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Apresentacao

Atualmente, o crescimento das cidades e a expansdo das fronteiras agropecuarias,
muitas vezes sem o devido acompanhamento técnico, tém provocado a degradagdo
ambiental de extensas areas no meio rural, impactando negativamente a vida de
seus habitantes. A situacdo é especialmente grave no semidrido brasileiro, que vive
hoje um franco processo de desertificacdo.

Propor solucdes, através da pesquisa aplicada e da transferéncia de tecnologia,
que melhorem as condi¢des de vida do homem do campo, tem sido a missdo da
Embrapa Solos desde a sua origem, em 1947, ainda como Comissdo de Solos do
Servico Nacional de Pesquisas Agrondmicas (SNPA) do Ministério da Agricultura.

Pois esse é exatamente o objetivo desta obra, fruto do Projeto Caatinga Viva,
concebido neste centro e executado em parceria com outras quatro instituicdes, em
uma das regides mais pobres do Brasil, no sertdo do Rio Grande do Norte. Trata-se
de uma coletanea de artigos escritos por pesquisadores ndo s6 desta casa, como de
outras instituicdes de pesquisa que, ao longo dos trés anos de execugdo do Projeto,
vém dando suas contribuicdes ao desenvolvimento sustentavel dos municipios em
situagdo de vulnerabilidade ambiental daquele estado.

Tais artigos foram transformados em capitulos e organizados de tal forma que,
juntos, formam um compéndio com unidade de conteido. Nele, estdo contidas
desde reflexdes sobre o papel da inovagdo no desenvolvimento de uma nagdo,
até as vantagens comparativas que a regido estudada possui para a criacdo de
um cluster energético, passando por aspectos técnicos da recuperagdo de dreas
degradadas e do processo produtivo da industria de ceramica vermelha, dentre
outros temas interligados.



Ha que se salientar, no entanto, que o foco principal da obra é a pesquisa visando
a producdo de um tipo de biomassa moderna de segunda geragdo. Estudos
preliminares apontam que a regido estudada reune boas condigdes de produzir
briquetes a partir do aproveitamento dos talos e palhas secas da carnalba, apés a
retirada do p6 cerifero usado na producdo de cera de carnatba. Esse biocombustivel
pode ser a salvagdo da atividade ceramista local que hoje depende basicamente da
lenha retirada de forma insustentavel da mata nativa para queimar em seus fornos.

Assim, esperamos que a leitura esse livro contribua para alimentar novos estudos
sobre 0 assunto, inspirando a criacdo de politicas publicas voltadas especialmente
para essa e outras areas do nosso pais igualmente ameagadas pela pressdo
antrépica sobre seus ecossistemas. Uma boa leitura a todos!

Maria de Lourdes Mendonga Santos Brefin
Chefe-Geral da Embrapa Solos



Prefacio

Um dos papéis da academia — talvez o mais importante deles por ser a razdo de
sua existéncia — é responder, com suas pesquisas, as questdes cruciais de uma
sociedade, no momento histérico em que ela se encontra; é ajudar na resolucao de
problemas que impedem que uma comunidade, uma cidade, um pais e até o mundo
evoluam para um estado de bem-estar e harmonia superior.

Nesse sentido, iniciativas como o Projeto Caatinga Viva possuem uma dimensdo maior
do que a intervencdo pura e simples num determinado ecossistema, na tentativa
de preserva-lo. Em uma inversdo da légica preservacionista, em vez de apenas
defenderem a paralisacdo das atividades econdmicas que hoje colocam o meio
ambiente em risco, oferecem uma alternativa para que essas mesmas atividades
continuem a se desenvolver, gerando emprego e renda para sua populacao. Como?
Bem, esse é o assunto dos 13 capitulos dessa obra que o leitor tem nas mdos.

Sobre a estrutura do livro, ha que se ressaltar uma caracteristica que o diferencia
da grande maioria das obras oriundas de pesquisas académicas: o seu viés pratico,
de grande aplicabilidade. De fato, quem estiver interessado em investir na produgdo
de energia renovavel em qualquer area do semiarido que redna condicdes analogas
a da regido estudada, vai encontrar informagbes objetivas sobre o potencial das
chamadas biomassas modernas de segunda geracdo — os biocombustiveis sdlidos
de que trata o titulo da obra.

Entre os autores estdo pesquisadores que ha muito se debrugam sobre os
diversos temas do livro: economia regional, fragilidade e vulnerabilidade ambiental,
recuperagdo de areas degradadas, produgdo de ceramica vermelha, desertificagdo,
produgdo de briquetes, inovagdo na agropecudria, entre outros. Contudo, um tema
me parece especialmente caro para nds, que assistimos com pesar a reducdo
sistematica dos carnaubais do Vale do Acu nas Ultimas décadas: o resgate da



carnalba — a “arvore da vida” — que agora nos oferece mais um motivo para ser
preservada: o aproveitamento de suas folhas e talos secos para a producdo de
energia, no processo de briquetagem.

Como gestor de uma das instituicdes parceiras do projeto, é com muito orgulho
que recebo este precioso fruto do Projeto: o primeiro livro a tratar da producdo
de briquetes no semidrido potiguar. Quem sabe se um dia, além do petréleo e da
forca dos ventos, o Rio Grande do Norte também possa ser referéncia na unido da
tradicdo econdmica e cultural com as novas tecnologias de produgdo sustentavel
de ceramica vermelha.

Belchior de Oliveira Rocha
Reitor do IFRN
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Introducao

A utilizagdo de florestas como fonte de energia é tdo antiga quanto a histéria
da humanidade. Desde os primdrdios da histéria da civilizacdo, a vegetacdo se
constituiu como uma fonte energética, sendo utilizada em atividades domésticas
e posteriormente em atividades manufatureiras e industriais. O Rio Grande do
Norte apresenta um quadro de forte dependéncia social e econémica em relagdo
ao recurso florestal, principalmente nas microrregiées do Seridd e Baixo-Agu que
possuem parques industriais ceramicos.

A biomassa oriunda, na sua maior parte, de matas nativas, fornece energia para
35% do parque industrial do estado e é a sua segunda fonte de energia com uma
participacdo de 30% da sua matriz energética. Contudo, a exploracdo florestal
com essa finalidade ainda utiliza-se de técnicas extremamente rudimentares que
proporcionam uma pressdo sobre 0 meio ambiente, afetando diretamente as espécies
vivas que habitam esses espagos. Convém destacar que o desmatamento acelerado
da caatinga coloca em risco a sua biodiversidade e a sobrevivéncia de camadas da
populacdo que dependem do potencial de seus recursos naturais para sobreviverem.

Nos dltimos anos, a regido do Baixo-Acu vem apresentando um aumento expressivo
de estabelecimento de novos empreendimentos (panificadoras, carvoarias, queijarias,
caieiras, atividades ceramistas, torrefacdo e moagem de alimentos, fabricacdo de
pecas artesanais, etc.) que exploram de forma descontrolada o meio ambiente e, em
especial, a vegetacdo nativa. Essas atividades, em sua maioria, utilizam a lenha do
Bioma Caatinga como principal fonte energética em seus processos.

Considerando a classificacdo estabelecida no Programa de Acdo Nacional de
Combate a Desertificagdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca — PAN Brasil (MMA,
2004), o Rio Grande do Norte apresenta 51.519,01 km? de seu territério incluidos
nas Areas Susceptiveis de Desertificacdo (97,6%). Desse territério, 48.706,01 km?
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sdo areas classificadas como semidridas, nas quais estdo inseridos os municipios
de abrangéncia do Projeto Caatinga Viva: Assu, Ipanguacu, Afonso Bezerra, Alto do
Rodrigues, Carnaubais, Itaja, Macau, Pendéncias e Porto do Mangue, que totalizam
uma area territorial de 4.670,29 Km2.

Dessa forma, a importancia socioecondmica e ambiental da Caatinga justifica
programas, planos, projetos e a¢des governamentais em parceria com organizacdes
da sociedade civil, no sentido da promover o uso sustentavel dos seus recursos,
imprescindiveis ao desenvolvimento dessas regides.

A Embrapa, na sua nobre missdo de desenvolver o meio rural em todos os biomas do
Brasil, em beneficio da sociedade brasileira, enxergou no edital 2010 do Programa
Petrobras Ambiental uma oportunidade impar para propor ao programa, na sua linha
de atuacdo de Fixacdo de carbono e emissOes evitadas com base na reconversdo
produtiva de dreas, recuperacdo de dreas degradadas e conservagdo de florestas e
dreas naturais, uma inversao da légica do pensamento técnico dominante hoje no Brasil
de se ater apenas aos processos de recomposicdo florestal visando a conservagdo da
biodiversidade do Bioma (Caatinga e o combate aos processos de desertificacdo.

Com base no objetivo acima, foi criado o Projeto Caatinga Viva, cuja proposta principal
é a difusdo de tecnologias de adensamento ligno-celulésico para a produgdo de um
biocombustivel sélido que substitua parte da lenha utilizada sobretudo pelas indistrias
ceramistas existentes na regido. A expectativa é de que essa alternativa energética
contribua para a redugdo gradativa dos impactos antrépicos provocados sobre o meio
ambiente com a retirada insustentavel da mata nativa, promovendo a recuperagdo e
conservagdo da biodiversidade do Bioma de Caatinga na regido do Baixo-Acu, com o
beneficio de permitir a manutencdo das atividades econdmicas produtivas da regido,
mantendo e aumentando a geracdo de renda e de empregos locais.

0O Projeto foi submetido e aprovado em primeiro lugar na edi¢do 2010 do Programa
Petrobras Ambiental. Dentre as varias acdes propostas por ele, destaca-se a
implantagdo de uma fabrica com capacidade de fabricagdo anual de 4.680 toneladas
de briquetes — o tipo de biocombustivel sélido que mais se adequa as caracteristicas
dos fornos da regido. Tal fabrica funcionaria também como um laboratério em escala
real para formagdo e capacitacdo dos diversos atores sociais que poderiam se
envolver na criacdo de um cluster' energético na regido, que poderia servir de

Cluster é uma palavra de origem anglo-saxa que significa uma concentragdo de empresas que, por possuirem caracteristicas
semelhantes e coabitarem no mesmo local, comunicar-se-iam umas com as outras, numa espécie de colaboraggo informal que
as tornariam mais eficientes. O interesse por essa abordagem vem crescendo nos Ultimos anos e tem feito com que organizagées
multilaterais e governamentais,além de instituicdes privadas e do terceiro setor, reorientem as suas agdes sob o enfoque da
sustentabilidade e do envolvimento de atores sociais, a partir da geragdo de emprego e renda. A expressdo Arranjo Produtivo
Local (APL) tem sido utilizada como sindnimo, sendo no entanto preferida por orgdos de fomento e instituicdes piblicas.
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exemplo para outras regides do estado que enfrentam o mesmo dilema entre
produzir bens e servicos a custa da degradagdo do meio ambiente.

Dados do IBGE de 2011 mostram que o Rio Grande do Norte, com mais de 92% da
sua area geografica total inserida no semiarido, apresenta um PIB total de R$ 36,1
bilhdes, equivalente a 0,86% do PIB nacional, colocando a economia do estado na
182 posicdo entre os 27 outros estados do Pais.

Quando se analisa a renda per capita de R$ 10.136,00, o estado decresce no
ranking nacional para a 222 colocagdo. Nao sendo preciso entrar na polémica
discussdo dos fatores que geram uma distribuicdo de riqueza ndo equitativa no
mundo, no Brasil, ou no Rio Grande do Norte, o fato é que 60% do PIB potiguar esta
concentrado em apenas cinco municipios: Natal, Mossord, Parnamirim, Guamaré e
Sao Gongalo do Amarante. Destes municipios, Mossoré e Guamaré apresentam uma
forte presenca econdmica advinda da exploragdo de petréleo em seus territérios.

Apesar de todas as potencialidades naturais comparativas da regido do Vale do Acu
em relagdo as outras regides do estado, o seu PIB total representa apenas 4,43 %
do PIB potiguar, mesmo tendo cinco municipios (Macau, Assd, Auto do Rodrigues,
Porto do Mangue e Pendéncias) entre os 30 maiores PIBs municipais do RN por
causa da exploragdo de petréleo e gas.

A renda per capita deve ser analisada com muitas ressalvas, contrastando-a com
outros indicadores sociais, como a taxa de pobreza, o Indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM) e o Coeficiente de Gini, utilizado para medir o grau de
desigualdade social em determinada populacao.

O exemplo mais gritante de discrepancia entre a renda per capita e os outros
trés indices que medem a qualidade de vida da populagdo pode ser observado
no Municipio de Porto do Mangue: ele tem a segunda maior renda per capita do
estado — R$ 40.355,30 (IBGE, 2011), quase o dobro da média do Brasil, que é
R$ 24.065,00 (IBGE, 2011). Ou seja, pelo critério desse indicador, o municipio ndo
s6 estaria fora da lista dos mais pobres, como estaria no topo da lista dos mais
ricos do Pais.

Ha que se ressaltar que, de maneira geral, o Brasil deixou de ser um pais pobre
ainda nos anos 60, quando a nossa renda per capita ultrapassou a marca de
US$ 3 mil. Logo, a partir dos dados do IBGE, bem como pela cotagdo do délar
médio também no mesmo ano, observa-se que ndo sé no Municipio de Porto do
Mangue como em praticamente todos os demais do Baixo-Acu (com excecdo de
Afonso Bezerra), essa meta também esta alcancada.
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No entanto, esse dado, tomado isoladamente, distorce a andlise das reais condicdes
de vida da populagdo da regido. Mais uma vez citando o exemplo do Municipio de
Porto do Mangue, os dados do IBGE apontam uma taxa de pobreza de 47,1%,
enquanto que a taxa brasileira é de 12,9%; IDHM de 0,590, menor do que o indice
do Pais, estimado em 0,718%; e Coeficiente de Gini de 0,55, que também revela
uma desigualdade ligeiramente maior do que o coeficiente nacional, de 0,52.

A conclusdo a que esses indices nos permitem chegar € que a riqueza produzida
nesse municipio ndo se reflete nas condigdes de vida de seu povo. Ou seja: ali, as
pessoas vivem muito pior do que nos demais municipios do Brasil tomados na média.
0 interessante é que a taxa de pobreza do municipio mais rico é a maior dentre os
nove municipios analisados — a taxa média dos outros oito municipios é de 27,04%.

0 que acontece no Baixo-Agu, ainda que em niveis mais graves, € o mesmo que
acontece no Pais como um todo. Apesar de ser a 8* economia do mundo e de
ndo ser mais considerado pobre, conforme visto anteriormente, o Brasil entrou
no que os economistas chamam de “armadilha da renda média”, caracterizada
pela incompeténcia de romper o teto de 16.000 délares de renda per capita para
entrar nas economias ditas de renda alta. Conhecido mundialmente pela imensa
desigualdade social, ha anos o Pais estacionou no 85° lugar em renda per capita.

Outras nacdes também estdo nesse impasse, como China, México, Africa do Sul e
Indonésia (a India ainda ¢ considerada um pais de baixa renda). Um estudo recente
do Banco Mundial analisou 101 paises no periodo de 1960 a 2008 e chegou a
conclusdo de que apenas 13 conseguiram escapar da armadilha. A conclusdo
dos estudos mostra, de maneira clara, que esses paises vencedores adotaram
um conjunto de medidas comuns para escaparem da armadilha, que podem ser
sintetizadas na busca obsessiva pela exceléncia.

Dentre as estratégias para sair da pobreza estdo: apoio a educagdo de alta
qualidade e a inovacdo, abertura a competicdo internacional e ao livre fluxo de
bens e ideias, a construcdo da infraestrutura necessaria ao pais, seguranca
juridica e principalmente fortalecimento de suas instituicdes. Trata-se em suma, de
passar a ser protagonista e ter voz nos rumos da economia moderna e ndo cair
em “armadilhas ideoldgicas” vislumbrando algumas economias e sistemas politicos
estagnados nos séculos 19 e 20.

Ha 40 anos, o Brasil e a Coreia do Sul estavam em situagdo similar de desenvolvimento,
com uma leve vantagem para nés. Até meados dos anos 70, ambos os paises
tinham um PIB per capita de cerca de US$ 5 mil, em paridade de poder de compra.
Desde entdo, o PIB per capita brasileiro mais que dobrou e atingiu US$ 11 mil, mas
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0 PIB coreano passou dos US$ 30 mil. Em 40 anos, a Coreia chegou ao clube das
nacdes ricas e o Brasil, mesmo tendo melhorado, continuou a anos-luz do padrdo
de vida dos paises desenvolvidos.

Logicamente ndo temos nenhuma pretensdo com este livro de “livrar” a regido
do Baixo-Acu da “armadilha da renda média”, mas sim mostrar que as diretrizes
bésicas citadas pelos economistas do Banco Mundial servem para qualquer
municipio, qualquer regido, qualquer estado e, por conseguinte, para qualquer Pais.
A nossa intencdo ndo é nada mais do que fazer o leitor refletir um pouco fora
do quadrado, livre das “férmulas” tdo exaustivamente tentadas, sem éxito, para
resolver o impasse entre desenvolvimento econdmico e preservacdo ambiental.

O desenvolvimento atual de qualquer regido passa necessariamente por uma
economia moderna, inovativa, competitiva, aberta, etc. Neste sentido, a regido do
Baixo-Acu ndo parte do zero da escala, pois 14 ja estdo instaladas boas empresas,
universidades e escolas como a UERN e o IFRN, um centro de pesquisas atuante,
como a Emparn/Embrapa, acrescentando ainda o fato de a regido ser dotada —
ainda que de maneira precaria — de certa infraestrutura e o mais importante: de
bons recursos naturais e humanos.

Segundo Robert M. Solow, prémio Nobel de Economia em 1987 e criador, na década
de 50, da teoria que explica o crescimento econdmico, cinco itens sdo imprescindiveis
para crescer economicamente: abertura comercial; infraestrutura tecnolégica;
inovagdo e empreendedorismo; educagdo superior e instituicdes solidas.

Para o eminente economista, a maior fonte de crescimento econémico é um nivel
elevado e sobretudo sustentavel de investimento em capital humano (educacdo
e capacitagdo), em inovacdo tecnolégica e organizacional, em infraestrutura e
equipamentos - tudo isso num ambiente de abertura comercial e competitividade,
sem o qual uma nagdo esta fadada a estagnagdo ou ao retrocesso.

O Projeto Caatinga Viva implantou no Municipio de Ipanguacu uma semente, um
zigoto, uma fusdo celular, ou seja que forma ou nome criativo se dé a implantacdo
de uma fabrica de briquetes no IFRN, na tentativa de se mostrar, na prética, que
ndo adianta o pensamento regional centralizar os esfor¢os apenas no setor primario
bésico, como agricultura e pecudria ou na exploracdo florestal ou mineral de petréleo;
mas que é fundamental desenvolver os setores da indUstria de transformagdo e
de servicos, tal como fez e faz o excelente e competente setor do agronegécio
brasileiro. Para se ter uma ideia, atualmente o PIB da agricultura e pecudria do
Brasil representa apenas 5,5% do PIB nacional, mas a soma de todas as cadeias
produtivas que se relacionam com o campo — o que se convencionou chamar de
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agronegocio — representa 23% do PIB brasileiro e gera 37% dos empregos. Trata-
-se do setor com maior saldo comercial do Pais e que mantém, ano apés ano, o
superavit na balanga comercial brasileira.

Segundo o ex-ministro da Agricultura Roberto Rodrigues, a cadeia produtiva do
setor agro comega na prancheta de um pesquisador cientifico e termina no prato
do consumidor. Passa por todos os insumos (sementes, defensivos, fertilizantes,
corretivos, maquinas e equipamentos) e servicos (planejamento, crédito, sequro) —
“antes da porteira” das fazendas. Em sequida, vem o “dentro da porteira”, que
incorpora desde o preparo do solo até a colheita. Por fim, vem o “depois da porteira”,
que vai da armazenagem a distribuicdo, passando pela industrializa¢do, embalagem,
transporte e comercializacdo interna ou externa. Essa cadeia toda é responsavel
pela geracdo de mais de R$ 1 trilhdo no PIB brasileiro. Logicamente, o setor de
biocombustiveis sélidos possui e possuira no futuro cifras muito mais modestas,
mas o que interessa ¢ que ele use a logica do agronegécio na agroenergia.

O presente livro tem o intuito de apresentar ao leitor desde os conceitos mais
bésicos para o entendimento da dindmica econémica, visando ao desenvolvimento
econdmico regional e a sustentabilidade ambiental, até elementos para a andlise
de viabilidade econdmico-financeira de um empreendimento qualquer; caracteriza
e estima a fragilidade e vulnerabilidade ambiental dos municipios da regido do
Baixo-Acu e como recuperar suas areas degradadas; num segundo momento, o
livro apresenta todo o diagndstico e situagdo da ceramica vermelha no estado e na
regido, o uso de diferentes fornos energéticos e sua eficiéncia, bem como o uso e
consumo de lenha e carvdo no Baixo-Acu para, finalmente, apresentar um estudo
da viabilidade da instalagdo de duas fabricas de briquetes na regido — uma com as
caracteristicas de um empreendimento construido com recursos e infraestrutura
publicos e outro mais préximo da realidade do empreendedor comum.

Inovagdo e destruicdo criativa devem ser os conceitos norteadores dessa tentativa
da criagdo de um APL ou cluster energético na regido do Baixo-Acu. O capitulo
2 descreve e apresenta muito bem o conceito de inovagdo. Ja o conceito de
destruicdo criativa foi difundido pelo economista Joseph Schumpeter (1883-1950)
na obra Capitalismo, Socialismo e Democracia, langado em 1942. Sua origem é o
Manifesto Comunista de 1848, da autoria de Karl Marx (1818-1883) e Friedrich
Engels (1820-1895). O manifesto referiu-se as crises de superproducdo que
supostamente ameagavam a burguesia: segundo o manifesto, periodicamente,
tais crises destroem ndo apenas grande parte da produgdo, mas também forcas
produtivas preexistentes. Essa destruicdo e a conquista de novos mercados seriam
a forma de a burguesia vencer as crises (MARX E ENGELS, 2005).
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Para Schumpeter, a destruicdo provocada pelas crises era positiva, porque
impulsionava a sociedade a superar as dificuldades criativamente, acionando o
motor capitalista e mantendo-o em movimento, com novos produtos de consumo,
novos processos de producdo e distribuicdo, novos mercados e novas formas de
comercializagdo entre as empresas capitalistas.

Daron Acemoglu e James Robinson, no livro Por que as Nagbes Fracassam (2012)
também atribuem a destruicdo criativa o moto continuo da renovagdo capitalista.
“Habilidades e equipamentos se tornam obsoletos com as novas tecnologias. Surgem
ganhadores e perdedores, e estes se opdem as mudancas”. Os autores fazem uma
referéncia aos luditas ingleses que, no século XIX, destruiram maquinas na vd ilusdo
de restaurar seus empregos. Ndo percebiam que o progresso proporcionado pelo
avanco tecnoldgico criava emprego em outros lugares. O desafio era adaptar-se a
nova realidade criada por inovagdes como a lampada elétrica de Thomas Edison,
que tornou obsoleta a iluminacdo a querosene de John Rockefeller, que migrou para
um novo mercado, o da gasolina, gerando novos postos de trabalho num setor
que ndo existia. Enfim, a destruicdo criativa eleva a produtividade e faz a economia
crescer, com a incorporagio de mais trabalhadores no mercado de consumo. E
assim que o bem-estar se expande para novos estratos da sociedade

Talvez a melhor licdo sobre o papel do protagonismo individual do empreendedor para
o bem-estar de uma nagdo esteja na palavras diretas do pai da economia moderna,
0 escocés Adam Smith (1723-1729), em sua obra A Riqueza das Nagdes, de 1776:
“ndo é da benevoléncia do agougueiro, do cervejeiro ou do padeiro que devemos
esperar nosso jantar, mas da consideracdo que eles tém pelo seu proprio interesse”.

E com este pensamento, e com imensa gratiddo a todos que tornaram esta obra
possivel, que entrego esta nossa pequena contribuicdo para a sociedade brasileira,
e desejo que este livro seja de grande utilidade para todos aqueles que se
interessam pela sustentabilidade econdmica e ambiental do Bioma Caatinga, ja que
0s assuntos aqui abordados e o resultado pratico das agdes aqui propostas podem
e devem ser replicados em varias regides do semiérido nordestino que apresentam
as mesmas caracteristicas e problemas enfrentados na area de atuacdo do Projeto
(aatinga Viva.

Silvio Roberto de Lucena Tavares
Pesquisador da Embrapa Solos
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1.1 Antecedentes do conceito de
desenvolvimento econémico

1.2 Economia do subdesenvolvimento

1.3 A nova teoria do crescimento economico e
as economias de aglomeracao

1.4 Economia regional
1.5 Desenvolvimento sustentavel

Desde a criagdo da Ciéncia Econdmica Moderna, no final do século XVIII, que os
estudiosos do processo de producdo, distribuicdo e consumo de bens e servigos vém
discutindo a importancia dos governos no desenvolvimento econémico dos paises,
sobretudo depois da publicacdo da Teoria Geral do Emprego, do Juro e da Moeda,
de John Maynard Keynes, em 1936. A partir da década de 70, com o flagelo da seca
na Africa, a questdo da desertificacdio e da degradacéio dos ecossistemas de todo
o mundo passou a fazer parte da agenda de discussées sobre o desenvolvimento
sustentavel de organismos internacionais, liderados pela ONU. Essa consciéncia tem
gerado iniciativas dos governos das naces desenvolvidas para reducdo do efeito
estufa, descarbonizagdo da economia, diminuicdo do consumo dos combustiveis
fésseis e o uso mais intenso de fontes alternativas de energia, como a edlica, solar
e de biomassa, fazendo da busca pela sustentabilidade econdmica uma questdo
estratégica de estado.
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1.1 Antecedentes do conceito de
desenvolvimento econémico

0 conceito de “Desenvolvimento Econdmico” tem passado ao longo dos anos por
inimeras transformagdes, revisdes, aprimoramentos. Ele esteve na origem da
(iéncia Econdmica e o papel do governo como indutor desse processo sempre foi
um tema recorrente nas teorias que procuraram — e ainda procuram - explicar como
esse desenvolvimento ocorre.

A problematica central sobre a qual os chamados economistas classicos, como
Smith, Malthus, Ricardo e Stuart Mill se debrugavam era como melhorar as condicbes
de vida da populacdo através de um aumento no acimulo de riquezas e de sua
distribuicdo (DALLABRIDA,2010).

Para Smith (1996), a riqueza das nagles era determinada pela produtividade
do trabalho, que gera excedente de valor sobre seu custo de producdo, e pela
quantidade de trabalho empregada no processo produtivo em relacdo a populagdo
total. Essa produtividade do trabalho dependeria da dimensdo do mercado, de tal
forma que o desenvolvimento ocorreria quando a quantidade de trabalhadores
produtivos fosse maior que a de trabalhadores improdutivos, com o consequente
aumento da renda média da populagao. Isso s6 seria possivel com a harmonia entre
os interesses individuais, garantida apenas pelas forcas do mercado, as quais o
economista chamava de “mdo invisivel”, e pelo Estado Minimo.

Apesar de estar mais preocupado com a dinamica econdmica do curto prazo, a
contestacdo do ideal de Estado Minimo por Keynes (1996) na sua Teoria Geral do
Emprego, do Juro e da Moeda, influenciou fortemente alguns dos formuladores da
Teoria Econémica do Desenvolvimento, ramo da economia surgido nos anos 40, que
estuda o desenvolvimento econdmico (BRESSER-PEREIRA, 2008).

Em 1949, os kneysianos Henry Roy Forbes Harrod e Evsy Domar formularam o
primeiro modelo de crescimento econdmico, que passou a ser conhecido como
modelo Harrod-Domar. O modelo Harrod-Domar tinha como objetivo demonstrar
que as economias capitalistas eram incapazes de se auto-ajustarem pelo mercado.
Nesse modelo, a funcdo de producao, extremamente simplificada, relacionava a taxa
de crescimento da renda com a taxa de acumulacdo de capital.

Em outras palavras, através do modelo Harrod-Domar seria possivel saber em
quanto a producdo (oferta global) aumentava quando, através do investimento,
aumentava em uma unidade o estoque de capital; igualmente, no lado da demanda,
procurava-se estimar o aumento da poupanca a cada unidade a mais de renda.
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0 modelo de certa forma referendava o papel do Estado investidor-provedor para a
manutencdo do bem-estar econémico e social (BRESSER-PEREIRA, 2008).

0 modelo Harrod-Domar recebeu criticas tanto de economistas neoclassicos, como de
outros kneysianos, como Nicolds Kaldor, que deu a ele uma contribuicdo importante,
incluindo a variavel distribuicdo de renda. Com isso, Kaldor “recolocou a Economia
Politica em acordo com a tradicdo classica de Ricardo e Marx, que tanta importancia
deram a varidvel distribuicdo de renda em seus modelos” (BRESSER-PEREIRA, 1975).

Os economistas neoclassicos defendiam que o equilibrio automatico da economia
através do sistema de precos era o ponto de partida e de chegada para qualquer
andlise econdmica, porém, ndo dispunham de um modelo de crescimento
alternativo, até que Solow apresentasse uma outra fun¢do de producdo igualmente
simplificadora. Nela, o equilibrio dindamico da economia através do mercado era
assegurada pela substituicdo de capital por mdo-de-obra e vice-versa.

Para o pensamento neoclassico, que sacrifica a realidade empirica a coeréncia
l6gica, como se a teoria econdmica fosse uma ciéncia metodoldgica semelhante
a matematica, surgia um modelo que tornava a andlise dindmica do crescimento
compativel com a andlise estética do equilibrio geral. Além disso, com a énfase
nas fun¢des de producdo, o desenvolvimento ou o crescimento econdmico
voltava a ser um problema a ser examinado unicamente pelo lado da oferta.
(BRESSER-PEREIRA, 2008).

Com o surgimento dos modelos de Harrod-Domar e Solow, passou-se a distinguir
a Teoria Econdmica do Desenvolvimento (Development Economics), com bases
histéricas e institucionais, de uma nova “Teoria Econdmica de Crescimento” (Growth
Economics), baseada em fungdes de producdo matematizaveis.

Além de ter contribuido para o surgimento da Teoria Econdmica do Desenvolvimento
(modelo de Harrod-Domar), Keynes teve uma influéncia indireta, porém notavel,
na formulagdo de uma nova teoria do desenvolvimento surgida também nos anos
40, época em que as regides periféricas do ocidente passaram a assumir uma
nova importancia no quadro geopolitico do pés-guerra (fim dos impérios coloniais
e formacdo de dois grandes blocos econdmicos) e tomaram consciéncia sobre a
natureza especial dos problemas das respectivas economias. A essa linha de estudo
deu-se o0 nome de “Economia do Subdesenvolvimento” (VERSIANI, 1986).
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1.2 Economia do subdesenvolvimento

No contexto anglo-saxdo, o marco da economia do subdesenvolvimento foi o
artigo de Rosenstein-Rodan (Problems of industrialization of Eastern and South
Eastern Europe), publicado em 1943; na América Latina, foi o artigo de Radl
Prebisch, de 1949 (O Desenvolvimento Econbémico da América Latina e seus
Principais Problemas), que influenciou fortemente a vasta producdo da Escola
da Comissdo Econdmica para América Latina e Caribe (Cepal) nos anos seguintes
(VERSIANI, 1986).

Segundo Rodriguez (1981), o ponto principal do pensamento de Prebisch era o
da polarizacdo do sistema econémico mundial entre centro (paises do chamado 1°
mundo) e periferia (na¢es com baixos estoques de capital humano, onde setores
com alta produtividade coexistem com outros improdutivos). Para o economista
argentino, a industrializacdo € a condicdo para o desenvolvimento econémico, uma
vez que permite a transferéncia da forca de trabalho de atividades com baixo valor
agregado, como a agricultura e o extrativismo vegetal ou mineral para outras mais
especializadas e com maior produtividade.

Baseada nesse pensamento, a Cepal passou a reivindicar a intervencdo do Estado na
economia para estabelecer um novo padrdo de crescimento nos paises periféricos.
Esse novo padrdo seria conseguido através de um esforco de industrializacdo
para superacdo da pobreza, reducdo das desigualdades entre esses e os paises
desenvolvidos, além da conquista da independéncia politica e econdmica através de
um crescimento autossustentado. Para alcangar o novo padrdo seria necessario investir
em educacdo, ja que s6 com ela seria possivel tornar os trabalhadores mais habeis,
capazes de produzir mais, melhor e em menos tempo (BIELSCHOWSKY, 2004 apud
GUIMIERO, 2011; BRESSER-PEREIRA, 2008).

Ateoria do subdesenvolvimento teve contribuicdes importantes ndo sé de pensadores
latino-americanos, mas também de alguns outros dos paises desenvolvidos, dentre
eles, 0 economista e politico sueco Gunnar Myrdal, que se destaca dos demais por ter
ido além da constatagdo da existéncia da desigualdade econdmica entre os paises,
procurando entender as causas de sua persisténcia. O conceito de “causacdo circular
cumulativa” criado pelo também sueco Knut Wicksell, na obra Juros e Pregos (1898),
influenciou fortemente Myrdal, que o ampliou e o transformou na base metodolégica
para analisar as mudangas sociais (GUIMIERO, 2011).

Segundo Myrdal (1965), a nogdo de equilibrio é inadequada para explicar as
mudancas sociais. No livro American Dilema (MYRDAL, 1944) o autor utiliza a
causagdo circular cumulativa pela primeira vez para explicar que o preconceito

29



Capitulo 1

Desenvolvimento Econémico-Regional e Sustentabilidade Ambiental

30

dos brancos contra os negros neutraliza quaisquer esforcos desses ultimos para
melhorarem de vida; ao mesmo tempo, o baixo padrdo de vida dos negros é uma
das causas do preconceito dos brancos contra eles, num padrdo circular do qual
ndo se conseque sair.

Aplicando o conceito de causacdo circular as economias subdesenvolvidas, Myrdal
(1965) afirma que as vantagens comparativas que essas economias tém (mdao-de-
obra abundante e barata, recursos naturais, terras etc) fazem com que o livre comércio
seja vantajoso para as nagdes desenvolvidas, reforcando a submissao das primeiras
em relacdo as segundas. J4 internamente, as forcas de mercado (laissez-faire) fazem
aumentar as desigualdades regionais. Os investimentos privados vao para locais onde
ha maior oferta de capital humano, mercado consumidor mais desenvolvido e maior
produtividade do trabalho, em detrimento das regiées mais pobres que, exatamente
por ndo receberem investimentos, continuam fadadas a pobreza.

Ou seja: para o economista sueco, nos paises pobres, o “Estado de Bem-Estar
Social” ndo tem 0 mesmo alcance do que nos paises ricos, atingindo apenas parcelas
da populagdo de determinadas regides, num circulo vicioso da pobreza e, o que é
mais grave, enfraquecendo a eficicia de governos democraticos.

Para Myrdal (1965), o Estado é o agente capaz de quebrar esse circulo vicioso,
fazendo com que o crescimento econémico de uma regido tenha um efeito propulsor
e se irradie para as regides vizinhas. Isso s é possivel através de politicas publicas
para eliminar gargalos econdmicos e otimizar os recursos humanos do pais.

As ideias de Myrdal e dos tedricos da Economia do Subdesenvolvimento foram
bem recebidas pelos partidarios da politica econdmica nacional-desenvolvimentista
e tiveram grande influéncia na Teoria do Subdesenvolvimento de Celso Furtado,
voltada para a discussdo dos problemas econdmicos e sociais especificamente
brasileiros. Sequndo Furtado (1959), o tipo de subdesenvolvimento verificado no
Brasil gera desigualdades econdmicas e sociais entre as regides, notadamente
entre o Centro-Sul e o Nordeste.

Amedida que esse centro maior, esse mercado mais importante no qual os outros
comegavam a se apoiar, se foi modificando internamente, com a industrializagdo,
as relagdes de dependéncia se foram tornando patentes — transformaram-se
progressivamente as antigas vinculagdes de economia de tipo primario, entre si,
emrelagdes de economia produtoras de matérias-primas comum centroindustrial.
(FURTADO, 1959).
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1.3 A nova teoria do crescimento econOmico e
as economias de aglomeracao

A partir da década de 80 comeca a se consolidar a Nova Teoria do Crescimento
Econdmico, cujos principais formuladores sdo Paul Romer, Robert Lucas e Sérgio
Rebelo. Nela, o crescimento € fruto das forcas econdmicas endogenas aos sistemas
de mercado descentralizados. O conceito-base da teoria — o de endogenia —
pressupde que o crescimento seja impulsionado pelas mudangas tecnolégicas
advindas de decisdes de investimentos tomadas por “agentes maximizadores dos
recursos econdmicos” (DALLABRIDA, 2010).

De acordo com Silva Filho e Carvalho (2001), fatores como inovagdo tecnolégica
endégena (fruto dos esforcos dos agentes produtivos para maximizarem seus lucros),
capital humano (o estoque de conhecimento dos agentes econdmicos) e os arranjos
institucionais (governos e sociedade civil organizada) passam a ser fundamentais
para o desenvolvimento de economias subdesenvolvidas, sejam elas blocos
econémicos de paises, economias nacionais ou regiées dentro de um mesmo pais.

A Nova Teoria do Crescimento foram relacionados os conceitos de economias de
aglomeracdo, também chamadas de clusters ou Arranjos Produtivos Locais (APLs).
Esses conceitos sdo inspiraces mais promissoras na elaboracdo de estratégias de
crescimento regional para o Nordeste brasileiro (SILVA FILHO; CARVALHO, 2001) e
tém gerado, no Brasil, um niimero expressivo de projetos de estimulo a formacdo
de aglomerados empresariais elaborados por érgdos e institui¢des financeiras de
fomento ao desenvolvimento regional.

De uma forma geral, um Arranjo Produtivo Local (APL) pode ser entendido como
um aglomerado significativo de empresas que atuam em torno de uma atividade
produtiva principal, e de empresas complementares como fornecedoras de insumos
e equipamentos, prestadoras de consultoria e servicos, comercializadoras, clientes,
entre outros. Esse aglomerado se concentra em um mesmo espago geografico, seja
ele um municipio, um conjunto de municipios ou uma regido; as organiza¢bes que
fazem parte dele possuem identidade cultural local e vinculo, ainda que incipiente,
de articulacdo, interagdo, cooperacdo e aprendizagem entre si e com outros atores
locais (instituicBes publicas ou privadas de treinamento, promogdo e consultoria,
escolas técnicas e universidades, instituicdes de pesquisa, desenvolvimento
e engenharia, entidades de classe e instituicdes de apoio empresarial e de
financiamento (ALBAGLI; BRITO, 2002).
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A origem do conceito de APL remonta a Marshall, em cuja obra Principios de Economia
(1996), datada de 1890, abordou, de forma pioneira, a tematica da concentracdo
de industrias especializadas em certas localidades, apontando a existéncia de
alguns elementos fundamentais para o surgimento desses aglomerados por ele
chamados de distritos industriais, como: disponibilidade de matéria-prima, de fontes
de energias e de um sistema de transporte regular, além da demanda prévia por
um determinado produto que a regido tem capacidade de oferecer por apresentar
exatamente todas as condicBes descritas acima. Esses fatores todos juntos teriam
o papel de estimular a formagdo de um mercado de trabalho rico em oferta de
trabalhadores especializados. Esse dinamismo atrairia também fornecedores de
servicos e insumos para atender as necessidades das empresas.

Outro aspecto importante desse tipo de aglomeracdo também ressaltado por
Marshall (1996) ao caracterizar os distritos industriais era a cooperagdo entre
0s agentes produtivos — tanto a cooperagdo vertical (entre uma empresa e seus
fornecedores) quanto a horizontal (entre uma empresa e suas concorrentes). O
tipo de producdo baseado nesse sistema de complementaridade entre pequenas
empresas, especializadas cada qual numa etapa do sistema produtivo, conseguia
atingir um ponto de escala bastante satisfatorio, tornando os produtos da regido
competitivos no mercado. Marshall acreditava que as mesmas economias geradas
pelas atividades coordenadas verticalmente nas grandes empresas poderiam ser
incorporadas pelas pequenas empresas aglomeradas. A essas economias geradas
a partir da cooperagdo ele chamou de “economias externas” (BELUSSI, 2004 apud
FERNANDES, 2008).

Para o economista Paul Krugman, ganhador do prémio Nobel de Economia em
2008 por suas contribuicdes a Nova Geografia Econdmica, a apropriacdo dessas
economias externas seria fruto das forcas centripeta e centrifuga que atuam sobre
a economia, guiadas pela “mdo invisivel” do mercado. Segundo Garcia (2001), ora
essa mao agiria atraindo as empresas através dos retornos crescentes de escala da
producdo, permitindo a elas a apropriagdo de economias externas (forca centripeta),
ora ela frearia os retornos crescentes por causa dos entraves encontrados pelas
empresas para operarem, como alto preco dos aluguéis, mobilidade urbana
deficiente, aumento dos valores fixos de producdo etc (forca centrifuga).

Se essas forcas desestimuladoras ultrapassassem as forcas atrativas, o processo de
expulsdo das atividades econdmicas e dos empreendimentos industriais tornar-se-ia
inevitavel. Logo, haveria um limite superior para as externalidades positivas, ja que se
reconhece a existéncia das forcas que desestimulam a concentragdo (GARCIA, 2002).
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Ao colocar na mdo invisivel do mercado o destino dos clusters de empresas,
Krugman assume que quaisquer interferéncias para estimular a economia local,
como agdes conjuntas de iniciativas pablicas e privadas, sdo totalmente indcuas.
Ou seja: ele ndo reconhece a importancia das instituicdes formais e informais para
o desenvolvimento dos sistemas produtivos locais, no que é criticado por muitos
outros autores que se debrucam sobre o tema (SANTOS, 2005).

Um desses autores é o também americano Michel Porter (1998, apud FERNANDES,
2008), que adota a abordagem da Economia de Empresas para analisar as
vantagens competitivas dos APLs. Em relacdo aos clusters de pequenas e
médias empresas, o autor considera trés fatores como fundamentais para o seu
desenvolvimento: i) o grau de competitividade entre as empresas; ii) o clima local
favoravel ao surgimento de novas empresas; iii) a eficacia dos mecanismos formais
e informais para associacdo das agentes empresariais.

Porter defendia que caberia ao setor privado a lideranga tanto na formagdo quanto
na estruturagdo e condugdo do cluster, cabendo ao poder publico formular politicas
publicas para tornar o ambiente local cada vez mais propicio ao desenvolvimento
das atividades dos empreendimentos I3 localizados (SANTOS, 2005; IGLIORI, 2001)

Assim, para Porter, os clusters apresentariam inlimeras vantagens, como: reducdo
dos custos de transagdo através do maior acesso a insumos e pessoal especializado;
estimulo ao uso das complementaridades entre as empresas; facilitacdo do acesso a
instituicdes e bens publicos; aumento da motivacdo entre os agentes, tornando mais
facil a comparagdo dos resultados de desempenhos entre eles (FERNANDES, 2008).

As mudancas tecnologicas advindas das inovages sdo resultados de um processo de
aprendizagem interativo, envolvendo diversos agentes. E assim que o conhecimento
se dissemina e altera constantemente a dindmica das relagcbes nas organizacdes.

Para teéricos como Cook e Morgan (1998) apud Fernandes (2008), a inovagdo
€ uma das razbes do sucesso das aglomeracOes. Nesse sistema produtivo ha a
reducdo do elemento “incerteza dindmica”, o que permite um melhor entendimento
das decises internas de uma firma ou daquelas tomadas pelo conjunto de firmas.
Restava explicar, contudo, porque as economias de aglomeragdo (clusters e arranjos
produtivos locais) se concentravam (e ainda se concentram) nas regides mais
desenvolvidas de um pais, em detrimento de outras denominadas como “periféricas”.
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1.4 Economia regional

0 crescimento explosivo das cidades, fruto do éxodo rural, e os desequilibrios
regionais resultantes desse movimento intensificaram os estudos econdmicos do
meio urbano, até entdo monopolizado pela Sociologia. Era preciso explicar como se
criava a defasagem entre as regides ricas e pobres numa mesma nagdo e encontrar
estratégias para reduzi-la. Foi essa inquietacdo que fez crescer o interesse pela
Economia Regional na segunda metade do século XX.

Segundo Souza (1981), o fator espaco passou a ser levado em conta nos novos
modelos econdmicos com a constatacdo de que das economias externas nas regioes
mais ricas drenam fatores de producdo das regides mais pobres. Esta seria uma
das explicacdes para o fato de tanto a industrializacdo quanto a urbanizacdo das
regides ocorrerem de maneira desigual dentro de um mesmo pais, fazendo com que
as economias de aglomeragdo surjam mais no centro do que nas periferias.

Para os defensores dessa abordagem, notadamente Perlof (1960), Richardson
(1975) e Meyer (1973), o papel do Estado seria o de fomentar e apoiar os sistemas
produtivos das regides mais vulneraveis economicamente, garantindo-lhes acesso
a tecnologias e outros bens publicos, estimulando a investigacdo tecnolégica e a
capacitagdo dos trabalhadores, incentivando a cooperacdo inter e intraempresas e
a formacao de foros de decisdo estratégica conjunta.

Tais politicas deveriam atingir todas as empresas que compdem o arranjo para
aproveitar as externalidades por meio de acdes coletivas. Do ponto de vista pratico,
isso significa admitir a existéncia de outras externalidades ndo acidentais que podem
influenciar nos resultados alcangados pelas empresas que fazem parte do arranjo
produtivo local. Outro papel importante das politicas publicas seria o de combater
os efeitos do trancamento sobre o sistema produtivo local, provocados por uma
trajetéria circular de desenvolvimento, deixando os aglomerados dependentes do
proprio passado (SCOTT, 1998 apud SANTOS, 2005).

Assim, a proposta de abordagem dos estudiosos da Economia Regional defende que
a geografia econdmica e o desempenho industrial sdo fatores interligados. Ha uma
tendéncia de o capitalismo estabelecer densos clusters localizados como economias
regionais intensivas em transagdes, enlagadas por estruturas de interdependéncia
irradiadas por todo o globo (SCOTT, 1998 apud SANTOS, 2005).

Mas o que pode se configurar num fator positivo para as economias locais também encerra
alguns perigos, como alerta Vasconcelos (2005). Segundo ele, os clusters ou APLs estdo
longe de refletir o melhor dos mundos. O que normalmente € visto como remédio pode
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se transformar no veneno que acaba com a inovagdo, reduzindo as economias externas
provenientes do ambiente proficuo da colaboracdo vertical e horizontal.

O desenvolvimento de um pensamento grupal nas empresas pertencentes a
tais tipos de aglomeragdo pode implicar o refor¢o de comportamentos antigos,
enquanto novas ideias sdo suprimidas e cria-se rigidez que impede a adogdo
de melhorias. Devido a essa rigidez, essas aglomera¢Bes podem ndo suportar
o advento das inovagdes radicais e, consequentemente, entrar em decadéncia.
(VASCONCELQS, 2005).

Outro aspecto a se considerar quando ha inimeras empresas pertencentes a um
mesmo arranjo produtivo e com pouca disparidade de poder entre elas é que o
desenvolvimento de um cluster ou APL pode significar o “distanciamento” daquilo
a que ele se propds, que € fomentar um ambiente de intensa cooperagdo. Nao que
ele ndo possa existir, mas ha que se considerar o perigo latente da exarcebacdo da
competicdo entre as firmas, através da guerra pela diferenciacdo no mercado. “A
confianga se restringe, as relagdes se formalizam e os beneficios dela oriundos se
dissipam” (VASCONCELQS, 2005).

Por fim, uma discussao relevante também a respeito da formacdo de APLs é até que
ponto ela deva ser estimulada — ou seja: se é conveniente que forcas outras atuem
sobre a formacdo de uma aglomeracdo que ndo aquelas surgidas espontaneamente.

Javimos que, de todas as abordagens, a defendida pelos autores da Nova Geografia
Econdmica é a Unica que ndo reconhece o efeito de acbes para fortalecerem um APL
que ndo seja a “mdo invisivel” do mercado atuando sobre as empresas aglomeradas
e definindo suas estratégias. Para esses autores, o papel intervencionista de
entidades alheias ao cluster (governos e entidades privadas) é totalmente indcuo.
Logo, € de se supor que igualmente indcua seria qualquer tentativa de criar um
APL a partir da andlise que alguma acdo deve ser executada para fortalecer
economicamente determinada comunidade/regido.

Mas para a grande maioria dos estudiosos do assunto, o desenvolvimento sustentével
é fruto da sinergia entre vdrios atores sociais, como instituicdes financeiras de
fomento, de apoio tecnoldgico, de capacitacdo profissional, organizagdes da
sociedade civil organizada, entre outros.

Markusen (1994) é um dos que defendem que o governo deva ter um papel
fundamental no fomento a politicas desenvolvimentistas, provendo, entre outras
coisas, a educagdo bésica e a infraestrutura necessaria para o florescimento
dos negdcios. Outra fun¢do importante é a de ser o ponto de equilibrio e o ator
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regulador do sistema, para direcionar o arranjo produtivo rumo a sustentabilidade
econdmico-financeira e ambiental.

Segundo Furtado (2004), crescimento ndo resulta em desenvolvimento sem um
“projeto social subjacente” que o norteie.

Dispor de recursos para investir esta longe de ser condicdo suficiente para
preparar um melhor futuro para a massa da populagdo. Mas quando o projeto
social prioriza a efetiva melhoria das condi¢des de vida dessa populagdo, o
crescimento se metamorfoseia em desenvolvimento (FURTADO, 2004).

1.5 Desenvolvimento sustentavel

Segundo Nobre e Amazonas (2002), a forca do termo “sustentabilidade” esta
justamente no fato de ser um conceito amplo, um vasto campo onde acontece a luta
politica sobre a importancia que o meio ambiente deveria ter atualmente. De uma
forma geral, a expressdo passou a designar a necessidade de um uso mais racional
e socialmente responsavel dos recursos naturais.

Historicamente falando, a preocupagdo com a sustentabilidade do desenvolvimento
das nagdes é bastante recente no mundo. A questdo da desertificacdo, por exemplo,
s6 foi levada a sério como uma questdo a ser mundialmente estudada e combatida
depois da grande seca que assolou o Sahel, na Africa, de 1968 a 1974, provocando
a morte de 200.000 pessoas e milhdes de animais (BRASIL, 2005).

Para discutir essa questdo, a ONU convocou a Conferéncia de Estocolmo, em
1972, a partir da qual foi criada uma agenda para sistematizar o enfrentamento
desse problema. O evento sequinte foi a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Desertificacdo, realizado em 1977, na capital do Quénia, Nairobi. Esta conferéncia
consolidou o tema em nivel mundial, incluindo nas discussdes seguintes aspectos
relacionados com o binémio pobreza/ meio ambiente (BRASIL, 2005).

Cinco anos mais tarde, a Assembleia Geral das Na¢des Unidas criaria a Comissdo
Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento com o objetivo de formular uma
“agenda global de mudanca”, nas palavras da sua presidente, a primeira-ministra
da Noruega, Gro Harlem Brundtland. Em seus trés anos de atividades, a Comisséo
se debrucou sobre pesquisas e andlises elaboradas pelos maiores especialistas do
mundo no binémio desenvolvimento X sustentabilidade. O resultado dos estudos
desenvolvidos foi compilado naquele que é considerado, pela Oxford University,
como o “mais importante documento deste género desde o Relatorio Willy Brandt” —
o relatério intitulado Nosso Futuro Comum (NACOES UNIDAS, 1988).
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A ideia central do documento é de que o desenvolvimento econdmico ideal implica
a conservagdo dos meios naturais, para que a humanidade ndo coloque em
risco a propria sobrevivéncia. Uma das propostas mais enfaticamente defendidas
no relatério é o enfrentamento da questdo da desertificacdo do planeta que, a
cada ano, transformava seis milhdes de hectares de terras Uteis agricultaveis
em “desertos intteis”. Em relacdo as florestas, a destruicdo atingiria a marca de
11 milhdes de ha/ano (NACOES UNIDAS, 1988).

A destruicdo dos recursos naturais tem gerado inseguranca alimentar e decretado
o fim de algumas das maiores civilizagdes da Histéria do Mundo. O colapso da
agricultura com a salinizagdo dos solos irrigados provocou a decadéncia da
civilizagdo suméria, desenvolvida na Mesopotamia, entre os rios Tigre e Eufrates;
também no vale do Indus, a salinizacdo e a erosdo provocadas pela devastacdo
florestal por causa da retirada de lenha para cozimento de tijolos corroeram a
base agricola e precipitaram a decadéncia dos povos da regido; outras sociedades
que tiveram o seu declinio ligado a processos erosivos causados pela devastacao
florestal foram a grega, a romana e a maia (VEIGA,2008).

Jane Jacobs (2001) faz uma analogia interessante do uso mdltiplo que um
ecossistema consegue fazer da energia recebida antes de descarrega-la para o
exterior, ao afirmar que qualquer comunidade s6 cresce produzindo coisas para
outras comunidades — sejam elas municipios, estados, paises etc. Os produtos finais
exportados sdo como descargas de energia econémica que irdo se transformar
em importacfes para consumidores de outros lugares. Mas a transformagdo da
energia-matéria pressupde um suprimento original da mesma. E com a finitude
desse suprimento que o homem hoje se depara.

Segundo Jacobs (2001), toda comunidade precisa de pelo menos algum recurso
utilizavel da natureza. Tais recursos podem ser de varios tipos, como solo fértil, minérios,
uma queda d’agua, um tipo de combustivel féssil ou até mesmo uma boa localizagéo
para facilitar o encontro das pessoas com objetivo de troca de bens e servicos.

Ao transformar os recursos importados da natureza isolando-os, recombinando-
o0s e reciclando-os, o trabalho humano faz surgir o recurso inicial da economia
de qualquer comunidade. Esse processo de transformacdo envolve habilitagdo,
informagdo e experiéncia — potencialidades humanas cultivadas e resultantes de
investimentos publicos, privados e pessoais (JACOBS, 2001).

Ao seguir na analogia com o fluxo da energia exportada, Jacobs (2001) afirma que
ela pode ter consequéncias distintas dependendo da comunidade que a importou:
quando é recebida por comunidades eficazes em consumir suas importagdes, fazendo
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delas insumos para as suas proprias exportagdes ou simplesmente para seu deleite,
essa energia carrega consigo a capacidade de atuar como multiplicadora econémica.
Quanto mais livres forem os moradores de uma comunidade para manifestarem
as suas potencialidades, mais fértil sera o terreno para as importagdes que elas
fizerem de outros centros.

E essa liberdade para desenvolver suas habilidades e ideias que possibilita o
surgimento daquilo que Schumpeter (1997) acreditava ser o diferencial para o
desenvolvimento de qualquer atividade empreendedora: a inovagdo tecnolégica e/
ou organizacional. Liberdade, nesse contexto, significa a eliminagdo de tudo o que
limita as escolhas e as oportunidades das pessoas. Como entraves a liberdade das
pessoas estariam a pobreza, a destituicdo social sistematica, ma qualidade dos
servicos publicos (em especial da educacdo e sadde), além, é claro, da repressdo
estatal (SEN, 2001 apud VEIGA, 2008).

Ao analisar o fluxo circular de produgdo, Schumpeter (1997) percebeu que, ao
introduzir um bem que ndo existe ou modos novos e/ou mais baratos de produzir
um bem que ja existe, o empresario gera um excedente (lucro empresarial), uma vez
que os precos de mercado foram formados sobre bases diferentes. Esse excedente
€ temporario e existira até que a concorréncia consiga incorporar a inovagdo em
seu processo de producdo do bem, reorganizando o mercado, baixando também
seus custos e os precos ao consumidor. Como a inovagdo deixa de ser novidade,
o empresario que a havia introduzido deixa de lucrar com ela, pois se situara
no mesmo nivel que os demais. Essa situagdo persistira até que outra inovagdo
modifique o processo e gere excedente para quem a introduziu.

Assim, esse novo processo permite que o capitalista inovador seja mais competitivo
que seus adversarios no mercado, destacando-se deles e gerando um novo padrdo
de eficiéncia que, com certeza, serd perseguido e ultrapassado por alguém ou
por ele mesmo. Ou seja, a inovagdo é o motor propulsor do desenvolvimento e os
empreendedores, com sua atividade inovadora, constituem aquilo que Schumpeter
(1997) chamava de “a fonte de lucro do sistema capitalista”.

Furtado (1954) chama a aten¢do para o fato de que nas economias subdesenvolvidas
as atividades econdmicas (producdo e exportagdo de produtos primarios) que
predominam ndo demandam a mesma intensidade de inovagdo, o que as obriga a
adotar inovagdes realizadas nos paises desenvolvidos e a ficarem sempre a reboque
do avanco tecnologico.
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0O crescimento de uma economia desenvolvida é, portanto, principalmente um
problema de acumulacdo de novos conhecimentos cientificos e de progressos na
aplicagdo desses conhecimentos. O crescimento das economias subdesenvolvidas
é, sobretudo, um processo de assimilagdo da técnica prevalecente na época
(FURTADO, 1954).

Como enfatiza Veiga (2008), o desenvolvimento econémico é uma versdo do
desenvolvimento natural; € um processo que produz coisas. Se esse processo
estd falhando numa determinada comunidade, tudo aquilo que as pessoas dessa
comunidade consome sdo apenas produtos de processos inovadores que ocorrem
em outro lugar. O dinheiro circula, mas ndo transforma a realidade para melhor.

Esta hipotese explicaria porque paises predominantemente rurais normalmente sdo
pobres, mesmo com grandes volumes de importacdo e exportacdo. Ja as economias
mais ricas tém como marca registrada a diversificacdo, que Jacobs (2001) considera
como sendo a correlagdo pratica entre desenvolvimento e expansao econdmica.

0 dinheiro que circula sem transformar a realidade para melhor é insustentavel
econdmica e ambientalmente ainda que a longo prazo, porque gera renda sem
inovagdo; estimula o inchaco das cidades; esgota os recursos naturais, base da vida
dos moradores do local, pois, “a humanidade interage com o meio no empenho de
efetivar suas potencialidades” (VEIGA, 2008).

Da Conferéncia de Estocolmo, em 1972, para a Clpula Mundial da Terra, em 1992
(Rio 92), ndo houve alteracdo na abordagem do tema “desenvolvimento sustentdvel”.
Nas suas dimensdes ecoldgicas e ambientais, os objetivos da sustentabilidade
continuam formando o tripé que redne (1) a preservacao do potencial da natureza
para a producdo de recursos renovaveis; (2) a limitacdo do uso de recursos ndo
renovaveis e (3) o respeito e realce para a capacidade de autodepuracdo dos
ecossistemas naturais (VEIGA, 2008).

Ainda que nem sempre estejam embasadas em dados cientificos confidveis, as
discussdes sobre a preservagdo ambiental estdo na ordem do dia e pelo menos
fazem parte hoje da agenda de instituicbes publicas e privadas de pesquisa, dos
governos e da iniciativa privada. Essa consciéncia tem gerado iniciativas para
reducdo do efeito estufa, descarbonizagdo da economia, diminuicdo do consumo
dos combustiveis fosseis e o uso mais intenso de fontes alternativas de energia,
como a edlica, solar e de biomassa. Um bom exemplo de politica publica pré-
sustentabilidade veio da Suécia, que decretou o fim do uso do petréleo para o ano
de 2020 e vem investindo macicamente em sistemas alternativos e renovaveis de
geracdo de energia elétrica e térmica (PERSSON, 2006).
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0O papel do espirito inovador a que Schumpeter (1997) creditou o aprimoramento
do sistema capitalista continua também sendo fundamental para que se descubram
cada vez mais formas de produzir mais com menos, ou seja, com eficiéncia, dada a
limitagdo dos recursos naturais.
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A Inovacao na Agropecuaria

RESUMO
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2.1 A transferéncia de tecnologia como um meio
de inovacao

2.2 A dinamica da inovacao
2.3 Os sistemas de inovacao
2.4 Pesquisa agropecuaria e inovacao

A andlise dos processos de inovagdo tem destacado, entre suas dindmicas, a
colaboragdo mantida por atores privados e publicos, com os objetivos de maximizar
seus resultados, acessar novos conhecimentos, reduzir o tempo e o custo do
desenvolvimento tecnolégico e da introdugdo da inovagdo no mercado. Neste
capitulo, pretende-se relacionar os conceitos de inovagdo na agropecudria a um
novo caso de transferéncia de tecnologia voltada para o campo: a implantacdo de
fabricas de briquetes. A dita tecnologia representa uma alternativa de eficiéncia
energética para a industria ceramista do Rio Grande do Norte, além de apresentar
o potencial de integrar sistemas de producdo de alimentos, energia e extrativismo
sustentavel no estado. O presente artigo teve origem na dissertacdo defendida
por Laforet (2013), no ambito do Programa de Pés-graduagdo em Propriedade
Intelectual e Inovacdo do Instituto Nacional da Propriedade Industrial, em julho
de 2013, intitulada A transferéncia de tecnologia de processos de produgdo de
fertilizantes organominerais: pesquisa-acdo sobre uma parceria publico-privada.






