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INTRODUGAO

Produtores agricolas e homens de negocios em
todo o mundo podem tomar parte hoje num dos mais
interessantes processos da nova década. Estamos em
meio a uma transigéo de uma economia que & estrita-
mente dependente de petroleo para uma economia de
fontes alternativas de combustiveis liquidos. Governos
de paises diversos tém anunciado programas que vao
estimular os investimentos conjuntos que deverao ser
realizados para um futuro energético mais seguro.

Estdo sendo criados novos mercados para os
agricultores, mais oportunidades de utilizagdo do cien-
tista agricola e da mao-de-obra rural, aoc mesmo tempo
em que se racionaliza o desperdicio de restos cultu-
rais, € materiais de reciclagem que passam a ser consi-
derados lucrativos.

A CRISE ENERGETICA E A
SOLUGAO BRASILEIRA

A natureza da crise nos anos 70 exige solugdes de

carater geral e permanente. Algumas solugdes pode-
rao ter carater puramente local e regional, na depen-
déncia da vastidao territorial do pais e da sua posigao
geografica. Por outro lado, algumas solugdes adotadas
no futuro pelos paises desenvolvidos poderdo ser
igualmente aplicadas pelo Brasil.

As medidas governamentais relacionadas com a
limitag&@o de velocidade nas estradas, a um maximo de
80 km/hora, foram uma solugao que elevou a taxa de
eficiéncia da transformagao e poupanga no consumo
de gasolina que, de 16,86 bilhdes de litros em 1975,
passou a 14,54 bilhdes de litros em 1976 com redugao
de 20% em 1 ano.

O combustivel agricola ou biomassa contribui
com aproximadamente 31% com perspectiva de ultra-
passar os 50% da demanda em 1990. Devera ser pro-
movida a ocupagao de cerca de 20 milhdes de hectares
de solos de baixo nivel de fertilidade, cuja utilizagio
com lavouras seria menos indicada. Acima de 1,0 mi-
Ihdo de empregos diretos serdao gerados pelo setor
agricola e mais de 600.000 empregos pelo processa-
mento industrial. Por outro lado, devera ser acelerada a
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ampliagao da industria nacional de equipamentos e de
bens de capital.

A producao de etanol permitira manter inalterada
toda a infra-estrutura de transporte rodoviario e a in-
dustria automobilistica, além de proporcionar o au-
mento da oferta de empregos no meio rural e a possibi-
lidade de todo o seu desenvolvimento poder ser feito
com recursos nacionais, sem implicar dispéndios de
divisas.

A situagao brasileira de demanda de energia evo-
luiu na utilizagao de petroleo barato na década de 60 a
2 dolares/barril para 42 US$/barril.

O Brasil hoje processa menos de 1 milhdo de bar-
ris de 6leo cru por dia, craqueando-os em 30% de 6leo
combustivel, 28% de gasolina e 25% de 06leo diesel.
Em 1980 foram produzidos.4 milhdes de m® de etanol,
empregando cerca de 1,2 milhao de hectares de cana-
viais. A Nagao dispendeu mais do que US$ 10 bilhdes
para suas importacOes de petrdleo em 1980, o que re-
presentava 50% da receita de exportacao. A gasolina
deve custar cerca de US$ 45 por barril na refinaria, en-
guanto que o etanol anidro tem sido exportado a base
de US$ 68 por barril FOB.

O prego atual para o consumidor no Brasil € US$
0.77 por litro de gasolina e US$ 0.47 por litro de etanol
hidratado.

Para manter os niveis atuais de consumo diario
em 1 milhdo de barris/dia o Pais importou até 700 mil
barris/dia, provocando elevado crescimento do déficit
financeiro. Assim, de uma despesa de 400 milhdes de
doblares em 1972, passou-se a um gasto da ordem de 11
bilhdes de dolares em 1981. Tais mudangas se refleti-
ram no aumento do nivel geral dos pregos, pelo fend-
meno de “inflagdo de custos importados”.

A inflagao que se situava a niveis de 15% em 1973
voltou a crescer para niveis de 110% em 1981.

De acordo com o Balango Energético Nacional
realizado pelo Ministério das Minas e Energia, espera-
se que em 1981, o petrbleo ainda continue como im-
portante fonte de energia, embora reduzindo sua parti-
cipagao de 42.4% em 1978 para 34.2% em 1987. A
energia hidraulica, continuando seu crescimento, de-
verd chegar a 34.8%, assumindo importancia maior
que a do petroleo.

Macroeconomia da crise

A solugao proveniente do setor agricola apresen-
ta amplo potencial como se pode constatar nos resul-
tados do censo de 1980:

Dentre todas as contribui¢des que o setor agrope-
cuario vai oferecer para a solugao da crise, o etanol ou
alcool etilico se constitui na mais importante.

O Quadro | apresenta alguns valores da contabili-
dade brasileira em que se observa maior influéncia da
conjuntura internacional de energia.

Na safra 80/81, a area plantada com cana-de-agu-
car foi de 2,5 milhdes de hectares, em todo o territorio
nacional da qual se espera recolher uma produgao da
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CENSO DE 1980

. Area agricola

. N2 de proprietérios

. Area de lavoura

. Area de pastagens

. Area inaproveitavel

~ Area produtiva ociosa
. Area de cerrados

(aréveis)

- Lavouras: milho

360 milhdes de ha
5 milhdes

45 milhdes de ha (12%)

180 milhdes de ha
12 milhdes de ha
23 milhdes de ha

280 milhdes de ha

(MG, MS, GO)

120 milhdes de ha
12 milhdes de ha

com 22 milhdes de t

soja 8 milhdes de ha
com 15 milhdes de t
cana 2,5 milhdes de ha
' ~com 150 milhdes de t
trigo 3 milhdes de ha
com 3,5 milhdes de t
feijao 4 milhdes de ha
= com 2 milhdes de t
arroz 5,5 milhdes de ha
: com 9 milhdes de t
café 2,0 milhdes de t
(33 milhdes de sacos)
mandioca’ 2,2 milhdes de t

em 110 mil ha

ordem de 142 milhdes de toneladas. A meta doGover-
no é produzirem 1985 um total de 10,7 bilhdes de litros
de alcool, sendo 6 bilhdes pelas destilarias autdbnomas
e 4,7 bilhdes pelas anexas. Fara se obter o volume de
produgao das destilarias autdbnomas, serdo necessa-
rios 89,5 milhdes de toneladas de cana, exigindo-se
uma area de 1,86 milhao de hectares. E preciso, parais-
so a renovagao anual de 373 mil hectares (1,49 milhao
serao colhidos, calculando-se uma produgdo média de
60 toneladas por hectare).

