais comunidades isoladas do municipio de Carauari/AM —
sugerem que o namero de horas de operagdo do grupo gerador deva ser discutido com os
mesmos, a fim de se estabelecer um teto de desembolso com energia elétrica até o qual se

pudesse esperar que ndo houvesse inadimpléncia.

Hipdtese 3: 24 horas de operacdio — considerando custos de investimento e operacionais

(combustivel e pecas de manutencfio)

Nesta hipotese serfio apresentadas tabelas que permitirdo determinar, em fun¢io dos
custos de investimento e custos operacionais, o valor do kWh gerado a diesel, considerando

que a mdo-de-obra ficaria a cargo dos proprios moradores. Na tentativa de mostrar a
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influéncia da demanda média, em relagdo a poténcia instalada, o estudo considera demandas
equivalentes a 40% e 60% da poténcia instalada, mantidos os demais parimetros das
hipdteses anteriores (consumo especifico do grupo motor-gerador igual 0,50 VkWh, consumo
especifico admitido pela Aneel igual a 0,3 VkWh e custo do diesel a RS 1,40/1). A exemplo da

hipdtese 2, simulou-se custos com a insergdo dos subsidios da CCC e sem os subsidios.

A partir de levantamentos de pregos de grupos-geradores a diesel na praga de Manaus
e de construgdes civis nos municipios, foram determinados os custos médios de instalagdo de
mini-centrais, no interior do Estado do Amazonas, em fun¢do da poténcia instalada (RS/kW) —
Tabela 3.2.

Tabela 3.2. Custo Médio de Instalagio de Grupos Geradores a Diesel

POTENCIA DO GRUPO GERADOR  CUSTO DE INSTALACAO (R$) CUSTO DO KW
(kW) INSTALADO (R$/kW)
34 4.200 1.235
5,1 4,800 941
6.4 5.840 912
24 6.360 748
10,6 7.800 735
12.8 12.254 957"
17 12.609 741°
21,2 15.159 715
25,25 15.674 620
34 16.985 499
42,5 20.169 474
51 20.539 402
59,5 24.555 412
68 25.650 377
76,5 26.660 348

Fonte: Resultado desta pesquisa — realizagdo em 2002

Para a determinacdo dos custos totais anuais de geragdo de energia os investimentos

foram anualizados e os valores determinados de acordo com a seguinte férmula:

Ai=T{i[(1+i)y-1]+i} (4.12)
onde,
Ai=anuidade do investimento, em RS$:

I = investimento na instala¢do da mini-central, em RS;

" esta variago positiva ocorreu em fungfio do fato de que nesta faixa de poténcia ha uma grande descontinuidade
nos niveis de poténcia padrio dos motores.
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i = taxa de desconto anual, tomada igual a 15% - valor praticado pela Agéncia de Fomento do
Estado do Amazonas para este tipo de investimento;
n = periodo, em anos, de vida 0til das instalag¢Ges, sendo igual a 10 anos para o grupo-gerador
¢ 20 anos para as construgdes civis (abrigo).

Com as equagdes de (5.6) a (5.12) e os dados da Tabela 3.2. se construiu as tabelas ,2
e 3 do (anexo 4.2), das quais se extraiu os dados da Tabela 3.3 seguinte, onde os valores 40%

e 60% significam operagio a 40% e a 60% da poténcia nominal do grupo gerador.

Tabela 3.3. Custo de Gerago

POTENCIA | CONSUMO ANUAL CONSUMO DE CUSTO DE GERACAQ
DO GRUPO DE ENERGIA DIESEL
GERADOR (RS/MWHh)
(kW) (kWh) (Ifano)
SEM CCC COM CCC
40% | 60% 40% | 60% 40% | 60% | 40% |  60%
34 11914 17870  5.957 8935 790,00 760,00 470,00 438,00
5.1 17.870 26860  8.935 13.403 770,00 750,00 446,00 422.00
6,4 22426 33638 11213 16.819 770,00 750,00 443,00 421,00
8,5 29,784 44.676 14,892 22338 760,00 740,00 431,00 412,00
10,6 37.142 55714 18.571 27.857 750,00 740,00 430,00 411,00
12,8 44 851 67.277 22426 33.638 770,00 750,00 446,00 423,00
17 59.568  89.352  29.784 44,676 760,00 740,00 430,00 412,00
5 o) 74285  111.427 37.142 55.714 750,00 740,00 428,00 410,00
25,25 88.476  132.714  44.238 66.357 750,00 730,00 421,00 406,00
34 119.136  178.704  59.568 89.352 740,00 720,00 412,00 400,00
42.5 148.920 223.380 74.460 111.690 730,00 720,00 410,00 398,00
51 178.704  268.056  89.352 134.028 730,00 720,00 405,00 395,00
59,5 208.488  312.732  104.244  156.368 730,00 720,00 405,00 395,00
68 238272 357.408  119.136 178.704 730,00 720,00 403,00 393.00
76.5 268.056  402.084  134.028  201.042 730,00 720,00 400,00 392,00

Fonte: Resultado desta pesquisa

A equacio (4.11) permite observar que, para um consumo especifico (Ce), dos grupos-
geradores, igual ao consumo especifico admitido pela Aneel (p.), o consumidor pagaria

somente o equivalente hidriulico e as anuidades do investimento.

Deduz-se, dos resultados da Tabela 3.3., que o mecanismo da CCC reduz
significativamente o custo de geracdo. No entanto, estes valores permanecem altos — RS
410,00/MWh, em média (hipitese 3) — para os padrdes de renda dos ribeirinhos. Também sdo

altos comparativamente com o que pagam os consumidores de baixa renda com consumo
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entre 31 ¢ 100 kWh/més, que ¢ R$ 112,41/ MWh, conforme tarifa da CEAM referente a
dezembro de 2001.

O preco do diesel, aliado ao alto consumo especifico dos grupos-geradores de pequena
poténcia instalados em comunidades, ¢ responsavel pelos altos custos de geragdo ndo
subsidiada. No caso da geracéo subsidiada pela CCC, o alto consumo especifico — 0,5 VkWh,
contra 0,3 '’kWh admitido pela Aneel para o calculo de subsidio — ¢ o maior responsavel pelo

alto custo de geracdo.
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4 ANALISE EXPERIMENTAL

Capitulo 4

OS OLEOS VEGETAIS DE OLEAGINOSAS NATIVAS COMO
UMA POSSIBILIDADE DE APROVEITAMENTO ENERGETICO

Os o6leos vegetais de oleaginosas nativas tém sido freqlientemente apontados como
uma das possibilidades de geracdo de energia elétrica em comunidades isoladas da Amaz6nia.
No entanto, a forma dispersa como as espécies se distribuem na floresta cria dificuldades de
coleta, o que torna os pregos das sementes relativamente altos, com forte influéncia nos custos

de produgdo dos oleos.

O presente estudo, pautado em resultados de experiéneia pratica, busca contribuir com
dados que possam auxiliar em estudos de viabilidade deste tipo de geragio de energia elétrica
na regido. Para tanto, sdo apresentados: dados de custo de implantacio de micro-usinas de
produgdo de dleo, com capacidade variando de 40 a 300 kg/h de prensagem de semente;
curvas representativas dos custos unitarios (R$/kg) de produgdo do éleo — estudo de caso da
andiroba — em fungdo da quantidade de 6leo produzida anualmente; e os custos de geragdo de

energia baseados nos custos de produgdo do dleo.

Simulagdes de insercdo do subsidio da CCC na geracdo de energia elétrica também
foram considerados e os resultados sintetizados em tabelas. Tais simulag¢des, a exemplo do
que foi feito com o diesel no capitulo anterior, t€ém por objetivo mostrar a importincia da

CCC nos custos de geracio de energia.

4.1 Contextualizacio

A regido amazonica apresenta, entre tantas possibilidades de aproveitamento dos seus
recursos naturais renovaveis, considerdveis potencialidades energéticas, baseadas nos seus
recursos hidricos, solar e de biomassa. No entanto, devido a restricdes de ordem politica,
técnica, econdmica ¢/ou ambiental, algumas dessas fontes tém seu uso limitado ou até mesmo

descartado.
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A questdo politica refere-se a auséncia de programas governamentais de incentivo real
ao uso desses recursos energéticos. Esta questdo, por si s6, poderia viabilizar aquelas de
ordem técnica e econdmica, mediante a disponibilidade de recursos financeiros para

adaptagio, melhoria e aplicagiio das tecnologias de transformagio.

A questdo ambiental estd, atualmente, completamente incorporada ao elenco de fatores
que decidem sobre a viabilidade, no seu sentido mais amplo, de projetos de aproveitamento
energético. Isto porque todo projeto desta natureza ¢, em maior ou menor grau,
ambientalmente impactante, de modo que se faz necessario decidir sobre aqueles que
apresentam maiores possibilidades de satisfacio econdmica e social, com um minimo de

impacto ambiental.

Usinas hidrelétricas como a de Balbina, a 140 km de Manaus, sdo um exemplo tipico
de aproveitamento de um potencial energético que, certamente, ndo teria aprovagio para sua
constru¢do nos dias atuais. Trata-se de uma usina com poténcia instalada de 250 MW, que
inundou uma érea de aproximadamente 236 mil hectares (MELLO, 1993), cerca de 1,05 kW
de poténcia instalada para cada hectare inundado. A titulo de comparagdo, a hidrelétrica de
Tucurui, no Pard, com 4.275 MW, tem aproximadamente 16,5 kW instalado para cada hectare

inundado. Ambas as usinas, no entanto, causaram sérios impactos sociais e ecologicos.

Na auséncia de politicas de aproveitamento destes recursos energéticos, a nivel de
abastecimento de pequenas comunidades, raras experiéncias isoladas tém sido colocadas em
pratica na Amazdnia, operando, basicamente, a titulo de “projetos demonstrativos”. Os
resultados parciais destas tentativas ainda sdo parcos e incipientes, a ponto de ndo permitirem
apontar com seguranga solugOes energéticas adequadas as comunidades isoladas, em

diferentes partes da regido.

A lista de espécies oleaginosas nativas existentes na localidade em questdo ¢ extensa.
No entanto, uma espécie, a andiroba (Carapa guianensis e Carapa procera), foi inicialmente
eleita para aproveitamento, por existir em maior quantidade, apresentar maior rendimento em
0leo por kg de semente, maior facilidade de extragdo e, conseqiientemente, menor custo de

produgéo de dleo.
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4.2 A Espécie Florestal Andirobeira

4.2.1 Descriciio Boténica

A andirobeira (Carapa guianensis) pertence a familia Meliacea, arvore nativa que
atinge até 55 m de altura, com 1,80 m de didmetro a altura do peito. S3o encontradas com
mais freqiiéncia alcangando 25 a 35 m de altura por 45-90 cm de didmetro. Apresenta copa
média e ramosa, fuste reto com sapopemas na base, casca grossa ¢ de sabor amargo com
coloragdo marrom ou rosada, e s vezes cinzenta ou negra, apresentando descamagdo em
placas. Fruto, cdpsula globosa deiscente com 6-8 ¢cm de didmetro, tendo em seu interior 8-16
sementes, angulosas, ferrugineas, dando um oleo espesso, de cor amarelo-claro ¢ sabor
amargo (LOUREIRO, 1979).

A espécie floresce durante a estagdo chuvosa nos meses de fevereiro e margo. E a
frutificag@io ocorre de margo a maio. A coleta das sementes deve ser feita imediatamente apos

a queda dos frutos, para evitar ataque de predadores como larvas de insetos e roedores.

4.2.2 Area de Ocorréncia

Arvore de ampla distribuigio, freqiientemente formando associagdes, sendo
encontrada na Africa Tropical, América Central, Peru, Suriname, Guianas e Brasil,
principalmente, em toda a Amazdnia com freqiiéncia em terrenos alagaveis e terra firme,
formando colonias. As andirobeiras geralmente sdo encontradas em consorciagdo com as
arvores de ucuiba (Virola surinamensis), jaboti (Erisma calcaratum), pracachy (Pentaclethra

filamentosa), murumurl (astrocarvum murumurt) ¢ uricuri (Attalea excelsa).

4.2.3 Uso e Importincia Econdmica

E uma arvore muito utilizada na fabricagdo de méveis e construgdo de casas e
apresenta grande potencialidade, pelo volume de 6leo que lhe € extraido das sementes, as
quais possuem também a esftricnina. A casca, bem como o 6leo de andiroba, contém o
alcaléide “‘caraping”. O oOleo ¢ empregado na medicina popular para curar diarréias,
reumatismo, ulceras, distensdes musculares, verminoses, etc. E utilizado, ainda, para

iluminacdo caseira, principalmente no interior, ¢ industrialmente, como lubrificante, na
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fabricacdo de sabdo, velas, xampus, cremes, etc. Tem cor amarelo claro, ¢ liquido,
transparente, mas em temperaturas abaixo de 25 graus centigrados endurece como a vaselina.
O ché das flores e da casca € usado para combater bactérias ¢ tratar tumores. O cerne &

utilizado como fungicida. A casca € usada como curtume,

Na Guiana Francesa os indigenas misturam o 6leo de andiroba com urucu e preparam
um unguento com o qual recobrem a pele do corpo, para preserva-lo da picada dos mosquitos
e das pulgas do pé (PESCE, 1941).

A semente, quando seca, tem um peso médio de 25 g e seu teor de umidade € 45%, em
base imida. E composta de 25% de casca e 75% de massa oleosa. A semente inteira seca
contém 43% de 6leo e na massa, sem casca, 56%. O farelo (ou torta) residual da semente nio
€ aceito por aves e gado e € pobre em azoto e acido fosforico. Pode, no entanto, ser utilizado
como combustivel, como ocorre, por exemplo, na micro-usina instalada na comunidade do
Roque, onde ¢ emprego para aquecimento do Oleo térmico — em fornalha — utilizado nos

sistemas de aquecimento de sementes para prensagem e de filtragem do 6leo vegetal extraido.

As principais propriedades fisico-quimicas e a composi¢do de 4cidos graxos do dleo

de andiroba sdo apresentadas no Quadro 4.1.

Quadro 4.1. Propriedades fisico-quimicas e composigio de dcidos graxos do éleo de andiroba

Caracteristica Pinto (1963) Amorim (1939) Loureiro et al. (1979)
Densidade a 15"'C 0,923 - 0,934 - 0,923
Densidade a 25 °C 0,930 - 0,941 - -
Ponto de fusdo inicial 22 30 22
Ponto de fusdo completo 43 - 28
Ponto de solidificagio inicial 19 - 19
Ponto de solidificagdo completo 5 - 5
indice de saponificacio 195 — 205 197 205
Indice de iodo 5876 66 33
Indice de Reichert-Meissl 0,2-35 2,6 2,5
Indice de Polensk 03-3,0 0.4 0,30
Indice de acidez 10-20 18 81,9
Refraciio a 40 °C 1,452 - 1,459 1,461 1,464
Insaponificaveis (%) 0,6-2,6 1,0 1,0
Acidos volateis (%) 0,8 0,7 -
Acido miristico (%) 17,9 - 18,1 17,9 -
Acido palmitico (%) 93-124 12,4 -
Acido oléico (%) 56,4—59 58,4 -
Acido linoleico (%) 49-92 4,9 -

Fonte: Clay e Clemente (2000)
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4.2.4. Germina¢iao e Produtividade

A germinacgio das sementes inicia-se assim que a mesma cai da arvore, com 6-10 dias
apos a semeadura e se completa de 2 a 3 meses. A técnica de conservagdo mais indicada para
preservar a viabilidade das sementes, até os sete meses, € condiciond-las em sacos plasticos e
armazenar em cdmara umida com 14 C e 80% de umidade relativa ou em cdmara seca com

12 C e 30% de umidade relativa (VIANA, 1982).

Segundo Rizzine € Mors (1976), a arvore de andiroba pode produzir de 180 a 200 kg
de semente por ano. No entanto, na varzea do rio Jurua, mais especificamente na Reserva
Extrativista do Médio Jurud, segundo informagdes dos moradores locais, cada arvore produz
de 5 a 7 latas de 20 litros de semente (55 a 77 kg) por safra — ocorre uma safra por ano. Em
plantios de 5x5 metros, distdncia ideal para estimular o crescimento da copa, segundo Revilla

(2001) ¢ de se esperar até 20 toneladas de semente por hectare cultivado.

A andirobeira é uma espécie indicada para enriquecer capoeira. Yared e Carpanezzi
(1981) demonstram que em 48 meses apds o plantio (método de talha/dia) as andirobeiras
apresentaram um crescimento anual médio de 1,65 m e um didmetro de 1,91 cm, Outros
estudos revelam que a andiroba possui um grande potencial para enriquecimento de florestas e
sistemas agroflorestais (VOLPATO, et al 1972; FERNANDO, 1985). As andirobeiras
apresentam um maior incremento em didmetro, porém menor altura quando plantadas em
areas abertas, comparada com arvores plantadas em areas sombreadas de floresta primaria
(ALENCAR et al., 1980). Isso ocorre, principalmente, devido ao ataque da mariposa
Hypsipila grandella em éreas abertas. Segundo alguns autores as drvores comecam a frutificar
no décimo ano apds seu cultivo (SUDAM, 1979; ALENCAR et. al, 1980). Exemplares
cultivados em uma estacdo experimental da Embrapa/Manaus, no km 30 da AM 10,
frutificaram no oitavo ano. Segundo depoimentos dos moradores da Reserva Extrativista do
Meédio Jurua, as andirobeiras plantadas na varzea frutificam, em média, no quinto ano. A Fig.

4.1. apresenta exemplar com 8 anos de idade, mais frutos e sementes.
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Figura 4.1 : Arvore de andiroba
Fonte: Correia (2002)

Figura 4.1: Arvore de andiroba, frutos ¢ sementes
Fonte; Parédio (2000)
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4.3. Os Processos de Extraciio de Oleo de Andiroba

a) Processo tradicional

Refere-se ao processo comumente utilizado pelos ribeirinhos da Amazonia, no qual as
sementes sdo cozidas dentro de tambores de 200 litros, em fogdes de lenha, e, em seguida
amontoadas, a sombra, por um periodo de 30 a 45 dias, para perder agua. Apds este periodo,
a casca da semente ¢ quebrada e a massa, mole, ¢ retirada manualmente, com auxilio de uma
colher ou paleta construida de madeira. Em seguida a massa € exposta ao sol, que promove a
liberag¢do espontinea do dleo, coletado gota a gota, durante novos 30 a 45 dias. O processo
completo leva, portanto, de 60 a 90 dias. Tem como principais inconvenientes: a facilidade de
contaminacio, pelo fato de ficar exposto, sem qualquer tipo de protecdo fisica, ¢ de ser
freqiientemente revolvido manualmente, sem os cuidados basicos de higiene e um baixo
rendimento em dleo — cerca de 14% do peso da semente, em base imida, ou 57% do dleo

contido na semente.

b) Processo por prensagem mecinica

O processo de produgio por prensagem mecénica de d6leo de andiroba encontra
emprego semelhante na quase totalidade das oleaginosas, tanto entre aquelas cultivadas
(girassol, colza, soja, amendoim, algoddo, mamona, entre outros), como entre as nativas

(murumuri, castanha do Pard, cupuagu, cacau, babacu, uricuri, mard, etc.).