2.1 A transferéncia de tecnologia como um
meio de inovagao

Estudos empiricos, conforme observado por Heisey et al. (2006), tém abordado
o conceito de transferéncia de tecnologia relacionado & conversdo de ativos
intelectuais em bens e servigos funcionais para usuarios finais. Essas abordagens
tém origem na percepcdo de que, na atual fase do desenvolvimento econdmico
mundial (economia do conhecimento), os ativos intelectuais se tornaram elementos-
chave para se compreender o bom desempenho e o crescimento de organizagdes,
empresas, comunidades e economias.

De acordo com esse principio, Rubenstein (2003) chamou aten¢do para a ampliagdo
do termo transferéncia tecnolégica que, segundo a autora, passou englobar um
relacionamento ativo entre os agentes integrados ao desenvolvimento tecnoldgico
capaz de proporcionar uma circulagdo mais expressiva de conhecimentos e Know-how.

Partindo dessas ideias, no relacionamento que se estabelece entre os agentes
do setor publico e do setor privado, a transferéncia de tecnologia desempenha
um importante papel na divisdo de tarefas que se processam entre eles na
transformacdo de ativos intelectuais em inovacao de mercado.

Conhecimentos e tecnologias produzidos por instituicdes de ensino ou de pesquisa
governamentais (a exemplo da Embrapa) se caracterizam como bens publicos.
Desse modo, devem ser distribuidos de forma ampla por meio, por exemplo, de
publicagdes cientificas e técnicas. Tais ativos tendem também, ainda segundo
Rubenstein (2003), a apresentar beneficios mais amplos, tais como: efeitos positivos
sobre o controle da poluicdo; uso sustentavel de recursos naturais ou reutilizagdo
de residuos, fato observado tanto para os fertilizantes organominerais quanto para
os briquetes de eficiéncia energética.

Por outro lado, a pesquisa publica corresponde a uma forma de politica publica
quando gera tecnologias em areas estratégicas, que apresentam necessidade
de elevados investimentos com os quais o setor privado ndo se dispde a arcar,
justificando-se assim uma a¢do empreendedora do estado. Exemplos dessas
acbes sdo, como salientado por Jaffe e Lerner (2001), os programas espaciais, 0s
programas de defesa e os programas de seguranca energética.

Esses autores acrescentam que a pesquisa publica produz, na maioria dos casos,
tecnologias em fase pré-comercial ou pré-competitiva, que sé se tornam comercialmente
vidveis e objeto de investimentos privados quando adequadas as necessidades de
mercado ou suficientemente competitivas para criar um novo mercado.
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Nesse caso, na passagem da escala de laboratério para a escala comercial, uma
nova divisdo de trabalho se opera com o envolvimento do segmento privado. A
parceria pUblico-privada, com propésito de promover desenvolvimento tecnoldgico
e competitividade produtiva, tem sido estimulada em varios paises justamente com a
finalidade de transformar conhecimento em produtos inovadores para os mercados
e para a sociedade (LES NOUVELLES, 2010).

Dessa forma, ha que se tracar o perfil da contribuicdo da pesquisa publica
agropecudria para a inovagao no contexto atual.

2.2 A dinamica da inovacao

Como observado por Pelaez e Szmrecsanyi (2006), o aumento da producdo deixou
de representar o principal problema das economias contemporaneas devido a
oferta potencial de bens ter crescido com maior velocidade do que a capacidade
de absorcdo dessa oferta pelo mercado. Nesse contexto, o maior desafio que as
empresas, as organizagdes e 0s governos passam a enfrentar se converteu no
aumento da concorréncia nos mercados.

Mesmo nas economias em desenvolvimento — como no caso do Brasil — na qual
demandas bésicas ndo atendidas, consumo reprimido, aumento de renda
da populagdo e expansdo do mercado interno projetam ainda expectativas
de crescimento econdmico, como a concorréncia entre os agentes econémicos se
intensifica, provocando disputas por mercados.

Em razdo disso, Tidd, Bessant e Pavitt (2008) assinalaram que a inovagdo se
tornou um elemento-chave tanto para o alcance de vantagens tradicionais, relativas
a produtividade e precos, quanto para diferenciacdo e agregacdo de valor em
produtos e servicos para atendimento as tendéncias de mercado.

Analisando o desempenho da economia brasileira das décadas de 1980 e 1990,
marcado pelo endividamento externo e pela vulnerabilidade dos setores de maior
intensidade tecnoldgica, Bresser-Pereira (2006) considerou que o maior desafio das
sociedades contempordneas estava na implementacdo do crescimento econémico
sustentado. O alcance desse crescimento dependia, contudo, da formulagdo de uma
estratégia nacional de desenvolvimento, em proveito da inovacdo.

Quando uma economia esta em pleno processo de crescimento, é sinal de
que provavelmente existe uma estratégia nacional de desenvolvimento por
tras, € sinal de que seu governo, seus empresarios, técnicos e trabalhadores
estdo trabalhando de forma consertada na competicdo econdmica com as
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demais nagdes. Quando uma economia comega a crescer muito lentamente,
sendo a estagnar, é sinal de que sua solidariedade interna estd em
crise, que a nagdo perdeu coesdo e se esgarcou, e, portanto, que ja ndo
conta com os elementos necessarios para que se mantenha competitiva.
(BRESSER-PEREIRA, 2006, p.16).

Referindo-se as mudancas necessarias ao crescimento econdémico dos paises em
desenvolvimento, Nelson (2007) também salientou a importéncia de uma estratégia
integrando a evolucdo técnica e organizacional aos marcos legais, regulatérios,
politicas e programas de governo direcionados para a inovagao.

De acordo com Nelson (2007), o maior desafio dos paises em desenvolvimento
residia na diminuicdo das distancias tecnologicas mantidas em relacdo as economias
avancadas. Contudo, esse emparelhamento (cathing up) impunha a quebra do fluxo
circular da atividade habitual de empresas e de setores por meio da intensificacdo da
capacidade de aplicar ciéncia, tecnologia e inovagdo a novos produtos e processos.?

As inovagBes em diferentes dimensdes — tecnologias, bens de consumo, formas
de distribuicdo, processos organizacionais — foram apontadas por Tidd, Bessant e
Pavitt (2008) como essenciais a manutencdo da competitividade e da capacidade
de investimento dos agentes, de empresas e das economias.

A inovacdo corresponde, portanto, a um fendmeno relacionado a mudanga em
distintas dimensdes: na criagdo e distribuicdo de produtos e servigos, na introducdo
ou reposicionamento desses no mercado, nos padrdes que orientam uma
organizagdo ou empresa na gestdo de seus ativos e na criacao e compartilhamento
de produtos e servicos (TIDD; BESSANT; PAVITT, 2008).

A variacdo de intensidade das inovagdes sera alterada de acordo com o tipo de
melhoria incremental ou mudanca radical introduzida. Conforme Freeman e Soete
(2008), o desenvolvimento incremental tem sido relacionado a ganhos de eficiéncia
de longo prazo, quando comparados com as mudangas radicais, na medida em
que se parte do que ja é conhecido, evitando-se custos e incertezas proprias da
incorporagdo de novos conhecimentos.

2 “Como dito anteriormente, isso pode apresentar um problema para os paises em desenvolvimento, ja que eles ndo podem
aprender a dominar essas tecnologias a menos que tenham uma forga de trabalho altamente treinada, incluindo um grupo
sofisticado de cientistas e engenheiros; mas também apresenta uma oportunidade, na medida em que um maior compartilhamento
do conhecimento necessario é aberto a todos aqueles que tenham capacidade para disso se aproveitar. Em muitas das areas
pertinentes, uma parte importante da atividade de estar em dia com a evolugdo de uma tecnologia requer um programa de
pesquisa ativo. Universidades e laboratdrios publicos s&o lugares apropriados para esse tipo de pesquisa, caso essas instituigdes
também possam oferecer formacéo e experiéncia para cientistas e engenheiros que irdo trabalhar nas industrias. (...) N&o
tenho dividas de que para os paises que buscam o catching-up, desenvolver as capacidades de aprendizagem e inovagao nas
empresas € o coragdo do desafio. No entanto, um forte sistema de universidades e laboratérios de pesquisa publicos podem
desempenhar um papel muito importante de apoio” (NELSON, 2007, p. 22).
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Entretanto, de acordo com os referidos autores, depois de um periodo de relativa
estabilidade, as mudancas nas trajetérias tecnoldgicas e organizacionais se tornam
inevitaveis. Concorréncia de mercado, o surgimento de novas tendéncias de
consumo, novos quadros regulatério, politicos ou sociotécnicos poderdo ocasionar
a quebra de paradigmas técnicos, cientificos e organizacionais.

Desse modo, tem inicio um periodo caracterizado por forte incerteza e intensificacdo
de experimentacdo e aprendizado, com a participacdo de grande nimero de atores.
No decorrer desses processos, inicia-se uma estabilizacdo em torno de uma nova
configuragdo sociotécnica que passa a aglutinar todos os esforcos e recursos empregados.

Segue-se uma fase de aperfeicoamento do novo padrdo que surgiu como dominante.
Nesse periodo, sdo caracteristicos os niveis acelerados de adaptacdes, imitacdes
e aperfeicoamentos objetivando o aumento da qualidade, da produtividade e da
diferenciagdo de produtos e servicos (FREEMAM; SOETE, 2008).

Quando ndo ha mais espago para inovagdes incrementais, sequndo Perez
(2010), surgem novas possibilidades sociotécnicas. Reinicia-se um novo ciclo de
experimentacdo intensa e a coexisténcia da disputa entre velhas e novas formas
por aperfeicoamentos, até que o processo se estabilize novamente em torno de um
modelo dominante.

No que se relaciona aos fatores condicionantes do processo de inovacdo, Dosi
(1982) salientou que a mudanga técnica foi considerada ha tempos pela literatura
econdmica como um fator precursor de desenvolvimento. No entanto, a origem dessa
mudanca permaneceu como uma questdo controversa, sobretudo em virtude da
disputa de duas principais nogoes explicativas para o avango técnico. Por um lado,
as demandas do mercado eram apontadas como motores do progresso técnico;
por outro lado, o estado da técnica foi considerado o principal condicionante da
evolucdo tecnolégica (DOSI, 1982).

Todavia, de acordo com Dosi (1982), ambas as explicacbes apresentavam
lacunas na abordagem do fenémeno. A inducdo pelo mercado subestimava o
dominio técnico, considerando-o como uma “caixa preta” contendo op¢des
ilimitadas para atender as demandas. A indu¢do puramente técnica ndo levava em
consideracdo a importancia dos fatores econdmicos e institucionais direcionando
a mudanca técnica.

Seqguindo essa perspectiva, Freeman e Soete (2008) mostraram que os modelos
econdmicos neoclassicos tradicionais compararam o movimento de disseminacdo
técnica ao ciclo de vida dos produtos e ao padrdo S de crescimento industrial — lento
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no inicio, com rapido crescimento em direcdo a maturidade e lento declinio. Porém,
para os autores, esses modelos se mostravam incapazes de explicar as bruscas
descontinuidades tecnoldgicas e a articulagdo das mudancas técnicas aos demais
fatores de ordem organizacional, cientifica, politica, institucional ou econdmica.

Objetivando demonstrar que a mudanca técnica ndo se tratava de um fenémeno
aleatério nem desconectado de condicionantes econdmicas, institucionais e politicas,
Dosi (1982) utilizou os conceitos de trajetdrias e paradigmas tecnologicos para
explicar o processo de inovagdo. A nocdo de paradigma envolve padrdes de rupturas
e de regularidades tanto em relacdo ao conjunto de trajetérias tecnolégicas quanto
aos fatores que estdo conectados a mudanga técnica. Desse modo, um paradigma
reine um conjunto amplo de conhecimentos codificados e tacitos, de dispositivos
e artefatos fisicos, equipamentos, know-how, métodos, projetos dominantes,
experiéncias de sucesso e de fracasso e o conhecimento incorporado em individuos,
organizagdes e instituicdes (DOSI; GRAZZI, 2010).

Esses autores mostraram também que a nocdo de trajetdria € reveladora das
mudancas que ocorrem no interior de cada paradigma. Essas mudancas sofrem a
influéncia das demandas de mercado, que incentivam ou limitam o desenvolvimento
tecnolégico. Uma trajetoria é influenciada também por politicas publicas para
aumentar capacidade de C&T em temas estratégicos como defesa, seguranca
energética, alimentar entre outros.

Entretanto, embora o direcionamento do mercado, das politicas pablicas e dos demais
fatores socioeconbmicos exercam influéncia sobre a mudanga técnica, a incerteza
quanto a P&D persiste em funcdo da rota tecnolégica, que pode apresentar desde
incrementos até inova¢Ges paradigmaticas. Desse modo, embora exista a influéncia
de fatores externos, o surgimento de inovagdes, segundo Dosi (1982), ocorre em
condicdes de relativa autonomia dos mecanismos de ajustamento e de indugdo do
mercado, especialmente no caso de inovagdes radicais:

Deve-se notar que, mesmo quando as rotas tecnolégicas estdo bem
estabelecidas, os fatores politicos, econdmicos e institucionais mencionados
podem contribuir para moldar e determinar a taxa de ocorréncia de avanco
técnico. No entanto, mesmo nesse estagio, quando os avancos técnicos sdo de
varias maneiras endégenos a dindmica econdmica, tanto a incerteza relacionada
a P&D quando a existéncia de aspectos ndo comerciais da mudanca técnica ndo
desaparece. (DOSI, 1982, p.155)

A esse respeito, Perez (2010) ressaltou que a mudanca técnica ndo é aleatéria e
encontra-se conectada a paradigmas tecnoeconémicos. Embora a inovagdo tenha
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ocorréncia frequente no mercado, trata-se de um evento descontinuo ainda que
interconectado a uma determinada trajetéria tecnoldgica. O autor também afirmou
que, quando produtos, mercados e trajetdrias técnicas sdo explorados ao maximo,
abre-se oportunidade para uma revolucdo tecnologica que pode estender seus
impactos em diferentes areas e setores especificos, determinando aumento de
produtividade, renovacdo de ramos industriais maduros e cria¢do de novos. Ainda
segundo Perez (2010), quanto mais essas mudancas repercutirem e projetarem
efeitos econdmicos e sociais, melhores serdo as chances da ocorréncia de uma
grande onda de desenvolvimento.

Nesse sentido, Tidd, Bessant e Pavitt (2008) indicaram que o maior desafio
relacionado aos processos de inovacao diz respeito a sua gestdo, tanto em condicdes
estaveis quanto em periodos de rapidas mudancas. Nessas fases, a flexibilidade
e a habilidade em aprender podem ser fundamentais para sobrevivéncia de uma
organizacdo. Portanto, de acordo com os autores, a prospecgdo das oportunidades
emergentes no mercado e a mobilizacdo dos meios e recursos disponiveis para
explora-las faz parte do desafio de inovar.

As incertezas da gestdo da inovacdo envolvem cada vez mais riscos que devem ser
minimizados pela incorporacdo de conhecimento e de habilidade de avaliar quais
atividades e competéncias de uma organizacdo serdo afetadas pela mudanca. Nesse
aspecto, a percepcdo da arquitetura dos regimes tecnoldgicos — assim como a
identificacdo de seus componentes, atividades e funcionalidades — torna-se estratégica.

No contexto econdmico global, as fontes, os insumos, os componentes e os recursos
para a producdo tecnoldgica, assim como a distribuicdo de seus resultados estdo
cada vez mais descentralizados mundialmente. Como consequéncia, o gerenciamento
da inovagdo enfrentard o desafio de ser realizado em escala global, envolvendo
diferentes fatores socioecondmicos, culturais, regulatérios, politicos e capacitadores.

Ainovagdo no século XXI consiste em lidar com uma fronteira cientifica mével e
em desenvolvimento, mercados fragmentados espalhados por todo o planeta,
incertezas politicas, regulamentacbes instaveis, bem como uma série de
concorrentes que surgem cada vez mais de dire¢des inesperadas. Isso foi o que
Roy Rothwell previu em seu estudo pioneiro sobre modelos de inovacdo, com um
deslocamento gradual do pensamento (e organizacdo) de um processo linear
movido pelo estimulo cientifico-tecnoldgico ou pela exigéncia da demanda, para
outro que previa crescente interatividade — primeiramente dentro da empresa
com equipes funcionais integradas e outras atividades limitrofes, e entdo cada
vez mais para fora da empresa em seus contatos com outras firmas. Sua visdo
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da “quinta geragdo” de inovagdo €, em esséncia, aquela com que temos de
lidar atualmente — repleta de interacdes em rede diversificadas, aceleradas e
otimizadas por um fluxo intenso de tecnologias de informagdo e comunicagdo.
(TIDD; BESSANT; PAVITT, 2008, p.213).

Nesse cendrio, o modelo de inovacdo tende a se mover de um estilo linear,
estimulado por P&D interno as organizagdes e demandas de clientes, para um
estilo interativo, com base em estimulos e demandas externas as organizagdes.
0 trabalho em rede, nesse contexto, agiliza a comunicagdo, o compartilhamento,
a divisdo de trabalho e o acesso a competéncias, facilitando a arquitetura da
inovagdo em redes globais.

No modelo de inovagdo aberta, conforme Enkel, Gassmann e Chesbrough (2009),
os vinculos e as conexdes tornam-se tdo importantes quanto a producdo e a
propriedade de conhecimentos. Esse modelo tem influenciado os sistemas nacionais
e setoriais de inovagdo no estimulo direto a parceria entre empresas, principalmente
as de pequeno porte, universidades e instituicdes de pesquisa em todo mundo, com
objetivo de desconcentrar o risco, aumentar o campo de experimentacdo e ampliar
a introdugdo da inovagao.

2.3 Os sistemas de inovagado

Os sistemas de inovagdo correspondem a modelos conceituais que reproduzem
o relacionamento que ocorre entre os agentes que se encontram no ambito de
um processo de inovagdo. Conforme ressalta Edquist (2001), um sistema pode
apresentar recortes geograficos ou setoriais, podendo englobar um setor, pais ou
regido. Contudo, um sistema de inovacdo, independente de sua dimensdo, sempre
aborda uma dindmica de mudanga sociotécnica.

Mesmo que se apresentem como modelos conceituais, os sistemas de inovagao
podem se converter em uma ferramenta Util de conhecimento, que, de acordo com
Chaminade e Edquist (2005), tem sido adotada por pesquisadores e gestores para
a tomada de decisdo acerca dos processos inovativos.

Os sistemas de inovacdo podem proporcionar um diagndstico para a intervencdo
em segmentos especificos na medida em que permitem a deteccdo de fatores de
crescimento ou de bloqueio nos processos de mudanca (BERGEK et al., 2008).

Na andlise das estruturas basicas de um sistema de inovagdo, Edquist (2001) chamou
atengdo para dois aspectos essenciais a todos os sistemas: as organizagdes e as
instituicdes. As organiza¢des correspondem a seus componentes, representados
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por atores que compdem uma tipica cadeia produtiva, tais como fornecedores de
insumos, produtores, distribuidores e varejistas. Mas ao lado desses atores, um
sistema de inovagdo comporta outros tipos de agentes: centros de P&D publicos
e privados; universidades; agéncia de capital de risco e semente; empresas de
marketing; servicos tecnolégicos e de distribuicdo (CHAMINADE; EDQUIST, 2005).

Da mesma forma que a natureza dos participantes de um sistema de inovacdo é
diversificada, os padrdes de atividades e relacionamentos mantidos por eles sdo
diferenciados. Quase sempre a relacdo estabelecida entre esses atores ndo é planejada
nem intencional e eles ndo precisam compartilhar metas nem propésitos idénticos.

Frequentemente, ndo existem as mesmas motivacBes que levam os atores a
cooperarem para determinados fins, podendo até se estabelecer um quadro de
conflitos durante a cooperagdo entre eles.

Embora o conceito de sistema de inovagdo possa sugerir agdo coletiva e
coordenada, na condicdo de construtor analitico um sistema pode ndo existir
de forma completa na realidade. Em muitos casos os componentes reais de
um sistema de inovagdo podem apresentar uma fraca interacdo. A interacdo
pode ser ndo planejada, ndo intencional nem deliberada mesmo nos sistemas
de inovagdo mais desenvolvidos. Seus atores servem a propésitos especificos
e ndo compartilham necessariamente as mesmas metas e nem precisam
trabalhar conscientemente para os mesmos propésitos. Mesmo quando ndo
orquestrados por nenhum ator especifico, conflitos e tensdes sdo parte dos
sistemas de inovacdo. (BERGEK et al., 2008, p. 413)

Essa variabilidade de propésitos em uma cooperagdo ¢ explicada pelos ambientes
e culturas distintos nos quais cada parte esta inserida. Segundo Edquist (2001),
enquanto as organizagdes e seus agentes representam os componentes, as
instituicdes correspondem a “conjuntos de hdbitos, rotinas, praticas, regras e
normas que regulam as interacdes entre individuos, grupos e organiza¢des”
(EDQUIST, 2001, p. 14).

As instituicdes — com suas regulamentacdes, normas e procedimentos — moldam
as organizacbes e os individuos; mas o contrario também é verdadeiro e o
comportamento individual pode influir e provocar mudangas em uma organizagdo
e suas instituicées. Portanto, Chaminade e Edquist (2005) consideraram que
as articulagbes existentes entre atores, organizagdes e instituicdes podem ser
reveladoras da natureza de um sistema de inovacao.

Outros elementos funcionais caracteristicos dos sistemas foram destacados por
Malerba (2002). O autor identificou o conhecimento e a capacidade de aprendizado
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dos agentes como caracteristicas essenciais ao desenvolvimento de trajetorias e
de regimes tecnoldgicos. A capacidade dos agentes de apreender, de acumular
conhecimento e a partir disso tirar proveito das oportunidades tecnolégicas
criadas no ambito de um setor, conforme Malerba (2002), tem consequéncias
diretas sobre perdas e ganhos de vantagem competitiva e sobre o desempenho
de todo um sistema.?

Um segundo aspecto imprescindivel aos sistemas de inovacdo, assinalado
por Malerba (2002), se refere a conexdo existente entre tecnologia e ativos
complementares. Os ativos complementares correspondem a elementos de
natureza diversa que se conectam a tecnologia de base em seu processo de
desenvolvimento, aperfeicoamento e distribuicdo. Eles podem ser representados
por fontes de insumos, componentes, know how, propriedade intelectual, design,

marketing, canais de distribuicdo e muitos outros elementos.

Correspondendo a aportes materiais, atividades criticas e servigos especializados, os
ativos complementares se conectam a tecnologia de base no decorrer de varias fases
de uma trajetoria tecnoldgica, com influéncia direta sobre o éxito final da inovacao.

Dependendo do nivel de apropriagdo que um inventor detenha sobre uma
invengdo, da fase do desenvolvimento na qual ela esteja inserida ou da posse
que um terceiro mantenha sobre um ativo importante para o destino da invencdo
pode haver a migracdo das vantagens do inventor para o detentor do ativo
especializado. Dessa forma, a exclusividade sobre os canais de distribuicdo de
um produto pode fazer fluir os proveitos da invencdo para o detentor desse ativo
exclusivo ou especializado.’

*  De acordo Malerba (2002) a capacidade de acumular conhecimentos, de saber utiliza-los e aproprid-los correspondem a
dimensdes-chave dos regimes tecnoldgicos e de aprendizagem. O actimulo de conhecimento pode resultar em niveis elevados de
apropriabilidade da inovagdo, quando empresas introduzem incrementos constantes baseados nesse conhecimento acumulado.
Enquanto que as oportunidades refletem a possibilidade de inovar, a apropriabilidade encerra as possibilidades de proteger
as inovagdes de imitagdes e colher proveitos da atividade inovadora. Regimes tecnoldgicos caracterizados por altos niveis
de oportunidade deverdo apresentar padrdes de inovagao marcados por turbuléncia tecnoldgica, instabilidade no dmbito das
empresas e continua entrada de inovadores. J& os regimes caracterizados por baixo nivel de oportunidades tendem a restringir o
surgimento de novas empresas inovadoras e a proporcionar maior estabilidade para as empresas estabelecidas. Graus elevados
de apropriabilidade permitem a inovadores bem-sucedidos manter vantagens competitivas, fato que se reflete na concentragao
industrial e no ingresso de menor nimero de inovadores no setor. Por outro lado, um baixo grau de apropriabilidade e de
investimento em inovagdo tem a propenséo de produzir uma estrutura setorial marcada pela presenca de grande nimero de
inovadores. Elevados niveis de cumulatividade tecnolégica, por sua vez, estdo associados a continuidade da atividade inovadora
nas empresas, favorecendo a estabilidade das firmas lideres do setor. Por meio da cumulatividade, sao reunidas vantagens que
afetam a competitividade e agem como barreiras a entrada novos inovadores.

* Analisando a distribuicdio dos proveitos da inovacdo, Teece (1986) observou que um imitador ou um parceiro podem obter
vantagens maiores do que o inventor sobre o pioneirismo de uma invengdo. Quando o inventor detém patente ou outro direito
de apropriabilidade que impegca o acesso de imitadores a conhecimentos relevantes, entdo ele pode licenciar sua tecnologia, por
exemplo, por meio de um contrato. Os fatores que dificultam a imitagdo permitem que o inovador estabeleca formas de acesso a
ativos especializados com menor risco e a realizagéo do aperfeioamento tecnoldgico sem o perigo da copia. No entanto, quando
ndo ha protegdo estrita e existe a possibilidade do parceiro imitar a tecnologia ou monopolizar sua produgdo ou distribui¢ao, em
virtude de uma posicdo exclusiva que detenha no mercado, entdo os beneficios da inovagdo poderao migrar dos inovadores para
os detentores de ativos exclusivos.
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Em decorréncia da importancia dos ativos complementares, as estratégias de
negociacdo e de transferéncia tecnoldgica sdo cruciais. Consolidadas por meio
de contratos e de outras formas de negociacbes e acordos formais e informais,
essas estratégias passam a mediar o relacionamento entre os agentes, 0 acesso a
conhecimentos, know how, tecnologias e relacionamentos. A habilidade em negociar
contratos, parcerias, cooperagao e compartilhamento de ativos asseguram vantagens,
ganhos pactuados e posi¢des competitivas no ambito das redes de inovacdo.

As interacdes estabelecidas entre os agentes de um sistema de inovacdo, desde a
geracdo do conhecimento até a adogdo da inovagdo pelo usuario final, influenciam
no funcionamento de uma cadeia produtiva e de um setor, no modo como ele
opera e no grau de concorréncia ou concentracdo que apresenta. Cada agente
heterogéneo desempenha uma funcdo especifica que representa uma fonte potencial
de dinamismo para os sistemas de inovagdo associados as cadeias produtivas.

Hekkert et al. (2007) observaram que as atividades desempenhadas por cada
agente — seja ele representado por um centro de pesquisa ou uma firma de
marketing — correspondem as verdadeiras fontes de dinamismo dos sistemas.
Essas fontes estdo envolvidas na criacdo, no desenvolvimento, na difusdo e na
ado¢do de novas técnicas e praticas. Por meio das atividades dessas fontes
e dos seus agentes, os sistemas evoluem com ritmo e direcdo que variam
conforme a natureza das tecnologias, tipos de atores, organizagdes envolvidas,
regulamentacdes setoriais, investimentos disponiveis e expectativas de mercado.

As atividades desempenhadas por cada fonte podem representar fatores de
estimulo ou bloqueio relacionado a evolucdo dos sistemas. Por exemplo, em areas
de tecnologias consolidadas como na exploracdo de petréleo, os avancos podem
ocorrer mais lentamente em virtude de inércia propria dos sistemas tecnolégicos bem
desenvolvidos que resistem as mudancas. Enquanto isso, em areas de prospeccdo
novas, como a de pesquisas sobre células de combustivel de hidrogénio, por
exemplo, a existéncia de espaco aberto para o incremento tecnoldgico ndo impede
que surjam entraves que bloqueiem o fluxo do processo de inovacdo. Tais bloqueios
podem surgir de fora de um sistema e de trajetérias mais antigas, por exemplo, por
lobbies movidos pelas indUstrias de ramos energeéticos concorrentes, como a do
petrdleo (HEKKERT et al., 2007).

> Nesse sentido Teece (1986) assinalou que contratos com base em negociagdes bem conduzidas tém sido uma modalidade muito
utilizada para acesso a capacidades e a parcerias estratégicas, que podem inclusive conferir maior credibilidade e reputagéo ao
negacio e permitir acesso a um know-how, cujo dominio dependeria de largo investimento e de longo periodo de aprendizado
tecnolégico.
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Portanto, o ritmo de evolugdo e a dire¢do da mudanca tecnolégica sdo influenciados
por diversos fatores isolados ou combinados, tanto internos a prépria rota
tecnolégica quanto externos a ela. Tais fatores resultam de estimulos ou barreiras
movidos por segmentos da industria, de regulagdes setoriais, de politicas nacionais
de fomento a inovagdo ou de posi¢des concorrenciais de mercado.

Na avaliacdo do grau de maturidade e desempenho dos sistemas de inovagdo,
Hekkert et al. (2007) sugeriram a ado¢do de uma selecdo de funcdes. Essas
funcbes assinalam caracteristicas e tendéncias comuns encontradas nas redes e
que sdo informativas do tipo de atuagdo e dos resultados do desempenho de seus
componentes. As funcBes apontam para as atividades exercidas pelos agentes,
para formas de interacGes entre eles, pontos de sinergia, dinamismo ou bloqueio
estabelecidos nesses relacionamentos.

A atividade empresarial, por exemplo, foi selecionada como uma funcdo-chave das
redes de inovag¢do, na medida em que lida com a incerteza basica desses processos.
0 grau de empreendedorismo e a capacidade dos agentes de assumirem riscos, de
experimentar e de diversificar foram considerados os meios mais diretos de redugdo
dessa incerteza.®

Outra funcdo cujo desempenho foi considerado essencial a evolugdo dos sistemas
de inovagdo esta associada ao conhecimento e ao aprendizado. Como ja observado,
o conhecimento € o principal insumo da economia contemporanea e a aprendizagem
€ o principal meio para adquiri-lo, reproduzi-lo e incrementa-lo.

Diferentes tipos de conhecimentos, segundo Hekkert et al. (2007), interagem no
processo de inovacdo a fim de dar suporte as atividades cientificas, tecnolégicas,
adaptativas, incrementais, de customizacdo e distribuicdo de produtos e servigos
nos mercados nele integradas. Na difusdo desses tipos de conhecimentos, as
redes de cooperagdo técnica, comercial, profissional e comunitaria assumem um
papel destacado no compartilhamento e no aprendizado que perpassa todo o
processo de inovacdo: da etapa de P&D a aquisicdo do produto final pelo cliente
(BERGEK et al., 2008).

Uma terceira fungdo associada ao desempenho dos sistemas foi a direcdo assumida
pelo desenvolvimento tecnoldgico. Essa funcdo, sequndo Malerba (2002), exerce
uma selecdo na variedade que caracteriza a producdo do conhecimento, pois, na

¢ De acordo com Bergek et al. (2008) a incerteza é caracteristica que acompanha o desenvolvimento tecnolégico e industrial e a
experimentacdo empresarial € a principal fonte de redugdo dessa incerteza. A experimentagéo envolve novas aplicagdes ou novos
usos de conhecidas aplicagdes realizadas por entrantes ou empresarios experientes que diversificam suas agées no sentido
shumpeteriano de novas combinagdes. Sem a experimentagdo o desenvolvimento tecnoldgico entra em estagnagdo.
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medida em que a mudanca técnica ndo é nem autbnoma nem aleatéria, ela seque
prioridades, expectativas e preferéncias.

Como restou evidenciado, as trajetérias tecnolégicas sdo influenciadas por um
conjunto de fatores — tais como oportunidades técnicas, fontes de recursos,
demandas do mercado, relevancia social, politica e econdmica — que exerce selecao
e direcionamento nas trajetérias.

A formacdo de mercado corresponde a uma quarta fungdo que é muito informativa
acerca do grau de maturidade alcancado por cada sistema. Os mercados podem
estar em diferentes fases de desenvolvimento: emergente, intermedidria ou
madura. Em cada uma dessas fases, medidas de regulamentacdo podem impactar
positiva ou negativamente a producdo e o consumo com consequéncias sobre a
formagdo do mercado.

Em sistemas de inovacdo emergentes, os mercados podem ainda estar pouco
desenvolvidos, os clientes podem ainda ndo estar articulados em torno de demandas
especificas, o preco e o desempenho tecnologico podem ser pouco competitivos
quando comparados com a tecnologia anterior. Nestes casos, vantagens propiciadas
por estimulos diretos e indiretos do governo — linhas de créditos, estimulos diretos
a producdo e redugdo de impostos — podem ter efeitos sobre a diminuicdo das
incertezas do investidor, do risco do empresario, além de estimular e induzir a
formacdo de mercado (BERGEK et al., 2008).

Uma quinta fungdo citada como um dos pontos-chave dos sistemas de inovagdo
foi a alocagdo de recursos humanos e financeiros. Essa fun¢do esta associada a
habilidade dos agentes de mobilizarem competéncias, infraestrutura material,
capitais de investimento (fomento, semente e de risco), capacitacdo, aprendizagem
em varios niveis e ativos complementares.

0 volume de capitais alavancados, a posse de ativos tangiveis e intangiveis, niveis
de aprendizado e capacitacdo, entre outros parametros, podem ser indicativos do
grau cumprimento dessa funcdo.

A sexta fungdo que foi relacionada por Hekkert et al. (2007) ao desempenho dos
sistemas foi a da legitimidade. Essa funcdo se trata, conforme os autores, de uma
qualidade desejada e buscada pelos atores e intervenientes de um sistema de
inovacdo. A legitimidade esta associada a ideia de relevancia de uma inovacdo, no
sentido da criagdo de produtos e servicos de valor para a sociedade.

De acordo com Bergek et al. (2008), a legitimidade é uma qualidade construida
por meio de agbes conscientes por parte de individuos e organizagdes
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interessadas no bom desempenho de um sistema. Ela torna possivel a criagdo de
politicas de estimulo a inova¢do, formas de financiamento, parcerias comerciais e
tecnoldgicas, obtencdo de recursos humanos e materiais, formagdo de mercados
e desenvolvimento tecnoldgico.

Um sistema de inovagdo, como salientou Hekkert et al. (2007), é criado a partir de
certas condicdes e submetido, desde sua origem, a concorréncia de outros sistemas
j& estabelecidos. Desse modo, além do atendimento as regulagdes vigentes, algum
tipo de estratégia de legitimidade é sempre necessaria, tal como a valorizagdo da
relevancia social, econdmica e politica que uma inovagdo proporciona.

Por ultimo, o cumprimento de cada uma das seis funcdes citadas acima tem efeito
potencial sobre as demais. Consequentemente, se o sistema obtém legitimidade sera
mais facil a realizagdo das funcdes de mobilizagdo de recursos, de conhecimento, de
mercado e de atividade empreendedora.

Do mesmo modo, as influéncias reciprocas e as relacbes de causa e efeito
estabelecidas entre tais fun¢des podem gerar uma espécie de circulo virtuoso de
mudanca “que fortalece simultaneamente cada uma das fungdes e leva a construgdo
de um processo de constante de renovacdo no interior de um sistema” Hekkert
et al. (2007, p 424).

Muitas interacdes sdo possiveis entre as seis fun¢es, todas elas influenciam a
direcdo e o ritmo da inovagdo. A abordagem conjunta dessas interagdes e suas
varidveis cria um contexto explicativo sobre os modelos formativos e evolugdo dos
sistemas de inovagdo.

Esses modelos, com foco nas atividades dos agentes e nas fungdes que cada um
desempenha, permitem a analise em tempo real de um sistema em construcao.

No préximo segmento, dar-se-a continuidade ao desenvolvimento da abordagem
conceitual pela adocdo das nogbes até aqui discutidas no entendimento das
transformagdes recentes que afetaram o ambiente da pesquisa pUblica agropecuéria.

57



Capitulo 2
A Inovagdo na Agropecuaria

58

2.4 Pesquisa agropecuaria e inovagao

Na andlise das transformagdes que ocorreram no cendrio recente da agricultura
brasileira, Possas, Salles-Filho e Silveira (1996) utilizaram os conceitos de trajetérias,
e paradigmas tecnoldgicos para abordar o ciclo de crescimento influenciado pelos
padrdes da Revolugdo Verde.”

No inicio desse ciclo, na década de 1960, a agricultura foi considerada pela literatura
econdmica como um setor de baixa incorporacdo técnica e aberto a inovagdes.
No entendimento dos autores, essas avaliagdes tinham origem na comparagdo
da agropecudria com os setores industriais, que apresentavam maior volume de
negdcios, de concorréncia e tendéncia a monopdlios.

No entendimento da economia agricola, Possas, Salles-Filho e Silveira (1996)
observaram que andlises como a de Pavitt (1984), voltadas a transferéncia
tecnoldgica da industria para a agricultura, ajudaram a explicar as mudangas que
se processaram no campo.® No entanto, tais andlises que definem a agricultura
como um setor dominado por fornecedores das industrias localizadas a montante
(adubos, defensivos, sementes e maquinario) ndo consideraram todas as fontes
de dinamismos que passaram a se desenvolver integradas a agropecudria, sob a
influéncia do regime tecnoldgico dominante a partir dos anos de 1950.

Os elos estabelecidos entre a indUstria e a agricultura no Brasil foram com mais
detalhes analisados por Kageyama et al. (1990). Esses autores assinalaram que
a mudanca que transformou a produgdo artesanal em uma agricultura moderna,
intensiva e mecanizada resultou de um processo historico da passagem do antigo
complexo rural para os agroindustriais. A formacdo dos complexos agroindustriais
foi consequéncia da introducdo dos padrdes tecnolégicos da Revolugdo Verde:
de um lado, a incorporacdo de insumos e maquindrios industriais, tais como
fertilizantes, defensivos, corretivos do solo, sementes melhoradas, combustiveis
liquidos, tratores, colhedeiras, implementos e equipamentos de injecdo; de outro,
a integragdo da producdo de alimentos e matérias-primas com as agroindustrias
processadoras de acgucar, dlcool, tecidos, carnes, leite, graos e outros produtos
(KAGEYAMA et al., 1990).

7 Revolugdo Verde refere-se & invengdo e disseminagdo de novas sementes e praticas agricolas que permitiram um vasto aumento
na produio agricola em paises menos desenvolvidos durante as décadas de 1960 e 1970. E um amplo programa idealizado
para aumentar a produgdo agricola no mundo por meio do melhoramento genético de sementes, uso intensivo de insumos
industriais, mecanizagdo e irrigagdo. (FUCK et al., 2008, p. 102).

& Aandlise de Pavitt (1984) procurou explicar as mudangas tecnologicas a partir de padrdes esbogados por setores produtivos.
Dentre esses padrées foram considerados as estratégias das empresas, as fontes de tecnologia, as exigéncias dos consumidores,
a formagdo de competéncias e as vantagens concorrenciais de cada segmento. Os padrdes deram origem a uma classificagdo
dividida em trés tipos de dindmicas: produgdo intensiva, baseada em ciéncia e dominada pelo fornecedor, essa (ltima associada
a agricultura.
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O processo que aproximou a agricultura da indUstria e substituiu a economia
natural por cadeias agropecudrias — integradas a montante e a jusante em
relacdo a industria — intensificou a divisdo do trabalho, as trocas intersetoriais,
a especializagdo da producdo rural e a substituicdo de importagdes de bens de
producdo que passavam a ser fornecidos pelo mercado interno.

Para tanto, houve a internalizacdo da producdo de insumos quimicos, maquinas e
equipamentos e da capacidade industrial para substituir as importacges. A partir da
internalizacdo da capacidade da produgdo de bens e de insumos, a modernizagdo
na agropecudria prosseguiu sua evolugdo de forma auténoma, alterando a divisdo
tradicional industria/agricultura/servicos.

Dessa forma, de acordo com Kageyama et al. (1990), a partir da formagdo
das agroindistrias ndo haveria mais uma dindmica geral que viabilizasse
as transformacdes na agricultura. O ambiente rural comportaria dindmicas
especificas, setoriais, resultantes da evolucdo conjunta de trajetdrias agricolas e
industriais que convergiram no contexto do regime tecnoldgico sob o paradigma
da Revolugdo Verde.

Vieira Filho (2010) observou que embora os segmentos rurais fossem influenciados
pelo forte influxo do regime tecnolégico baseado em equipamentos e insumos
quimicos, as atividades agropecudrias ndo foram reduzidas a um Unico padrdo
homogéneo. De acordo com Viera Filho (2010), houve a formagdo de um quadro
complexo pela coevolugdo de trajetérias orientadas seja por demandas dos
mercados agricolas seja por inputs dos segmentos industriais. A evolugdo desses
Ultimos ndo pode ser compreendida, segundo o autor, fora da inter-relacdo mantida
com os mercados agricolas.

A relagdo da produgdo agricola com o uso de insumos ndo se d& por meio da
dependéncia tecnoldgica, mas se refere fundamentalmente a complementaridade
setorial e a coevolugdo da producdo agricola e do desenvolvimento de novas
tecnologias.(...) Uma determinada tecnologia sera rapidamente difundida na
agricultura quando as necessidades do setor produtivo sdo atendidas. Quanto
maior for o uso eficiente de uma dada tecnologia, maior serd a capacidade de
resposta do setor produtivo, a ponto de influenciar as trajetérias tecnoldgicas
do setor fornecedor de insumos, engendrando a geragdo e a difusdo de outras
inovagbes (VIERA FILHO, 2010, p.72).

No mesmo sentido, ainda que a emergéncia da modernizagdo e de industrializagdo
tenha correspondido a uma tendéncia dominante nos Ultimos 60 anos, Souza
(2008) considerou que ela ndo significou a homogeneizacdo completa da
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agricultura em termos de uma Unica forma de producdo. Ao lado dos segmentos
mais modernos e industrializados, persistiram amplos setores praticando uma
agricultura com emprego de diferentes niveis tecnoldgicos, voltada para produgdo
de matérias primas ou alimentos basicos, tanto para agroindstrias quanto para o
abastecimento direto do consumidor final.

Em consequéncia disso, sequndo Souza (2008), as atividades rurais passavam
a ser influenciadas por estimulos e demandas diversas, apresentando dinamicas
tecnolégicas, divisdes de trabalho e integracdes com mercados setoriais e externos
distintos. Entretanto, a presenca de dindmicas tecnolégicas e comerciais tdo
especificas ndo implicou a auséncia de competitividade entre os produtores rurais,
nem o esforco de um melhor desempenho concorrencial de seus produtos, mesmo
nos segmentos de menor intensidade tecnoldgica.

Vale lembrar, contudo, que a adogdo de mecanismos para melhoria da qualidade
do produto, como uma forma de conquistar maior parcela de mercado ou de
obter precos mais elevados que os dos competidores, constitui uma estratégia
vdlida para diferenciar o produto, para aqueles segmentos que atuam dentro da
porteira (SOUZA, 2008, p 53).

Ademais, ainda evocando os ensinamentos de Possas, Salles-Filho e Silveira (1996),
a pouca propensdo da agropecudria a formacdo de oligopdlios, de concentragdo
de mercados, de grandes escalas comerciais e de produ¢do pode induzir a nogdo
de que tais segmentos ndo comportam dinamismo concorrencial ou inovativo.
Essa visdo, que associa o capitalismo contempordneo a imagem das grandes
corporagdes, pode ocasionar uma percepcdo limitada dos segmentos produtivos
baseados em pequena escala de negécios e em unidades familiares de producdo

como sendo segmentos atrasados e pré-capitalistas.

A esse respeito, Vieira Filho (2010) observou que as assimetrias presentes no
campo refletem posicdes diferenciadas dos produtores rurais quanto a renda,
tamanho, produtividade, capacidade de investimento, competéncia técnica
e informagdo. Com base nesses diferentes aspectos, decisdes relativas ao
crescimento e diversificacdo que afetam o desempenho produtivo e concorrencial
sdo tomadas. Embora as incertezas e os riscos que essas situacdes possam
implicar, estratégias de intensidade variada quanto as opgdes tecnoldgicas, arranjos
produtivos e diversificacdo nos mercados sdo adotadas, com repercussdes sobre o
aproveitamento das oportunidades tecnolégicas, financeiras e comerciais.

A intensidade no emprego e a eficiéncia no uso de recursos e ativos disponiveis
tendem a resultar em maiores niveis de desempenho, de competitividade e de
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inovacdo. Nesse processo, a capacidade de aprendizagem e de assimilagdo
realizados com base em experiéncias, praticas e conhecimentos acumulados
tornam-se habilidades-chave para a eficicia da estratégica adotada, ocasionado
melhor aproveitamento das oportunidades de crescimento e inovagdo.

A cumulatividade do aprendizado produtivo reforca o carater tacito e especifico
do conhecimento, o que permite a certos produtores obter vantagens
regionais. A capacidade gerencial do agricultor é fundamental no processo
de exploragdo das vantagens competitivas e dos ganhos produtivos do
conhecimento tecnolégico. A experiéncia e o aprendizado do produtor no
uso da nova tecnologia ndo apenas reduzem o risco ligado ao fator exégeno
(adversidades climaticas, variabilidade geografica e surgimento de novas
pragas e doencas) como também redirecionam as trajetérias mais amplas
do segmento fornecedor. Isto se da por meio de um efeito de feedback que
adapta e melhora a tecnologia a diversidade ambiental e as necessidades dos
produtores. O processo de aprendizado (via experimentacdo) esta associado
a absorcdo do novo conhecimento, ndo somente a adequacdo de elementos
tacitos no emprego deste conhecimento ou da tecnologia na unidade produtiva
(VIERA FILHO, 2010, p. 72).

Na andlise das dindmicas agricolas, a percepcdo dos agentes, funcdes,
conhecimentos, tecnologias e intera¢des mantidos entre eles, a semelhanca de um
sistema de inovagdo, contribuem para a identificagdo do potencial inovativo presente
em cada segmento das economias rurais.

Apesar da diversidade de perfis e de tipos de empreendimento, no que se relaciona
a inovagdo, podem-se notar caracteristicas comuns a todos eles. De um modo geral,
as trajetorias tecnoldgicas ligadas a agricultura, conforme Vieira Filho (2010), sdo
muito suscetiveis as condi¢des naturais como: ciclos biolégicos, sazonalidade dos
cultivos, conservacdo, perenidade e transporte de produtos. Como nos demais
setores da economia, o emprego de tecnologia pode minimizar certas condicdes
naturais. Todavia ndo pode radicalmente elimina-las ou modifica-las.’

Para fazer face a necessidade de manejar os recursos naturais, conhecimentos
e tecnologias aplicados a agropecudria devem apresentar uma abordagem
caracteristicamente multidisciplinar. A atuagdo multidisciplinar é necessaria ao

manejo do meio ambiente resultante da interacdo das condigBes fisicas, quimicas

®  Em primeiro lugar, as inovagdes na agricultura séo geralmente ambientalmente especificas na medida em que sua transferéncia
pode estar limitada por vérios fatores: adaptagéo ao clima e solo, problemas de pragas, culturas ou produtos locais. Em segundo
lugar, no entanto, muitas fontes e canais de inovagdo podem criar novas oportunidades tecnoldgicas para a produgdo agricola
em ambientes especificos sempre que estas oportunidades sejam adequadamente adaptadas (VIEIRA FILHO, 2010, p.70).
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e biolégicas. Em razdo dessa abordagem, as aplicagdes tecnolégicas apresentam
ainda tendéncia a convergéncia e a complementaridade, com o objetivo de
potencializar e duplicar os efeitos e impactos sobre um ambiente complexo e
formado por sistemas naturais que envolvem agua, solo, clima e organismos vivos.
Exemplos dessa convergéncia e complementaridade podem ser observados no
desenvolvimento de cultivares de alto rendimento com tolerancia a um herbicida
especifico ou de colheitadeiras ajustadas ao tamanho de plantas geneticamente
modificadas (POSSAS; SALLES-FILHO; SILVEIRA, 1996).

Neste contexto, a convergéncia tecnoldgica verificada em produtos e processos
empregados nas atividades rurais resultou da conexdo entre conhecimentos e
técnicas que evoluiram em conjunto por meio de influéncias e estimulos reciprocos.
Essa coevolucdo de equipamentos e praticas propiciada por oportunidades
cientfficas, técnicas e de mercado, como ja assinalado, consolidou o regime
tecnoldgico que marcou o cenario agricola no decorrer dos Ultimos 60 anos.

Analisando as fontes de dinamismo associadas a esse regime, Possas, Salles-Filho e

Silveira (1996) identificaram seis polos de geracdo e difusdo de conhecimentos e
tecnologias.

Esses polos foram reunidos de acordo com tipos de organizac@es, atores, atividades
e fungbes desempenhadas nos segmentos agricolas. Abaixo seque a enumeragdo
resumida dos seis polos e suas principais fungdes:'

a) Fontes privadas de organiza¢@es industriais — relacionadas a producdo de
maquinas, implementos e insumos agropecuarios;

b) Fontes institucionais publicas — relacionadas a produgdo de conhecimentos
e tecnologias que tendem a impactar o setor;

¢) Fontes privadas relacionadas a agroindustria—que influenciam a qualidade
e o padrdo de produgdo da agropecudria;

d) Fontes privadas na forma de organiza¢Ges coletivas e sem fins lucrativos —
tais como cooperativas e associagdes;

e) Fontes privadas relacionadas ao fornecimento de servicos — que atuam na
disseminagdo de novas técnicas;

f)  Unidades de producéo agropecuaria.

1% 0s seis polos dindmicos da agricultura citados resumidamente encontram desenvolvidos em Possas, Salles-Filho e Silveira
(1996, p. 937-938 ).
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As funcBes realizadas por cada polo e as interagdes mantidas entre eles, como
observado, se desenvolveram de forma integrada, convergente e complementar no
ambito do regime tecnoldgico. Sem terem apontado a predominéncia de uma fonte sobre
aoutras, Possas, Salles-Filho e Silveira (1996) salientaram que as indUstrias a montante
e a pesquisa plblica desempenharam papéis-chave na formagdo desse regime. As
inddstrias introduziram sementes de alto rendimento (em grande parte hibridas) e
pacotes tecnolégicos compostos por maquinas, equipamentos, insumos quimicos
e sistemas de irrigacdo. Em contrapartida, as universidades e os centros plblicos
de pesquisa proporcionaram as bases cientfficas para a assimilagdo desses pacotes.

A difusdo do paradigma da Revolucdo Verde, por meio da transferéncia de tecnologias
dos paises desenvolvidos em direcdo aqueles em desenvolvimento, foi associada ao
crescimento acentuado da producdo e da produtividade agricola nessas regioes.
Durante o periodo da Guerra Fria até a década de 1990, a ado¢do desse regime
contribuiu para a regularizacdo do abastecimento de alimentos a precos reduzidos,
a disponibilizacdo de matérias-primas e mdo de obra para o crescimento industrial,
o fortalecimento dos mercados internos de alimentos e industrializados e ainda
para a elevagdo do nivel da exportacdo dos produtos agricolas dos paises em
desenvolvimento (DELGADO, 2001).

Apos décadas de incremento de producdo pelo emprego de tecnologias intensivas no
uso de energia féssil, de insumos quimicos e de recursos naturais, a produtividade
agricola passou a declinar, exigindo aportes cada vez maiores de recursos e de
insumos. O uso indiscriminado de agroquimicos fez surgir resisténcias a pragas e
doencas nas lavouras. Manejos inadequados as regides tropicais € 0 excesso de
adubacdo alteraram os niveis de matéria organica e dos processos microbioldgicos
causando a compactacdo, a erosdo e a desertificacdo dos solos. A qualidade dos
mananciais de dgua, do ar e dos alimentos também foi atingida pela contaminagdo
de substancias toxicas e nocivas a saide humana e animal (SOUZA, 2008).

Diante desse quadro, pressées direcionadas a mudangas nos padrdes de producdo
agricola passaram a crescer sensivelmente, motivadas por movimentos ecolégicos e
ambientais que em todo mundo eram favordveis a adocdo de medidas da seguranca
dos alimentos e da sanidade animal e vegetal."

""" “No que se refere ao planejamento estratégico de desenvolvimento nacional, a producdo agropecudria se relaciona a trés
grandes tematicas: seguranca alimentar, matriz energética e sustentabilidade ambiental. Tais temas se inserem no debate
do crescimento sustentavel. Assim, o fornecimento de alimentos essenciais a custos competitivos, a diversificagdo da matriz
energética com a inclusdo cada vez maior do uso de biomassa e a incorporagdo da questdo ambiental na dindmica produtiva
fazem parte de uma estratégia mais ampla de crescimento com incorporagéo tecnoldgica.” (VIEIRA FILHO, 2010, p. 68).
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Ao lado das pressdes ambientais e sociais, emergiram ainda outros tipos de
mudancas de carater global. A recessdo mundial iniciada nos anos de 1980
determinou cortes severos aos subsidios e demais tipos de protecdo concedidos a
agricultura. Além disso, como foi notado por Salles-Filho e Bonacelle (2010), houve
uma forte reducdo no financiamento aos programas de pesquisa agropecuarios em
varios paises durante esse periodo recessivo.

Em meio a tais circunsténcias, as atividades e as fontes de inovagdo na agropecudria
foram profundamente afetadas, passando a operar em um ambiente marcado
por cortes orcamentdrios, buscas por fontes alternativas de financiamento e
de recursos. Nesse contexto, foi notéria a aproximagdo entre os segmentos
publicos e privados, com vistas ao cofinanciamento das atividades de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) e ao compartilhamento dos riscos e dos custos cada vez
maiores envolvendo a inovagdo.'

No campo regulatério, observou-se a emergéncia de barreiras ndo tarifarias no
ambito do comércio mundial dos produtos agropecuarios. Para fazer frente as novas
exigéncias sanitarias e ambientais, paises exportadores de alimentos, situados na
faixa tropical como o Brasil, precisaram associar as vantagens tradicionais — como
disponibilidade de terras, mao de obra, insolagdo e dgua — inovagbes tecnoldgicas
capazes de atender a demanda por aumento de produtividade de alimentos com
maior aporte proteico como carne e grdos (SOUZA, 2008).

Embora o aumento de produtividade por area e trabalho ainda fosse buscado, Fuck
et al. (2008) notaram que a qualidade, a certificagdo e a rastreabilidade de produtos
€ processos passavam a ser incorporados como meios de agregar valor, de ampliar
a competitividade e de assegurar vantagens e acesso aos mercados internacionais.

A elevacdo da qualidade de produtos e processos agropecuarios se beneficiou da
emergéncia de novas areas do conhecimento como a informatica, a biotecnologia e
mais recentemente a nanotecnologia. Esses conhecimentos afetaram profundamente
os ambientes de ciéncia e tecnologia (C&T), reorientando, renovando e dando
origem a novas trajetorias tecnoldgicas. Sob o influxo desses novos conhecimentos,
foram introduzidas habilidades que antes ndo faziam parte do escopo principal
de competéncias das organiza¢des e empresas agricolas. A incorporagdo dessas
habilidades fez melhorar o desempenho e tornou-se fator de aumento de

2 “(..) interessante é observar o contexto de evolugdo da produgdo e da produtividade da agricultura nacional, embasada néo
somente na expansdo da fronteira agricola e do crédito rural, mas na incorporagdo de novas tecnologias e inovagées no
campo, exigindo-se assim, um tratamento diferente de temas até entdo consolidados no mainstream e mesmo a incorporagao
de discussGes que pouco faziam parte deste campo de estudo — como as interagdes entre os setores publicos e privados
(especialmente no tocante ao desenvolvimento da pesquisa e da inovagdo) e, consequentemente, da reparticdo dos riscos e dos
beneficios ai envolvidos” (FUCK et al., 2008, p.104)
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competitividade indispensavel para sobrevivéncia dessas organizagdes (SALLES-
FILHO; BONACELLE, 2010).

Entretanto, a aquisicdo desses novos conhecimentos ndo correspondeu a um
processo simples. Ainda em curso, esse processo envolve significativos gastos
com aprendizado e tempo, criacdo e recriacdo de competéncias, ndo somente no
campo de C&T, como também no da gestdo em areas-chave das organizagdes.'
A incorporacgdo continua de conhecimentos, tecnologias e know how a producdo
rural teve como consequéncia a valorizacdo desses ativos agregados a produtos,
processos e servigos. A respeito da importancia que esses ativos vém assumindo
na pesquisa e desenvolvimento agropecudrio, Carvalho, Salles-Filho e Paulino
(2006) se referiram ao crescimento de um mercado intermediario de licengas e
cessdes de patentes, marcas, design, cultivares, softwares entre outros direitos de
propriedade intelectual, indicando o crescente emprego desses ativos pelos atores
dos sistemas agricolas.

Segundo Carvalho, Salles-Filho e Paulino (2006), os direitos de propriedade
intelectual em conjunto com mecanismos que regulam a circulagdo de conhecimentos,
tecnologias e know how tais como contratos de parceria cientifica, de cooperacdo
técnica, de transferéncia e licenciamentos tecnoldgicos, ampliam a capacidade
de apropriacdo econdmica desses intangiveis pelos agentes que participam dos
sistemas setoriais de produgdo e inovagdo.

Além disso, esses mecanismos e direitos facilitam, de forma mais adequada e sequra,
a circulagdo e o compartilhamento desses ativos entre os agentes, favorecendo o
acesso a conhecimentos, tecnologias e know how e a criacdo de valor nas cadeias
produtivas e nos mercados agropecuarios. Os ditos autores ressaltam que o
emprego de cada mecanismo vai depender sempre da avaliagdo baseada no tipo
de ativo a ser protegido, nos atores e organizacdes envolvidos em sua produgdo e
difusdo e do mercado ou usuarios a que se destinam.

De modo geral, os direitos de autor protegem as expressdes de criagdo intelectual
presentes em artigos cientificos e outras diversas formas de difusdo da informacdo e
do conhecimento. As patentes de invencdo e de modelo de utilidade sdo empregadas
na apropriacdo de tecnologias aplicadas a processos industriais e seus produtos,

'3 Arespeito da incorporagdo de conhecimentos cientificos e sobretudo tecnolégicos nos repertdrios e rotinas das organizagdes
Dose e Grazzi (2010) observaram que as habilidades e competéncias adquiridas, experiéncia acumuladas e conhecimento
pré-existente desempenham um papel-chave. A assimilagdo ocorre de forma associativa, cumulativa e pragmética, no sentido
do aprender-fazendo, envolvendo uma sintese criativa e transformadora com base no velho e novo conhecimento. Conforme os
autores, reproduzir conhecimento tecnoldgico envolve significativos esforcos, custos e muita incerteza quanto ao sucesso final,
porque adquirir capacidade tecnolégica relevante, mesmo quando néo protegida por barreiras como a patente, implica gasto de
aprendizado e de tempo, além da dificil criagdo e reproducédo de competéncias em know-how, gestdo e organizagdo.
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inclusive de inovagbes biotecnoldgicas. Mas quando a tecnologia ndo atende aos
requisitos legais de patenteabilidade (novidade, atividade inventiva e aplicabilidade
industrial) ou quando se trata de uma inven¢do de facil imitacdo, ela poderd ser
alternativamente objeto de segredo de negdcio, de acesso restrito a terceiros que
se comprometem a fazer uso do segredo conforme condi¢es estabelecidas pelo
titular da invencdo (PIMENTEL, 2010).

Outros tipos de mecanismos de propriedade intelectual podem ser empregados na
protecdo das inovagdes agropecuarias. O registro de desenho industrial protege a
criacdo de carater estético incorporada em objetos e em embalagens. Os registros
de marcas conferem distincdo, identidade, diferenciacdo e qualidade a produtos
e servicos presentes nos mercados. As indicacbes geograficas e denominagbes
de origem distinguem produtos e servicos pela procedéncia ou reputagdo devido
a condicdes naturais e/ou humanas que os diferenciam perante outras. Os
registros de software e programa de computador apresentam largas aplicacdes
em equipamentos utilizados na agropecudria visando o processamento de dados
e informagdes. O registro de topografia de circuito integrado protege tecnologia
empregada em dispositivos de georeferenciamento, sensoriamento e rastreabilidade
e o certificado de protecdo de cultivar assegura propriedade intelectual sobre nova
variedade vegetal (PIMENTEL, 2010).