O Pais obteve em 1981 um prego médio de US$
528.53/t para o seu aglcar exportado e faturou US$ 1.15
bilhdo com as 976.076 toneladas exportadas.

O alcool tem o prego minimo de exportagédo esta-
belecido pelo IAA em US$ 61,00/barril.

O plano da safra 1981/82, divulgado no final de

-maio de 1981, previu uma produgado de 8,2 milhdes de t

de agucar e 4,3 bilhdes de litros de alcool.

Para que este resultado fosse alcang¢ado, seria ne-
cessario efetivar o corte de aproximadamente 160 mi-
Ihdes de toneladas de cana, o que exigiria um acrésci-
mo da produtividade agricola, em relagao aos 2,6 mi-
lhdes de hectares registrados na Gltima safra. A produ-

tividade de agUcar esta em torno de 90 kg/t de cana, en-
quanto no alcool se obtém 60 litros por tonelada corta-
da.

O transporte rural e urbano com motores a alcool

O Brasil possui uma frota de 8,5 milhdes de car-
ros, dos quais 450 mil sdo movidos a etanol hldratado
(Quadro Ii).

Estes dados foram calculados pelo Ministério dos
Transportes, que estimou o volume de alcool a ser con-

QUADRO |

CONTABILIDADE BRASILEIRA NA CRISE ENERGETICA DOS ANOS 70

Item

Unidades

Consumo de gasolina

Consumo de 6leo diesel

Consumo de alcool

Agucar produzido

Cana moida

Exportagao de agucar

Redugdo de exportagdo de aglcar
para mistura alcool/gasolina
Receita de exportagdo de agucar
Gasto com importacdo de petroleo

Sacrificio em divisas para
pagamento do petroleo

Saldo comercial

- Fontes: FGV — Agroanalysis e Conjuntura Econémica

Instituto do Agucar e do Alcool
n.d. — Néo disponivel
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Bilhdes de litros
Bilhdes de litros
Bilhdes de litros
Milhdes de toneladas
Milhdes de toneladas
Milhdes de toneladas

Milhée_s d‘e toneladas
Bilhdes de dolares
Bilhdes de dblares

Milhoes de dolares

Bilhdes de dolares

i i 1 R s B, SN B

—4,69

Anos
1974 1980 A%
1409 1406 (—)
1066 1891  (+)
019 430  (+)
668 820  (+)
7959 14200  (+)
230 079 (—)
200 - 1)
133 115 (—)
280 940  (+)

SRS [T
—2,83
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sumido em 1985, com base na produgéo de 1.830.000
veiculos novos movidos exclusivamente a etanol que,
somados aos 570.000 veiculos convertidos, correspon-
deriam a 25% do total da Frota, sendo que o restante
consumiria gasolina com 20% de etanol. Os investi-
mentos calculados para tal produgao de alcool serdo
da ordem de 6,3 bilhdes de dblares.

Para promover a venda de carros a alcool, o Gover-
no ofereceu as seguintes vantagens: (a) postos de ser-
vigos abertos aos sabados; (b) etanol 61% mais barato
do que a gasolina; (c) vantagens financeiras (36 meses
de crédito na compra contra 12 meses para 0s carros
movidos a gasolina, taxa rodoviaria menor, etc...)

No Brasil, o inicio do uso do alcool etilico como
combustivel foi na década de 20. As primeiras expe-
riéncias datam de 1923, usando mistura com 65% de
etanol. Depois de superados os efeitos da Grande De-
pressédo de 1929, diminuiram os interesses no alcool
motor, visto que a gasolina voltava a ser disponivel a

baixos pregos. Contudo, com a Segunda Guerra Mun- -

dial, voltou o interesse pelo alcool etilico como com-
bustivel devido aos problemas de comércio internacio-
nal da gasolina. Em 1942-1943, o Brasil produziu 151
milhdes de litros de alcool etilico, dos quais 76 milhdes
de anidro para mistura a gasolina.
_ Estudos recentes do Centro de Tecnologia Ae-
roespacial (CTA) indicam que, se a porcentagem do &l-
cool ndo ultrapassar 20%, ndo havera necessidade de
modificagdes nos motores existentes para gasolina.
Nesse caso de adig&o a gasolina, o alcool deve ser ani-
dro, pois a presenga de 1% de agua provocara a sepa-
racdo alcool-gasolina.

O limite de 20% ¢é devido ao fato de que a relagéao
combustivellar & diferente para a gasolina e para o eta-
nol. Para o primeiro € de 1:15 enquanto que para o se-
gundo 1:9. Em misturas com 50% de alcool, sem adap-
tagdo do carburador, o consumo de gasolina chega a
ser igual ao que era antes da mistura, ou seja, perde-se
todo o alcool. .

O etanol possui um poder calorifico de 6.400 Kcal/
kg, cerca de 60% menos que o da gasolina, de 10.500
Kcal/lkg. Todavia, a poténcia desenvolvida pelo motor
quase nao depende do poder calorifico, sendo fungao
do calor liberado na queima, da unidade de volume da
mistura ar-combustivel, que € o calor de combustao e
de outras variaveis independentes do combustivel co-

mo a cilindrada, a press&o de admisséo e o avango da
ignigéo.

O alcool etilico possui duas outras caracteristicas
favoraveis em relagao a gasolina para uso em motores
aexplosao. A primeira refere-se a sua alta octanagem e
a segunda ao aito calor latente de vaporizagao. A alta
octanagem, ou resisténcia a detonagao, permite o uso
do alcool em taxas de compressao de 9 a 10:1, poden-
do ir a 12:1, no caso do alcool retificado (36°GL), en-
quanto que a gasolina comum s6 permite o uso em ta-
xas de 6a7:1. Maiores taxas de compressao proporcio-
nariam maiores rendimentos térmicos do motor e, por
conseqiiéncia, maiores rendimentos globais.

