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Apresentacao

Este trabalho contextualiza a producéo de etanol no Brasil desde a década de
1970 com o advento do Programa Nacional do Alcool (Proélcool) até os dias
atuais.

Trata, além disso, da discrepancia ocorrida na evolucéo da produtividade da
cana-de-acucar e da mandioca em decorréncia das diferencas entre os inves-
timentos na pesquisa agrondmica e tecnol6gica em ambas as culturas.

Um sistema sustentavel é proposto para a mandiocultura no nordeste
paraense, regiao de maior tradicdo na producdo de mandioca no Estado do
Para. Esse sistema permite aliar a producao de raizes de mandioca para a
producao de etanol a producao de alimento e a criacdo de animais domésticos
nas pequenas propriedades rurais.

E apresentada a anélise econdmica do sistema proposto, bem como as possi-
veis solucdes para viabiliza-lo social, ambiental e economicamente.

Cldudio José Reis de Carvalho
Chefe-Geral da Embrapa Amazoénia Oriental
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Consideracdes sobre a
Producé&o de Mandioca
para Fabricac&o de Alcool
no Nordeste Paraense

Alejandra Semiramis Albuquerque
Otavio Manoel Nunes Lopes
Priscilla Welligton Santos Gomes

Introducéao

Na década de 1970, momento de crise energética mundial e de excesso de
oferta do aculcar, com vistas a aliviar a pressao sobre a balanca comercial
brasileira, uma vez que o Pais dependia, em grande parte (80 %), do petréleo
importado, o governo brasileiro criou aquele que ficou conhecido como o
maior programa de energia renovavel ja estabelecido no mundo: o Programa
Nacional do Alcool (Proélcool). Este programa visava intensificar a produc&o
de &lcool, inicialmente para ser adicionado a gasolina, alcool anidro, e, poste-
riormente, para ser usado também em veiculos movidos exclusivamente a
alcool hidratado (SHIKIDA, 1998).

Hoje, o Brasil continua a configurar-se como o maior produtor mundial de
alcool, tendo produzido, na safra 2004/05, 14.916.987 m® (36,4 % da
producdo mundial) e exportado 2.408.292 m3, correspondentes a 50,4 %
das exportacdes mundiais (Associacao de Produtores de Alcool e Actcar do
Estado do Parand — ALCOPAR, 2006; RODRIGUES, 2005). A producéao
brasileira de alcool é obtida, basicamente, da cana-de-actcar, que tem produ-
tividade média de 71 toneladas/hectare (IBGE, 2006) e rendimento de 69,3
litros de &lcool / tonelada — éxito decorrente dos incentivos governamentais
para o desenvolvimento inicial do setor produtivo e do esforco amplo de
pesquisa da Copersucar, UFSCar e do Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC), na agricultura, e de grandes empresas do setor agroindustrial (PRODU-
CAO..., 1999).
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O Brasil foi pioneiro no uso do alcool em larga escala e sempre teve estimati-
va de consumo crescente (Tabela 1).

Tabela 1. Estimativa do consumo de alcool total (anidro e hidratado) em mil metros
cubicos.

2003 11.404 780 12.184 850 13.034
2004 11.506 811 12.317 1.000 13.317
2005 11.512 844 12.355 1.200 13.555
2006 11.945 877 12.822 1.400 14.222
2007 12.890 904 13.7%4 1.600 15.394
2008 14.129 931 15.060 1.800 16.860
2009 15.480 959 16.439 2.000 18.439
2010 16.928 988 17.916 2.200 20.116

Fonte: Unido da Agroindustria Canavieira de Sao Paulo - Unica (apud LIMA, 2006).
* Néo inclui estimativas para biodiesel e alcool no diesel e nem a abertura do mercado do élcool para fins
combustiveis em paises importadores.