A adocdo desses direitos ou meios de apropriagdo pode ser feita de maneira isolada
ou complementar. Por exemplo, uma invengdo pode ser simultaneamente apropriada
por direito de autor, patente e marca. Mas a op¢do pelo uso de cada mecanismo,
de forma isolada ou associada, sempre vai depender, como observado, da natureza
do conhecimento e da tecnologia, dos tipos de atores envolvidos e do grau de
concorréncia do mercado nos quais sdo inseridos.

Por fim, as tendéncias e transformacgdes recentes que passaram a afetar a producdo
e 0s mercados agropecudrios tais como padrdes de sustentabilidade, exigéncia de
qualidade e certificacdo, cortes nos subsidios e no orcamento de pesquisa agricola
contribuiram para configuragdo de um novo ambiente. Nesse ambiente, as parceiras
publicas e privadas se tornaram articulagdes essenciais ao desenvolvimento
tecnolégico e a inovagdo na agropecudria.'

Na realizacgdo dessas parcerias, o emprego de formas de apropriagdo de
conhecimentos e de tecnologias tem se convertido em meios cada vez mais frequentes
de garantir direitos, atrair cooperagdo e compatibilizar interesses distintos. Nesse

'* “(...) a protecdo a propriedade intelectual é um elemento central no novo regime tecnoldgico que vem sendo construido. Assim
como ocorreu em outros setores, na agricultura o potencial de maior apropriabilidade do esforco inovativo atraiu maiores
investimentos, notadamente das grandes empresas, e abriu novas oportunidades de articulagdes.” (FUCK et al. , 2010, p.106).
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contexto, a aplicacdo de mecanismos de propriedade intelectual e a negociacdo
de contratos tém mediado o relacionamento que relinem empresas, universidades,
cooperativas, centros publicos de pesquisa e associagdes de produtores rurais.

A formacdo dessas redes de cooperagdo, com aporte mais intenso de ativos
intelectuais, visa gerar novas solugdes para as transformag6es em curso, que poderdo
ou ndo ser respondidas pelas atuais trajetérias tecnolégicas, organizagdes, agentes e
fontes de inovacdo. No entendimento dessas tendéncias a mudangas, Possas, Salles-
Filho e Silveira (1996) consideraram necessaria a avaliagdo do caminho percorrido
e das posicdes sucessivas adotadas recentemente pelas organizacdes ligadas as
principais fontes de dinamismo da agropecudria: as indUstrias situadas a montante
(sementes, fertilizantes, defensivos, maquinas e equipamentos); as organizagdes
publicas de pesquisa e universidades; as agroindUstrias processadoras, situadas a
jusante; as empresas prestadoras de servi¢os em novas areas tecnoldgicas; assim
como as cooperativas e associagoes .

A presente abordagem conceitual acerca dos processos de inovagdo tem como
objetivo servir de subsidio para o estudo, avaliacdo e selecdo de melhores praticas
de cooperagdo e transferéncia de tecnologia que ocorre entre atores das cadeias
produtivas agropecudrias com vistas ao desenvolvimento desses segmentos.
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De acordo com pesquisa realizada pelo Sebrae, 56% das empresas abertas na
cidade de Sdo Paulo ndo sobrevivem além dos quatro anos de atividade. Dentre
as causas para tdo expressiva taxa de mortalidade estdo basicamente a falta de
capital, de clientes e de planejamento. Uma das ferramentas mais eficientes de
superar as dificuldades tanto de abrir quanto de manter um empreendimento é o
Plano de Negdcios, que tem na andlise econémico-financeira uma de suas partes
mais importantes. Com ela, é possivel fazer uma andlise ex-ante do investimento
para saber em quanto tempo ele retornard o capital investido (Payback), a sua Taxa
Interna de Retorno (TIR) e o seu Valor Presente Liquido (VPL) num determinado
horizonte de tempo. Essa andlise pode e deve ser usada tanto para o planejamento
de futuras a¢des como também para viabilizar a captagdo de recursos para o
empreendimento, contribuindo para que ele ndo engrosse as estatisticas de
mortalidade das empresas.
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3.1 Aimportancia da analise ex-ante de um
empreendimento

A Economia é uma ciéncia social aplicada que se ocupa da administracdo de
recursos sempre escassos para atender as necessidades humanas.Desta definicdo
derivam-se dois principios basicos da Teoria Econémica: os principios da Escassez
e o das Necessidades llimitadas. Segundo Frizzone et al., (2005), o problema
econdmico basico é o de alocar recursos limitados, como o trabalho em todos os
niveis de qualificacdo, o capital, a terra e outros recursos naturais e divisas cambiais
a muito usos diferentes, como produgdo de bens de consumo e servicos publicos
ou investimento em infraestrutura, inddstria, agricultura, educagdo e outros setores
da economia, de maneira tal que o beneficio liquido para a sociedade seja o maior
possivel. Esses usos diferentes de recursos ndo constituem o objetivo final do
processo de alocagdo; sdo apenas os meios pelos quais uma economia pode aplicar
seus recursos na busca de objetivos mais fundamentais, como a eliminagdo da
pobreza, a promoc¢do do crescimento e a reducdo das desigualdades de renda.

0 uso de recursos limitados numa direcdo (por exemplo, investimento em industrias)
reduz os recursos para 0 uso em outra direcdo (investimento em agricultura) e
vice-versa; a busca de um objetivo (melhor distribuicdo de renda) pode envolver
um sacrificio de outros objetivos (crescimento rapido). Ou seja: se um pais escolher,
coerentemente, alocagBes de recursos que consigam o maximo em termos desses
objetivos, garantira o melhor emprego possivel dos seus recursos limitados.

0 que vale para um pais vale para as empresas e demais instituicdes publicas
ou privadas, com ou sem fins lucrativos. De fato, o dia-dia das organizacdes esta
impregnado pelos principios da Escassez e das Necessidades llimitadas, ainda que
seus gestores muitas vezes ndo se deem conta disso, administrando os recursos
alocados de forma intuitiva, baseada apenas na experiéncia de vida. Mas, conforme
Mcguigan (2002), a aplicacdo do raciocinio microecondmico ao mundo real tem
auxiliado os administradores a tomarem decisGes coerentes com as metas das
organizag¢des — metas essas que variam conforme a natureza do empreendimento.

A andlise de viabilidade econdmico-financeira de um empreendimento consiste
na escolha entre os usos concorrentes dos recursos de modo conveniente e
compreensivel. Em esséncia, avalia os beneficios e os custos de um projeto,
reduzindo-os a um denominador comum. Se os beneficios forem superiores aos
custos, ambos expressos em termos desse denominador comum, o projeto sera
aceitavel; se ndo, o projeto deve ser rejeitado (FRIZONE et al., 2005).
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Os beneficios sdo definidos em razdo dos seus efeitos sobre os objetivos
fundamentais e os custos em relacdo ao seu custo de oportunidade — definindo-se
custo de oportunidade como o beneficio de que se abre mdo por decidir usar em
um projeto os recursos que poderiam ser aplicados em outro. Os beneficios de que
se abre mdo sdo, por sua vez, definidos em relacdo ao seu efeito sobre os objetivos
fundamentais. Assim, definidos os custos e beneficios, procura-se assegurar que
a aceitagdo de um projeto signifique que nenhum uso alternativo dos recursos
consumidos pelo projeto garanta um resultado melhor segundo a perspectiva dos
objetivos perseguidos (FRIZZONE et al., 2005).

A andlise econdmica de projetos é, na forma, semelhante a andlise financeira,
pelo fato de ambas avaliarem o lucro do investimento. Entretanto, o conceito de
lucro financeiro ndo é o mesmo que o de lucro social da andlise econémica. A
andlise financeira de um projeto identifica o lucro monetario auferido pela entidade
que implanta o projeto; ja o lucro social mede o efeito do projeto nos objetivos
fundamentais de toda a economia (FRIZZONE et al., 2005).

0 objetivo deste capitulo & mostrar aos leitores ferramentas basicas de planejamento
e andlise econdmica ex-ante que devem ser utilizadas quando se deseja investir em
qualquer empreendimento e especificamente naqueles cujo mercados ainda sdo
incipientes e ainda inexplorados, como é o caso de uma unidade fabril produtora
de biocombustiveis sélidos (briquetes efou pellets energéticos), objeto de estudo
desse livro.

Neste caso, € muito importante avaliar inicialmente as vantagens e desvantagens
das diferentes fontes energéticas disponiveis, levando-se em conta todos os
objetivos do projeto, que ndo sdo apenas de ordem financeira, mas também
social (gerar ocupacdo e renda para a populacdo local) e ambiental (reduzir ou
acabar com o desmatamento da vegetacdo nativa). Muitas vezes, os beneficios
sociais e ambientais justificam a intervencdo de outros atores, como governos e
instituicbes de fomento ao desenvolvimento através de subsidios e outras formas
de incentivo & produgdo para que haja também viabilidade econémico-financeira no
empreendimento.

3.2 Plano de negdcios: conceitos e caracteristicas

De cada 10 micro e pequenas empresas (MPEs) brasileiras abertas, 73 permanecem
em atividade apds os primeiros dois anos de existéncia. De acordo com o estudo Taxa
de Sobrevivéncia das Empresas no Brasil, feito pelo Sebrae, estes sdo os anos mais
criticos para uma empresa. As estatisticas da taxa de mortalidade das empresas de
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Séo Paulo, apontam que a taxa de mortalidade é de 27% para empresas até um
ano,38% para empresas até dois anos, 46% para empresas até trés anos, 50%
para empresas até quatro anos, 62% para empresas até cinco anos e 64% para
empresas até seis anos de atividade (SEBRAE, 2005).

As causas apontadas pelos proprios empreendedores para a quebra precoce
das empresas foram pela ordem de importancia: falta de capital, 25%; falta de
clientes/inadimpléncia, 19%; falta de planejamento/administragdo, 11%; problemas
particulares, 11%; problemas com os socios, 9%; problemas legais, 7%;
concorréncia forte, 6%; falta de lucro, 6%; perda do cliente tnico, 4%; e impostos/
encargos elevados, 2% (SEBRAE, 2005).

Para entendimento da questdo da mortalidade de empresas, torna-se necessario
analisar os tipos de empreendedorismo existentes: o primeiro deles é o chamado
“empreendedorismo de oportunidade”, no qual o empreendedor visionario sabe
onde deseja chegar, pois cria uma empresa com um prévio planejamento, tendo em
mente o crescimento escolhido para seu empreendimento, visando a obtencdo de
um dado nivel de lucro, com a criagdo de um determinado nimero de empregos e
riqueza (DORNELAS, 2005).

Em contrapartida, ha o empreendedorismo de necessidade, em que o empreendedor
se aventura na empreitada empreendedora mais por falta de op¢do, devido ao
fato de se encontrar sem emprego e ndo ter alternativa de ocupacdo e renda.
Nesse caso, esses negdcios costumam ser informais e acontecem sem o minimo de
planejamento e com a tendéncia de fecharem as portas pouco depois de iniciadas
as atividades. Tais empreendimentos ndo geram desenvolvimento econémico e sim
agravam as estatisticas de criacdo e mortalidade de empresas (DORNELAS, 2005).

O planejamento consiste em estabelecer com antecedéncia as agdes a serem
executadas dentro de cenarios e condigdes preestabelecidos, estimando os recursos
a serem utilizados e atribuindo as responsabilidades para atingir os objetivos
fixados. Estes objetivos somente poderdo ser atingidos se houver um sistema de
planejamento adequadamente estruturado (HOII, 2010).

Dentre os instrumentos do planejamento administrativo, o plano de negocios é
aquele responsavel pela reducdo de incertezas (DORNELAS, 2002). Ndo importa o
tamanho do empreendimento ou o ramo de atividade, ele funciona como um teste
prévio, um mapa do futuro da empresa que sequer comegou a operar.

Alguns estudos abordaram o uso do plano de negocios antes da implantagdo
do negocio e apontaram uma tendéncia de se encontrar uma menor taxa de
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mortalidade para estes empreendimentos em relacdo a empreendimentos que
ndo adotaram um plano de negdcios (EDELMAN; MANOLOVA; BRUSH, 2008). Uma
pesquisa realizada com ex-alunos de administracdo da Harvard Business School
apontou que o plano de negécios aumenta em 60% a probabilidade de sucesso nos
negdcios (DORNELAS, 2005).

Lange et al. (2005) credita um maior sucesso dos empresarios que empregaram
um plano de negécios ao fato de eles conseguirem ter mais acesso a um volume
maior de recursos para iniciar e alavancar o negécio do que aqueles que ndo
utilizam o plano como uma ferramenta para conseguir financiamentos. Além
do mais, a elaboracdo de um plano de negdcio envolve a participacdo de uma
equipe de profissionais liberais, geralmente engenheiros, economistas, advogados,
contadores, administradores etc. que esta apta para a prestacdo de assisténcia
técnica ou consultoria, definindo de forma clara o modelo de negdcio, aumentando
as chances de sobrevivéncia.

Ao se considerar o conceito de planejamento relacionado a negdcios, existem pelo
menos trés fatores criticos que devem ser considerados (DORNELAS, 2005):

a) Toda empresa precisa de um plangjamento de seu negécio com os fins
de gerenciamento e de apresentacdo de sua ideia a investidores, bancos,
clientes, parceiros etc;

b) Toda instituicdo provedora de financiamento, fundos e de outros recursos
financeiros necessita de um plano de negécios da empresa requisitante,
de modo a avaliar com precisdo os riscos inerentes ao negcio;

¢) Poucos empresarios sabem como escrever adequadamente um bom plano
de negdcios. A maioria deles sdo micro e pequenos empresarios que ndo
possuem os conceitos elementares de planejamento, vendas, marketing,
fluxo de caixa, ponto de equilibrio, viabilidade econémico-financeira,
projecOes de faturamento etc. Quando entendem o conceito, usualmente
ndo conseguem traduzi-lo objetivamente em um plano de negécios.

0 plano de negdcios é um documento preparado pelo empreendedor em que sdo
descritos todos os elementos externos e internos relevantes que se encontram
envolvidos no inicio de um novo empreendimento (HISRICH; PETERS, 2006). E
um documento que contém a caracterizacdo do negécio, sua forma de operar,
suas estratégias, seu plano para conquistar uma fatia de mercado e as projecdes
de despesas, receitas e resultados financeiros (SALIM et al., 2003). Pode ser
escrito para atender a alguns objetivos basicos relacionados aos negdcios

(DORNELAS, 2005):
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a)

Testar a viabilidade de um conceito de negécios;
Orientar o desenvolvimento das operagdes e estratégias;
Atrair recursos financeiros;

Transmitir credibilidade;

Desenvolver a equipe de gestdo.

Ndo existe um modelo ideal para um plano de negdcios, seja no tamanho ou na
sua estrutura. No entanto, é recomendavel que ele seja escrito de acordo com a
necessidade do publico-alvo. Se o leitor for um analista de negécios de uma instituicdo
financeira ou um investidor, a énfase serd dada a parte financeira; se o objetivo for
demonstrar ao parceiro de negdcios a viabilidade de um empreendimento, a atencao
se voltara para a andlise de mercado e para as oportunidades de se ganhar dinheiro;
ja se o destinatério for uma instituicdo de fomento ou governamental, o foco sera
a quantidade de recursos solicitada, com a discriminacdo de como eles seriam
utilizados e os beneficios sociais que o projeto iria propiciar se fosse levado a termo
etc. De forma geral, os planos de negdcios sdo direcionados aos seguintes publicos:

a)

b)

f)

9)

Mantenedores das incubadoras (Sebrae, universidades, prefeituras,
governo, associacdes, Global Entrepreneurship Monitor etc.): para solicitar
financiamento a estas;

Parceiros: para definicdo de estratégia e discussdo de formas de interacdo
entre as partes,

Bancos: para conceder financiamentos para maquinas e equipamentos,
aquisicdo de imdveis, construcdo e reforma do empreendimento, capital
de giro, modernizacdo, expansdo da empresa etc;

Investidores: empresas de capital de risco, pessoas juridicas, bancos de
investimentos, angels, BNDES, BNB, governo etc.

Fornecedores: para negociacdo na compra de mercadorias, matéria-prima
e formas de pagamento, culminando com a formagdo de parcerias;

Uso interno da prépria empresa: para comunica¢ao da geréncia com o
conselho de administracdo e com os empregados (efetivos e em fase de
contratagdo para motiva-los e facilitar e atracdo e reten¢do de talentos);

Os clientes: para venda do produto e/ou servico e publicidade da empresa,
conquistando a credibilidade e confianca e consolidagdo de uma imagem
positiva dos produtos e servigos oferecidos;
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h) Sécios potenciais: para convencimento em participar do empreendimento
e formalizacdo da sociedade;

i) Intermediérios, tais como distribuidores e representantes: para inspirar
confianca neles e estimula-los na venda dos produtos e servicos.

Segundo Dornelas (2005), os tipos de planos quanto ao tamanho podem ser os
sequintes:

a) Completo — empregado quando se pleiteia um capital de alto valor ou
quando se necessita apresentar uma visdo completa do negécio. O
documento deve conter de 15 a 40 paginas, sem incluir os anexos;

b) Resumido — utilizado no caso de se necessitar a apresentacdo de algumas
informacbes resumidas a um investidor, por exemplo, com o objetivo de
chamar sua atencdo para que ele lhe requisite um plano de negécios
completo. Deve exibir os objetivos macros do negdcio, os investimentos,
o mercado e o retorno sobre o investimento e focar as informacGes
especificas requisitadas. Geralmente varia de 10 a 15 pdginas;

¢) Operacional — é muito importante para ser utilizado internamente na
empresa pelos diretores, gerentes e funcionarios. E excelente para alinhar
os esforcos internos em dire¢do aos objetivos estratégicos da organizagdo.
Seu tamanho pode ser variavel e depende das necessidades especificas de
cada empresa em termos de divulgagdo junto aos funcionarios.

Recomenda-se que um plano de negdcios qualquer deva ter um minimo de se¢des
de modo a permitir a compreensao completa do negocio em tela. Tais secBes
devem ser organizadas de forma a manter uma sequéncia légica que permita a
qualquer leitor do plano entender como a empresa é organizada, seus objetivos,
seus produtos e servigos, seu mercado, sua estratégia de marketing e sua situagao
financeira e a titulo de exemplo, seque uma estrutura sugerida para pequenas
empresas manufatureiras (DORNELAS, 2005):

a) (apa — ¢é uma das partes mais importantes do plano de negdcios, pois é
a primeira parte visualizada por quem |€ o plano, devendo, portanto, ser
feita de maneira limpa e conter as informacdes necessarias e pertinentes;

b) Sumério — deve conter o titulo de cada se¢do do plano e a respectiva
pagina onde se encontra, bem como os principais assuntos relacionados
em cada secdo. Isto facilita ao leitor do plano de negdcios a encontrar
rapidamente o que lhe interessa. Qualquer editor de textos permite
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d)

9)

a confeccdo automatica de sumarios e tabelas de contelido bastante
apresentaveis;

Sumario executivo — principal se¢do do plano de negécios, que fara o leitor
decidir se continuard ou ndo a ler o plano de negécios. Portanto, deve ser
escrito com muita atengdo e revisado varias vezes, além de conter uma
sintese das principais informagdes que constam no plano. Deve ainda ser
dirigido ao publico-alvo do plano de negécios e explicitar qual o objetivo
do plano de negocios em relacdo ao leitor (por exemplo, requisicdo de
financiamento junto a bancos, capital de risco, apresentacdo da empresa
para potenciais parceiros ou clientes etc.). O Sumario Executivo deve ser
a Ultima sec¢do a ser escrita, pois depende de todas as outras se¢des do
plano para ser elaborada;

Andlise estratégica — aqui sdo definidos os rumos da empresa, sua visao
e missdo, sua situacdo atual, as potencialidades e ameacas externas, suas
forcas e fraquezas, seus objetivos e metas do negdcio. Esta secdo é na
verdade a base para o desenvolvimento e a implantagdo das demais a¢bes
descritas no plano;

Descricdo da Empresa — nessa secdo deve-se descrever a empresa, seu
histérico, crescimento, faturamento dos Ultimos anos, sua razdo social,
regime tributdrio, porte da empresa, estrutura organizacional e legal,
localizagdo, parcerias, certificacdes de qualidade, servigos terceirizados etc.

Produtos e servicos — essa secdo do plano de negocios € destinada aos
produtos e servicos da empresa: como sdo produzidos, quais 0s recursos
utilizados, o ciclo de vida, os fatores tecnolégicos envolvidos, o processo
de pesquisa e desenvolvimento, os principais clientes atuais, se a empresa
detém marca efou patente de algum produto etc. Nessa secdo pode
ser incluida, desde que disponivel, uma visdo do nivel de satisfacdo dos
clientes com os produtos e servicos da empresa. Esse feedback é bastante
importante, porque costuma oferecer ndo apenas uma visdo do nivel de
qualidade percebida nos produtos e servicos, mas também guiar futuros
investimentos da empresa em novos desenvolvimentos e processos de
producdo;

Plano operacional — essa se¢do deve apresentar as a¢des que a empresa
estd planejando em seu sistema produtivo e o processo de produgdo.
Deve conter informacGes operacionais atuais e previstas de fatores como:
lead time do produto ou servico, percentual de entregas em tempo (on
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)

K)

time delivery), rotatividade do inventario, indice de refugo, lead time do
desenvolvimento de produto ou servico etc.

Plano de recursos humanos — nele devem ser apresentados os planos de
desenvolvimento e treinamento de pessoal da empresa. Essas informacdes
estdo diretamente relacionadas com a capacidade de crescimento da empresa,
especialmente quando esta atua em um mercado onde a deten¢do de tecnologia
é considerada um fator estratégico de competitividade. Devem ser indicadas
as metas de treinamento associadas as a¢des do Plano Operacional, as metas
e treinamento estratégico de longo prazo, ndo associadas diretamente as
agdes. Devem ser apresentados também o nivel educacional e a experiéncia
dos executivos, gerentes e funciondrios operacionais, indicando-se os esforcos
da empresa na formagdo de seu pessoal;

Andlise de mercado — nesta secdo o autor do plano de negécios deve
mostrar que os executivos da empresa conhecem muito bem o mercado
consumidor do seu produto/servico (por meio de pesquisa de mercado):
como esta segmentado, o crescimento desse mercado, as caracteristicas
do consumidor e sua localiza¢do, como agir no caso de haver sazonalidade,
andlise da concorréncia, sua participagdo no mercado e a dos principais
concorrentes etc.

Estratégica de marketing — deve-se mostrar como a empresa pretende
vender seu produto/servico e conquistar seus clientes, manter o
interesse deles e aumentar a demanda. Deve abordar seus métodos de
comercializagdo, diferenciais do produto/servigo para o cliente, politica
de precos, principais clientes, canais de distribuicdo e estratégias de
promogdo/comunicacdo e publicidade, bem como projecdes de vendas;

Plano financeiro — a se¢do de finangas deve apresentar em niimeros todas
as agdes planejadas para a empresa e as comprovagdes, por meio de
projecdes futuras (quanto necessita de capital, quando e com que propdsito)
de sucesso do negdcio. Deve conter demonstrativos de fluxo de caixa com
horizonte de, pelo menos, trés anos; balanco patrimonial; analise do ponto
de equilibrio; necessidades de investimentos; demonstrativo de resultados;
andlise de indicadores financeiros do negocio, como faturamento previsto,
margem prevista, prazo de retorno sobre o investimento inicial (payback),
Taxa Interna de Retorno (TIR), Valor Presente Liquido (VPL) etc.

Anexos — esta secdo deve conter informacgdes adicionais julgadas
relevantes para o melhor entendimento do plano de negocios. Por
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isso, ndo tem um limite de paginas ou exigéncias a serem seguidas. A
Unica informagdo que ndo se pode esquecer de incluir é a relagdo dos
curricula vitae dos socios e dirigentes da empresa. Pode-se anexar ainda
informagdes como fotos de produtos, plantas de localizacdo, roteiros e
resultados completos das pesquisas de mercado que foram realizadas,
material de divulgacdo do negdcio, folders, catdlogos, estatutos, contrato
social da empresa, planilhas financeiras detalhadas etc.

3.3 Plano financeiro

Para a avaliagdo da viabilidade econémico-financeira de um empreendimento,
a énfase do plano de negdcios deve ser dada a parte financeira. Esta deve
refletir, em nlmeros, tudo o que foi escrito nas outras se¢des do plano, como
investimentos, gastos com marketing, despesas com vendas, gastos com pessoal,
custos fixos e varidveis, projecdo de vendas, andlises de rentabilidade do negécio
etc. (DORNELAS, 2005).

Negdcios ndo tém consisténcia se ndo contiverem um adequado planejamento
financeiro integrado num plano de negécios. E preciso que os recursos necessérios
para a realizagdo de objetivos estejam comprometidos e tenham sido previstos,
priorizados, negociados e assegurados junto as suas fontes (SALIM et al., 2004).

Os principais demonstrativos econdmico-financeiros a serem apresentados em
um plano de negécios sdo: Balango Patrimonial, Demonstrativo de Resultados e
Demonstrativo de Fluxo de Caixa, todos projetados com um horizonte minimo de
trés anos, sendo que o usual abrange cinco anos e no caso do Fluxo de Caixa, o
detalhamento deve ser mensal (DORNELAS, 2005).

Para empreendimentos que possuem um tempo de retorno do investimento longo,

como no caso de industrias de portes pequenos e médios, recomenda-se um
horizonte de dez anos; em se tratando de megainvestimentos tais como hidrelétricas,
siderUrgicas, refinarias, inddstrias petroquimicas, industrias automobilisticas, usinas
nucleares, geragdo de energia solar, aeroportos, portos, negécios de transportes
aéreo, aquatico, ferroviario ou rodovidrio, exploragdo de rodovias, metrds e pontes
etc. a andlise pode envolver um tempo de retorno de cinquenta anos ou mais.

Para tornar possivel a elaboracdo de uma andlise econdmico-financeira ex-ante
de um empreendimento, € necessario uma correta estimagdo dos investimentos a
serem feitos.
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3.3.1 Investimentos em capital fixo e capital de giro

O capital fixo & composto por elementos com carater de permanéncia superior a um
ano, que ndo desaparece num Unico ciclo de exploragdo. Excetuando-se as aplicagdes
financeiras de médio e longo prazos, ndo sujeitas a amortizacdes, em geral — e ao
contrario do capital circulante — o capital fixo de uma entidade vai desaparecendo
contabilisticamente a medida que Ihe vdo sendo aplicadas taxas de depreciacdo como
forma de traduzir o normal desgaste resultante do decorrer do tempo.

Além dos investimentos financeiros, o capital fixo engloba trés tipos de imobiliza¢8es:
corpéreas (ex: terrenos, edificios, equipamentos basicos, de transporte e
administrativos, ferramentas e utensilios etc); incorpéreas (ex: despesas com
instalacdo, com planos de negdcios, projetos, direitos de propriedade industrial etc)
e imobilizagdes em curso (ex: obras e adiantamentos relativos a elementos do ativo
fixo ainda ndo completamente executados).

Quanto ao capital de giro, ele representa o quantum de dinheiro de que a empresa
necessita para movimentar os negécios. Envolve as chamadas contas circulantes da
empresa, incluindo os ativos circulantes (ex: caixa, titulos negocidveis, duplicatas a
receber e estoques) e passivos circulantes (ex: duplicatas e titulos a pagar, além de
despesas provisionadas a pagar, como salarios, contas e juros a pagar).

Segundo Chiavenato (2007), como se destinam a cobrir as despesas cotidianas
da empresa, os investimentos de capital de giro sdo sempre efetuados em curto
prazo, em um exercicio social, que na maioria das empresas corresponde a um ano
e podem ser divididos em dois grupos:

a) (Capital de giro bruto — constituido pelos sequintes itens: disponibilidades
financeiras (em caixas e em bancos); investimentos temporarios; contas a
receber e estoque (de matérias-primas e produtos acabados);

b) Capital de giro liquido — compreende a parte do capital de giro livre de
compromissos de curto prazo.

A administracdo do capital de giro é tdo melhor quanto mais ela consequir garantir
um bom nivel de capital circulante liquido (CHIAVENATO, 2007).

3.3.2 Custos de producao e fluxo de caixa

Os ativos circulantes que fazem parte do capital fixo da empresa giram até se
transformarem em dinheiro, num ciclo de operacfes que varia de uma empresa
para outra, dependendo da natureza de seus negocios. A esse ciclo da-se o nome
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de ciclo de caixa. Para se fazer as previsdes e o controle de gastos utiliza-se
o fluxo de caixa, uma ferramenta usada para o controle financeiro das firmas
(CHIAVENATO, 2007).

0 fluxo de caixa permite visualizar todas as entradas e saidas de valores, em um
dado periodo de uma organizagdo. O fluxo de caixa é composto pelos dados obtidos
dos controles de contas a pagar, a receber, de vendas, de despesas, de saldos de
aplicacdes, além de todos os outros elementos que representem as movimentagdes
financeiras da firma, permitindo a empresa planejar melhor suas agdes futuras ou
acompanhar o seu desempenho.

Como entradas no fluxo de caixa de uma fabrica compreendem-se as receitas obtidas
com as vendas dos produtos fabricados por ela, os empréstimos bancarios, o capital
dos sdcios e todos os outros valores que vierem a se somar aos ativos circulantes
da empresa; sdo classificados como saidas no fluxo de caixa os pagamentos a
fornecedores, salarios e encargos dos funciondrios, impostos, gastos com matéria-
prima e insumos, impostos etc (BERNARDI, 2010).

Para serem vidveis economicamente as firmas precisam maximizar seus resultados
na atividade produtiva. Isso pode acontecer de duas formas: através da maximizagdo
da producdo para um dado custo total ou através da minimizagdo do custo total
para uma dada produgdo. Assim sendo, os Custos Totais de Produgdo (CT) formam
o conjunto das despesas realizadas pela empresa para produzir uma determinada
quantidade de produtos. Esses custos sdo divididos em Custos Fixos Totais (CFT) e
Custos Variaveis Totais (CVT) (CHIAVENATO, 2007).

(T = CFT+CVT [1]

Para que o administrador de uma empresa possa calcular o preco de venda de um
produto ou servico é fundamental que ele calcule o seu Custo Total Unitario (CTU). A
partir dele serd definida a margem de lucro que serd aplicada e, consequentemente
o preco de venda do produto. O CTU consiste na razdo entre o Custo Total de
Producdo e a quantidade produzida de um bem (Q).

CTU = CT/Q [2]

Os CFTs sdo aqueles com os quais a empresa deve arcar para funcionar,
independentemente da producdo (ex: aluguéis, salarios, etc). Os Custos Fixos Totais
equivalem a diferenca entre os Custos Totais e os Custos Varidveis Totais.

CFT = CT-CVT 3]
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Para saber o quanto cada unidade produzida deve contribuir para pagamento de
todos os custos fixos da empresa, é necessario calcular o Custo Fixo Unitario
do produto, que é a razdo entre os Custos Fixos Totais e a quantidade de
bens produzida.

CFU = CFT/Q [4]

Os CVTs compdem a parcela dos custos totais que estdo intimamente ligados
a producdo e que, por isso, variam conforme o volume produzido. Equivalem a
diferenca entre os Custos Totais de Producdo e os Custos Fixos Totais.

(VT = CT-CFC [5]

Para saber o quanto cada unidade produzida contribui para a formacdo de todos
0s custos variaveis da empresa, é necessario calcular o Custo Variavel Unitario do
produto, que é a razdo entre os Custos Varidveis Totais e a quantidade produzida
de bens.

CVU = QVT/Q [6]

3.4 Andlise econdmico-financeira de um plano
de negécios

0 plano de negdcios é vital tanto para avaliar previamente a viabilidade mercadolégica
de uma empresa, quanto para conferir se o empreendimento é compativel ou ndo
com as expectativas e o perfil do empreendedor (GUIA PEGN, 2002). Por sua vez,
a andlise da viabilidade econdmica e financeira de um investimento possibilita a
escolha da melhor alternativa de investimento, utilizando métodos de analises
especificos, com a consequente otimizagdo dos recursos (HOII, 2010). Essa andlise,
inclusive, pode evitar que se invista em um projeto falho ou condenado ao fracasso,
evitando-se perdas materiais e pessoais.

A viabilidade econdmico-financeira de um projeto de investimentos é verificada
através da andlise vertical e horizontal dos balangos patrimoniais e demonstrativos
de resultado do exercicio, bem como através da andlise dos indices de liquidez, de
estrutura de capital, de lucratividade, de rotacdo e de rentabilidade, e também dos
indices como TIR, VPL, além da determinagdo do ponto de equilibrio e do payback —
ferramentas de andlise que permitem a visualizacdo da expectativa de sucesso ou de
fracasso de um empreendimento no tempo.
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3.4.1 Payback

0 Payback é uma ferramenta contabil para avaliar os riscos econémicos e financeiros
de um determinado investimento. Através dela se poderd saber se havera ou ndo
recuperagdo do capital investido e em quanto tempo isso acontecerd. Trata-se enfim
do “prazo necessario para que as receitas liquidas de um investimento cubram seu
custo”, de acordo com Brigham et al. (2001).

Segundo Braga (1989), quanto maior for o prazo considerado, maior serd o grau
de incerteza em relagdo ao investimento, o que significa que propostas com prazos
menores encerram menores riscos. Existem duas modalidades de Payback:

Para se calcular o Payback comum, basta somar os fluxos de caixa liquidos (FCL)
estimados para cada ano futuro, até que seja atingido o valor do custo inicial do
projeto. Braga (1989) afirma que sendo as entradas liquidas de caixa uniformes,
bastara dividir o investimento inicial por elas; mas quando as entradas anuais forem
desiguais, para se apurar o prazo de retorno dever-se-a acumula-las até atingir o
valor do investimento.

Ja no célculo do Payback Descontado, utilizado nesse estudo, ocorre a corre¢do de
uma desvantagem do Payback Simples: em vez de ser baseado na soma aritmética
dos fluxos de caixa, o Descontado é baseado na soma dos valores presentes dos
fluxos de caixa. O prazo para pagamento do capital investido vai variar de acordo
com o percentual de desconto considerado, que nada mais € do que a Taxa Minima
de Atratividade que o investidor deseja garantir para a remuneracdo do capital
investido no empreendimento (MOTTA; CALOBA, 2006). A férmula do Payback
Descontado encontra-se descrita abaixo:

FCC(t)=DI+D?=I%;1[|t[|n [7]

Onde:

»  FCC(t) = o valor presente do capital, e o fluxo de caixa descontado (para
o valor presente) cumulativo até o tempo t;

* | = investimento inicial, em mddulo, ou seja: — | é o valor algébrico do
investimento, localizado no instante zero, que é o inicio do primeiro periodo;

*  Rj = receita faturada do ano j;
*  (j = custo obtido do ano j;

¢ | = Taxa Minima de Atratividade estabelecida e
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* = indice genérico que expressa os periodosj =1 at.

Para Brigham et al. (2001), “um importante empecilho tanto no método de Payback
comum quanto do descontado é que eles ignoram os fluxos de caixa que sdo pagos
ou recebidos apés o periodo de recuperagdo do investimento.” De modo que
uma analise mais completa exige a utilizagdo de outros métodos, como o do Valor
Presente Liquido (VPL) e da Taxa Interna de Retorno (TIR).

3.4.2 Valor presente liquido (VPL)

0 VPL é considerado um método mais eficaz que o Payback para avaliar propostas
de investimentos por refletir a riqueza em valores monetarios do investimento. Essa
riqueza é “medida pela diferenca entre o valor presente das entradas de caixa e o
valor presente das saidas de caixa a uma determinada taxa de desconto.” (KASSAI
et al., 2000). Segundo Gitman (2001) essa taxa de desconto equivale ao custo do
capital da empresa.

_mROG R (8]
VPL—|j:=|1(1+i)t|]I 0

Onde:

W

* Rj = entradas (receitas) do fluxo de caixa de ordem “|”, sendo j = 1, 2,
3,0

“wn

* (j = saidas (custos) do fluxo de caixa de ordem “j”", sendo j = 1, 2, 3,
o I

* n = duragdo total do projeto;

* t= quantidade de tempo, normalmente expresso em anos, que o dinheiro
foi investido no projeto, comegando no ano 1 quando ha efetivamente o
primeiro efluxo de dinheiro;

* | = custo do capital de acordo com o que o investidor considera como
sendo uma Taxa Minima de Atratividade (TMA) e

¢ | = investimento inicial.

Se o VPL for positivo, o investimento inicial sera coberto pelo projeto, com o desconto
da taxa de retorno esperada e gerando ainda riquezas para seus investidores; ja
o VPL negativo indica que o projeto ndo ira gerar recursos suficientes para cobrir
o capital investindo considerando a taxa de retorno exigida — ou seja, ndo sera
vidvel economicamente.
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Para Kassai et al. (2000), apesar de o VPL ser um dos melhores métodos para
analisar viabilidade de investimentos, ele possui como ponto negativo a dificuldade
de se identificar a taxa de retorno a ser utilizada, fazendo com que ela seja obtida
“de forma complexa ou até mesmo subjetiva” .

3.4.3 Taxa interna de retorno (TIR)

Segundo Braga (1989) e Weston e Brigham (2000), a TIR corresponde a uma
taxa de desconto que iguala o valor atual das entradas liquidas de caixa ao
valor atual dos desembolsos relativos ao investimento liquido. Ao igualar o valor
presente dos fluxos de entradas de caixa com o investimento inicial de um projeto,
a TIR faz com que o VPL seja igual a zero (GITMAN, 2001).

Para esses autores, a TIR é dos métodos de avaliagdo mais utilizados e sofisticados
para avaliacdo de projetos de investimento, necessitando inclusive de calculadora
financeira, planilhas eletrnicas ou um software especifico.

11R=|:n|L=o (9]

o (1=+i)
Onde:
*  FCj = o fluxo de caixa no instante j;
* n = duragdo total do projeto;
* | = nUmero de periodos de capitalizagdo, geralmente expresso em anos e
* | = taxade juros (Taxa Minima de Atratividade) que tornao VPL =0

Segundo Kassai et al. (2000), para ser considerado economicamente atraente, o
investimento deve apresentar uma TIR maior ou igual a Taxa Minima de Atratividade
(TMA). Essa TMA pode corresponder ao custo de capital da empresa, cabendo ao
investidor essa decisdo.

Kassai et al. (2000) também alerta para os cuidados que se deve ter na utilizagao
da TIR, como: (i) uma interpretacdo errdnea de seu resultado quando a taxa é
utilizada nos calculos nos quais os fluxos de caixa sdo ora negativos, ora positivos;
e (i) a possibilidade de haver mais de um resultado possivel ou de sequer haver
resultado quando o fluxo de caixa do projeto ndo for convencional. Nesse caso, a TIR
ndo deve ser usada como método de avaliacdo do retorno do investimento, uma vez
que ndo sera possivel se chegar a uma conclusdo sobre a sua viabilidade.
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3.4.4 Ponto de equilibrio financeiro

Ponto de Equilibrio Financeiro (PEF) é o ponto neutro de resultado, expresso
em quantidade de produtos ou em equivalente em dinheiro, abaixo do qual uma
empresa terd prejuizo e, acima, lucro. Também chamado de “ponto de ruptura ou
Break-even-point”, o PEF é a conjugacdo dos custos totais com as receitas totais
(MARTINS, 2000) e para obté-lo aplica-se a sequinte formula:

PEF = (CF+DF)/MCU [10]
Onde:
*  (Fsdo os custos fixos;
* DF sdo as despesas fixas e
*  MCU é a Margem de Contribuicdo Unitaria

Por sua vez, a Margem de Contribuicdo Unitaria é a diferenca entre a receita obtida
com as vendas e os custos e despesas varidveis de cada produto. O objetivo é
mostrar como cada unidade fabricada contribui para amortizar os gastos fixos para,
s6 depois, formar o lucro (MARTINS, 2000).

MCU= PV—CV [11]
Onde:
* PVéoPrecodeVendae
»  (Vsdo os Custos Varidveis Totais

A obtencdo do PEF é relevante para o planejamento das operacdes de qualquer
empreendimento. Com a informagdo sobre o minimo a ser produzido e vendido para
cobrir os custos fixos da fabrica é possivel estabelecer metas de produgdo e venda
de modo a evitar prejuizos cumulativamente.

3.5 Uso de software para elaborar um plano
de negdcios

Existem inimeros softwares que permitem a elaboragdo de plano de negdcios,
principalmente os de origem americana. Uma das desvantagens do uso de programa
de computador para se criar planos de negécios ¢ a falta de flexibilidade, uma vez
que eles possuem uma estrutura rigida que ndo podemos alterar. Em compensacdo,
eles sdo muito praticos e faceis de manipular e uma de suas maiores vantagens €
a elaboracdo das planilhas e tabelas financeiras com muita facilidade. Eis alguns
desses softwares:
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* BizPlan Builder Professional, disponivel em: <http://business-plan-
software-review.toptenreviews.com/bizplan-builder-review.html>;

* Bizplan — Online Business Plan Software, disponivelem: <http://www.
bizplan.com/?utm_source=toptenreview&utm_medium=link&utm_
campaign=review>;

* Business in a Box, disponivel em: <http://www.biztree.com/products/
business-in-a-box/features.aspx>;

*  Business Plan Pro, disponivelem: http://www.paloalto.com/business_plan_
software>;

»  Business Plan Software, disponivel em: <http://www.brs-inc.com/business_
plan.asp;

*  ABS - Business Plan Software, disponivel em:<http://www.abs-usa.com/
business-plan-software/overview?WT.mc_id=RS21>;

»  Business PlanMaker Professional Deluxe 2009, disponivel em: <http://
business-plan-software-review.toptenreviews.com/business-planmaker-
professional-deluxe-review.html>;

*  Programa para elaborar plano de negécios do Sebrae-MG, disponivel em:
<http://www.sebraemg.com.br/atendimento/bibliotecadigital/documento/
Software/Software-Plano-de-Negocio-20#>;

* Empreenda, outro software nacional. Disponivel em:<http://www.
empreendacomsucesso.com.br/empreenda/>;

*  MakeMoney é um dos poucos softwares brasileiros, disponivel em: <www.
starta.com.br>;

» Portal especializado em empreendedorismo e plano de negécios,
disponivel em: <http://www.planodenegocios.com.br/>.

»  Profit, programa para elaboracdo de plano de negécios. Disponivel em:
<http://www.profit-pn.com.br/>;

*  SPPLAN, programa para elaborar plano de negécios, disponibilizado
pelo Sebrae em: <http://antigo.sp.sebrae.com.br/novo/spplan/software.
asp?site_origem=sebrae>.

89


http://business-plan-software-review.toptenreviews.com/bizplan-builder-review.html
http://business-plan-software-review.toptenreviews.com/bizplan-builder-review.html
http://www.bizplan.com/?utm_source=toptenreview&utm_medium=link&utm_%20campaign=review
http://www.bizplan.com/?utm_source=toptenreview&utm_medium=link&utm_%20campaign=review
http://www.bizplan.com/?utm_source=toptenreview&utm_medium=link&utm_%20campaign=review
http://www.biztree.com/products/business-in-a-box/features.aspx
http://www.biztree.com/products/business-in-a-box/features.aspx
http://www.paloalto.com/business_plan_software
http://www.paloalto.com/business_plan_software
http://www.brs-inc.com/business_plan.asp
http://www.brs-inc.com/business_plan.asp
http://www.abs-usa.com/business-plan-software/overview?WT.mc_id=RS21
http://www.abs-usa.com/business-plan-software/overview?WT.mc_id=RS21
http://business-plan-software-review.toptenreviews.com/business-planmaker-professional-deluxe-review.html
http://business-plan-software-review.toptenreviews.com/business-planmaker-professional-deluxe-review.html
http://business-plan-software-review.toptenreviews.com/business-planmaker-professional-deluxe-review.html
http://www.sebraemg.com.br/atendimento/bibliotecadigital/documento/Software/Software-Plano-de-Negocio-20%23
http://www.sebraemg.com.br/atendimento/bibliotecadigital/documento/Software/Software-Plano-de-Negocio-20%23
http://www
http://www.starta.com.br
http://www.starta.com.br
http://www.planodenegocios.com.br/
http://www.profit-pn.com.br/
http://antigo.sp.sebrae.com.br/novo/spplan/software.asp?site_origem=sebrae
http://antigo.sp.sebrae.com.br/novo/spplan/software.asp?site_origem=sebrae

Capitulo 3

Elementos para a Andlise de Viabilidade Econdmico-Financeira de um Empreendimento

90

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BATEMAN, T. S.; SNELL, S. A. Administragdo: construindo vantagem competitiva. Sao Paulo:
Atlas, 1998.

BERNARDI, L. A. Manual de plano de negécios: fundamentos, processos e estruturagdo. 1. ed.
Sdo Paulo: Atlas, 2010.

BRAGA, R. Fundamentos e técnicas de administragdo financeira. Sdo Paulo: Atlas, 1989.
BRIGHAM, E. F. et al. Administragdo financeira: teoria e pratica. Sao Paulo: Atlas, 2001.

CARAVANTES, G.; PANNO, C.; KLOECKNER, M. Administracdo: teorias e processo. Sdo Paulo:
Ed. Pearson Prentice Hall, 2005.

CHIAVENATO, |. Empreendedorismo: dando asas ao espirito empreendedor. Sdo Paulo: Editora
Saraiva, 2007.

DORNELAS, J. C. A. Planejando incubadoras de empresas: como desenvolver plano de negdcios
para incubadoras. Rio de Janeiro: Editora Campus, 2002.

DORNELAS, J. C. A. Empreendedorismo: transformando idéias em negécios. Rio de Janeiro:
Editora Elsevier, 2005.

EDELMAN, L. F; MANOLOVA, T. S; BRUSH, C. G. Entrepreunership education: correspondence
between practices of nascent entrepreneurs and textbook prescription for success. Academyof
Management, Learning &Education, v. 7, n. 1, 2008.

FRIZZONE, ). A;; ANDRADE JUNIOR, A. S.; SOUZA, J. L. M. & ZOCOLER, .L. Planejamento
de irrigacdo: Andlise de decisdo de investimento. 1. ed. Brasilia: Embrapa informagdo
Tecnoldgica, 2005.

GUIA PEGN: como montar seu préprio negdcio. Rio de Janeiro: Editora Globo, 2002.

GUIMARAES, T. de A.; MENDES, P J. V. M. Estrutura organizacional: um estudo exploratdrio
a respeito dos componentes administrativo e de supervisao. In: Encontro da Associacao
Nacional de Pés-Graduagdo e Pesquisa em Administragdo. 22., 1998, Foz de Iguacu. Anais...
[Rio de janeiro]: ANPAD, 1998.

GITMAN, L. J. Principios da administracgo financeira. 10. ed. Porto Alegre: Bookman, 2001.
HISRICH, R. D.; PETERS, M. P. Empreeendedorismo. Porto Alegre: Bookman, 2004.

HOII, M. Administragdo financeira e orcamentaria: matematica financeira aplicada, estratégias
financeiras, orcamento empresarial. Sdo Paulo: Editora Atlas, 2010.

KASSAL, ). C. et. al. Retorno de investimento: abordagem matematica e contabil do lucro
empresarial. 2 ed. Sdo Paulo: Atlas, 2000.

KWASNICKA, E. L. Introdugdo a administragdo. 6. ed. Sdo Paulo: Editora Atlas, 2004.



Biocombustiveis Sélidos
Fonte energética alternativa visando a recuperacdo de areas degradadas e a conservagéo do Bioma Caatinga

LACOMBE, F; HEILBORN, Gilberto. Administraggo: principios e tendéncias. 2. ed. Sdo Paulo:
Editora Saraiva, 2010.

LANGE, J. et al. Business plans make no difference in the real world:a study of 354 startups.
In: Babson College Entrepreneurship Research Conference. 2005, Wellesly. papers: Wellesly:
SSRN, 2006.

MARTINS, E. Contabilidade de custos. 7. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2000.
MAXIMIANO, A. C. A. Introducdo & administragdo. 6. ed. rev. e ampl. Sdo Paulo: Atlas, 2007.

MCGUIGAN, James R.; MOYER, R. Charles; HARRIS, Frederick H. de B. Economia de Empresas.
S&o Paulo: Thomson, 2002.

MOTTA, R. R.: CALOBA, G.M. Andlise de investimentos: tomada de decisio em projetos
industriais. Sdo Paulo: Atlas, 2006.

RISK, E. N. V. de M.; TERESO, M. J. A. A administracdo na linha do tempo. Campinas, SP: Editora
Alinea, 2011.

SALIM, C. S.; HOCHMAN, N.; SALIM, H.; MARIANO, S. Construindo planos de negécios. Rio de
Janeiro: Editora Elsevier, 2003.

SALIM, C. S.; NASAION, C.; RAMAL, A. C.; RAMAL, S. A. Administragdo empreendedora: teoria e
prética usando o estudo de casos. Rio de Janeiro: Editora Elsevier, 2004.

SEBRAE. 10 Anos de monitoramento da sobrevivéncia e mortalidade de empresas.
Sédo Paulo, 2005. Disponivel em: http://www.sebraesp.com.br/arquivos_site/biblioteca/
EstudosPesquisas/mortalidade/livro_10_anos_mortalidade.pdf%20%20. Acesso em: 07 jul.
2013.

WESTON, F. J.,; BRINGHAM, E. F. Fundamentos de administracdo financeira. 10. ed. Sdo Paulo:
Makron Books, 2000.

91


http://www.sebraesp.com.br/arquivos_site/biblioteca/%20EstudosPesquisas/mortalidade/livro_10_anos_mortalidade.pdf%20%20
http://www.sebraesp.com.br/arquivos_site/biblioteca/%20EstudosPesquisas/mortalidade/livro_10_anos_mortalidade.pdf%20%20




Caracterizacao dos Municipios
do Baixo-Acu

e
-

=
S
S

)

Marilia Amaral de Moura Estevio Tavares
Silvio Roberto de Lucena Tavares

Ivan Targino Moreira
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RESUMO A regido do Baixo-Agu é composta por nove municipios localizados no baixo curso do
rio Piranhas-Acu, perenizado nos anos 80 com a construcdo da Barragem Armando
Ribeiro Gongalves. A obra levou seguranca hidrica a regido e permitiu a instalagdo
de projetos agroindustriais de fruticultura irrigada. Além desta atividade, a regido €
produtora de petrdleo e gas, sal e camardo em cativeiro. Neste capitulo serd feita
uma descricdo das caracteristicas fisicas e econémicas da regido, utilizando a base
de dados do IBGE (censos demografico de 2000 e 2010 e censos agropecuarios
de 1996 e 2000).






4.1 Delimitacdo geografica do Baixo-Acu potiguar

Ndo existe entre as classificacdes territoriais oficiais do Rio Grande do Norte uma
“regido do Baixo-Acu”. No entanto, é assim que é chamada a area que engloba
0s nove municipios localizados as margens do baixo curso do Rio Piranhas-Agu
(Assu,™ Afonso Bezerra, Alto do Rodrigues, Carnaubais, Ipanguagu, Itaja, Macau,
Pendéncias e Porto do Mangue). Eles compartilham um espaco fisico continuo de
4.670,29 km2, localizado na por¢do centro-norte do estado (Figura 4.1).

Figura 4.1 —Mapa do Rio Grande do Norte.
Fonte: adaptado de Idema (2002).

Como se pode observar na Figura 4.1 e na Tabela 4.1, os maiores municipios da
regido sdo: Assu, Macau, Afonso Bezerra e Carnaubais.

Tabela 4.1 — Area dos municipios do Baixo-Acu.

Assu 1.303,442
Afonso Bezerra 576,180
Alto do Rodrigues 191,334
Carnaubais 545,530
Ipanguagu 374,247
Itaja 203,622
Macau 788,036
Pendéncias 419,137
Porto do Mangue 318,968

TOTAL 4.717,49

Fonte: adaptado de IBGE (2012).

1> Agu é uma palavra de origem tupi-guarani, que significa vasto, volumoso. Além de ser o nome do principal rio que banha a regido,

€ 0 nome de seu maior municipio. Mas, a prefeitura do municipio decidiu consagrar a grafia popular do nome do municipio
registrando-o com dois s e acento agudo no u (Asst), forma que, por ser oficial, sera adotada nessa obra.
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4.2 Aspectos fisicos

4.2.1 Hidrografia

A Bacia do Rio Piranhas-Acu (Figura 4.2) é responsavel por 78% do potencial
hidrico acumulado do estado, com mais de 1.000 agudes, com volume total de
armazenamento de 3,16 bilhdes de m*(SANTOS et al., 2005). A formagdo
geomorfolégica que predomina na bacia é formada por solos rasos formados
sobre um substrato cristalino, com baixa capacidade de armazenamento de dgua,
o0 que explica o cardter intermitente dos rios da regido, incluindo o do Piranhas-
Acu, o maior deles, no seu estado natural, antes da construcdo das Barragens de
Coremas-Mae d’Agua, na Paraiba (1,360 bilhdes de m* e vazdo reqularizada de
9,5 m*/s) e Armando Ribeiro Gongalves, no Rio Grande do Norte (2,400 bilhdes
de m?® e vazdo regularizada de 17,8 m%/s), esta dltima concluida em 1983.
A perenidade do fluxo do Rio Piranhas-Acu é assegurada por esses reservatérios de
regularizagdo construidos pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS), conhecidos na regido como Sistema Curema-Acu.

0 Rio Acu nasce na serra do Pianc6-PB com o nome de Rio Piranhas, no extremo
oeste do Estado da Paraiba e corta o centro do territério potiguar, onde muda de
nome e desagua nas proximidades do municipio de Macau-RN. No seu percurso, a
bacia abrange completa ou parcialmente 102 municipios paraibanos e 45 potiguares,
numa area total de 43.756 Km2, dos quais 17.785 Km2 (40% em relagdo ao total
da drea da bacia e 32,8% do territério estadual) em territério potiguar (SANTOS
et al., 2005). Aproximadamente 1.500.000 pessoas vivem nesta bacia, sendo dois
tercos no Estado da Paraiba e um terco desses habitantes no Estado do Rio Grande
do Norte.

Com capacidade de armazenamento de 2,4 bilhdes de m® o acude da Barragem
Armando Ribeiro Gongalves garante seguranca hidrica a 18 municipios e
81 comunidades rurais, num total de 339.224 pessoas de diferentes regides do Rio
Grande do Norte, através da rede formada por quatro grandes adutoras (SECRETARIA
DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS HIDRICOS, 2012). E da barragem
que sai também a dgua que percorre 0s canais que asseguram a irrigacdo de terras
férteis utilizadas sobretudo no cultivo em larga escala de frutas tropicais.

0 principal afluente do rio Acu na regido € o rio Pataxd, no municipio de Ipanguagu,
também perenizado com a construgdo do canal de mesmo nome. O Canal do Patax6
foi criado para transportar as aguas da Barragem Armando Ribeiro Gongalves sem
necessidade de bombeamento, através da eleva¢do do nivel da dgua a montante e
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do desnivel existente ao longo do percurso. A obra possibilitou 0 aumento da area
irrigada do estado em mais 2.500 hectares.

Figura 4.2 — Bacia do Rio Piranhas-Acu.

Fonte: adaptado de Secretaria de Estado de Recursos Hidricos (2005).

4.2.2 Clima

Como em todo o interior do estado e parte do litoral norte, os nove municipios
do Baixo-Agu apresentam clima tropical quente seco (semidrido), com temperatura
média de 27,5° sendo a maxima de 33,6° e a minima de 21,5°C. Normalmente, a
estacdo chuvosa comeca em janeiro, concentrando 94,2% das chuvas até o més
de julho. Segundo a Classificacdo Climatica de Kdppen ha uma predominancia em
toda a extensdo da bacia do clima tipo BSW'h', caracterizado por ser muito quente
e semidrido, com a estagdo chuvosa se atrasando para o outono. O periodo mais
chuvoso do ano vai de margo a maio (66,6% da precipitagdo total). Ja o trimestre
mais seco do ano vai de setembro a novembro, com apenas 8,3 mm em média
(DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS, 2012). As precipitagdes
anuais se situam entre 400 e 800 mm, com alternancias de anos com chuvas
regulares e outros de chuvas escassas, ocasionando secas ocasionais.

As altas taxas de evapotranspiracdo, que podem chegar a mais de 2000 mm/ano,
acabam provocando um déficit hidrico significativo (COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO PIANCO-PIRANHAS-ACU, 2012). A insolacio média anual é da ordem de
2.960 horas de sol por ano. O periodo de agosto a novembro é o que recebe maior
insolagdo, com 38,2% do total da insolagdo média anual. Os ventos sopram com
velocidade média entre 3,3 m/s em marco e 6,4m/s em agosto.
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4.2.3 Geomorfologia

Segundo o Relatério Sintese do Plano Estadual de Recursos Hidricos (SECRETARIA
DE ESTADO DOS RECURSOS HIDRICOS, 1998), a bacia do Piranhas-Acu no territorio
potiguar apresenta as sequintes unidades geomorfolégicas:

a) Na porcdo centro-sul da bacia predomina a unidade geomorfolégica
Depressdo Sertaneja, caracterizada, predominantemente, por formas
de relevo tabulares amplas e pouco aprofundadas. Subordinadamente,
ocorrem relevos convexos e formas agucadas;

b) Ocupando a por¢do sudeste da bacia, ocorre a unidade Planalto da
Borborema, constituida por um misto de formas agucadas, convexas e
tabulares, encimadas por notaveis ocorréncia de topos amplos, com
presenca de sedimentos tercidrios, formando superficies tabulares
erosivas;

¢) No setor norte da bacia, observa-se a Superficie Carstica e os Tabuleiros
Costeiros, compostos por relevos tabulares amplos e poucos dissecados e
por superficie pediplanada;

d) Na foz do Rio Aqu, nota-se uma ampla planicie fluviomarinha que constitui
a Faixa Litoranea.

4.2.4 Geologia

Nas porcdes centro-sul e sudeste da bacia, predominam rochas cristalinas pré-
cambrianas, relacionadas aos complexos Caicé, Sdo Vicente e Seridd, com intrusdes
de rochas plutdnicas e filonianas. No sudeste, destaca-se ainda, a ocorréncia de
duas grandes manchas, constituidas por arenitos caulinisticos, arenitos ferruginosos
e lateritas, relacionadas a formagdo Serra do Martins, do terciario, recobrindo
terrenos do embasamento Pré-Cambriano.

Na parte norte, menos representativa em area que na bacia Apodi-Mossoré, ocorrem
calcarios da Formagdo Jandaira e arenitos da Formagdo Acu e Grupo Barreiras.

A planicie fluviomarinha, que constitui o renomado Vale do Acu, & constituida por
sedimentos quaternérios (SECRETARIA DE ESTADO DOS RECURSOS HIDRICOS, 1998).

4.2.5 Relevo e Solos

A regido do Baixo-Acu esté assentada sobre um relevo de planicies fluviomarinhas.
A Planicie Costeira ocupa uma estreita e extensa franja ao longo do litoral potiguar,
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entre a linha da costa e os tabuleiros costeiros, abrangendo os municipios de
Macau e Porto do Mangue. Além da planicie marinha, a regido conta com vastas
planicies de inundacdo nos cursos médio e baixo do rio Piranhas-Acu. Séo
areas com boa fertilidade natural, utilizadas para a fruticultura e agricultura de
subsisténcia, principalmente nos municipios de Assu, Ipanguacu, Carnaubais e Alto
do Rodrigues(PFALTZGRAFF; TORRES, 2010).

Assim como a planicie costeira, os tabuleiros costeiros também sdo divididos em
duas se¢des principais — uma voltada para o litoral leste e outra para o litoral norte.
Os tabuleiros costeiros do litoral norte na regido do Baixo-Acu estdo embasados em
rochas sedimentares dos grupos Barreiras e Tibau, e pelos calcarios e calcarenitos
da Formagdo Jandaira. Predominam solos espessos, arenosos e de baixa fertilidade
natural (PFALTZGRAFF; TORRES, 2010).