Ha, basicamente, dois tipos de prensa para extragdo de dleo: a prensa tipo pistdo, na
qual a massa triturada é colocada dentro de um cilindro ranhurado e é submetida a presséo,
através de um pistdo acionado hidraulicamente, expulsando o 6leo através das ranhuras; e a
prensa tipo “continua” ou “helicoidal”, cujo principio de operagio se assemelha a um moinho
tradicional, em que a massa sofre pressdo e atrito ao ser tracionada por um eixo helicoidal.
Esta apresenta maior produtividade (kg de massa prensada por hora) e maior rendimento (kg
de dleo por kg de massa prensada) na extragdo de éleo, comparativamente a hidraulica. Os

estudos que seguem estardo relacionados com este tipo de prensa, aplicada a andiroba.

Resumidamente, as fases de produgido do éleo de andiroba, por este método mecanico,

obedece a seguinte seqiiéncia, sintetizada no fluxograma da Fig. 4.2. Na Fig. 4.3. apresenta-se
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sugestdo de micro-usinas para produgdo de éleo, com base em equipamentos produzidos no

Brasil. O Quadro 4.2 apresenta os consumos de energia indicados no fluxograma.

b.1) Coleta das sementes na mata nativa.

b.2) Submersdo da semente em agua, por um periodo de 48 a 72 horas: tem por objetivo
limpar a semente e matar, por afogamento, as brocas (larvas de Hypsipila grandella) das
sementes contaminadas, evitando queda de producdo de dleo, ja que o nimero de sementes
contaminadas € significativo e as brocas sdo capazes de consumir toda a massa oleosa da

semente, antes de se transformar em mariposa ¢ abandond-la;

b.3) Secagem: esta fase cumpre vérios objetivos, sendo os mais importantes: melhorar o
rendimento da extra¢io de dleo (melhores resultados sfio alcangados para umidade entre 5% e
8% do peso Umido); inviabilizar a germinagdo indesejada das sementes; permitir o
armazenamento das sementes, sem risco de degradagdo, por periodos mais longos (até 6

meses);

b.4) Trituragiio da semente: a trituragio pode atender a dois objetivos: o primeiro € quanto a
facilitar a condug¢do da massa da semente pelo eixo helicoidal que faz a prensagem —
dependendo das dimensdes da helicoide esta fase € dispensavel; o segundo diz respeito a
necessidade, eventualmente, de controlar a umidade, adicionando-se ou retirando-se agua da

massa de semente, na fase de cozimento, a fim de manter o teor de umidade entre 5% ¢ 8%.

b.5) Cozimento (aquecimento): esta fase, que antecede a prensagem, tem o objetivo de
facilitar a liberacdo do 6leo. Quanto mais quente a massa, mais 6leo € liberado. No entanto,
esta temperatura nio deve ultrapassar a faixa dos 70 "C, sob pena de alterar as caracteristicas
fisico-quimicos do 6leo, tornando-o inadequado para determinados empregos, principalmente
cosméticos e fitoterapicos. Ndo ha indicacio de prejuizo do éleo para fins de combustio

quanto a sua extragio em temperaturas maiores que 70 e

b.6) Prensagem: a prensagem ¢ a fase de extragdo do oleo propriamente dita. A prensa
helicoidal a que se esta referindo, descrita acima, € uma espécie de moinho, que, exercendo
pressdo e atrito na massa, provoca a expulsdo do 6leo. A pressdo € exercida pela condugéo da

massa para passagem por uma pequena abertura (normalmente reguldvel), que se localiza no
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final do eixo, entre este e o cesto que o envolve. Neste processo o 6leo, ainda misturado com
certa quantidade de finos™, sai pelas ranhuras do cesto, enquanto a massa resultante é

expelida pela abertura citada.

b.7) Filtragem do éleo: visa a retirada dos finos que saem misturados com o oleo. Sao
normalmente utilizados filtros tipo prensa, cujo principio de operagdo consta do
bombeamento de oleo para o interior de quadros envoltos com lona filtrante. A lona retém os

finos, deixando passar apenas o ¢leo.

Alguns 6leos provocam a degomacdo da lona filtrante e, em pouco tempo, face ao
fechamento dos orificios, comegam a dificultar a sua filtragem. Neste caso, ha a necessidade
de se misturar elementos filtrantes para solucionar o problema. Foi observado, na extracio de
6leo da micro-usina montada na Comunidade do Roque, que o material que provoca a
degomacio se apresenta em maior quantidade no éleo quando a extra¢do deste é feita em
baixas temperaturas (abaixo de 50 °C). Apds a etapa de filtragem, o 6leo, ainda no seu estado
classificado como “bruto”, ja estard pronto para diversos empregos, especialmente aqueles de
uso popular, tais como saponificagdo, medicinal, repelente de insetos, etc., e como

combustivel em motores de igni¢do por compressio.

No que diz respeito aos outros oleos, o processo de producdo segue a mesma
seqiiéncia, dispensando-se a fase de submersdo das sementes em agua. Por outro lado,
especialmente em relagdo as sementes de palmaceas (murumura, uricuri, babacu, etc., ), a
desidratacdo (secagem) tem o papel adicional de provocar o descolamento entre a casca ¢ a

améndoa, de modo a facilitar a extra¢do desta ultima.

Quadro 4.2, Consumo de Energia no Processo Industrial de Produgio de Oleo de Andiroba

Equipamento Energia Elétrica kWh'h Oleo Térmico
Micro-Usina 40 kg/h Micro-Usina 100 Kg/h Micro-Usina 300 kg'h AB0 C

Prensa ] 6.4 17

Triturador 2,7 27 5

Filtra 0,5 2,7 2.7

Cozinhador 0,9 3.0 3.0 -
Thuminagio 0,5 0,8 0,8 *
Secador de Sementes - - 1,0

Bomba de Oleo Térmica 0,5 0.5 1,0 ¥
Tanque de Decantacdo 0,5 0,5 0,5

Tangue Pulmio 0.5 0,5 0,5

Fonte: Resultado desta Pesquisa
* Equipamentos que consomem energia térmica

0 Os finos (p6) sdo decorrentes do atrito a que a massa é submetida
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Fonte: Resultado desta pesquisa :
Figura 4.2. Fluxograma do Processo de Extragdo Mecanica de Oleo de Andiroba
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Fonte: Resultado desta pesquisa
Figura 4.3. Micro-Usina para Produgiio de Oleos Vegetais

Quadro 4.3 Cotas Referentes a Figura 4.3

COTAS MICRO-USINA MICRO-USINA MICRO-USINA
(m) 40 kgh 100 kg/h 300 kgh
A 12,0 15,0 20,0
B 8,0 9,0 10,0
C 1,0 1,0 1,0
D 0,8 1,0 1,0
E 1,0 1,0 1,0
F 1,0 1,0 1,0
4 1,0 1,0 1,20
H 1,4 2,0 3,0
| 1,0 0,5 0,5
J 1,0 1,7 2,0
L 0,5 0,5 0,5
M 13 2,0 2,0
N 0,5 0,5 0,8
0 1,0 1,3 1,5
P 0,8 1,0 1,0
Q 1,0 1,5 s
R 2,6 3,0 5.0
S 14 1,4 2,5
T 0,8 1.0 1,0
U 1,5 1,5 1,5

Fonte: Adaptado pelo autor
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4.4 Custo de Produgiio do Oleo de Andiroba de Sementes Nativas — Extracio Mecfinica

Consideracdes Iniciais

Para a determinacio do custo de produgdo do o6leo de andiroba adotou-se,
hipoteticamente, que esta produgio estara a cargo de uma cooperativa de eletrificagdo rural,
sem fins lucrativos. Dessa forma, os custos envolvidos dizem respeito a necessidade de

investimento e operagéo, excluindo, portanto, o calculo da depreciagio.

Como foi observado que os custos operacionais variam grandemente em funcio da
capacidade de produgdo, ou seja, quanto maior a capacidade menores 0s custos operacionais
relativos, serdo apresentadas trés possibilidades de investimento ¢ producdo, correspondendo
a trés categorias de micro-usinas fabricadas e comercializadas no Brasil. Correspondem as
seguintes capacidades de processamento de massa: 40 kg por hora, 100 kg por hora e 300 kg

por hora, tomando por base a prensagem de amendoim.

Os calculos de custo de produgdo apresentam resultados com a incorporagdo € sem a
incorporagdo da CCC nos custos de geragdo de energia, com o objetivo de se verificar a

influéncia deste subsidio nos referidos custos.

O Instrumento CCC para fontes renovaveis

De acordo com a resolugdo n°. 245, de 11 de agosto de 1999 da Aneel, o beneficio da
Conta de Consumo de Combustivel — CCC, para os empreendimentos de geragdo de energia
elétrica que venham a ser implantados em sistemas elétricos isolados, em substituigdo, total
ou parcial, de gerag¢do termelétrica que utilize derivados de petréleo ou para atendimento a
novas cargas, devido a expansdes do mercado atual, serd determinado de acordo com a

seguinte formula:

Vi=ECix Kx (1000 x x PCi-TEH) (5.1)
Onde:
Vi= valor do beneficio a ser pago no més i (ao produtor de energia), através da sistematica de

rateio da CCC, expresso em RS,
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ECi = energia considerada no més i, para efeito de cdlculo de beneficio, que sera igual a
Energia de Referéncia — ER ou a Energia Verificada — EV, a que for menor, expressa em
MWh.
K = fator a ser aplicado de acordo com a data de inicio de opera¢do comercial do respectivo
projeto, sendo igual a nove décimos para entrada em operagdo até o final do ano de 2007 c a
sete décimos para entrada em operagio apds essa data.

= consumo especifico da geragdo termelétrica substituida, sendo limitado a 0,30 VkWh para
centrais térmicas que utilizem dleo diesel e 0,38 kg/kwh para centrais térmicas que utilizem o
Oleo combustivel. Para projetos que visem atendimento a novos mercados o valor de  sera
considerado igual a 0,34 I’kwh.
PCi = pre¢o do combustivel posto no local de consumo, no més i, expresso em R$/l ou RS/kg.
TEH = Tarifa de Equivalente Hidraulico, publicada pela Aneel, expressa em R$/MWh.

Entende-se por Energia Verificada — EV, a média dos valores de energia fornecida ao

mercado associado, nos tltimos doze meses, expressa em MWh.

No periodo inicial de doze meses, para o cilculo do valor da Energia Verificada (EV),
deverdio ser utilizados os valores da energia fornecida ao mercado, complementando-se as
doze parcelas necessdrias ao calculo da média, com o valor da Energia de Referéncia definido

para o empreendimento.

4.4.1- Micro-Usina de 40 kg por hora

Nos cilculos que seguem o preco da semente refere-se ao produto posto na micro-
usina pelos coletores, tendo em vista que a produgfo € pequena e pode ser suprida pelos
proprios moradores locais ou de comunidades vizinhas. Ainda, em virtude do porte da micro-
usina, estufas para secagem natural (estufas solares modelo Embrapa) sdo utilizadas para

secar as sementes.

Quanto ao valor pago pelo hectolitro de semente de andiroba (R$ 8,40), este resultou
de levantamentos e discussdes junto aos proprios moradores da Reserva Extrativista, 0s quais
decidiram que este valor seria capaz de remunera-los satisfatoriamente, ja que uma pessoa
adulta ¢ capaz de coletar, em média, dois hectolitros por dia, durante 4 meses, tempo de

duragio da safra.
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a) Necessidade de Investimento: R$ 39.500,00
a.1- Maquinas e Equipamentos: R$ 30.500,00
triturador = R§ 800,00
cozedor = R$ 2.900,00
prensa = RS 6.800,00
filtro prensa = RS 4.500,00
tanque decantador = R$ 1.800,00
tanque pulmdo = R$ 1.500,00
grupo gerador = R§ 7.000,00
estufas solares = RS 2.700,00
transporte: R$ 2.500,00
a.2- Construgdes Civis: R$ 9.000,00

b) Custos Operacionais — Anuais: R$ 37.679,20
b.1) mio de obra — 3 operdrios: R$ 14.664,00
salario = (3 x 200,00) x 13 =RS$ 7.800,00
encargos salariais (88%) = 0,88 x 7.800,00 = R$ 6.6864
b.2) manutencdo de maquinas, equipamentos e construgdes civis (5%): R$ 1.950,00
b.3) aquisi¢do de sementes: RS 21.065,2
custo da semente: R$ 8,40 por hectolitro
prensagem hordria: 0,9 hectolitro
produgio horaria equivalente de 6leo: 10,70 kg
horas semanais de operagdo da prensa: 10 horas por dia, de segunda a sexta, ¢ 4 horas no
sabado.
horas anuais de operagdo: 54 horas por semana, 4,3 semanas por més, durante 12 meses:
2.786 horas por ano
consumo anual de semente: 2.507,76 hectolitros

produgdo anual de 6leo: 29.810,20 kg

¢) consumo estimado de energia elétrica: 11.459,18 kWh

- prensa: 2,7 (kW) x 2.786 (horas) = 7.522,20 kWh

- triturador: 2,7 (kW) x 567,6 (horas) = 1.532,52 kWh
Z filtro: 0,50 (kW) x 258 (horas) = 129 kwh
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- cozedor: 0,9 (kW) x 1.754,4 (kWh) = 1.578,96 kWh
- iluminacio: 0,5 (kW) x 1.393,00 (hora) = 696,5 kWh

d) consumo de 6leo vegetal na produgio: 5.648,90 kg
- consumo especifico considerado = 0,50 litros por kWh
- peso especifico do oleo = 0,902 kg/l
- consumo (litro) = 0,50 (KkWh) x 11.459,18 (kWh) = 5.729,59
- consumo (kg) = 0,902 x 6.302,55 = 5.648,9

e) anualiza¢do do investimento: para anualiza¢do do investimento, foi considerado uma taxa
de desconto de 15% ao ano e uma vida util dos equipamentos e construgdes civis®' de 10
anos.

- anuidade A=1. {V[(1+)"-1] + i}

onde,

A = anuidade do investimento, em RS

[ = investimento, em R$

i = taxa de desconto anual

n = niamero de anos

Dados:

[ =R$ 39.500,00

i=15%

n=10

A =RS$ 7.870,00

D) subsidio da CCC - (Vi):
Vi=11,45918 x 0,9 x (0,34 x 1000 x 1,40 —25,12) = RS 4.650,00

g) total dos custos anuais, em reais (Ca):
Ca = anuidade do investimento + custos operacionais — subsidio da CCC

Ca = RS 40.899,00

quantidade de 6leo disponivel (Od) = total produzido menos o consumido na produgdo

! As construgdes civis foram orgadas em madeira da regido, por isso foi adotado uma vida atil. de 10 anos.
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Od = 29.810,20 —5.648,90
0d =24.12530 Kg

custo de produgdo do 6leo:
i.1) com incorporagio da CCC:

- emreais por kg (R$/kg) = 40.899,00 / 24.125,30 = 1,70

- emreais por litro (R$/1) = [40.967,20 / (24.125,30/ 0,902)] = 1,53
1.2) sem incorpora¢do da CCC:

- emreais por kg (R$/kg) = 45.549,20/24.125,30 = 1,90

- emreais por litro (R$/1) = 1,70

4.4.2 Micro Usina de 100 kg por hora

Para suprir a quantidade de sementes necessaria ao abastecimento deste porte de
micro-usina a coleta ocorre tanto localmente como em comunidades mais distantes. No
presente estudo foi adotado o valor de R$ 8,75 por hectolitro, equivalente ao valor pago aos
coletores, nas comunidades, mais a despesa com transporte das comunidades até a sede da

micro-usina.,

a) Necessidade de Investimento: R$ 142.200,00
a.l- M4quinas e Equipamentos: R$ 64.200,00
triturador = R$ 800,00
cozedor =R$ 3.900,00
prensa = R$ 23.500,00
filtro prensa = R$ 8.500,00
tanque decantador = R§ 1.800,00
tanque pulmio = R$ 1.500,00
grupo gerador = RS 15.000,00
estufas solares = R$ 4.200,00
transporte: R$ 5.000,00
a.2- Construgdes Civis: R$ 39.000,00
b) Custos Operacionais — Anuais: R$ 95.392,00
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b.1) méo de obra — 5 operarios: R$ 24.440,00,00
salario = (5 x 200,00) x 13 =R$ 13.000,00
encargos salariais (88%) = 0,88 x 13.000,00 = 11.440,00
b.2) manutengdo de mAquinas, equipamentos € construgdes civis (5%): R$ 7.110,00
b.3) sementes: R$ 63.882
custo da semente: R$ 8,75 por hectolitro
prensagem horaria: 2,34 hectolitros
produgdo hordria equivalente de 6leo: 26 kg
horas de operagdo da prensa: 10 horas por dia, durante 26 dias por més, por 12 meses =
3.120
consumo anual de semente: 7.300,80 hectolitros

producdo anual de 6leo: 81.120,00 kg

c¢) consumo estimado de energia elétrica: 30.045,60 kWh
prensa: 6,4 (kW) x 3.120,00 (horas) = 18.720 kWh
triturador: 2,7 (kW) x 1248 (horas) = 3.3690 kWh
filtro: 2,70 (kW) x 312 (horas) = 842 kWh
cozedor: 3,0 (kW) x 1.872 (kWh) = 5.616 kWh
iluminagéo: 0,8 (kW) x 1.872,00 (hora) = 1.498 kWh

d) consumo de 6leo na produgdo: 15.023 kg
consumo especifico considerado = 0,50 litros por kwh
peso especifico do oleo ( kg/T)= 0,902
consumo (Litro) = 0,50 (VkWh) x 30.0450 (kWh) = 15.023
consumo (kg) = 13.550
¢) anualizag¢do do investimento: para anualizagdo do investimento, foi considerado uma taxa

de desconto de 15% ao ano e uma vida 1til dos equipamentos de 10 anos.

anuidade A=1. {V[(1+i)"-1] + i}
onde,
A = anuidade do investimento: R$ 19.070,70
Madquinas ¢ Equipamentos

I =R$ 64.200,00
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i=15%

n=10

Al =RS 12.840,00
Construgdes Civis

I=R$ 39.000,00

i=15%

n=15

A2 = RS 6.230,70

A=Al+ A2=R$ 19.070,70

f) subsidio da CCC — (Vi)
Vi = 30,0456 x 0,9 x (1000 x 0,34 x 1,40 25,12)
Vi=12.192

g) total dos custos anuais, em reais (Ca)
Ca = anuidade do investimento + custos operacionais — subsidio da CCC