Ap6bs o crescimento da venda dos carros movidos exclusivamente a élcool, no
final da década de 1970 e na década de 1980, o programa de alcool combus-
tivel brasileiro sofreu grande revés na década de 1990 com o fim dos incen-
tivos fiscais para a producado e a venda dos carros a alcool, a crise de
abastecimento de 1989 e a queda do preco do petréleo no mercado interna-
cional. Em 2003, com a elevacdo nos precos do petréleo no mercado interna-
cional e com o lancamento dos carros movidos tanto a adlcool como a gasoli-
na, o consumidor passou a escolher a forma de abastecer o tanque do seu
carro. Considerando-se apenas a viabilidade econdmica diante do maior gasto
de éalcool por quildmetro rodado, estima-se que o preco deste combustivel
deva corresponder a, aproximadamente, 70 % do preco da gasolina (FIGUEI-
RA; BURNQUIST, 2006). Todavia, também devem ser consideradas a gera-
cado de empregos, a economia de divisas com a reducéo da importacao do
petréleo e a economia de 15 % no total das emissdes de carbono do Pais,
que, segundo o Protocolo de Kyoto, atinge o valor monetario de US$ 20 por
tonelada de carbono economizada (LIMA, 2006).
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Em meados dos anos 1970, a Comiss&o Nacional do Alcool (Cenal) elencou os
cinco objetivos béasicos do Proélcool: a) economia de divisas mediante a
reducao da importacao do petréleo para a producao da gasolina e de matéri-
as-primas; b) reducéo das disparidades regionais de renda mediante o alarga-
mento da producao para diferentes regides do Brasil com baixo nivel de
ocupacao produtiva; ¢) reducao das disparidades individuais de renda, por
meio da maior ocupacao da mao-de-obra no setor agricola em uma atividade
que, supostamente, pagaria salarios mais elevados que a média do setor
agricola; d) crescimento da renda interna com a ocupacao mais intensiva da
terra e da mao-de-obra até entdo vistas como ociosas; e) expansao da indUs-
tria de bens de capital (tratores, maquinas agricolas, fabricas produtoras e
construtoras de destilarias, indUstria quimica, etc.) mediante a elevacao da
demanda do setor alcooleiro. Contudo, esses objetivos ndo foram cumpridos
a contento e ndao houve a reducao das heterogeneidades regionais (VIAN;
MORAES, 2005).

Para reduzir essas disparidades regionais de renda, o Proéalcool previa a
producao de etanol também a partir da mandioca, o que, de certo modo,
democratizaria o programa, visto que essa raiz é produzida majoritariamente
por pequenos produtores. Na pratica, esse objetivo nao foi cumprido. A
evolucao na produtividade da cana-de-acucar nao foi acompanhada pelo se-
tor mandioqueiro em decorréncia da falta de pesquisas agronémicas e
tecnolégicas e, além disso, o aumento da produtividade da lavoura canavieira
foi muito discrepante entre as regides brasileiras (Tabela 2), agravando ainda
mais a concentracao da renda.

Tabela 2. Evolucao da produtividade da lavoura canavieira no Brasil e regides —
t/ha.