Verifica-se também a presenca de baixos platds com solos espessos e bem drenados,
com baixa susceptibilidade a erosdo. Sdo solos de alta fertilidade natural e elevado
potencial agricola por causa do dominio de rochas carbonaticas. Muitas das superficies
desses plats foram ocupadas pela fruticultura irrigada(PFALTZGRAFF; TORRES, 2010).

E muito importante analisar os principais fatores ambientais para producio
agropecudria e florestal (principalmente os solos, o clima e os recursos hidricos) em
qualquer dimensdo geografica; seja um pais, um estado, uma bacia hidrografica, uma
microbacia etc., para que se tenha uma verdadeiro conhecimento e conscientizacdo
das potencialidades do melhor e mais racional uso da terra desse recorte geografico.
Afinal, se o verdadeiro objetivo é o desenvolvimento econdmico sustentavel da regido
do Baixo-Acu quanto aos seus recursos naturais, diversas alternativas precisam ser
muito bem estudadas a luz da ciéncia e tecnologias disponiveis.

Como se observa na regido, as principais limitagdes ao estabelecimento de uma
agropecudria moderna e outras atividades econémicas lucrativas, esbarram nas
limitagdes do bindmio solo/agua. Para isso, a interpretacdo de levantamento de
solos é uma tarefa da mais alta relevancia para a utilizagdo racional desse recurso
natural na agricultura e em outros setores que utilizam o solo como elemento
integrante de suas atividades (RAMALHO FILHO; BEEK, 1995).

Sendo assim, de acordo com o relatério HE-1358-R03-0397 (SECRETARIA DE
ESTADO DE RECURSOS HIDRICOS, 1998), a bacia do Rio Piranhas-Acu no Rio
Grande do Norte apresenta nas unidades de mapeamento que constituem o mapa
pedoldgico (E — 1:500.000) a domindncia das classes de solos relacionadas na
tabela 4.2, que é apresentada junto com as respectivas dreas e os percentuais de
suas distribuicbes na superficie da bacia:
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Como pode ser observado na tabela 4.2, independente do fator agua (natural ou
provida de irrigagdo), somente em relacdo aos solos com grandes limitacbes ao
uso agricola (neossolo litdlico, planossolo natrico e gleissolo salico sédico);quer
seja por fatores como: elevado contelido de sais, lenta permeabilidade, elevada
pegajosidade e plasticidade, além de um alto grau de compactacdo ou baixo
desenvolvimento genético, mais de um terco (38,3%) dos solos da 4rea da Bacia
Hidrografica do Rio Piranhas-Agu sdo imprdprios para a maioria das atividades
agropecudrias. Se forem acrescidas as areas ocupadas com lagoas e agudes, esse
percentual de areas destinado na sua grande maioria a preservagao permanente
sobe para 44% da area da bacia.

A jusante da Barragem Armando Ribeiro Gongalves, onde a bacia é classificada
como Baixo-Acu, concentram-se os melhores solos da bacia potiguar do Rio Acu
para fins de uso agropecuério (luvissolo crémico, cambissolo héplico eutréfico,
latossolo vermelho amarelo eutrdfico, latossolo amarelo distréfico, argissolo
vermelho amarelo eutréfico e neossolos flivicos).

Em termos de distribuicdo espacial dos tipos de solos, observa-se que os neossolos
flivicos estdo presentes nos municipios de Assl, Ipanguaqu, Itaji e Alto do
Rodrigues; os latossolos vermelho-amarelos, em AssU, Ipanguacu e Pendéncias; os
neossolos regoliticos sdo encontrados em Assu, Itaja e Ipanguagu; os cambissolos
em Alto do Rodrigues, Ipanguacu e Pendéncias; os gleissolos salicos em Alto do
Rodrigues e Pendéncias. Registra-se também a ocorréncia de planossolos natricos
em AssU e Afonso Bezerra; de neossolos quartzarénicos em Macau e Pendéncias;
de neossolos quartzarénicos orticos em Macau e Porto do Mangue, além de
pequenas areas de argissolos vermelho-amarelos eutréficos em Afonso Bezerra,
Macau e Pendéncias (SANTOS et al., 2006).

Dos neossolos fluvicos é retirado o tipo de argila com maior valor econdmico por
sua plasticidade e baixa absorcdo de 4gua, boa conformagdo e resisténcia mecanica
(SANTOS et al., 2006). Esses solos sdo ideais para a producdo de ceramica
vermelha ou estrutural e, ainda que em menor proporcdo, para a producdo de
ceramica de base branca e de revestimento, fazendo do Baixo-Aqu um importante
polo ceramista do estado, atras apenas do Serido (PFALTZGRAFF; TORRES, 2010).

4.2.6 Vegetacao

A vegetacdo que predomina na regido € a Caatinga, tipica do semiarido nordestino
(Figura 4.3). Apesar de significar “mata branca”, em tupi-guarani, pela aparéncia
esbranquicada que adquire no periodo de seca (de julho a dezembro), e se
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referir a plantas com caracteristicas adaptativas a deficiéncia hidrica (caducifélia,
suculéncia, actleos, espinhos, feicdo arbustiva ou arbérea de pequeno porte,etc),
atualmente a Caatinga é considerada como sendo um bioma, para o qual utilizamos
0 conceito abaixo:

Conjunto de vida (vegetal e animal) constituido pelo agrupamento de tipos
de vegetacdo contiguos e identificdveis em escala regional, com condi¢des
geoclimaticas similares e histéria compartilhada de mudangas, o que resulta em
uma diversidade bioldgica propria. (IBGE, 2004)

Figura 4.3 — Tipos de vegetacdo do Rio Grande do Norte.
Fonte: Alves e Carvalho, 2001.

Dentre as espécies vegetais da caatinga, verifica-se o predominio da savana-
estépica arborea (caatinga arbustivo-arbérea). As espécies vegetais mais comuns
sdo a catingueira, a baraidna, a faveleira, a jurema, o marmeleiro, o pereiro, o
juazeiro, além das tradicionais cactaceas, como xiquexique, mandacaru e facheiro
(COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PIANCO-PIRANHAS-ACU, 2012).

Nas margens dos rios € comum a ocorréncia de arvores como a caraibeira e a oiticica.
Ja as baixadas mais Umidas e as varzeas dos rios que compdem a Bacia Piranhas-
Acu sdo ocupadas pela Floresta Ciliar com Carnatba, em especial no municipio de
Carnaubais, onde se concentra a maior populagio de cocais (COMITE DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO PIANCO-PIRANHAS-ACU, 2012). A foz do rio Piranhas-Acu,
na altura dos municipios de Macau e Porto do Mangue, é ocupada também por uma
pequena faixa de manguezal, explorada para a criacdo de camardo em cativeiro.

De uma forma geral, a cobertura vegetal da bacia em sua maior parte se encontra
bastante antropizada. Alj, fica evidente o alto grau de dependéncia social e econdmica
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que o estado tem da exploragdo dos recursos florestais para o desenvolvimento das
atividades industriais e domésticas. Infelizmente, ndo se tem informacdo alguma
que o Estado do Rio Grande do Norte possua alguma drea expressiva de plantio
de floresta para qualquer fim. Como se vera mais adiante, a biomassa oriunda da
(Caatinga é a principal fonte de energia para as indUstrias locais, em especial para
aquelas que compdem o parque ceramista 4 instalado.

Figura 4.4 — Caatinga hiperxerdfila, Baixo-
-Acu, RN.

Foto: Claudio Lucas Capeche.

e T T ) A e

Figura 4.5 — Floresta ciliar com carnatba.
Foto: Claudio Lucas Capeche.

Figura 4.6 — Floresta com carnatbas depois
do corte para a producdo de cera, Baixo-
-Acu, RN.

Foto: Claudio Lucas Capeche.
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4.3 Uso da terra

De acordo com os dados do Censo Agropecudrio de 2006 do IBGE, os
estabelecimentos agropecudrios do Baixo-Acu ocupam uma area de 156.312
hectares, que correspondem a 4,9% da area dos estabelecimentos agropecuarios
do Rio Grande do Norte. O maior nimero de propriedades esta em Afonso Bezerra,
mas a drea dedicada a agricultura e pecudria é mais extensa em Assu.

A comparagdo entre os niimeros dos Censos Agropecuarios de 1995/96 e 2006
expostos na Tabela 4.3 evidencia uma reducdo de drea dos estabelecimentos
agropecudrios na regido do Baixo-Acu em torno de 15%.

0 percentual de terras inaproveitaveis ocupadas por pantanos, areais e pedreiras
também sofreu uma reducéo de 27,85% no Baixo-Acu, passando a representar
2,43% da area total dos estabelecimentos agropecuérios da regido.

Tabela 4.3 — Uso de terras nos municipios do Baixo-Agu (1995/2006).

g Aoes  ETSHEENS
DAS TERRAS (HECTARES)
1996 2006 1996 2006
Total 184.707 156.312 100,00 100,00
Lavouras permanentes 5.786 13.287 3,13 8,50
Lavouras temporarias 15.050 14.215 8,15 9,09
Pastagens naturais 46.023 82.174 24,92 52,57
Pastagens plantadas 767 1.265 0,42 0,81
Aquicultura * 3.091 * 1,98
Matas naturais 68.169 27.148 36,90 17,37
Matas plantadas 92 2070 0,05 1,32
Terras inaproveitaveis 5.257 3.793 2,84 2,43
Terras degradadas * 1.222 * 0,78

Nota: (*) Dado ndo disponivel no Censo Agropecudrio de 1996.
Fonte: adaptado de Censo Agropecudrio (IBGE, 1996—2000).

De uma forma geral, o uso de terras nos nove municipios estudados é resumido
nos topicos a sequir:

4.3.1 Lavoura
No Ultimo periodo intercensitario (1995/96 — 2006) houve uma reducdo da area de
lavoura temporaria, mas um crescimento expressivo (quase 150%) da area ocupada
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com culturas permanentes. Mesmo assim, a lavoura temporaria ainda prevalece
sobre a permanente, ocupando quase o dobro do seu espaco. De acordo com as
Pesquisas Agricolas Municipais de 2000 e 2010, o feijdo € o milho predominam
entre as culturas temporarias, em todos os nove municipios pesquisados.

As pesquisas revelam também a perda de terreno das culturas de algoddo'® na
regido. Em Afonso Bezerra, a é4rea plantada passou de 1000 ha para nenhum
hectare no periodo; em Assl e Alto do Rodrigues também ndo houve plantio de
algoddo no ano de 2010. 56 ha registros de areas plantadas nesse ano dessa
cultura nos municipios de Ipanguacu e Carnaubais.

Ja entre as culturas permanentes, destaca-se a fruticultura irrigada. O estado
contribuiu, em 2011, com 48% da receita total de exportacdo, ocupando o quarto
lugar na exportacdo de banana, manga, mamdo, castanha de caju, atras do Cearg,
Pernambuco e Bahia. A maior parte dessas frutas é produzida na regido do Baixo-
-Acu, em especial a banana e tem um peso relevante nas exportagdes do estado,
tendo contribuido, em 2011, com 48% da receita total de exportacdo do estado
(CAVALCANTI, 2012). Outro tipo de cultura permanente importante no Baixo-Acu é
a de espécies forrageiras, para alimentagdo animal.

4.3.2 Pecuéria

Os dados da Producdo Pecudria Municipal relativos aos anos de 2000 e 2010
revelam um aumento da pecudria ndo s6 no Rio Grande do Norte em relacdo ao
Nordeste como nos nove municipios estudados em relagdo ao estado. O incremento
da atividade pecudria se reflete no aumento consideravel na area de pastagens
naturais (78,54%) e plantadas (64,93%), conforme mostra a Tabela 4.3.

Se considerarmos a regido do Baixo-Agu como um todo, houve um aumento do
nimero de cabegas dos trés principais rebanhos (bovinos, caprinos e ovinos) e uma
reducdo de 9% do rebanho de aves rebanho durante o periodo estudado (Tabela
4.4). Apesar de o rebanho de caprinos ter registrado o maior aumento dentre todos
os demais no periodo (57%), ele ocupa o terceiro lugar em nimero de cabegas na
regido (32.882). Os dois maiores rebanhos sdo o bovino, com 54.195 cabecas,
sequido pelo de ovinos, com 41.053 cabegas.

A criacdo de gado na regido se da de forma extensiva, na grande maioria das
propriedades. Mais da metade da area dos estabelecimentos (53,37%) é ocupada
por pastagens, mas as plantadas ndo passam de 0,81% do total (Tabela 4.3).

¢ 0 algodéo era a principal cultura de toda a regido semidrida potiguar até o ano de 1983, quando sofreu o ataque da praga do
bicudo, que praticamente dizimou a cotonicultura no estado (SOUZA, 1999).
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4.3.3 Aquicultura (carcinicultura e piscicultura)

0O Nordeste, em especial o Rio Grande do Norte, oferece condigdes excepcionais
para a criacdo e producdo de camardo em cativeiro: temperatura média anual de
27 °C, salinidade adequada, insolacdo elevada, 4gua rica em alimentos provenientes
dos manguezais, terras impermeaveis e planas e ventilagdo apropriada. Esses
fatores tém impulsionado a carcinicultura e a piscicultura da regido (SECRETARIA DE
ESTADO DE PLANEJAMENTO, 2002).

Dos 1400 produtores de camardo em cativeiro do Pais, 550 estdo no Rio Grande
do Norte. Na regido do Baixo-Aqu, 0s municipios que produzem o crustdceo sao
ltaja, Assu, Pendéncias, Macau e Porto do Mangue. Eles fazem parte, com mais
cinco municipios, do Territério Acu — Mossoré da Pesca e Aquicultura, que abrange
as bacias dos rios Piranhas-Acu e Mossor¢. Apesar da tradicdo do estado nessa
atividade, as enchentes de 2004,2008 e 2009 castigaram duramente os viveiros dos
municipios produtores, fazendo com que o Rio Grande do Norte perdesse o primeiro
lugar na produgdo de camardo cultivado para o Ceard, em 2006 (SANTOS, 2012).

4.3.4 Matas e florestas

As matas e florestas ocupam 18,17% da area dos estabelecimentos localizados
no Baixo-Acu (Tabela 4.3), sobretudo no Municipio de Carnaubais, onde estdo
localizadas 32% da vegetagdo nativa da regido. Mas é em Porto do Mangue que se
encontra o maior nimero de Areas de Preservacio Permanente (APPs), que sio
hectares de matas e/ou florestas naturais destinadas a preservacdo permanente
ou reserva legal. As matas e florestas plantadas ocupam apenas 0,8% da area dos
estabelecimentos e estdo concentradas principalmente no Municipio de Ipanguagu.

Um dado que merece destaque na comparagdo entre os censos de 1995/96 e
2006 € a redugdo de 60% das areas ocupadas por matas e florestas naturais do
Bioma Caatinga no Baixo-Acu — o dobro da redugdo verificada nas matas e florestas
naturais do Rio Grande do Norte como um todo (Tabela 4.3). A regido faz parte
dos 38,5% de areas incluidas na categoria grave de ocorréncia de desertificado
(IDEMA, 2004).

A reducdo das matas nativas do Baixo-Aqu esta associada ao desmatamento para
transformagdo de grandes areas em pasto para a pecudria extensiva, ao crescimento
da fruticultura irrigada e a extragdo de espécies vegetais lenhosas para atender as
necessidades energéticas de industrias que dependem da lenha e do carvao vegetal
para produzir (ceramicas, panificadoras, churrascarias, queijarias etc.).
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Por outro lado, os nimeros registram também um aumento de 2.150% na érea
destinada as florestas plantadas. Este dado deve ser visto com cuidado, pois
dependendo da densidade de plantio e do manejo estabelecido, estas areas podem
ndo se enquadrar como florestas plantadas e apenas como capoeiras enriquecidas.
Mesmo assim, ainda € insignificante o percentual dessas areas no contexto geral
dos estabelecimentos — elas ndo representam mais do que 1,32% da area total.

4.3.5 Sistemas agroflorestais

0 IBGE incluiu no Censo Agropecudrio de 2006 (Tabela 4.3) as dreas dos
estabelecimentos que desenvolvem sistemas agroflorestais, nos quais sdo
empregadas tecnologias de uso do solo que permitem, através de manejo adequado,
a convivéncia entre espécies lenhosas perenes (arvores, arbustos, palmeiras etc.)
e culturas agricolas e/ou produgdo animal.

Os sistemas agroflorestais representam uma denominagdo nova para sistemas de
producdes antigos, que envolvem a combinagdo de arvores com cultivos agricolas
e/ou animais. O termo “Sistemas Agroflorestais” se refere a um conjunto de
tecnologias e sistemas de uso da terra onde espécies lenhosas perenes (arvores,
arbustos, palmeiras, bambus, etc.) sdo utilizadas deliberadamente numa mesma
area em conjunto com cultivos agricolas e/ou animais, dentro de um arranjo espacial
e/ou sequencia temporal. Nos sistemas agroflorestais existem interagdes ecoldgicas
e econdmicas entre os diferentes componentes (TAVARES et al., 2003).

Existem vérios tipos de sistemas agroflorestais (SAFs). Segundo Viana et al.
(1997), os SAFs podem ser classificados em: sistemas silvipastoris (animais,
arvores e arbustos); agrossilviculturais (plantas anuais e arvores ou arbustos); e
agrossilvipastoris (animais, plantas anuais e arvores e arbustos).

Os sistemas agroflorestais também podem ser classificados conforme o arranjo
temporal dos seus componentes. Assim podemos encontrar SAFs: sequenciais
(sem superposicao temporal dos componentes); coincidentes (com superposicao
temporal completa dos componentes) e concomitantes (com superposicao temporal
parcial dos componentes).

Existem também sistemas especificos como é o caso dos “quintais florestais
domésticos” que podem ter grande importancia econdmica. Esses sistemas
envolvem uma grande diversidade de espécies (existem casos com mais de 100
espécies cultivadas), nativas ou exéticas, comumente encontradas nos quintais dos
pequenos agricultores (TAVARES et al., 2003).



Biocombustiveis Sélidos
Fonte energética alternativa visando a recuperacdo de areas degradadas e a conservagéo do Bioma Caatinga

Além das classificagbes convencionais, existe a necessidade de separar os
sistemas agroflorestais com diferentes niveis de insumos (fertilizantes, agrotéxicos,
mecanizagdo, etc.). Existem os sistemas de baixos niveis de insumos, frequentemente
ligados as populagdes tradicionais (seringueiros, indios etc.) e produtores organicos.
As principais caracteristicas desses sistemas, além do baixo ou nenhum uso de
insumos quimicos e mecanizagdo, sdo a complexidade estrutural e as elevadas
densidades de espécies e dependéncia do componente arbéreo e arbustivo para a
conservagdo dos solos e manutencdo da produtividade.

Existem ainda os sistemas de elevados insumos, frequentemente ligados aos
sistemas convencionais de produgdo. A principal caracteristica desses sistemas ¢ a
simplicidade estrutural e o elevado valor econémico dos componentes consorciados.
Sistemas agroflorestais como alternativa de recuperacdo de areas degradadas com
geracdo de renda devem ser orientados no sentido de utilizacdo de sistemas de baixo
nivel de insumos, ja que a realidade rural brasileira e a competitividade econdmica
do setor agricola nacional ndo permitem a alocagdo de recursos financeiros mais
significativos a esta atividade (TAVARES et al., 2003).

No Baixo-Acu, 245 propriedades disponibilizam 6.179 hectares (3,95%) de
suas terras para esse sistema produtivo, principalmente no Municipio de Afonso
Bezerra. Este dado deve ser visto com reserva, pois acredita-se que muita area
de capoeira em que o produtor coloca o rebanho bovino dentro esteja mensurada
como area com sistemas agroflorestais implantados. Também é importante alertar
que areas de fruticultura permanente com faixas e/ou bordaduras contendo arvores
como quebra-vento, barreira fisica ou acUstica, no critério conceitual de sistemas
agroflorestais ndo se enquadram como tal.

4.4 Aspectos demograficos

De acordo com o Censo Demografico 2010 do IBGE, a populacdo do Baixo-Acu
é de 154.529 habitantes(Tabela 4.5). No periodo intercensitario 2000—2010
0S nove municipios que compdem a regido apresentaram uma taxa geométrica
de crescimento populacional média de 1,50% aa — superior as médias nacional
(1,17% aa), do Nordeste (1,12% aa) e do proprio Rio Grande do Norte (1,43% aa).

Cinco municipios cresceram acima da taxa média estadual para o periodo
compreendido entre os censos de 2000 e 2010: Alto do Rodrigues (2,62% aa),
Porto do Mangue (2,53% aa), Carnaubais (1,77% aa), Pendéncias (1,65% aa)
e Ipanguacu (1,65% aa). O Municipio de Assi se mantém em 8° lugar entre os
10 municipios mais populosos do estado, posicdo que ocupa desde a década de
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70. Contudo, apresentou um crescimento anual menor do que a média da regido e
do estado (1,06% aa). A populagdo de Afonso Bezerra foi a Unica que apresentou
uma taxa de crescimento negativa (-0,019% aa) em relagdo ao censo (IBGE, 2000;
IBGE, 2010).

0 Censo Demografico de 1980 foi 0 primeiro a registrar o aumento da populagdo
urbana em relagdo a rural no Rio Grande do Norte. Hoje, apenas 22% da populagéo
do estado encontram-se na zona rural. Nos municipios banhados pelo Rio Agu,
a concentracdo de moradores nas cidades também tem aumentado de censo
para censo. Até mesmo os dois municipios que possuem ainda populagdes rurais
maiores do que urbanas, Carnaubais e Ipanguagu, registraram expressivo aumento
no nimero de moradores das cidades de 2000 para 2010, sendo que o primeira
apresentou taxa negativa de crescimento da populagdo rural, assim como o
Municipio de Macau. O dnico municipio que experimentou um decréscimo no nimero
de moradores na zona urbana foi Afonso Bezerra — o Unico também que manteve a
populacdo total estavel nos dois Ultimos censos (Tabela 4.5).
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Também de acordo com o dltimo Censo Demografico (IBGE, 2010), trata-se de uma
populagdo eminentemente jovem. Em todos os municipios da regido, a faixa etaria
mais populosa da regido era de 10 a 14 anos no ano 2000; em 2010, o censo
registrou 0 maior nimero de residentes entre os 20 e 24 anos. A faixa etaria com o
menor nimero de residentes foi a de 75 a 79 anos.

0 nimero de mulheres (78.266) é ligeiramente superior ao de homens (76.803),
assim como o nivel de escolaridade delas. Mas, de uma forma geral, o que predomina
na populagdo da regido sdo homens e mulheres acima de 20 anos de idade que
ndo possuem nenhuma instru¢do ou, no maximo, o fundamental incompleto. As
exce¢des sao o Municipio de Alto do Rodrigues, onde a maioria das mulheres entre
15 e 24 anos (4,66% da populagdo) possui o ensino médio completo e o superior
incompleto, e Macau, onde a maioria das mulheres nessa faixa tem o fundamental
completo e o médio incompleto.

0 Censo também revela que em todos os nove municipios estudados a taxa de
analfabetismo (26,26% em média) é superior a taxa estadual (18,5%). Ao mesmo
tempo, os percentuais da populacdo da regido em todos os niveis de ensino sdo
menores do que os apresentados no estado, o que demonstra uma defasagem da
escolarizacdo da populagdo do Baixo-Agu em relagdo a média estadual (Tabela 4.6).
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4.5 Economia

0 baixo nivel de educacdo e, consequentemente, de qualificacdo profissional, se
refletem na precariedade do mercado de trabalho e nas condicBes de vida da maior
parte da populagdo da regido, apesar das potencialidades que ela tem. Sequndo o
Mapa da Pobreza e Desigualdade (IBGE, 2003), o percentual médio de pobres nos
nove municipios considerados em conjunto é de 56,73%, maior do que o percentual
do sstado, que esta entre os mais altos do Pais (Tabela 4.7).

O municipio que tem o maior PIB per capita (Porto do Mangue) tem também um
dos maiores percentuais de pobres da regido (61,78%). Porém, o maior nimero
relativo de pobres esta no Municipio de Pendéncias (68,08%), cujo PIB per capita
€ 0 quarto maior entre os nove municipios estudados, o que expde a desigualdade
na distribuicso da renda. Ainda assim, o indice de Gini médio da regido, que mede
o grau de concentragdo de uma distribuicdo, ficou abaixo do indice estadual, o que
significa que, mesmo mais pobre do que a média dos municipios, a desigualdade
social na regido é menor do que no estado de uma forma geral (Tabela 4.7).

0 setor que apresenta uma maior participacdo no PIB da regido é o de comércio e
servigos, responsavel por 49,04% da riqueza gerada em 2010 em seis dos nove
municipios estudados. Nos municipios de Alto do Rodrigues e Macau e Porto do
Mangue, o setor que mais participa no PIB é o da indUstria: 54,44%, 58,13% e
78,63% respectivamente, devido as atividades de exploracdo de petréleo e gas
desenvolvidas pela Petrobras e outras empresas do setor (Tabela 4.7).
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De acordo com o Censo Demografico 2010 do IBGE, a Populagdo Economicamente
Ativa (PEA) dos nove municipios estudados (65.386 pessoas) € menor do que a
ndo ativa (89.143 pessoas) e representa 42,31 % da populagdo total da regido
(154.529 habitantes); 85,53% da PEA da regido encontravam-se ocupados na
semana de referéncia da pesquisa. A taxa de desocupacdo ou desemprego aberto
era de 14,46% (Tabela4.8).

Das pessoas ocupadas do Baixo-Acu, 67,97 % sdo empregadas e 1,16% séo
empregadoras e representam 58,14% e 0,99% respectivamente da PEA dos
nove municipios da regido respectivamente. Os demais sdo trabalhadores ndo
remunerados e pessoas que produzem apenas para seu proprio consumo e o de
sua familia. Entre os empregados, 58,61% tém situagdo trabalhista legalizada —
possuem carteira assinada ou sdo servidores publicos estatutarios), mas a
informalidade atinge 41,38% de trabalhadores ndo registrados por seus patrdes
(Tabela 4.8).

0O percentual de trabalhadores auténomos é praticamente o mesmo do encontrado
para todo o Estado; o nimero de pessoas que trabalham sem receber na regido
€ maior do que o registrado no Estado, assim como o numero de desocupados;
Ja o nimero de trabalhadores que produzem para consumo préprio e dos que
empregam outras pessoas é bem menor do que os encontrados para o Rio Grande
do Norte em geral (Tabela 4.8).

Os dados do Censo sobre a situacdo da PEA acima levam em conta todo o tipo de
ocupacdo e ndo apenas aquelas restritas aos ambientes das firmas e suas unidades
locais. A situagdo da populagdo economicamente ativa nas empresas é obtida
junto ao Cadastro Central de Empresas, que retine dados cadastrais e econdmicos
oriundos de pesquisas anuais do IBGE nas dreas de Industria, Construcao, Comércio
e Servicos, e da Relagdo Anual de Informagdes Sociais - RAIS.

Segundo esse cadastro, os setores da economia que empregam mais gente na
regido sdo, nesta ordem, agricultura, comércio e construgdo (Tabela 4.9). A
administragdo publica ocupa o 4° lugar dentre as atividades que mais empregam, a
frente de setores importantes, como o da indistria de transformacdo
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Tabela 4.9 — Ocupacdo da mao-de-obra por atividades econdmicas no Baixo-Acu
(2006).

ATIVIDADES ECONOMICAS OCUPADOS %
1° — agricultura, pecudria, silvicultura e exploracdo florestal 3.504 15,42
3° — construgdo 2.057 9,05
4° — administracdo publica, defesa e seguridade social 1.911 8,41
5° —indstria de transformacdo 1.825 8,03
6°— z:f:\éigtz;((jjzss ier;so(t:rillqié:i::ésaluguéis € Servigos 1595 7.02
7° — pesca 1.132 4,98
8° —indUstrias extrativas 796 3,50
9° — outros servigos coletivos, sociais e pessoais 700 3,08
10° — alojamento e alimentagdo 500 2,20

Fonte: adaptado de Cadastro Central de Empresas (IBGE, 2006).

Em 2010, a regido possuia 2549 empresas com 2643 unidades locais — 31,53%
a mais do que no ano de 2006. Contudo, a ocupagdo nessas unidades permaneceu
praticamente a mesma e o nlmero de pessoas assalariadas reduziu 3,32%,
diferente do que aconteceu no estado, cujo aumento tanto de pessoal ocupado total
quanto de assalariado acompanhou o aumento no nimero de unidades locais em
torno de 22% (Tabela 4.10).

Os salérios e rendimentos pagos no Baixo-Agu aumentaram nominalmente em 39%
de 2006 a 2010. No mesmo periodo, o aumento foi de 81% no Rio Grande do
Norte. O salario médio nos nove municipios corresponde a 1,93 salarios minimos,
enquanto que o salario médio do trabalhador potiguar nas unidades locais das
empresas é de 2,6 salarios minimos (Tabela 4.10).

Contudo, é na regido que se encontra o municipio com o 2° maior salario médio
do estado — Alto do Rodrigues (4,1 saldrios minimos), superior ao da média
dos salarios pagos no Rio Grande do Norte (2,6 salarios minimos), no Nordeste
(2,5 salarios minimos) e no Brasil (3,2 salarios minimos). E nesse municipio que
estd concentrada a maior parte das atividades em terra da exploracdo de petrdleo
e gas, com a geragdo de empregos mais qualificados. (Tabela 4.10).
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4.5.1 Identificacdo das vocacgdes naturais do Baixo-Acu

Ndo foi possivel detectar, através dos dados oficiais, a existéncia de arranjos
produtivos locais, no sentido estrito da expressdo, em nenhum desses municipios,
apesar de o termo APL ser empregado com frequéncia em pesquisas e relatérios
elaborados por entidades como o Sebrae, a Federagdo das Industrias do RN, Banco
do Nordeste, etc. Nesses e em outros documentos, encontramos o termo sendo
usado para designar simplesmente aglomerados de empresas reunidas ou ndo em
associagdes, que operam num mesmo ramo do mercado, porém de forma isolada,
sem nenhuma sinergia, sem gerar economias externas incidentais ou programadas.
Nem mesmo a compra conjunta de maquinas e insumos para obten¢do de precos
mais baixos é uma pratica entre essas empresas.

De acordo com o chefe do escritério do Sebrae em Ass(, em todo o estado, a Unica
aglomeracdo de empresas que esta a caminho de se tornar um APL esta na regido
de Mossor¢, onde as empresas industriais € comerciais do setor de petroleo e gas
se organizaram ha trés anos, numa rede colaborativa — a Redepetro, que acaba se
refletindo nos municipios de entorno, entre eles Assu.

0 que existe no Baixo-Aqu sdo vocagdes naturais, atividades econdmicas especificas
que podem um dia gerar APLs de fato. A regido tem uma vocagdo natural para as
atividades produtivas ligadas ao agronegdcio devido a boa oferta hidrica e os solos
de alta fertilidade. Essas condicbes especiais fizeram com que a regido sediasse
projetos empresariais de fruticultura irrigada (banana, manga, mamdo e meldo),
principalmente nos municipios de Alto do Rodrigues, Ipanguacu e Carnaubais
(CAVALCANTI, 2012).

Uma iniciativa importante, que pretende resgatar a cotonicultura na regido € o
Programa de Revitalizacdo do Algoddo, que esta sendo desenvolvido pela Prefeitura
de Acu, em parceria com a Embrapa Algoddo (PB), a Empresa de Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural (EMATER—RN), Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande
do Norte (Emparn) e a Cooperativa Agropecuaria do Vale do Acu (Coaperval).

No setor de pesca e aquicultura, a regido também figura como uma das maiores
produtoras de camardo de cativeiro do estado. Até 2006, o Rio Grande do Norte era
o maior produtor e exportador nacional de camardo, mas as crises nas exportacdes
e as enchentes de 2008 e 2009, que devastaram milhares de hectares de fazendas
do Baixo-Agu, fizeram com que o estado perdesse a lideranca no setor para o
Ceara. Atualmente, a producdo potiguar ¢ estimada em 23 mil toneladas, contra 30
mil toneladas produzidas nas fazendas cearenses (SANTOS, 2012).
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No extrativismo mineral, o Rio Grande do Norte se destaca como o maior produtor
de sal marinho do Brasil, detendo mais de 90% de sua producdo, estimada em 5
milhdes de toneladas (SECRETARIA DE ESTADO DE PLANEJAMENTO, 2002). Dentre

0s municipios produtores destaca-se Macau, localizado na foz do Rio Piranhas-Acu.

0 sal é o mineral industrial de maior importancia produzido no estado, devido aos
variados campos de aplicacdo, que vdo do consumo humano e animal as inddstrias
quimica, farmacéutica, téxtil, alimenticia, de papel, entre outras (PFALTZGRAFF;
TORRES, 2010). Apesar disso, nos ultimos 20 anos ele vem sendo substituido na
lideranga da industria extrativa mineral da regido pela producdo de petréleo e gas.

0 Rio Grande do Norte é o terceiro maior produtor de petréleo do Pais, com
uma producdo anual de 23 milhdes de barris (2,9% da produgdo nacional); ocupa
também o oitavo lugar na produgdo de gas, com uma produgdo média anual de
600 milhdes de metros clbicos. Grande parte da producdo estadual de petréleo
e gas sai do Baixo-Acu — seis dos nove produtores de petréleo do estado sdo da
regido, que ficam com quase a metade (R$ 53 milhdes) dos quase R$ 116 milhdes
pagos em royalties aos municipios produtores de petroleo (AGENCIA NACIONAL DO
PETROLEQ, 2013).

Com a instalagdo da termoelétrica Termoagu S.A., em 2008, a produgdo de petrdleo
na regido aumentou em até 12 mil barris por dia, por causa da injecdo de vapor
nos campos de Alto do Rodrigues e Estreito (Carnaubais), gerando mais royalties
para o estado e os municipios produtores. A Termoagu tem capacidade instalada
de 367,9 MW com duas turbinas a gas natural que produzem energia para atender
tanto a Companhia de Energia do Rio Grande do Norte (Cosern) quanto a Coelba,
concessionaria de energia da Bahia. Além da geracdo de energia elétrica, a Termoagu
produz 610t/h de vapor, utilizadas pela Petrobras para injecdo continua em seus
pocos de petréleo, elevando a produtividade da Companhia (NEONERGIA, 2012).

Apesar da fartura de gas natural, ndo € ele que move a atividade mais importante
da indUstria de transformacdo da regido — a producdo de tijolo, telhas e blocos
de laje, que tem sua matriz energética baseada na lenha. O Baixo-Aqu € o 2° polo
ceramista do estado, com 32 industrias que produzem cerca de 300 milhdes de
pecas por ano e geram em torno de 1.289 empregos formais na regido.
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Estimativa da Fragilidade e
Vulnerabilidade Ambiental das
Unidades de Paisagem para os
Municipios do Baixo-Acu

RESUMO

Fernanda Augusta Pinto Teixeira

5.1 A pressao antropica sobre os espacos
naturais

5.2 Base conceitual
5.3 Metodologia
5.4 Resultados

5.5 Conclusoes

As andlises de fragilidade e vulnerabilidade ambiental permitem avaliar as condi¢des
dos sistemas ambientais frente a pressdes especfficas, principalmente as de origem
antrépica. As informaces extraidas destas andlises possibilitam identificar regioes
sujeitas a perdas ambientais. Tais resultados podem orientar tanto o planejamento
sustentavel das cidades, quanto as estratégias de conservagdo dos recursos.
Uma vez identificadas estas acdes com maior potencial de impacto, poderdo ser
desenvolvidos programas visando a reducdo das fontes de pressdo nestas regides.
0 principal objetivo deste capitulo foi propor uma metodologia com potencial para
subsidiar a avaliacdo da sustentabilidade ambiental, contribuindo para a orientacdo
e definicdo de politicas de conservagdo nos nove municipios da regido do Baixo-Agu,
em confluéncia com o desenvolvimento socioeconémico.






5.1 A pressao antrépica sobre os espacos
naturais

0 espago geogréafico é alvo do desenvolvimento econdmico, que se apropria das
formas naturais e originais do primeiro e as transforma em formas especificas,
de acordo com o objetivo e técnicas empregadas pela ocupacdo humana. Neste
cenario, a interferéncia humana é uma condicionante de destaque para a maioria
das questdes que envolvem a dindmica de uso e cobertura da terra, na medida
em que promove altera¢des na paisagem € no espaco geografico. Sendo assim,
0S processos naturais e antrpicos se estruturam como condicdo e condicionante,
respectivamente, e fazem da relagdo homem-natureza um paradoxo histérico
(TEIXEIRA, 2009).

Aos poucos, as formas naturais ddo lugar a areas urbanas, industriais e a atividades
agropecudrias de carater empreendedor. O espaco comeca a receber atributos de
infraestrutura como rodovias, ferrovias, linhas de transmissdo de energia, entre
outros. Se foram as condigdes naturais que primeiro estabeleceram algumas
atividades, o desenvolvimento passa a ganhar maior complexidade a medida que as
condigdes de infraestrutura sdo melhoradas e incentivadas. Por isso, 0s processos
naturais podem ser reconhecidos como condicdo justamente por definirem a tipologia
de uso e as técnicas a serem empregadas. Ja as acdes antrépicas compdem a forca
motriz persistente da mudanga, atuando como condicionante (TEIXEIRA, 2009).

Com o crescimento populacional e 0 aumento da demanda por alimentos e recursos
energéticos, a intensidade e extensdo da acdo do homem sobre a natureza também
aumentaram, provocando mudancas de uso e cobertura da terra e expondo
fragilidades naturais e vulnerabilidades. Nesse contexto, foram desenvolvidas
andlises pautadas, em primeiro lugar, na avaliacdo dos condicionantes naturais,
cujo produto foi o Mapa de Fragilidade Natural, a partir do qual foram executadas
outras andlises com fatores que atuam modificando a paisagem, gerando um outro
produto: o Mapa de Vulnerabilidade Natural. Ao longo do desenvolvimento do estudo,
pequenas andlises foram tomando forma e gerando novos produtos pontuais para
esclarecer pequenas relagbes entre a paisagem e o uso predominante.

Este estudo foi desenvolvido na regido de abrangéncia do Projeto Caatinga Viva
(Figura 5.1) e teve por objetivo caracterizar a fragilidade e vulnerabilidade ambiental
dos nove municipios da 4rea de atuagdo do projeto (Assu, Afonso Bezerra, Alto do
Rodrigues, Carnaubais, Ipanguagu, Itaja, Macau, Pendéncias e Porto do Mangue).
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Figura 5.1 — Localizagdo da area de estudo.
Fonte: elaborada pelo autor.

5.2. Base conceitual

5.2.1. Fragilidade natural

A fragilidade natural do ambiente deve ser entendida como o grau de resisténcia
natural das unidades, ou seja, é a andlise dos riscos geobiofisicos; ela permite
entender as condices que determinam a capacidade que o ambiente tem de
manter o equilibrio e também a que tipos de usos pode ser exposto sem que haja
danos permanentes. Para esta andlise, foi essencial o conceito de estabilidade da
paisagem de lean Tricart (1977).

Para Tricart (1977), as Unidades Estaveis correspondem basicamente aos meios
em equilibrio. Em termos gerais, a pedogénese é o processo de maior expressdo
em virtude de fatores de protecdo como a cobertura vegetal e de evolucdo lenta
do modelado de acordo com o comportamento de vertentes e cursos d’agua pouco
agressivos.

J& as Unidades Intermediarias irdo considerar a passagem gradual entre um meio
estavel e um meio instavel. Estas unidades sdo caracterizadas, de acordo com
Tricart (1977), pela “interferéncia permanente da pedogénese e da morfogénese,
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exercendo-se de maneira concorrente sobre um mesmo espago”. Sdo meios delicados
e suscetiveis a fenémenos de amplificacdo, podendo tornar-se meios instaveis.

Por fim, as Unidades Instaveis, sequndo a classificacdo de Tricart (1977), sdo
aquelas em que “a morfogénese é o elemento predominante na dindmica natural,
e fator determinante do sistema natural, ao qual todos os outros elementos estdo
subordinados”. Este fendmeno pode ser desencadeado por paroxismos naturais
como tectonismo, vulcanismo ou pela degradacdo antropica, especialmente com a
retirada da cobertura vegetal.

Portanto, a fragilidade natural é a representacdo da estabilidade geobiofisica
da paisagem. Através da andlise de condicionantes naturais como geologia,
geomorfologia, solos, vegetacdo, recursos hidricos, entre outros, ela surge como
o resultado da andlise integrada e multicriterial de camadas que compdem a
paisagem, determinando o comportamento das unidades e as relacfes entre elas,
estabelecendo, desta forma, pontos de resisténcia e graus de fragilidade.

5.2.2. Biocapacidade

A biocapacidade é um elemento que compde a Pegada Ecoldgica (SILVA, IM. &
SANTOS, J.R. , 2007), com a funcdo de compensar as exigéncias das demandas de
consumo e desenvolvimento, mantendo assim o equilibrio ecolégico. Efetivamente,
¢ a quantidade de drea biologicamente produtiva, ou seja, a oferta de recursos.

5.2.3. Areas ambientalmente frageis

As &reas ambientalmente frageis correspondem aos nichos de resisténcia ecoldgica
(nichos de biocapacidade) ou areas com vulnerabilidade, indicando necessidade
de conservacdo dos recursos naturais. Neste presente trabalho, corresponde
especificamente ao resultado da andlise da fragilidade natural e das restricbes
ambientais.

5.2.4.Vulnerabilidade ambiental

A vulnerabilidade ambiental corresponde a relacdo entre as areas ambientalmente
frageis e as condicbes de uso e cobertura do solo. Para Quintela (1995) a
vulnerabilidade da paisagem é uma combinagdo do seu grau de alteracdo, devido
a agdes antropogeénicas, com a sua fragilidade natural. Por isso, o planejamento do
uso e da ocupagdo do espago constitui sua sustentacdo natural e econdmica.
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5.3 Metodologia

5.3.1 Materiais utilizados

Para os levantamentos referentes aos componentes geofisicos da area de estudo
foram consultados os projetos de cadastro de fontes de abastecimento por 4gua
subterranea para cada um dos municipios abrangidos (CPRM: PRODEEM, 2005 a;
CPRM: PRODEEM, 2005 b; CPRM: PRODEEM, 2005 ¢; CPRM: PRODEEM, 2005 d;
CPRM: PRODEEM, 2005 e; CPRM: PRODEEM, 2005 f; CPRM: PRODEEM, 2005 g;
CPRM: PRODEEM, 2005 h; CPRM: PRODEEM, 2005 i), além do livro Geodiversidade
do Rio Grande do Norte (PFALTZGRAFF, 2010), de trabalhos académicos como
COSTA, N. 0. (2007) e demais bibliografias e publicacdes técnicas referentes a
regido em estudo.

Para a etapa de geoprocessamento e andlise espacial, foram utilizadas imagens
LandsaT TM 5 e Landsat TMXS 7, cena 215/06, para andlise do uso e cobertura
da Terra de 25 de junho de 2010 e 13 de junho de 2002, respectivamente, além
do suporte dos dados do Google Earth. As bases cartograficas foram adquiridas do
Projeto de Digitalizacdo e Atualizacdo da Base Cartogréfica Digital do Estado do Rio
Grande do Norte, do governo do estado, em escala 1:100.000. Os dados tematicos
foram adquiridos no Geobank e compdem o projeto Geodiversidade do Rio Grande do
Norte (PFALTZGRAFF, 2010). Os softwares utilizados para a modelagem e tratamento
de dados nos formatos de vetor e raster foram o ArcGis 9.3 (ESRI) e o ENVI 4.3.

5.3.2 Critérios de avaliacao

Este estudo foi desenvolvido a luz da metodologia de Costa et al. (2006), cujo
trabalho consistiu na elaboracdo de um estudo de Vulnerabilidade Ambiental para
a regido de Macau (RN), e de Teixeira (2009), que estabeleceu a relagdo entre
indicadores potenciais para avaliar a sustentabilidade ambiental em Rio Verde
(GO), a fim de orientar politicas de preservacdo dos remanescentes e de areas
ambientalmente frageis. Outros estudos como Santos, R. F (2007), Kawata, L. T
Ross, J. L. S (2008), Rodrigues, C. (2001), Wiegand, M. C.; Lima, Y. C. P; Chaves, Q.
L. S. G.; Alves, N. N. L (2009), WWF, 2010, além do préprio Tricart, 1.(1997).

As etapas do presente estudo consistem inicialmente em etapas basicas, como
levantamento de dados e bibliografias, e também na integragdo légica dos dados
disponiveis, cujos cruzamentos, ao fim, responderdo pelo grau de vulnerabilidade
da area de estudo (Tabela 5.1).
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Os temas selecionados e disponiveis foram divididos em dois sistemas: Sistema
Natural (componentes capazes de analisar os riscos geobiofisicos, oferecendo como
resultado a fragilidade natural do ambiente em andlise e as areas ambientalmente
frageis. Exemplo: Geologia, Geomorfologia, Vegetacdo, Solos, Unidades de
Conservacdio, Areas de Preservacdio Permanente); Sistema Antrépico (componentes
capazes de analisar as condi¢bes de uso da terra, identificando a pressdo e/ou
simbiose das atividades sobre o remanescente).

A integracdo dos dados tematicos foi desenvolvida a partir do modelo utilizado
por Barbosa(1997), Crepaniet al., (1996) e Grigio(2003), no qual o grau de
vulnerabilidade estipulado a cada classe é distribuido em uma escala. No presente
estudo, para o resultado final a escala ird variar de 1,0 a 5,0. Serdo considerados
intervalos de 2,0 entre as situacdes de predominio dos processos que representam
estabilidade (1,0), equilibrio (3,0) e situacdes de predominio da instabilidade
(5,0), passando por situagdes intermediarias, com valores 2,0 e 4,0. (COSTA et al,
2006). Entre os condicionantes selecionados para a modelagem estdo as unidades
geoldgicas, geomorfoldgicas e pedolégicas, as quais receberam valores baseados
no conceito de estabilidade de cada unidade descrito em Ecodindmica de Jean
Tricart (1977), onde a estabilidade é classificada conforme tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Valores de estabilidade de unidades de paisagem.
ESTABILIDADE INDICADORES VALOR

*  Prevalece a pedogénese.
, *  Ambientes com baixa diversidade de
Estavel L . 1,0
espécies/formacGes incipientes.

*  Auséncia de atividades antrépicas.

Estavel

Intermediario Transicao 20

»  Equilibrio entre pedogénese e morfogénese.
*  Ambientes com média diversidade de
Intermedidria espécies, correspondendo a formagdes em 3,0
estagio intermediario.
*  Atividades antrépicas em consonancia.

Intermediério /

\ Transicdo 4,0
Instavel ¢ '
*  Prevalece a morfogénese.
, Formagdes em avancado-climax, isto é, com
Instavel ¢ § ! ' 5,0

alta diversidade de espécies.
»  Forte presenca de atividades antrdpicas.

Fonte: adaptada de Tricart (1977) e Griggio (2003).
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A andlise do componente antrépico foi feita com base nos dados de Uso e Ocupagao
dos Solos e, neste caso, o critério foi estabelecido com relagdo a diversidade de
espécies, desenvolvimento da vegetacdo natural e o grau de antropizagdo. As
restrices legais encontradas na regido serdo tratadas como Restricdes Ambientais.

5.3.3. Etapas de desenvolvimento
a) Definicdo dos fatores de compensacao.

Na tentativa de se obter mapeamentos de fragilidades e vulnerabilidades que
representassem mais fielmente as peculiaridades da area de estudo, foi aplicado
um método de ponderagdo que permitiu a compensagdo entre os fatores através de
um conjunto de pesos que indicam a importancia relativa de cada fator. A tabela 5.3
apresenta os valores selecionados.

Tabela 5.3 — Peso ponderado dos fatores de compensacdo.

FATORES DE COMPENSACAO PESO PONDERADO
Geomorfologia 0,2
Geologia 0,1
Vegetacdo 0,2
Solos 0,1
Uso e Cobertura do Solo 0,4

Fonte: elaborada pelo autor.

b) Elaboragdo dos mapas tematicos.

Nesta etapa, foram elaborados os mapas de cada um dos temas que seriam usados
nas etapas seguintes. Aos atributos foram atribuidos valores e com base nestes
valores arquivos no formato raster foram gerados de maneira que pudessem ter
suas informagBes cruzadas uns com os outros.

¢) Cruzamento de planos de informacao.

Esta etapa tem como resultado mapas com a associa¢do de fatores naturais e
antrépicos, nos quais sera possivel verificar a associacdo de um ou mais elementos
produzindo areas de maior ou menor vulnerabilidade natural e ambiental. Para a
obtencdo dos mapas de fragilidade e vulnerabilidade, foram realizados cruzamentos
dos mapas tematicos, com a soma dos valores de cada pixel.

Os resultados de fragilidade e vulnerabilidade foram distribuidos em cinco
classes,conforme tabelas a sequir.
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Tabela 5.4 — Classes de fragilidade natural.

CLASSIFICACAO MEDIA %
Muito baixa 0-0,6 20
Baixa 0,61-1,2 20—40
Média 1,21-1,8 40-60
Alta 1,81-2,4 60-80
Muito alta 2,413 80-100

Fonte: adaptado de Costa et al. (2006).

Tabela 5.5 — Classes de vulnerabilidade ambiental.

CLASSIFICACAO MEDIA %
Muito baixa 01 20
Baixa 1,12 2040
Média 2,1-3 40-60
Alta 3,14 60-80
Muito alta 41-5 80-100

Fonte: adaptado de Costa et al. (2006).

5.4 Resultados

5.4.1 Estabilidade das unidades do sistema natural

Neste item serdo avaliadas as condi¢des de estabilidade das unidades e os
primeiros resultados das analises integradas dos fatores naturais. Para tal, os
elementos presentes em cada tema serdo representados por valores de estabilidade
determinados de acordo com a sua estrutura e composicdo.

A geologia do Estado do Rio Grande do Norte pode ser enfocada/generalizada a
partir de trés grandes grupos de rochas: o primeiro e mais antigo é representado por
unidades pré-cambrianas (3,45 bilhdes de anos até 542 milhGes de anos); o segundo
constitui unidades do Cretaceo (145 a 65 milhdes de anos), representadas pelas rochas
sedimentares da Bacia Potiguar e vulcanicas associadas; o terceiro, de idade mais jovem,
constituido pelas coberturas sedimentares cenozoicas ha aproximadamente 65 milhdes
de anos, até o periodo recente (PFALTZGRAFF, 2010).
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Para a definicdo da estabilidade dessas unidades, o objeto de avaliagdo principal
foi o tipo de rocha presente e predominante em relagdo principalmente a sua
capacidade de desagregacdo e modificagdo por processos endégenos e exdgenos.
Uma informagdo extremamente relevante para a andlise desta categoria sdo os
dados de espeleologia. Entretanto, para a 4rea de pesquisa ndo foram encontradas
evidéncias de cavidades que pudessem ser cruzadas com a litoestratigrafia.

Tabela 5.6 — Distribuicdo das classes de fragilidade ambiental.

SIGLA

N4a
N4lpd
N34elp
N34fic
N34fm
N3a
N23m
N23c
ENpt
ENb
E3N1t

E3Bm
K2Bc

K2j
K12a

03yf
NP3y2di
NP3y2it
NP3ss
NP3sju
PPypc
PP2ca

Fonte: elaborada pelo autor.

UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA VALOR
COBERTURAS CONTINENTAIS CENOZOICAS
Depésitos aluvionares 50
Depésitos litoraneos de praia e dunas méveis 50
Depésitos edlicos litoraneos de paleodunas 50
Depositos fluviolacustrinos 5,0
Depésitos fluviomarinhos 5,0
Depositos aluvionares antigos 4,0
Depoésitos de mangue 4,0
Depésitos coluvio - eluviais 50
Formacdo Potengi 4,0
Grupo Barreiras 3,0
Formacdo Tibau 2,0
MAGMATISMO BASICO MESOCENOZOICO
Basalto Macau 1,0
Basalto Serra do Cud 1,0
BACIAS SEDIMENTARES CRETACEAS
Formacdo Jandaira 3,0
Formacdo Acu 3,0
UNIDADES PRE-CAMBRIANAS
Granito Flores 2,0
Suite Intrusiva Dona Inéz 3,0
Suite Intrusiva ltaporanga 3,0
Formacdo Serid6 3,0
Formacdo Jucurutu 1,0
Suite Pogo da Cruz 2,0
Complexo Caico 1,0
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Figura 5.2 — Mapa de estabilidade das unidades litoestratigraficas.
Fonte: elaborado pelo autor.

As feicBes do relevo sdo resultantes de processos pretéritos e atuais das dinamicas
internas e externas do planeta, que atuam remodelando suas formas, seja no
sentido da agradacdo ou degradagdo. As caracteristicas das unidades de relevo
sdo condicionantes para o desenvolvimento de atividades, nem sempre planejadas
de forma consciente. Em virtude dessa exposicdo a agentes modeladores e da
sua condicdo de norteadora de atividades, a importancia da geomorfologia foi
compensada com um multiplicador maior do que da geologia.

A éarea de estudo, do ponto de vista dos dominios geomorfoldgicos, esta situada
essencialmente nas areas de baixos platds da Bacia Potiguar, rompida pelo Vale do
Piranhas-Acu e na Planicie Costeira. Nesses dominios geomorfoldgicos, distribuem-
se as unidades de relevo, expostas na tabela a segquir.
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Tabela 5.7 — Distribuicdo das classes de fragilidade ambiental.

SIGLA

R2b1

Rée
R4at
R4b

R3b
R3a2

R2at

R1f1
Ric
R1a
R1d

UNIDADE DE RELEVO

DOMINIO DAS UNIDADES DENUDACIONAIS EM
ROCHAS SEDIMENTARES LITIFICADAS

Baixos platds

VALOR

2,0

DOMINIO DAS UNIDADES DENUDACIONAIS EM ROCHAS

CRISTALINAS OU SEDIMENTARES
Degraus estruturais e rebordos erosivos
Dominio de colinas amplas e suaves
Dominio de morros e de serras baixas
DOMINIO DOS RELEVOS DE APLAINAMENTO
Inselbergs e outros relevos residuais
Superficies aplainadas retocadas ou degradadas

DOMINIO DAS UNIDADES DENUDACIONAIS EM
ROCHAS SEDIMENTARES POUCO LITIFICADAS

Tabuleiros

DOMINIO DAS UNIDADES AGRADACIONAIS
Campos de dunas
Vertentes recobertas por depésitos de encostas
Planicies fluviais ou fluvio-lacustres
Planicies flavio-marinhas e flivio-lagunares

Fonte: elaborada pelo autor.

4,0
3,0
3,0

3,0
4,0

2,0

5,0
3,0
5,0
5,0

A distribuicdo dos valores de estabilidade nesta categoria foi relacionada com o
grau de modificacdo da unidade de relevo mapeada. Ou seja: uma vez que todas
as unidades estdo expostas a fatores remodeladores, buscou-se separa-las pela
intensidade e velocidade em que ocorrem as mudangas, diante dos fatores aos
quais estdo expostos, como drenagem e caracteristicas de intemperismo. O Mapa
de Estabilidade das Unidades de Relevo pode ser conferido a sequir:
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Figura 5.3 — Mapa de estabilidade das unidades de relevo.
Fonte: elaborada pelo autor.

A caracterizagdo dos solos em perfis de estabilidade foi definida em virtude das
propriedades especificas de cada tipo de solo. Este é um parametro dificil de
desassociar das caracteristicas de uso e cobertura, ou seja, da influéncia das
atividades antrdpicas nas condic8es do solo. Por isso, cabe ressaltar que esta etapa
avaliou Unica e exclusivamente os parametros pedolégicos. Para a distribuicdo dos
valores, os solos mais desenvolvidos e aqueles que ocorrem em dreas mais estaveis
como baixos plats e colinas suaves receberam valores de estabilidade mais baixos.

Tabela 5.8 — Distribuicdo das classes de fragilidade ambiental.

SIGLA TIPO DE SOLO VALOR
PVAa argissolo vermelho-amarelo 2,0
X cambissolo haplico 4,0
GZ gleissolo salico 50
LVA latossolo vermelho-amarelo 2,0
TC luvissolo cromico 2,0
RU neossolo flivico 5,0
RL neossolo litdlico 3,0
RQ neossolo quartzarénico 5,0
SN planossolo natrico 5,0

Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 5.4 — Mapa de estabilidade das classes de solos.
Fonte: elaborada pelo autor.

A vegetacdo recebeu valores de estabilidade de acordo com a diversidade de
espécies e estagio das formagdes. As areas que representam os maiores indices de
estabilidade correspondem as planicies fluviais e flivio-marinhas.

Tabela 5.9 — Distribuicdo das classes de fragilidade ambiental.

Corpos d'agua NULO
Vegetacdo graminea de dunas 2
Formagdo pioneira flivio-marinha 5,0
Formacdo pioneira marinha 5,0
Area de influéncia urbana NULO
Savana estépica arborizada 1,0
Savana estépica parque 2,0
Savana estépica 1,0

Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 5.5 — Mapa de estabilidade de vegetagao.

Fonte: elaborada pelo autor.

As restricdes legais correspondem as formas de preservacdo de recursos
naturais definidas em lei. Este item é importante, pois a definicdo destas areas
estdo intrinsecos critérios de representatividade, insubstitubilidade, funcionalidade,
entre outros, que determinam e dimensionam a importancia e qualidade dos
remanescentes.

Nesta modelagem, foram consideradas como APP’s (Areas de Preservacio
Permanente) as faixas marginais de protecdo com largura de 50 m e os corpos
d'agua. A Floresta Nacional do Acu (Decreto 10.682 de 06/06/1990) também foi
selecionada como restricdo ambiental por representar um remanescente de floresta
de Caatinga, mantendo ainda preservada boa parte de suas caracteristicas originais.

A fragilidade natural é o primeiro resultado da modelagem, produto da andlise
integrada dos condicionantes geobiofisicos. Este mapeamento corresponde a soma
do valor de estabilidade de cada pixel e tema. Para o resultado final, os valores
variaram entre 1,0 e 3,0 e foram distribuidos em classes conforme a tabela 5.4.
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Figura 5.6 — Mapa de fragilidade natural.

Fonte: elaborada pelo autor.

Os resultados de fragilidade natural sdo condicdo direta do tamanho da érea de
estudo, dos temas escolhidos, da distribuicdo dos valores e das escalas dos dados.
Para o presente estudo, a integragdo dos fatores apresentou o resultado dentro
do esperado, apontando justamente na direcdo das dreas costeiras e do Vale do
Rio Acu como éreas com fisionomias mais vulneraveis e com maior necessidade de
planejamento sustentdvel, podendo representar nichos de biocapacidade.

Tabela 5.10 — Distribuicdo das classes de fragilidade ambiental.

VULNERABILIDADE AMBIENTAL AREA (ha) %
Muito baixa 0 0
Baixa 54.380 11,52
Média 244.800 51,85
Alta 105.600 22,37
Muito alta 51.090 10,82

TOTAL 472.085 100

Fonte: elaborada pelo autor.

As é&reas ambientalmente frageis correspondem aos registros das condicdes
naturais e das restricées ambientais. Conforme exposto anteriormente, estas areas
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sdo nichos de resisténcia ecologica e de fragilidade. Seus mapeamentos indicam a
necessidade de adequagdo das formas de manejo no sentido da sustentabilidade
nessas areas mais frageis ou da conservagdo das condigdes naturais representadas
pelas restricdes ambientais. A associacdo das fragilidades com as restricdes
ambientais pode oferecer uma maior visibilidade das condi¢bes do ambiente natural
e servir como produto norteador para o planejamento de areas com potencial para
Unidades de Conservacdo.
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Figura 5.7 — Mapa de areas ambientalmente frageis.
Fonte: elaborada pelo autor.

Este resultado indica primeiramente que ha uma grande concentragdo de ambientes
frageis ao redor dos corpos d'agua e dos cursos d'agua, além das ja conhecidas
areas naturalmente frageis da planicie costeira e do Vale do Agu. Um importante
fator de avaliacdo da forma como as areas ambientalmente frageis estdo sofrendo
pressao por agdes antrdpicas € a correspondéncia da vegetagdo natural com as
condicbes de uso e ocupacdo da terra. O caso mais evidente ocorre exatamente
no Vale do Acu, onde uma grande area de savana-estépica parque esta sujeita
a forte pressdo das atividades agropecudrias. Esta correspondéncia pode ser
acompanhada no mapa comparativo exposto a seguir.
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Figura 5.8 — Mapa de relacionamento do tipo de uso do solo e do tipo de

vegetagdo.
Fonte: elaborada pelo autor.