Com isso, consegue-se aumentar o rendimento
global de 27% para uma taxa de compress&o de 6:1 pa-
ra valores de 35% em taxa de 12:1. Desta forma, o efei-
to do poder calorifico do combustivel sobre seu consu-
mo especifico (ou seja, 0 consumo por unidade de po-
téncia) sofre a influéncia de rendimento global, uma
vez que o consumo especifico é inversamente propor-
cional ao produto do rendimento global pelo poder ca-
lorifico. Com isso, 0 alcool ndo tem um consumo espe-
cifico 60% maior que a gasolina mas 25% maior, em
termos teéricos.

Por outro lado, o fato de o etanol ter um calor Ia—
tente de vaporizagao, trés vezes superior ao da gasoli-
na, permite ao motor a alcool trabalhar com temperatu-
ras mais baixas nos gases de admisséo, o que aumenta
sua densidade e, portanto, cresce a poténcia do motor.

Os dados experimentais do CTA apresentaram re-
sultados mais favoraveis que os tedricos com regula-
gem para poténcia maxima. Conseguiu-se 20% mais
poténcia e 19% mais consumio para os motores a al-
cool etilico, enquanto que, para regulagem para mini-
mo consumo, os motores a alcool apresentavam 6%
mais poténcia e 5% mais consumo que os motores a
gasolina.

No caso dos motores Diesel, a utilizagdo do etanol
deve ser feita sempre em adigéo ao 6leo diesel. As mo-
dificagOes a serem realizadas s&o mais simples que as
necessarias para os motores a gasolina.

Testes realizados sobre o desempenho de trato-
res a alcool, no Centro Nacional de Pesquisa de Milho
e Sorgo da Embrapa, mostram que a equivaléncia &l-
cool: diesel € de 1.65:1 em termos de consumo. Esse
resultado leva a inferir que o uso do alcool sb é econo-

QUADRO I

VEICULOS A ALCOOL EXISTENTES NO TRANSITO A PARTIRDE 1979 .

Veiculos (mil unidades)

= : s * > ﬁg

Consumo alcool Consumo médio

Més Ano  Novos Adaptados Acumulado hidr. mil m® litros/més
i 1979 L 4B o iBpl ' 98 &
- Jan./Dez. 1980 2586 < 339 2926 429,2 -
£ Jan./Jun. 1981 121,8 = . 128 - 4272 _ 6735 g _ :
M S e T AR S D R T R ot SISO Lo o e T U NG S e e Sl ‘wgf e TRy R

Fonte: CENALIMICICNPISindicom.
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micamente viavel desde que o prego do &lcool seja
61% do prego do diesel.

A tecnologia brasileira esta sendo desenvolvida
com vistas a um projeto de motor nacional para uso ex-
clusivo com etanol. Um motor especialmente desen-
volvido para explorar essas propriedades & muito mais
aconselhavel do que a simples adaptagao dos motores
existentes.

A Empresa Metropolitana de Transportes Urba-
nos de Sao Paulo possui hoje mais de 250 veiculos em
experiéncia piloto na utilizagado do alcool aditivado no
transporte coletivo. A linha de dnibus (Barueri-Sao Pau-
lo da Viagao Urubupungd) foi inaugurada em juiho de
1979 e até maio de 1980 foram rodados 350.000 km,
transportando 192.000 passageiros € com economia
correspondente a 90.600 litros de 6leo diesel.

Na utilizagdo do alcool aditivado a bomba injetora
-apresentou pequenos problemas que ja foram sana-
dos, mas o bico injetor ficou limitado a uma vida de
apenas 6 mil quildmetros.

Um veiculo comercial consome entre 50 e 60 mil
litros de combustivel por ano; se tomarmos os 10.7 bi-
Ihdes de litros que o Proalcool prevé para 1985 (e ja
existem dividas de que vamos atingir este nivel) va-
mos descobrir que ndo dardo para rodar 200 mil veicu-
los. A frota brasileira atual € composta de mais de 1.5
milhdo de veiculos e motores movidos a diesel e em
1985 é esperado que o Brasil tenha de 15 a 16 milhdes
de veiculos rodando. Ja dispomos das informagdes ne-
cessarias para converter uma certa parcela da frota pa-
ra utilizar o alcool aditivado. Junte-se a isso a possibili-
dade de craguear o petréleo nacional (10 bilhdes de li-
tros em 1980) em diregao (41,6%) ao diesel e teremos
coberto cerca de 65% da demanda de combustivel.

Um dos aditivos utilizados no alcool é o dinitrato
de dietilenoglicol (DNGEG), cuja rota quimica ou ob-
tengdo se inicia com o proprio alcool catalisado para
formar eteno e 6xido de eteno, que com o calor, acido
nitrico e sulfurico geram o produto final.

O Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL)

O vasto setor agricola, que no passado dependeu
exclusivamente do sucesso de suas colheitas cafeei-
ras, diversificou o plantio no curso do ultimo decénio.

Na esperanga de reduzir em 20% as importagoes
de petréleo, o Brasil planeja estar produzindo, por volta
de 1985, cerca de 10 bilhdes e 700 milhdes de litros de
alcool combustivel extraido da cana-de-agucar.

O Pais ja possui 400 mil (Quadro Il) veiculos movi-
dos exclusivamente a alcool e os cientistas estao pes-
quisando novas utilizagdes para o produto; avides mo-
vidos a alcool, fogdes, motocicletas, geradores rurais e
motores de popa.

Reconhecendo a lideranga mundial dos brasilei-
ros no setor da tecnologia do élcool, delegacdes de
paises produtores de cana-de-agcar acorreram ao Bra-
sil. Destilarias brasileiras j4 estdo em operacdo no
Queénia, Argentina, Costa Rica, Panam4, México, Nigé-
ria e Costa do Marfim. Nagdes do Sudeste Asiatico ja
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manifestaram interesse ndo apenas na tecnologia do
alcool mas também nas tentativas brasileiras de subs-
tituir o 6leo diesel pelo 6leo de palmeira.

Para o alcance da meta de 10.7 bilhdes de litros de
alcool em 1985 ja for;m analisados 390 proletos de
destilarias, das quais 182 anexas a usinas de agucar e

' 208 autdbnomas, o que nos permitira um aumento de

capacidade de produgao de alcool da ordem de 8,2 bi-
lhdes de litros, que somados a das destilarias existen-
tes antes do Proalcool eleva-se para 9,2 bilhdes de li-
tros, correspondendo a 86% da meta programada para
1985, quando, segundo as estimativas oficiais, o Brasil
deveria estar consumindo cerca de 21 bilhdes de litros
de gasolina.