Ca=R$ 102,271

h) quantidade de ¢leo disponivel (Od) = total produzido menos o consumido na produgido
Od = 81.120,00 — 13.550
0d=67.570 kg

i) custo de produgdo do dleo:

i.1) com incorporagdo da CCC
em reais por kg = 100.271 / 67.570 = R$ 1,50
em reais por litro = 0,902 x 1,50 =R$ 1,36

i.2) sem incorporagdo da CCC

em reais por kg (R$/kg) = 112.462/67.570 = 1,66
em reais por litro(R$/1) = 1,50
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4.4.3. Micro Usina de 300 kg por hora - operac¢io durante 12 meses:

a) Necessidade de Investimento: R$ 172.500,00
a.1- Maquinas e Equipamentos: R$ 117.500,00
triturador = R$ 1.800,00
cozedor = RS 8.900,00
prensa = R$ 41.000,00
filtro prensa = R$ 8.500,00
tanque decantador = R$ 2.800,00
tanque pulmio = R$ 2.500,00
grupo gerador = R$ 20.000,00
secador de sementes: 15.000,00
transporte: RS 7.000,00

a.2- Construgoes Civis: R$ 55.000,00

b) Custos Operacionais — Anuais: R$ 238.216,00
b.1) mido de obra — 5 operarios: R$ 29.328,00
salario = (6 x 200,00) x 13 =R$ 15.600,00
encargos salariais (88%) = 0,88 x 15.600,00 =13.728
b.2) manutengdo de maquinas, equipamentos e construgdes civis (5%): RS 8.600,00
b.3) sementes: R$ 200.288,40
custo de semente: R$ 9,25 por hectolitro
custo da semente: RS 9,25 por hectolitro
prensagem horaria: 6,94 hectolitro
produgdo horaria equivalente de 6leo: 77,14 kg
horas de operacdo da prensa: 10 horas por dia, durante 26 dias por més, por 12 meses
=3.120
consumo anual de semente: 21.652.80 hectolitros

produgiio anual de oleo: 240.676,80 kg
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¢) consumo estimado de energia elétrica: 67.235,40 kWh
prensa: 17 (kW) x 3.120,00 (horas) = 53.040,00 kWh
triturador: 5 (kW) x 1248 (horas) = 6.240,00 kWh
filtro: 2,70 (kW) x 312 (horas) = 842,40 kWh
cozedor: 3,0 (kW) x 1.872 (kWh) = 5.616,00 kWh
iluminacdo: 0,8 (kW) x 1.872,00 (hora) = 1.497,60 kWh

d) consumo de 6leo na producio (kg):
consumo especifico considerado = 0,50 litros por kwh
peso especifico do oleo (kg/l)= 0.902
consumo (litro) = 0,50 (VkWh) 67.235,40 (kWh) = 33.618
consumo (kg) = 30.323

¢) anualizacdo do investimento: para anualizacdo do investimento, foi considerado uma taxa

de desconto de 15% ao ano e uma vida util dos equipamentos de 10 anos.
anuidade A=1. { ¥/[(1+1)"-1] + i}

onde,

A = anmuidade do investimento: R$ 32.286,90

Maquinas e Equipamentos

I=R$ 117.500,00

i=15%

n=10

Al = RS 23.500,00

Construgdes Civis

i=15%

I =55.000,00

n=20

A2 = RS 8.786,90

A=Al + A2=RS$ 32.286,9

) subsidio da CCC - (Vi)

Vi=67,2354 x 0,9 x (1000 x 0,34 x 1,40 — 25,12)

Vi= R§ 27.284
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g) total dos custos anuais, em reais (Ca): 189.972,94

Ca = anuidade do investimento + custos operacionais — subsidio da CCC

Ca=RS$ 243.219

h) quantidade de ¢leo disponivel (Od) = total produzido menos o consumido na produgio
0d = 240.677 — 30.323

0d =210.354 kg

i) custo de produgio do oleo:

1.1) com incorporagio da CCC
em reais por kg (R$/kg) =243.219/207.321,32 =120
em reais por litro (R$/1)=0,902x 1,2=1,10

i.2) sem incorporagédo da CCC
em reais por kg (R$/kg) =270.503,37/207.321,32 = 1,30
em reais por litro (R$/1) = 1,20

Para a efetivagio dos calculos acima foi fixado um determinado horario de operagéo,
comum as trés micro-usinas. Caso haja mudanga no numero de horas anuais de operagéo,
novos calculos necessitardo ser feitos para a determinagio dos novos custos de produgio. E
importante observar, no entanto, que a producdo estard limitada a disponibilidade de
sementes. Neste sentido, as curvas das Fig. 4.4 e¢ 4.5, montadas a partir das tabelas le 2
(anexo 5.1), auxiliam na escolha da prensa que apresenta menor custo de produgdo, em fungdo

da disponibilidade de sementes (ou da quantidade de 6leo a ser produzida).

Conforme as curvas da Fig. 4.4, relativas a produgéo de 6leo com o subsidio da CCC
na geracdo de energia, para uma produgdo de oleo até 24 ton/ano a micro-usina de 40 kg/h
atende por um menor custo. Este € seu limite de produgdo anual. Acima de 25 ton/ano e até 67
ton/ano — seu limite de produgdo anual — a micro-usina de 100 kg/h atende & demanda com o
menor custo de produg¢do. Acima desta produgdo a demanda devera ser atendida pela micro-
usina de 300 kg/h.
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Fonte: Resultado desta

pesquisa
Figura 4.4. Custo de Produgio de Oleo de Andiroba com CCC

Relativamente & produgdo sem subsidio da CCC na gerag@io de energia, Fig. 4.5, a
micro-usina de 40 kg'h atende até 24 ton/ano, com vantagem. Acima deste valor, que é seu
limite de produgdo anual, até 55 ton/ano, a prensa de 100 kg/h € a que atende a demanda ao

menor custo. Acima deste valor a demanda devera ser atendida pela micro-usina de 300 kg/h.
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Fonte: Resultado desta pesquisa
Figura 4.5. Custo de Produgdo de Oleo de Andiroba sem CCC

4.5. Custo da Geraciio de Energia com Oleo de Andiroba - Incorporando a CCC

A gerag#io de energia, no presente caso, estara a cargo de uma pessoa juridica sem fins
lucrativos. Serdo consideradas duas situagbes de geragdo: uma em que o grupo-gerador sera
fornecido pela prefeitura, bem como sua manutengdo, ficando a cargo da comunidade apenas
o suprimento de combustivel; e a outra, com todos os encargos assumidos pelos
consumidores, inclusive os investimentos para instalagdo. Assim como na geracdo a diesel, se
elegerd novamente a comunidade do Roque como estudo de caso, onde se estudard o
fornecimento de energia em hordrio restrito (18:30 as 22:30), como ocorre atualmente, e
também durante 24 horas por dia, conforme determina a Resolugio n®. 315, de 01 de outubro

de 1998 da Aneel, para geragéio subsidiada pela CCC.

92



Os pregos do 6leo de andiroba utilizados para calcular os custos de geragio referem-se
aqueles determinados para os limites de produgdo anual das micro-usinas, em funcdo do

niimero de horas anuais de operagdo.

Este estudo de caso utiliza as seguintes equagdes na determinagdo dos custos de

geragdo de energia com Oleo de andiroba:

Vk = 1000 x (Vo — Vi + A)/Cywn {5:2)
V’k = (Vo + A)/ Cuwn (5.3)
Vo =Cywn x Ceo x Po 5.4)
Vi= 0,9 X Cywn X (1000 x p x Pd - TEH) (5.5)
onde,

Vk = custo da geragdo a oleo vegetal, com inser¢do da CCC,em R$/MWh;
V’k = custo de geragdo a 6leo vegetal, sem insergdo da CCC, considerando o investimento e
manutengdo, em R$/MWh;

Vo = custo de geragdo sem inser¢do da CCC e sem investimento, em R$;
V1= subsidio da CCC, em R$;

A = anuidade do investimento, em R$;

Cymwn = consumo de energia, em MWh;

TEH = tarifa de equivalente hidraulico, em R$/MWh;

Ceo = consumo especifico do grupo-gerador, em /MWh;

p = consumo especifico admitido pela Aneel, em /MWh;

Po = custo de produgdo do 6leo vegetal por diferentes micro-usinas, em R$/1;

Pd = prego do dleo diesel na comunidade, em R$/1.

Hipétese 1: 4 horas de operacio — sem investimento inicial e sem custo de manutencio.

Cuwn = 9,91 MWh
Ceo = 500 YMWh

p =340 Y'MWh

TEH =25,12 R§/MWh
Pd =R$ 1,40/

A=0

Po = fungdo da capacidade da micro-usina
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Hipdtese 2: 4 horas de operaciio — com investimento inicial e custo de manutencio a
cargo dos comunitirios

Cywn =9,91 MWh
Ceo = 500 YMWh

p =340 'MWh

TEH = 25,12 R§/MWh
Pd =RS$ 1,40/1
A=1.708

Po = fun¢&o da micro-usina

Com as equagdes (5.2) a (5.5) e os dados das hipdteses 1 e 2 acima, foi construida a
Tabela 4.1, onde estdo representados os custos de geragiio com insercdo da CCC e sem sua

insercdo.

Tabela 4.1. Custo de Geragéo de Energia - 4 horas de operagdo diaria

PRENSA CUSTO DO OLEO CUSTO DE GERACAO
(kg/h) VEGETAL - Po (R$/MWh)
(R$/1)

SEM INVESTIMENTO EM | COM INVESTIMENTO EM
GRUPO-GERADOR GRUPO-GERADOR

COM CCC SEM CCC COM CCC SEM CCC COM CCC SEM CCC

40 1,53 1,70 360 850 550 1.000
100 1,36 1,50 270 750 450 920
300 1,10 1,20 120 600 300 770

Fonte: Resultado desta pesquisa

Hipotese 3: 24 horas de operacio — sem investimento inicial e sem custo de manutengio.

Cuwn = 26,152 MWh
Ceo = 500 /MWh

p =340 /MWh

TEH= 25,12 R$/MWh
Pd = RS 1,40/1

A=0

Po = fun¢do da capacidade da micro-usina
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Hipdtese 4: 24 horas de opera¢do — com investimento inicial e custo de manutenciio a
cargo dos comunitdrios

Cymwn = 26,152 MWh
Ceo = 500 YMWh

p =340 'MWh

TEH = 25,12 R§/MWh
Pd =RS$ 1,40/1
A=1.708

Po = fun¢do da capacidade da micro-usina

Com as equagdes (1) a (4) e os dados das hipoteses 3 e 4 acima, foi construida a
Tabela 4.2, onde estdo representados os custos de geracdo com inser¢do da CCC e sem sua

insercdo.

Tabela 4.2. Custo de Geragdo de Energia — 24 horas de operagio diaria

PRENSA CUSTO DO OLEO CUSTO DE GERACAO
(kg/h) VEGETAL - Po (R$/MWh)
(R$/1)
SEM INVESTIMENTO EM | COM INVESTIMENTO EM
GRUPO-GERADOR GRUPO-GERADOR
coMm ccC| SEMCCC [ o ccc SEMCCC [ comccCc | SEMcCCC
40 1,53 1,70 360 850 430 920
100 1,36 1,50 270 750 360 830
300 1,10 1,20 120 600 210 660

Fonte: Resultado desta pesquisa

4.6. Anilise dos Resultados e Estudo de Alternativas de Reducido dos Custos de Geracio

de Energia

Conforme os resultados econdmicos apresentados nas tabelas acima, o abastecimento
de energia com base no Oleo vegetal de andiroba passa a ser economicamente competitivo
com o diesel, a nivel de comunidades isoladas, tanto com os subsidios da CCC como sem
estes subsidios para ambos os combustiveis, quando a producido de sementes atende a micro-
usina de 300 kg/hora de processamento de massa. Estes custos, no entanto, permanecem altos.

O menor custo de geragdo — RS 120,00/MWh — ainda ¢ superior a tarifa cobrada pela
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concessiondria local de energia elétrica, para consumidores com consumo entre 31 ¢ 100

kWh/més, Tabela 4.3.

Tabela 4.3. Composigio Tarifaria da Companhia Energética do Amazonas - now/2001

FAIXA DE CONSUMO CUSTO
{ kWh) ( R$/MWh)
Residencial
Até 30 65,58
31 aloo 112,41
101 a 140
141 a 150
151 a 160 168,62
161 a 180
181 a 200
Normal 187,34
Comercial e Industrial 199,83

Fonte: Atos Normativos Expedidos pela ANEEL

Alternativas, no entanto, devem ser analisadas, na busca pela redu¢do do custo de
geragdo a 6leo vegetal para as comunidades isoladas. Neste sentido, formulou-se as seguintes

simulagdes, cujos resultados estdo nas Tabelas 4.4 e 4.5:

1- Eliminacio Total dos Investimentos em Micro-Usina e Grupo-Gerador por Parte dos
Comunitirios — mantendo p = 340 /'MWh

Com a eliminagdo total dos investimentos por parte dos comunitirios e usando as
mesmas rotinas de calculo das segOes 4.4 e 4.5 para a determinagdo do custo de produgdo do
0leo ¢ da geracdo de energia, respectivamente, montou-se a Tabela 4.4. Conforme os
resultados desta tabela, o 6leo produzido pela micro-usina de 300 kg/hora resulta em custo de
geragdo de energia inferior A tarifa para consumo entre 0 e 100 kWh, Tabela 4.3. Este porte de
micro-usina, no entanto, tem poucas chances de ser instalada em comunidades isoladas, se
destinada a produzir 6leo para geragdo de energia. Seja pelo alto investimento requerido, tanto
na sua aquisi¢do e instalagdo como na aquisi¢do e instalagdo do grupo-gerador que ira
fornecer energia, seja pela improvavel disponibilidade de sementes para supri-la. Suas
chances aumentam quando o local de sua instalacdo dispde de outras variedades de
oleaginosas exploraveis comercialmente, principalmente quando prensas menores ndo tém
poténcia suficiente para extra¢do do 6leo, como ocorre, por exemplo, com o murumuri, que

ndo pode ser prensado pela micro-usina de 40 kg/h.
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Tabela 4.4. Custo de Geragdo Sem Investimento em Micro-Usina e Grupo-Gerador - para p= 340 /MWh

PRENSA CUSTO DE PRODUCAO DO OLEO CUSTO DE GERACAO
(kg/h) (RS/1) (RS$/MWh)
40 1,24 214
100 1,11 149
300 0,90 44

Fonte: Resultado desta pesquisa

As questdes relativas a preco de aquisigdo de equipamento e disponibilidade de
sementes acima abordadas levam a que se considere a micro-using de 40 kg/h como a mais
provavel de ser instalada em comunidades isoladas. Entretanto, para que a energia gerada com
o oleo produzido por esta usina tenha valor idéntico a tarifa acima referida, para consumo
entre 30 ¢ 100 KkWh/més, o consumo especifico definido pela Aneel deveria ser permutado de

340 YkWH para 420 'MWh. Na simulagdo a seguir sera este o valor considerado.

2. Eliminac¢fo Total e Parcial dos Investimentos — Simulacio para a Micro-Usina de 40
kg/h.

Esta simulagdo apresenta alternativas de produgio de d6leo e geragdo de energia com
0leo de andiroba levando em consideracdo diferentes possibilidades de aquisicdo da micro-
usina de 40 kg/h e do grupo-gerador de energia, propondo um consumo especifico de 420
I/MWh para o célculo do subsidio da CCC.

Foi escolhido um grupo-gerador de 8,5 kW, para efeito de estudo, pois representa um
valor médio daqueles comumente instalados nas comunidades isoladas do Estado do
Amazonas. Foi adotada uma demanda média de energia de 60% (5,1 kW), operagdo durante
24 horas e um consumo especifico do grupo-gerador de 500 Y'MWh. Com estes dados foi
montada a Tabela 4.5, onde estdo determinados os custos de geracdo para as diferentes

combinagdes de formas de aquisi¢do da micro-usina e do grupo-gerador pelos comunitarios.

Tabela 4.5. Custo de Geragiio para p= 420 /MWh

CUSTO DE PRODUCAO DO OLEO DE CUSTO DE GERACAO DE ENERGIA
ANDIROBA (R$MWh)
(R$/1)
FORMAS DE AQUISICAO DA MICRO- FORMAS DE AQUISICAO DO GRUPO-GERADOR
USINA SEM CUSTO COM CUSTO
Sem Custo Com Custo Micro Usina Micro Usina Micro Usina Micro Usina
de de Sem Custo Com Custo Sem Custo Com Custo de
Aquisiciio Aquisi¢io de de de Aquisigio
Aquisicio Aquisicio Aquisicio
1,18 1,48 96,00 238,00 168,00 283,00

Fonte: Resultado desta pesquisa
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Ratifica-se, neste ponto, que nos calculos acima ndo esta incluido custo de méo-de-
obra para operagio do grupo-gerador. Subtende-se que a propria comunidade ficaria

encarregada pela operagio, como ocorre presentemente.

Relativamente ao consumo especifico admitido para simulagdo, este € um valor
razodavel, tendo em vista que o consumo especifico dos pequenos motores — na faixa de 3.4 a
12,8 kW — utilizados nas comunidades isoladas € superior ao dos grandes motores — acima de
300 kW — em operagdo nas usinas de geracdo das sedes dos municipios. Uma causa
significativa para este baixo consumo especifico dos pequenos grupos é o rendimento do
gerador acoplado ao motor. Na faixa de poténcia acima o rendimento dos geradores (poténcia
de saida/poténcia de entrada) varia entre 76% e 82%. Em contrapartida, geradores acima de

100 KW tém rendimento superior a 90%.

Os chamados altos custos de geragio acima determinados somente refletem os custos
econdémicos. Na verdade, a geragiio a Oleo vegetal traduz-se, antes de tudo, como uma
alternativa econdmica baseada em recursos locais e, por conseguinte, ocupando mao-de-obra
da propria regido, contribuindo, por seu lado, para a melhoria das condigdes de vida dos
comunitarios. A internalizacio destas externalidades positivas, ainda ndo sdo
convenientemente quantificadas monetariamente, nio permitindo que o custo real da energia
gerada possa ser determinado. A questfio de fundo passa a ser, portanto, quem deve assumir a

diferenga entre o valor que o ribeirinho pagaria pelo kWh consumido e o custo real do kWh.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Capitulo 5

A ENERGIA COMO INSUMO PARA A VALORIZAGAO DA
BIODIVERSIDADE NA RESEX DO MEDIO JURUA: UM ESTUDO
DE CASO

A biodiversidade vem experimentando grau de importincia ascendente a partir dos
anos 80, quando deixa de ser considerada como uma questdo restrita & manutengdo de
espécies e passa a ser tema de interesse econémico relevante, com seus desdobramentos, em

fungido, principalmente, do avango da biotecnologia.