Ocupando menor extensdo territorial, mas nem porisso menos importantes, as formagdes
pioneiras estdo sendo pressionadas pelas atividades extrativistas. Tal exemplo pode ser
ilustrado em imagens disponiveis no Google Earth entre os anos de 2002 e 2011.

Figuras 5.9 e 5.10 — Diferenca entre 2002 e 2011 nas condi¢des de uso do solo

na Planicie Costeira.
Fonte: Google Earth (2013).
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5.4.2 Estabilidade das unidades do sistema antrépico

0 uso do solo € caracterizado por areas de agropecudria, savanas e formacdes
pioneiras no litoral. A pecudria € extensiva e, muitas vezes, esta organizada em
um sistema precario. A agricultura esta condicionada a disponibilidade de agua

e por isso acontece de maneira muito concentrada nas planicies fluviais, onde os
cultivos mais comuns sdo milho, feijdo, melancia, mandioca, algoddo arbéreo, sisal,
caju, coco e carnadba. O sistema de manejo é varidvel, sendo caracterizado por
atividades de alto, médio e baixo niveis tecnoldgicos, estando as praticas agricolas
condicionadas tanto ao trabalho bracal e a tracdo animal, com implementos
agricolas simples, quanto @ mecanizagdo de pequeno porte.

Tabela 5.11 — Distribuicdo da estabilidade nas classes de uso e ocupagéo do solo.

USO E OCUPACAO DO SOLO VALOR
Aqua 1,0
Agropecuaria 4,0
Area de influéncia urbana 5,0
Dunas 2,0
Formagdes pioneiras/ atividades x 5,0
Savana Estépica 2,0

Fonte: elaborada pelo autor.

Este produto avalia principalmente a pressdo das atividades sobre os recursos
naturais e o grau de reversibilidade das alteracGes. A drea urbana é exemplo de
uma alteragdo irreversivel e também é responsavel pela pressdo sobre os recursos
naturais, ou seja, pela demanda por biocapacidade. As formages pioneiras também
estdo representadas como areas de instabilidade, pois estdo expostas a atividades
extrativistas que, apesar de ndo serem totalmente irreversiveis, podem afetar o
fragil sistema da area em questdo, representada por estudrios € mangues.
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Figura 5.11 — Mapa de estabilidade de uso e ocupagdo do sol.
Fonte: elaborada pelo autor.

5.4.3 Vulnerabilidade ambiental

A Vulnerabilidade Ambiental é o produto final da avaliacdo das condi¢Bes naturais
e das interferéncias antrépicas utilizadas para o desenvolvimento deste estudo. As
condicdes de uso e ocupagdo do solo determinam o resultado deste produto. Afinal,
a existéncia de areas ambientalmente frageis ou de fragilidade natural ndo é o maior
problema, mas sim que tipo de uso que ocorre nestas areas. As areas urbanas, por
exemplo, ndo s6 representam uma condicdo de uso irrecuperavel como tém um
efeito de borda muito presente. Além disso, hd agropecudria ocorrendo em toda

extensdo do Vale do Acu e atividades extrativistas na planicie costeira.
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Figura 5.12 — Mapa de vulnerabilidade ambiental.

Fonte: elaborada pelo autor.

Pode-se notar que no Mapa de Vulnerabilidade Ambiental a classe de vulnerabilidade
muito alta ambiental foi reduzida em quase 50%, especialmente na area do Vale do
Acu, mais especificamente a regido de entorno do respectivo curso d’agua. Outras
regides, com fragilidade natural média e manutencdo da vegetacdo natural migraram
para a baixa vulnerabilidade ambiental. Estas ponderagdes se fazem necessarias no
sentido de afirmar que ndo é o uso do solo o grande problema ambiental, mas sim
0 uso ndo planejado. A tabela 5.12 apresenta o resultado final.

Tabela 5.12 — Distribuicdo das classes de vulnerabilidade ambiental.

Muito baixa 0 0
Baixa 64.170 13,59
Média 258.600 54,78
Alta 100.100 21,20
Muito alta 32.970 6,98
TOTAL 472.085 100

Fonte: elaborada pelo autor.
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5.5 Conclusoes

0 mapeamento da vulnerabilidade ambiental na area de estudo evidenciou a
grande dependéncia que as atividades econdmicas tém nas regides que possuem
grande fragilidade natural. Estas condi¢des caracterizam o uso intensivo dos
recursos naturais em areas que possuem elementos que sugerem a necessidade de
conservagdo. Entretanto, esta mesma area é também socialmente fragil, contando
com uma média de 55% de incidéncia da pobreza, conforme Mapa de Pobreza e
Desigualdade — Municipios Brasileiros (IBGE, 2003). Ao fim, o cendrio € de multiplas
necessidades cujo denominador comum precisa ser o desenvolvimento sustentdvel.

Estudos ambientais ndo devem ser antiecondmicos, mas devem sim ter respon-
sabilidade com a conservagdo dos recursos, assim como preocupagdo com o uso
racional destes. Se a drea de estudo apresenta uma economia desenvolvida em
condicdes que agridem os potenciais naturais podendo gerar danos irrecuperaveis,
deve haver planejamento para minimizar os impactos e conservar as areas que
ainda ndo foram atingidas diretamente, de forma que a socioeconomia possa se
adaptar as novas condic8es. Para tal, é imprescindivel uma politica de planejamento
que vise a diversificacdo das atividades, preservacdo das condi¢des naturais, re-
cuperacao das areas impactadas e utilizagdo sustentavel dos recursos de maneira
que continuem gerando renda e contribuindo para a melhoria da qualidade de vida
tanto no sentindo econdmico, quanto social e ambiental, contribuindo de fato para
o equilibrio ecolégico.

Do ponto de vista da metodologia, a distribuicdo de valores de estabilidade e a
distribuicdo em classes se mostraram satisfatorias, uma vez que os resultados
encontrados apontaram fatores reconhecidamente preocupantes do ponto da
conservagao dos recursos, como € o caso da preservagdo do ambiente costeiro e
dos grandes vales.

Sugere-se que estudos de fragilidade e vulnerabilidade com esta metodologia sejam
executados em unidades territoriais menores, para mapeamento das especificidades
naturais e para que o resultado final sirva para orientar de fato as melhores politicas
para o manejo sustentavel dos recursos. Estudos desenvolvidos em maiores escalas
deverdo apresentar resultados mais deterministas, uma vez que os temas serdo
tratados de forma menos indivisa. A inferéncia de novos fatores naturais, como
declividade, e antrépicos, como previsdes de mudancas de uso e cobertura em
cendrios variados, poderdo oferecer grandes alternativas de avaliagdo dos limites
de sustentabilidade da area de estudo, bem como recursos para o planejamento
adequado das atividades.
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0 resultado de fragilidade natural € um componente importantissimo para quaisquer
tipos de planejamento, seja ele no sentido de desenvolver atividades econdmicas,
turisticas ou de conservacdo. E com o potencial de fragilidade que podem ser
definidas as areas mais seguras para o desenvolvimento de atividades, ou aquelas
cujo valor natural deva ser preservado.

Talvez o resultado mais importante deste trabalho tenha sido a confirmacdo de que
é inevitavel ocupar regides naturais, mas que antes de mais nada é preciso saber
se aquela regido tem condicdes de receber a atividade desejada. Sim, é preciso
planejar, seja para proteger areas ambientalmente frageis ou para desenvolver
atividades econdmicas numa margem segura de vulnerabilidade ambiental.
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6.1 A degradacao dos solos no mundo

6.2 Area degradada

6.3 Recuperacao, reabilitacao e restauracao
6.4 Integracao e evolucao dos conceitos

6.5 Degradacao ambiental

6.6 Manejo e conservacao do solo, da agua e
da biodiversidade

6.7 Sistemas de producao

6.8 Recuperacao de areas degradadas
com vogorocas

6.9 Convivéncia com a seca

RESUMO A perda sistematica de &reas agricultaveis em todo o mundo exige medidas urgentes
para evitar que a raca humana ingresse numa era de inseguranca alimentar sem
precedentes. Dentre as medidas a serem tomadas estdo a recuperacdo, reabilitacdo
e restauracao dos solos degradados e a adogdo de um planejamento adequado para
0 uso da terra e dos mananciais de dgua potavel. Os cuidados com o manejo dos
recursos naturais se reveste de especial relevancia em ecossistemas frageis e ja
bastante degradados, como o semidrido brasileiro. Dai a importancia de programas
de educacdo ambiental que promovam a sustentabilidade das atividades econémicas
desenvolvidas na regido através do manejo adequado dos recursos naturais.






6.1 A degradacao dos solos no mundo

Segundo o Banco Mundial, os solos agricolas do mundo vém se degradando a
uma taxa de 0,1% ao ano, dados que vdo ao encontro dos estabelecidos pela
Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura (FAQ), que aponta a
perda de cinco milhdes de hectares de terras araveis por ano devido a mas praticas
agricolas, secas e pressdo populacional, além de inimeras a¢bes antrépicas de
exploracdo inadequada dos recursos naturais englobando o compartimento solo.

O Programa das NagBes Unidas para o Meio Ambiente (PNUD), através do
GLSOD (Global Assessment of Soil Degradation — Projeto de Avaliagdo Mundial da
Degradagdo do Solo), registrou que 15% dos solos do planeta (aproximadamente
20 bilhdes de ha), area correspondente aos territorios dos Estados Unidos e Canada,
juntos, estdo classificados como degradados devido as atividades humanas. Do total
desta drea degradada, 5% encontram-se na América do Norte, 12% na Oceania,
14% na América do Sul, 17% na Africa, 18% na Asia, 21% na América Central e
13% na Europa. Se considerarmos as areas inabitadas do mundo, o percentual de
solos degradados no planeta sobe de 15% para 24% (OLDEMAN, 1994).

0 maior problema que reside nestas constatagdes é que a maioria destes solos

degradados ou em processo de degradacdo estd nos paises menos desenvolvidos.
Estima-se que 39% da populagio da Asia (1,3 bilhdo de pessoas) vivam em
4reas com tendéncias & desertificacdio; na Africa, 65% dos solos agricolas estio
degradados; na América Latina e Caribe, o mau uso de produtos quimicos e erosdo
degradaram 300 milhdes de ha. Ja na Europa, dados de 2002 publicados pela
Comissdo Europeia revelam que 52 milhdes de ha (16% da area agricola total) estdao
afetados por algum processo de degradacdo (salinizagdo, erosdo, desertificacdo,
ou excesso de urbaniza¢do).

Essa degradagdo ameaca a fertilidade das terras e a qualidade das &guas. O
solo perde a sua funcionalidade e o equilibrio ecolégico em geral. O problema é
potencializado quando se leva em conta que o processo de regeneragdo natural do
solo é muito lento. Estima-se que, sob um clima Umido, sejam necessarios cerca de
500 anos para que se forme uma camada de solo de 2,5 cm de espessura.

Segundo o projeto da avaliagdo mundial da degradacdo de solo do PNUD
(OLDEMAN, 1994), os cinco principais fatores de degradacdo dos solos
listados e seus respectivos percentuais de participacdes nas areas mundiais
degradadas sdo:

a) Desmatamento ou remocdo da vegetagdo natural para fins de agricultura,
florestas comerciais, construcdo de estradas e urbanizagéo (29,4%);
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b) Superpastejo da vegetagdo (34,5%);

¢) Atividades agricolas, incluindo ampla variedade de praticas agricolas, como
o uso insuficiente ou excessivo de fertilizantes, uso de agua de irrigacdo
de baixa qualidade, uso inapropriado de maquinas agricolas e auséncia de
praticas conservacionistas de solo (28,1%);

d) Exploragdo intensiva da vegetacdo para fins domésticos, como
combustiveis, cercas, etc., expondo o solo a acdo dos agentes erosivos
(6,8%); e

e) Atividades industriais ou bioindustriais que causam poluicdo do solo

(1,2%).

No continente Sul Americano, segundo o GLSOD, teriamos 244 milhdes de ha de
solo degradado, sendo o desmatamento responsavel por 41%, o superpastejo por
27,9%, as atividades agricolas por 26,2%, a exploragdo intensa da vegetacdo por
4,9%. Os dados relativos de solos degradados na América do Sul em decorréncia
das atividades industriais sdo infimos por dois motivos: falta de levantamento
sistematico e global no continente de sites contaminados e/ou degradados pelos
processos industriais e a baixissima industrializacdo dos paises do continente
quando comparada a dos paises desenvolvidos e industrializados. No Brasil ndo
existe, até o momento, nenhum estudo conclusivo quanto a quantidade e distribuicdo
dos solos degradados em escala nacional.

E importante ressaltar que, independentemente da auséncia de avaliaces exatas a
respeito da extensdo de areas degradadas no Brasil, todas as estimativas apontam
o desmatamento e as atividades agropecudrias como os principais fatores de
degradacdo de nossos solos. O impacto causado por obras de engenharia (estradas,
ferrovias, barragens, etc.), por atividades de mineragdo a céu aberto e por algumas
atividades industriais, certamente sensibiliza a populagdo de modo geral, que tende
a atribuir a esses fatores a responsabilidade maior pela degradacdo dos solos.

Tal impressdo € plenamente justificavel, uma vez que sdo atividades altamente
impactantes, pois devemos lembrar que a degradagdo ndo pode ser avaliada apenas
pela extensdo, mas também por sua intensidade. As atividades mineradoras podem
impactar uma areamaior do que adrea de lavra por causa da degradagdo dos recursos
hidricos, que vai se refletir em toda a bacia. Esse é o caso classico de mineracBes
de carvdo a céu aberto, onde a oxidagdo de sulfetos metélicos que acompanham
o minério promove a ocorréncia de drenagem acida e a solubilizagdo de metais
pesados, podendo trazer consequéncias danosas para uma area de influéncia muito
além da area de lavra. No entanto, ao avaliar a extensdo de degradacdo causada
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por estas atividades, verifica-se que ela € minima, principalmente comparando-a ao
desmatamento e ao superpastejo nos solos nacionais.

Além da crescente quantidade de terras agricolas que estdo em processo
degradativo, imprimindo perdas de areas para producdo agricola, ha que se
considerar outros fatores que ja levaram organismos como a FAO e o Fundo
Monetario Internacional (FMI) a decretarem o inicio da era da comida cara, como:
os baixos estoques mundiais; o alto preco do petréleo, que encarece os insumos
e incentiva a produgdo de etanol a base de milho; a demanda crescente por
alimentos, principalmente da China, maior importador de algoddo e soja do mundo
e que aumentou o seu consumo anual de cereais de 450 milhdes de toneladas
em 2001 para 513 milhdes de toneladas em 2007 (STEFANO e SALGADO, 2008),
além da expectativa de aumento da populagdo mundial dos atuais 7,2 bilhdes para
9,6 bilhdes em 2050 (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2013). Por essas e
outras razdes, é de se esperar que as politicas nacionais e internacionais de uso
e manejo dos solos sejam direcionadas no caminho da sustentabilidade deste
importante ecossistema chamado solo.

A complexidade dos processos de degradacdo e de recuperagdo de solos deve-se
aos inmeros fendmenos bioldgicos e fisico-quimicos envolvidos. Por este motivo,
a recuperagdo de dreas degradadas pode ser conceituada como um conjunto de
acles idealizadas e executadas por especialistas das mais diferentes formagcoes
profissionais, que visam a proporcionar o restabelecimento das condi¢des de
equilibrio e sustentabilidade existentes anteriormente em um sistema natural. O
carater multidisciplinar das a¢des para proporcionar esse retorno deve ser tomado,
fundamentalmente, como o ponto de partida do processo. Assim, o envolvimento
direto e indireto de técnicos de diferentes especializacdes permite a abordagem
holistica que se faz necessaria (DIAS e GRIFFITH, 1998). E importante que se
padronize os termos, conceitos e definicdes empregados na descricdo dos
fendmenos de degradacdo e recuperacdo de areas degradadas, com o objetivo de
facilitar o entendimento do assunto para os leitores.

Este capitulo tem como objetivo mostrar um pouco do entendimento da Embrapa
Solos sobre este assunto que norteia o seu Programa de RAD em centenas de
areas degradadas no Brasil, seja por atividades agricolas e industriais, como pela
construcdo civil (portos, aeroportos, estradas, represas, etc.). Como as areas
degradadas possuem um certo padrdo, este capitulo mostra técnicas de RAD que
podem ser utilizadas em todos os biomas brasileiros (incluindo a Caatinga), desde
que respeitadas as suas particularidades climaticas, edaficas e a vegetacdo do bioma.
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6.2 Area degradada

A avaliagdo da extensdo de areas degradadas passa a ser um processo complexo,
na medida em que se faz necessario estabelecer claramente o conceito de solo
degradado. Além do estabelecimento deste conceito, é necessario também o
aprimoramento dos indicadores dos processos de degradacdo de solos, pois
diferentes processos possuem diferentes dificuldades de diagndsticos. E o que
acontece no diagnéstico dos fatores de degradagdo de solo pelas atividades
agricolas em relacdo aos fatores de degradagdo de solo oriundos de atividades
industriais ou de engenharia: para atividades que causam grandes disttrbios, como
as mineragdes, areas de empréstimos para a construcdo de barragens e aterros
ou grandes e médias obras da engenharia pesada, € muito facil a caracterizagdo,
contrariamente aquelas onde a degradagdo ocorre de maneira lenta e gradual,
como a observada por atividades agricolas.

0 conceito de degradacdo tem sido geralmente associado aos efeitos ambientais
considerados negativos ou adversos e que decorrem principalmente de atividades
ou intervengdes humanas. Raramente o termo se aplica as alteracdes decorrentes
de fenémenos ou processos naturais. O conceito tem variado segundo a atividade
em que esses efeitos sdo gerados, bem como em fungdo do campo do conhecimento
humano em que sdo identificados e avaliados. De acordo com o uso atribuido ao
solo, a definicdo de degradacdo pode variar como ja comentado, dependendo da
area profissional envolvida, como podemos verificar a sequir:

De acordo com a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), através da sua
NBR 10703, a degradacdo do solo é apontada como sendo a “alteragdo adversa
das caracteristicas do solo em relacdo aos seus diversos usos possiveis, tanto os
estabelecidos e os em planejamento como os potenciais”. O conceito contempla
o entendimento do solo enquanto espaco geografico, ou seja, extrapola o sentido
de matéria ou componente predominante abidtico do ambiente. Além disso, ao
citar a expressdo “alteracdo adversa”, sugere a aproximagdo com o conceito de
efeito ou impacto ambiental considerado negativo. Todavia, em outra norma, a
NBR 13030 (especifica para mineracdo), definem-se dreas degradadas como
“areas com diversos graus de alteracdes dos fatores bidticos e abiéticos,
causados pelas atividades de mineracdo”, mantendo a nogdo de alteragdo, porém
sem vinculagdo com o uso do solo.

J4 0 Manual de Recuperacéo de Areas Degradadas pela Minerago do IBAMA define
que a degradagdo de uma drea ocorre quando a vegetacdo nativa e a fauna forem
destruidas, removidas ou expulsas; a camada fértil do solo for perdida, removida ou
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enterrada; e a qualidade e o regime de vazdo do sistema hidrico forem alterados.
A degradacdo ambiental ocorre quando ha perda de adaptacdo as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas e € inviabilizado o desenvolvimento socioeconémico.

Nas areas das ciéncias bioldgicas e nos campos geomorfoldgico e paisagistico,
¢ considerado o conceito de perturbagdo ou disturbio (disturbance). No caso
da érea bioldgica, esse conceito estd mais ligado aos aspectos relacionados
a evolucdo de ecossistemas, onde as alteracbes sao resultantes de atividades
humanas, impossiveis de serem corrigidas rapidamente e podendo ser divididas
de acordo com trés situacdes influenciadas pelo carater temporal: os disturbios
sUbitos e inesperados, como os decorrentes de acidentes ou falhas de origem
tecnolégica em processos industriais; os disturbios que ocorrem em periodo de
tempo significativo, mesmo tendo sido detectados apenas recentemente, como os
derivados de descargas de efluentes industriais; e os distUrbios planejados, como
os de mineracdo em superficie.

Janos campos geomorfoldgico e paisagistico, esse conceito assume uma perspectiva
espacial (land disturbance), correlacionando-o com os efeitos geomorfoldgicos
produzidos na paisagem por diferentes atividades humanas como mineracdo em
superficie, urbanizagdo, pastagem, agricultura, usos recreativos e construgdo civil.
Muitos desses distlrbios tém importancia menor ou sdo transitérios e a paisagem
pré-existente pode ser recuperada para uma forma aceitavel de produtividade e em
conformidade com um plano de uso prévio.

Fundamentados em observagdes do campo agrondmico, Law & Miller (1989),
diferenciam processos e fatores de degradagdo do solo, em que os primeiros
correspondem as acdes e interacdes quimicas, fisicas e bioldgicas que afetam a
capacidade de autodepuracdo do solo (soil) e a sua produtividade; os segundos
compreendem os agentes e catalisadores naturais ou induzidos pelo homem, que
colocam em movimento os processos e causam alterac6es nas propriedades do solo
e nos seus atributos de sustentagdo da vida.

Entre os processos de degradacdo induzidos pelo homem, Law & Miller (1989)
citam a compactagdo, a erosdo acelerada, desertificacdo, salinizacdo, lixiviacdo e
acidificacdo; entre os fatores causadores da degradacdo, os autores mencionam
a agricultura, industria e urbanizagdo. Segundo eles, as alteragdes produzidas
pelos processos geram, entre outros aspectos, efeitos negativos sobre a qualidade
ambiental, estabelecendo, entdo, a relagdo com o conceito de solo enquanto
espago geografico (fand) e, assim, o sentido amplo de degradagdo do solo
(land degradation).
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Ainda no campo agrondmico, além dos processos de degradacdo citados acima,
a degradacdo de terras agricolas deve enfocar também os aspectos econdmicos,
uma vez que a perda de produtividade pode estar relacionada com a degradagdo
do solo. Desta maneira, Power & Myers, citado por Diase Graffith (1998), definem
a qualidade de um solo como a sua capacidade de manter o crescimento vegetal,
o que inclui fatores como agregacdo, contetido de matéria organica, profundidade,
capacidade de retencdo de agua, taxa de infiltracdo, capacidade tampdo de pH,
disponibilidade de nutrientes, etc.

Do ponto de vista da Engenharia Civil, certamente o conceito de solo degradado
deve estar relacionado com a alteracdo da sua capacidade de se manter coeso e
como meio fisico de suporte para edificagdes, estradas, etc. Ou seja, a densidade
do solo é um bom critério para se avaliar a existéncia ou ndo de degradacdo. Em
termos agrondmicos, solos adensados ou compactados podem caracterizar um
processo de degradacdo (reducdo de sua taxa de infiltragdo, limitacdo na circulagdo
de oxigénio, impedimento fisico para o crescimento das raizes, menor disponibilidade
de nutrientes, etc.). Por outro lado, essa caracteristica € desejavel como meio de
suporte para edificacdes, ferrovias, rodovias, etc.

Os exemplos citados anteriormente evidenciam o fato de que o conceito de
degradacdo e qualidade de solo pode ser relativo, dependendo da finalidade
do uso atribuido a ele. No entanto, na medida em que se possa caracterizar a
degradacdo como qualquer alteracdo das condi¢des naturais de equilibrio, o ponto
de vista da Engenharia Civil estaria descartado, visto que o uso do solo para as
obras de engenharia estaria promovendo essas alteracdes. Portanto, o conceito de
qualidade do solo como indicador da degradacdo deve ser utilizado a partir de uma
visdo mais ampla. O Unico limitante do uso da qualidade do solo como indicador da
degradacdo é a sua operacionalizagdo, ou seja, quais atributos ou caracteristicas
do solo devem ser avaliados e monitorados para definir a manutencdo, o ganho ou
a perda de qualidade.

De maneira geral, as defini¢des e conceitos contidos na legislacdo ambiental brasileira
ndo sdo claros e geram confusdo quando o objetivo é comparar o uso especifico a
ser dado ao site degradado que se deseja recuperar. Enfim, embora controverso e
ndo consensual, o conceito de degradagdo do solo parece estar sempre associado a
nogdo de alteracdo ambiental adversa gerada por atividades humanas.
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6.3 Recuperacao, reabilitacao e restauracao

De maneira similar as conceituagdes de areas degradadas e degradacdo do topico
anterior, a literatura técnica e os textos da legislagdo ambiental brasileira em
varios niveis também deixam dividas e contradicbes sobre as definicdes exatas
dos termos recuperacdo, reabilitagdo e restauragdo, que em muitos casos sao
apontados como diferentes e em outros como sindnimos. Novamente a literatura é
relativamente vasta e podem ser encontradas referéncias nas diferentes areas do
conhecimento. Observa-se que os termos recuperacdo, reabilitagdo e restauracdo
tém sido geralmente apresentados e discutidos ndo apenas nos aspectos que
caracterizam suas execucdes, mas principalmente em fungdo dos seus objetivos e
metas. De modo geral, os termos se referem ao caminho inverso a degradacdo e
sdo importantes para facilitar a comunicagdo entre os interessados na escolha do
processo a ser adotado na area degradada.

6.3.1 Recuperacao

A legislagdo federal brasileira menciona que o objetivo da recuperacdo € o
“retorno do sitio degradado a uma forma de utilizagdo, de acordo com um plano
pré-estabelecido para o uso do solo, visando a obtengdo de uma estabilidade do
meio-ambiente” (DECRETO FEDERAL 97.632/89). Esse decreto vai de encontro
ao estabelecido pelo IBAMA, que indica que a recuperagdo significa que o sitio
degradado sera retornado a uma forma e utilizacdo de acordo com o plano pré-
estabelecido para o uso do solo. Implica que uma condicdo estavel sera obtida em
conformidade com os valores ambientais, estaticos e sociais da circunvizinhanca.
Significa também que o sitio degradado tera condices minimas de estabelecer um
novo equilibrio dindmico, desenvolvendo um novo solo e uma nova paisagem. Griffith
(1986) definiu recuperagdo como a reparagdo dos recursos ao ponto que seja
suficiente para restabelecer a composicdo e a frequéncia das espécies encontradas
originalmente no local. Neste caso, ele procura sintetizar a definicdo do processo
quando utilizado em unidades de conservacao.

6.3.2 Reabilitacao

Segundo Majer (1989), a reabilitacdo é o retorno da area degradada a um estado
bioldgico apropriado. Esse retorno pode ndo significar o uso produtivo da drea a
longo prazo, como a implantacdo de uma atividade que rendera lucro, mas sim a
utilizacdo da area com objetivos menos tangiveis em termos monetarios, visando, por
exemplo, a recreacdo ou a valorizacao estético-ecoldgica. Exemplos de reabilitacdo
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para fins recreativos € a raia olimpica da Cidade Universitaria da USP, instalada
em uma antiga drea de extragdo de areia em planicie aluvionar do Rio Pinheiros,
a construgdo do parque esportivo Cidade de Toronto, instalado em 4rea de antiga
extracdo de areia, e do Centro Educacional e Recreativo do Butanta, instalado em
area de antiga pedreira, além do lago do parque Ibirapuera, instalado em antiga
cava de extragdo de areia. Todas esses sdo da cidade de Sdo Paulo-SP

6.3.3 Restauracao

0 termo restauracdo refere-se a obrigatoriedade do retorno ao estado original
da drea, antes da degradacdo. Esse termo é o mais impréprio a ser utilizado para
0s processos que normalmente sdo executados. Por retorno ao estado original
entende-se que todos os aspectos relacionados com topografia, vegetagdo, fauna,
solo, hidrologia, etc. apresentem as mesmas caracteristicas de antes da degradagdo.
Ou seja, trata-se de um objetivo praticamente inatingivel, uma vez que restaurar
um ecossistema para fazé-lo recuperar sua funcdo é técnica e economicamente
questionavel. Embora alguns profissionais que atuam na area ambiental tenham
equivocadamente essa meta, torna-se necessaria uma nova conscientizacdo deles
sobre a inviabilidade deste processo.

6.4 Integracao e evolucao dos conceitos

Os conceitos de degradacdo, recuperacdo e congéneres geralmente sdo
considerados de modo integrado. A perspectiva de classificagdo das condicbes de
um ecossistema face as reflexdes sobre o desenvolvimento sustentével, sequndo
a Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (UICN), o Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e o Fundo Mundial para a Natureza
(WWF), traz uma andlise conceitual ampla, identificando primeiramente os sistemas
naturais como os ecossistemas onde, desde a revolugdo industrial em 1750, o
impacto do homem ndo foi maior do que o de quaisquer outras espécies nativas, e
ndo afetou a estrutura do mesmo. Neste caso, a mudanca climatica foi excluida da
definicdo, porque as mudancas climaticas causadas pelo homem deveriam afetar
todos os ecossistemas e eliminar todos os ecossistemas naturais como definidos
aqui (BITTAR, 1997).

A partir deste ponto, a abordagem da UICN classifica os ecossistemas em quatro
tipos: modificados, cultivados, construidos e degradados, sendo que esses Ultimos
sdo definidos como os ecossistemas cuja diversidade, produtividade e condicdo para
habitacdo foram enormemente reduzidas. A degradacdo dos ecossistemas da terra
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é caracterizada por perda de vegetacdo e de solo; a dos ecossistemas aquaticos
é frequentemente caracterizada por dguas poluidas que podem ser toleradas por
poucas espécies.

Assim, de acordo com esse conceito, os sistemas degradados sdo considerados
insustentaveis, sendo que somente a sua recuperagdo ou reabilitacdo permitiria
leva-los a condicdo de potencialmente sustentaveis, situando-os, em sequéncia
invertida, nas categorias de sistemas construidos, cultivados ou modificados.
Negligenciar ou abandonar a area pode levar tanto a recuperagdo espontanea do
ambiente quanto a continuidade e a intensificacdo do processo de degradacdo. Ao
considerar a associacdo em relacdo ao futuro, a abordagem incorpora o conceito de
sustentabilidade ambiental a questdo da recuperagdo de areas degradadas.

Finalmente, € importante ressaltar que, apesar de haver distingdo por muitos autores
e profissionais envolvidos na area ambiental dos conceitos anteriormente discutidos,
quando realizamos uma breve andlise comparativa entre as diferentes abordagens
do tema e suas aplicacdes as dreas degradadas, é possivel verificar uma evolugdo
dos conceitos ao longo das Ultimas décadas. De maneira geral, observa-se uma
passagem do objetivo amplamente difundido de procurar restabelecer as condicées
originais do sitio degradado para a busca de situagdes em que a estabilidade
do ambiente e a sua sustentabilidade sejam garantidas. Além disso, é notavel a
crescente abordagem de recuperacdo de dreas degradadas como um processo que
deve ser realizado mediante um plano previamente elaborado e com objetivos bem
estabelecidos e explicitados

6.5 Degradacao ambiental

Pode ser considerada como a perda total ou parcial da potencialidade ambiental de
uma determinada area, se refletindo na descaracterizacdo de sua biodiversidade, de
seus solos e dos seus recursos hidricos. A referida area apresenta limitagdes para
sustentar a “vida” com qualidade afetando direta e indiretamente a biodiversidade
terrestre, marinha (rios, lagos e oceanos), a sustentabilidade dos solos (producao,
geracdo de renda e éxodo rural) e dos recursos hidricos quanto ao seu volume e
potabilidade (PRADO et al., 2005).

A degradacdo pode ocorrer por processos naturais geolégicos e/ou exploracdo
inadequada dos recursos naturais, em diversas atividades como, por exemplo,
agricultura, industrias e construgdo civil (TAVARES et al., 2008).

A qualidade do solo, que é definida por valores relativos a sua capacidade de cumprir
uma fun¢do especffica, é afetada diretamente pelos processos erosivos e pode ser
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determinada para diferentes escalas: campo, propriedade agricola, ecossistema e
regido. Varios sdo os tipos de degradagdo dos solos. Como exemplo pode-se citar:

a) Erosdo hidrica: perda de horizontes superficiais, deformacdo do terreno,
movimento de massa, deposicdo.

b) Erosdo edlica: perda de horizontes superficiais, deformacdo do terreno,
movimento de massa, deposicdo.

¢) Quimica: perda de nutrientes e/ou matéria orgdnica, desbalanco de
nutrientes, salinizacdo, acidificagdo, poluicdo.

d) Fisica: compactagdo, selamento ou encrostamento superficial, inundagao,
aeracdo deficiente, excesso ou falta de agua.

e) Biolégica: reducdo da biomassa, reducdo da biodiversidade (HERNANI
etal., 2002).

Vale ressaltar que, em ambientes tropicais e subtropicais, a principal causa da
degradagdo do solo é a erosdo hidrica e as atividades que contribuem para o
aumento das perdas do solo. De acordo com estudos do ISRIC/UNEP, em parceria
com a Embrapa Solos, 15% das terras do planeta ja foram severamente degradados
por atividades humanas. Dentre as formas mais comuns de degradacdo, destacam-se
a perda da camada superficial (70%), a deformagdo do terreno (13%), a perda de
nutrientes (6,9%) e a salinizagdo (3,9%) (HERNANI et al., 2002).

6.5.1 Degradacao da vegetacao

A derrubada e/ou queima dos diferentes tipos de vegetagdo nos diversos biomas
como a Floresta Amazénica, Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Campos etc, visando
ao uso seja pela atividade agropecudria, a exploracdo madeireira (movelaria, carvao,
engenharia civil) ou a exploragdo mineral, tém sido apontadas como as principais
causas de destruicdo da vegetacdo. Essas praticas deixam o solo exposto a agao
da chuva e do vento, além de destruir a matéria organica, principal responsavel
pela fertilidade e vida do solo (CAPECHE et al., 2004). Nas figuras 6.1 a 6.4 sdo
mostrados exemplos de acdes que levam a degradacdo da biodiversidade vegetal.
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Figuras 6.1 e 6.2 — Desmatamento em érea de floresta (esq.) e da queimada em
pastagem (dir.).

Fotos: Claudio Lucas Capeche.

L) - e, R — e -
Figuras 6.3 e 6.4 — Corte e transporte de madeira florestal (esq.) e fornos de
carvao (dir.).

Fotos: Claudio Lucas Capeche.

6.5.2 Degradacao dos recursos hidricos

A 4gua doce é o bem mais precioso da humanidade, pois nenhum ser vivo consegue
sobreviver sem ela. Entretanto, sua quantidade no planeta Terra é limitada e bem
inferior a da 4gua salgada dos mares e oceanos. A 4gua doce disponivel para o ser
humano, plantas e animais é mais restrita ainda, conforme observado na figura 6.5,
que representa a distribuicdo da quantidade de agua no planeta Terra.
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Distribuicio da
Agua no planata

Todda a bgua

Agua doce

Agua doce
superficial de

ficil acesso

Figura 6.5 — Distribuicdo do percentual da agua no

planeta Terra.
Fonte: adaptado de Unesp (2013).

Os recursos hidricos (nascentes, corregos, rios, lagos, aquiferos, lagoas, glaciares,
manguezais e mares) sdo fundamentais para a sobrevivéncia do ser humano e da
biodiversidade animal e vegetal, por fornecerem &gua, alimentos, matéria-prima
para diversos produtos, abrigo, ambientes de reproducdo, lazer e qualidade de vida
(Figuras 6.6 a 6.9).

Figuras 6.6 e 6.7 — Agua pura para o homem e os animais.
Fotos: Claudio Lucas Capeche.
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Figuras 6.8 e 6.9 — Agua para cultivo e irrigacio das lavouras.
Fotos: Claudio Lucas Capeche.

Segundo Prado (2004), diante da escassez mundial de agua doce, o Brasil encontra-
se em situacdo confortavel, pois detém aproximadamente 14% do total disponivel
para atender as demandas da humanidade e manutencdo da vida no planeta.
Entretanto, a distribuicdo da agua no pais ndo € homogénea, tanto naturalmente (a
Regido Norte possui abundancia de 4gua enquanto a Regido Nordeste sofre com as
secas), como socialmente (muitas pessoas ndo tém acesso a agua doce existente,
principalmente, tratada). Além disso, em regides onde o contingente populacional
€ maior, grande parte dos recursos hidricos enfrenta problemas de qualidade da
agua e j& ndo pode ser usada para abastecimento doméstico e de lazer (Figuras
6.10e6.11).

& e P
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Figuras 6.10 e 6.11 — Ocupagdo desordenada por construgdes nas margens de um

rio (esq.) e detalhe de lixo acumulado nas margens da Baia da Guanabara (dir.).
Fotos: Claudio Lucas Capeche.

Quando a utilizagdo dos recursos naturais (solos, agua e vegetagdo) é feita de
forma inadequada, a qualidade e quantidade de dgua doce disponivel para os
mais diversos usos na area rural e nas cidades pode ser prejudicada. (TAVARES
et al., 2008).

Entre os usos da agua doce no Brasil, a agricultura € quem mais consome depois
da indstria e o uso pela populagdo em geral (residéncias, escolas, comércio, lazer,
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etc) (PRADO et al., 2005). Essa distribuicdo pode ser vista de forma esquematica na
figura 6.12.

Figura 6.12 — Detalhe da distribuicdo da

quantidade de agua utilizada no Brasil.
Fonte: adaptado de Prado et al., (2005).

Diversos sdo os fatores que levam a deterioracdo da agua, podendo ser
classificados, quanto a origem, como fatores de fonte pontual ou de fonte difusa.

As fontes pontuais de poluicdo se caracterizam, essencialmente, pelos residuos
domésticos e industriais; ja as fontes difusas sdo caracterizadas pelos residuos
provenientes das atividades agropecudrias (fertilizantes, herbicidas, inseticidas,
fungicidas, entre outros) e, ainda, pelo escoamento superficial que na area urbana
transporta residuos de patios de instalagdes industriais, postos de gasolina e
outros (PRADO, 2004).

Uma das principais causas de redugdo da qualidade da agua é a eutrofizacdo,
que significa o processo de enriquecimento dos corpos hidricos por nutrientes
(principalmente fésforo e nitrogénio), podendo ocorrer sob condigdes naturais ou
artificiais (aplicacdo de fertilizantes, dejetos organicos, efluentes industriais).

Este incremento de nutrientes propicia o desenvolvimento de algumas espécies
de algas e a diminuicdo do oxigénio na dgua, favorecendo o aumento de bactérias
anaerdbias, podendo atribuir sabor e cheiro desagradavel ao liquido, restringindo o
seu uso. A reducdo do oxigénio muitas vezes causa a morte da ictiofauna — peixes
(PRADOQ, 2004).

Pensando na protecdo e manutencdo da qualidade dos mananciais d’agua, esses
devem ter uma faixa de vegetacdo ao redor, que varia em largura em fun¢do da area
a ser protegida (nascentes, corregos e rios), evitando que a erosdo carregue solos
e outros residuos para dentro delas. Essa faixa de vegetacdo é denominada de



Biocombustiveis Sélidos
Fonte energética alternativa visando a recuperacdo de areas degradadas e a conservagéo do Bioma Caatinga

“mata ciliar” (Figuras 6.13 e 6.14), por ter a mesma funcdo de protecdo dos cilios
de nossos olhos (CAPECHE et al., 2004). As figuras 6.15 e 6.16 mostram exemplos
de margens desprotegidas.

Figuras 6.13 e 6.14 — Imagens de mata ciliar nas margens de rios.
Fotos: Claudio Lucas Capeche.

Figuras 6.15 e 6.16 — Imagens de um corrego na area rural (esq.) e de rio na

cidade sem mata ciliar (dir.).
Fotos: Claudio Lucas Capeche.

6.5.3 Degradacao dos solos

Como degradagdo do solo, entende-se a deterioragdo ou desgaste de suas
caracteristicas quimicas, fisicas, morfolégicas e bioldgicas, como por exemplo, a
perda da quantidade de solo e de seus nutrientes, a destruicdo da matéria organica,
a compactagdo, a poluigdo causada por adubos quimicos e pesticidas etc.

Ela é causada, por exemplo, pelo desmatamento, queimadas, preparo excessivo do
solo agricola principalmente quando realizado no sentido morro abaixo, monocultivo,
adubacdo em doses erradas e sem a recomendacdo da andlise quimica, uso
indiscriminado de agrotoxicos, pastagens mal manejadas, irrigacdo inadequada,
construcao de residéncias e prédios em areas sujeitas a desmoronamento, despejo
de lixo e rejeitos industriais em locais impréprios, entre outros (Figuras 6.17 a 6.24).
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Figuras 6.17 e 6.18 — Detalhes do preparo excessivo do solo — aragdo e gradagem
(esq.) e do preparo no sentido “morro abaixo” (dir.).

Fotos: Sérgio Gomes Tosto (esq.) e Claudio Lucas Capeche (dir.).

o -_.._ o o e - =

Figuras 6.19 e 6.20 — Visdo de lixo despejado em local inadequado.
Fotos: Sérgio Gomes Tosto (esq.) e Claudio Lucas Capeche (dir.).

Figuras 6.21 e 6.22 — Detalhes de areas de pastagens degradadas com intensa

€rosao.
Fotos: Claudio Lucas Capeche.

Figuras 6.23 e 6.24 — Detalhes do desperdicio de agua pelo uso de irrigagdo
inadequada.
Fotos: Claudio Lucas Capeche.
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Um dos principais agentes causadores da degradacdo ambiental é a erosédo. Ela
traz consequéncias negativas para o agricultor e sua familia, pois destréi sua
terra e mananciais hidricos, além de reduzir a produtividade agropecudria levando
0 agricultor a pobreza e mudanca para as cidades, agravando os problemas
socioecondmicos e ambientais dos municipios e cidades.

A erosdo dos solos pode ser um processo geologico, também chamado de natural,
ou um processo antrépico, isto é, causado pela acdo do ser humano (CURI et
al., 1993; BAHIA et al., 1992). Esta Ultima forma é uma das maiores ameagas a
agricultura e ao meio ambiente, devido a utilizagdo inadequada do recurso solo
(Figuras 6.25 e 6.26).

Figuras 6.25 e 6.26 — Detalhe de erosdo geoldgica modelando a superficie do
terreno (esq.) e erosdo antropica em drea de pastagem (dir.), ambas em relevo

montanhoso.
Fotos: Claudio Lucas Capeche.

Avelocidade do processo erosivo esté diretamente associada aos fatores extrinsecos
e intrinsecos do solo. Os seus efeitos negativos sdo sentidos, progressivamente,
devido a perda das camadas mais férteis do solo, podendo ter como consequéncia
a reducdo de produtividade das culturas e o aumento dos custos de produgdo,
com a demanda por mais insumos para poder manter a produtividade. Finalmente,
tem-se o esgotamento total do solo e seu posterior abandono. O problema da
erosao assume propor¢Oes alarmantes em muitas regides do Pais e tende a se
agravar, sendo observadas variadas formas, desde a erosdo laminar, em sulcos
e as vogorocas (MACEDO et al., 2009). As figuras 6.27 a 6.30 mostram situacdes
graves de erosdo.
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Figuras 6.27 e 6.28 — Detalhes da degradagdo ambiental causada pela erosdo
(vogorocas).

Fotos: Claudio Lucas Capeche.

Figuras 6.29 e 6.30 — Detalhes da degradacdo ambiental causada pela erosdo —
vogoroca na margem de uma estrada (esq.) e erosdo laminar com deslizamento em

uma area recém-preparada para plantio (dir.).
Fotos: Claudio Lucas Capeche.

Na Tabela 6.1 pode ser observada a estimativa de perda de solo e 4gua no Brasil
ao longo de um ano provocada pela erosdo.

Tabela 6.1 — Estimativa de perda de solo e de 4gua por erosdo hidrica no Brasil em
funcdo do uso do solo.

ESTIMATIVA DE PERDA ANUAL DE SOLO E DE AGLJA POR EROSAO HIDRICA
NO BRASIL EM FUNCAO DE OCUPACAO DO SOLO

PERDA DO SOLO PERDA DE AGUA
TIPO DE AREA MEDIA TOTAL MEDIA TOTAL
OCUPACAO  OCUPADA  t/ha/ano t/ano m*ha/ano  bilhdes m*/ano
Lavouras  50.104.483 150  751.567.248  2.519 126.213
Pastagens  177.700.471 0,4 71.080.189 252 44.781
TOTAL  227.804.955 - 822.647.436 - 170.994

Fonte: adaptado de Manzatto et al. (2002).
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a)

b)

Hidrica — é a erosdo provocada pela acdo da agua. Ela faz parte do
ecossistema e esta relacionada com o escoamento superficial, que é uma
das fases do ciclo hidrolégico. Correspondente ao conjunto de &guas que,
sob a a¢do da gravidade, movimenta-se na superficie do solo no sentido da
sua pendente. A forma e a intensidade da erosdo hidrica, embora estejam
relacionadas com atributos intrinsecos do solo, sdo mais influenciadas
pelas caracteristicas das chuvas, da topografia, da cobertura vegetal e
do manejo da terra, ocorrendo a interacdo de todos esses fatores. As
caracteristicas das chuvas determinam o seu potencial erosivo, isto é, a
capacidade de causar erosdo. O potencial erosivo é avaliado em termos de
erosividade, que é a medida dos efeitos de impacto, salpico e turbuléncia
provocados pela queda das gotas de chuva sobre o solo, combinados
com os da enxurrada, que transportam as particulas do solo (EMBRAPA,
1980). As principais formas de expressao da erosao hidrica sdo a laminar,
em sulcos e em vogorocas.

Edlica — é a erosdo provocada pela acdo dos ventos. No Brasil, ndo é
a forma mais grave, porém, em algumas regides especificas do Pais ela
promove processos acelerados de desertificacdo, principalmente nas
regiées Nordeste e Sul.

A erosdo edlica sera mais intensa quanto maior a velocidade do vento e a area
livre de vegetacdo ou obstaculos naturais. A erosdo edlica estd mais relacionada
as grandes planicies sem cobertura vegetal. Nessas regides, a energia cinética
do vento desloca particulas do solo, desde as mais finas (argila e silte) até as
mais grosseiras (areia). A distancia de deposicdo estd diretamente relacionada a
intensidade e a duracdo do processo (EMBRAPA, 1980).

Segundo Bahia et al. (1992), a erosdo hidrica € um processo complexo que ocorre
em quatro fases: impacto das gotas de chuva; desagregagdo de particulas do solo;
transporte e deposicao.

a)

Impacto — as gotas de chuva que golpeiam o solo desprendem suas
particulas no local do impacto; transportam, por salpicamento, as
particulas desprendidas e imprimem energia em forma de turbuléncia a
agua da superficie.
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b) Desagregacéo —a precipitagdo que atinge a superficie do solo inicialmente
provoca o umedecimento dos agregados, reduzindo suas forcas coesivas.
Com a continuidade da chuva e o impacto das gotas, os agregados sdo
desintegrados em particulas menores e ocorre o processo de salpicamento.
A quantidade de agregados desintegrados em particulas menores e
salpicados cresce com 0 aumento da energia cinética da precipitagdo, que
é funcdo da intensidade, da velocidade e do tamanho das gotas da chuva.

¢) Transporte — s6 ocorre a partir do momento em que a intensidade da
precipitagdo excede a taxa de infiltracdo, que tende a decrescer com o
tempo, tanto pelo umedecimento do solo como pelo efeito decorrente
do selamento ou encrostamento superficial. Uma vez estabelecido o
escoamento, a enxurrada se move no sentido da declividade (morro
abaixo), podendo concentrar-se em pequenas depressdes, mas sempre
ganhard velocidade a medida que o volume da suspensao e a declividade
do terreno aumentarem. Com isso, a sua capacidade de gerar atrito e
desagregagao se amplia.

d) Deposicdo — ocorre quando a carga de sedimentos é maior do que a
capacidade de transporte da enxurrada.

Na erosdo edlica ocorrem os mesmos processos de desagregagdo (impacto de
pequenas particulas carregadas pelo vento sobre rochas e solo), de transporte pelo
vento e de deposicdo do solo/sedimentos transportados (TAVARES et al., 2008).

Outra caracteristica que aponta para a degradacdo ambiental é a compactacdo do
solo que ocorre, normalmente, numa profundidade de 20 a 40 cm, devido a varios
fatores. Pode ser uma caracteristica natural do solo (horizonte subsuperficial B
textural) ou antrépica, com o trafego intenso de maquinas e implementos agricolas;
preparo do solo com excesso de umidade - principalmente os mais argilosos; o uso
de arado e grade para preparar o terreno (conhecido por pé de arado); o impacto
da gota da chuva sobre 0 solo (neste caso a compactagdo ocorre bem na superficie,
entre 2 cm e 3 cm, também conhecido por “selamento”); auséncia de adubagéo ou
quando esta ¢é feita de forma errada sem considerar a analise de fertilidade; manejo
da pastagem com ndmero excessivo de animais por area efou capim inadequado
nas pastagens; queimada, entre outros.

A figura 6.31 mostra uma representacdo da situacdo de compactagdo no solo,
tendo como destaque a camada compacta no lado esquerdo com o pequeno
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desenvolvimento do sistema radicular e consequentemente da planta. O lado direito
representa uma situacdo oposta, um solo sem compactacdo, refletindo no perfeito
crescimento das raizes e da planta. Nas figuras 6.32 e 6.33 é mostrada uma
comparacdo da compactagdo em profundidade no solo.

Figura 6.31 — Representagdo da compac-

tacdo do solo e do crescimento vegetal.
llustragdo: Claudio Lucas Capeche.

Figuras 6.32 e 6.33 — Detalhe da camada
compactada no solo (em cima) e de um
solo com boa penetragdo de raizes — sem
compactacdo (embaixo).

Fotos: Claudio Lucas Capeche.
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Na figura 6.34 pode ser observado o efeito da compactagdo e da erosdo em sulco
causada pelo “pé de arado” numa érea recém-plantada com soja.

Figura 6.34 — Erosdo em sulco causada
pela compactagao do solo.

Foto: Claudio Lucas Capeche.

6.6 Manejo e conservacao do solo, da agua e
da biodiversidade

0 homem com sua capacidade de pensar e decidir, associada a responsabilidade
de seus atos, tem o dever, como cidaddo e “gestor” da natureza, de praticar acbes
dignas, que assegurem sustentabilidade ambiental, no espaco territorial em que
vive, gerando beneficios permanentes para si e para a sociedade.

Particularizando-se o produtor rural, sua sublime missdo de produzir alimentos
e outros bens (para o campo e cidade) exige permanente zelo e conhecimento
para que seja garantida a exploracdo harménica dos recursos naturais, de
modo a assegurar sua sustentabilidade ambiental, econémica e social. (NOBRE,
2007).

Portanto, para se proteger o solo, os recursos hidricos e a vida animal e vegetal, é
importante criar uma mentalidade conservacionista. Por isso, torna-se vital ter em
mente os principios conservacionistas basicos: planejamento de uso da propriedade
agricola; manutencdo da fertilidade do solo (correcdo e adubacdo); cobertura
do solo (vegetacdo verde ou morta); agua no solo (infiltracdo e armazenamento
superficial ou interno); sistemas de producdo adequados e solo sem erosdo.

Para que esses principios béasicos possam ser sequidos, uma série de técnicas
agricolas deve ser utilizada por todos que lidam com as atividades rurais a fim de se
alcancar a sustentabilidade agricola (BERTOLINE et al., 1994).
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6.6.1 Planejamento conservacionista

0 planejamento conservacionista da propriedade nada mais é do que o planejar
toda a atividade agropecudria, florestal, de preservacdo e turismo rural, de acordo
com a vocagdo ou aptiddo agricola dos solos (SANTA CATARINA, 1994).

Embora possa parecer que as terras possuam caracteristicas pedoldgicas
semelhantes, é certo que essas caracteristicas podem variar de drea para area,
dentro da mesma propriedade. O planejamento determinara as areas mais
apropriadas para o plantio de culturas anuais, perenes, pastagem e reflorestamento,
entre outras e determinara as medidas de controle a erosdo a serem adotadas
(Figura 6.35). Cada tipo de solo tem sua aptiddo (RAMALHO & BEEK, 1994), isto &,
os solos devem ser usados com culturas mais adequadas a sua capacidade de uso.

Figura 6.35 — Vista geral de uma propriedade bem manejada
com planejamento conservacionista — relevo mais elevado
com cultura perene (café) e reflorestamentos e as areas de
baixada e de relevo menos inclinado, com pastagem.

Foto: Claudio Lucas Capeche.

Por exemplo, existem solos arenosos, argilosos ou de textura média, rasos ou
profundos, com diferentes quantidades de matéria organica, com ou sem pedras,
solos de areas secas ou encharcadas e que estdo associados a diferentes relevos,
como as planicies, topo-de-morro, meia encosta e fundo de vales (baixaddo).

No planejamento conservacionista devem ser observadas as sequintes
caracteristicas:

a) Do solo — textura: argiloso/barrento ou arenoso; profundidade: profundo
ou raso; pedregosidade: presenca ou auséncia de pedras/rochas; teor de
matéria organica: se apresenta muito ou pouco material vegetal/animal
em decomposicdo; atividade bioldgica: presenca de organismos da meso e
micro fauna/flora; etc.

b) Do relevo — plano; com pequenas colinas ou com morros; ou montanhoso.
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¢) Davegetacdo — capoeira, matas, florestas, culturas ou pastagem, ou sem
vegetacao.

d) Deexcesso de agua—ocorréncia de afloramento de umidade ou susceptivel
a alagamento (solos de varzea).

Elas indicardo as éareas adequadas para culturas anuais (que sdo plantadas e
colhidas uma ou duas vezes no ano, como o milho, arroz, hortalicas e olericolas);
culturas perenes (demoram mais de um ano para serem colhidas, como o café,
laranja, banana, cana de aglcar); reflorestamento; preservagdo da vegetacdo e da
fauna; construcdo civil, entre outros.

Por exemplo, os solos arenosos sdo mais faceis de sofrerem erosdo do que os
argilosos. Isso acontece porque nos solo arenosos as particulas que formam a sua
estrutura estdo muitos soltas, o que favorece a acdo do vento e da 4gua da chuva —
destruicdo e arraste das particulas e dos agregados do solo. Ja nos solos argilosos,
existe uma ligacdo muito forte das suas particulas ou agregados, dificultando seu
arraste pela dgua ou vento. Mas isso ndo quer dizer que ndo ocorra erosdo nesses
solos. A erosdo ataca qualquer tipo de solo quando mal manejado e sem praticas de
conservagdo, causando grandes prejuizos.

O planejamento de uso da propriedade inclui ainda a utilizagdo de técnicas
conservacionistas que visam reduzir e/ou impedir o impacto direto das gotas da
chuva sobre a superficie do solo, melhorar a fertilidade do solo e favorecer a
infiltragdo da agua da chuva e da irrigagdo (SANTA CATARINA, 1994).

6.6.2 Praticas vegetativas

A vegetacdo promove uma protecdo direta, amenizando o impacto das gotas de
chuva pela interceptacdo, dispersdo, evaporagao, aumento do atrito e diminuicdo da
velocidade do escoamento superficial. A vegetacdo atua ainda fornecendo matéria
organica e nutrientes, incorporando carbono e favorecendo a atividade biolégica do
solo (Figura 6.36).
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Figura 6.36 — Visdo geral do importante papel
da vegetacdo no ambiente, tendo-se ao fundo
uma exuberante mata e, mais abaixo, uma parte
da area de plantio com gramineas (verde e ama-
relada) e ao lado uma parte do terreno sendo
preparado para plantio, com a incorporagdo da
vegetacdo seca (palhada).

Foto: Claudio Lucas Capeche.

Nas terras que ndo forem adequadas para plantar culturas anuais (areas muito
inclinadas ou com ocorréncia de pedras/rochas, por exemplo) ou quando ja
estiverem desmatadas é recomendado o reflorestamento (Figura 6.37). Nas terras
degradadas podem ser plantadas arvores nativas ou com algum valor comercial,
como: eucalipto (Eucalyptus sp), pinus (Pinus sp), teca (Tectona grandis), nim
(Azadirachta indica), entre outras, com o objetivo de formar uma cobertura vegetal
densa, sem deixar o solo exposto e ainda fornecer algum retorno econémico para o
agricultor como a producdo de madeira ou mel.

Outra solugdo é plantar pastagem que deve ser bem manejada, caso contrario ela
também podera sofrer erosdo. Nas terras com aptiddo para a silvicultura, sequir
sempre as recomendacdes técnicas (Figura 6.38). Em qualquer das situacbes
acima, o plantio e manejo das arvores devem sequir as praticas conservacionistas.

Figuras 6.37 e 6.38 — Visdo geral de 4rea declivosa e com afloramento de rochas,
plantada com eucalipto em fase inicial de crescimento (esq.) e detalhe de
reflorestamento com plantio de teca em Mato Grosso (dir.).

Fotos: Claudio Lucas Capeche.
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As dreas com pastagem também devem sequir as recomendagdes conservacionistas
como na figura 6.39, que apresenta capim bem desenvolvido, plantio em nivel,
auséncia de erosdo e ruas de circulagdo bem locadas.

Figura 6.39 — Exemplo de pastagem
bem manejada.
Foto: Claudio Lucas Capeche.

E uma prética simples, recomendada para a pequena e média propriedade, em
areas que ndo possibilitam a construcdo de terracos devido a declividade, ou nas
quais a mecanizagdo é realizada por tragdo animal (SANTA CATARINA, 1994).

Consiste no plantio de espécies que apresentem rapido crescimento do sistema
radicular e da parte aérea, possibilitando segurar a terra e ndo deixar que a dgua
da chuva, correndo morro abaixo, provoque erosdo (Figuras 6.40 e 6.41).

Algumas espécies usadas sdo a cana-de-aclcar, capim camerun-ando (elefante-
-ando), capim-cidreira, capim-vetiver, feijjdo-guandu, feijdo-de-porco, entre outras, que
podem ser plantadas em nivel ou desnivel, dependendo das caracteristicas do solo.

0 corddo vegetal funciona como barreira fisica, evitando que a agua da chuva que
ndo se infiltre, ganhe velocidade e provoque erosdo. Portanto, é considerada uma
pratica conservacionista complementar. Além disso, é bom salientar que algumas
espécies utilizadas para formar o corddo vegetal podem ser usadas na alimentagdo
animal, humana ou na industrializacdo caseira, aumentando a renda familiar.

Figuras 6.40 e 6.41 — Corddes vegetados de feijdo-de-porco (esq.) e capim-
elefante (dir.).
Fotos: Claudio Lucas Capeche.
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Existe uma forma de erosdo, muitas vezes pouco perceptivel ou valorizada, que é a
erosdo eolica (acdo dos ventos). Além da erosdo, os ventos fortes sdo extremamente
prejudiciais as culturas, desidratando, queimando e acamando as plantas (MACEDO
etal., 2009).

Uma das principais técnicas utilizadas para minimizar os efeitos nocivos dos ventos
sobre os solos e culturas é o uso de cortinas vegetais. Elas podem ser plantadas
sobre a crista dos camalhdes ou mesmo em linhas, demarcando os talhdes que
estardo protegidos (Figuras 6.42 e 6.43).

Aregra bésica a ser observada na instalacdo de quebra-ventos é a propor¢do entre
a altura da cortina vegetal e a area protegida. Normalmente, considera-se 1 metro
de altura de quebra-vento para 10 m de protecdo.

Os vegetais usados para esse fim sdo capim-elefante (Pennisetum purpureum),
capim-cidreira (Cymbopogon citratus), feijdo-gquandu (Cajanus cajan), eucalipto
(Eucalyptus sp), grevilea (Grevillea robusta), cedrinho (Cupressus lusiténica),
leucena (Leucaena spp), sansao-do-campo (Mimosa caesalpineafolia), entre outras.

e Lo s = ek
Figuras 6.42 e 6.43 — Quebra-ventos implantados com espécies arbéreas — leucena
(esq.) e herbaceas — capim-elefante) (dir.).

Fotos: Claudio Lucas Capeche.

Também pode ser utilizado o plantio em faixas, que consiste em plantar faixas com
duas ou mais culturas diferentes na mesma area e ao mesmo tempo, como por
exemplo, milho e feijdo, arroz e feijdo, milho e mandioca e fruticultura (Figura 6.44).
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Figura 6.44 — Fruticultura conduzida em

faixas (coco, banana e manga).
Foto: Claudio Lucas Capeche.

Ocorre quando sdo plantadas na mesma area culturas que se complementam,
seja para aproveitar o sistema de irrigacdo, adubacdo verde, controle de pragas e
doencas e recuperacdo de pastagens degradadas (Figuras 6.45 a 6.48).

Figuras 6.45 e 6.46 — Consércios de milho com feijdo guandu (esq.) e milho com
capim braquidria para recuperacdo de pastagem degradada (dir.).
Fotos: Claudio Lucas Capeche.