Isto significa uma apreciavel poupanca de divisas
da ordem de 2 bilhdes de dblares por ano.

Desde a sua criagdo em novembro de 1975, o
Proalcool propiciou condi¢des para um rapido incre-
mento da produgao de alcool no Pais, basicamente pa-
ra o atendimento da politica de combustiveis automo-
tores na seguinte quantidade (Quadro lil):

QUADRO il

PRODUGCAO NACIONAL DE ALCOOL DESDE A .
CRIAGAO DO PROALCOOL

Produgéo
Safra de alcool (m3) Acréscimo (%)
1975/76 555.627 E
1976177 664.022 - 19,5
1977178 1.470.404 121,4
1978/79 2.490.603 69,4
1979/80 3.396.455 36,4 -
1980/81 3.702.060 9,0
1981/82* 4.300.000 16,1

fr—
&

* Estimativa. Safra iniciada em 15/04/81
Fonte: IAAIMIC

Ressaltou-se o fato de que em sua fase inicial, o
Proalcool baseou-se fundamentalmente na producgéo
em destilarias anexas a usina de agucar, ndo s6 pela
existéncia de parque industrial moderno e ampliado
pelos Programas do IAA, como também pela disponibi-
lidade da matéria-prima, que nao poderia ser absorvida
na produgao de aglcar devido a retragao verificada no
mercado internacional do produto.

Com o iminente esgotamento da capacidade de
expansao das usinas de agucar e destilarias anexas, o
Proalcool tende a manter o crescimento da produgao
em destilarias auténomas, inclusive com utilizagao de
outras matérias-primas além da cana-de-aglcar. Tal fa-
to ja se evidencia nos projetos aprovados, que apre-
sentaram uma distribuigao conforme demonstrada no
Quadro IV. .
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nominal de produgao

Tipos N? de projetos (10 L)
Norte/

Nordeste 123 {2.585,4
Anexas 60 : 8746
Autdnomas 63 1710,8
Centro/Sul 266 5509,6
Anexas 122 23746
Autdbnomas 144 3135,0
Brasil 389 8095,0
“Anexas . 182 ‘ 3249,2
Autdbnomas 207 4845,8

QUADRO IV

PROJETOS POR TIPO DE DESTILARIA
E POR REGIAO DE PRODUGAO

Capacidade

Fonte: Instituto do Agucar e do Alcool — MIC

e

Observa-se, portanto, que em ambas as regides,
as destilarias autdnomas superam as anexas nao sé
em numero de projetos como em capacidade de pro-
dugao acrescida, que representa hoje 60% do total do
Proalcool.
Esta situagdo vem ocorrendo desde meados de
1980 e deveu-se, entre outros fatores, a:

e aumento da meta de produgao para 10,7 bi-
lhdes de litros de alcool em 1985, demons-
trando que o Proalcool esta em grande ex-
pansao e é irreversivel;

» assinatura de 2 protocolos entre o0 Governo,
a Anfavea — Associacdo Nacional dos Fa-
bricantes de Veiculos Automotores e as As-
sociacdes de Retificas de Motores, visando
a colocagao em circulagao de 1.170.000 vei-
culos movidos a alcool hidratado, até 1985,
dos quais 900.000 de fabrica e 270.000 con-
vertidos;

¢ politica de manutengao de pregos remunera-

P T AR £ ST TS

dos para o alcool, com acompanhamento
sistematico do processo;

° apnmoramento das linhas de financiamento
dos projetos, com criagao de condigdes es-
peciais para cooperativas ou associagado de
pequenos produtores e maior prazo de ca-
réncia para as autbnomas.

* agilizagdo da comercializagéo e retirada do
alcool das destilarias auténomas. Um dos
aspectos que deve ser salientado com gran-
de incremento impresso a implantagao de
destilarias autonomas é a utilizagdo de maté-
rias-primas ndo tradicionais, isoladas ou em
consorcio, para a produgao de alcool, o que
tende a aumentar com a pesquisa e desen-
volvimento tecnolégico que vem sendo con-
duzido para esse fim.

Os projetos aprovados pelo Programa tém-se con-
centrado na matéria-prima cana-de-agucar, mas outras
alternativas foram também contempladas (Quadro V).

QUADRO V

PARTICIPAGAO DAS MATERIAS-PRIMAS NOS
PROJETOS DE DESTILARIAS AUTONOMAS

Capacidade na safra

Projetos
%  10%litros %

. Canadeagicar 191 921 45321 935

Aguardante 3 14 54,2 1,1
. Canaemandioca 1 04 12,0 0,2
Mandioca 11 53 235,5 49
Sorgo sacarino 1 04 3,0 0,1
Cocodebabagu 1 04 9,0 . 0,2

: 207 100 48458 1000

Fonte: ALMEIDA Hugo BraS/IAcucare/ro Junho 1981.

Em termos de participacao na produgao efetiva de
alcool, o Quadro VI mostra o comportamento das des-
tilarias autdbnomas na-evolugao do Proalcool.

QUADRO VI

PRODUGAO DE ALCOOL EM DESTILARIAS AUTONOMAS

1976177 1980/81
Producao Produgao
total Autdbnomas N?° de total Autdbnomas N° de

Regido 1.000 ¢ 1.000 £ Fabricas 1.000 ¢ 1.0004 Fabricas

Norte/Nordeste  111.936 19.741 03 646.169 247.957 16

Centro/Sul 552.086 33.108 05 3.055.891 356.163 30
ﬁm Brasil 664.022 52.849 08 3.702.060 604.120 46
B s PLTS ERVSRERS PPN % 5 TRRERE A FET S BN TR VIR SR N |
NINE M, PA, MA, / CE, RN, E, s
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O que se evidencia € o aumento de uma participa-
¢ao de 8% na produgéo total pelas destilarias autono-
mas na safra 1976/77 para 16,3% na safra de 1980/81
com tendéncia a sobrepujar, a curto prazo, a produgao
das destilarias anexas.

Em consequéncia da descrenga da opini&o publi-
ca frente ao Programa Nacional de Alcool (Proalcool) o
governo resolveu recentemente reorientar e esclarecer
as diretrizes do Proélcool.