Brasii 4248 4623 5718 5706 5645 6649 6912 6818 6925  63%

Norte-
Nordeste

CentroSul 4340 4846 6411 6300 6093 7346 765 7420 7463  72%

409 4247 4672 4471 4319 4869 5150 4887 5047 23%

SioPaulo 5394 583 7303 7357 7203 7745 783 7189 7885  46%

Fonte: Vian (2003)
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Face aos atuais precos do petréleo no mercado internacional, o interesse pelo
uso do alcool vem aumentando, mas a conta ndo deve ser somente financei-
ra: questdes ambientais, estratégicas e sociais devem ser também considera-
das na substituicdo do petréleo por esta e outras fontes alternativas. Para se
construir uma usina de alcool de cana-de-acucar, com capacidade de moa-
gem anual de um milhao de toneladas de cana, faz-se um investimento na
ordem de R$ 130 milhdes a R$ 140 milhdes, incluindo-se neste valor o parque
industrial e a parte agricola. A moagem da cana ocorre no periodo de seis a
sete meses por ano, com producao estimada de 85 milhdes de litros de alcool,
necessitando-se area agricola de, aproximadamente, 11 mil hectares, consi-
derando-se a produtividade média de 77 toneladas/hectare. Para se construir
uma usina de alcool de mandioca, com capacidade de moagem anual de 300
mil toneladas de raizes, é necessério investimento na ordem de R$ 25 mi-
IhGes, incluindo-se neste valor o parque industrial de R$ 20 milhdes e R$ b
milhdes para o plantio da mandioca, no sistema de parceria com contrato.
Optando-se por cultivar mandioca na mesma area de 11 mil hectares, pode-
se produzir 60 milhdes de litros de alcool, considerando-se a possibilidade de
se extrair até 200 litros de &lcool por tonelada de mandioca e a produtividade
na ordem de 28 toneladas/hectare. Assim, com o valor do investimento de
uma usina para moagem de cana, é possivel se equipar cinco usinas para
moagem de mandioca, ocupando mais de 1.100 produtores rurais, gerando
beneficios para mais de 13 mil pessoas durante o ano e produzindo 300
milh&es de litros de alcool (FADEL, 2006).

O uso mais nobre do alcool etilico é o farmacéutico, seguido pelos usos nas
industrias de alimentos, bebidas e cosméticos. O etanol obtido da mandioca
pode ser comparado ao alcool de cereais, em funcéo dos baixos niveis de
aldeidos encontrados em ambos (BRINGHENTI; CABELLO, 2005). Ressalta-
se que o valor atual pago pelo consumidor por litro de alcool combustivel ndo
atinge a cotacdo de U$ 1,00, enquanto o valor pago por litro de alcool de
cereais equivale a U$ 6,00.

O presente trabalho teve por objetivos:
® Propor o plantio da mandioca para producao de &lcool em talhdes com

dimensao varidvel em cada propriedade, permitindo ao agricultor reservar
parte da area para a producao de alimento e a criacdo de animais domésticos.
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¢ Testar a viabilidade econdmica do sistema de plantio direto da mandioca
sobre a palhada do ingazeiro e sem uso de adubo industrializado, como forma
de atenuar o processo de degradacao do solo por prescindir do uso do fogo e
evitar a ocorréncia dos plantios itinerantes comuns no Para.

No nordeste paraense, ha predominancia das pequenas propriedades rurais
onde sdo cultivadas, no méaximo, trés tarefas de mandioca. No sistema de
producao proposto, preconiza-se o plantio escalonado em talhdes de 1260
hectares, podendo cada talhao ficar disperso em varias propriedades rurais,
contemplando diversas familias com a geracdo de renda e com a adocéo do
modelo de exploracéo agricola continuo (ndo itinerante) e sem queima. Esse
arranjo permite ao agricultor determinar a rea que seré destinada ao contra-
to de producdo com a usina de alcool. Com relacdo a logistica do sistema,
deve-se considerar a distancia entre as areas de cultivo e a usina, uma vez
que a mandioca fresca destinada a producao de alcool pode ser transportada
pela usina num raio de 60 quildmetros, mantendo-se a viabilidade econémica
(LORENZI; MONTEIRO, 1980).

A funcionalidade desse sistema de producao depende da dinamizacao do
cultivo da mandioca pelo plantio direto nos restos culturais do ingéa (/nga
edulis), do escalonamento das épocas de plantio para a producao de raizes de
mandioca durante todo o ano e do estabelecimento de contratos antecipados
para a venda da producao.