T R A
Figuras 6.47 e 6.48 — Consorcios de banana com inhame (esq.) e banana com
café (dir.).

Fotos: Claudio Lucas Capeche.
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Outra pratica é ndo fazer a capina e apenas rocar o mato. Mas se a capina tiver que
ser feita, pode-se alternar as linhas ou entrelinhas de plantio, deixando sempre uma
cobertura no solo.

Muito importante também é a cobertura morta composta pela vegetagdo herbacea
seca ou pelos residuos de culturas colhidas deixados na superficie do solo, em vez de
serem enterrados com o arado, a grade ou enxada. Essa palhada ajuda a proteger
o solo do impacto das gotas de chuva e do sol. Por exemplo, em solos desnudos
a temperatura na superficies do solo pode facilmente atingir 60 a 65°C durante o
dia. Nessas condices, as bactérias que fixam nitrogénio no sistema radicular das
leguminosas, como o feijoeiro e a soja, tém sua sobrevivéncia comprometida. A
palhada ainda reduz a incidéncia de ervas daninhas, diminuindo a necessidade das
capinas e, consequentemente, a exposicdo do solo a agdo dos agentes erosivos
(SATURNINO & LANDERS, 1997). Nas figuras 6.49 e 6.50 pode ser observada a
prética de cobertura morta.

i = : T T F - q{q_
Figuras 6.49 e 6.50 — Cobertura morta em plantio direto de feijdo sobre pastagem
dessecada (esq.) e plantio de milho em palhada de capineira (dir.).

Fotos: Claudio Lucas Capeche.

6.6.3 Praticas edaficas

Tecnologias utilizadas para melhorar a fertilidade do solo e as condi¢des morfolégicas
do solo na fase de plantio e condugdo da lavoura, possibilitando um crescimento
rapido e sadio das plantas que promovem uma maior cobertura e prote¢do do solo
contra a chuva (BERTOLINI & LOMBARDI NETO, 1994; SANTA CATARINA, 1994).
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Os solos possuem uma determinada quantidade de nutrientes armazenada em seu
interior. A medida que as plantas crescem e utilizam os nutrientes do solo, a reserva
natural fica cada vez menor e, caso os nutrientes ndo sejam devolvidos ao solo, este
fica cada vez mais fraco. A reposicdo desses nutrientes é feita através da calagem,

que também melhora o pH, e pela adubacdo mineral e/ou orgdnica (MACEDO
et al., 2009).

A adubacdo mineral é feita com fertilizantes conhecidos como superfosfato, cloreto e
sulfato de potéssio, ureia, calcario, micronutrientes, entre outros. Ela também pode
ser usada na forma composta NPK (N — nitrogénio, P — fésforo e K — potéssio).
Na adubacdo organica é usada a torta de mamona, a farinha de o0sso, estercos de

animais (boi, cavalo, porco, suinos e aves), composto organico, himus de minhoca,
entre outras.

Antes da aplicagdo do calcdrio e dos fertilizantes, deve ser feita a andlise quimica
do solo para saber a quantidade correta de adubo a ser aplicada, evitando o

desperdicio de dinheiro e a poluicdo do solo, a qual ocorre quando o adubo é
aplicado sem necessidade.

Como foi mencionado anteriormente, é muito importante se conhecer a quantidade
de nutrientes que existe em um solo antes de se fazer o plantio. Para isso, é
necessario fazer a andlise de fertilidade do solo em laboratérios especializados.

A sequir é mostrado na Figura 6.51 o procedimento para a coleta de amostras
de solo.
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Figura 6.51 — Procedimento de coleta de amostras de
solo para andlises de fertilidade
llustragdo: Claudio Lucas Capeche.



Biocombustiveis Sélidos

Fonte energética alternativa visando a recuperacdo de areas degradadas e a conservagéo do Bioma Caatinga

a)

b)

‘)

Local de amostragem — a area deve ser a mais homogénea possivel
conforme o tipo de solo (mesma cor, arenoso/argiloso, com muita
matéria organica ou ndo); relevo (topo de morro, alto, meio ou baixa
encosta, baixada, varzea); condicdo de umidade (4rea que encharca
periodicamente, &rea irrigada, area seca); tipo de cultivo — culturas anuais
(milho, feijdo, hortalicas), culturas perenes (fruticultura, reflorestamento,
café) ou pastagem etc;

Evitar as dreas mal drenadas (com acimulo de agua) e aquelas muito
proximas a formigueiros, depésitos de adubos, de rodovias, estradas,
cercas ou depoésitos em geral ou com acimulo de estercos. Um exemplo
pratico pode ser visualizado na Figura 6.52;

Topsoellams | | Meiaenz s |

i-uTL'

Figura 6.52 — Representagdo esquematica da localizacdo
das dreas para coleta de amostras de solos visando a

identificacdo da fertilidade do solo.
Foto: Claudio Lucas Capeche.

Epoca de coleta — a amostragem deve ser feita, pelo menos, dois a trés
meses antes do plantio, para dar tempo, quando for necessario se utilizar
calcario para alterar o pH, deste corretivo reagir com o solo;

Tamanho da drea — a amostra pode ser coletada em espagos pequenos,
como 0s canteiros para hortas e jardinagem, até em dreas com grandes
dimensdes (10.000m? ou maior);

Tipo de amostra — primeiramente sdo coletadas as amostras simples
que, depois de reunidas em um recipiente limpo, sdo misturadas para
resultarem na amostra composta que sera enviada para a analise;
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f)

9)

)

k)

Quantidade de amostras simples — é recomendado a retirada de 10 a 15
amostras simples para formar uma composta, em uma area homogénea
de até 2 hectares (1 hectare ¢ igual a 10.000 m? ou, aproximadamente,
um campo oficial de futebol);

Modo de coleta da amostra simples — caminhar em ziguezague pelo
terreno colocando o solo num recipiente limpo (balde de 5 L —10 L ou
saco plastico resistente) para evitar contaminagdo por outros produtos.
Ndo utilizar sacos de adubo ou de racdo, vasilhames enferrujados, bem
como outros que possam contaminar a amostra e mascarar o resultado da
andlise. Posteriormente essas amostras serdo misturadas para se retirar
apenas uma (composta) que sera enviada ao laboratério. A amostra
composta dever ter aproximadamente de 200 g a 400 g;

Profundidade de coleta da amostra simples — para plantas anuais ou de
pequeno porte como milho, feijdo, soja, hortalicas, pastagem, ornamentais
de pequeno porte e afins, a coleta deve ser feita nos primeiros 20 cm (0
cm — 20 cm). Nos locais escolhidos devem-se remover as folhas, ramos ou
galhos da superficie antes da coleta. Para plantas perenes (fruticultura, café,
reflorestamento, ornamentais de grande porte) coletar nas profundidades
de 0 cm - 20 cm, 20 cm - 40 cm e 40 cm - 60 cm, pois o sistema radicular
destas plantas explora um volume maior de solo, alcangando grandes
profundidades.

Ndo se devem misturar as diferentes profundidades. Quando a cultura/
planta perene ja estiver plantada, a amostragem deve ser feita na area da
projecdo da copa, isto é, a drea da sombra da copa que se forma ao meio
dia. Também coletar entre as linhas de plantio;

Identificacdo da amostra — as seguintes informa¢Ges devem ser anotadas:
nome do proprietario; data e local da amostragem: (estado, municipio, nome
da propriedade, gleba, canteiro, etc); nimero da amostra; profundidade de
coleta; tamanho da drea amostrada (m?, hectare); relevo (encosta, terra
plana, alto do morro, varzea ou baixada);

Frequéncia de andlise — as andlises podem ser feitas uma vez por ano,
sempre com pelo menos dois a trés meses antes do plantio.

As Figuras 6.53 e 6.54 mostram detalhes da coleta de solo e algumas ferramentas
utilizadas (enxaddo, trado holandés, pa, colher de pedreiro e de jardinagem).



Biocombustiveis Sélidos
Fonte energética alternativa visando a recuperacdo de areas degradadas e a conservagéo do Bioma Caatinga

Figuras 6.53 e 6.54 — Detalhe da coleta de amostras de solo em area rural para
andlise da fertilidade (esq.) e algumas ferramentas — enxaddo, trado holandés, pa,

colher de pedreiro e de jardinagem (dir.).
Fotos: Claudio Lucas Capeche.

A forma como o solo é preparado para o plantio é muito importante para o controle
da erosdo. Quando o preparo e plantio sdo feitos no sentido morro abaixo, a erosdo
é muito maior, pois, desse jeito, a dgua da chuva, ao “descer” o morro pelos canais
e sulcos que surgem no terreno, ganha velocidade e forma a enxurrada que arrasta
o solo, os adubos, as sementes e mudas (Figuras 6.55 e 6.56).

: fodedo b ot ZALLL LA L{F Fa'§ FEEAES
Figuras 6.55 e 6.56 — Detalhes do preparo do solo e plantio no sentido “morro
abaixo” expondo o solo a a¢do da enxurrada e erosao.

Fotos: Claudio Lucas Capeche.

A maneira correta, ou o sentido certo, de preparar o solo, fazer o plantio e realizar
os tratos culturais na lavoura € sequir as curvas de nivel no terreno, ou seja, mais
ou menos horizontalmente, e ndo de cima para baixo.

Curva de nivel em um terreno declivoso corresponde as linhas imagindrias que
podem ser tracadas aproximadamente paralelas ao topo ou base de uma encosta.
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E como se fossem os caminhos que os bois e vacas percorrem quando estdo
andando lateralmente em um morro.

(Caso o terreno seja muito inclinado e o trator ndo possa trafegar de lado, pois
pode tombar, deve-se utilizar a tracdo animal (uso de bois e cavalos para puxar 0s
implementos agricolas). Sempre que possivel, utilizar o sistema de plantio direto das
mudas ou sementes em sulcos ou covas sobre a palhada da cultura anterior, ou do
mato seco, em vez de revolver o solo com trator e enxada (Figuras 6.57 a 6.62).

Figuras 6.57 € 6.58 — Preparo do solo (aragdo) com tragdo mecanica sequindo as
curvas de nivel.

Fotos: Claudio Lucas Capeche.

Figuras 6.59 e 6.60 — Detalhes do preparo de solo (esq.) e construgdo de terraco

em curva de nivel utilizando tracdo animal — junta de bois (dir.).
Fotos: José Ronaldo Macedo.

Figuras 6.61 e 6.62 — Lavoura sem nivel de cana-de-aglcar (esq.) e de café (dir.).
Fotos: Claudio Lucas Capeche.
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A adubacdo verde pode ser conceituada como o manejo de plantas visando
a melhoria ou a manutencdo da capacidade produtiva do solo. Esse conceito
abrange a tradicional pratica de incorporacdo de leguminosas, como também a
utilizagdo de outras espécies vegetais, em rotacdo ou ndo, para cobertura do solo
ou incorporagdo. Quando a rotagdo é feita utilizando-se leguminosas como cultura
principal ou na forma de adubo verde, consegue-se, ainda, incorporar nitrogénio
ao sistema de plantio, reduzindo os custos com fertilizantes nitrogenados. As
gramineas, com seu sistema radicular abundante, contribuem para estruturar o
solo ao mesmo tempo em que aumenta o aporte de matéria organica abaixo da
superficie (SANTA CATARINA, 1994).

Atualmente, o conceito de adubagdo verde ndo se resume, apenas, a incorporagdo
da massa produzida, ja que é considerada também como participante do processo
de conservacdo de solo através da pratica de rotagdo de cultura, sucessdo ou
consorciagdo, sendo deixada na superficie do solo sem incorporagdo. Desse modo
visa-se proteger o solo contra as variagdes de temperatura, impacto direto da
gota da chuva e agdo dos ventos. Nesse contexto, a adubacdo verde entra no
planejamento conservacionista da propriedade.

Como exemplo de plantas tem-se: mucuna-preta (Mucuna aterrima), mucuna-cinza
(Mucuna cinerium), feijdo guandu (Cajanus cajan), crotaldrias (Crotalaria juncea,
ochroleuca, paulina e spectabilis), feijao-bravo-do-ceard (Canavalia brasiliensis),
feijdo-de-porco (C. ensiformis), estilosantes (Stylosanthes guianensis), ervilhaca
(Vicia sativa), tremogo branco (Lupinus albus) e aveia preta (Avena strigosa). Nas
figuras 6.63 a 6.66 sdo mostradas detalhes da pratica de adubagdo verde.

adubacdo verde: antes (esq.) e ap6s a incorporacdo (dir.).

Fotos: Claudio Lucas Capeche.
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Figuras 6.65 e 6.66 — Area em Santa Catarina plantada com gramineas (aveia

preta) para adubagdo verde. Foto da direita mostra o inicio da incorporagdo.
Fotos: Claudio Lucas Capeche.

Corresponde a alternancia do plantio de culturas diferentes, uma apés a outra na
mesma area, fazendo com que o solo ndo esgote facilmente, ajudando na protecdo
contra a erosdo e reduzindo a incidéncia de pragas e doengas (Figuras 6.67 e
6.68). De forma contraria (quando se costuma plantar a mesma cultura, durante
muito tempo na mesma drea), a pratica conhecida como monocultura pode causar
um desequilibrio bioldgico, ocasionando o surgimento de pragas e doencas.

Figuras 6.67 e 6.68 — Rotaces de culturas de soja com algoddo (esq.) e de soja
com milho (dir.).
Fotos: Claudio Lucas Capeche.

Os residuos de origem vegetal e animal contém aprecidveis quantidades de
nutrientes, que podem ser aproveitados através de processamento simples, como a
compostagem, possivel de ser realizada pelo produtor na propriedade.

A compostagem é o processo de decomposicdo aerébia dos residuos organicos,
produzindo himus. Os dejetos animais, ricos em nitrogénio, podem ser compostados
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de forma exclusiva ou combinada com outros materiais de elevada relagdo carbono/
nitrogénio, como palhadas, bagacos de frutas, serragem etc.

As principais condi¢Ges para a decomposicdo efetiva sdo a qualidade e o tamanho
das particulas do material usado, o teor de umidade, a temperatura, a presenca de
oxigénio, nitrogénio e carbono em propor¢des adequadas e pH. Aprofundamento do
conhecimento em compostagem pode ser obtido em Indcio & Miller(2009).

A queima da vegetagdo é uma pratica utilizada a milhares de anos e, infelizmente,
ainda bastante usada por grande parte dos produtores rurais. Esse tipo de pratica
é prejudicial ao solo, pois destréi a matéria organica, mata a flora microbiana,
dificulta a infiltracdo da agua nas dreas cobertas pelas cinzas e concorre para
diminuir a porosidade do solo, provocando a erosdo (NEVES, 2012). Recomendacdes
tecnolégicas mais detalhadas para reduzir o uso do fogo na é&rea rural podem ser
obtidas em Embrapa (2013) e Neves (2012). A sequir é apresentado um resumo das
principais:

a) Fazer a andlise do solo para nortear a correcdo do pH e adubagdo;
b) Uso de praticas conservacionistas;

¢) Recuperagdo de pastagens degradadas;

d) Diversificagdo de forrageiras;

e) Sistema Plantio Direto;

f)  Controle de pragas e doencas (plantas e animais);

g) Sistemas agroflorestais;

h) Sistema Integracdo Lavoura-Pecuaria- Floresta;

i) Zoneamentos;

Segundo Embrapa (2013) e Neves (2012), caso seja necessario realizar uma
queimada na agricultura, sdo necessarios os seguintes passos para que sua
realizacdo seja menos prejudicial ao solo;

a) Adquirir autorizagdo prévia do IBAMA;
b) Fazer aceiros entre pastos e fazendas (com 2 m a 3 m de largura);

¢) Fazer aceiros junto as matas ciliares, as margens dos rios, dos agudes e
dos riachos;
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d) Usar fogo de forma branda, com sol frio ou a noite, quando o vento estiver
calmo;

e) Avisar aos vizinhos sobre a queimada que vai realizar.

6.6.4 Praticas mecanicas

Tem como objetivo evitar o escorrimento da 4gua da chuva pelo terreno, chamado
de enxurrada, conduzindo o excesso de agua por meio de terragos ou valetas,
para locais protegidos com vegetacdo, como as bacias de retencdo, onde serd
armazenada até sua infiltracdo, evaporacdo ou, ainda, ser utilizada por animais.
E importante que os sulcos do terreno sejam eliminados através do processo de
sistematizacdo, para a regularizacéo da superficie do solo (Figuras 6.69 e 6.70).

7 ',‘.._ e .' - -J?E‘-Trt# £ | : ; * _‘__
Figuras 6.69 e 6.70 — Detalhes da sistematizagdo do terreno eliminando os sulcos
no solo.

Fotos: Claudio Lucas Capeche.

E uma estrutura de terra construida em nivel ou com pequeno caimento, constituida
de camalhdo ou murundu e uma valeta na sua parte anterior. Ele serve para
reduzir a velocidade da dgua que escorre no terreno e direciond-la para canais
escoadouros e as bacias de contencdo. Os terragos sdo construidos ao longo do
terreno em espacamento que depende do tipo de solo, declividade, tipo de uso,
entre outros fatores (Figuras 6.71 € 6.72).

;i 0 2 ! .. g h ‘ :. e
SR e e O
Figuras 6.71 e 6.72 — Detalhes de terragos para redugdo da agua da chuva que
escorre pelo terreno.

Fotos: Claudio Lucas Capeche.
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Os terragos e os corddes vegetados sdo utilizados justamente para reduzir a distancia
que a enxurrada percorre numa encosta e, portanto, a ocorréncia da erosdo no
terreno, conforme mostrado nafigura 6.73, onde as trés linhas verticais no centro
da figura corresponderiam ao local onde os terracos e/ou corddes vegetados seriam
implantados. Observa-se que as perdas de solo sdo reduzidas significativamente
a medida que se reduz o espago percorrido pela enxurrada ao descer a rampa.

Topografia - Comprimento da Rampa
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Figura 6.73 — Influéncia de barreiras nas encostas
visando evitar/reduzir a enxurrada e consequente
reducdo de perda de solo.

Fonte: adaptado de Bertoni e Lombarde Neto (1985).

S3o estruturas cavadas na terra e instaladas em locais mais declivosos, onde ndo

€ possivel construir os terracos, para “segurar” a agua que escorre pelo terreno
(Figuras 6.74, 6.75 € 6.76).

Figura 6.74 — Valeta aberta na terra para
reduzir a velocidade da dgua da chuva.

Foto: Claudio Lucas Capeche.
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Figuras 6.75 e 6.76 — Valetas abertas na terra para reduzir a
velocidade da 4gua da chuva que escorre pelo terreno. Cafezal

(esq.) e lavoura de tomate de mesa (dir), no Rio de Janeiro.

Fotos: Claudio Lucas Capeche.

E também uma pratica adaptada & pequena propriedade com pedras soltas
aflorando a superficie, onde as pedras vao sendo empilhadas em nivel. Além de
ajudar no controle da erosdo, reduz a velocidade de escoamento das aguas das
chuvas e possibilita o aproveitamento da area, antes cheia de pedras.

S&o estruturas de terra, cavadas no chéo, no formato circular ou de “meia lua”, com
a finalidade de armazenar a dgua da chuva que ndo infiltra no solo e escorre pelo
terreno e/ou é conduzida pelos terragos. Funcionam como agudes temporarios,
isto €, normalmente a 4gua fica armazenada por pouco tempo até infiltrar no solo
ou evaporar. As bacias de retencdo sdo construidas de forma a receber a 4gua
proveniente dos terracos e por isso estdo localizadas comumente no final deles
(Figuras 6.77 € 6.78).

Figuras 6.77 e 6.78 — Bacias de retencdo da agua da chuva que escorre pelo
terreno ou sdo conduzidas pelos terragos.

Fotos: Claudio Lucas Capeche.
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0 Sistema Barraginhas consiste em dotar as areas de pastagens, as lavouras e as
beiras de estradas, onde ocorram enxurradas, de varios miniagudes distribuidos
na propriedade, de modo que cada uma retenha a agua, evitando erosdes e
amenizando as enchentes. Ao reter a 4gua de uma chuva intensa, as barraginhas
dardo tempo para que haja a infiltracdo no solo, recarregando o lencol fredtico local
(BARRQS, 2000). As Figuras 6.79 e 6.80 mostram detalhes de barraginhas em drea
de pastagem.

Figuras 6.79 e 6.80 — Visdo geral das barraginhas instaladas e distribuidas
ao longo do terreno em area de pastagem (esq.) e em detalhe (dir.).

Fotos: Maria Sénia Lopes da Silva.

Sdo estruturas que visam reduzir a velocidade de escorrimento da é&gua
da chuva no interior de sulcos e vogorocas, assim como na superficie do
terreno. Podem ser construidas com madeira (bambu, ripas de madeira,
galhos de arvores), pneus, sacos de terra, ou pedras (Figuras 6.81 a 6.84).

Figuras 6.81 e 6.82 — Palicadas de bambu em vogorocas retendo a enxurrada
(esq.) e de saco de terra associado com bambu em inicio de revegetagdo (dir.) .
Fotos: Claudio Lucas Capeche (esq.) e Adoildo da Silva Melo (dir.).
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Figuras 6.83 e 6.84 — Palicadas de bambu em encostas ingremes que apresentam

vogorocas.
Fotos: Claudio Lucas Capeche (esq.) e Adoildo da Silva Melo (dir.).

Sdo estruturas de alvenaria, sacos com solo/cimento ou bambu que servem para
conduzir, com pouca velocidade, a dgua da enxurrada da parte alta dos taludes
para baixo, sem causar erosdo (Figuras 6.85, 6.86 e 6.87).

.a

Figuras 6.85 e 6.86 — Canaleta de cimento (esq.) e de bambu (dir.) para desviar a
agua em taludes.
Fotos: Claudio Lucas Capeche (esq.) e Adoildo da Silva Melo (dir.).

Figura 6.87 — Canaleta na parte de cima do
talude de contencdo e escada de dissipacdo de
cimento nas laterais para desviar e conduzir a
agua da chuva e reduzir sua velocidade.

Foto: Claudio Lucas Capeche.
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Recomendagdo importante: as praticas conservacionistas devem ser empregadas
sempre em conjunto e nunca separadamente, pois uma complementa a a¢do da outra.

Especificacbes técnicas e metodologia para a determinacdo da declividade de um
terreno e a locacdo das curvas de nivel e terracos, bem como o espacamento entre
eles, estdo descritos em detalhes em Macedo et al. (2009).

Um dos principais fatores causadores de erosdo nas areas agricolas sdo
as estradas vicinais, tdo importantes no escoamento da produgdo. A ma
locacdo dessas estradas é responsavel, muitas vezes, pelos mais graves
problemas de erosdo, pois faz com que a &gua da enxurrada acumule em
determinados pontos e em grande volume, ganhando velocidade, o que
aumenta o seu potencial erosivo, conforme observado nas Figuras 6.88 e 6.89.

iq_-.'-;i“':-. _.

Figuras 6.88 e 6.89 — Detalhes da erosdo em estrada rural ocasionada pela
drenagem superficial deficiente.

Fotos: Claudio Lucas Capeche.

As estradas devem ser localizadas procurando acompanhar os espigdes ou ser
construidas de maneira a ficarem com declives suaves. No caso de construgdo
perpendicular aos espigdes, os terracos (quando existirem) devem ser respeitados,
acompanhando as elevacdes dos camalhdes (Figura 6.90).

g e T -- - -
Figura 6.90 — Detalhe de terraco acompa-
nhando o declive, desviando a agua da estrada
para a area do lado direito, de forma que a
enxurrada seja distribuida pela superficie do
terreno que apresenta pequena declividade.
Foto: Claudio Lucas Capeche.
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Em terrenos com declividade mais acentuada ou em grandes pendentes,
recomenda-se, ainda, a construcdo de bacias de retencdo laterais, que tém a
fun¢do de segurar a dgua que escorre na estrada, conforme mostrado na Figura
6.91. A associacdo de ambas tecnologias numa mesma area pode ser vista na
Figura 6.92, com os terracos acompanhando a estrada e associados com a bacia
de retencdo lateral.

Figura 6.91 — Bacia de retencdo em area de pastagem para captar
a agua da enxurrada desviada da estrada.
Foto: Claudio Lucas Capeche.

Figura 6.92 — Bacia de retencdo em érea de lavoura para captar a

agua da enxurrada desviada da estrada e conduzida pelo terrago.
Foto: Claudio Lucas Capeche.

6.7 Sistemas de producao

Sistema de producdo pode ser definido como uma pratica agricola que emprega os
conceitos conservacionistas na condugdo da atividade agropecudria (agricultura,
pecudria e/ou silvicultura). Ele tem por base a producdo agropecudria e florestal
sustentavel. Como exemplo citam-se os seguintes sistemas:

a) Sistema Integracdo Lavoura / Pecuaria / Floresta (ILPF) —integra o cultivo
de lavouras anuais ou perenes com a criagdo de animais (bovino, equino,
ovino, caprino, entre outros) e a silvicultura. A integracdo pode ocorrer
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abrangendo todas as 3 atividades (cultivos/criacdo/floresta), ou entre
apenas duas delas;

b) Sistema Agroflorestal (SAF) — também integram todas as atividades, mas
com um carater mais voltado para atender a agricultura familiar;

¢) Sistema Plantio Direto (SPD) — pode ser utilizado para a produgdo de
grdos, oleaginosas, fibras, hortalicas e olericolas, em rotacdo de culturas
ou em conjunto com pastagens, fruticultura, hortalicas e silvicultura;

d) Sistema Tomatec (Sistema de Producdo de Tomate de Mesa Ecologicamente
Cultivado) — utiliza um conjunto de praticas de manejo do solo, irrigagdo,
adubacdo, conducdo das plantas, controle de pragas e doencas, manejo
adequado de agrotoéxicos e protecdo fisica dos frutos (ensacamento),
visando produzi-los sem residuos de agrotoxicos.

Nas Figuras 6.93 a 6.102 sdo exemplificados os sistemas citados:

Figuras 6.93 e 6.94 —Sistema ILP — lavoura/pecudria, onde se observa a integragdo
do plantio de milho e pastagem (esq.) e fruticultura e pastagem (dir.).

Fotos: Claudio Lucas Capeche.

o] - [} e L

Figuras 6.95 e 6.96 — Sistema IPF — pecuaria/floresta, onde se bbserva aintegracdo

do plantio de espécies arbéreas com pastagem.
Fotos: Claudio Lucas Capeche.
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Figuras 6.97 e 6.98 — Sistema SAF, onde se observa a integracdo do plantio
de espécies arbéreas com culturas perenes e anuais (palmito, banana, coco,
mandioca, café).

Fotos: Claudio Lucas Capeche.

Figuras 6.99 e 6.100 — Sistema Plantio Direto, onde se observa, a esquerda,
imagem do plantio de soja sobre palhada de pastagem e, a direita, plantio de milho

sobre restos de cultura anterior de milheto.
Fotos: Sérgio Gomes Tosto (esq.) e Claudio Lucas Capeche (dir.).

Figuras 6.101 e 6.102 — Sistema Tomatec, mostrando as plantas conduzidas na
vertical com o ensacamento das pencas.
Fotos: Claudio Lucas Capeche (esq.) e Adoildo da Silva Melo (dir.).
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6.8 Recuperacao de areas degradadas com
vogorocas

A vogoroca é um tipo de erosdo que provoca grande perda de solo. Ela é causada,
em geral, pela concentragdo de um grande volume de dgua em determinado ponto
do terreno, que serve de ponto de escoamento da agua (Figura 6.103).

0 grau de formagdo e o tamanho da vogoroca variam conforme varios fatores locais:
tipo de solo, relevo (declividade da area), vegetacdo, manejo que é dado ao solo
(sistema de plantio e condugdo da rea) etc. Sua evolugdo pode variar de meses aanos.

Figura 6.103 — Vista geral de uma vogoroca no
Estado de Mato Grosso.

Foto: Claudio Lucas Capeche.

6.8.1 Tecnologias para a Recuperagao e Controle

Existem muitas técnicas para controlar a evolugdo do processo erosivo de
vogorocamento e recuperar algumas funcionalidades do ambiente degradado. Essas
praticas devem ser realizadas no seu conjunto, pois o uso reduzido ou simplificado
delas também leva a efeitos benéficos reduzidos.

0 isolamento deve ser feito cercando o seu entorno para evitar o acesso de animais
que poderiam pisotear o local e comer as plantas utilizadas na revegetacdo e
também para evitar acidentes com pessoas e animais.

0 mais importante na recuperagdo de uma vocoroca € evitar que a 4gua da chuva,
que escorre sobre o solo, continue sendo direcionada para o interior da vogoroca,
provocando o processo de desbarrancamento das suas paredes. Isso é feito
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construindo ao redor da vogoroca barreiras fisicas para desviar a enxurrada, como
terracos, valetas, palicadas etc.

Essas barreiras retiram a dgua que seria direcionada para a vogoroca, desviando-a
para outras areas protegidas (grotas vegetadas, dreas de capineira, bacias de
retencdo). O desnivel dos terracos e valetas para o escoamento da enxurrada ndo
pode ser forte e deve ser vegetado (Figuras 6.104 e 6.105).

(Caso o volume de dgua desviada pelos terracos e valetas seja muito grande, devem-
se construir bacias de captagdo ao longo do terraco ou em seu final, para retengdo
dessa 4qua, até ela infiltrar no solo ou evaporar (Figuras 6.106 € 6.107). O niimero
de terragos e bacias, bem como seus espagamentos, ira depender do tamanho e
declividade do terreno a ser protegido.

Figuras 6.104 e 6.105 — Detalhe de terrago recém-construido (esq.) e vegetado
com capim-vetiver (dir.).

Fotos: Claudio Lucas Capeche.

Figuras 6.106 e 6.107 — Bacias de retencdo para armazenamento da agua da

chuva que escorre pelo terraco.
Fotos: Claudio Lucas Capeche.

Na Figura 6.198 (imagem de satélite) pode ser observada a localizacdo de terragos
e bacias de retencéo numa 4rea agricola no Estado do Mato Grosso.
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Figura 6.108 — Imagem de satélite onde
aparecem terragos e bacias de retencdo
ao redor de uma vogoroca e ao longo da
estrada (parte inferior da imagem) em drea

de plantio no Estado do Mato Grosso.
Fonte: adaptado de Google Earth (2010).

Deve ser feita também uma adequagdo da inclinagdo das paredes da vogoroca de
modo que elas fiqguem com uma conformagdo de talude. Isso permite o plantio da
vegetacdo recomendada e, dessa forma, a vogoroca pode ser revegetada (Figuras
6.109 € 6.110).
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Figuras 6.109 e 6.110 — Detalhes da suavizagdo das paredes da vogoroca.
Fotos: Claudio Lucas Capeche.

Dentro da vogoroca podem ser colocados obstaculos, chamados de palicadas,
nos caminhos preferenciais da enxurrada, de maneira a reduzir sua velocidade de
escorrimento. Aos poucos a palicada ird acumulando terra trazida pela enxurrada
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dentro da vogoroca, mantendo-a no préprio local, ao invés de o solo ir parar em
rios, acudes, etc (Figuras 6.111 e 6.112).

Figuras 6.111 e 6.112 — Palicadas no interior de vogoroca para reduzir a velocidade

da enxurrada e reter sedimentos.
Fotos: Adoildo da Silva Melo.

Pode ser utilizado qualquer tipo de material na confec¢do das palicadas, desde que
ndo provoque danos ambientais (lixo e residuos toxicos), além dos j& causados
pela erosdo. Por exemplo, ndo jogar lixo urbano, o que causaria contaminagdo de
mananciais d‘agua. Podem-se colocar, entretanto, entulho de obras, pneus, sacos
de terra, galhos de arvore, pedras etc, aproveitando o que estiver mais préximo.
Pode-se, também, de preferéncia, combinar o uso desses materiais.

(Caso ocorra o aparecimento do lencol fredtico (surgéncia da dgua que parece uma
nascente), no interior e base da vogoroca deve ser implantado um dreno para facilitar
0 escoamento dessa agua e evitar que ocorra o solapamento ou desmoronamento
da parede da vogoroca. A op¢do de se colocar manilhas e aterrar também é possivel,
mas necessita de um acompanhamento técnico e levantamento dos custos.

As préticas citadas anteriormente ajudam a combater apenas um dos fatores que
causam a erosdo: o escorrimento superficial da 4gua da chuva. Outro fator muito
importante é o impacto da gota da chuva na superficie do solo, que provoca a
desagregacdo e reducdo do tamanho dos torrdes do solo, facilitando, assim, o
carregamento pela enxurrada. O solo deve, portanto, estar coberto com algum tipo
de vegetagdo que impeca o impacto da gota na superficie.

E recomendado fazer a andlise de fertilidade do solo ao redor da vogoroca para
determinar o nivel de nutrientes disponivel para as plantas. Dentro da vogoroca ndo
ha necessidade da andlise do solo, pois, normalmente ja é conhecido que o solo
apresenta péssimas caracteristicas de fertilidade.
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Uma recomendagdo basica para a adubagdo das covas dentro da vogoroca é
aplicar os adubos no fundo da cova, que deve ter pelo menos 40 cm x 40 cm x
40 cm, e mistura-los ao substrato (solo) local. A composicdo da mistura devera
ser a seguinte:

* 3 kg de esterco de curral (+ uma pa cheia) ou 1kg de cama de aviario
bem curtido;

* 100 g de calcario dolomitico (100% PRNT);
* 80gdeP205;

* 40 gde K20;

* 10 g de micronutrientes (FTE BR 12).

Na revegetacdo da area ao redor e dentro da vogoroca poderdo ser utilizadas
espécies herbaceas, arbustivas e arboéreas, preferencialmente as conhecidas como
leguminosas, que formam uma simbiose em suas raizes com bactérias e fungos,
permitindo que obtenham nutrientes do solo e do ar, independentemente de
aplicacdo continua de fertilizantes, pelo processo conhecido como fixagdo bioldgica
de nitrogénio. Outras espécies vegetais também poderdo ser utilizadas, como as
gramineas, principalmente o capim-vetiver. Dependendo do estado de degradacdo
do solo, o crescimento vegetal tera maior ou menor velocidade. A Figura 6.113
mostra detalhe da vegetacdo arbdrea crescendo no interior de uma vogoroca
em MG.

s L
o MEES
Figura 6.113 — Vegetacdo arborea dentro de vogoroca

em recuperagéo, em MG.
Foto: Claudio Lucas Capeche.

AFigura 6.114 apresenta o modelo esquematico dos procedimentos recomendados,
citados anteriormente, para a recuperagdo de uma vogoroca.
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Figura 6.114 — Esquema representativo dos procedi-
mentos para a recuperagdo de vogoroca.

llustragdo: Claudio Lucas Capeche.

6.9 Convivéncia com a seca

0 semiarido brasileiro é uma regido especifica, diferente das outras regides do
Brasil, exigindo conhecimentos e tecnologias que atendam as suas especificidades,
para chegar a uma situagdo social, politica e economicamente segura que garanta
a sustentabilidade da agricultura familiar. Segundo dados oficiais do Ministério da
Integragdo, esta regido abrange uma area de 969.589,4 km? e compreende 1.133
municipios de nove estados do Brasil: Alagoas, Bahia, Ceard, Minas Gerais, Paraiba,
Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe. A Figura 6.115 mostra os limites
geograficos do Semidrido Nordestino (IBGE, 2013).

Figura6.115—Limites geograficos
do semiarido nordestino.
Fonte: IBGE (2013).
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Com chuvas irregulares — no tempo e no espaco — o ambiente exige do produtor
rural conhecimentos e cuidados especiais no manejo correto do solo, da agua,
dos rebanhos e dos vegetais. O solo deve ser protegido contra a erosdo e a
salinizacdo, provocadas naturalmente ou por praticas rurais incorretas. A agua,
escassa, deve ser armazenada de vérias formas, na superficie e no interior do solo,
protegida contra a poluicdo e usada com parcimonia por homens, plantas e animais.
Estes, associando rusticidade e produtividade, devem ser criados na quantidade
adequada a disponibilidade de recursos da propriedade rural. Os vegetais devem
ser explorados corretamente, de forma a atenderem as necessidades dos animais
e do préprio homem.

No semidrido, as estiagens sdo inevitaveis, um fenémeno antigo. A cobertura
vegetal do solo, denominada de Caatinga pelos primeiros habitantes, que significa
“mata branca”, comprova que os indios j& observavam que, devido a falta de agua,
as plantas perdiam o verde em determinadas épocas do ano. Saber como manejar
com equilibrio os recursos locais, principalmente durante as maiores adversidades,
é o grande desafio (NEVES et al., 2012).

Devido a irregularidade das chuvas, os agricultores do semidrido estdo sempre
enfrentando riscos de perdas totais ou parciais de suas lavouras. Para vencer
essas limitagdes, é imprescindivel que se aumente a eficiéncia do aproveitamento
das chuvas que caem nos agroecossistemas. Este aumento da eficiéncia pode ser
conseguido pela combinagdo do uso de técnicas de captacdo de agua de chuva com
a escolha de cultivos apropriados de baixa exigéncia hidrica (PORTO et al., 2006).

Estudos desenvolvidos em regides aridas e semidridas do mundo enfatizam a
necessidade de se armazenar agua, principalmente no subsolo, aproveitando as
técnicas antigas usadas por pequenos agricultores e, atualmente, avaliadas e
adaptadas para outras regides agroecolégicas, visando ao suprimento de agua no
meio rural (SILVA & PORTO, 1982).

6.9.1 Alternativas mecanicas

Entre as alternativas conservacionistas mecanicas recomendadas para esse
fim cita-se, além das anteriormente referidas (terracos, bacias e barraginhas,
sistematizacdo do solo), o uso do barramento com pedras em curvas de nivel, o
barramento assoreador e a barragem subterranea.

205



Capitulo 6

Recuperagio de Areas Degradadas

206

O barramento com pedras consiste na disposicdo ordenadadas de pedras
(rochas) soltas espalhadas pelo terreno em declive, sequindo as curvas de nivel,
principalmente nas areas de ocorréncia da Caatinga, visando formar barreiras
naturais que impecam o escorrimento desordenado da enxurrada, durante o periodo
chuvoso. Esses corddes de pedra, na forma de camalhdo ou renques, tém a mesma
funcdo dos terragos e corddes vegetados. Com o passar do tempo, os sedimentos
retidos por estes “corddes” formam patamares naturais. Dessa forma se reduz a
erosao e se possibilita maior infiltracdo de dgua no solo (Figuras 6.116 € 6.117).
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Figuras 6.116 € 6.117 — Imagens do barramento com pedras distribuidas em nivel

no terreno (esq.) e detalhe dos sedimentos retidos junto ao renque de pedras (dir.).
Fotos: Claudio Lucas Capeche

0 espacamento entre os renques em nivel varia conforme o declive, tipo de solo,
sistema de producdo e tipo de uso — culturas anuais, perenes ou pastagem/
reflorestamento, sendo comum variar de 15 m — culturas anuais, terreno declivoso
e solos mais arenosos e textura média até 50 m (pastagem, reflorestamento e solos
mais argilosos e bem estruturados) (NEVES et al., 2012).

A tecnologia consiste na construcdo de barramentos horizontais (em forma de
“arco-romano”) construidos em pedras soltas e mantendo sua curvatura contra a
vasdo das aguas, em periodos de chuva. Localizados ao longo de rios ou riachos
temporadrios, bem como locais com concentragdo de enxurrada, esses barramentos
sdo capazes de reduzir o impacto gerado pela velocidade do escoamento,
possibilitando a retencdo de grande parte de material que desce das vertentes nas
enxurradas, como cascalhos, material organico, silte, entre outros (Figuras 6.118 e
6.119) (NEVES et al., 2012).
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Figuras 6.118 e 6.119 — Detalhes da retencdo de sedimentos por um barramento
assoreador, em um local de concentracdo de enxurrada no Rio Grande do Norte.

Fotos: Claudio Lucas Capeche.

Essas duas tecnologias, se bem adotadas, além de controlar o assoreamento,
poderdo servir para acumular dgua (na superficie e no subsolo), durante periodos
varidveis, para uso de culturas, animais e populacdo; além de manter mais elevado
o lencol fredtico, alimentando, por mais tempo, pogos, cacimbdes, cacimbas e
bebedouros na area (Figuras 6. 120 € 6.121).
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Figuras 6.120 e 6.121 — Detalhes dos corddes/renques de pedra em nivel

associados ao barramento assoreador.
Fotos: Claudio Lucas Capeche.

Com grande importancia para a agricultura familiar, a barragem subterranea é
uma alternativa tecnolégica que contribui para a redugdo dos efeitos negativos dos
longos periodos de estiagem. Ela tem a fun¢do de barrar (interceptar) a agua da
chuva que escoa na superficie e dentro do solo por meio de uma parede construida
transversalmente a diredo das aguas (SILVA et al., 2006; SILVA et al., 2007). Ou
seja, trata-se de uma técnica para incrementar a disponibilidade de agua no solo,
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reduzindo os riscos da exploragdo agricola, viabilizando a agricultura em pequenas
e médias propriedades rurais.

A Figura 6.122 ilustra o esquema de funcionamento da barragem subterranea. A
agua proveniente da chuva se infiltra lentamente, criando e/ou elevando o lengol
fredtico, que sera utilizado posteriormente pelas plantas. Esse barramento armazena
agua dentro do solo com perdas minimas de umidade (evaporacdo lenta), mantendo
0 solo timido por um periodo maior de tempo, até quase fim do periodo seco.
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Figura 6.122 — Esquema representa-tivo do

funcionamento da barragem subterrénea.
llustragdo: Claudio Lucas Capeche.

Nas figuras 6.123 a 6.128, imagens de barragens subterraneas em fase de
construcdo e em pleno uso com lavouras familiares.

Figuras 6.123 e 6.124 — Construgdo da BS com abertura da valeta cortando o
leito do rio temporario (esq.); aplicacdo da lona plastica barradora do fluxo
subsuperficial (dir.).

Fonte: Claudio Lucas Capeche.



Biocombustiveis Sélidos
Fonte energética alternativa visando a recuperacdo de areas degradadas e a conservagéo do Bioma Caatinga

i e
Figuras 6.125 e 6.126 — Aplicacdo da lona plastica barradora do fluxo
subsuperficial (esq.); construcdo da cacimba e da BS com o sangradouro

ao centro (dir.).
Fotos: Claudio Lucas Capeche.
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Figuras 6.127 e 6.128 — Detalhe da 4gua represada superficialmente préximo ao
sangradouro com a area de plantio mais a frente (esq.). Vista geral do plantio
aproveitando a umidade da barrarem subterranea (dir.).

Fotos: Maria Sénia Lopes da Silva.

6.9.2 Alternativas vegetativas

As praticas vegetativas citadas anteriormente (cobertura viva e morta, corddes
vegetados, quebra vento etc) devem respeitar as caracteristicas climaticas e de
solo da regido. Segundo Neves et al. (2012)a vegetagdo do semidrido nordestino
é rica em espécies forrageiras adaptadas as mais diversas condigdes de clima e
solo. Estudos tém revelado que mais de 70% das espécies botanicas da Caatinga
participam, significativamente, da composicdo da dieta dos ruminantes domésticos
bovinos, caprinos e ovinos.

As plantas xerdfilas (resistentes a seca), tais como palma forrageira, algarobeira,
manicoba, jureminha, flor-de-seda e feijdo-bravo, entre outras, sdo consideradas
como forrageiras de grande potencial para a pecuéria. Aradjo (2010) indica manejos

209



Capitulo 6

Recuperagio de Areas Degradadas

210

especificos de espécies florestais para o Rio Grande do Norte. Cactos nativos,
macambira, catingueira, juazeiro e jucazeiro, palma, entre outros, sdo grandes
reservas estratégicas, por ocasidao das secas. Nas Figuras 6.129 a 6.134 estdo os
detalhes de paisagens e vegetacdo caracteristicas da regido semidrida nordestina.

=

Figuras 6.129 e 6.130 — Detalhes da vegetagdo caracteristica do semiarido

brasileiro.
Fotos: Claudio Lucas Capeche.

Figuras 6.131 e 6.132 — Detalhes da vegetacdo caracteristica do semidrido

brasileiro.
Fotos: Claudio Lucas Capeche.

Figuras 6.133 e 6.134 — Detalhes da vegetacdo
caracteristica do semiarido brasileiro.
Fotos: Claudio Lucas Capeche.

Em Lima et al. (2010), sdo apresentadas indicacbes de reservas forrageiras
estratégicas para a pecudria familiar no semidrido como palma, fenos e silagem.
Essas reservas poderiam atender também a demanda de atividades relacionadas
a fontes energéticas (lenha e carvdo para setores caieiro, salineiro, ceramico,
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padarias etc), a construcdo civil (estacas, moirdes, escoras), a recuperagdo de
areas degradadas, fonte de forragens, entre outras.

Segundo Neves et al. (2012), importancia redobrada deve ser dada a conservagdo
ou recuperagdo das matas ciliares, que representam o grupamento de arvores
encontradas as margens de corregos, rios, agudes, lagoas, cacimbas, nascentes,
entre outras fontes de agua. A preservacdo da vegetacdo (e, se necessario, 0
reflorestamento) é de fundamental importéncia para proteger os solos localizados
nas margens, por aumentar a sustentacdo mecdnica dos barrancos pela presenca
das raizes.

As funcdes das matas ciliares sdo: controlar a erosdo nas margens das fontes
d'dgua, evitando o assoreamento dos mananciais; minimizar os efeitos das
enchentes; manter o volume e a qualidade das aguas e auxiliar na protecdo da
fauna e flora, entre outros.

Considerando-se as condicdes de solo e clima do Nordeste brasileiro, recomendam-
se algumas espécies vegetais que poderiam ser utilizadas para restaurar ou
reflorestar as margens, entre outros espagos desmatados, no todo ou em parte:

a) Arvores e arbustos — canafistula cearense, aroeira, craibeira, ipé (pau
d'arco), quixabeira, umbuzeiro, cajarana, caja-umbu, catingueira,
jucazeiro, juazeiro, algarobeira, sabid, moror6, jurema, feijdo bravo,
leucena, gliricidia, entre outras (preferencialmente vegetais xerdfilos);

b) Herbaceas — macambira, grama (capim) de burro, gramdo, pangoldo,
patura (patural), cunhd, capim touceira (do Ceard), e outros
(preferencialmente vegetais xerdfilos).

6.9.3 Alternativas edaficas

As alternativas edéficas (andlise de fertilidade do solo, adubagdo verde, rotacdo de
culturas, preparo do solo e plantio, controle de queimadas e compostagem) seguem
as recomendacdes citadas no item relativo as Praticas Edéficas Conservacionistas.

Importante citar que, independentemente do uso do solo que se deseja fazer, o
conhecimento da ocorréncia dos diferentes tipos de solos e suas caracteristicas
edaficas é fundamental para nortear as atividades agropecuarias e florestais. Em
Cunha et al. (2008), tém-se informacdes diversificadas das classes dos solos e suas
distribuicdes na regido do submédio do Vale do Rio Séo Francisco.

0 entendimento dos tipos de solos que ocorrem na area a ser usada é importante
para escolher o sistema de produgdo agropecuario e florestal e prevenir a salinizagdo
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das dreas agricultaveis causada pela precipitacdo dos sais soldveis na superficie
ou no interior do solo. Para evitar que os sais se concentrem no solo, 0 uso da
agua de irrigagdo deve ser feito com base em critérios técnicos que englobem o
conhecimento dos tipos de solos, das culturas e sistemas de irrigagdo. Visando
orientar o uso e manejo sustentado da irrigacdo na Regido Nordeste brasileira, a
Embrapa Solos desenvolveu o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Terras para
Irrigagdo — SiBCTI (AMARAL, 2011).

Segundo o Projeto Caatinga Viva, no Estado do Rio Grande do Norte a biomassa
oriunda, na sua maior parte de matas nativas, fornece energia para 35% do parque
industrial do estado e é a sua segunda fonte de energia, com uma participagdo
de 30% na matriz energética. Contudo, 0 desmatamento acelerado da Caatinga,
feito com técnicas, rudimentares tem colocado em risco a sua biodiversidade e
a sobrevivéncia de camadas da populagdo que dependem do potencial de seus
recursos naturais para sobreviverem.

A gestdo do uso dos residuos organicos vegetais e animais, sejam provenientes da
lavoura ou dos processos agroindustriais, também tem sua relevancia como boa
pratica agricola, principalmente quando funciona como fonte de nutrientes e energia.
Como exemplo, entre os diversos usos destes residuos estd a compostagem, geradora
de fertilizantes organicos com amplo uso agricola, principalmente junto a agricultura
familiar. Nas Figuras 6.135 e 6.136 estdo o exemplo de reaproveitamento dos
residuos organicos usando a compostagem para a producdo de fertilizante organico.

Figuras 6.135 e 6.136 —Detalhes do processo de compostagem —
formacdo da leira com residuos vegetais e animais e composto
pronto (esq.) e pilhas de compostagem a céu aberto (dir.).

Fotos: Claudio Lucas Capeche.
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Ainda, a producdo de briquetes oriundos do aproveitamento de residuos vegetais
teria importante papel na reducdo da pressdo sobre o corte e comercializacdo de
vegetacdo nativa, que no caso da Regido Nordeste tem atingido o Bioma Caatinga.
Um bom exemplo, de aproveitamento energético dos residuos vegetais para geragdo
de energia sobretudo para as industrias de ceramica vermelha, seria produzir
briquetes a base das folhas e talos secos da carnaubeira (Copernicia prunifera),
conforme Tavares (2013).

Lk - | r

Figuras 6.137 e 6.138 — Area de carnaubal com folhas colhidas para fabricacdo de
cera (esq.) e detalhe de briquete produzido com residuos de casca de arroz (dir.).

Fotos: Claudio Lucas Capeche.

Beneficios ambientais e produtivos também sdo obtidos no reuso da agua
residudria das estagdes de tratamento de esgoto na irrigacdo, fornecendo
umidade e nutrientes para espécies herbdceas (capim-elefante) e arboreas
(reflorestamento) destinadas ao uso energético. Nas Figuras 6.139 e 6.140,
veem-se detalhes do aproveitamento da dgua residudria na produgdo de capim-
elefante para uso na fabricagdo de briquetes na regido do Baixo-Agu potiguar.

de Pendéncias, RN (esq.), cuja 4gua residuaria € aproveitada para o cultivo
agricola de capim-elefante em area adjacente (dir.).

Fotos: Claudio Lucas Capeche.
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Outro bom exemplo de reuso da dgua em escala familiar no semiarido nordestino é a
acdo desenvolvida pelo Projeto Dom Hélder Camara, com recursos do Ministério do
Desenvolvimento Agrario (MDA) — a agua que sai das torneiras e do chuveiro seque
para uma caixa coletora (semelhante a uma caixa de gordura). Ap6s um tratamento
simples e natural, um cano conduz a agua filtrada e fertilizada para ser armazenada
no reservatorio e usada na irrigacdo, com um sistema de gotejamento, em diversas
culturas (NEVES et al., 2012).

O emprego das tecnologias de convivéncia com a seca se completa com o
aproveitamento (captagdo, uso e descarte) da dgua da chuva por meio de sua
coleta no telhado das casas, nos terreiros (de cimento ou lona) ou area vegetada
(grama ou capim) e armazenamento em cisternas aéreas ou enterradas. Ou ainda,
em condicdes emergenciais de seca extrema, abastecimento por caminhdes-pipa.
Nas Figuras 6.141 e 6.142, imagens dessas tecnologias.

DOREESY T B = = T =

Figuras 6.141 e 6.142 — Imagens da tecnologia de captagdo de 4gua da chuva pelo

telhado e armazenamento em cisternas de alvenaria.
Fotos: Claudio Lucas Capeche.

B ¥
Figuras 6.143 e 6.144 — Imagens da tecnologia de captacdo de agua da chuva por
terreiro cimentado e armazenamento em cisternas de alvenaria. A direita, detalhe

de fornecimento emergencial de 4gua por caminhdo-pipa.
Fotos: Claudio Lucas Capeche.
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6.9.4 Educacao ambiental

A educagdo ambiental (EA) se baseia em processos nos quais o individuo e a
coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, atitudes, habilidades,
interesse ativo e competéncia para a conservacdo do meio ambiente e a
sustentabilidade rural e urbana (HAMMES, 2004). Ela tem se mostrado fundamental
na sensibilizacgdo da populagdo quanto aos impactos ambientais negativos
constatados em nosso cotidiano como: poluicdo atmosférica e dos recursos hidricos,
erosdo do solo, queimadas, desmatamentos, perda da biodiversidade, enchentes e
inundagdes, problemas sociais etc.

Segundo Capeche (2008), a sensibilizacdo do publico-alvo (agricultores, alunos,
professores, educadores ambientais e/ou extensionistas) pode ser feita pelas
instituicbes de pesquisa, de ensino ou por ONGs, utilizando agdes de transferéncia
de tecnologias (cursos, palestras, treinamentos, dias de campo) e atividades lidicas
e educativas em sala de aula e no campo. Também, por meio de eventos institucionais
e de confraternizagdo como feiras cientificas, feiras de tecnologias agropecuérias,
aces sociais e de cidadania, além de comemoragdo de datas comemorativas (Dias
do Meio Ambiente, da Terra, da Aqua, da Arvore, do indio, etc.).

E fundamental conseguir a motivacdio e o compromisso do pblico-alvo nas acdes
transformadoras que visam a producdo agropecudria sustentdvel, a recuperagdo das
areas degradadas e a preservacdo ambiental. Capeche (2010) mostra que, através
da construgdo e uso de um simulador de erosdo portatil, a demonstra¢do da dindmica
dos processos erosivos pode ser abordada de forma criativa e motivacional pelos
professores e educadores ambientais. Nas Figuras 6.145 a 6.148 sdo mostradas
algumas agdes de educagdo ambiental e transferéncia de tecnologias.

Figuras 6.145 e 6.146 — Atividades de educagdo ambiental com alunos
de escolas publicas (esq.) e dia de campo sobre plantio direto em
hortalicas (dir.) — Rio de Janeiro.

Fotos: Claudio Lucas Capeche.
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Figuras 6.147 e 6.148 — Visitas de escola técnica agropecudria em Unidade
Demonstrativa da Embrapa sobre recuperagdo de areas degradadas no aeroporto
do Galedo, Rl (esq.) e curso sobre manejo e conservagdo do solo e agua no
Municipio de Asst, RN (dir.).

Fotos: Claudio Lucas Capeche.
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7.1 A industria de ceramica vermelha no Brasil

7.2 A industria de ceramica vermelha no
Rio Grande do Norte

7.3 O processo produtivo na industria de
ceramica vermelha potiguar

7.4 A industria de ceramica vermelha na
regiao do Baixo-Acu

7.5 A industria ceramica e o agravamento da
desertificacao no Baixo-Acu

0 Rio Grande do Norte é o décimo maior produtor de ceramica vermelha do Brasil e
o terceiro do Nordeste. No Estado, assim como nas demais unidades da Federacdo
onde a industria ceramista desempenha um papel econdmico-social-cultural
relevante, as atividades produtivas ligadas ao setor ainda sdo desenvolvidas de
forma rudimentar, com graves prejuizos ambientais. Na regido do Baixo-Acu,
segundo polo ceramista mais importante, as 32 industrias em operagao consomem
aproximadamente 400 mil m*st/ano de lenha retirada, na sua maioria, da mata
nativa. A pressdo antropica crescente sobre o Bioma Caatinga tem feito com que
desde 2004 o processo de desertificacdo em todo o Vale do Acu seja considerado
grave pelo Ministério do Meio Ambiente. Oferecer alternativas energéticas que
deem sustentabilidade a produgdo de ceramica vermelha € a Unica estratégia para
que esta atividade econdmica continue a gerar emprego e renda para os nove
municipios da regido.






7.1 A industria de ceramica vermelha no Brasil

A designacdo de “ceramica vermelha” para os tijolos, telhas, lajotas e vasos
ornamentais, produzidos em olarias geralmente localizadas préximas aos centros
consumidores, deve-se as matérias-primas com que esses produtos séo feitos —
argilas e siltes argilosos, com alto teor de impurezas, entre os quais se destacam os
minerais ferrosos, responsaveis pela cor avermelhada que os caracteriza. Duraveis,
com razoavel resisténcia mecanica, os produtos da ceramica vermelha possuem
precos relativamente baixos, o que exige a produgdo em larga escala para que os
empreendimentos sejam lucrativos (INT, 2012).

No Brasil existem aproximadamente 6.903 empresas de cerdmicas e olarias,
distribuidas em todos os estados da Federacdo, que geram 293 mil empregos diretos,
perto de 900 mil empregos indiretos e um faturamento anual de R$ 18 bilhdes,
segundo dados do IBGE em 2008. Como os produtos sdo vendidos normalmente
nas proximidades das empresas, os estados com maior popula¢do costumam ser
também os maiores produtores de ceramica vermelha. Neste contexto, o Estado de
Sao Paulo lidera a producdo nacional de telhas, tijolos, lajotas etc.

Em todo o Pais, de uma forma geral, o processo produtivo das indistrias de
ceramica vermelha € visto, em seu conjunto, como extremamente simples, o que
causa a desvalorizacdo da cultura técnica e termina por se constituir em um grave
erro, pois, na industria ceramica, as empresas precisam ser polivalentes, realizando
varios papéis, da mineragdo a producdo em si das pegas. O processo produtivo,
realizado em diversas etapas de forma muitas vezes extremamente ristica, poderia
se beneficiar de inovagdes e melhorias que propiciassem um produto final de maior
qualidade e com precos mais competitivos.

7.2 A industria de ceramica vermelha no Rio
Grande do Norte

Com um faturamento médio anual de R$ 208,16 milhdes de reais diretos (SEBRAE,
2013), o Rio Grande do Norte é o décimo maior produtor de ceramica vermelha
no Brasil e terceiro do Nordeste (INT, 2012), com 186 indUstrias em atividade
(SEBRAE, 2012).

Para simplificar a apresentacdo desse setor no Rio Grande do Norte, optou-se por
dividir o estado em quatro regides produtoras: a primeira, formada pelas cidades
proximas a capital, denominada de Grande Natal, compreende as indUstrias das
bacias do Potengi, Trairi-Jacu e Curimatad; a segunda regido compreende as
indUstrias localizadas na Regido do Seridd; na terceira estdo as industrias do Baixo-
Acu; por fim, na quarta estdo as ceramicas da Regido Oeste (Figura 7.1).
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Figura 7.1 — Mapa das indUstrias ceramicas em atividade no

Estado do Rio Grande do Norte.
Fonte: adaptado de Sebrae (2013).

A produgdo estadual de ceramica vermelha ¢ estimada em uma média de 111.163
milheiros de pecas de produtos ceramicos, dos quais 54% (59.981 milheiros) séo
de telhas. Desse total de telhas, 87% sédo produzidas na regido Seridd, 11% no
Baixo-Acu e apenas 1% em cada uma das duas outras regices — Grande Natal e
Oeste (SEBRAE, 2013).

Além de telhas, o estado produz mensalmente 46.851 milheiros de blocos de vedagao,
que representam 42% da produgdo global do estado; ja os demais produtos, como
lajotas, blocos estruturais, tijolos aparentes e casquilhos, representam apenas
4% da producdo do estado (SEBRAE, 2013).

0 polo ceramista do Serid6 responde por 81% de toda a producdo em cerdmica
vermelha no estado e comercializa 78% das pegas para outros estados nordestinos.
Nos demais polos, esse percentual é significativamente menor. Porém, somados,
fazem com que a fatia mais grossa do grafico representativo da comercializacdo
dos produtos ceramicos potiguares seja exatamente aquela relacionada ao mercado
regional. Em segundo lugar estdo as vendas a outras cidades norte-rio-grandenses
e, por ultimo, a comercializacdo nos proprios polos produtores (Figuras 7.2 e 7.3).
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Figura 7.2 — Distribuicdo geografica das vendas dos

produtos ceramicos do Rio Grande do Norte.
Fonte: Sebrae (2013).
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Figura 7.3 — Distribuicdo geogréfica das vendas dos
produtos ceramicos por regido do estado.
Fonte: Sebrae (2013).

Os valores de venda dos produtos ceramicos variam de regido para regido do
Estado do RN. A Tabela 7.1 mostra os valores dos produtos cerdmicos por regido
do estado. O Baixo-Acu tem os maiores precos de venda, por oferecer produtos de
maior qualidade; j& as empresas do Seridé tém os menores precos de venda. Os
empresarios alegam que o baixo preco de venda deve-se a concorréncia desleal,
mas também admitem a baixa qualidade de queima dos produtos por caréncia de
fornos eficientes.