Ha, basicamente, trés vertentes principais de interesses em relagdo a conservacio da
biodiversidade no planeta: aqueles que enxergam a biodiversidade como elemento de suporte
a vida, portanto sob uma 6tica ecolégica; os que praticam o aproveitamento econdmico direto
dos recursos naturais de forma nio sustentavel — p. ex. madeireiros ¢ mineradores, entre
outros; e aqueles que detém tecnologias avangadas, capazes de identificar formas de agregar

valor ¢ explorar economicamente os recurses da biodiversidade.

Na medida em que os recursos tecnologicos avangados sdo propriedade dos paises
desenvolvidos ¢ as grandes reservas de biodiversidade estdo localizadas nos paises em
desenvolvimento, esta (a biodiversidade) passa a ser, por conseguinte, uma questdo
geopolitica em nivel internacional. Por um lado, os detentores dos conhecimentos cientificos e
tecnologicos — paises ricos — defendem a preservagido da biodiversidade, pois lhes € essencial
como fonte de informagfo, capaz de encurtar prazos e economizar recursos em pesquisas, e
como matéria-prima para a produgdo industrial, capaz de garantir seus ganhos econdmicos,
notadamente nas dreas médica, de alimentos e agronémica. Por outro, os paises em
desenvolvimento, detentores dos recursos da biodiversidade, reivindicam acesso as
tecnologias avangadas desenvolvidas pelos paises ricos, o que lhes permitiria explorar de

forma economicamente satisfatoria os recursos da sua biodiversidade.
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5.1 A BIODIVERSIDADE BRASILEIRA E AMAZONICA

O Brasil ¢ considerado o primeiro pais em ‘megadiversidade’ — as estimativas sobre o
percentual de espécies aqui existentes variam de 10% a 30% do nimero total mundial —
possuindo a mais diversa flora do mundo, cerca de 10% das espécies de anfibios ¢ mamiferos,
17% das aves e a maior diversidade de primatas do planeta. O mimero de espécies de plantas,
animais e microorganismos localizados em territorio nacional € calculado em mais de 2
milhdes, o que também indica a existéncia de uma rica diversidade genética (ALBAGLI, apud
Dias, 1996 p. 154).

Ainda segundo o autor, 31% das exportagdes brasileiras correspondem a produtos da
biodiversidade, ai se destacando o café, a soja e a laranja; cerca de 40% do Produto Interno
Bruto brasileiro ¢ formado por atividades relacionadas a agroindustria, sendo o setor florestal
e 0 setor pesqueiro responsaveis, respectivamente, por 4% ¢ 1% do PIB; e a biomassa vegetal
(incluindo o alcool, a lenha e o carvdo vegetal) corresponde a cerca de 23% da matriz
energética nacional (BEN, 2000).

A regifio amazdnica, formada territorialmente segundo o Quadro 6. 1, guarda a maior
floresta tropical imida continua, além de deter o0 maior banco genético do planeta. Das
250.000 a 300.000 espécies de plantas vasculares™, aproximadamente 30.000 sdo

** contra 652 nativas em todo o

amazonicas™. Sdo 5.000 diferentes espécies de arvores
continente norte-americano ao norte do México™. Em apenas um hectare de floresta
amazdnica é comum encontrar-se 150 a 200 espécies diferentes de arvores, podendo chegar a

300 espécies na Amazonia Ocidental®,

Nos seus mais de 7 milhdes de quildmetros quadrados, dos quais 5.144.333,4 km’
estdo dentro do Brasil (aproximadamente 60% do territério nacional), a Amazdnia abriga

pouco mais de 10% do patriménio genético de plantas vasculares do planeta ¢ maior

2 Nelson, Bruce W. Inventdrio Floristico na Amazdnia e a Escolha Racional de Areas Prioritérias para
Conservagio. In: Bases Cientificas para Estratégias de Preservacdo e Desenvolvimento da Amazdnia (INPA),
Manaus. v.1, p. 173-186, 199].

B ibidem apud Gentry, 1982.

** apud Junk, 1989.

* apud Elias, 1980,

% apud Gentry, 1988,
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porcentagem de animai 52,

A esse respeito, Oliveira, apropriando-se de Erwin (1983),
apresenta uma estimativa de 30 milhdes s6 de insetos na Amazbnia. Sdo estimadas 2.500
espécies biolégicas de peixes, o correspondente a 8% do peixe de todo o mundo, 30% de todo
o peixe de agua doce, e 75% de todo o peixe de dgua doce do Brasil (SANTOS, et al., apud

COHEN, 1970; GEISLER et al.,1975, p. 263).

Quadro 5.1. Superficie dos paises do Tratado de Cooperagiio Amazdnica, de suas dreas amazdnicas e da sub-
regidio amazonica, em milhares de km’

PAISES TOTAL REGIAOQ % DO PAIS % DA REGIAO

AMAZONICA AMAZONICA
BOLIVIA 1.048 699 66,7 8,9
BRASIL 8.512 5217 61,3 67,2
COLOMBIA 1.142 403 35,3 52
EQUADOR 276 131 47,5 1,7
GUIANA 216 216 100,0 2,8
PERU 1.285 759 59,1 9.8
SURINAME 162 162 100,0 21
VENEZUELA 912 180 19,7 2,3
TOTAL 13.553 7.767 573 100

Fonte: Aragon (1993, p.244)

Conhecer para Aproveitar Corretamente

Os numeros espetaculares que retratam a biodiversidade amazonica sugerem que ¢
temeroso o processo de desflorestamento que ainda ocorre, uma vez que se estd erodindo, em
muitos casos de forma irreversivel, uma diversidade de vidas ainda pouco conhecidas e,
menos ainda, valoradas.

Muito pouco se sabe sobre as complexas intra e inter-relagdes dos vérios ecossistemas
amazodnicos, de equilibrio ecolégico extremamente fragil. No entanto, as tentativas de
incorporagdo da regido no desenvolvimento econdémico nacional, baseadas em grandes
projetos desenvolvimentistas, deixaram de considerar estas complexidade e fragilidade,
promovendo grandes desmatamentos para investimentos com retorno duvidoso — pecuaria,
mineraciio, madeireiro e agricola, principalmente — fazendo desaparecer extensas areas de

floresta nativa, antes que se pudesse concluir sobre a viabilidade econdmica da mata em pé.

*" Cf. Nelson apud Erwin, 1982.
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Ainda que considerados incipientes, os conhecimentos cientificos disponibilizados
pelos diversos institutos de pesquisa e universidades regionais, nacionais e até estrangeiros,
sobre os recursos da biodiversidade amazénica, fornecem razodvel pista para estratégias de
desenvolvimento regional, inserido no conceito de sustentabilidade. Dessa forma, propde-se
que qualquer tentativa de incorporagéo dos recursos naturais da regido a economia nacional

s6 deverd ocorrer se apoiado em bases cientificas.

Quem Deve se Beneficiar com a Preservacio da Biodiversidade

Nas discussdes sobre o meio ambiente, raras referéncias sdo feitas aos povos da
florestas que, por seu modo de uso extensivo dos recursos naturais, nio poderfio ser
responsabilizados por problemas ambientais decorrentes de formas predatorias de exploragio
destes recursos. Pelo contrario, faz-se necessdrio que se encontre mecanismos de
compensacdo a estes habitantes (indios, caboclos, seringueiros, etc.), por sua contribui¢fio em
relagio a manutengdo dos ecossistemas amazonicos e pela transferéncia do conhecimento
popular no que se refere a identificacdo ¢ uso de diversas plantas, principalmente as
medicinais.

E preciso que se reconhega que sem as informacdes passadas pelos moradores
tradicionais da floresta, acumuladas ao longo de geragdes, notadamente no uso de plantas
nativas na cura de determinadas doengas, muitos dos medicamentos hoje utilizados pela
medicina tradicional ndo estariam disponiveis. Portanto, € importante que estas pessoas, que
tém contribuido com informagdes valiosas no auxilio da formulag¢do de novos medicamentos,
que tém resguardado o territorio nacional com sua presenca nos lugares mais longinquos e
indspitos, e que, acima de tudo, tém dado licdo de respeito a natureza, tenham a chance de
galgar melhores condi¢tes de vida. Esta chance poderd residir, entre outros instrumentos, em
tecnologias ¢ insumos que potencializem a exploragdo racional, em seu favor, dos recursos da

biodiversidade que lhes cerca.

Neste sentido, nos itens a seguir serdo apresentados os principais recursos da flora e da
fauna amazonica que sdo explorados por ndo ribeirinhos, que poderdo ser incorporados as
possibilidades econémicas dos mesmos, desde que se lhes ofereca as condicGes para tal.

Assim, se estara analisando estas possibilidades considerando a disponibilidade de energia
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elétrica, insumo que podera contribuir significativamente para a melhoria da renda local, pela
agregacdo de valor aos produtos da biodiversidade e por viabilizar o armazenamento
prolongado, mediante o congelamento de produtos pereciveis, especialmente alimenticios, de

modo a permitir que o produtor se dedique a outras atividades produtivas.

5.2. PRINCIPAIS RECURSOS EXPLORADOS E POSSIBILIDADES DE
VALORIZACAO LOCAL

5.2.1. RECURSO PESQUEIRO

Importincia Socio-Econémica

Um dos recursos da biodiversidade amazénica com grande potencial para contribuir
na melhoria das condicGes sdcio-econdmicas dos ribeirinhos da regifio, mediante manejo
adequado e agregagdo de valor in loco, a partir da disponibilidade de energia e técnicas de

conservagao, ¢, sem davida, o pescado.

O peixe é um dos recursos naturais mais abundantes ¢ também um dos mais
consumidos na regido amazoémica. Além de importante alimento para a populagiio amazénica,
especialmente pela disponibilidade e acessibilidade, desempenha papel de destaque na
economia local, inclusive como produto importante na pauta de exportagio — semi-
industrializado, para consumo humano; vivo como produto ornamental e; partes
transformadas em “souveniers” (escama, pele, esporas, cabeca, entire outros). Nio seria
exagero afirmar que os recursos pesqueiros determinam a distribuicdo geografica das

comunidades amazonicas.

A produgfo de pescado na Amazdnia brasileira oscila em tormno de 125 mil toneladas
por ano, sendo seu potencial estimado em 200 mil toneladas. Manaus ¢ o maior entreposto
pesqueiro, com cerca de 30 mil toneladas consumidas localmente e mais 30 mil toneladas
exportadas (FEPESCA,1999). Seu consumo médio per capita esta em torno de 30 g/dia. No
interior, onde o peixe ¢ a base da alimentagdo, juntamente com a farinha de mandioca,

certamente o consumo per capita ¢ bem superior.
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A frota pesqueira do Estado do Amazonas é de 1.054 barcos, com capacidade de
transporte variando de 2 a 80 toneladas, e emprega um contingente em torno de 17 mil
pescadores. Estes, quase sempre, residem nas sedes dos municipios, notadamente em Manaus,
que tem uma frota cadastrada de 482 barcos (idem). Dessa forma, o ribeirinho é excluido até

mesmo como mao-de-obra para o desenvolvimento da pesca.

A produgdo pesqueira na regido € extremamente rudimentar e predatoria. Ndo se
utiliza qualquer tipo de tecnologia moderna de pesca ¢ nem mesmo de conservagio do
pescado — aproximadamente 12% do volume pescado ¢ desperdigado devido a sobrepeso nas
caixas de conserva¢do dos barcos e por falta de infra-estrutura de armazenamento em Manaus,

principalmente.

Apesar das comunidades isoladas estarem situadas préximas aos mananciais
pesqueiros, na maioria dos casos praticam apenas a pesca de subsisténcia — a pesca produtiva,
para comercializagdo, deixa de ser praticada. Vérios fatores contribuem para que nio ocorra a
pesca comercial em muitas comunidades, dos quais merecem destaque: a localizagdo da
comunidade, fora da rota dos compradores do pescado; a falta de recursos para conservagio
do pescado, que ndo permite que se pesque ¢ acumule razodvel estoque para venda posterior;
ocorréncia de conflitos, tanto intra-comunidade como entre comunidade ¢ pescadores de fora,
motivados pela utiliza¢do dos lagos para fins de exploracdo comercial. Véarias situagdes tém
ocorrido em que se fez necessario a mediagdo de instituigdes presentes na regido: Ibama,
justica comum e, até mesmo, a igreja catolica. A ocorréncia de conflitos d4 uma dimenséo da

importancia destes mananciais na vida do homem ribeirinho.

A Energia Elétrica como Insumo Estratégico 2 Economia e ao Manejo do Pescado nas

Comunidades Isoladas

A disponibilidade de energia elétrica nas comunidades isoladas poderd desempenhar
papel fundamental no que diz respeito a producio econdémica do pescado, pelos motivos
seguintes: primeiro, pelo fato de permitir que se forme estoques, sob refrigeragdo, o que
permitird aguardar a passagem de comprador ou o transporte para o ponto de venda mais
préximo — normalmente a sede do municipio; segundo, por permitir que o pescado aguarde o

momento mais propicio, do ponto de vista do prego, para sua comercializacao.
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Cabe destacar, ainda, que a maioria dos ribeirinhos que praticam a pesca profissional
ficam a mercé dos comerciantes de peixe, que lhes fornecem utensilios de pesca e gelo, em
troca do pescado, criando uma relagio de dependéncia normalmente desfavoravel ao pescador

local. A disponibilidade de energia poderia desfazer ou melhorar esta condi¢do.

Mesmo que o pescado ndo seja destinado a comercializagdo, o fato de poder conserva-
lo tem influéncia significativa na questdo da renda. Atualmente, em todas as comunidades da
Reserva Extrativista do Médio Jurua e entorno, os moradores sdo obrigados a dividirem o
resultado de suas pescarias com os vizinhos comunitdrios ¢ até mesmo limitarem o volume
pescado, por ndo terem como conservd-lo sob refrigeracdo — os ribeirinhos ndo tém o
costume de consumir peixe salgado. Esta condiciio os obriga a pescas diarias, com enorme
subtra¢do do tempo que seria dedicado a outras atividades produtivas, especialmente no

cultivo de mandioca para produgio de farinha, sua principal fonte de renda.

Experiéncias com moradores da Comunidade do Roque, em que se substituiu o arco e
a flecha por redes de pesca (malhadeiras) e se disponibilizou freezers para conservacao do
pescado, demonstraram que o tempo meédio de pesca, para 0 mesmo volume de pescado
tradicionalmente obtido, foi reduzido para aproximadamente um quinto. Dessa forma, a pesca
com malhadeira, durante 0 nimero de horas normais de pesca com arco ¢ flecha, permite que
o pescador capture em um dia o suficiente para consumir por cinco dias, liberando-o, por

conseguinte, para outras atividades produtivas, por quatro dias.

A disponibilidade de energia ¢ um sistema de conservacdo também permitiriam aos
comunitarios que fizessem um manejo do pescado levando em consideragdo as sazonalidades
da produgdo. Os mananciais pesqueiros que garantem a producdo, na maior parte do ano, sdo
os lagos proximos as comunidades. No entanto, ocorrem os fendmenos das migracoes de
peixes nos rios, oportunidade em que a pesca fica extremamente facilitada. Estas seriam
oportunidades em que os ribeirinhos poderiam estocar pescado para consumo posterior,
deixando a pesca no lago para o periodo de escassez do rio, na seca do mesmo, diminuindo,
entdo, a pressdo sobre o manancial dos lagos. Esta pressdo ja causa preocupag¢do em muitas
comunidades, em virtude, principalmente, do seu crescimento populacional e conseqiiente

aumento de consumo.
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Dessa forma, a disponibilidade de energia elétrica nas comunidades isoladas podera
significar importante fator de manejo do pescado e do desenvolvimento econémico. De um
lado, permitindo a conserva¢io do pescado para comercializagdo ¢ por outro lado, maior

disponibiliza¢do de tempo para as praticas produtivas tradicionais.

No caso da pesca de subsisténcia, o menor tempo de exposicdo do pescador aos
insetos e a insolagdo, principalmente, significa, também, menor risco de acidente ¢ menor

probabilidade de contrair as doengas associadas a estes vetores.

A importancia do peixe, na Amazdnia, no entanto, vai além de um recurso econémico
e de subsisténcia do homem ribeirinho: exerce papel fundamental na manutengio de diversas
formas de vida. Além de base alimentar de um sem nimero de predadores, inclusive de peixes
carnivoros, sdo importantes como agentes bioldgicos de dispersio de sementes e como
enriquecedores naturais do sistema aquatico, através da conversdo da biomassa vegetal em
matéria animal e mineral. Dai a importancia da conservagio das florestas de varzea e de se

praticar a pesca ndo predatdria, condigbes essenciais para a manutengdo das espécies.

5.2.2. RECURSO MADEIREIRO

Contextualizacio

A exemplo de outros recursos da biodiversidade amazonica, as espécies florestais com
potencial para exploragdo econdmica ainda nao estéo totalmente identificadas sob o ponto de
vista de seu aproveitamento econdmico. Sua utiliza¢do, ainda ditada pela demanda do
mercado consumidor, segue velhos padrdes, com notorios desperdicios em toda a cadeia de
produgdo. A extracio das espécies se desenvolve, ainda, de forma predatdria, apesar das

pressdes exercidas sobre o setor madeireiro, no sentido de disciplind-lo ecologicamente.

O declinio dos estoques florestais no centro-sul, aliado aos incentivos para instalagdo
de inddstrias na Amazonia, na década de 70, impulsionou a industria madeireira na regigio,
especialmente beneficiada com a abertura de estradas, haja vista a facilidade de acesso a

estoques madeireiros de terra-firme, onde € possivel a utilizagdo de maquinas pesadas.
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Com relagdo ao Estado do Amazonas, a madeira tem se mantido o principal produto
do extrativismo vegetal, cuja produgdo, em 1989, correspondia a mais de 50 por cento da
produgdo extrativa estadual, sendo aumentada ainda mais nos anos seguintes, segundo
HUMMEL, et al. (1994, p. 26). Mas a auséncia de infra-estrutura no interior do estado,
especialmente de estradas, tem funcionado como uma barreira a uma exploragdo mais

intensiva, ficando limitada quase que exclusivamente as dreas de varzea.