Na producéo de élcool etilico a partir das raizes da mandioca, deve ser conside-
rada a necessidade diaria de raizes na usina e o escalonamento do plantio e da
colheita, tanto no tempo quanto no espaco (talhdes). Para a producao de
100.000 litros diarios de alcool, devem ser colhidos 27,75 hectares/dia (aproxi-
madamente 555,5 t de raizes/dia), considerando-se a produtividade de 20 t de
raizes/hectare, o que equivale ao rendimento de 3.600 litros de alcool/hectare
(LORENZI; MONTEIRO, 1980). Pressupondo o funcionamento da usinaem 270
dias Uteis/ano, deveréao ser colhidos 7.560 hectares, divididos em seis talhdes
de 1.260 hectares. Cada talhdo supre a necessidade da usina por dois meses,
sendo a colheita processada em duas etapas (Tabela 3).

Considerando-se o inicio do funcionamento da usina em dezembro do préximo
ano, é necessario iniciar o plantio das mudas de inga no primeiro talhao, no
espacamento de 1 m x 1 m, em dezembro do ano corrente. As mudas de inga

13
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deverao ser transplantadas aos quatro meses ap6s a semeadura nos sacos
plasticos e deverdo permanecer no campo (talhao) por tempo equivalente,
quando deverao ser cortadas com o tercado, mantendo-se os restos culturais
em toda a area onde, em seguida, sera plantada a mandioca. A area plantada
com o ingazeiro deverd ser capinada mensalmente, perfazendo o total de
quatro capinas. O plantio das manivas da mandioca devera ser em covas
abertas no espacamento de 1 m x 1 m entre os restos do ingéa. Para as areas
com clima Af, recomenda-se escalonar o plantio das manivas de abril a
setembro. O pantio direto visa a ciclagem e ao aproveitamento dos nutrientes
liberados da massa vegetal decomposta, a reducao das variacbes da umidade
no solo e a inibicdo do crescimento de plantas espontaneas na area, dispen-
sando a realizacdo das capinas durante o ciclo da mandioca.

Ap6s a primeira colheita das raizes para a producao de alcool, caso o agricul-
tor ndo queira aproveitar as ramas para quaisquer outros fins, a renovacéao do
plantio do ingéa podera ser feita sobre os restos culturais da mandioca, tornan-
do possivelmente dispensaveis as capinas mensais preconizadas no estabele-
cimento do primeiro cultivo do ingazeiro.

Apesar de nao haver usina de producao de alcool em funcionamento no Para
e ndo se dispor do valor da venda do &lcool no estado, considerando-se as
informacdes e a Fig.1, referentes a situacado da producao na Regido Sul do
Brasil (*gentilmente cedidas para a Embrapa por Jonas Arantes Vieira —
sécio-diretor da Agroindustrial Taruma Ltda.), pode-se fazer a seguinte apro-
ximacdo: com custo de R$ 0,88/m?® de &lcool produzido, preco médio de
venda de R$ 1,20/m* de &lcool a granel, 22 % de impostos sobre o
faturamento bruto e producao de 27.216 m?® de alcool/ano, o faturamento
liquido anual da usina serd de R$ 25.474,18. Ressalta-se que, no custo de
R$ 0,88/m? de alcool produzido, estao inclusos o pagamento de R$ 100,00/t
de matéria-prima (raiz de mandioca), os precos do kWh, do combustivel, da
enzima alfa-amilase e dos amiloglucos e os custos com a folha de pagamento
e a manutencao da usina.
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Fig. 1. Custo do &lcool (R$/I) em funcdo do preco da mandioca (R$/t).

Deve-se notar (Tabela 4) que é inviavel para o agricultor receber R$ 100,00/t
de raiz em virtude do custo elevado das mudas de ingazeiro, da produtividade
média da mandioca em torno de 20 t/ha e dos custos elevados da colheita
manual. Para que o sistema seja viavel, faz-se necessario o uso de cultivares
de mandioca com melhores rendimentos de amido/hectare, aplicacdo de
quantidades varidveis de adubo industrializado segundo a anélise do solo e
colheita mecanizada. Para isto, é preciso investimento em pesquisa, incenti-
vo fiscal, parceria entre os setores agricola e industrial e estabelecimento de
contratos prévios para o comércio das raizes.
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