O percentual médio de participacdo de cada produto no faturamento das
empresas por regido do estado é mostrado na Tabela 7.2. O bloco de vedagdo
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é o principal produto em trés regides: na Grande Natal, é responsavel por 90,7%
do faturamento das empresas; no Baixo-Acu por 81% e na regido Oeste por
56,1% do faturamento. Apesar de a telha representar 81% das pecas produzidas e
0 bloco de vedagdo 17% no Serido, a diferenca no faturamento com a telha deve-se
ao baixo preco de venda desse produto.

A participacdo da telha no faturamento da empresa ja inclui as de classificagdo
como de 1% e 2% Essas sdo vendidas a um preco entre 20% e 30% inferiores as
de primeira.

Tabela 7.1 — Perfil mercadolégico das cerdmicas da Regido Oeste.
PRODUTOS GRANDE NATAL  REGIAO SERIDO  BAIXO-ACU  REGIAQ OFSTE

Bloco de Vedacdo R$ 230,00 R$ 217,00 R$ 251,00 R$ 230,00
Telha (19) - R$ 20000  R$28500  R$ 280,00
Telha (2%) — R$ 170,00 R$ 240,00 R$ 240,00

Fonte: Sebrae (2013).

Tabela 7.2 — Participacdo dos produtos no faturamento das ceramicas do RN.
PRODUTOS GRANDE NATAL  REGIAO SERIDO  BAIXO-ACU  REGIAO OESTE

Bloco de Vedacio 90,7% 25,8% 81,0% 56,1%
Telha 6,8% 71,2% 10,9% 31,8%
Lajota 1,7% 3,0% 7,5% 11,4%
Bloco Estrutural 0,6% 0,0% 0,4% 0,4%
Outros 0,2% 0,0% 0,2% 0,3%

Fonte: Sebrae (2013).

7.3 O processo produtivo na industria de
ceramica vermelha potiguar

A cadeia produtiva da ceramica é caracterizada por duas fases distintas: a de
mineragdo, com a exploracdo da matéria-prima, a argila, e a de transformacdo
dessa matéria-prima nos produtos finais. Mas, da extracdo da argila a expedicdo dos
produtos, a producdo se da nas etapas abaixo especificadas, que variam conforme
0s recursos tecnologicos disponiveis de cada indUstria.
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EXTRA(;E\O DE ARGILAS — JAZIDA
(COM UMIDADE DE AGUA DE 10%, APROXIMADAMENTE)

Estoque de Argilas (sazonamento)
Alimentagdo (no alimentador manual ou automatico)
Homogeneizacdo (no misturador)

Laminagdo (no misturador)

Extrusdo (corpos cilindricos para Extrusdo — Maromba
prensagem) (boquilha, vacuo, corrente)
Prensagem — Prensa (molde, estampa) Corte — Cortador (manual ou automético)

Secagem — Natural e/ou Artificial (secador, galpdo, pétio)
Queima — Fornos (900°C, aproximadamente), internitentes e continuos

Expedicdo — Vendas (estoque de produtos)

Figura 7.4 — O processo produtivo de cerdmica vermelha.
Fonte: Sebrae (2013).

7.3.1 Fase de mineracao
a) Extracdo da matéria-prima.

No Brasil e também no Rio Grande do Norte, as argilas ou siltes argilosos
utilizados na indUstria de ceramica vermelha sdo de origem sedimentar, oriundas,
predominantemente, das varzeas dos grandes rios ou acudes, podendo ser
encontradas também nas varzeas de lagoas, riachos ou nas encostas de morros.
Nestes casos, a extracdo ¢ a céu aberto. O plano de extracdo de argila de varzeas
deve prever a remocdo e disposicdo dos estéreis, a formagdo de bancos de extracdo
que assegurem economia no transporte, a drenagem da agua, a seguranca no
trabalho e o aproveitamento completo da jazida (CARVALHO, 1999).

Sdo necessdrias algumas providéncias legais para poder realizar a extracdo de
argilas, uma vez que a legislacdo mineral brasileira sé permite a lavra de qualquer
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substancia mineral apds a legalizacdo da jazida junto ao Departamento Nacional
da Produgdo Mineral — DNPM. Dois caminhos podem ser seguidos: o licenciamento
mineral da drea ou o requerimento de pesquisa mineral. Em ambos, é necessario
contar com a assessoria de um ge6logo ou engenheiro de minas.

Para se habilitar ao Licenciamento Mineral, a empresa devera ser proprietaria do
terreno onde se encontra a jazida ou ter a devida autorizacdo de todos os seus
proprietarios do mesmo. Em sequida, devera requerer a prefeitura do municipio
onde se situa a jazida a licenga especifica para exploragdo mineral. O Requerimento
de Registro de Licenca, a ser protocolado no DNPM, contempla uma area maxima
de 50 hectares e devera conter em anexo uma série de documentos técnicos de
responsabilidade do gedlogo ou engenheiro de minas contratado para fazer o
Licenciamento Mineral.

(Caso a érea esteja livre, o DNPM formaliza uma exigéncia para apresentacdo da
Licenca Ambiental de Operacdo num prazo de 90 dias. Esta licenga é concedida
pelo 6rgdo ambiental de cada Estado (IDEMA, no RN), mediante a apresentacdo
de Relatério de Controle Ambiental que relata as condi¢des ambientais da érea,
0s impactos que serdo causados pela lavra e as medidas que serdo tomadas para
minimizar estes impactos (SENAI, 2001).

Em 2013 existiam, junto ao DNPM, 69 processos nas fases de licenciamento ou
requerimento de licenciamento ou requerimento de pesquisa ou autorizacdo de
pesquisa e disponibilidade no Rio Grande do Norte (SEBRAE. 2013). Este nimero
€ bem superior ao registrado no perfil do setor ceramista potiguar, elaborado
pelo SENAI, em 2001, no qual constava a existéncia de apenas 10 processos
de Licenciamento Mineral em andamento, o que mostra uma evolugdo quanto a
legalidade das jazidas no estado. Ja naquele ano, Carvalho (2001) alertava para
a falta de planejamento de lavra das minas do Rio Grande do Norte. Sem conhecer
a espessura das camadas, nem suas composicdes, a exploragdo é feita de forma
improvisada, com cavas de formatos e profundidades diversas.

Quando a argila se encontra comprimida em folhelhos (rocha sedimentar do
subgrupo das rochas argilaceas), é necessario o uso de explosivos, ja que os
depésitos detriticos sdo sujeitos a compressdo e frequentemente ndo podem
ser removidos com o0s equipamentos convencionais, como retroescavadeiras,
escavadeiras, ou dragas. Estes equipamentos enchem os caminhdes de cacambas
basculantes que transportam as argilas para os patios das fabricas, onde se formam
grandes estoques para homogeneizacao e sazonamento (CARVALHO, 2001). Depois
de esgotadas as jazidas, as cavas devem ser recuperadas para o ressurgimento da
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vegetacdo, e isso € facilmente conseguido com a redeposicdo dos solos araveis,
previamente retirados.

Galdino (2003), em um trabalho do Senai em parceria com o SINDCERAMICA/
RN, fez a caracterizagdo de 51 tipos de argila de 21 ceramicas do estado.
Nesse trabalho, concluiu-se que as argilas do Baixo-Acu sdo cauliniticas com
concentragdo de ilita e montmorilonita; as do Serid6 sdo argilas predominantemente
iliticas com concentragdes de montmorilonitas, principalmente as originarias de
barragens e agudes; por sua vez, as argilas da Grande Natal e regido Oeste sdo
predominantemente cauliniticas.

Na regido da Grande Natal, as argilas sdo retiradas das varzeas dos rios Potengi
e Trairi; no Baixo-Aqu, o mineral vem das varzeas do Rio Acu (Figura 7.5); as
varzeas do Rio Apodi abastecem as ceramicas da regido Oeste; ja no Seridd,
os fornecedores da matéria-prima para as industrias ceramicas sdo os agudes
do Caldeirdo, em Parelhas, de Gargalheiras, em Acari, o Itans, em Caic¢, além
de outros reservatérios menores da regido. Além destes acudes, um grande
numero de ceramicas do Seridé tem importado argila do Estado da Paraiba, em
especial das regides de Cuité, Lajinha, Santa Luzia e principalmente de Taperoa/
PB (SEBRAE, 2013).
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Figura 7.5 — Jazida de argila em vérzea do Baixo-
-Aqu — Itaja/RN.

Foto: José N. Galdino.

Independentemente da procedéncia, as argilas com as quais se produz ceramica
vermelha no Rio Grande do Norte vém, na sua grande maioria, de terceiros, apesar
de muitas empresas contarem com suas préprias jazidas (Figura 7.6).
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Figura 7.6 — Situagdo da propriedade das argilas nas
ceramicas do RN.
Fonte: Sebrae (2013).

0 baixo valor agregado de seus produtos dificulta investimentos em equipamentos,
tecnologia e qualificacdo da méo-de-obra, que sdo componentes fundamentais para
a obtengdo de um produto de maior qualidade (COELHO, 2009).

De acordo com o estudo encomendado pelo Ministério das Minas e Energia, no ano de
2009, para elaboragao do Plano Duodecenal (2010—2030) de Geologia, Mineragdo e
Transformagdo Mineral, a atividade extrativa da argila no Brasil ainda carece de uma
condugdo técnica e gerencial. A falta de profissionais especializados e o baixo padrao
da tecnologia utilizada nas operagdes de lavra sdo entraves para a competitividade do
setor ceramico brasileiro no mercado internacional (COELHO, 2009).

Conforme o dltimo diagnéstico do setor (SEBRAE, 2013), o consumo mensal
de argila nas 186 ceramicas em atividade € de 239.561 toneladas, das quais
54.307 toneladas sdo consumidas na Grande Natal; 100.576 toneladas no Seridd;
65.673 toneladas no Baixo-Acu e 19.005 toneladas na Regido Oeste do Estado.
0 Seridé responde por 42% do consumo de argila do RN (Figura 7.7) e importa
aproximadamente metade desse consumo do Estado da Paraiba. Comparando
o consumo de argila dos Ultimos 11 anos, houve um crescimento de 173.925
toneladas (SENAI, 2001) para 239.561 toneladas (SEBRAE, 2012), nos dltimos 11
anos, o que corresponde a um aumento de 37,7%.
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Figura 7.7 — Percentual do consumo de
argila por regido do Rio Grande do Norte.
Fonte: Sebrae (2013).
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As industrias ceramicas fazem os estoques para garantir o abastecimento durante
o periodo de verdo, pois na época chuvosa o acesso as jazidas fica prejudicado.
0 estoque em tempos superiores a seis meses é importante para que a matéria
organica contida na argila seja decomposta. Em geral, as industrias que fabricam
telhas no RN estocam em pilhas separadas, enquanto as que fabricam blocos de
vedacdo fazem estoque em sanduiche, conforme Figura 7.8 (SEBRAE, 2013).

Figura 7.8 — Estoque sanduiche de uma
ceramica no Municipio de Encanto/RN.

Foto: José Nildo Galdino.

7.3.2 Fase de transformacao
a) Estocagem.

O processo produtivo da cadeia ceramista comeca com o sazonamento, que € a
estocagem das argilas a céu aberto com o objetivo de expd-las as intempéries para
melhorar sua plasticidade, promover a eliminagdo dos sais solUveis e homogeneizar
a distribuicdo da umidade.

A maioria das industrias ceramicas utiliza mais de um tipo de argila para fazer
a composicdo da massa adequada ao seu produto. O ideal seria trabalhar com
uma argila que ndo necessitasse de mistura com outra para se conseguir a massa
ceramica desejavel. No entanto, isto € muito raro e o que ocorre na maior parte das
indUstrias é o uso de dois a trés tipos de argilas para fazer uma mistura adequada ao
produto desejado. Utiliza-se normalmente uma argila de alta plasticidade (plastica,
forte ou gorda, de acordo com a regido) e uma argila de baixa plasticidade, na
maioria das vezes um silte (goma ou poagem, de acordo com a regido).

A disposicao das argilas no patio depende das caracteristicas desejadas que se
pretende obter no produto final. Por exemplo: se a proporcdo entre elas é de 1:1
numa mistura, entdo as camadas de cada uma devem refletir essa proporcdo, com
espessuras iguais.
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Baccelli Junior (2010) afirma que os estoques sdo de grande importancia porque
asseguram o abastecimento durante o periodo chuvoso, ja que durante esse
periodo as estradas de terra ficam intransitaveis. Depois da estocagem, a matéria-
-prima passa pelas sequintes etapas até a sua transformagdo final:

b) Extrusdo.

Apds o sazonamento, a massa (argila ou mistura de argilas) € transportada para
o caixdo alimentador, que dosara a quantidade necessaria para alimentar a linha
de producdo.

Apenas 60 ceramicas no Estado possuem caixdo alimentador automatico. As outras
126 possuem um sistema manual de alimentacdo da argila formulada, através de
uma esteira rolante alimentada por maquinas mecanizadas ou por carrinhos manuais
na esteira rolante ou diretamente sobre um misturador ou um destorroador (Figura
7.9). Os percentuais de automatizacdo desta etapa do processo por regido sdo
apresentados na Figura 7.10. A maior concentragdo de industrias que ndo possuem
caixdo alimentador fica na regido Seridé. De cada seis ceramicas do Serido, cinco
ndo possuem caixdo alimentador automatico. Isto corresponde a 84% das cerdmicas
da regido (SEBRAE, 2013).

Figura 7.9 — Alimentagdo manual em ceramica da

cidade de Ouro Branco no Serido.
Foto: José N. Galdino.
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Figura 7.10 — Relagdo percentual de caixdes alimentadores

automaticos e manuais das ceramicas do RN.
Fonte: Sebrae (2013).

A mistura dosada no caixdo alimentador ¢ transportada para desintegradores, onde
os grandes blocos de argila sdo desintegrados e as pedras, se existirem, serdo
separadas por centrifugagdo. Na sequéncia, a massa de argila é levada por esteira
transportadora até o misturador para ser homogeneizada e umidificada.

No processo de fabricacdo de pecas de ceramica vermelha, ha que se salientar a
importancia da agua. Ela é de fato um dos insumos mais importantes na industria
ceramica, pois a massa depende dela para ser moldada. A umidade média
necessaria para realizar a extrusédo de blocos de vedagdo deve variar entre 18% e
22% e, para telha, entre 16% e 20%. Parte da agua (entre 5% e 10%) na massa
ja é proveniente naturalmente da jazida e complementada no processamento até
atingir a umidade adequada; outra parte é extraida pela bomba de vacuo e pode
ser reaproveitada no processo. Desta forma, a dgua adicionada é apenas aquela
necessaria para viabilizar o processo de extrusdo.

A massa homogénea e Umida é novamente transportada para um laminador e de
la segue para o processo de extrusao, que consiste na conformagdo (moldagem)
da massa argilosa através de sua compactagdo a vacuo em uma camara de alta
pressao, chamada de maromba, contra um molde.

Das 186 ceramicas em atividade no Rio Grande do Norte, existem 10 que possuem
duas linhas de produgdo, o que representa um total de 196 marombas (SEBRAE,
2013). A maior fornecedora de marombas para o Rio Grande do Norte é a Natreb
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e, em segundo lugar, a Bonfanti. A regido do Baixo-Acu € a Unica sem registro de
maromba de fabricacdo artesanal.

Tabela 7.3 — Fornecedores de marombas para as ceramicas do RN por regido.

MAROMBA ~ GRANDE NATAL REGIAO SERIDO  BAIXO-ACU  REGIAQ OFSTE  TOTAL

Natreb 13 59 5 3 80
Bonfanti 10 6 24 6 46
Artesanal 5 11 0 3 19
Morando 3 2 4 4 13
Verdes 4 1 4 1 10
Bertran 0 8 0 0 8
Tubardo 1 5 0 0 6
Souza 0 5 1 0 6
Campinense 0 5 0 0 5
GR 0 1 0 0 1
Aman 1 0 0 0 1

Fonte: Sebrae (2013).

A extrusdo é usada na fabricacéo de produtos ceramicos ha mais de 150 anos, sem
grandes alteragdes tecnolégicas desde a segunda metade do século passado, e
continua sendo essencial para as industrias ceramicas de barro vermelho (telhas e
tijolos). Ela permite uma homogeneizagdo e retirada do ar da massa eficientes, além
de garantir uma elevada produtividade — especialmente para produtos de secdo
transversal constante, como o tijolo (RIBEIRO et al., 2003).

c) Corte.

A massa ap6s a extrusdo, ja com o formato do produto ceramico, é conduzida
para o cortador que pode ser automadtico ou manual. Todas as etapas do processo
de fabricacdo das pecas ceramicas sdo importantes. No entanto, o corte, por ser
a (ltima etapa da confeccdo do produto, tem um papel fundamental. Se houver
qualquer irregularidade no corte, a peca saird defeituosa, devendo ser descartada.

Existem no RN cerdmicas que ainda trabalham com cortadores manuais. Porém,
predominam as indistrias com cortadores automaticos. O corte automatico é
mais pratico e eficiente, pois possibilita maior producdo, além da padronizagdo
dos produtos.
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Das 186 ceramicas existentes no RN, 154 usam cortador automédtico de diversos
modelos e apenas 32 fazem o corte manual (Tabela 7.4). Isto significa que houve uma
reducdo de 17% do percentual de empresas que se utilizavam desse método de corte
rudimentar em relagdo aos dados levantados pelo Senai em 2001, 0 que mostra um
crescimento significativo na implantagdo de sistema de automacdo no setor.

A regido Serid6 é a que tem o maior nimero de cerdmicas que usam cortadores
manuais (13 industrias), mas também a que apresenta o maior percentual de
automatizagdo do corte, com 87% das cerdmicas utilizando cortadores automaticos.
0 pior resultado foi o da regido da Grande Natal, com 76% das ceramicas utilizando
cortadores autométicos, conforme Figura 7.11. O Baixo-Acu e a Regido Oeste
apresentam relagdes similares, com 80% e 81% das ceramicas com cortadores
automaticos, respectivamente (SEBRAE, 2013).

Tabela 7.4 — Tipo de cortadores por regido do Estado do Rio Grande do Norte.
CORTADOR GRANDE NATAL REGIAO SERIDO ~ BAIXO-ACU  REGIAQ OESTE  TOTAL
Automético 28 85 28 13 154
Manual 09 13 07 03 32

Fonte: Sebrae (2013).

100%
B0 El%
BO%

BEMS
TR
BO%
B Automi.
a0% B Manual
4%
0% 15%
- I = l
i Fl [

Grande Regido  Baino-fgu Regido
Matal Seridd Oeste

Figura 7.11 — Representacdo percentual de cortadores por
regido do Rio Grande do Norte (SEBRAE, 2013).
Fonte: Sebrae (2013).

E no momento do corte que as pecas ceramicas devem receber o carimbo contendo
0 nome da ceramica e o municipio onde foi fabricada, além das dimensdes e do
telefone para contato. Trata-se de uma norma da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) ainda desrespeitada por varias industrias do setor.
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d) Secagem.

Etapa em que se procura reduzir ao maximo a agua utilizada na conformagéo das
pecas, que saem da extrusora com teor de agua entre 20% e 30%. Depois da
secagem, a umidade das pegas deve se situar abaixo de 5%. A secagem pode ser
feita de duas formas: natural ou induzida.

A secagem natural é feita sob exposicéo direta ao sol e ao vento, em locais de grande
insolagdo e baixa umidade do ar, como o sertdo nordestino (Figura 7.12), ou também
em galpdes, com as pecas arrumadas em pilhas ou em prateleiras (Figura 7.13).
Nesse dltimo caso o processo € mais lento, porém mais seguro, uma vez que as
pecas ficam protegidas de eventuais chuvas (CARVALHO, 2001). No Rio Grande do
Norte, 161 industrias cerdmicas fazem a secagem de seus produtos exclusivamente
ao natural, seja em patio, galpdo ou nas duas formas. Esse nimero corresponde a
86% das industrias cerdmicas em atividade no Estado (SEBRAE, 2013).

Ja a secagem induzida é feita em secadores intermitentes ou continuos, nos quais
se insufla o ar quente da chaminé, de um forno ou da queima de algum combustivel
(Figura 7.14). A secagem forcada ou artificial pode ocorrer em secadores
intermitentes ou continuos. Em ambos os casos, é necessario insuflar ar quente no
secador. Este ar quente pode vir do aproveitamento de calor da chaminé dos fornos
ou da queima de combustiveis exclusiva para esta finalidade.

Ao todo, 25 cerdmicas possuem secadores intermitentes e/ou continuos, que
correspondem a 14% das industrias em atividade do setor cerdmico do RN.
Destas, apenas duas, localizadas na Grande Natal, trabalham exclusivamente com
secagem forcada.

Figura 7.12 — Secagem ao natural de telha

em patio aberto na regido Seridd.
Foto: Sebrae (2013).
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Figura 7.13 — Secagem natural de telhas em
galpdo (prateleiras) no Baixo-Acu.
Foto: Sebrae (2013).

Figura 7.14 — Secagem forcada de telhas em
secador tipo tdnel em cerdmica no Municipio
de Currais Novos/RN.

Foto: Sebrae (2013)

e) Queima.

E a dltima etapa do processo produtivo da cerdmica vermelha e consiste na
exposicdo das pecas conformadas e secas a uma dada temperatura para que elas
adquiram as propriedades desejadas e dentro de valores especificados.

A atividade ceramista depende de combustiveis para secar artificialmente e produzir
seus produtos, como os 6leos BPF e diesel, o gas natural, o GLP, além do carvdo
vegetal e da lenha, p6 de serra, bucha de coco, etc (as empresas consomem energia
elétrica apenas para ligar maquinas e equipamentos). Para que durante a queima
os produtos ceramicos de cor vermelha atinjam uma umidade inferior a 10%, a
temperatura do forno dever estar entre 850 e 950°C.

0 Capitulo 8 deste livro tratara dos principais fornos do setor de cerdmica vermelha
e suas caracteristicas. Mas cabe aqui resumir o estado da arte em que se encontra
a tecnologia de queima de pegas das indUstrias desse setor no Estado.
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Em geral, nas industrias ceramicas potiguares a queima de produtos de ceramica
vermelha é feita em fornos de chama direta, tipo caipira e garrafdo, muito comum
na regido Seridd, e fornos de chama reversivel tipo abdbada, igrejinha, corujinha
e paulista; além de outros semicontinuos do tipo Hoffmann e Camara, ainda pouco
comuns no Estado.

Analisando-se a Tabela 7.5, verifica-se que o nimero de fornos no setor ceramico do
RN passou de 683 unidades no estudo do Senai em 2001 para 734 no diagnéstico
do Sebrae em 2012, que corresponde a um crescimento de 7,5%. Nessa relagdo de
fornos ndo foram incluidas as cerdmicas que queimavam seus produtos em caieiras,
pois tecnicamente falando caieiras ndo sdo fornos.

Outra constatacdo € que o forno caipira ainda predomina no parque ceramico
do Estado. No entanto, nos Ultimos 11 anos a sua presenga vem se reduzindo
nas industrias, dando lugar a outros mais eficientes. No perfil do Senai em 2001
existiam 450 fornos desse tipo; j& no diagnéstico do Sebrae publicado em 2013
foram contabilizados 406, numa reducéo de 10%. Os fornos caipiras concentram-
-se na Regido do Seridé. Dos 406 fornos existentes no setor, 339 unidades estdo no
Seridd, 56 na Grande Natal e 11 na Regido Oeste. Somente na regido do Baixo-Agu
esse tipo de forno ndo é encontrado.

Tabela 7.5 — Tipos e quantidade de fornos nas ceramicas do RN em 2001 e 2012,

wormo  NMEROETONOS e x oo
Caipira 450 406
Corujinha 113 138
Igreja 100 129
Hoffmann 10 17
Camara 0 06
Abobada 04 32
Tanel 02 03
(atarina 04 0
Baleia 0 02
Garrafdo redondo 0 03
N&o possui forno (06) (11)

TOTAL 683 735

Fonte: Sebrae (2013).
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Apesar da evolucdo do consumo de gas natural nas indUstrias ceramicas do Pais,
constatado nos dados do Balanco Energético Nacional 2012, a matriz energética do
setor de ceramica vermelha ndo sé do Rio Grande do Norte como do Brasil ainda é
predominantemente baseada na lenha (Tabela 7.6).

Como a lenha é a fonte de combustivel mais abundante nos polos ceramistas e
0 seu preco é inferior aos dos demais combustiveis, ela se consolidou como a
principal fonte de combustivel das indUstrias desse setor no Rio Grande do Norte.
0 uso insustentavel desse combustivel tem preocupado a sociedade e os gestores
publicos por ser um fator que contribui para o desmatamento sistemético.

Os principais tipos de lenha sdo a de algaroba (nome cientifico Prosopisjuliflora)
e o cajueiro (Anacardiumoccidentale). Algumas ceramicas utilizam, além da lenha,
a bucha de coco; outras utilizam briquetes ou pé de serra. As ceramicas que
utilizam bucha de coco na queima de seus produtos estdo localizadas nas cidades
de Goianinha e Sdo José do Mipibu. Essas cerdmicas também consomem lenha
para complementar a carga de combustivel necessaria para queima dos produtos
ceramicos (SEBRAE, 2013). Duas ceramicas localizadas na Regido da Grande Natal
possuem sistema de gas natural instalado, porém ndo existe registro de consumo
desse combustivel nos dltimos meses, segundo dados da Potigas.
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Sobre o aproveitamento do gas natural pelo setor ceramico potiguar, deve-se
registrar que ja houve uma tentativa da mudanca da matriz energética para o setor
ceramico do RN. Em 2000, o CTGAS—ER, através de sua Unidade de Assisténcia
Técnica e Tecnoldgica (UNATT), fez um estudo visando a substituicdo da lenha pelo
gas natural nas ceramicas do Baixo-Agu. Porém, o crescente aumento no preco do
gas natural tem inviabilizado o uso desse tipo de combustivel pelo setor de ceramica
vermelha.

ATabela 7.7 mostra o consumo médio de lenha e respectivo custo para as inddstrias
por regido do RN; a Tabela 7.8 mostra o consumo de lenha por tipo de forno. As
informagdes contidas em ambas as tabelas foram fornecidas pelos empresarios e
gerentes dos estabelecimentos.

Tabela 7.7 — Custo médio e consumo mensal de lenha por regido do RN.
LENHA G. NATAL R.SERIDO  BAIX0-ACU R. OESTE
Consumo médio (m?)* 22.363m®  46.314m>  26.390 m? 7.777 m}
Preo (algaroba)/(m?)** R$ 26,55 R$29,00  R$27,85  R$ 16,88

NOTA: (*) Média calculada com base no consumo de cada tipo de forno e producdo de cada regido do Estado.
(**) Média dos precos informados pelos responsaveis por responder aos questiondrios.

Fonte: Sebrae (2013).

Tabela 7.8 — Consumo médio de lenha por tipo de forno nas ceramicas do RN.

3 3
TIPO DE FORNO "TON OF ARGLA MILPEQS (25 K6
Caipira 0,40 a 0,64 m? 1,0at6m?
Abdboda 0,40 a 0,60 m? 1,0at15m?
Hoffmann 0,32a0,48 m? 08at1.2m?
Camara 0,20a20,30 m? 0,5a0,75 m?
Tanel 0,24 a 0,40m? 06a1,0m

Fonte: Sebrae (2013).

f) Comercializacdo.

Segundo o diagndstico realizado pelo Sebrae em 2012, cada empresa do setor
ceramico possui aproximadamente 20 clientes ativos. Estes clientes sdo na grande
maioria os depositos de materiais de construgdo que correspondem a 60% das
vendas do setor ceramico; as construtoras compram diretamente ao setor ceramico
em média 18% dos produtos e os outros consumidores diretos, como pessoas
fisicas, prefeituras, etc., compram em média 22% (Figura 7.15).

241



Capitulo 7

A IndUstria de Ceramica Vermelha no Rio Grande do Norte e no Baixo-Aqu Potiguar

242

= Cormtrutoras
u Depdsitcs
= Qeras

Figura 7.15 — Vendas por seguimento de

mercado do setor ceramico do RN.
Fonte: Sebrae (2013).

Considerando que a telha no Seridd responde por 81% do tudo que é produzido
no Estado e que 78% de tudo que é produzido na regido Seridd séo vendidos para
outros estados do Nordeste, significa que 96% das telhas do Seridé sdo vendidos
também para outros estados da regido — ou seja, a maior parte da produgdo de
ceramica vermelha do Rio Grande do Norte. O segundo mercado consumidor dos
polos ceramistas sdo as outras cidades do préprio Estado, de modo que apenas
uma pequena parcela da produgdo é vendida no mercado local (Figura 7.16).

= Cilind e Biscid
& Duitri chdnehen do B
= Ouitren dribisden do Hordests

Figura 7.16 — Distribuicio geogréfica das
vendas dos produtos ceramicos do Rio

Grande do Norte.
Fonte: Sebrae (2013).

7.3.3 Perfil socioecondmico das industrias
instaladas no Rio Grande do Norte

0 setor ceramico potiguar é constituido predominantemente por microempresas, de
gestdo familiar ou associativa, de baixa demanda tecnoldgica. Estas caracteristicas
tornam este segmento muito importante para a economia do Estado, gerando
6.395 empregos diretos e mais de 20 mil indiretos, contribuindo significativamente
para fixar o homem ao campo, evitando a sua migragdo para as grandes cidades.

Em relacdo ao pessoal empregado neste setor no RN, a maioria possui apenas
o ensino fundamental incompleto, concentra-se na faixa dos 18 aos 30 anos de
idade (Figura 7.17) e ganha entre um e dois salarios do setor. O saldrio base
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¢ determinado pelo Sindicato Patronal e de Empregados, em acordos coletivos
realizados uma vez por ano na data base. O valor é varidvel de acordo com a regido
de abrangéncia de cada Sindicato (SEBRAE, 2013).

%
3% i SN
SO
WEnire 18 e 30 anos
A WEmtre 31 & 40 anos
o 1% B Ertre 41 e 50 anos
mirtre 51 & 60 anod
16% i%% W Acimade 50
1%
ux L
~. 1%
%

Grande Matal Regido Seridd  Balxo Assu  Reglo Deste

Figura 7.17 — Distribuicdo percentual de faixa etaria por regido.
Fonte: Sebrae (2013).

0 maior nimero de empresas desse setor concentra-se no polo do Seridd, num total
de 99 indUstrias, que geram 3.277 empregos diretos e apresentam um faturamento
médio anual de R$ 126,9 milhdes de reais (SEBRAE, 2013). As cerdmicas estéo
presentes em 15 cidades da regido, sendo que a maior concentracdo estd
nos municipios de Parelhas e Carnadba dos Dantas, com 33 e 20 ceramicas,
respectivamente. Juntas, essas 55 industrias respondem por 53% das cerdmicas do
Serido e 28,5% das ceramicas do Rio Grande do Norte.

O principal produto fabricado pelas ceramicas da Regido Seridé é a telha canal,
pelo processo de extrusdo. Além da telha, outros produtos também sdo produzidos,
como blocos de vedagdo (tijolos) e lajotas. No Perfil Industrial da Ceramica no RN,
realizado pelo Senai em 2001, haviam sido cadastradas 79 ceramicas em atividades
na regido; no diagnostico do Sebrae (2013) foram registradas 99 cerdmicas em
atividade, o que corresponde a um crescimento de 25% no niimero de ceramicas
em 11 anos.

Aregido da Grande Natal apresenta a sequnda maior concentragdo de ceramicas do
Estado, num total de 38 industrias; gera 1.226 empregos diretos e um faturamento
médio anual de R$ 33,6 milhdes. A maioria das indUstrias ceramicas da Grande
Natal concentra-se na Cidade de S3o Gongalo do Amarante (10), Santa Cruz (6) e
Goianinha (5).

O principal produto fabricado pelas cerdmicas dessa regido é o bloco de vedagdo
(tijolo 9x19x19), além de outros produtos como telhas, lajotas, blocos estruturais,
tijolos aparentes e casquilhos. Também no Perfil Industrial da Ceramica no RN
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(2001) haviam sido cadastradas 29 ceramicas em atividades nesta mesma regido,
o que significa um crescimento de 31% em 11 anos. Nesse cadastro, a cidade de
Nisia Floresta tinha duas cerdmicas em atividade e Ceara Mirim apenas uma. Hoje,
as trés empresas estdo fechadas. Outras cidades que no cadastro de 2001 ndo
tinham ceramicas, hoje possuem ceramicas em atividade, como por exemplo, Lagoa
de Velhos, com trés industrias, e Barcelona, com duas.

ARegido Oeste é aregido que apresenta o menor niimero de indUstrias em atividades
no Rio Grande do Norte, com 16 ceramicas, gerando 480 empregos diretos e
obtendo um faturamento médio anual de R$ 16 milhGes. Nessa regido, o niimero
de industria em atividade permaneceu o mesmo nos Ultimos 11 anos (SENAI, 2001;
SEBRAE, 2013) e o principal produto fabricado nessa regido € o bloco de vedagdo
(tijolo), além de telhas, blocos estruturais lajotas e tijolos aparentes.

A indUstria ceramica da regido do Baixo-Acu, foco dos estudos elaborados para
essa obra, sera caracterizada no tépico a sequir.

7.4 A industria de ceramica vermelha do
Baixo-Acu

Figura 7.18 — Industria de cerdmica vermelha de Assu.
Foto: Marilia Estevao Tavares.

A Regido do Baixo-Acu, apesar de estar em terceiro lugar no Estado em termos de
nimero de industrias cerdmicas (18% do total de empresas), é responsavel por
25% do faturamento anual do setor (aproximadamente R$ 51,5 milhdes) sendo, por
isso, considerada como segundo polo ceramista potiguar, atras apenas da regido do
Seridé (Figura 7.19). A desproporcdo entre o nimero de empresas e 0s respectivos
faturamentos deve-se ao fato de as indUstrias dessa regido se encontrarem num
padrdo tecnoldgico superior aquelas instaladas nas outras trés regides (SEBRAE,
2012).
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*  Cirande Natal
= Bamo-Agu
= Reg Oeste
* Reg. Sendd

Figura 7.19 — Faturamento de cada regido em relagdo
ao faturamento médio anual do setor ceramico do Rio
Grande do Norte.
Fonte: Sebrae (2012).

Aregido possui 32 industrias ceramicas em operagdo: 16 no municipio de Itaja, nove
em AssU, quatro em Ipanguacu e trés em Pendéncias. Juntas, elas produziam cerca
de 26.000 milhes de pegas por més — 57% de tijolos (comuns e estruturais), 28%
de telhas e 14% de lajotas. A producdo das ceramicas da regido é comercializada
nos maiores centros consumidores do Estado, como Natal, Parnamirim e Mossord
(TAVARES, 2013).

E importante frisar que a regido foi a tnica em que se verificou uma reduco no
numero de indUstrias em atividade comparativamente aos nimeros do cadastro
realizado pelo Senai em 2001. Na época, existiam 35 ceramicas em atividade, o que
significa, em 11 anos, uma redugdo de 8,5% no niimero de empresas, tomando-se
como base o estudo de Tavares (2013), e de 6% conforme o Ultimo diagndstico do
Sebrae (2013).

Segundo as regras do Simples (sistema tributario diferenciado, simplificado e
favorecido previsto na Lei Complementar n® 123, de 14.12.2006), as ceramicas
da regido podem ser enquadradas como empresas de pequeno porte por terem
receitas brutas anuais acima de R$ 360 mil e abaixo de R$ 3,6 milhdes, conforme
os depoimentos de 15 dos 28 empresarios entrevistados que aceitaram divulgar
a receita bruta obtida em 2011. A média das receitas brutas dessas 15 empresas
em 2011 foi de R$ 1.607.066,00 — a menor foi de R$ 750 mil e, a maior, de
R$ 3,3 milhdes (TAVARES, 2013).

A producdo média de uma industria de ceramica vermelha no Baixo-Acu é de 825
mil pecas por més — a menor produ¢do é de 300 mil pecas/més e a maior é de
1,5 milhdo de pecas/més. Pelos padrdes de producdo da regido, uma fabrica de
pequeno porte produz até 700 mil pecas por més; a de médio porte produz entre
700 mil e um milhdo de pecas por més; acima de um milhdo de pecas mensais
a empresa é considerada de grande porte. Nesses parametros, a regido possui
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10 indistrias de pequeno porte, 11 de médio porte e sete de grande porte
(TAVARES, 2013). Tais caracteristicas tornam este segmento muito importante para
a economia da regido, porque gera empregos numa das regides mais carentes do
Estado, contribuindo para fixar o homem em suas cidades, evitando a sua migragdo
para os centros maiores (CARVALHO, 2001).

7.4.1 Perfil tecnoldgico das industrias ceramicas do
Baixo-Ac¢u

a) Obtencdo da argila.

Os produtores de ceramica do Baixo-Agu retiram a argila das varzeas do Rio Agu. Por
uma questdo de logistica e, consequentemente, de custo, € perto das jazidas que
as fabricas se instalam (CARVALHO, 2001). Em pesquisa de campo, Tavares (2013)
constatou que a expectativa de consumo de argila nas cerdmicas do Baixo-Agu, em
2012, era de 36.144 carradas, cada uma com capacidade média de 15 m?, o que
faz um total de 542.160 m* (921.672 toneladas) utilizadas para produzir cerca de
317,4 milhdes de pegas/ano (753.452 t). A diferenca entre o peso da argila crua e o
peso das pegas produzidas (22%) esta dentro do percentual esperado de umidade
retirada das pegas nos processos de secagem e cozimento — em torno de 24%.

b) Fornos.

Segundo Tavares (2013), em julho de 2012 os fornos mais encontrados nas
ceramicas da regido do Baixo-Agu eram: paulistinha (203), com eficiéncia média
de 1,45 m3st de lenha por milheiro; Hoffmann (2), com eficiéncia média de 0,67
m3st de lenha por milheiro; Cadmara Cedan (5), com a mesma eficiéncia dos
fornos Hoffmann.

Figura 7.20 — Forno paulistinha, da
Ceramica Alianca 2, em Ass(, RN.

Foto: Marilia Estevdo Tavares.
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Figura 7.21 — Forno Hoffmann.
Foto: Rivaldo Nobrega.

Figura 7.22 — Forno camara de uma ceramica,
Baixo-Acu, RN.

Foto: Marilia Estevéo Tavares.

Figuras 7.23 e 7.24 — Parte superior de um forno Hoffman com as aberturas para

alimentacdo do fogo, Assu, RN.
Fotos: Marilia Estevao Tavares.

Figura 7.25 — Alimentagdo do fogo de
uma das camaras de forno cadmara com
lenha. Baixo-Agu, RN.

Foto: Marilia Estevédo Tavares.
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Figura 7.26 — (astanha de caju, usada
como combustivel nos fornos Hoffman e
Camara Cedan. Assu, RN.

Foto: Marilia Estevdo Tavares.

Figura 7.27 — Ceramicas ja cozidas
armazenadas no patio da Ceramica
Semar, em Ass.

Foto: Marilia Estevéo Tavares.

c) O uso da lenha na inddstria cerdmica do Baixo-Agu.

Como nos demais polos ceramistas do Estado, a lenha se consolidou como a
principal fonte de calor dos fornos das industrias ceramicas do Estado e do Baixo-
Acu em particular e a razdo, como sempre, € o preco. Pelo fato de ser um produto
extraido da natureza, mesmo que a distancias cada vez maiores das empresas
consumidoras, a lenha ainda é mais barata do que seus concorrentes, frutos de
processos produtivos que envolvem custos maiores do que a simples extragao da
mata nativa. Apenas trés empresas usam outras biomassas de forma complementar.
Atualmente, s6 o setor ceramista da regido consome 33.241 m3st de lenha por
més para produzir 26,5 milhdes de pecas, uma média de 797 milheiros/més por
empresa (Tabela 7.9).
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Figura 7.28 — Lenha acumulada no patio

de uma ceramica da regido.
Foto: Marilia Estevdo Tavares.

Figura 7.29 — Lenha estocada ao lado

dos fornos de uma ceramica de Itaja, RN.
Foto: Marilia Estevdo Tavares.

Com um preco médio de R$ 25,00 o metro clbico estéreo, o custo da lenha é
o segundo mais relevante entre todos os custos de producdo das empresas
localizadas na regido estudada (o primeiro é o gasto com mdo de obra), podendo
variar entre 15% e 25% das despesas totais. Isso se configura numa situacéo de
extrema vulnerabilidade para os ceramistas, que por esta razdo estdo cada vez
mais procurando empregar residuos vegetais de origem agricola e industrial, para
reduzir seus custos (INT, 2012).

Porém, mais preocupante do que o alto custo da lenha é a oferta do combustivel.
Dos 32 proprietarios/administradores de cerdmicas entrevistados, apenas dois
minimizaram as dificuldades de se consequir lenha na prépria regido. A grande
maioria reconheceu que ela estava sendo obtida em locais cada vez mais distantes
de suas fabricas e que o preco era uma questdo menor diante da perspectiva de
uma crise no seu fornecimento.
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Apesar da importancia da lenha na producdo de ceramica vermelha, sdo poucos
os empresarios do ramo que demonstram conhecer a estrutura de preco dos seus
proprios produtos. Apenas 10 dos 28 entrevistados sabiam quanto custava produzir
um milheiro de seus produtos, assim como a participacdo da lenha nos respectivos
custos totais de produgdo — em média 27%. Todavia, esse percentual € mais ou
menos o mesmo estimado pelos demais que ndo demonstraram um conhecimento
técnico dos respectivos custos, mas que compartilhavam da preocupacdo em
reduzi-los.

O administrador da Ceramica Esperanca, localizada em Ipanguacu, relatou que ha
trés anos era possivel se obter lenha a 20 km, no maximo a 30 km da fabrica;
hoje, ele afirma buscar o combustivel rotineiramente a uma distancia superior a
70 km, chegando muitas vezes até as proximidades de Natal, a 230 km. A mesma
dificuldade foi relatada pelo proprietario da Ceramica Portal do Vale, em Assu, que
afirmou buscar lenha num raio superior a 80 km (TAVARES, 2013).

Os empresarios relataram que na estacdo chuvosa, entre 0os meses de margo e maio,
é muito dificil conseguir lenha seca. Para compensar essa reducdo ja esperada,
as industrias aumentam a produgdo nos outros meses para garantir um estoque
de produtos que atenda as demandas do mercado (tal sazonalidade ndo afeta os
calculos de consumo de lenha pela industria ceramica apresentados na Tabela 7.5,
uma vez que 0 menor consumo nos meses chuvosos é compensado nos meses
secos, de modo a se ter uma projecdo de consumo anual, dividido por 12 para se
obter a média mensal).

d) Padrdo de qualidade das pecas ceramicas.

0 uso de combustiveis heterogéneos, como lenha e residuos de diversas espécies

vegetais provoca irreqularidades na queima. Este problema, aliado ao descontrole
do processo de combustdo e & ma distribuicdo do calor no forno costumam ser
responsaveis por mais de 70% das ocorréncias de perda de produgéo (SCHWOB,
2007 apud INT, 2012).

No Rio Grande do Norte, as perdas das ceramicas sdo estimadas entre 10% e
15% (INT, 2012). A pesquisa de campo constatou que das 26.450.000 pegas
fabricadas, cerca 81% sdo segregadas de acordo com o resultado final de
todo o processo produtivo. Dentre os produtos segregados, 67,56% deles sdo
classificados como sendo de 12 qualidade; 26,72% como sendo de 22 qualidade e
5,71% séo considerados 3? qualidade e constantemente doados pelas empresas
por ndo reconhecerem neles valor comercial, 0 que nesse caso também pode ser
considerado perda (Tabela 7.10).
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Tabela 7.10 — Distribuicdo da producéo por niveis de qualidade.

PR((l)JElllJJ)OS - QUAZLQ'DADE . TOTAL CLASSIF
LR - A
— 3.233&/?)01 2-?53675)21 5?;’%28 6.518.950
Laotas 2.(2 75 91 &/(1) )50 5(1%3/07)5 8?3-%7)5 2.854.400

TomuEs  4SIBEO1 S7saAte 1220733 2153LEs0

Fonte: Tavares (2013).

Dentre as prioridades de investimentos destacadas pelos proprietarios das industrias
ceramicas do Baixo-Agu para os proximos anos, esta a reforma dos fornos existentes
e a construcdo de outros mais modernos, como os fornos Camara Cedan, Hoffman
e tinel, capazes de produzir com mais eficiéncia e qualidade.

7.4.2 Emprego e renda

A industria de ceramica vermelha vem, ao longo dos anos, absorvendo expressivos
contingentes de mdo de obra, sobretudo de trabalhadores menos qualificados e
socialmente mais dependentes, gerando empregos com baixo custo e ajudando a
fixar a populacdo em seus préprios municipios. Os dados coletados sobre a mdo de
obra empregada nas cerdmicas e sua remuneragdo indicam a importancia social
que a atividade representa para esta que é uma das regiées mais pobres do Estado.

As 32 industrias do setor que operam atualmente no Baixo-Aqu sdo responsaveis por
cerca de 1.500 postos de trabalho com carteira assinada, que terdo representado,
ao final de 2012, mais de R$ 20 milhdes pagos em saldrios, gastos na regido.
Os valores mensais gastos com salarios foram multiplicados por 13, considerando
como sendo esse o nimero de parcelas pagas ao longo do ano (Tabela 7.11)

Mantendo-se a proporcdo entre empregos diretos e indiretos no setor ceramista
nacional, em que para 293.000 postos de trabalho com carteira assinada
registrados em todo o Pais existem 1,25 milhdo de empregos indiretos (INT, 2012),
estima-se que, no Baixo-Acu, a atividade gere ocupagdo e renda indiretamente
para 6,4 mil trabalhadores que participam da cadeia produtiva do setor como
fornecedores e transportadores de lenha e argila e prestadores dos mais diferentes
tipos de servico necessarios ao funcionamento de uma indUstria — estimativa essa
que coincide com a opinido das liderancas do setor na regido.
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A maioria das empresas é mantida por membros da prépria familia, mas é comum
que elas sejam arrendadas a terceiros — caso de sete das empresas visitadas.
Possuem, em média, 48 empregados (o menor nimero 25 e maior 80), que se
encarregam das atividades de produgdo e administragdo. Os saldrios variam do
minimo comercial até R$ 5 mil para os cargos de geréncia, mas cerca de 80%
da forca de trabalho se situa na faixa entre 1 salario minimo e R$ 1.500,00. A
jornada de trabalho é de 44 horas semanais divididas em oito horas didrias, com
dois turnos: das 7h as 11h e das 13h as 17h.

Tabela 7.11 — Empregos e salarios na inddstria ceramica do Baixo-Agu (2012).

PRODUCAO

i fPl0 MENSAL DE PECAS N° DE GASTO ANUAL
e (MILHEIROS% FUNCIONARIOS  COM SALARIOS (R$)*

1 Assu 1000 62 780.000,00
2 Assu 800 50 910.000,00
3 Assu 850 40 520.000,00
4 Assl 1200 55 780.000,00
5 Assl 800 44 624.000,00
6 Assu 600 29 299.000,00
7 Assu 650 32 390.000,00
8 Assu 500 45 559.000,00
9 Assu 800 48 670.000,00
10 Ipanguagu 1000 50 715.000,00
11 Ipanguagu 700 45 580.000,00
12 Ipanguagu 500 32 390.000,00
13 Ipanguagu 650 60 819.000,00
14 Itaja 700 64 845.000,00
15 Itaja 1500 80 1.118.000,00
16 Itaja 1400 48 650.000,00
17 Itaja 1000 42 780.000,00
18 Itaja 850 55 715.000,00
19 Itaja 500 35 780.000.00
20 Itaja 600 25 507.000,00
21 Itaja 700 45 585.000,00
22 Itaja 800 43 650.000,00
23 Itaja 600 40 559.000,00
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Tabela 7.11 — Empregos e saldrios na inddstria cerdmica do Baixo-Aqu (2012)

(continuagdo).
A , PRODUGAO o

CERMICA MNP0 MENSALDEPECIS iy ioinos - con saLRDS ()
24 [taja 600 40 559.000,00
25 Itaja 900 53 806.000,00
26 Itaja 800 42 585.000,00
27 Itaja 800 42 492.000,00
28 Itaja 800 64 845.000,00
29 Itaja 800 46 670.000,00
30 Pendéncias 900 33 390.000,00
31 Pendéncias 800 40 598.000,00
32 Pendéncias 600 50 806.000,00

TOTAIS 26.450 1.479 20.196.000,00

Nota: (*) 13 salarios/ano.
Fonte: Tavares (2013)

A pesquisa de campo constatou também que, no tocante a qualificagdo da mao de
obra local, cerca de metade dos trabalhadores do setor ceramista ndo chegou a
concluir o 1° grau. Recente trabalho divulgado pelo Servico de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas do Rio Grande do Norte (SEBRAE, 2013) ndo so ratificou os
dados apurados na pesquisa como revelou que apenas 30% da méo de obra do
setor possuem o 12 grau completo e que apenas 18% concluiram o ensino médio —
praticamente ndo existem funciondrios e nem mesmo empresarios com nivel superior.

7.5 A industria ceramica e o agravamento da
desertificacao no Baixo-Acu

O fato de se basear no extrativismo mineral e vegetal e de o Baixo-Acu
ser um de seus principais polos faz da indUstria de ceramica vermelha um
segmento importante a ser considerado em quaisquer propostas e planos de
preservacdo ambiental ou de mitigagdo dos prejuizos causados pela pressdo
antrépica sobre a base de recursos naturais da regido.

Em relagdo a extragdo da argila, os principais impactos ambientais sdo a erosdo, o
escorregamento de taludes e o consequente assoreamento dos rios. Deve-se levar
em conta também a descaracterizacdo da paisagem local com os impactos visuais
negativos que isso implica (SOUZA, 2006).
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Figura 7.30 — Paisagem degradada na regido do
Baixo-Aqu.

Foto: Silvio Tavares.
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No que diz respeito ao extrativismo vegetal, as 32 fabricas de tijolos, telhas e lajotas
instaladas na regido sdo as principais consumidoras de lenha dentre todos os ramos
industriais. O suprimento desse combustivel ainda depende muito do desmatamento
da vegetacdo nativa — a Caatinga — uma vez que os demais combustiveis disponiveis
no mercado (6leo BPF, dleo diesel, gasnatural, GLP, etc ) representam um custo
maior de producdo e que ndo existem florestas plantadas para fins energéticos no
Estado, nem desmatamentos legalizados capazes de suprir a demanda crescente
das industrias (SOUZA, 2006; CARVALHO, 2001).

Na pesquisa realizada para este trabalho com os donos das industrias do Baixo-
Acu verificou-se que praticamente todos tém entre suas prioridades, a instalacdo
de novos fornos que, além de lenha, consigam queimar os mais diferentes tipos de
biomassa com mais eficiéncia. Todos eles se mostraram especialmente preocupados
com a dependéncia de uma lenha cada vez mais dificil e cara de ser obtida.

De acordo com dados do IBAMA—RN de 2012, fornecidos pelo responsavel pelo
Nicleo de Gestdo Estratégica do Ibama—RN, o engenheiro agrénomo Claudius
Monte de Sena (comunicagdo pessoal), 20 ceramicas da regido comprovaram estar
recebendo lenha proveniente de Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS). De
acordo com Monte, aparentemente todos esses PMFS sdo de terceiros, mas a maior
parte do material queimante € oriunda da mata nativa tanto do Baixo-Agu quanto de
outras regides do Estado.

0 uso intensivo de lenha nativa na fabricacdo de telhas, tijolos e lajotas, sem que
haja tempo para a vegetacdo se recompor, tem reduzido a drea de florestas nativas,
acelerando o processo de desertificacdo da regido ja considerado grave (MMA,
2004). Aiém de tornar a producdo de ceramica vermelha insustentavel, ja que
ela depende de uma lenha cada vez mais dificil de ser obtida, o desmatamento
sistematico destréi o potencial produtivo da terra, tendo como principal impacto



Biocombustiveis Sélidos
Fonte energética alternativa visando a recuperacdo de areas degradadas e a conservagéo do Bioma Caatinga

a inseguranca alimentar da populagdo local, a perda da biodiversidade e o
assoreamento dos cursos d’agua e reservatorios (FANG, 2001 apud SOUZA, 2006).

Segundo dados do Ministério do Meio Ambiente (2003), as perdas econdmicas
advindas da desertificagdo podem chegar a US$ 300 bilhGes por ano. Ja os custos
para a recuperagdo das areas mais afetadas foram estimados em US$ 2 bilhdes
para um periodo de 20 anos. Portanto, a modernizagdo no processo de queima
e, sobretudo, a diversificacdo da matriz energética e do setor ceramico brasileiro,
nordestino e potiguar sdo fundamentais para a propria sobrevivéncia da atividade e
0s empresarios do setor estdo conscientes disso.

Entre as vantagens que a diversificacdo da matriz energética traria ao setor ceramista
potiguar destacam-se: garantia de fornecimento, possibilidade de certificacdo
ambiental (IS0 14000), melhor qualidade e redugdo de perdas do produto(ABREU;
GUERRA, 2000 apud SOUZA, 2006); para o meio ambiente, isso significaria reduzir
a pressao antrépica, permitindo a recomposicdo vegetal a niveis aceitaveis. Em
se tratando de uma regido que vive um grave processo de desertificacdo, como
é o caso do Baixo-Acu potiguar, a substituicdo da lenha por outros combustiveis é
fundamental para a preservagdo do Bioma Caatinga.
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8.1 Principais fornos da industria de
ceramica vermelha

8.2 O sistema de queima e a eficiéncia
energética do setor ceramista

RESUMO  Neste capitulo abordaremos os principais tipos de fornos da indistria de ceramica
vermelha, os principios de funcionamento e a eficiéncia energética para o setor.
A queima é a ultima etapa de producdo de blocos de vedacdo (tijolos), telhas,
lajotas, blocos estruturais e outros produtos da industria de ceramica. Nessa etapa
é importante a escolha do forno mais adequado ao tipo de produto e processo. Os
fornos utilizados pelas indUstrias ceramicas brasileiras sao bem variaveis, desde os
mais simples e primitivos, como os fornos caipiras e as caieiras presentes em alguns
estados brasileiros, aos mais automatizados e eficientes, como os fornos tuneis.






8.1 Principais fornos da industria de ceramica
vermelha

Os fornos do setor de ceramica vermelha sdo divididos em trés familias: os fornos
intermitentes, em que a carga e o sistema de combustdo sdo estéticos e onde os
processos de carga, de queima e de descarga ocorrem por bateladas; os fornos
semicontinuos em que a carga € estatica e o sistema de combustdo é dindmico; e
os fornos continuos, onde a carga é dindmica e o sistema de combustdo ¢ estatico.

8.1.1. Fornos Intermitentes

Conforme o processo de convecgdo de calor no interior, os fornos intermitentes sao
divididos em dois tipos: os de chama direta e os de chama inversa.

Os fornos intermitentes de chama direta, os mais primitivos, sdo denominados de
caipiras e sdo usados principalmente para queimar telhas. Eles consistem em um
sistema do tipo caixdo retangular, com quatro paredes laterais, teto aberto, sem
cobertura, conforme ilustrado na Figura 8.1. A alimentacdo de combustivel é feito
pela parte de baixo do forno. Apés o enforno das pecas cerdmicas o forno é coberto
com telhas.

Este tipo de forno tem consumo elevado de combustivel e apresenta produtos de
baixa qualidade, devido principalmente a baixa pressdo e temperatura atingidas
durante o processo de queima, por ser um forno aberto, sem cobertura,
evidenciando alta perda térmica. Ha grande perda de produtos pelo excesso de
queima das primeiras camadas que tém contato direto com a combustdo enquanto
que as camadas superiores ficam cruas. Os gases provenientes da combustdo
(gases quentes) sobem acompanhando as paredes laterais internas do forno,
distribuindo-se entre as pecas a queimar, atravessando-as em sentido ascendente,
para passar entre os espacos das telhas ou furos dos tijolos, saindo livremente pela
parte superior do forno.
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Figura 8.1- Forno intermitente de chama

direta tipo caipira.
llustragdo: Rafael Ernandez dos Passos
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Figura 8.2 — Forno caipira em Parelhas/
RN, regido do Seridé.

Foto: José Nildo Galdino.

Nestes fornos existe grande dificuldade em manter a temperatura homogénea. A
temperatura é alta na parte inferior do forno e baixa na parte superior. Este tipo
de forno € comum em varios estados brasileiros, como a Paraiba e o Parana. Neste
ultimo, representa 96,6% do total de fornos (MINEROPAR 2013). No Rio Grande do
Norte seu uso é frequente na regido do Seridé (Figura 8.2).

Nos fornos intermitentes de chama inversa ou reversivel, os gases provenientes
da combustdo (gases quentes) sobem acompanhando a curvatura das paredes
interiores até a abdbada. Depois, distribuem-se entre as pecas a queimar,
atravessando-as em sentido descendente, para passar a galeria de gases através
dos orificios da soleira, chamados de crivos, reunindo-se em um canal que conduz a
chaminé. Esses fornos proporcionam uma queima de qualidade superior aos fornos
tipo caipira, porém existe grande dificuldade em manter a temperatura homogénea.
Ao contrario dos fornos caipiras, a temperatura desses fornos sdo altas na parte
superior e baixa na parte inferior. Na queima, principalmente de telhas, as camadas
da parte baixa do forno sdo de telhas de 2% e 32 qualidades.
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E grande a variedade de tipos de fornos intermitentes utilizados: abébada,
igrejinha, catarina, corujinha, paulista etc. O forno cuja secdo horizontal é circular, e
geralmente com seis fornalhas, € conhecido como abdbada. Quando retangular, com
cdmaras de combustdo ao longo de uma das paredes e a chaminé, ou chaminés,
do outro lado, é conhecido como corujinha. Quando sdo muitas as chaminés, uma
para cada fornalha é conhecido como Igreja. Quando é construido com duas se¢oes
retangulares geminadas, sendo que o duto de gases passa pela parede comum dos
dois fornos, é conhecido como catarina.

0 Rio Grande do Norte apresenta todas estas variagdes de fornos, mas sdo todos
chamados ou de aboboda ou de paulistinha, apesar da diferenca entre ambos
(Figuras 8.3 e 8.4). Depois dos fornos caipiras, os fornos intermitentes de chama
reversivel tipo igreja e corujinha, sdo os mais comuns no setor ceramico do Estado.
O primeiro é encontrado com frequéncia na regido da Grande Natal e o segundo na
regido do Baixo-Acu (SENAI, 2001).

Figura 8.3 — Desenho esquemdtico de um forno paulistinha.
Fonte: Alutal Controles Industriais.

Figura 8.4 — Desenho esquematico de um forno abdboda.
Fonte: Alutal Controles Industriais.

8.1.2. Fornos semicontinuos

Um dos tipos de fornos semicontinuos do setor de ceramica vermelha é o Hoffmann
que tem um processo de queima com zona de fogo dindmica (mével) e carga estatica
(fixa), com grande aproveitamento de calor (Figura 8.5). Nesse tipo de forno, a
alimentagdo de combustivel é realizada pela parte superior. O movimento convectivo
do calor no interior ocorre em forma horizontal, com formagdo de arco aberto pela
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acdo da forca de exaustdo, realizada através de canais. Esses canais sdo ligados
nas extremidades a um exaustor e/ou a uma chaminé com altura projetada para o
tamanho do forno.

Os fornos Hoffmann apresentam tamanhos entre 40 m e 100 m, com portas
abertas nas paredes em intervalos constantes para carga e descarga. Os canais
tém vélvulas tipo guilhotina (também chamadas de “registros”) feitas de chapas de
ferro, manobradas pela parte superior, que controlam o fluxo de gases de exaustdo,
consequentemente, controlando a velocidade da queima. Neste tipo de forno, as
camaras sdo formadas utilizando papel de jornal para limitar a regido de queima,
controlando assim a concentragdo de calor.

As cdmaras ndo podem ser muito extensas porque isso dificultaria a extracdo de
umidade do forno; tampouco podem ser curtas, sob o risco de provocar choques
térmicos apds a queima do papel.

Figura 8.5 — Desenho esquematico de um forno Hoffmann.
Fonte: Alutal Controles Industriais

Figura 8.6 — Forno Hoffmann em
construcdo em ceramica na cidade de
Tangara/RN na Grande Natal.

Foto: José Nildo Galdino.