A Seletividade Predatoéria de Espécies

J& na década de oitenta a exploragdo madeireira foi apontada como um dos vildes do
desmatamento na Amazdnia, atras apenas das atividades de pecudria e agricultura, nesta
ordem. Sua exploracio predatéria ocorre, em parte, por causa do numero muito reduzido de
espécies selecionadas, sujeitas, pois, ao exterminio. Como a extragfo € seletiva e a quantidade
de arvores por hectare € pequena, as maquinas e caminhdes percorrem grandes distincias na
selva, deixando um rastro de destruigdo por onde circulam. O Quadro 5.2 mostra a diferenga
entre uma area ocupada mais antiga — Paragominas (250 km ao Sul de Belém, na rodovia
Belém-Brasilia) — e uma area de fronteira — Taildndia (a 200 km ao Sul de Belém, na rodovia
PA-150). Por ser uma regido mais antiga, portanto ja com esgotamento das madeiras mais

nobres, Paragominas se adaptou a nova condicdo de ter que explorar novas espécies florestais.

Quadro 5.2. Caracteristicas da Exploragio Florestal em duas dreas do Sul do Para

CARACTERISTICA PARAGOMINAS TAILANDIA
ESPECIE EXTRAIDA (n"/ha ) 52 10
ARVORES EXTRAIDAS (n”/ha) 6,4 2,0
ARVORES DANIFICADAS (n"/ha)* 148 58
VOLUME EXTRAIDO (m/ha) 38 16
VOLUME NAO APROVEITADO (m’/ha) 3 3
VOLUME DANIFICADO (m’/ha)y* 62 19
COEFICIENTE DANIFICADQ/EXTRAIDO (m/(m") 1,9 L2
COEFICIENTE DE AREA DESTRUIDA (%)" 51,9 13,9

Fonte: KITAMURA 1994, gpud, UHL, et al 1990, 1992 e VERISSIMO et al., 1992,
NOTA: * - Somente dap=10 ¥ - Abertura do dossel, estradas e patios para a exploragio

Segundo Silva et al, (1991), das 400 espécies comercializiveis sdo utilizadas menos

de 100 espécies no mercado local; destas, menos de 40% no mercado nacional e 30 a 35
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espécies sdo exportadas, sendo que apenas 0 mogno, virola, sucupira, cedro e ipé representam
mais de 75% das exportacdes de madeira serrada. Ressalte-se que somente o mogno em
1988/1989 foi responsavel por 35% do volume global de madeira serrada exportada, e por

58% do valor em dolares.

Os métodos de extragio da madeira se diferenciam, no entanto, quando se refere a
varzea ou terra-firme. Na varzea as arvores sdo derrubadas, preparadas as toras e mantidas na
floresta até a chegada da cheia do rio, quando sdo retiradas e transportadas em jangadas e
balsas. A derrubada se dd préximo ao periodo da cheia, para evitar deterioragdo da madeira
serrada, e o volume de produgdo é influenciado pelo nivel das aguas dos rios, sendo tanto
maior quanto maior for a cheia. E comum, quando os rios niio alcangam determinado nivel,
toras de madeira permanecerem e se deteriorem na floresta, em virtude da impossibilidade de

sua retirada naquele ano.

Embora predatoria, por ser seletiva, a extragio de madeira da varzea ¢ limitada pela
dificuldade da retirada das toras. Torna-se, ainda, menos impactante que a extragio de terra-
firme pelo fato de ndo ser necessario abrir grandes picadas na selva, uma vez que se necessita
de um caminho suficiente apenas para a passagem da tora, normalmente conduzida por agua -
as toras sdo conduzidas até¢ um curso d’agua onde possa ser rebocada por uma embarcagio,
apOs serem amarradas em boias de madeira flutuante que as sustentam. Ja a extra¢do na terra-
firme se dd, normalmente, durante todo o ano, sendo mais intensiva nos seis meses mais secos
(junho a novembro). Devido a facilidade de acesso por estradas, sdo retiradas por maquinas
(tratores de esteira ¢ carregadeiras) ¢ transportadas em caminhdes, até o patio da indastria ou

até um porto para transporte fluvial.

A Ineficiéncia do Setor Madeireiro Regional

Kitamura apropriando-se de Uhl et al., (1990, p.97), revela que “o desperdicio nas

3 de madeira em tora para cada m’ serrado, refletindo assim a

serrarias ¢ de 2 a 3 m
obsolescéncia das plantas de beneficiamento de madeira implantadas na regido”. Calcula-se

que no transporte em jangadas sdo perdidas em tomo de 30% das toras transportadas.
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A esse respeito, Hummel (1994), revela que o setor madeireiro no Brasil, em particular
na AmazOnia, onde se concentra 70% da produgdo nacional, apresenta as seguintes
caracteristicas: dependéncia quase que completa de florestas nativas; setor itinerante
(principalmente as serrarias); atraso tecnologico; pequenos investimentos em pesquisa (a
industria pouco ou nada investe, ficando a espera, normalmente que o governo o faga);
reposigdo florestal incipiente ou inexistente e a estreita vinculagdo com os setores da

construgdo civil e moveleiro.

Apesar da importincia social e econdmica que este setor tem na regido, seu carater de
exploragdo predatéria é motivo de forte pressdo internacional, nos ultimos anos,
especialmente por organismos internacionais, com destaque para as Organiza¢des Nio-
Governamentais (ONGs). Os reflexos destas pressdes sdo uma diminuigdo da atividade, com
fechamento de diversas serrarias ¢ dispensa de mao-de-obra, decorrente de uma fiscalizagio
mais rigorosa dos Orgdos ambientais, especialmente do Ibama, na tentativa de eliminar a

produgido de madeira dita “clandestina”, ou de floresta ndo manejada.

A Disponibilidade de Energia e a Yez do Ribeirinho

A madeira extraida na regidio amaz6nica normalmente viaja por longas distancias, até
chegar em um polo de beneficiamento. O transporte fluvial é extremamente moroso, mas na
maioria dos casos € a unica opcdo, como ocorre com a madeira explorada nas varzeas do dos
rios do Amazonas, Estado onde apenas sete cidades, de um total de 61, se ligam a Manaus por

via rodovidria.

Assim, a disponibilidade de energia naquelas comunidades onde tradicionalmente se
explora a madeira em sua volta poderia fomentar localmente esta atividade, evitando parte dos
custos relativos ao transporte, notadamente pela perda de toras e pelo consumo de
combustivel. Dessa maneira, parte do beneficiamento da madeira poderia ocorrer na propria
comunidade (produgdo de pranchdes, tabuas, vigas, etc.), com emprego de méao-de-obra local
e, 0 que ¢ mais importante, com a agregac¢do de valor a um produto que, na grande maioria

dos casos, pode ser considerado como de propriedade dos proprios ribeirinhos. Esta forma de
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exploragdo do recurso madeireiro traria, seguramente, importante contribuigdo a economia

local, além da profissionalizacdo da mio-de-obra das proprias comunidades.

5.2.3 POSSIBILIDADES DE EXPLORACAO ECONOMICA DA REMJ E A
QUESTAO AMBIENTAL

A Reserva Extrativista do Médio Jurua (REMIJ) pode ser tomada como um exemplo de
um ccossistema ainda primitivo, praticamente intocado, ¢ que abriga uma biodiversidade
extremamente importante, pela variedade e quantidade de seus recursos. O aproveitamento
racional destes recursos, em favor dos moradores locais, é um dos objetivos da criacio da
reserva, ¢ faz parte do plano de utilizacdo elaborado pelo Ibama, o 6rgdo que tem atribuigio

legal para administra-la.

Apesar da REMI ter sido criada ha seis anos, os seus produtos extrativos ainda tém
uma participagdo insignificante na economia das com unidades, situagdo idéntica ao periodo
recente que antecedeu sua criagdo. O peso na economia local estd a cargo da producio de
farinha, uma atividade desenvolvida de forma arcaica, completamente artesanal, de baixa
produtividade e de conseqiiente impacto negativo sobre os recursos florestais. Com base no
laudo biolégico elaborado pelo Ibama, que serviu de suporte para a criagdo da Reserva, e nos
depoimentos dos moradores locais, descreve-se, a seguir, algumas das possibilidades mais
aparentes de exploracdo econbémica dos produtos da sua biodiversidade, enfatizando-se

aqueles casos em que o insumo energia ¢ capaz de agregar valor ao produto explorado.

Recursos Pesqueiros

A area da Reserva Extrativista do Médio Jurud ¢ dotada de grande quantidade de
lagos, pequenos afluentes e igarapés, que detém significativa quantidade e variedade de
peixes - 0s mais importantes estdo listados no Quadro 5.3 - 0 que torna a regido extremamente
farta no periodo de seca do rio. As comunidades, entretanto, ndo exercem a pesca comercial,
apenas a de subsisténcia, embora esta atividade esteja prevista no plano de utilizacdo da

reserva.

110



Dentre os lagos da Reserva, seis sdo denominados de lagos de preservagdo, nos quais
os ribeirinhos ndo pescam. O objetivo destes € a preservagdo/desenvolvimento das espécies
para repovoamento de lagos vizinhos, no periodo da cheia, quando os peixes que se
desenvolveram migram em busca de alimento e para reprodugdo. Por falta de utensilios
adequados para a pesca, conseqiiéncia da baixa renda dos moradores, e de meios e técnicas de
armazenamento e manejo do pescado, os moradores locais ndo véem tirando proveito

comercial deste potencial natural.

Pressupondo-se a disponibilidade de energia e¢ de méo-de-obra capacitada,
especialmente com relagdo ao processamento do pescado, a nivel de prepara¢do para
refrigeracio e exportagiio, certamente o potencial da regifio serd convertido em importante

fonte de renda para as comunidades.

Quadro 5.3. Principais Espécies de Peixe da REMIJ

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO
Acard-agu Astronotus ocellatus
Aract Leporinus ssp.
Aruand Osteoglossum bicirrhousum
Boddo Hipostomus ssp.
Branquinha Potamorhina altamaronico
Cascuda* Psectrogaster amazdnica
Curimatd Prochilodus nigricans
Flecheira Hemiodus unimaculatus
Jaraqui Semaprochilodus knesi
Mandi Pimelodus blochii
Matrinchi Brycon spp.
Pacu Myleus spp.
Pirapitinga
Peixe-boi Trichechus inunguis
Pescada Plagioacion spp.
Piraiba Brachyplatvstoma filamentosum
Piramutaba Brachylatystoma vaiflanti
Piranha Pygocentrus nattoroni
Pirarara Phractocophalus hemilipteros
Pirarucu Arapaima gigas
Sardinha Triportheus elonpatus
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Surubim Pseudoplatystoma fasiatum
Tambaqui Colossoma macroponium
Tamauatd Hoplostemu thoracatum
Traira Hoplias malabaricus
Tucunaré Chico spp.

Fonte: CHADA e OLIVEIRA, 1994,

Recursos Madeireiros

Conforme j4 foi citado anteriormente, a atividade madeireira nas comunidades isoladas
da Amazdnia, quando existe, se limita a0 emprego de mao-de-obra no corte de arvores em
toras para processamento nas sedes dos municipios, onde se dispde de energia subsidiada. A
forma de participa¢do do homem do interior na cadeia de produgfio madeireira se dd, portanto,

com pouca ocupagido de mdo-de-obra e baixa remuneragio.

Quanto as Reservas Extrativistas, estd previsto o aproveitamento de recursos
madeireiros nos seus planos de utilizagdo, como forma de beneficio aos moradores locais. No
entanto, para que os moradores tenham real compensacdo financeira nesta atividade ¢
necessario que se agregue valor, in loco, a tais recursos, o que significa a transformaco da
madeira, antes de seguir ao mercado consumidor, em pegas processadas, até¢ o limite da
capacidade técnica e operacional das instalagdes locais a serem montadas para este fim.
Eventualmente, se podera chegar a producdo de moveis simples (camas, beliches, portas,
janelas, outros.), uma vez que ndo ha necessidade de mio-de-obra altamente especializada
para este tipo de trabalho. Dado a pratica dos moradores com a produg¢do de artefatos simples
de madeira e a construgio de pequenas embarcacbes nas proprias comunidades, espera-se
que, com reduzido esforco de capacitacfo, estes possam estar habilitados para esta importante

forma de aproveitamento da madeira regional, em beneficio préprio

Uma importante decorréncia da agregacédo de valor a madeira extraida localmente esta
relacionada com a possibilidade de poupanga de estoque natural. Segundo levantamento feito
pelos pesquisadores do projeto “Oleos Vegetais para Geragdo de Energia Elétrica e
Valorizacdo da Biodiversidade em Comunidades Isoladas da Reserva Extrativista do Médio
Jurud- Municipio de Carauvari”’, a venda de uma arvore transformada em tdbuas, um

subproduto ainda com pouco valor agregado, equivale, em média, em termos financeiros, a
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venda de 3 arvores em toras, Este dado tem dois importantes significados: o primeiro, € de
ordem econdmica, e estd relacionado a uma melhor remuneragdo por um produto florestal em
beneficio do morador local; o segundo, ¢ de ordem ambiental, com efeito positivo sobre o
ecossistema, na medida em que o beneficiamento de uma arvore pode evitar a derrubada de

outras duas. As principais espécies exploradas sdo apresentadas no Quadro 5.4.

Quadro 5.4. Espécies Florestais com Potencial para Exploracio Madeireira na REMJ

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO
Acapt Voucapova americana
Acapurana Campsiandra comosa
Aquariquara
Arapari Macrolobium acaciaefolium
Abiurana Pouteira caimito
Agacu Hura creptans
Cumart Diptervx sp.
Cedro Cedrella odorata
Faveira Dimorphandra mudtiflora
[tatiba Mezilaurus itauba
Ipé Tabebuia sp.
Jatoba Hymenaeae sp.
Jacareuba Calophillum brasilense
Louro Ocotea sp.
Macacaiba Platymissium ulei
Mata-mata Eschweilera ovorata
Tauar{ Couratari guianensis
Sucupira Bowdichia brasilense

Fonte: CHADA e OLIVEIRA,1994
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Outros Recursos Florestais Identificados
Oleos Vegetais

Potencial de Producio

Os oleos vegetais das oleaginosas nativas da Reserva Extrativista do Médio Jurua
(REMI) representam um significativo potencial econdmico para a regido. Grandes variedades
de plantas sdo encontradas na Reserva, dentre as quais se destacam a andiroba (Carapa
guianensis), o murumurl (Astrocaryum murumuril), o uricuri (Attalea excelsa), a copaiba
(Copaifera multijuga Hayne) e o pataud (Jessania bataud). As trés primeiras sdo as que

apresentam maior potencial para exploragio.

Para a determinacio do potencial de producdo de dleo das trés principais espécies, fez
um levantamento expedito na parte nordeste da REMI, em dreas de varzea®, tomando 6
parcelas de 1 hectare cada como areas para contagem de espécies. Os resultados obtidos por
parcela estdo representados no Quadro 1 (Anexo 6.1). A partir das tipologias florestais das
parcelas, Fig. 1 (anexo 6.2.), fez-se uma estimativa da quantidade de arvores para toda a

reserva, sintetizado no quadro abaixo.

Quadro 5.5. Estimativa da Quantidade de Arvores por Hectare

ESPECIES OLEAGINOSAS ADULTAS

AMBIENTES DE VARZEA MEDIA POR AMBIENTE
Andiroba Murumuri Uricuri
Floresta Aberta de Vdrzea Alla* 85 24 7

Floresta Densa de Terrago Aluvial (Restingas Altas)**
6l 10 6

Transigio Aluvial (Varzea Alta ¢ Varzea Baixa)***

89 7 19

Fonte: Relatério do Projeto Oleos Vegetais para Geragdo de Energia e Valorizagio da Biodiversidade em
Comunidades Tsoladas da Reserva Extrativista do Médio Jurud- Municipio de Caravari7Am,

Nota: * inundavel somente nas grandes cheias

** terrenos que permanecem, em média, 30 dias inundados nas grandes cheias

*#%* terrenos que permanecem, em média, 45 dias inundados nas grandes cheias.

% Na estimativa da quantidade de arvores por hectare considerou-se apenas as dreas de virzea, em virtude das

dificuldades para exploragio das areas de terra-firme.
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O Quadro 5.6. a seguir apresenta o potencial de extragdo de dleo da reserva, para as
trés espécies pesquisadas, considerando a quantidade de oleo por arvore, a quantidade de
hectares e a capacidade média de extra¢do das prensas, referente a cada uma das oleaginosas.
Em fun¢io das sazonalidades da producéo de andiroba, foi admitido apenas 50% da produgio
potencial, o que ¢ um valor conservador, mas que da uma margem de seguranga em torno de

50% para a capacidade de extragéo.
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Vale frisar que o potencial de extragdo do 6leo de andiroba do Quadro 5.6 tem poucas
possibilidades de ser alcancado, em funcdo, principalmente, das dificuldades de transporte,
feito através de picadas na selva. Em virtude da cheia, que coincide com a safra de andiroba,
os deslocamentos dos ribeirinhos passam a ser quase que exclusivamente por canoa a remo,
de pequeno porte (capacidade média de 280 kg), unico meio de transporte capaz de penetrar
na selva, ainda que com extrema dificuldade e a pequenas distdncias. Por esse motivo, &
razoavel considerar um raio maximo de coleta em torno de 2 quilémetros, a partir de cada
comunidade, percurso suficiente para coleta e transporte da carga equivalente a uma canoa de
sementes por dia (aproximadamente 2 hectolitros). Dessa forma, as 28 comunidades
distribuidas ao longo do rio coletariam sementes numa éarea total de aproximadamente 1.260
hectares, o que resultaria numa produgio potencial de 550 toneladas de 6leo por ano (250
familias coletando 2 hectolitros por dia, durante 25 dias por més, num periodo de 4 meses —

tempo de duragdo da safra).

Necessidade de Oleo para Suprimento das Comunidades da Resex

A quantidade de oleo necessaria para abastecer as 28 comunidades da Reserva
Extrativista do Médio Jurua (250 familias) na geracio de cnergia elétrica pode ser
determinada tomando por base o consumo estimado para a Comunidade do Roque, onde o
consumo por familia, para operag¢do durante 4 horas por dia foi de 56 l/ano/familia e para
operagao durante 24 horas foi de 218 I/familia/ano (Tabela 5.1.).

Tabela 5.1. Necessidade de Oleo de Andiroba para Abastecimento da Resex do Médio Jurua

PERIODO DE | CONSUMO | TOTAL DE CONSUMO DE OLEQ AREA NECESSARIA
OPERACAO POR FAMILIAS (kg/ano) A EXPLORACAO
FAMILIA (ha) ¥**
(h/dia)
(kg/familia) NA NA
GERACAO | PRODUCAO | TOTAL
DE DE OLEO
ENERGIA
04 51 250 12.750 2.400* 15.150 35
24 218 250 54.500 9.265%* 63.765 145

Nota: *  para a micro-usina de 40 kghora
®*% para a micro-usina de 100 kg/hora

#*¥ considerando 40 arvores por hectare e 55 kg de semente por drvore
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Mercado para Oleos Nativos

Os oleos de oleaginosas nativas encontram-se numa fase de crescimento da demanda.
No entanto, a inser¢io de novos produtos no mercado passa por um processo lento de
conquista deste mercado, especialmente quando localizado em paises desenvolvidos, como é
o caso dos maiores compradores dos Oleos vegetais nativos da Amazbdnia. Destacam-se os
europeus, americanos e japoneses, exXtremamente seletivos, que exigem qualidade,
regularidade de fornecimento e quantidade, normalmente estabelecidos em contrato com os
exportadores. A forma dispersa, pouco higiénica, artesanal ¢ ndo padronizada da produgdo,
aliadas a problemas de adulteragfo, as vezes ja na origem da produgdo, tem criado sérias
dificuldades para os exportadores destes produtos. Eliminadas estas deficiéncias, no entanto,
pode-se afirmar com seguranga que os Oleos nativos terfio mercado garantido por longos

anos, ainda.