A meta de 10,7 bilhdes de litros que seria atingida
na safra 1985/86 ficara restrita a 8,5 bilhdes de litros
(147 mil barris/dia). A destinagdo provavel seria a se-
guinte:

¢ 6,1 bilhdes de litros de alcool hidratado para
abastecer carros a alcool, novos ou adapta-
dos;

¢ 3,1 bilhdes de litros de alcool anidro para adi-
cao a gasolina, na proporgao de até 20%,;

° 1,5 bilhdo de litros para alcool quimico.

Em outras palavras, uma substituicdo de 170 mil
barris equivalentes de petroleo.

Projetos prioritarios

Serédo considerados prioritarios os projetos que
propiciem, preferenciaimente, o alcance dos seguin-
tes objetivos:

® menor relagdo investimento/capacidade de
produgéo;

e melhor utilizagdo tecnolégica e econdmica
de matérias-primas, que resulte na otimiza-
¢ao dos processos agricola e industrial;

¢ menor custo de adequag&o da infra-estrutura
necessaria a produgao e utilizagao do alcool.

Serdo também considerados relevantes os objeti-
vos de confiabilidade de produgao, désconcentragdo
industrial e redugdo de desigualdades regionais de
renda.

Com a introdugdo do Proélcool, diversas ques-
tdes estdo por se definir, a primeira delas diz respeito a
capacidade de funcionamento pleno das destilarias.
Isto porque, com a expansao do Programa, a oferta de
matéria-prima passou a ser insuficiente para as exigén-
cias das novas destilarias. Para superar este problema,
fazia-se necessario o plantio de viveiros para a reprodu-
¢do de novos canaviais.

A analise econdmica do etanol combustivel deve
se basear no conceito de custo oportunidade, ou no
custo das opc¢des de uso do recurso em questao.

Também a analise da competi¢do entre a conver-
sdo requer consideragdo de um pais para outro. No
Brasil, a fonte principal é a cana-de-aglcar, nos Esta-
dos Unidos é o milho e, por conseguinte, os custos
oportunidade podem ser bem diferentes.
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A industrializacdo do alcool a partir do
sorgo sacarino e cana-de-agucar

A obtengao de alcool etilico a partir de biomassas
€ um processo industrial ja ha muito explorado pelo
Homem. Basicamente se efetua a oxidrilagao de hidra-
tos de carbonos por meio de fermentagao bacteriologi-
ca obtendo-se o vinho que por aquecimento se vapori-
za e se condensa em alcool etilico.

Na administragdo de insumos escassos, 0s crité-
rios de eficiéncia da industrializagao passam a ser va-
lorizados como objetivo social e econdmico, tal que se
requer a avaliagao do indice de eficiéncia.

indices de eficiéncia

O rendimento industrial de uma destilaria auténo-
ma, expresso em litros de etanol por tonelada de cana
esmagada pode ser expresso em:

’ Ri = E; x K x Qc
onde:

R; =rendimento industrial, variavel, entre 52 e 102
litros/ton.

E; = eficiéncia industrial, variando entre 68 e 88%.

K =constante representada pela transformacgéao téc-
nica de sacarose/etanol, igual a 64,3 litros.

Qc = qualidade industrial da cana, em termos de saca-
rose ou agucares totais fermentaveis, que osci-
lam entre 120 e 180 kgt/t.

A eficiéncia industrial (E;) € um parametro ineren-
te aos equipamentos e aos procedimentos, indepen-
dente da qualidade industrial da matéria-prima e pode
ser assim representado:

Ei = Em x Ef x Ed
onde:

Em = eficiéncia da moagem ou a taxa de extragdo do
caldo ou dos agucares presentes na cana com o
equipamento convencional, entre 88 e 94%.

Ef = eficiénciadafermentagdo ou a taxa de conversao
em etanol dos agucares do mosto, entre 88% e
99%.

Ed = eficiéncia da destilagdo ou recuperagdo do eta-
nol presente no vinho, entre 90 e 95%.

Estudos de Rasovsky® deixam evidente que os
maiores ganhos, em termos de rendimento industrial,
foram obtidos através da qualidade industrial (Q) da
matéria-prima, antes que da eficiéncia industrial da
destilaria.

Politica de dimensionamento
das unidades de produgédo

A simpatia que as grandes destilarias (120.000 li-
tros/dia) despertam repousa aparentemente nas trés
razdes abaixo descritas:

a) asseguram, no mais curto prazo, as grandes
metas de produgao de etanol;
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b) oferecem maiores atrativos a implantagéo de
industrias subsidiarias, a base de subprodu-
tos do etanol, face a abundancia dos mes-
mos num s6 local;

c) deverdo beneficiar-se da escala de produ-
¢ao, com a conseqlente elevagao dos niveis
de eficiéncia e de produtividade e a equiva-
lente redugao dos custos unitarios do produ-
to acabado.

O motivo a) € compreensivel tendo em vista a ne-
cessidade de se romper a inércia das destilarias em
ociosidade e em baixa eficiéncia de operacao. O argu-
mento b) é contestavel, tendo em vista a implantagao
de podlos alcooleiros a base de muitas pequenas desti-
larias. A razdo apresentada em c¢) € absurda, conside-
rando-se que a contribuicdo do equipamento mecani-
co, para elevar o rendimento industrial, € de no maximo
17,6%, enquanto a contribuigao da matéria-prima, para
o mesmo fim, é de 50%.

Uma das desvantagens apresentadas pelos gran-
des projetos, refere-se a tendéncia altista que tais pro-
jetos acarretam na area financeira. O volume de investi-
mentos requeridos exige uma contrapartida bancaria,
no sentido de criar recursos financeiros para a conti-
nuidade de tais projetos. E bem provavel que as taxas
de juros vigentes no mercado, os grandes projetos se
estabilizem nas gavetas dos agentes financeiros e que
a produgao real de combustivel para movimentar os
carros seja comprometida.

Enquanto os paises desenvolvidos discutem tais
aspectos do financiamento aos megalomaniacos, 0s
produtores e cientistas dos paises em desenvolvimen-
to ja partiram para solugdes imediatas e talvez improvi-
sadas, mas que, no curto e médio prazos, garantem
movimentagao interna e a produgao agricola de ali-
mentos.