Algumas comunidades, organizadas em associagdo de classe, tém conseguido montar
micro-industrias para extragdo de oOleo — notadamente nos estados do Acre, Amazonas,
Amapad e Pard — e tém conseguido vender seus produtos diretamente para empresas
importadoras no exterior, alcancando pre¢os bem superiores aos normalmente praticados
pelos atravessadores regionais. Esta ligagdo direta produtor-importador tem sido, via de regra,
resultado de trabalhos desenvolvidos por ONG’s, e traz como li¢do a necessidade da
existéncia de agentes oficiais capazes de promoverem a organizagdo e o comércio da
producdo, uma vez que as acoes das ONG’s sdo pontuais, por isso pouco significativas em

termos regionais.

Sustentabilidade da Producio

A fase industrial do processo de producio dos oleos vegetais nativos € bastante
simples, podendo ser executada nas préoprias comunidades, com o emprego de mido-de-obra
local, desde que se disponha de energia elétrica. A sustentabilidade da produgdo, por seu
turno, depende, de um lado do mercado consumidor, de outro da capacidade maxima de
fornecimento de sementes, ai entendida como o maximo que se podera retirar sem causar
prejuizo a capacidade de regeneragdo das espécies e a alimentacdo de parte da fauna silvestre.

Diante da falta de informacdes cientificas sobre esta importante questdo a ser considerada,
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principalmente do ponto de vista do investidor, o cultivo racional de espécies nativas parece

inevitavel como garantia de suprimento da demanda futura.

Plantas Medicinais

As plantas medicinais sdo, sem divida, o grande alvo do mercado biliondrio que
envolve os recursos florestais. Souza (1996), informa que somente com a comercializagdo
para fins medicinais e farmacéuticos de produtos extraidos das florestas tropicais sdo
movimentados cerca de 20 bilhdes de dolares por ano, sem contar com outros beneficios
ligados a agricultura e & industria; isto com menos de 1% das plantas tropicais tendo seus usos
potenciais investigados. O autor, apropriando-se de informagdes da Organizagio Mundial de
Saude, afirma que nos paises em desenvolvimento, 80% da populagio se trata pela medicina
tradicional, e 85% dessa medicina inclui extratos de plantas medicinais. No Brasil, estima-se
que 25% dos USS$ 8 bilhdes de faturamento, em 1996, da indastria farmacéutica nacional
sejam originados de medicamentos derivados de plantas (GARCIA et al., 1999, apud
SIMOES et ali., 1996).

A floresta Amazonica, devido a diversidade de espécies medicinais, ¢ considerada uma
das mais importantes fontes de principios ativos do planeta, por isso, as perspectivas da
fitoterapia sdo altamente promissoras (VIEIRA, 1992). Segundo este autor, as plantas, pelo
metabolismo primario, elaboram os compostos orgdnicos destinados a promover seu
crescimento e desenvolvimento. Através do metabolismo secundario, sintetizam compostos
organicos, de natureza complexa, denominadas de principios ativos ou substéncias ativas que
exercem agdo farmacologica, benéfica ou prejudicial, sobre o organismo. Esses principios
ativos sfo constituidos de uma substincia ou conjunto de substdncias quimicamente bem
definidas, que servem de base para a producdo de drogas ou medicamentos (OLIVEIRA, et
al., 1991). O organismo pode absorver substincias ativas de diversas maneiras, através de
chas, saladas, sucos, xaropes, alcoolaturas, cataplasmas, pomadas, entre outros (BALBACH,
1982). O teor de principios ativos conhecidos é variavel entre as plantas e também varia na
sua maneira de agir no organismo humano. Seu mecanismo de agfo terapéutica poderd ser

mais lento, mas na verdade ¢ mais fisiologico e natural.
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A flora medicinal, nativa e introduzida, da Reserva Extrativista do Médio Jurua
(REM) € bastante diversificada. Assim como em outras comunidades pobres do planeta, o
uso das plantas medicinais se faz fortemente presente na vida das comunidades ribeirinhas do
Médio Jurua. No Quadro 1 (Anexo 6.3.) estdo listadas as principais espécies da flora

medicinal encontrada na REMIJ e suas propriedades terapéuticas.

O aproveitamento econdmico do potencial ja identificado de plantas medicinais da
REMIJ ndo pode se constituir, no entanto, numa atividade de simples coleta, como vem
ocorrendo atualmente. E primordial que se promova a capacitacio dos moradores locais
quanto aos métodos ecologicamente corretos de coleta, e aos meios de conservagdo e

transporte destes recursos.

A disponibilidade de energia, aliada a capacita¢io dos moradores, podera resultar em
significativa agregacdo de valor destes recursos florestais. Esta valorizacdo podera se dar pela
extragdo, localmente, e comercializagdo de oleos essenciais e outras substancias contidas nas
plantas, como também pela extragdo ¢ emprego destes derivados na produgdo de produtos de
maior valor agregado, como sabonetes naturais e colonias, entre outros. Processos como
desidratacdo/secagem e conservagdo sob refrigeracdo, controlados, dos produtos florestais, s6

serdo vidveis mediante a disponibilidade de energia elétrica.

Aproveitamento Racional dos Recursos Naturais versus Conservacdio Ambiental na

REMJ

Aspecto Agrondmico-Ecolégico

A criacio de Reservas Extrativistas € uma tentativa de conciliar a sobrevivéncia dos
povos que tradicionalmente habitam estas areas, mediante o uso sustentivel de seus recursos
naturais, com a manutengéo da integridade fisica dos ecossistemas que as compdem. Nio se
pode perder de vista, no entanto, que estes povos praticam atividades agricolas de subsisténcia
e para fins comerciais. E de se esperar, pois, que haja competi¢do entre a necessidade de
aumento da fronteira agricola — motivada, basicamente, pelo crescimento demografico e pela
estagnacgio do prego dos produtos que obrigam o aumento da producgdo — e a manutengédo dos

ecossistemas.
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Dessa forma, depara-se com um processo co-evolutivo entre agronomia e ecossistema,
cujos desdobramentos, em termos de sustentabilidade econdmica (lucratividade), agronémica
(manuten¢do da produgio), social (melhoria das condi¢des de vida) e ecologica (equilibrio
dos ecossistemas) depende de um sem numero de varidveis, endogenas e exogenas,
controlaveis e ndo controlaveis, atuando simultaneamente. Dentre as variaveis enddgenas
merecem destaque: o grau de conscientizagio dos moradores quanto a necessidade de
conservagdo dos ecossistemas; sua capacidade de extrag¢do racional e agregagdo de valor aos
recursos naturais, bem como do uso de técnicas que permitam aumentar a produtividade
agricola do solo sem degradi-lo e; o potencial de recursos naturais disponiveis para
aproveitamento econdmico. Quanto as variaveis exdgenas, pode-se destacar: a necessidade da
existéncia de um mercado que absorva os produtos oriundos da biodiversidade local a pregos
compensatorios; a disponibilidade de wvariedades de sementes de plantas com maior
rentabilidade por drea cultivada e de técnicas agricolas adaptadas as condigdes edaficas e
climaticas locais, e; pesquisas visando a identificagio de novos produtos para que os

residentes possam aumentar a sua renda.

Um Estudo de Caso de Mitigacio do Desmatamento Agricola

Os moradores da Reserva Extrativista do Médio Jurud (REMJ), na sua quase
totalidade, sobrevivem da produgdo e comercializagdo de farinha de mandioca, a exemplo de
parcela significativa da populacio das comunidades do interior da Amazdénia. A renda média,
por familia, segundo levantamento de campo realizado pelos pesquisadores do projeto “Oleos
Vegetais”, confirmado por levantamento idéntico realizado pelo Movimento de Educagio de
Base (MEB), da igreja catdlica de Carauari, é de R$ 90,00 (noventa reais) mensais,
equivalente a venda de 3 (trés) sacos de farinha de 50 quilogramas. A renda média anual da
Reserva, com suas aproximadamente 250 familias, fica, pois, em torno de R$ 270.000,00
(duzentos e setenta mil reais). Ao prego de R$ 8,40 por hectolitro de semente de andiroba, a
venda de 32.142 hectolitros, equivalente a 2% do potencial de producio estimado para a
Resex (ou 72% da capacidade de coleta — 1260 ha) seria suficiente para que os moradores

obtivessem a mesma renda média anual, necessitando trabalhar durante somente 4 meses.
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Esta forma de aproveitamento pode evitar a derrubada de 450 hectares de floresta
anualmente, destinados a producdo de farinha, diminuindo consideravelmente o avanco da
fronteira agricola sobre a floresta nativa. De acordo com o potencial apresentado no Quadro
6.6, ha oleo suficiente para melhorar consideravelmente a renda local, muito além do
equivalente a renda com a farinha comercializada. A inclusdo do murumuri e do uricuri
contribuird ainda mais para o aumento da renda dos ribeirinhos, configurando-se como opgdes
alternativas a andiroba. Além destas duas oleaginosas, ha um grande niimero de outros
produtos, ja listados anteriormente, que, se corretamente aproveitados, muito contribuirdo

para a diminuigdo da taxa de desmatamento na Reserva Extrativista do Médio Jurua (REMYJ).

As Externalidades Positivas da Energia Elétrica na REM.J

Conforme discutido nas sec¢les anteriores, a sustentabilidade das Reservas
Extrativistas, nos seus aspectos econdmico, social, agrondmico e ecologico, depende de uma
série agdes conjuntas, como capacitagdo profissional, que tem ligagdo direta com o nivel de
escolaridade dos moradores; conscientizagdo ecologica; manejo de espécies animais e
florestais; investimento em pesquisa ¢ tecnologia buscando melhorar a qualidade dos produtos
j4 explorados, agregar-lhes wvalor, e descobrir novos produtos com potencial para
aproveitamento econdmico; e inser¢dio no mercado consumidor de produtos j& consolidados e
de novos produtos. Entretanto, muitas destas agdes ndo poderdo ser colocadas em pratica se
nio houver a disponibilidade de energia elétrica que permita a operacdo das maquinas e
aparclhos nos processos de producéio e conservagdo, bem como de recursos didaticos
necessarios ao aprendizado dos moradores locais, tanto na educagio formal como na
capacitagio profissional. Dessa forma, a energia elétrica desempenha papel fundamental na
sustentabilidade, na medida em que sua disponibilidade viabiliza o aproveitamento, com
agregacdo de valor, dos principais produtos da biodiversidade local, notadamente os recursos
florestais (madeireiros ¢ ndo madeireiros — Oleos vegetais principalmente) e da ictiofauna

(basicamente peixes).
Os processos de agregagdo de valor destes recursos resultam na produgdo de

considerdavel volume de residuos, principalmente na producdo de oOleos vegetais e

beneficiamento de madeiras. Os residuos madeireiros poderdio, eventualmente, ser
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aproveitados como fonte primaria de energia, enquanto os residuos da extragdo dos dleos

poderdo servir a este mesmo fim e como fonte de alimento na criagdo de pequenos animais.

Este mecanismo de valorizagdo da biodiversidade (uso racional e agregagdo de valor),
que se reveste em favor da melhoria de vida das comunidades locais ¢ da conservagdo da
propria biodiversidade, ndao pode ser considerado uma tarefa simples, que possa ser
desenvolvida pelos ribeirinhos sem a ajuda externa de técnicos e pesquisadores. A ajuda
externa, inclusive e principalmente, com recursos tecnologicos e financeiros, ¢ fundamental

para a concretizagéo dos objetivos a que se propdem as Reservas Extrativistas.
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6 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA PROXIMOS
TRABALHOS

Ainda que em fase de consolidagio, a experiéncia em curso na REMJ permite uma
primeira e importante concluséo sobre a produgio dos dleos vegetais de oleaginosas nativas:
que esta deve ser tratada como uma atividade produtiva, organizada e planejada, e que seja
capaz de permitir remuneragdo digna & mdo-de-obra empregada em todo o processo
produtivo, da coleta de sementes a expedig¢do do oleo produzido, independente da destinagdo
que se dard a este 6leo. Sem essa premissa ndo havera como garantir a auto-sustentabilidade
da produgdo. Dai se concluir sobre qudo importante é a organizagdo das comunidades

envolvidas para o éxito de um projeto dessa natureza.

Quanto aos custos de gerag¢do de energia com uso do dleo de andiroba, os resultados
obtidos a partir do acompanhamento da experiéncia supracitada e nas simulagdes realizadas,
indicam que a introdugdo efetiva deste 0leo na matriz energética da REMJ, com custo de
producdo capaz de permitir pratica de tarifa ao nivel do kWh cobrado pela concessionaria
local, somente se viabilizara mediante significativos subsidios. Subsidios estes que tanto
podem envolver a aquisi¢do, sem custos financeiros, de micro-usinas para producio de 6leo e
de grupos-geradores, como a inser¢do do mecanismo da CCC na geragdo de energia, ou

ambos simultaneamente.

A comparagio entre os custos de geragdo a diesel e a Oleo vegetal de andiroba, da
forma como foi apresentada no escopo deste trabalho, se fez de forma reducionista, uma vez
que ndo se monetarizou e internalizou as externalidades positivas e negativas associadas ao
ciclo de vida de cada uma das fontes primarias consideradas. Este novo modo de comparagdo

requer, no entanto, estudo especifico, ndo contemplado nos objetivos do presente trabalho.

No que diz respeito a valorizagdo da biodiversidade local, incluindo os 6leos vegetais,
¢ seguro afirmar que a disponibilidade de energia elétrica é capaz de promover a agregagio de
valor aos recursos da floresta e colaborar com as politicas de desenvolvimento pautadas na
sustentabilidade econdmica, social e ecologica. Em outras palavras, o beneficiamento dos
produtos extrativos de baixa rentabilidade pode torna-los economicamente viaveis, a ponto de
garantir que os beneficios da floresta de pé sejam superiores aos beneficios decorrentes da sua

derrubada.
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E oportuno ressaltar, porém, que a disponibilidade de energia elétrica, por si s6 nio
garantira o sucesso no aproveitamento dos recursos naturais. Faz-se necessdrio,
fundamentalmente: a introdugdo de novas tecnologias de produgdo; o treinamento € a
capacitagio da mio-de-obra local para trabalhar com estas tecnologias; pesquisas que visem a
melhoria da qualidade da produgdo ¢ a descoberta de novos produtos capazes de serem
economicamente aproveitados; e que se encontre mecanismos que permitam a introdugéo dos

produtos extrativos no mercado consumidor.

Também faz parte da experiéncia em epigrafe a constatagdo de que a incapacidade
atribuida ao homem do interior em absorver conhecimentos tecnologicos que lhes permita
operar ¢ manter maquinas ¢ equipamentos €, na verdade, a imposi¢do de um estigma. A titulo
de ilustragdo, na comunidade do Roque, todo o processo industrial da produgdo de éleos
vegetais, bem como a geracfo e distribuicdo de energia elétrica, sio executados e mantidos
pelos moradores locais. E verdade, porém, que a escolha das tecnologias deve levar em
consideragdo as dificuldades inerentes ao nivel de escolaridade dos moradores que irdio opera-
las e as distdncias aos centros fornecedores de pegas e materiais de reposig@o. Assim sendo, as
tecnologias dotadas de simplicidade operacional e robustez em muito contribuirio para a

manutengdo da continuidade do processo de produgio.

A constatacdo acima, aliada 4 baixa renda dos interioranos da Amazdnia recomenda
que se identifique modelos de gestdio e concessdo de sistemas energéticos adequados as
comunidades isoladas, notadamente quanto aos tipos de fonte a serem instaladas, ao
aproveitamento da mao de obra local ¢ ao nimero de horas de fornecimento de energia
elétrica. Neste sentido, tais modelos deverdo ser concebidos com a participagdo das
comunidades organizadas, considerando, principalmente, suas reais necessidades de uso da
energia clétrica e a sua capacidade de pagamento dessa energia. Assim sendo, devera haver
uma adequagdo do setor energético nacional as condigdes socio-econémicas dos moradores

das comunidades isoladas, contrariamente ao modelo vigente.

Vale ratificar, neste ponto, que a questdo do suprimento de energia as comunidades
isoladas deve ser encarada, prioritariamente, como uma questdo social, dado que a sua
disponibilidade potencializa as agdes que podem promover a melhoria da qualidade de vida
dos moradores dessas comunidades. Ainda que a potencialidade econdmica de determinada

comunidade possa ser apontada como um fator de sustentabilidade da gera¢do de energia
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elétrica, como conseqiiéncia da melhoria da renda local, esta ndo podera ser o tUnico
pardmetro a ser considerado na decisdo de se levar energia elétrica & comunidade. Conforme
apresentado no capitulo 4 diversos beneficios sociais importantes dependem da energia
elétrica para que sejam introduzidos nas comunidades, como € o caso, em especial, da

educagio.
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ANEXO 3.1

FIGURA 1 - Mapa da Amazonia Legal Antropizada
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ANEXOS 4.1

TABELA 1 - Consumo de Combustiveis em Fun¢do da Geragdo e do Consumo Especifico
Médio da Empresa

TABELA 2 - Consumo de Combustiveis em Fungio da Geragdo e do Consumo Especifico
admitido pela ANEEL

TABELA 3 - Despesas com Aquisi¢do de Combustiveis
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TABELA 1 - Consumo de Combustiveis em Fungiio da Geragfio e do Consumo Especifico Médio da Empresa

GERACAO DE ENERGIA - CONSUMO DE COMBUSTIVEL

DIESEL OLEO OLEO LEVE PTE OLEO PGE

EMPRESA COMBUSTIVEL

DE GERAC [ CONSU [ GERACA | CONSU | GERACA[CONSU | GERACA [ CONSUM
ENERGIA | Ao MO 0 MO o |mo 0 0

(MWh) | 10°1 [ (MWh) | 10° KG | (MWh) 10° 1 (MWh 10° KG
CEA 45.600 | 21.500
CEAM 546.904 | 169.500
CELPA 206.492 | 62.500
CER 34.855 | 13.280
CERON 257.946 | 78.600
ELETROA | 106.400 | 32.300
CRE
B.V. 8.760 | 2.628 358.735 | 113.719
ENERGIA
ELETRON [1,408.85 438.324
ORTE 6
MANAUS 2 . 591.969 | 196.500 | 1.358.712| 490.769 | 1.189.108 | 261.603
ENERGIA
TOTAL 2.617.81| 818.632 | 591.969 | 196.500 | 1.717.447 | 604.487 | 1.189.108 | 261.603
4

Fonte: Plano Anual de Combustiveis 2001 - ELETROBRAS/MME
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TABELA 2 - Consumo de Combustiveis em Fun¢fio da Geragdo ¢ do Consumo Especifico admitido pela
ANEEL

CONSUMO ESPECIFICO - CONSUMO DE COMBUSTIVEL
DIESEL OLEO OLEO LEVE PTE OLEO PGE
EMPRESA COMBUSTIVEL
DE ENERGIA ["CONSU | CONSU | CONSU | CONSU | CONSU | CONSU | CONSU [ CONSU
MO MO MO MO MO MO MO MO
ESPECIFI| 10°1 |ESPECIFI| 10° KG ESPECIiFI| 10°1 | ESPECI| 10° KG
Cco Cco ca FICO
(I/MWh) (kg/MWh (/MWh) (kg/MW
) h)
CEA 0,30 13.680
CEAM 0,30 164.071
CELPA 0,30 61.947
CER 0,30 10.456
CERON 0,30 77.383
ELETROACR | 0,30 31.920
E
B.V. 0,30 2.628 030 | 107.620
ENERGIA
ELETRONOR [ 0,30 | 438.324
TE
MANAUS 0,33 195260 | 0,30 | 407.613 | 0,22 | 261.603
ENERGIA = -
TOTAL - 800.409 - 195.260 - 515.233 - 261.603

Fonte: Plano Anual de Combustiveis 2001 - ELETROBRAS/MME - Adaptado pelo autor
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TABELA 3 - Despesas com Aquisi¢io de Combustiveis

PRECO DO COMBUSTIVEL - CUSTO TOTAL - CUSTO PARA CALCULO DE SUBSIDIO

EMPRESA DIESEL OLEO OLEO LEVE PTE OLEO PGE
DE COMBUSTIVEL
ENERGIA | PRE [ CUST | CUST | PRE | CUST | CUST | PREC | CUST | CUST | PREC | CUST | CUST
¢co| o O [¢Oo| O 0 0 0 o 0 0 0
TOTA | SUBSI TOTA | SUBSH TOTA | SUBSI TOTA | SUBSI
R$1| L DIO | RS/ | L DIO | R$M) | L DIO | (R$/K | L DIO
) (mil | (mil | KG) | (mil | (mil (mil | (mil | G) | (mil | (mil
RS) | RS) R$) | RS) R$) | RS) R$) | R$)
CEA  |0,831[17.866 | 11.369
CEAM | 0,731 123.90 | 119.93
4 6
CELPA | 0,796 | 49.750 | 49.310
CER  |0,779| 10.345 | 8.145
CERON | 0,824 | 64.766 | 63.763
ELETROA | 0,775 | 25.032 | 24.738
CRE
B.V. |0,774| 2035 | 2.035 0,687 | 92.608 | 73.935
ENERGIA
ELETRON | 0,748 | 327.86 | 327.86
ORTE 6 6
MANAUS | - - -
ENERGIA 0,425 | 83.512 | 82.985 | 0,613 | 300.84 | 249.86 | 0,616 | 161.14 | 161.14
1 7 7 7
TOTAL - | 61856 |607.16 | - |83.512|82985| - [356.62(323.80| - |161.14|161.14
4 2 7 2 s i

Fonte: Plano Anual de Combustiveis 2001 - ELETROBRAS/MME - Adaptado pelo autor
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ANEXO 4.2

TABELA 1 -Despesas com Diesel
TABELA 2 - Custo do kWh gerado sem CCC

TABELA 3 - Custo do kWh gerado com CCC
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TABELA 1: Despesas com Diesel

GRUPO DEMANDA CONSUMO DE CONSUMO DE | DESPESA COM DIESEL
GERADO MEDIA ENERGIA DIESEL (R$/ano)
R (kW) (kWh/ano) (1/ano)

(KW) 40% 60% 40% 60% 40% 60% 40% 60%
3.4 1,36 2,04 | 11914 | 17.870 | 5.957 8.935 8.339 12.509
5.1 2,04 3,06 | 17.870 | 26.806 | 8.935 13.403 12.509 18.764
6,4 2,56 3,84 | 22.426 | 33.638 | 1.121 16.819 15.697 23.547
8,5 34 5.1 29.784 | 44.676 | 14.892 | 22.338 2.084 31.273
10,6 4,24 6,36 | 37.142 | 55714 | 18.571 27.857 26.000 39,000
12,6 5,12 7,68 | 44.851 | 67.276 | 22.426 | 33.638 31.396 47.094

17 6,8 10,2 | 59.568 | 89.352 | 29.784 | 44.676 41.698 62.546
21,2 8,48 12,72 | 74.285 | 111.427 | 37.142 55.714 51.999 77.999
9525 10,1 1515 | 88.476 | 132714 | 44238 | 66.357 61.933 92.900
34 13,6 20,4 | 119.136 | 178.704 | 59.568 89.352 83.395 125.093
42,5 17 25,5 | 148,920 | 223.380 | 74.460 | 111.690 | 104.244 156.366
51 20,4 30,6 | 178.704 | 268.056 | 89.352 | 134.028 | 125.098 187.639
59,5 23,8 35,7 | 208.488 | 312.732 | 104.244 | 156.366 | 145.942 218.912
68 272 40,8 | 238.272 | 357.408 | 119.136 | 178.704 | 166.790 250.186
76,5 30,6 459 | 268.056 | 402.084 | 134.028 | 201.042 | 187.639 281.458

Fonte: Resultado desta pesquisa.
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TABELA 2: Custo do kWh gerado sem CCC

CUSTO ANUAL | CUSTO DO CUSTO ANUAL DE
ANUIDADE DO INVESTIMENTO DE GERACAO KWH GERACAO COM CCC
SEM CCC GERADO
(R$) SEM CCC (R$)
(RS)
(R$/kWh)

GERADOR | ABRIGO | MANUT. | TOTAL | 40% | 60% | 40% | 60% | 40% 60%
840 69 210 1.119 | 9.458 | 13.628 | 0,79 | 0,76 | 5.587 7.822
960 69 240 1.268 | 13.778 | 20.032 | 0,77 | 0,75 | 7.972 11.324
1.168 69 292 1.528 | 17.227 | 25.075 | 0,77 | 0,75 | 9.940 14.147
1272 69 318 1.658 | 22.507 | 32,932 | 0,76 | 0,74 | 12.831 18.417
1.560 69 390 2.018 | 28.018 | 41.018 | 0,75 | 0,74 | 15.951 22.917
2.451 133 613 3.196 | 34.592 | 50.290 | 0,75 | 0,75 | 20.020 28.433
2.521 133 630 3.285 | 44.982 | 65.831 | 0,74 | 0,74 | 25,629 36.803
3.032 133 758 3.922 | 55922 | 81.921 | 0,73 | 0,74 | 31.788 45,721
3.135 133 784 4,051 | 65.984 | 96.951 | 0,73 | 0,73 | 37.240 53.835
3.397 133 849 4,376 | 87.774 | 129.472| 0,73 | 0,72 | 49.069 71.414
4.034 133 1.008 5.175 [109.419]161.541| 0,73 | 0,72 | 61.038 88.969
4,107 133 1.027 5.266 |[130.359(192,905| 0,73 | 0,72 | 72.302 105.820
4911 133 1.228 6.271 [152.213(225.184| 0,73 | 0,72 | 84.479 123.584
5.130 133 1.283 6.545 [173.335(256.731| 0,73 | 0,72 | 95.926 140.617
5.332 133 1.333 6.798 |[194.437|288.256| 0,73 | 0,72 | 107.351 157.628

Fonte: Resultado desta pesquisa.

TABELA 3: Custo do kWh gerado com CCC

CUSTO DO KWH GERADO COM CCC RELACAO PERCENTUAL
“CUSTO COM CCC/CUSTO SEM CCC”
(R$/kWh) (%)

40% 60% 40% 60%
0,4690 0,4377 59,10 57,0018
0,4461 0,4224 57,90 57,0000
0,4433 0,4206 57,70 56,0000
0,4308 0,4122 57,00 56,0000
0,4295 0,4114 57,00 56,0000
0,4464 0,4226 58,00 57,0000
0,4303 0,4119 57,00 56,0000
0,4279 0,4103 57,00 56,0000
0,4209 0,4056 57,00 56,0000
0,4119 0,3996 56,00 55,0000
0,4099 0,3983 56,00 55,0000
0,4046 0,3948 55,00 55,0000
0,4052 0,3952 56,00 55,0000
0,4026 0,3934 55,00 55,0000
0,4005 0,3920 55,00 55,0000

Fonte: Resultado desta pesquisa.
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ANEXO 5.1

TABELA 1 - Custo de Produgio de Oleo de Andiroba com CCC — em R$/kg
TABELA 2 - Custo de Produgdo de Oleo de Andiroba sem CCC — em R$/kg
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Tabela 1 - Custo de Produgio de Oleo de Andiroba com CCC — em R$/kg

: Micro-Usina 40 kg/h Micro-Usina 100 kg/h Micro-Usina 300 kg
Produgfio de Oleo — kg A 1,28 + (9870/A) 1,23 + (1707/A) 1 +(32287/A)
2000 6,215 9,765 17,1435
4000 3,7475 54975 9,07175
6000 2,925 4,075 6,381167
8000 2,51375 3,36375 5,035875
10000 2,267 2,937 4,2287
12000 2,1025 2,6525 3,690583
14000 1,985 2,449286 3,306214
16000 1,896875 2,296875 3,017938
18000 1,828333 2.178333 2,793722
20000 1,7735 2,0835 2,61435
22000 1,728636 2,005909 2,467591
24000 1,69125 1,94125 2,345292
26000 1,69125 1,886538 2,241808
28000 1,69125 1,839643 2,153107
30000 1,69125 1,799 2,076233
32000 1,69125 1,763438 2,008969
34000 1,69125 1,732059 1,949618
36000 1,69125 1,704167 1,896861
38000 1,69125 1,679211 1,849658
40000 1,69125 1,65675 1,807175
42000 1,69125 1,636429 1,768738
44000 1,69125 1,617955 1,733795
46000 1,69125 1,601087 1,701891
48000 1,69125 1,585625 1,672646
50000 1,69125 1,5714 1,64574
52000 1,69125 1,558269 1,620904
54000 1,69125 1,546111 1,597907
56000 1,69125 1,534821 1,576554
58000 1,69125 1,52431 1,556672
60000 1,69125 1,5145 1,538117
62000 1,69125 1,505323 1,520758
64000 1,69125 1,496719 1,504484
66000 1,69125 1,488636 1,489197
68000 1,69125 1,481029 1,474809
70000 1,69125 1,481029 1,461243
72000 1,69125 1,481029 1,448431
74000 1,69125 1,481029 1,436311
76000 1,69125 1,481029 1,424829
78000 1,69125 1,481029 1,413936
80000 1,69125 1,481029 1,403588
82000 1,69125 1,481029 1,393744
84000 1,69125 1,481029 1,384369
86000 1,69125 1,481029 1,37543
88000 1,69125 1,481029 1,366898
90000 1,69125 1,481029 1,358744
92000 1,69125 1,481029 1,350946
94000 1,69125 1,481029 1,343479
96000 1,69125 1,481029 1,336323
98000 1,69125 1,481029 1,329459
100000 1,69125 1,481029 1,32287
102000 1,69125 1,481029 1,316539
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Cont. Tabela 1:

Produgiio de Oleo — kg A
104000
106000
108000
110000
112000
114000
116000
118000
120000
122000
124000
126000
128000
130000
132000
134000
136000
138000
140000
142000
144000
146000
148000
150000
152000
154000
156000
158000
160000
162000
164000
166000
168000
170000
172000
174000
176000
178000
180000
182000
184000
186000
188000
190000
192000
194000
196000
198000
200000
202000
204000

Micro-Usina 40 kg/h
1,28 + (9870/A)
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125
1,69125

Micro-Usina 100 kg/h
1,23 + (1707/A)
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029
1,481029

Micro-Usina 300 kg
1 +(32287/A)
1,310452
1,304594
1,298954
1,293518
1,288277
1,283219
1,278336
1,273619
1,269058
1,264648
1,260379
1,256246
1,252242
1,248362
1,244598
1,240948
1,237404
1,233964
1,230621
1,227373
1,224215
1221144
1,218155
1,215247
1,212414
1,209656
1,206968
1,204348
1,201794
1,199302
1,196872
1,1945
1,192185
1,189924
1,187715
1,185557
1,183449
1,181388
1,179372
1,177401
1,175473
1,173586
1,171739
1,169932
1,168161
1,166428
1,16473
1,163066
1,161435
1,159837
1,15827
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Cont. Tabela 1.

Micro-Usina 40 kg/h Micro-Usina 100 kg'h Micro-Usina 300 kg
Produgdo de Oleo — kg A 1,28 + (9870/A) 1,23 + (1707/A) 1 +(32287/A)
206000 1,69125 1,481029 1,156733
208000 1,69125 1,481029 1,155226
210000 1,69125 1,481029 1,153748
212000 1,69125 1,481029 1,152297
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Tabela 2: Custo de Produgio de Oleo de Andiroba sem CCC — em R$/kg

: Micro-Usina 40 kg/h Micro-Usina 100 kg/h Micro-Usina 300 kg
Produgfio de Oleo — kg A 1,48 + (9870/A) 1,41 + (1707/A) 1,13+ (32287/A)
2000 6,415 9,945 17,2735
4000 3,9075 5,6775 9,20175
6000 3,085 4,255 6,511167
8000 2,67375 3,54375 5,165875
10000 2,427 3,117 4,3587
12000 2,2625 2,8325 3,820583
14000 2,145 2,629286 3436214
16000 2,056875 2476875 3,147938
18000 1,988333 2,358333 2,923722
20000 1,9335 2,2635 2,74435
22000 1,888636 2,185909 2,597591
24000 1,89125 2,12125 2,475292
26000 1,89125 2,066538 2,371808
28000 1,89125 2,019643 2,283107
30000 1,89125 1,979 2,206233
32000 1,89125 1,943438 2,138969
34000 1,89125 1.912059 2,079618
36000 1,89125 1,884167 2,026861
38000 1,89125 1,859211 1,979658
40000 1,89125 1,83675 1,937175
42000 1,89125 1,816429 1,898738
44000 1,89125 1,797955 1,863795
46000 1,89125 1,781087 1,831891
48000 1,89125 1,765625 1,802646
50000 1,89125 1,7514 1,77574
52000 1,89125 1,738269 1,750904
54000 1,89125 1,726111 1,727907
56000 1,89125 1,714821 1,706554
58000 1,89125 1,70431 1,686672
60000 1,89125 1,6945 1,668117
62000 1,89125 1,685323 1,650758
64000 1,89125 1,676719 1,634484
66000 1,89125 1,668636 1,619197
68000 1,89125 1,661029 1,604809
70000 1,89125 1,661029 1,591243
72000 1,89125 1,661029 1,578431
74000 1,89125 1,661029 1,566311
76000 1,89125 1,661029 1,554829
78000 1,89125 1,661029 1,543936
80000 1,89125 1,661029 1,533588
82000 1,89125 1,661029 1,523744
84000 1,89125 1,661029 1,514369
86000 1,89125 1,661029 1,50543
88000 1,89125 1,661029 1,496898
90000 1,89125 1,661029 1,488744
92000 1,89125 1,661029 1,480946
94000 1,89125 1,661029 1,473479
96000 1,89125 1,661029 1,466323
98000 1,89125 1,661029 1,459459
100000 1,89125 1,661029 1,45287
102000 1,89125 1,661029 1,446539
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Cont. Tabela 2.

Micro-Usina 40 kg/h Micro-Usina 100 kg'h Micro-Usina 300 kg

Produgdio de Oleo — kg A 1,48 + (9870/A) 1,41+ (1707/A) 1,13+ (32287/A)
104000 1,89125 1,661029 1,440452
106000 1,89125 1,661029 1,434594
108000 1,89125 1,661029 1,428954
110000 1,89125 1,661029 1,423518
112000 1,89125 1,661029 1,418277
114000 1,89125 1,661029 1,413219
116000 1,89125 1,661029 1,408336
118000 1,89125 1,661029 1,403619
120000 1,89125 1,661029 1,399058
122000 1,89125 1,661029 1,394648
124000 1,89125 1,661029 1,390379
126000 1,89125 1,661029 1,386246
128000 1,89125 1,661029 1,382242
130000 1,89125 1,661029 1,378362
132000 1,89125 1,661029 1,374598
134000 1,89125 1,661029 1,370948
136000 1,89125 1,661029 1,367404
138000 1,89125 1,661029 1,363964
140000 1,89125 1,661029 1,360621
142000 1,89125 1,661029 1,357373
144000 1,89125 1,661029 1,354215
146000 1,89125 1,661029 1,351144
148000 1,89125 1,661029 1,348155
150000 1,89125 1,661029 1,345247
152000 1,89125 1,661029 1,342414
154000 1,89125 1,661029 1,339656
156000 1,89125 1,661029 1,336968
158000 1,89125 1,661029 1,334348
160000 1,89125 1,661029 1,331794
162000 1,89125 1,661029 1,329302
164000 1,89125 1,661029 1,326872
166000 1,89125 1,661029 1,3245
168000 1,89125 1,661029 1,322185
170000 1,89125 1,661029 1,319924
172000 1,89125 1,661029 1,317715
174000 1,89125 1,661029 1,315557
176000 1,89125 1,661029 1,313449
178000 1,89125 1,661029 1,311388
180000 1,89125 1,661029 1,309372
182000 1,89125 1,661029 1,307401
184000 1,89125 1,661029 1,305473
186000 1,89125 1,661029 1,303586
188000 1,89125 1,661029 1,301739
190000 1,89125 1,661029 1,299932
192000 1,89125 1,661029 1,298161
194000 1,89125 1,661029 1,296428
196000 1,89125 1,661029 1,29473
198000 1,89125 1,661029 1,293066
200000 1,89125 1,661029 1,291435
202000 1,89125 1,661029 1,289837
204000 1,89125 1,661029 1,28827
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Cont. Tabela 2.