O Quadro VIl demonstra algumas caracteristicas
técnicas de industrias de pequena escala ja construi-
das e em funcionamento, enquanto no Quadro VIl sdo
mostrados os custos de produgdo em novembro de
1981 para os 3 diferentes tamanhos. As minidestilarias
apresentam custo de produgao menor, 0 que torna
mais rentavel a exploragao e de maior eficiéncia eco-
nodmica.

As microdestilarias,no.modelo proposto,apresen-
tam ociosidades que podem ser corrigidas com vistas
ao aumento da eficiéncia econdmica.

A decisado ou escolha de tamanho de exploragao
envolve componentes politicos e sociais. Se o objetivo
€ estritamente econdmico, as minidestilarias serao re-
comendadas. Se 0s objetivos sédo do tipo social, isto
€,se preconiza a criagao de oportunidades de emprego
e cooperativismo na exploragao, os outros tamanhos
passam a ser mais vantajosos.

A estrutura de custo em estudos anteriores (por
exemplo Telxenra“z)) mostra que em sistema de produ-
¢ao agricola propria, o alcool de cana-de-agucar apre-

QUADRO ViI

COEFICIENTES TECNICOS" DIFERENCIADOS PARA TAMANHOS DE DESTILARIA®

Unidades

20.000 litros/dia

1.000 litros/dia 120 litros/dia

Descrigé@o Minidestilaria Microdestilaria Mini-Microdestilaria .
Modelo 2 L o—- SICCT-Sao Paulo® EMBRAPA® ENGEL-Sao Paulo
Moenda ) t/hora 7 ‘ 2 0,25 "
Fermentagao R m? 160 20 3,0
Tanque de vinho o md 80 e 40 : 1,0
Produgao em 300 dias litros 6.000.000 300.000 ~ 36.000 :
Volume da coluna 7 - md 80 47 2,1
Tanque de vinhaga C e : 240 200 > 1,0
Tanque de alcool - litros 600.000 30.000 1,054
Caldeira kg de vapor/hora: 2500 f.t i 500 18,0 5058
Mao-de-obra de manutengao dias/homem- 28 : 7 e : 3
Consumo de energia eletrica HP 70 - s 32w 8,17
Area de plantio requerida hectares de: 5 ; :

: cana 2.000 50 6,0

: sorgo 1.000 : 40~ 5,33
B RS ST RN e S A RSN DK TS T Sk i 3

" Rendimento agncola 60 t de cana-de-agucarlha, 45 t de sorgo sacanno/ha

2 Rendimento industrial: 60 | de &lcoollt.

SRE SR AR

¥ Fonte: GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO. Secretaria de Industria, Comércio, Ciéncia e Tecnologia. Subsidios para o Pro-
grama Nacional de Mini e Microdestilarias de Alcool Carburante em | Seminario Sobre Micro e Minidestilaria de Alcool.

Setembro de 1981. Sao Paulo.

) Baseado na Microdestilaria do CNPMS-EMBRAPA. Sete Lagoas, MG.
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QUADRO Vil

R et s o L R e

%
&

COMPONENTES DO CUSTO* DE PRODUGAO DE ALCOOL EM 3 TAMANHOS DE EXPLORAQAO
EM 300 DIAS DE OPERAGAO INDUSTRIAL

CUSTO POR TAMANHO DA INDUSTRIA

5 : ’ 20.000 litros/dia 1.000 litros/dia 120 litros/dia
. Componentes de custo ‘ Valor % Valor % Valor %
1) Equipamentos 65.000.000,00 — 6.455.000,00 — 630.000,00 —
2) Mao-de-obra 2.500.000,00 1,0 1.092.000,00 11,00 156.000,00 15,00
3) Manutengao ”
[7,5% de 1)] 4.875.000,00 3,0 1.420.000,00 . 15,00 47.250,00 4,00
4) Matéria-prima/ano :
Cana (Cr$ 1.702,00/t) 102.120.000,00 70,00  5.106.000,00 55,00 612.720,00 60,00 .
Sorgo (Cr$ 806,84/t) 36.307.800,00 24,00 1.613.680,00 17,00 193.641,60 19,00
5) Total 2+ 3 +4) 145.802.800,00 100,00 9.231.680,00 100,00  1.009.611,60 100,00
6) Custo por litro 2430 — - 8077 - 28,04 -
7) Necessidades para o '
6,0 bilhdes de litros
(meta do Proalcocol): ’ ' - ; .
Homens/dia 5.600 — 28.000 — 33.300 —
Unidades 33.300 o

200 -—

4.000 —

*Néo foi levado em consideragdo o custo do dinheiro (inflagdo) e/ou taxa de juros sobre empréstimos.

Fonte: Economia Rural, CNPMS-EMBRAFPA

senta menor custo em litro industrializado (Cr$ 11,36)
do que o alcool de sorgo (Cr§ 20,64). Em contrapartida,
se a indUstria paga a matéria-prima produzida por agri-
cultores da regiao, o alcool de sorgo passa a ser mais
vantajoso.

Os subprodutos

No estagio de desenvolvimento do programa do
alcool, as principais restricdes se concentram na es-
cassez de alternativas atuais para utilizagao dos sub-
produtos. Embora ndo seja o objetivo deste estudo, ha
de se ressaltar as possibilidades apontadas na litera-
tura.

Subproduto Uso Alternativo

Ragao animal
Biogas
Biofertilizante

Vinhaga

Combustivel
Produgao de celulose
Biogas

Bagacgo

Carvao
Biofertilizante

Etanol

Produgéo de CO, em
casa de vegetagao
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Balango energético cultural

O balango energético cultural é a diferenca entre
a energia produzida inserida no produto acabado e a
energia consumida na produgao nos processos agrico-
la e industrial, nas diversas formas de insumos, eqU|
pamentos e forga de trabalho.

Recentemente, Silva et alli® estudaram o balango
energético cultural comparativo da cana, da mandioca
e do sorgo sacarino para a produgao de etanol.

Apoiados nas premissas em que o estudo referi-
do foi fixado, os autores concluiram que para cada uni-
dade de energia consumida na produgao de etanol, a
cana retorna 4.44 unidades, o sorgo 4.25 e a mandioca
€ aque menor retorno oferece, com apenas 3.28 unida-
des na hipotese da utilizagao total das partes aéreas.