Producao de Oleo — kg

Micro-Usina 40 kg/h

Micro-Usina 100 kg/h

Micro-Usina 300 kg

A 1,48 + (9870/A) 1,41 + (1707/A) 1,13 + (32287/A)
206000 1,89125 1,661029 1,286733
208000 1,89125 1,661029 1,285226
210000 1,89125 1,661029 1,283748
212000 1,89125 1,661029 1,282297
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ANEXO 6.1

QUADRO 1 — Levantamento de Espécies por Parcelas na RESEX do Médio Jurua
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Quadro 1: Levantamento de Espécies por Parcelas na RESEX do Médio Jurua

Amostras Espécies Oleaginosas Aspecto Fenoldgico Quantidade

1 Andiroba Jovem 24
adulta 60

Uricuri jovem 112

adulto 09

Murumuru Jovem 32

adulto 25

Virola jovem 03

adulta 08

2 Andiroba Jovem 22
adulta 109

Uricuri Jovem 60

Adulta 02

Murumuru Jovem 65

Adulta 22

Virola Jovem 01

Adulta 07

Mard adulta 03

3 Andiroba Jovem 21
adulta 82

Uricuri Jovem 25

Adulta 07

Murumuru Jovem 30

Adulta 12

Virola Jovem 06

Adulta 30

4 Andiroba Jovem 08
Adulta 40

Uricuri Jovem 20

Adulta 05

Murumuru Jovem 11

Adulta 08

Virola Jovem 46

adulta 03

Bacaba jovem 02

adulta 06

Mara adulta 01

5 Andiroba Jovem 13
Adulta 148

Uricuri Jovem 136

Adulta 37

Murumuru Jovem 130

Adulta 03

Bacaba Jovem 01

Virola Adulta 01

6 Andiroba Jovem 14
Adulta 29

Murumuru Jovem 21

Adulta 11

Pataua Jovem 18
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ANEXO 6.2

FIGURA 1- Mapa de Vegetagio da RESEX do Médio Jurud
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RESERVA EXTRATIVISTA DO MEDIO JURUA -
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Figura 1: Mapa de Vegetagio da RESEX do Médio Jurua
Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Especiais/2000
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Cont. Fig.1
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Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Especiais/2000
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ANEXO 6.3

QUADRO 1 - Espécies da flora medicinal da REMJ com suas propriedades terap&uticas e partes

utilizadas
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Quadro 1- Espécies da flora medicinal da REMJ com suas propriedades terapéuticas ¢ partes utilizadas

NOME PROPRIEDADES TERAPEUTICAS PARTES USADAS
Abacate Diurético, carminativa, anti-inflamatério, laxante, | Folhas, flores, frutos e
(Persea americana) digestiva, vitaminizante Carogos
Abacaxi Vitaminizante, laxante, eupéptica, anti-séptica, | Frutos
(Ananas sativas) anfiariritica,  anfilitica, diurética, vermifuga,

estomaquica

Acai Antianémica Raizes
(Euterpe oleracea)
Alfavaca Peitoral, estomaquica, diurética, sudorifica, | Flores, folhas, sementes,

(Ocimum basilicum)

febrifuga, carminativa, béquica, tonica, antiemética

raizes, toda a planta

Algodoeiro

(Gossypium herbaceum)

Catarros, disenteria, diarréia, anti-inflamatoria

Frutos verdes, folhas, raizes

Amapid

(Parahancornia amapa)

Resolutiva, anti-inflamatoria, afecgdes das vias

respiratorias, ténica

Latex

Amor crescido Antidiarréica Folhas e caule
(Portulaca pinosa)
Andiroba Vermifuga, febrifuga, purgativa, anti-inflamatoria, | Cascas, cerne, sementes e
(Carapa guianensis) analgésico, balsimico, bactericida, fungicida, | 6leo
artrite, distensdes musculares, picadas de insetos
Apui Laxativa, cicatrizante Latex e folhas (resina)
(Clusia grandiflora)
Arid Diurético, nutritivo Folhas
(Thalia lutea)
Arruda Emenagoga, calmante, vermifuga, sarnas, | Folhas
(Ruta graveolens) cicatrizante, abortiva
Babosa Resolutiva, emoliente, anti-séptica, cicatrizante, | Folhas
(Aloe vera) anti-inflamatéria
Banana Diurética, vitaminizante, mineralizante, | Frutos, seiva, pseudo caule,
(Musa spp) antituberculinica, antiasmatica, anti-séplica, | cascas e toda a planta

cicatrizante, antiameénica, anti-inflamatoria
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Cont. 1

Batata-doce Emoliente, antianémica, mineralizante, | Folhas e raizes
(Ipomea batatas) vitaminizante, anti-inflamatorio
Batata-de-purga Depurativa, vermifuga, laxativa, irregularidade | Tubérculos

(Convolvulus menstrual, hemorragia nasal, combate a enterite,
operculaius) previne a meningite
Beldroega Depurativa,  diurética, laxante,  vermifuga, | Toda a planta, folhas, caules e

(Portulaca oleracea)

antiescorbitica, vulnerdria, ténica, galactagoga

sementes

Biriba

Insetisida (combate piolos), sarna, balsimica

Folhas e frutos

(Rollinia orthopetala)

Boldo/Alumi Ténica, eupéptica, hepatica, colagoga, colerética, | Folhas
(Vernomia condensata) calmante, carminativa

Boldo piloso Tonica, eupéptica, hepdtica, colagoga, colerética, | Folhas

(Coleus barbatus)

calmante, carminativa, anti-reumatica

Buriti

Nutritiva, vitaminas

Frutos (polpa)

(Mauritia flexuosa)

Cabacinha Expectorante, combate a sinusite, purgativa, | Frutos

(Luffa operculata) abortiva

Cacau Cicatrizante, trata a hemorroida, tira manchas do | Sementes (manteiga de cacau)
(Theobroma cacao) rosto

Café Tonica, peitoral Sementes (pé6 da semente
(coffea arabica) torrada)

Cajarana Tonica, febrifuga Cascas

(Cabralea cangerana)

Caju Vitaminizante, depurativa, expectorante, | Folhas, frutos, cascas e
(Anacardium antidiabética, vermifuga, diurética, anti-inflamatoria, | castanhas

occidentales) eupéplica, adsiringente

Camu-camu Antigripal, laxante, mal-estar, gastrointestinal, | Frutos (cascas e polpa)
(Myrciaria dubia) reumatismo, feridas

Cambara Balsimica, emoliente, expectorante, tdnica, | Folhas e flores

(Lantana camara) febrifuga, sudorifeca, anti-reumatica, béquica

Capim-santo Sudorifica, calmante, aromatica, estomaquica, | Folhas

(Cyvmbopogon citrarus) | analgésica, antiespasmddica

Cara Energélico, nuiriente, diabete, distirbios hormonais | Raizes

(Dioscorea spp)
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Cont. 2

Carapanauba Combate febre, bronquites, contfraceptiva, anti- | Cascas
(Aspidosperma nitidum) | inflamatdrio

Carrapicho-focinho-de- | Diurética, estomaquica, tonica, laxante, hepatica Folhas

boi

(Desmodium diureticum)

Cariru Emoliente, vulnerario, afec¢bes do figado, nutriente | Folhas e talos

(Talinum triangulare)

Casca preciosa
(Aniba canelilla)

Tonico, digestivo, antiespasmodico, peitoral,

disenteria

Cascas e sementes

Castanha-do-Pard

(Bertholletia excelsa)

Nutriente, energética, galactagoga, vitaminizante,

mineralizante, anti-inflamatoria

Fruto, castanhas e cascas

Catinga-de-mulata

(Tanacetum vulgare)

Combate asma, dores arfriticas, gota, histerismo,

reumatismo, vermifuga, emenagoga

Toda a planta

Cedro Combate febre, orquite, feridas gangrenosas Cascas
(Cedrela spp.)
Chicoria Digestivo,  aperiente,  diurédtico,  vermifuga, | Folhas, flores e raizes

(Chicorium endivia)

mineralizante, laxante, emenagoga, vitaminizante,

adstrigente, antifebril
Cidreira falsa Sudorifica, calmante, aromatica, estomaquica, | Folhas
(Lippia alba) analgésica, antiespasmodica
Coirama Peitoral, anti-inflamatéria, combate gastrite Folhas e talos
(Bryophvilum
calveimum)
Copaiba Cicatrizante, combate sifilis, hemoptises, bronquite, | Oleo e sementes
(Copaifera sp.) tosse, psoriase, enuresia, cistite, urticdria, disenteria
Couve Vitaminizante, mineralizante, laxante, antianémica, | Folhas e talos
(Brassica oleracea | nutiente, amti-inflmatéria, anti-séptica, vermifuga,
acphala) antitussigena, cicatrizante, antialgica
Crajiru Anti-inflamatério, combate afeccdes uterinas, | Folhas

(Arrabidaea chica)

impigens e disenteria

Cravo de defunto

(Tagetes arecta)

Sudorifuga, peitoral, anti-histérica, vermifugo, dores
reumaticas, afecgdes uterinas, resfriados, bronquite,

tosse, aperitiva, purgativa

Flores, sementes e raizes
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Cont.3

Cipo tuira Combate hepatite, leucorréia Folhas e talos
(Calycobolus
Sferrugineus)
Cubiu Formacio de bolhas em casos de queimaduras, doengas de | Folhas, frutos (suco) e
(Salamum sessiliflorum) | pele, controle do colesterol, diabete, dcido Urico, doencas | toda a planta

dos rins e figado, anti-séptico, purgante, vermifugo, picada

de aranha e escorpiio
Cuieira Expectorante, febrifuga, purgativa, emoliente Polpa do fruto verde

(Crescentia cujete)

Cumaru Antiespasmodica, moderador da respiragio e dos | Sementes e dleo
(Dipteryx odorata) movimentos cardiacos, dor de cabega, derrame, febrifugo,
purgativa
Elixir paregdrico ou Oleo | Combate dores estomacais e muscular Folhas
elétrico
(Piper callosum)
Embaiba Adstringente, diurética, cardiotonica, béquica, | Folhas, rafzes e ldtex

(Cecropia sp.)

expectorante, anfidiabética

Envira Febrifuga, carminativa, combate cdlicas uterinas, dor de | Sementes
(Xylopia spp.) estdmago, dispepsia

Fava-de-impigem Combate impigens e manchas da pele Frutos e cascas
(Vatairea guianensis)

Goiaba Adstringente, vitaminizante, digestiva, diareia Folhas e frutos
(Psidium guajava)

Gergilim Nutrientes, anti-inflamatoria, anti-reumatica, cicatrizante | Oleo e sementes

(Sesamum indicum)

Horteld

Carminativa, antiespasmodica, estomatica, tbnica, anti-

Folhas e flores

(Mentha piperita) séptica, analgésica, expectorante, vermifuga,
antinevralgica, calmante, galactagoga
Inga Combate feridas, antidiarreica Cascas
(Inga edulis)
Jambu Nutrientes, analgésico, anti-inflamatorio, anti-infeccioso, | Folhas, flores, toda a

(Spilanthes oleracea)

diurética

planta
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Cont. 4

Jerimum Erisipela, pneumonia, otite, colite, uretrite, queimaduras, | Folhas  (verdes ¢
(Cucurbita moschata) furtinculos, obtipagdo intestinnal, metrorragia, diabete, | secas), peciolos,
vermifugo flores, sementes, polpa

¢ pendinculos
Jatoba Ténica, adstringente, peitoral, vermifuga, estomdquica, | Folhas, frutos, seiva

(Hymenaea coubaril)

diurética, depurativa, aperiente

(resina) e casca

Jenipapo

(Genipa americana)

Diurética, laxante, vulnerdria, estomaquica, depurativa,

adstringente

Frutos, casca, raizes e
folhas

Jucd Anti-inflamatdrio, combate diabete, enterocolite, diarréia, | Fruto  (vagem) e
(Caesalpinia ferrea) putrefagdes intestinais, afecgdes broco-pulmonares cascas

Jurubeba Desobstruenie, tdnica, colagoga, diurética, aperiente, | Folhas, frutos e raizes
(Solanum paniculatum) | febrifuga

Lacre Combate escrofulose, oftalmia, impingem Resinas e cascas
(Visma spp.)

Lima Antiacida, diurética, vitaminizante, antitérmica, antidlgica | Folhas, frutos e cascas

(Citrus aurantifolia)

Limio Aperinte, diurética, antitérmica, adstringente, antiemética, | Frutos, folhas e
(Citrus limon) vitaminizante, alcalizante, anti-séptica, antianémica, bocio | sementes
Mamio Laxante, vermifuga, eupéptica, diurética, emoliente, | Folhas, flores, frutos,
(Carica papava) nutriente, anti-inflamatoria, béquica, colagoga, | raizes e latex
emebagoga, anti-hemorragica
Mandioca Energética, nutriente, anti-reumatica, anti-séptica Raizes
(Manihot esculenta)
Manga Diurética, depurativa, vitaminizante, expectorante, | Frutos, folhas e cascas
(Mangifera indica) nutriente, adstringente, anti-inflamatoria
Mangarataia Tonica, eupéplica, carminativa, antidlgica, sialagoga, | Rizoma
(Zingiber afficinalis) revulsiva, anti-hemorragica, antitussigena, expectorante,
anti-reumatica, vitaminizante
Manjericio Estomaquica, tdnica, antiespasmoddica, antidiarréica, | Folhas e flores

(Ocymum micranthum)

emenagoga, diurética, béquica, peitoral

Maracuja
(Passiflora spp.)

Depurativa, sedativa, emenagoga, anti-inflamatoria,

adstringente, vermifuga

Folhas, frutos e raizes
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Cont.5

Pido branco

(Jatropha curcas)

Odontalgica, peitoral, combate hemorroidas,

queimaduras, fungos, inflamagdes, abscessos,

conjuntivites, diarréia, disenteria, leocorréia, malaria,

tilcera, febre, gonorréia reumatismo, feridas

Resina, cascas, folhas,

sementes

Marcela Estomaquica, antidiarréica, emenagoga, antidlgica, | Flores e folhas
(Achvrocline amarga, aperiente, adstringente
satureioides)
Marupazinho Anti-inflamatério, cicatrizante, vermifugo, combate | Folhas e bulbos (raizes)
(Eleutherine bulbosa) conjuntivite, hemorragia, tosse, diarréia, colica,

espasmos, transtornos cardiacos
Mastruz Vermifuga, tonica, aromdtica, emenagoga, béquica, | Folhas, flores e
(Cheonopodium sedativa, anti-hemorroidaria, carminativa, sudorifica sementes
ambrosioides)
Maxixe Anti-inflamatorio, cicatrizante, emoliente, vermifuga Frutos
(Cucumis anguris)
Melancia Diurélica, laxante, anti-inflamatdria, hipotensora, | Frutos
(Citrullus vulgaris) eupéptica, carminativa, antitérmica
Mucura-caa Antimicrobiana, anti-amebiase, anti-inflamatdria Folhas

(Petiveria alliacea)

Mulateiro Cicratrizante, anti-inflamatorio dos ovarios, hemostitico, | Cascas, resinas e seiva
(Calycophyllum contraceptivo, combate diabete, sarna negra, fungos da

Spriceannum) pele e rugas, infecgdes oculares, abcessos

Oriza Palpitagdes do coragfio Folhas

(Pogostemon patchouly)

Pataua Laxante, tuberculose, asma, tosse, diarréia, verminose, | Oleo, frutos, cascas,
(Oenocarpus bataua) maldaria raizes

Pau d’arco Anti-inflamatdrio uterino, combate estomatites, ulceras | Cerne, floema e cascas
(Tecoma conspicua) da garganta de origem sifilica

Pau ferro Depurativa, diaforética, combate diabete, escrofulas, | Cascas

(Dialium ferrim) gota, quildria, renmatismo, sifilis

Pepino Alcalizante, emoliente, laxante, tdnica, mineralizante, | Frutos

(Capsicum sativus)

diurética, anti-reumatica, hipotensora, anti-inflamatdria,

antiespasmodica
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Cont. 6

Perpétua Palpitagdes cardiacas Flores

(Gomphrena officinalis)

Pido branco Odontalgica, peitoral, combate hemorroidas, | Resina, cascas, folhas,
(Jatropha curcas) queimaduras,  fungos, mflamagdes,  abscessos, | sementes

conjuntivites, diarréia, disenteria, leocorréia, malaria,

ulcera, febre, gonorréia reumatismo, feridas

Pido roxo

(Jatropha gossypiifolia)

Purgativa, revulsiva, combate a hidropisia e ictericia

Sementes e raizes

Pimentio Vitaminizante, digestiva antiespasmodica Frutos

(Capsicum annuum)

Piquia Diurética, antifebril Cascas

(Caryocar villosum)

Quebra-pedra Diurética, sudorifera, antilitica, estomaquica, aperiente, | Planta toda, folhas e
(Phvllanthus riruri) antidiabética sementes

Quiabo Emoliente, laxante, anti-inflamatdria Frutos, folhas e flores

(Hibiscus esculentus)

Sabugueiro Purifica o sangue ¢ limpa os rins, combate resfriados, | Flores, folhas ¢ sementes
(Sambucos nigra) anginas, gripes, retengdo da urina, hidropisia,

reumatismo, inflamag¢des superficiais da  pele,

furinculos, erisipela, queimadura, sarampo,

hemorrdidas
Saido Vulneraria, resolutiva, ténica pulmonar Folhas

(Kalanchoe brasiliensis)

Samambaia

(Pteridium aguilinum)

Anti-reumética, emoliente, béquica depurativa, diurética

Folhas e raizes

Samauma
(Ceiba pentandra)

Adstrigente, diurético, hidropisia do baixo venitre,

malaria, emética, conjuntivite

Cascas e seiva

Tapereba ou Caja
(Spondias lutea)

Astringente, anti-hemorroidal, ainti-inflamatoria,

estomaquica, antitérmica, vermifuga, antiespasmodica

Folhas, flores, frutos e

casca

Tucumi

(Astrocaryum tucuma)

Ténica, diurética, combate ictericia, hepatite, febre,
diabete, catarro vesical, asma, micoses superficiais da

pele

Frutos e sementes
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Cont. 7

Ucuiiba Colicas abdominais, dispepsias, vulnerdria, cicatrizante, | Folhas, cascas ¢ seiva
(Virola sebifera) erisipela, hemorrdidas
Unha-de-gato Amigdalite, artrites, reumatismo, tumores, prostata, | Cascas, raizes e folhas
(Uncaria tomentosa) sarampo, COorTimento, depurativo, diurético,

hemorroidas, fortalece sistema imunologico
Urucum Expectorante, cardiaca, depurativa, estomaquica, | Sementes

(Bixa orellana)

febrifuga, laxante, vulneraria

Uxi
(Endopleura uchi-uxi)

Escarros sangiiineos, hemorragias do utero, anti-

inflamatoério

Cascas e sementes

Vinagreira roxa

(Hibiscus acetosella)

Emoliente, resolutivas, estomdquica, tbnica, aperiente,

escorbuto, estomatite

Folhas, raiz
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