Desenhos Industriais

A Figura 1 ilustra o fluxograma de funcionamento
das mini e microdestilarias. A cana ou 0 sorgo s&o moi-
dos na moenda de 2 ternos; o caldo é peneirado e bom-
beado para os tanques de caldo onde é aquecido a
35°C, através de borbotagem do vapor e suplementado
com sulfato de aménio ou uréia e superfosfato triplo,
transformando-se no mosto que vai ser descarregado
nas dornas de fermentagéo e ap6s 16 a 20 horas dara
origem ao vinho. O vinho é descarregado num tanque,
sendo dai bombeado para a coluna de destilagéo, onde

37



FIGURA 1

FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO DAS MINI E
MICRODESTILARIAS

VAPOR
CANA-DE-AGUCAR

SORGO
SACARINO{ i }

CALDO

FIGURA 2

SIMPLICIDADE E BAIXO CUSTO NO
DESENHO DAS MM-120

/

LEGENDA é

1 — MOENDA
2 — DORNA DE FERMENTAGAO @
3 — BOMBA PARA VINHO l
4 — CAIXA PARA AGUA 1
5 — CAIXA PARA VINHO
6 — CONDENSADOR
7 — COLUNA DE DESTILAGAO
8 — CALDEIRA |
9 — FORNALHA @
10 — CHAMINE +—
11 — SAIDA DE AGUA \l
12 — SAIDA DE VINHOTO @) £
13 — SAIDA DE ALCOOL
R S 1”7~
am
P 3 X1k
=
® I ® I~ 1 @

¢ feita a separagéo e a concentragio do &lcool nele
contido.

Na Figura 2 sdo mostrados os equipamentos pa-
drdes da mini-microdestilaria de produgao de 120 litros
diarios ou 5 litros/hora.

Essas destilarias se assemelham as anteriores
em relagdo aos itens de operacao, mas nelas sao feitas
simplificagbes que permitem seu baixo custo de im-
plantagao. E eliminado um turno de moenda, as capa-
cidades das dornas sao menores e a caldeira & acopla-
da a coluna de destilagao diretamente na fornalha.

O sorgo sacarino e a cana-de-agucar
na exploragdo do dlcool

A orientagdo econdmica do Governo em buscar
solugdes alternativas de produgao de energia mobili-
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Etanol

zou a Embrapa, através do CNPMS, a iniciar em 1976
os estudos de viabilidade da utilizag@o do sorgo saca-
rino para produgao de alcool.

O sorgo é uma espécie pertencente a familia da
cana-de-agucar, e que apresenta dentre outras as se-
guintes caracteristicas:

¢ elevada eficiéncia fotossintética;

e ciclo produtivo relativamente curto (100 a
130 dias), possibilitando manejo mais ade-
quado da éreg;

e condigdes favoraveis & mecanizagao;
e multiplicagdo por sementes;
e ampla adaptabilidade; e

- e possibilidade de aproveitamento do bagago
como fonte de energia para o processo de in-
dustrializagdo e como ragéo animal.

O sorgo sacarino € similar a cana-de-agtcar no to-
cante ao processamento e utilizagdo dos colmos que
s&o moidos para a produgdo de caldo com um teor de
agucares totais variando entre 14 e 18%. Ele difere da
cana pelo fato de produzir graos que podem ser utiliza-
dos na alimentacao animal, ou ser hidrolisados e sa-
carificados para a produgao de alcool, apresentando
nesse caso rendimentos da ordem de 35 litros de al-
cool por tonelada. )

Dentre os cultivares experimentais que estédo
sendo avaliados, o CMSXS 616 tem apresentado ren-
dimentos de colmos e de aglcares totais que o colo-
cam em destague. A variedade Wray, trabalhada no
sentido de maior produtividade de alcool, apresentou
um rendimento de 65 toneladas por hectare no plantio
efetuado em dezembro de 1980.

A utilizagao do sorgo sacarino, como matéria-pri-
ma alternativa e complementar a cana-de-agucar, tem
sido a orientagao atual a fim de ampliar o periodo de
operagao industrial, assegurando a maximizagado no
uso dos fatores e recursos disponiveis.

Nos Gltimos quatro anos, o CNPMS tem coorde-
nado o Ensaio Nacional de Sorgo Sacarino, um siste-
ma cooperativo de experimentos anuais, com o objeti-
vo de avaliar os cultivares mais adequados a produgao
de alcool e identificar regides ecoldgicas com poten-
cial para a producao de sorgo sacarino. Um sumario
dos resultados obtidos nesse periodo, em quatro lo-
cais da regiao Centro-Sul, & apresentado no Quadro IX.

O sorgo como componente do
sistema rural de bioenergia

O desenvolvimento de investigagbes visando
contornar a conjuntura atual estimula a realizagao das
fontes e formas de energia em trabalhos sobre varias
matérias-primas consideradas energéticas.

Tais pesquisas visam diminuir a importagao de in-
sumos energéticos no setor agroindustrial e seu prin-
cipio basico é a captagao de energia solar na forma de
biomassa e a posterior transformagao dessa em com-
bustiveis solidos, liquidos ou gasosos. Na utilizagao
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QUADRO IX

RESULTADOS OBTIDOS EM QUATRO LOCAIS(™, DURANTE TRES ANOS AGRICOLAS (77178, 78179, 79/80).
E DADOS PRELIMINARES PARA 1980/81

Massa Verde . Quant.
Maturagao Total Colmos Folhas Paniculas BRIX de caldo
Cultivares (dias) (t/ha) (ttha) (%)@ (tha) (%) (t/ha) (%)@  (Graus) (%)@
BR 500 (Rio) 122 45,8 352 768 69 151 37 8,1 18,4 58 °
BR 501 ek :
(Brandes) 133 52,0 390 749 91 176 39 75 20,1 28
BR 503
(Theis) - 114 47,3 374 791 59 125 40 84 151 61
BR 602 : ( ,
(Hibrido) 128 - 60,9 475 779 82 134 52 87 17,8 59
CMS-X6-616 :
10,4 133 21 27 18,8 59

(Wray) - 126 884 659 84,0

(Sete Lagoas (MG), Araras e Ribeirdo Preto (SP) e Pelotas (RS)
%% em relagdo a massa verde total
@, em relagdo a massa de colmos despalhados.

de biomassa para fins energéticos pode-se destacar a
realizagdo de pesquisas com microdestilarias e com
biodigestores, sendo que, no conjunto de projetos ja
implantados nas Unidades da Empresa, merece desta-
que o Sistema Rural de Bioenergia do Centro Nacional
de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS).

O sistema €& pioneiro na sua concepgao por efe-
tuar a operagdo integrada de uma microdestilaria, um

FIGURA 3

FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO DO SISTEMA RURAL
" DE BIOENERGIA

ENERGIA SOLAR

LAVOURAS

TRATORES

SECADORES
’ PRODUTOS

AGRICOLAS

ALCOOL

MATERIA-  RESIDUOS
PRIMA AGRICOLAS.

VINHAGA E BAGAGO
ALcoOL

MICRO-
DESTILARIA
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biodigestor e um conjunto de eletricidade. Por suas pe-
culiaridades, o sistema também contribui para minimi-
zar os efeitos poluidores que os subprodutos das des-
tilarias podem causar ao meio ambiente. :

A idéia geral do Sistema (Figura 3) reside na capta-
¢ado de energia solar, na forma de biomassa, e sua
transformagé@o em insumos (combustiveis e fertilizan-
tes) utilizaveis nas diversas fases da produgao agrico-
la.

O sorgo sacarino, neste sistema, ajuda a compo-
sig&o do bindmio sorgo-cana dada sua viabilidade co-
mo sistema de cultivo e como matéria-prima industrial.

O sorgo sacarino, além disso, tem uma velocida-
de de multiplicagédo que &, pelo menos, 25 vezes maior
do que a da cana. Os graos do sorgo sacarino, usados
como ragao animal, financiam parte dos custos de pro-
dugdo do sistema calculados em Cr§ 8 milhdes de cru-
zeiros na fase de implantagao.

No sistema integrado as mini e microusinas pro-
duzirdo, além do alcool:

a) Grande parte do adubo necessario para toda
a area agricola, representado pela vinhaga,
tratada com reforgo de nitrogénio, pela adi-
¢é@o do estrume do gado, na fermentagao
metanogénica.

b) Metano na forma de biogas, obtido pela fer-
mentagao metanogénica da vinhaga, em tan-
que especial ao que se adiciona, diariamen-
te, certa quantidade de estrume do gado, pa-
ra garantir o suprimento de nitrogénio.

c) Energia elétrica a partir de turbogerador, em
quantidade que permita o abastecimento
proprio e a venda do excedente.
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d) Silagem, obtida pelo aproveitamento das so-
bras das colheitas da cana ou sorgo, sobras
essas representadas pelas folhas e pontei-
ros.

e) Grao de sorgo que, complementado, consti-
tuira a ragdo adequada para nutrig&o das va-
cas leiteiras ou bezerros de engorda.
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VENDA DE ANAIS

Os Anais do Simpoésio Franco-Brasileiro sobre Ener-
gia de Biomassa e Economia de Energia, realizado no IPT-
SPem 21, 22 e 23 de setembro de 1981, poderao ser adqui-
ridos do Centro Francés de Informacgao Industrial e Eco-
ndémica ao pre¢o de Cr§ 2.500,00 por exemplar.

Trata-se de um volume de aproximadamente 200 Fagi-

“nas, contendo os seguintes discursos e trabalhos:

e Discurso de abertura: llmo. Sr. Osvaldo Palma — Secre-
tario da Industria, Comércio, Ciéncia e Tecnologia.
® Discurso Sr. Frangois Rey-Coquais — Coénsul-Geral da
Franga em Sao Paulo.
e Economia de Energia por Compressdo Mecénica de Va-
por em Concentragdo e Destilagdo. -
Armand Levy — CGE Alsthom do Brasil.
e Carbonizagdo da Madeira e Tratamento de Materiais Pi-
rolenhosos. .
Jean-Louis Cade — Fosfanil/Usines Lambiotte.
e Motores a Gas Pobre: Perspectivas de Utilizagdo na Tra- |
¢do Rodoviéria e Agricola..
Jean-Frangois Molle — CEMAGREF — Centre Na-
tional du Machinisme Agricole, du Génie Rural, des
Eaux et Foréts.
® Novos Processos de Extragdo de Liquidos A(:ucarados
ou Protéicos a partir de Vegetais.
Jacques Chaboseau — Alsthom-Atlantique.
Armand Levy — CGE Alsthom do Brasil.
® Queimadoresa Carvdopara Fornos deUsinas de C/mento
Robert de Barros — Pillard do Brasil.
® Processos Visando Economia de Energia em Ciclos de
Baixa Temperatura.
Roger Dumon — Creusot-Loire.
® Mini-Centrais de Biomassa.
Jacques Chaboseau — Alsthom-Atlantique.
Armand Levy — CGE Alsthom do Brasil.
e Ciclos de Recuperagdo de Calor Perdido em Motores
Térmicos.
Jacques Chaboseau — Alsthom -Atlantique.
* Novas Tecnologias de Gaseificagdo de Materiais Vege-
tais por Via Seca.
Jean-Frangois Molle — CEMAGREF — Centre Na-
tional du Machinisme Agricole, du Génie Rural, des
Eaux et des Foréts.
® Gasogénios a Leitos Fixos e Circuitos Inversos.
Robert de Barros — Pillard do Brasil.
® Gaseificagdo da Madeira em Leito Fluidizado e Produ-
¢ao de Metanol.
Roger Dumon — Creusot-Loire. )
® Alternativas de Produgdo de Carburante a parur da Bio-
massa.
Jacques Carré — COMES — Commussanat é
I'Energie Solaire. :
® Programa de Energia do Estado de S&o Paulo (] Tltulo dos
Capitulos.)
Prof. Vicente Chiaverini — Conselho Estadual de
Ciéncia e Tecnologia.
e Discurso do sr. Guy Paillet — Conselheiro Comercial da
Franga em S&o Paulo.
e Discurso do Prof. Vicente Chiaverini — Vice-Presidente
Executivo do Conselho Estadual de Ciéncia e Tecnolo-

gia.

As solicitacdes para aquisicao destes Anais deverac
ser acompanhadas de chegue nominal no valor corres-
pondente e dirigidas aoc Centro Francés de Informagéao In-
dustrial e Econémica — CEFI, Rua Araquan, 63 — Caixa
Postal 30791 — CEP 01000 — S&o Paulo-SP — Tels.: (011)
257-9552 e 257-3464 — Telex 1124305 CCFRBR.
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