Este tipo de forno pode operar com uma ou varias linhas de fogo, permitindo que,
enquanto algumas camaras estejam sendo carregadas ou descarregadas, outras
estejam queimando ou resfriando. Quando opera com mais de uma linha a queima
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€ mais eficiente devido a maior pressdo interna no forno e maior homogeneidade
na distribuicdo de calor. A velocidade de queima é controlada pela abertura dos
registros ao longo do canal do sistema de exaustdo.

0 forno Hoffmann tem maior eficiéncia energética que os fornos intermitentes de
chama direta e de chama reversivel. Isto ocorre por dois motivos: primeiro devido ao
aquecimento do ar de combustdo, que antes de chegar a zona de queima percorre
a carga que esta resfriando, trocando calor, chegando preaquecido para alimentar
a combustdo; o segundo motivo € o aproveitamento dos gases de combustdo, que
percorrem a carga a frente da zona de queima antes de ser extraido para chaminé.

No Rio Grande do Norte, estes fornos sdo encontrados em ceramicas da Grande
Natal, Baixo-Aqu e na Regido Oeste. De acordo com o Diagnéstico de Industria de
Ceramica Vermelha do RN, realizado pelo SebraeE em 2012 e publicado em 2013, o
setor possui 17 (dezessete) fornos Hoffmann. No Estado do Rio de Janeiro esse tipo
de forno é responsavel por 70% produgdo global do estado (REGO et al, 2000). Na
Zona da Mata no Estado Pernambuco a maioria dos fornos para queima de blocos
de vedagdo € do tipo Hoffmann (GALDINO, 2007). Em Sergipe 80% dos fornos
também sdo do tipo Hoffmann (ELLA, 2012).

Uma variagdo do forno Hoffmann é o forno de mdltiplas cdmaras denominado forno
(amara Cedan ou simplesmente forno camara (Figuras 8.7 e 8.8). Esse tipo de
forno tem o mesmo sistema de queima do Hoffmann, com zona de fogo dindmica
(mével)e carga fixa, além de proporcionar grande aproveitamento de calor entre as
camaras, diferenciando-se do Hoffmann pela forma de conveccdo desse calor.

Enquanto o forno Hoffmann apresenta um perfil de transferéncia convectivo de
calor na horizontal, o forno camara apresenta um perfil de transferéncia convectivo
descendente, forcado pelo sistema de exaustdo. Esse tipo de forno apresenta
consumo de combustivel igual ou inferior ao forno Hoffmann, o que o torna mais
econdmico. Sdo também mais apropriados para queima de telha, diferenciando-se
do Hoffmann que ndo é adequado para queima de desse tipo de produto. A queima
de telha em forno Camara é viabilizada pela forma convectiva descendente do calor
no interior do forno. No Rio Grande do Norte esse tipo de forno é encontrado em
ceramicas da regido do Baixo-Acu e na Chapada do Apodi.
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Figura 8.7 — Desenho esquematico de um forno Camara.
Fonte: Alutal Controles Industriais.

Figura 8.8 — Forno camara em ceramica
do Baixo-Aqu/RN.

Foto: José Nildo Galdino.

8.1.3. Fornos continuos

Outro tipo de forno usado pela indUstria de ceramica vermelha é o forno continuo
tipo tanel. Tem forma de um tdnel longo com comprimento de 80 ma 110 m (Figura
8.9 e 8.10). Os produtos a serem queimados sdo introduzidos por um extremo do
forno em vagonetes que deslizam sobre trilhos, aquecendo-se progressivamente
pelos gases de combustdo, que se dirigem em sentido contrario até a chaminé. Os
vagonetes carregados avancam até atingir a zona de queima, empurrados por outros
vagonetes que se introduzem a intervalos de tempo regulares, entre 20 e 30min,
a depender do produto e da necessidade de producdo. Os produtos sdo aquecidos
gradativamente até atingir a temperatura maxima de queima, permanecendo nela
tempo suficiente para que o calor se distribua por igual em toda a peca. Em seguida,
sdo resfriados, paulatinamente, até a temperatura ambiente antes da desenforna,
na extremidade do forno.

Esse tipo de forno ainda é pouco utilizado pelo setor de ceramica vermelha,
principalmente no Nordeste. No Rio Grande do Norte existem apenas trés
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indUstrias ceramicas que utilizam fornos desse tipo, todas localizadas na Regido
da Grande Natal (SEBRAE, 2013). Na Zona da Mata no Estado de Pernambuco
foram encontrados dois fornos (GALDINO, 2007), em Campo dos Goytacazez/
Rl sdo trés fornos deste tipo, conforme Diagnostico do Polo Ceramico de Campo
dos Goytacazes—R/ (RAMOS et al, 2006); ja no Estado do Mato Grosso do Sul, a
maioria das pecas é queimada em fornos continuos tipo tdnel e semicontinuos
tipo Hoffmann, sequndo o Panorama Produtivo da Industria de Ceramica Vermelha
(GESICKI et al. 2002).

Figura 8.9 — Desenho esquematico de um forno tunel.

Fonte: Alutal Controles Industriais.

Figura 8.10 — Forno tunel em ceramica
da Grande Natal

Foto: José Nildo Galdino.

A distribuicdo dos tipos de fornos ceramicos no Estado do Rio Grande do Norte é
resumida nos graficos a sequir.

0%,

B Caipia
® Corujinha
= igria

B Hollmans
= Al
» Tidmed

» Calaiing

Figura 8.11 — Relacdo percentual dos tipos de
fornos no RN em 2001.
Fonte: Galdino et. al (2012).
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Figura 8.12 — Relacdo percentual dos tipos de
fornos no RN em 2012.
Fonte: Galdino et. al (2012).

Existem ainda algumas ceramicas que ndo possuem fornos e fazem a queima dos
produtos ceramicos em um sistema de empilhamento denominado de Caieira.

8.1.4. As caieiras

As caieiras, apesar de ndo serem fornos, sdo uma forma primitiva de queima de
produto ceramico, em geral blocos de vedacdo (tijolos). Estes sdo empilhados e
os produtos que ficam na parte externa sdo rebocados com argila para reduzir as
perdas térmicas € melhorar a pressdo interna da caieira. Em sequida, as pegas sdo
queimadas e,na sequéncia,0 empilhamento é desmontado desfazendo-se a caieira.
Elas apresentam um alto consumo de lenha e os produtos sdo de baixa qualidade.
Existe um entendimento equivocado entre o que é caieira e o que é forno caipira. O
forno caipira foi apresentado no inicio deste capitulo e a caieira ndo é forno e sim
uma forma de empilhamento dos produtos cerdmicos para queima em espaco aberto.

No Estado do Rio Grande do Norte, Bahia e até mesmo na Regido Serrana do Rio
de Janeiro sdo encontrados ceramicas que trabalham com caieiras, conforme Tabela
8.1. Normalmente sdo ceramicas que estdo iniciando as atividades e com pouco
recurso para investir na constru¢do de fornos.

= oy

Figura 8.13 — Caieira de tijolos.
Foto: José Nildo Galdino.

A Tabela 8.1 apresenta em porcentagem os principais fornos do setor de ceramica
vermelha para alguns estados brasileiros.
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8.2 O sistema de queima e a eficiéncia
energética do setor ceramista

Qualquer atividade em uma sociedade moderna s6 é possivel desenvolver-se com
0 uso intensivo de uma ou mais formas de energia. Dentre as diversas formas de
energia interessam, em particular, aquelas que sdo processadas pela sociedade e
colocadas a disposicdo dos consumidores onde e quando necessarias, tais como a
eletricidade, a gasolina, o lcool, dleo diesel, gas natural, etc.

A energia é usada em aparelhos simples (ldmpadas e motores elétricos) ou em
sistemas mais complexos que encerram diversos outros equipamentos (geladeira,
automovel ou uma fabrica). Estes equipamentos e sistemas transformam formas
de energia. Uma parte dela sempre é perdida para o meio ambiente durante esse
processo. Por exemplo: uma ldmpada transforma a eletricidade em luz e calor. Como
o objetivo da ldmpada é iluminar, uma medida da sua eficiéncia ¢ obtida dividindo
a energia da luz pela energia elétrica usada pela lampada. Da mesma forma
pode-se avaliar a eficiéncia de um automével dividindo a quantidade de energia
que o veiculo proporciona com o seu deslocamento pela que estava contida no
combustivel originalmente. Nessa mesma légica, como podemos avaliar a eficiéncia
energética em um forno para indUstria de ceramica vermelha? Quais as principais
perdas térmicas nos fornos do setor de ceramica vermelha? Quais os cuidados que
se deve ter para aumentar a eficiéncia dos fornos? Tentaremos responder a estas
perguntas ao longo deste capitulo.

8.2.1. O sistema de combustao

0 processo de combustdo caracteriza-se por uma reacdo exotérmica muito rapida
entre combustivel e comburente, acompanhada por liberacdo de calor. O conceito
de combustdo completa é usado para descrever um processo ideal de combustdo.
Esse tipo de combustdo com relacdo estequiométrica de ar/combustivel s6 é possivel
em sistemas experimentais altamente controlados, em regra geral, em bancadas de
laboratdrio.

No processo industrial, para garantir uma combustdo completa utiliza-se ar em
excesso. A Figura 8.14 ilustra o que acontece com as emissdes de CO, 02 e CO2
para as diferentes concentracdes de ar. Na faixa de deficiéncia de ar, as emissdes
apresentam alta concentragdo de CO e cor escura. A indUstria deve persequir a faixa
6tima de eficiéncia de excesso de ar, também conforme a Figura 8.14, para garantir
uma combustdo completa e o melhor aproveitamento energético dos combustiveis.
Como o principal combustivel da industria de ceramica vermelha é a lenha, daremos
uma énfase maior a esse combustivel.
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Figura 8.14 — llustracdo de uma chaminé ceramica
emitindo gases em diferentes faixas de AR.

Fonte: Confor Instrumentos de Medicdo Industriais (2013).

As faixas 6timas de excesso de ar para garantir uma combustdo completa e o menor
impacto possivel nas emissdes de poluentes sdo apresentadas na Tabela 9.2,
que mostra também que, dentre os combustiveis apresentados, a lenha é o que
necessita de maior quantidade de ar para que se garanta uma combustdo completa.

Segundo Carvalho Junior (2007), para uma substdncia ser considerada um
combustivel industrial, ela precisa: (a) existir em grandes quantidades, (b) possuir
baixo custo, e (c) ser aplicavel no processo industrial em consideracdo. Um
combustivel pode conter uma por¢do incombustivel, que ndo fornece calor durante
a combustdo. Esta porcdo na lenha, geralmente, é composta de umidade e cinzas.
Em carvdes minerais, por exemplo, o teor de umidade varia de 1% a 50% e o teor
de cinzas de 2% a 30% (FURMER e ZAITSEV, 1985). Quanto menor forem essas
porcBes melhor serd o combustivel.

0 conhecimento da estrutura quimica de um combustivel & importante para entender
suas propriedades. A Tabela 8.3 apresenta o poder calorifico de alguns combustiveis
e 0 equivalente em kg de dleo combustivel e m* de gas natural processado.
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Tabela 8.2 — Faixa de ajuste de excesso de ar para alguns combustiveis.

COMBUSTIVEL ~ EXCESSO DE AR 0, 0, ©
Oleos Pesados 33a15% 12a14% 5a3% <30 ppm
Gas Natural 252 10% 9a11% 4a3% <20 ppm
GLP 40 a 15% 10a12% 4a2% <20 ppm
Lenha 80 a 50% 11a13% 9% < 200 ppm

Fonte: Confor Instrumentos de Medicdo Industriais (2013).

Tabela 8.3 — Poder calorifico superior para alguns combustiveis.

Gas Hidrogénio 33,35 28.670 0,36 0,33
GN (ndo processado) 18,22 15.660 0,65 0,60
Butano 13,73 11.800 0,87 0,80
Gasolina 11,90 11.100 0,92 0,85
Querosene 11,90 10.900 0,94 0,86
Oleo combustivel 11,90 10.230 1,00 0,92
Oleo diesel 11,87 10.200 1,00 0,92
Acetileno 11,40 9.800 1,04 0,96
Gas natural (processado) 10,93 9.400 1,09 1,00
Oleo de dendé 10,59 9.104 1,12 1,03
Oleo de soja 10,25 8.812 1,16 1,07
Alcatrdo 10,24 8.800 1,16 1,07
Oleo de algodao 10,19 8.759 1,17 1,07
Oleo de babacu 9,81 8.435 1,21 1,11
Oleo de mamona 9,70 8.342 1,23 1,13
Carvdo vegetal 9,07 7.800 1,31 1,21
Coque 8,38 7.200 1,42 1,31
Carvéo mineral 8,14 7.000 1,46 1,34
Briquetes(carvao+breu) 7,79 6.700 1,53 1,40
Alcool etilico (Etanol) 7,44 6.400 1,60 1,47
Torta de dleo de oiticica 5,82 5.000 2,05 1,88
Alcool metilico (metanol) 5,47 4,700 2,18 2,00
Linhito (8% umidade) 5,23 4,500 2,27 2,09
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Tabela 8.3 — Poder calorifico superior para alguns combustiveis (continuagao).

Al Equivalente

COMBUSTIVEL kW/kg keal/kg c0/|:3 ¢/m? de GN

Combustivel FlicsesEeen
Torta de dleo de algoddo 5,23 4.500 2,27 2,09
(Carvdo de pedra natural 4,53 3.890 2,63 2,42
TNT 419 3.600 2,84 2,61
P6 de madeira 4,07 3.500 2,92 2,69
Casc. semente amendoim 3,72 3.200 3,20 2,94
Madeira ¢/ 30% umidade 3,49 3.000 3,41 3,13
(Gas de agua (gasogénio) 3,49 3.000 3,41 3,13
(Casca semente algoddo 3,26 2.800 3,65 3,36
Lenha 3,22 2.770 3,69 3,39
Cavacos 2,91 2.500 4,09 3,76
Bag. cana (40% umidade) =~ 2,68 2.300 4,45 4,09
P de Serragem 2,90 2.250 4,55 4,18
Casca de madeira anidra 2,61 2.250 4,55 4,18
Casca mad.(60% umid.) 1,70 1.450 7,06 6,48

Fonte: CTGAS-ER (2013).

8.2.2 Eficiéncia dos fornos do setor de ceramica
vermelha

0 consumo de combustivel na industria de ceramica vermelha varia de acordo com o
tipo de forno e a forma como se trabalha durante o processo de queima. Do ponto
de vista energético,0s fornos continuos sdo mais eficientes que os semicontinuos e
estes mais eficientes que os fornos intermitentes.

A baixa eficiéncia térmica dos fornos intermitentes deve-se a grande perda térmica
e 0 ndo aproveitamento de calor. Ja os fornos semicontinuos do tipo Hoffman e os
continuos do tipo tlinel aproveitam o calor do processo de combustdo para aquecer
a carga a ser queimada. O principal combustivel utilizado pelas inddstrias cerdmicas
brasileiras é a lenha. A Tabela 8.4 apresenta o consumo de lenha nos principais
fornos do Estado do Rio Grande do Norte (Sebrae, 2013). Os principais tipos de
lenha utilizados pelas ceramicas do RN sdo a de algaroba (nome cientifico Prosopis
juliflora) e o cajueiro (Anacardium occidentale). Algumas ceramicas utilizam, além da
lenha, a bucha de coco; outras utilizam briquetes ou p6 de serra (Sebrae, 2013).
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0 forno Hoffmann e suas derivacdes, como os fornos de multicdmaras, apresentam
uma excelente eficiéncia energética. O aproveitamento de calor nesse tipo de
forno ocorre com muita eficiéncia. Na combustdo, o comburente (ar) que alimenta
a queima, passa primeiro pelos produtos que estdo resfriando e trocam calor
chegando a drea de combustdo bastante aquecida, contribuindo de forma positiva
para uma combustdo eficiente, diferentemente do comburente (ar) que alimenta
os fornos intermitentes e até mesmo os continuos tineis, onde o ar que entra no
sistema de combustdo esta na temperatura ambiente, roubando calor do processo.
Outra vantagem do forno Hoffmann é o aquecimento da carga que estd a frente da
zona de queima, provocando um aquecimento gradativo dos produtos ceramicos,
garantindo uma secagem complementar no interior do forno e também a liberacdo
gradativa de organicos e agua de estrutura dos argilominerais.

Tabela 8.4 — Consumo médio de lenha por tipo de forno nas ceramicas do RN.

TIPODEFORNO  MAST DE LENHA / TON DE ARGILA " =T DF L(EZ'\'E‘I\«/;)M'L FELS
Caipira 0,40 m*a 0,64 m? 1.0mal6m
Abdboda 0,40 m*a 0,60 m? 1,0malbm’
Hoffmann 0,32m*a 0,48 m? 0,8m*alz2m?
Camara 0,20 m*a 0,30 m? 0,5m?*a0,75 m?
Tanel 0,24 m*a 0,40m? 0,6m*al,0m?

Fonte: Sebrae (2013).

O consumo de combustivel de um forno Hoffmann bem operado pode chegar a
50% do consumo de um forno intermitente abdboda. Para bons resultados com
o Hoffmann, alguns cuidados sdo importantes, como por exemplo, o controle dos
registros que devem ser orientados em aberturas graduais, a quantidade de linhas
de produto enfornado entre a zona de queima e o papel que limita a cdmara, a
distancia entre a desenforna, a linha de queima etc. Alguns produtos podem
apresentar manchas laterais por falta de oxigenacdo durante a queima. Essas
manchas podem ser corrigidas mantendo-se uma oxigenacdo adequada durante o
processo de combustdo. A falta de oxigénio ocorre quando a zona de combustdo
estd distante de portas abertas para entrada de ar.

A Figura 8.6 mostra a secdo de um forno tunel. Segundo Dadam e Nicolau, 2006, as
principais perdas de calor do forno tdnel com isolamento sdo pelo sistema de gases
de combustdo (exaustor) 64,2%, paredes laterais, 8,8%.
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Figura 8.15 — llustracdo da secdo trans

versal de um forno tunel.
Fonte: Dadam e Nicolau (2006).

Para uma boa prética de eficiéncia energética na queima de produtos cerdmicos
devem-se sequir alguns procedimentos, como:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Enfornar a carga de forma a facilitar o caminho do calor (movimento
convectivo de ar quente dentro do forno);

Manter o forno instrumentado, principalmente com termopares, para que
se possam monitorar as variaveis de processo durante a queima;

Manter sempre os canais desobstruidos para facilitar o processo de tiragem
pelas chaminés e uma melhor circulagdo de calor no interior do forno;

Manter uma alimentacdo constante do combustivel. No caso do combustivel
ser a lenha, manter sempre alimentacdo de meia carga na fornalha para
evitar combustdo incompleta e, consequentemente, a formacdo de alta
concentragdo de CO que pode ser observado pela saida de fumaca escura
na chaming;

Manter as paredes dos fornos com um bom isolamento para minimizar as
perdas térmicas;

Nos fornos intermitentes fazer sempre portas duplas para evitar a fuga de
calor por estes locais;

Evitar queima de lenha ao ar livre para fazer secagem de produtos
ceramicos, como por exemplo, na porta externa de forno Hoffmann. Esta
pratica é a forma mais ineficiente e de grande desperdicio de energia;

Manter sempre o monitoramento do forno durante todo o processo
de queima;
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i)  Quando for construir um novo forno pense sempre na eficiéncia energética,
especialmente em um momento em que as alternativas de combustiveis
estdo cada vez mais caras e a biomassa desponta como o produto para
queima mais indicado;

i) Analisar o layout da indUstria, o volume de producdo, o tipo de produto e
os combustiveis que estardo disponiveis para serem usados na queima;
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Diagnostico do Uso de Lenha e
Carvao Vegetal no Baixo-Acu

RESUMO

Marilia Amaral de Moura Estevio Tavares

9.1 Parametros para a estimativa do consumo
de energéticos madeireiros no Brasil

9.2 Consumo residencial
9.3 Consumo industrial

9.4 Balanco da oferta e do consumo total
de lenha e carvao vegetal

No Brasil, a falta de padronizacdo nos métodos de coletas dos dados e no uso de
diferentes pardmetros de mensuragdo, torna ardua a tarefa de mensurar a oferta e
o consumo de uma fonte de energia cujo maior percentual de consumo € residencial
e, portanto, descentralizado, eminentemente rural, de natureza ndo comercial e, por
tudo isso, constantemente ndo contabilizado. Neste estudo procurou-se conciliar os
dados oficiais do Balanco Energético Nacional a pesquisa de campo empreendida no
Baixo-Acu para tornar possivel uma estimativa bastante realista da dependéncia de
lenha e carvdo dos consumidores desses combustiveis, em especial as fabricas de
ceramica vermelha da regido. A conclusdo é que, mesmo com a retirada insustentdvel
da mata nativa, a oferta de lenha comega a dar sinais de esgotamento, deixando as
empresas vulneraveis a precos cada vez mais elevados e ao risco de desabastecimento
do combustivel — sem falar no agravamento da desertificacdo na regido.
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9.1 Parametros para a estimativa do consumo de
energéticos madeireiros no Brasil

A dificuldade para se contabilizar o consumo de energéticos de madeira ndo é
um problema exclusivamente brasileiro. Os dados de combustiveis de madeira
geralmente sdo fornecidos por fontes secundarias, sdo inconsistentes e de qualidade
duvidosa, dificultando a comparagdo entre os paises (IEA, 2006).

Uhlig (2008) cita algumas limitacdes dos cdlculos da oferta e consumo de
energéticos florestais no Brasil — dentre elas, o fato de o IBGE desconsiderar a
lenha e o carvdo vegetal produzidos da madeira catada nas propriedades rurais e
ao longo das rodovias pelos préprios consumidores, restringindo sua pesquisa aos
setores da producdo, industrializagdo, comercializagdo e fiscalizacdo de produtos
vegetais nativos; em relagdo ao Balanco Energético Nacional, o autor faz uma
critica acerca da metodologia adotada, que ignora a evolugdo da eficiéncia dos
fogdes a gas e credita ao aumento do consumo da lenha e do carvdo vegetal a
reducdo do consumo do GLP nas residéncias. Segundo o autor, esse fendmeno
mercadoldgico de fato existe, mas ndo é tdo absoluto quanto as simplificacdes
estatisticas o fazem parecer.

A variedade de fontes de informagBes, a falta de pardmetros e metodologias
uniformes, além da ado¢do das mais diferentes unidades e fatores de conversdo
tornam dificil a comparacdo do consumo de combustiveis de madeira entre os
paises e até mesmo entre as regides de um mesmo pais. Isso acaba prejudicando a
avaliacdo das tendéncias e a formulacdo de politicas, programas e projetos publicos
para mitigar ou resolver problemas histéricos relacionados a sustentabilidade das
atividades econémicas em diversos biomas — sobretudo nas regides semidridas.

Apesar dessas ressalvas, optou-se nesse estudo por utilizar as bases dos dados
oficiais para a estimagdo da oferta e consumo de lenha e carvdo na regido do
Baixo-Acu, por entendermos que, mesmo com as simplificacdes dos modelos
metodolégicos adotados, eles espelham a evolugdo da matriz energética brasileira
e € neles que se baseiam a maior parte das andlises sobre o assunto.

Assim sendo, foram utilizados os percentuais de consumo residencial e comercial
de lenha e carvdo que constam no Ultimo BEN, do ano de 2012, ano base 2011.
Esses percentuais foram aplicados sobre a base de dados demograficos do Censo
2010 do IBGE.

0 consumo de espécies lenhosas no setor agropecuario foi desconsiderado, por ter
sido considerado inexistente no Ultimo Balanco Energético do Rio Grande do Norte,
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editado em 2006. Ja os dados sobre o consumo dos principais consumidores de
lenha e carvdo vegetal da regido foram coletados diretamente, através de pesquisa
de campo, e comparados com os dados oficiais de producdo.

No Baixo-Acu, a participacdo da lenha na matriz energética do setor comercial é
de 1,3% e a do carvdo vegetal é inferior a 1%. Assim, nesse estudo, procurou-
se apenas estimar o consumo desses dois combustiveis nos setores industrial e
residencial, que sdo os que mais queimam lenha e carvdo nos seus fornos.

9.2 Consumo residencial

Apesar de toda a importancia da lenha na matriz energética no Brasil e no Rio
Grande do Norte, a partir dos anos 70, a sua participacdo na matriz energética
nacional passou a cair, até que no final da década de 90 e mais intensamente em
2001 verificou-se um recrudescimento generalizado de seu uso, vindo a estabilizar-
se, mas ainda com leve tendéncia de alta nos dltimos cinco anos (Figuras 9.1 e 9.2).

De acordo com estudo publicado pelo Sindicato das Empresas Distribuidoras de
Gés Liquefeito do Petroleo (SINDGAS, 2007), a explicagdo para o aumento do
consumo de lenha a partir de 2001 foi o fim de todos os subsidios governamentais
a producdo e distribuicdo do Gas Liquefeito de Petréleo (GLP, conhecido como gas
de cozinha), aliado ao aumento da tributacdo federal (PIS/COFINS) e a elevacdo da
taxa de cambio. Os custos, repassados ao consumidor, elevaram em 63% o preco
do tradicional botijdo de 13 kg, usados nas residéncias. Dos R$ 19,00 que custava
em 2000 passou a mais de R$ 30,00 em 2006 (SINDIGAS, 2007).
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Figura 9.1 — Consumo energético final por fonte.
Fonte: Ministério das Minas e Energia (2012).



Biocombustiveis Sélidos
Fonte energética alternativa visando a recuperacdo de areas degradadas e a conservagéo do Bioma Caatinga

Os aumentos sucessivos fizeram com que nos municipios mais pobres do Pais a
populagdo voltasse a consumir combustiveis alternativos ao GLP (Figura 9.2). Fogdes
ineficientes a base de lenha voltaram a ser usados, depois de anos desativados por
conta da utilizacdo do gas de cozinha. Assim, o uso de lenha para preparagdo de
alimentos aumentou 25%, enquanto que o consumo domiciliar de GLP teve queda
de 10% (MME, 2006).
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Figura 9.2 — Consumo residencial de lenha e GLP.
Fonte: Sindigas (2007).

Porém, é importante ressaltar que, mesmo com o consumo mais alto, ndo se pode
responsabilizar, exclusivamente, o uso da lenha para coc¢do pelo desmatamento
da Caatinga. Alimpeza dos terrenos para expansao das fronteiras agropecudrias
e a exploragdo de madeira para fins comerciais também contribuiram para o
agravamento do problema (UHILG, 2008; MMA, 2004; PAREYNE e RIEGELHAUPT,
2010). O combustivel usado para consumo familiar geralmente é catado as
margens das rodovias € em remanescentes florestais (capoeiras) na medida
da necessidade, ou seja, sem nenhuma formalidade ou planejamento prévio
(UHLIG, 2008).

No estudo realizado com 864 familias de 10 assentamentos rurais do Rio Grande do
Norte, Francelino et al. (2003) estimaram em 1m?3st o consumo mensal domiciliar
na zona rural do Estado, o que corresponde a 0,21 t de matéria seca da Caatinga
(RIEGELHAUPT, 2004) ou 210 kg/més/domicilio. Este valor definido para o consumo
de lenha potiguar é compativel com os valores estimados por Oliveira et al. (1988)
para as zonas urbanas ( 225 kg/domicilio/més) e rurais (297 kg/domicilio/més) dos
municipios paraibanos e também com a estimativa de Silva et al. (1993) para os
domicilios pernambucanos de uma forma geral (219 kg).

De acordo com o ultimo Balango Energético Nacional (MME, 2012) sintetizado na
Figura 9.3, a lenha participa diretamente com 27,8% do consumo de todas as
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fontes energéticas da matriz residencial brasileira, s6 perdendo para a eletricidade
(41,7%). Logo, para se estimar o consumo residencial deste combustivel nos
domicilios dos nove municipios estudados, calculou-se a quanto corresponderia

27,8% de todos os 43.599 domicilios da regido(IBGE, 2010). O valor encontrado
foi 12.112 domicilios.
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Figura 9.3 — Consumo energético final no
setor residencial.

Fonte: Ministério das Minas e Energia (2012).

Para estimar o consumo de lenha, multiplicou-se este valor pelo consumo médio
mensal de um domicilio (1m3st). O valor encontrado foi 12.121 m3st de lenha /més.
0 consumo anual seria de 145.452 m3st (Tabela9.1).

Tabela 9.1 — Consumo residencial de lenha.

1m3st
27,8%
43.599
12.121

12.121 m3st

145.452 m3st
Fontes: (*) adaptada de Francelino et al (2003); (**)adaptada de Ministério das Minas e Energia (2010).

Ja a participagdo do carvdo vegetal na matriz energética residencial do Baixo-
Acu é de 2,1% (MME, 2012), o que representa 916 domicilios. Como o carvéo é
derivado da lenha, seu consumo deve ser contabilizado. Uhlig (2008) atribui grande
parte do consumo a cultura do churrasco — o combustivel é vendido ensacado
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em supermercados de todo o Pais e, de acordo com o autor, com madeira legal,
oriunda de silvicultura, o que, aliado ao baixo uso por domicilio, garantiria a sua
sustentabilidade.

A estimativa de uso por domicilio do combustivel é de 3,96 kg/dia — valor encontrado
por SILVA et al. (1993) para o consumo em Pernambuco; o que daria um total de 0,119
t/més por domicilio ou 109 t/més para os 916 domicilios consumidores do combustivel.
O total consumido por ano seria de 1.308 t ou 16.780,38 m3st (Tabela 9.2).

Tabela 9.2 — Consumo residencial de carvdo vegetal.

Consumo de cv/domicilio/dia* 3,96 kg
Consumo de cv/domicilio/més 0,119t
Participacdo do cv no consumo energético residencial** 2,1%
N° de domicilios no Baixo-Aqu™*** 43.599
N° de domicilios que consomem cv 916
Consumo de cv total/més (916 x 0,119 t) 109 t

1308 t ou 16.780,38
Consumo de cv total/ano
m3st de lenha

Nota: o fator de conversdo usado para carvdo e lenha foi de 1t de carvdo = 2,694 t de lenha (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE SILVICULTURA, 2012); para conversdo de metro clbico estéreo para tonelada usou-se a razdo de
1 m3st de lenha = 0,21 t (RIEGELHAUPT, 2004).

Fonte: adaptada de (*) Silva et al. (1993); (**) Ministério das Minas e Energia (2012) e (***) IBGE (2010).

9.3 Consumo industrial

A demanda por combustiveis de madeira em alguns setores industriais —
notadamente o das indUstrias ceramicas — costuma provocar impactos ambientais
negativos evidentes, onde o uso intensivo de lenha € visivelmente ndo renovavel e
insustentavel, associado ao empobrecimento do solo e a desertificacdo (FAO, 2007,
apud UHLIG, 2008).

No que diz respeito ao Rio Grande do Norte, ao problema da reducdo da mata nativa,
composta basicamente pela Caatinga, se soma a falta de florestas plantadas com
o objetivo de prover a necessidade de biomassa para fins energéticos. Os 2.070
hectares que constam no Censo Agropecudrio de 2006 do IBGE j& ndo atendiam
minimamente a demanda da época e ndo se destinavam necessariamente a fins
energéticos. De modo que a oferta de lenha depende apenas de desmatamentos
em dreas destruidas para finalidades agricolas e pastagem, e de espécies com
permissdo para corte, como a algaroba, de manejo florestal e de biomassa residual,
sendo estas duas Ultimas numa menor escala (INT, 2012).
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As maiores consumidoras de lenha do Baixo-Acu sdo as industrias alimenticias e
ceramicas. Entre as primeiras destacam-se as panificadoras, queijarias, pizzarias
e churrascarias. Estas dltimas consomem a lenha indiretamente, uma vez que
utilizam o carvdo vegetal como combustivel. A pesquisa para estimar o consumo
de lenha nessas empresas foi feita através de visitas de campo ao longo do més de
julho de 2012, nas quais foram entrevistados os proprietarios e/ou gerentes dos
estabelecimentos em funcionamento nos nove municipios da regido.

As entrevistas foram feitas a partir da aplicagdo de um questiondrio com
perguntas abertas e fechadas em que se procurou dimensionar a producdo de
cada estabelecimento e estimar o respectivo grau de dependéncia da lenha para
continuar funcionando, gerando emprego e renda. Tanto o consumo em metros
clbicos estéreos quanto o valor, em dinheiro, gasto mensalmente com a compra de
lenha foram multiplicados por 12 para estimar a demanda anual pelo combustivel,
assim como a expectativa de despesa com ele ao final do ano.

Foram visitadas mais de 90% das panificadoras que usam lenha em seus fornos (trés
usam fornos a gas). Os estabelecimentos que se encontravam fechados ou sem o
respectivo responsavel para dar as informagdes, tiveram os dados calculados pela
média dos valores encontrados nos demais estabelecimentos da cidade. A pesquisa
incluiu também todas as queijarias da regido, assim como todas as churrascarias
que usam carvao para assar as carnes (uma das maiores churrascarias da regiao
usa gas natural). O questionario aplicado nessas empresas tinha 15 perguntas,
através das quais se apuraram dados sobre a origem, preco, consumo mensal
e forma de obtencdo da lenha, além do quantitativo e remuneracdo da mdo de
obra. Para se ter uma ideia do volume de producdo dessas industrias optou-se por
apurar a quantidade de matéria prima processada — farinha de trigo, no caso das
panificadoras e pizzarias; leite, nas queijarias e carne nas churrascarias.

Por fim, a pesquisa ouviu os proprietarios de todas as cerdmicas em operagdo nos
municipios de AssU, Ipanguacu, Itaja e Pendéncias. Eles responderam um questionario
com 35 perguntas no qual, além das informages de producdo e consumo de lenha,
se procurou saber também as expectativas do setor e os planos de cada empresa
para garantir a seguranca energética da atividade nos préximos anos.

A primeira constatagdo da pesquisa foi que, independentemente do porte, todas
as empresas tém um carater familiar, a grande maioria sem uma administracdo
profissional, o que faz com que informagdes fundamentais para o desenvolvimento
dos negdcios ndo estejam sistematizadas e disponiveis, como a discriminagdo precisa
dos custos de produgdo. De qualquer forma, juntas, essas empresas empregam
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cerca de 1700 trabalhadores e pagam mais de R$ 22 milhGes em salarios ao ano,
além de movimentarem suas respectivas cadeias produtivas, gerando empregos
indiretos e renda numa das regides mais pobres do Estado (Tabela 9.3)

A pesquisa de campo revelou também a vulnerabilidade das empresas visitadas,
especialmente as panificadoras e as ceramicas, em relagdo a lenha. Os proprietarios
das panificadoras acreditam que os gastos com o combustivel representem entre
10% e 15% dos custos de producdo. Entre os ceramistas, esses gastos representam
de 20% a 30% do custo total de produgdo.A expectativa de consumo de lenha para
o0 ano de 2012 era de 406.978 m3st. Ja a expectativa de consumo de carvdo para o
mesmo periodo era de 55,8t ou 715,83 m3st de lenha (Tabela 9.4).

0 fornecimento de lenha é disciplinado pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), que fiscaliza o transito desse material e
0 seu uso nos estabelecimentos. Conforme ja foi exposto no capitulo 4 deste livro,
que trata, dentre outras coisas, do uso de terras na regido, o nimero de florestas
plantadas ainda é insignificante no Estado e no Baixo-Acu, o que leva as empresas
a consumir o combustivel obtido de forma ilegal.
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De acordo com informagdes fornecidas pelo responsavel pelo Nicleo de Gestdo
Estratégica do Ibhama—RN, em agosto de 2012, o drgdo emitiu 23 autos de infracdo
por transporte de lenha irregular na regido do Baixo-Agu durante todo o ano de
2011. Alenha sem certificacdo geralmente é consumida logo que entregue para ndo
ficar acumulada nos patios e chamar a atencdo dos fiscais dos 6rgdos ambientais.
De fato, nos patios das ceramicas, padarias, queijarias e pizzarias predomina a
lenha legal, advinda de podas autorizadas de cajueiro, mangueira e algaroba, entre
outras.

Segundo Uhlig (2008), um dos indicios de problemas na oferta de lenha em algumas
regides do Brasil € o aumento de pregos sistematico do combustivel: ha11 anos,
o valor do metro clbico estéreo da lenha na regido do Baixo-Acu variava entre R$
7,00 e R$ 8,00 (CARVALHO, 2001); em julho de 2012 ele era vendido por um preco
médio de R$ 26,00, podendo ultrapassar R$ 30,00, conforme a procedéncia e a
situacdo do material — se legal ou ndo.

9.4 Balanco da oferta e do consumo total de
lenha e carvao vegetal

0 desequilibrio entre produgdo e consumo de lenha na regido do Baixo-Acu pode
ser observado na comparacdo entre os dados da extracdo vegetal da regido
obtidos nas Pesquisas da Producdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura do IBGE,
no periodo 2006—2010 (Tabela 9.5) e a demanda anual atual pelo combustivel nos
segmentos residencial e industrial (Tabela 9.6).
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Tabela 9.5 — Quantidade produzida na extragdo vegetal por tipo de produto
extrativo vegetal na regido do Baixo-Agu (2006 a 2010).

MEDIA

2006

2007

Assi Carvéo(t) 29 28 23 25 27 26,4
ssU
Lenha (m3)  11.641 11.219 8.640 8.763 9.086 9.869,8
Carvao(t) 21 20 16 16 15 17,6
Afonso Bezerra
Lenha (m3) 4271 4056 3.285 3.196 3.036 3.568,8
Alto do Carvéo(t) 8 8 8 6 6 7,2
Rodrigues Lenha (m3) 1.529 1453 1368 1.145 1.179 1.334,8
) Carvéo(t) 9 8 8 7 6 7,6
Carnaubais
Lenha (m3) 1.009 962 991 862 827 930,2
Carvéo(t 17 17 15 13 13 15
Ipanguagu
Lenha (m3) 7.112  6.993 5652 4.862 4913 5.906,4
Hai Carvéo(t) 4 4 4 4 3 3,8
aja
: Lenha (m3) 133 129 119 117 121 1238
Carvao(t) 7 7 6 5 3 5,6
Macau
Lenha (m3) 2792 2674 2426 1571 1113 21152
L Carvéo(t) 9 8 8 8 7 8
Pendéncias
Lenha (m3) 1.536  1.498 1.404 1290 1.214 1.38384
Porto do Carvao(t) 10 9 8 7 6 8
Mangue Lenha (m3) 1.081 995 936 789 752 9106

Fonte: adaptada de Producdo da Extragdo Vegetal e da Silvicultura (IBGE, 2006-2010).



Biocombustiveis Sélidos

Fonte energética alternativa visando a recuperacdo de areas degradadas e a conservagéo do Bioma Caatinga

Tabela 9.6 — Balanco da oferta e do consumo totalde lenha e carvdo vegetal (2012).

) residencial 145.452 m3st
Projecdo do consumo de lenha . X
industrial 406.978 m3st
s B residencial 16.780,38 m3st
Projecdo do consumo de carvdo . .
industrial 55,8t 715,83 m3st
TOTAL DO CONSUMO 569.926,21 m3st ou 119.684,50 t
MEDIA DA PRODUCAO DE CARVAO E  lenha 26.148 m3 (69.292,2 m*st)
LENHA (IBGE, 2006—2010) carvao 99,2t (1.272,59 m3st)
TOTAL DA PRODUGAO 70.564,79 m3st ou 14.818,61 t

BALANCO OFERTA — DEMANDA (M3ST) 70.564,79-569.926,21= —499.361,42

Nota: os fatores de conversdo utilizados foram de 1 m3st de lenha da Caatinga = 0,21 t (RIEGELHAUPT, 2004);
1 m® de lenha = 2,65 m3st no Nordeste (IBAMA, 1996); 1 t de carvdo = 2,694 t de lenha (SOCIEDADE BRASILEIRA
DE SILVICULTURA, 2012).

Fonte: Tavares (2013).

Conforme evidencia o Quadro 9.3, a demanda por lenha é oito vezes maior do que a
producdo florestal nativa nos nove municipios estudados. Para se estimar o quanto
essa demanda representa em drea, fazemos o sequinte calculo:

a) Incremento médio anual da caatinga (crescimento anual da vegetagdo) =
10 m3st/ha ou 2,1 t/ ha/ano (GARIGLIO, 2010);

b) Tempo que a Caatinga leva a se recompor totalmente =15 anos;

¢) Volume de Caatinga totalmente recomposta em 1 hectare = 10 x 15 =
150 m3st

d) Nimero de hectares equivalentes a demanda anual por lenha =
569.926,21 m3st: 150 = 3.799,5 hectares/ano ou 37,99 km?.

Ou seja, toda a lenha utilizada diretamente ou na forma de carvdo vegetal nos
consumos residencial e industrial somente no ano de 2012 equivale a devastacdo
uma area de 3.799,5 hectares ou 37,99 km?, equivalentes a 3.517,59 campos de
futebol oficial (90 m2 x 120 m? cada).
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A producdo de pellets e briquetes traz consigo algumas inviabilidades técnicas que
dificultam a inser¢do desses combustiveis no rol de alternativas energéticas oriundas
da biomassa. Contudo, estudos indicam que a regido do Baixo-Acu potiguar possui
todos os pré-requisitos necessarios para se transformar num polo de producdo
de biocombustiveis adensados, como residuos florestais abundantes (baganas
de carnatba) e possibilidade de incorporacdo de grandes dreas irrigadas para
producdo de espécies vegetais energéticas, além de outras vantagens comparativas
em relacdo as demais regides do Estado. A criagdo de um cluster energético poderia
tirar o principal segmento industrial da regido — a producao de ceramica vermelha —
da dependéncia Unica e exclusiva da lenha, retirada de forma insustentavel das
matas nativas, comprometendo cada vez mais o fragil bioma da Caatinga.






10.1 O potencial do uso de residuos vegetais na
producdo de energia

Exatamente por ser uma fonte importante de energia renovavel, ndo se deve
subestimar o impacto ambiental provocado pelo uso tradicional de biomassa, qual
seja, a queima de lenha extraida das florestas nativas. Afinal, ela também emite
gases poluentes e contribuem para a redugdo dos estoques de vegetacdo nativa
(RIEGELHAUPT; PAREYN, 2010).

Nessa perspectiva, a adogdo das chamadas “biomassas modernas de segunda
geracdo” (VIDAL; HORA, 2009) pode ser uma alternativa para mitigar os efeitos
da pressdo antrépica e possibilitar o reflorestamento/recuperacdo de dareas
desmatadas e degradadas. De acordo com entrevista do presidente da Associacdo
Brasileira de Biomassa, Celso Oliveira, a Revista da Madeira (edigdo 132, outubro
de 2012), o aproveitamento dos residuos florestais e da agricultura pode contribuir
para a racionalizagdo dos recursos e a geracao de renda e empregos, além de
gerar uma nova fonte financeira para as empresas.

Tabela 10.1 — Producdo de residuos agro-silvo-pastoris.

PRODUTOS SAzgggs?;\)su RESIDUOS (TM)*
(Cana-de-agucar 686.645.793 339.889.667
Madeira (tora) 121.520.350 46.177.333
Madeira- residuo florestal 82.999.329 82.999.318.
Milho 50.649.571 71.922.390
Arroz (casca) 12.610.651 18.789.869
Algoddo em carogo 5.866.825 8.741.569
Café 2.415.407 3.260.799
Coco verde 1.830.503 1.100.101
Sorgo 1.831.264 2.600.394
Residuo geral agricola 1.799.355 4.408.419
Amendoim (casca) 247.626 371.439
Cacau (casca) 206.447 503.730
Babagu (castanha) 114.874 138.997
Acai 108.033 127.478

TOTAL 968.846.026 504.310.977.503

Nota: (*) tonelada métrica é uma unidade de massa que néo pertence ao Sistema Métrico Internacional e equivale
a 103

Fonte: Revista da Madeira (2012).
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Atualmente, o Brasil tem potencial para processar mais de 500 milhdes de toneladas
métricas de residuos agro-silvo-pastoris, sem contar com outras culturas e residuos
de outras atividades extrativistas que ndo constam na Tabela 10.1. No entanto,
certas inviabilidades técnicas para o aproveitamento desses residuos relacionadas
com equipamentos, transportes, localizagdo e outros podem impedir que se atinja
o potencial maximo energético das biomassas. Dai a importancia da realizagdo
de estudos especificos, em determinadas regides, para avaliar a viabilidade de
projetos de aproveitamento dos residuos agro-silvo-pastoris, aumentando assim a
participacdo deles na matriz energética brasileira (BRASIL, 2011).

10.2 Conceituacao de biomassa

“Biomassa é todo material organico, ndo féssil, que tenha contelido de energia
quimica no seu interior, o que inclui todas as vegetacbes aquaticas ou terrestres,
arvores, biomassa virgem, lixo organico, residuos de agricultura, esterco de animais
e outros tipos de restos industriais” (VIDAL; HORA, 2009).

Dentre as muitas tentativas de conceituar e classificar as diversas fontes de
biomassa que existem na natureza sob os mais diferentes critérios, destaca-se a
classificacdo apresentada em Nogueira (2005), que separa as biomassas em dois
grupos gerais: as tradicionais (ndo sustentaveis) e as modernas (sustentaveis).

Essa distingdo € bastante Util para que se possa marcar a diferenca entre renovacdo
e sustentabilidade das fontes energéticas. Um bom exemplo é a lenha, um recurso
natural renovavel que por vezes é retirada de forma tdo intensa que ndo da tempo
para que o meio ambiente se recomponha — ou seja, sem sustentabilidade. Essa é a
causa da maior parte dos processos de desertificacdo identificados em varias partes
do mundo — em especial no semidrido brasileiro, que est4 em vias de desertificacdo
devido ao desmatamento do Bioma Caatinga.

Biomassas tradicionais sdo aquelas obtidas de forma meramente extrativista, sem
reposicdo. A sua exploracdo intensa acaba fazendo com que a demanda ultrapasse
a oferta, tornando insustentavel a manutencdo do consumo nos mesmos niveis
anteriores — tal como ocorre hoje nas regides do Baixo-Acu e do Seridd — ambas
no Rio Grande do Norte.

Ja as biomassas modernas sdo obtidas de forma legal e certificadas, o que significa
0 uso de técnicas de manejo adequadas, de forma a garantir o suprimento futuro
do combustivel. A energia oriunda da biomassa tem sobre as demais a vantagem
de poder ser produzida através do aproveitamento dos mais diferentes residuos e
do plantio de espécies vegetais energéticas, mesmo em terrenos imprdprios para a
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producdo de alimentos. Essa versatilidade tem feito dos biocombustiveis a base de
biomassa uma das alternativas mais sustentaveis de obtencdo de energia renovével
(ROSSILO-CALLE, 2004).

Entre as biomassas modernas (sustentveis) incluem-se as primdrias (produtos de
reflorestamentos e residuos agro-silvo-pastoris) e as secundarias, obtidas a partir
do beneficiamento de biomassas primarias através de processos quimicos, fisicos e
mecanicos (KAREKESI et al., 2004).

As biomassas secundarias (manufaturadas) podem ser liquidas (ex: biodiesel,
etanol), gasosas (ex: biogas) e solidas (briquetes e pellets). A produgdo de
bioenergia a partir da biomassa de origem animal ainda é muito incipiente no
mundo. De acordo com o Atlas da Energia Elétrica do Brasil (AGENCIA NACIONAL
DE ENERGIA ELETRICA, 2008), até 2008 existiam muito poucas usinas com razoavel
capacidade geradora de energia, o que ja ndo acontecia com a produgdo energética
a base da biomassa vegetal.

A participagdo da energia derivada da biomassa no consumo energético dos paises
em desenvolvimento varia de 90% em paises como Uganda, Ruanda e Tanzania, a
45% na India, 30% na China e a 15% no México e na Africa do Sul (HALL et al.,
2005). No Brasil, de acordo com o relatério do ultimo Balanco Energético Nacional
(BRASIL, 2012), o uso da biomassa (bagago de cana, lenha e carvdo vegetal)
participa com 19,7% na matriz de consumo final por fonte de energia.

A larga utilizacdo da lenha nativa pelas nagdes nesses e outros paises
subdesenvolvidos é responsavel pela impregnacdo da imagem da biomassa como
uma fonte de energia de uso eminentemente de nagdes mais pobres. Porém esta
imagem vem mudando por trés razdes: os esforcos que estdo sendo feitos para
o desenvolvimento de tecnologias mais adequadas para explorar o potencial
das matérias-primas orgdnicas; o reconhecimento dos seus beneficios sociais
e ambientais e a crescente utilizacgdo das biomassas modernas nos paises
industrializados (HALL et al., 2005).

Contudo, sdo vdrios 0s motivos da ainda pequena representatividade da biomassa
na matriz energética dos paises. O principal € que a grande maioria das tecnologias
de obtencdo de energia através da biomassa ainda ndo é lucrativa o bastante para
que o mercado, por si so, a adote (HALL et al., 2005).

Por enquanto, mesmo nos paises desenvolvidos e pioneiros na ado¢do dessas
tecnologias, a consolidagdo da energia da biomassa depende de politicas
publicas para incentivar sua producdo e consumo em grande escala, como
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acontece nos Estados Unidos e na Europa, onde ha mais de 10 anos os governos
vém subsidiando o aprimoramento e a compra de aquecedores residenciais e
comerciais a pellets; em outros paises, como a Holanda, Bélgica e também a
Suécia e Dinamarca, os incentivos governamentais sdo para a construgdo
de termoelétricas também a pellets; a estratégia da Franca, por sua vez, foi
reduzir o imposto equivalente ao ICMS (VAT) de 19% para 5,5% para produtos
relacionados a esse biocombustivel, além de restituir metade dos custos de
producdo (RAKOS, 2007 apud SERRANO, 2009).

Essas e outras medidas foram tomadas para viabilizar o cumprimento das metas
de redugdo das emissées de Gases do Efeito Estufa (GEE) em 20% até 2020.
Desde entdo, o mercado para as biomassas sdlidas adensadas, pelas razdes ja
enumeradas, tem aumentado progressivamente. De 2002 a 2010 o numero de
fabricas de pellets na América do Norte e na Europa passou de 70 para 623 —um
aumento de 890% (CARASCHI; GARCIA, 2012).

A producdo eficiente e sustentavel de energia da biomassa traz inUmeras
vantagens ambientais, econdmicas e sociais se comparada ao uso de combustiveis
fosseis: melhor manejo da terra, criacdo de empregos, uso de areas agricolas
excedentes nos paises industrializados, fornecimento de vetores energéticos
modernos a comunidades rurais nos paises em desenvolvimento, reducdo nos
niveis de emissées de CO?, controle de residuos, reciclagem de nutrientes, entre
outros (HALL et al., 2005).

Nesse capitulo sera analisado o potencial dos briquetes e pellets como biomassa
para queima nos fornos da regido do Baixo-Acu potiguar, cuja vulnerabilidade
ambiental e econdmica justifica a busca por alternativas energéticas que deem
sustentabilidade as atividades industriais desenvolvidas no local.

10.3 Antecedentes do uso de biocombustiveis
solidos adensados no mundo e no Brasil

0 adensamento de materiais para produgdo de combustivel ndo é recente. Em 1848
o norte-americano William Easby patenteou, nos Estados Unidos um método de
conversdo de carvdo milddo em torrGes solidos, através de pressdo. Com isso, um
material que ndo possuia praticamente nenhum valor passou a ter inUmeros usos
como combustivel, movendo desde navios a vapor a fornos para preparacdo de
alimentos. A palavra briquete surgiu em Paris, por volta do ano de 1862, designando
uma mistura de turfa, dgua e argila plastica (GENTIL, 2008).
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A briquetagem de madeira iria se desenvolver posteriormente, até ser adotada
pela Ford Motor Company, em Kingsford, no estado americano de Michigan, no
ano de 1924. Naquela época, as carrocerias dos automéveis eram confeccionadas
em madeira. Os residuos da producdo eram usados na producdo de briquetes e
vendidos em sacos, como se faz atualmente, nos supermercados da Europa (SCOTT,
2005 apud GENTIL, 2008).

0 mercado para os biocombustiveis sélidos manufaturados, como é o caso dos
pellets e dos briquetes, passou a ter uma dimensdo maior a partir da crise do
petréleo em 1973 e da decisdo dos paises europeus de reduzirem o consumo de
combustiveis fésseis, sob o argumento de que suas emissdes contribuiriam para o
agravamento do Efeito Estufa (GROVER; MISHRA, 1996 apud GENTIL, 2008).

Desde a Conferéncia de Estocolmo, realizada em 1972, que paises da Comunidade
Europeia perseguem a meta de reduzirem em até 20% suas emissdes em 2020.
Dentre as alternativas para alcangar esta meta esta o uso crescente da biomassa
como fonte de energia térmica e elétrica, em especial de biocombustiveis adensados
de madeira (SERRANO, 2009).

Por ndo contarem com a energia hidrelétrica em suas matrizes energéticas, os
paises nérdicos detém o maior know how na producdo de pellets e briquetes de
madeira, carvdo e turfa, sobretudo a Suécia e a Finlandia. Nesses paises, aonde
as baixas temperaturas chegam a - 30°C durante o inverno, esses combustiveis
sdo usados em larga escala ndo apenas para aquecimento residencial, comercial e
industrial como também na cogeracdo de energia elétrica (GENTIL, 2008).

Apesar de se ter registros da atividade de briquetagem no Brasil desde os anos 40
do século passado, o briquete ainda é um produto emergente, pouco demandado
e conhecido no Brasil, onde sequer se tem o registro exato do niumero de usinas
de briquetagem em operagdo. A primeira briquetadeira a operar no Brasil que se
tem noticia era da marca Hansa, de pistdo mecanico a pulso, importada em 1940
para uma industria de Santa Catarina. S6 em 1985 que uma induUstria brasileira
comecaria a fabricar seu primeiro equipamento para produgdo de briquetes — a
Biomax IndUstria de Maquinas Ltda, localizada na cidade gatcha de Sdo Leopoldo.

De acordo com diretor-presidente da Biomax (comunicacdo oral, 30/11/2012),
haveria cerca de 100 usinas de briquetes no Brasil atualmente com uma produgdo
de 33.333 toneladas/més e 400 mil toneladas/ano. Ja o diretor-presidente das
IndUstrias Lippel Ltda, fabricante de maquinas para producdo de biocombustiveis
adensados, estimou em cerca de 200 o nimero de usinas de briquetes no Brasil,
entre micro, pequenas e grandes empresas, capazes de briquetar de 500 kg/h a
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2.000 kg/h (média de 1.200 kg/h), com uma produ¢do mensal de 80.000 toneladas
e de 960.000 t/ano (comunicagdo oral, 30/11/2012).

Segundo o diretor da Lippel, os residuos da inddstria moveleira ainda predominam
como matéria-prima (55%), mas tem aumentando o uso dos residuos agroindustriais
na fabricacdo de briquetes, como casca de algoddo, café, palha de arroz, p6 de fumo e
bagaco de cana. De acordo com os dois empresarios, a maior parte da produgdo estava
concentrada nos estados de Santa Catarina, Parand, Sdo Paulo, Minas Gerais e Para.

A producdo de pellets no Brasil é mais recente. A primeira planta brasileira foi
instalada em 1994, na cidade de Negrinhos, em Santa Catarina. Trata-se da fabrica
Battistela, que existe até hoje produzindo pellets de madeira (OLIVEIRA, 2012). De
acordo com dados da Associacdo Brasileira das Industrias de Biomassa, existem
cerca de oito fabricas desse combustivel no Pais e todas elas com volume muito
baixo de produgdo — menos de 350 toneladas mensais.

Dias (2002) estabelece uma correlagdo entre o maior uso de pellets ou de briquetes
ao grau de desenvolvimento dos paises. Segundo ele, os briquetes sdo mais usados
em paises em desenvolvimento, como o Brasil, onde predominam os fornos mais
rasticos e, por isso, menos eficientes. Ja os pellets seriam mais usados nos paises
desenvolvidos, nos quais o seu uso é automatizado, inclusive nas residéncias.

Uma das razdes para essa segmentacdo do mercado de combustiveis adensados é
que para poder usar pellets, & necessario que o consumidor adquira equipamentos
especificos, como fornos e caldeiras de alta eficiéncia. Para investir neste tipo de
maquindrio é fundamental que se tenha garantia ndo s6 do fornecimento como
da qualidade do combustivel a precos competitivos, o que s6 é possivel com uma
industria bem estruturada (SERRANO, 2009).

Para se ter um parametro do volume de producdo de briquetes no Brasil em
relagdo aos paises que sdo os maiores produtores e consumidores do combustivel,
enquanto que a producdo de uma empresa brasileira é considerada grande se for
de 1000 toneladas/més, em paises como a Suécia e a Finlandia a producdo de
grande porte é aquela superior a 10 mil toneladas/més (GENTIL, 2008).

Conforme estudo elaborado por Couto et al. (2004) para o Estado do Espirito Santo,
os maiores desafios para a consolidagdo da industria de briquetes no Brasil sdo: o
alto preco do transporte da matéria-prima, a sua heterogeneidade, a concorréncia
com a lenha e o carvdo (sobretudo ilegais), alta carga tributdria para uma inddstria
cujo produto tem baixo valor agregado e o desconhecimento do produto. Em relagdo
ao mercado externo, o maior entrave é o despreparo das usinas de briquetagem
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existentes em atender aos grandes pedidos comerciais dos importadores, além da
burocracia do governo e do elevado custo para o capital de giro.

10.4 Caracterizagao de pellets e briquetes

Os pellets e os briquetes sdo as formas mais refinadas de biomassa sélida. Ambos
podem ser produzidos a partir da compactacdo (adensamento) de qualquer matéria
organica animal e vegetal, tanto para fins energéticos como alimentares (um bom
exemplo de pellet alimentar sdo as ragdes para animais).

A diferenca basica entre os dois combustiveis é a aparéncia e o processo de
producdo, determinados pelo fim a que se destinam os dois tipos de combustivel.
Os briquetes tém geralmente entre 3 cm e 10 cm de didmetro e entre 4 cm e 40 cm
de comprimento; combustiveis adensados com dimensdes menores do que essas
sdo chamados de pellets (ALAKANGAS, 2006; GROVER; MISHRA, 1996; BIOMASSA
E BRIQUETES, 2007; QUIRINO, 2002, 1991; PEREIRA, 2006 apud GENTIL, 2008).

Figura 10.1 — Briquetes em toras.

Foto: Embrapa Agroenergia.

Foto: Firmquestions Solugdes Ambientais.

Cada pais explora as suas potencialidades biomassicas de forma diferente: a
Finlandia, pais frio e imido, tem grandes reservas e industrializacdo de turfa, a qual
é transformada e briquetada ou pelletizada para a producdo de energia; no caso
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da India, que tem o maior rebanho bovino do mundo que nio é abatido por ser
um animal sagrado, o esterco seco é muito utilizado na briquetagem para uso em
fogdes domésticos (GENTIL, 2008).

J& o Brasil possui 477,7 milhdes de hectares de florestas naturais; 6,5 milhdes
de hectares de florestas plantadas; uma producdo de 290,8 milhdes de t/ano de
residuos agroindustriais, 85,6 milhdes t/ano de residuos florestais e 365,3 milhdes
t/ano de residuos animais, além dos residuos agricolas, impossiveis de serem
quantificados (BRASIL, 2011), o que, em principio, seria uma vantagem comparativa
do Pais na producdo de biocombustiveis sélidos adensados.

Na fabricacdo nacional de pellets e briquetes podem ser usadas matérias-primas
como: residuos de serrarias (ex: cavaco, serragem, e maravalha), da agricultura
(ex:casca de arroz, palha de milho, sabugo, bagago de cana-de-aglcar, casca de
algoddo, de café, casca de coco etc), de atividades extrativistas florestais (ex:
palhas e cascas de arvores exploradas para producdo de ceras e resinas), além
de restos de poda urbana e espécies vegetais plantadas especialmente para fins
energéticos (QUIRINO, 1991).

Por oferecerem uma queima rapida e uniforme, os biocombustiveis s6lidos adensados
sdo usados para queima em abatedouros, ceramicas, cervejarias, destilarias,
fecularias, hospitais, hotéis/motéis, industria de balas, indistria de 6leo de soja,
indUstria de papel, industria de refrigerantes, laticinios, lavanderias, metaldrgicas,
panificadoras, pizzarias, residéncias e tinturarias (GENTIL, 2008).

Figura 10.3 — Publicidade de sistema de

aquecimento de ambiente a pellets em Portugal.
Foto: lojadocalor.com.
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0 processo de producdo de pellets e de briquetes é praticamente igual, mudando
apenas os equipamentos que fazem a compactacdo e adensamento da matéria-prima.
0 adensamento ligno-celuldsico para producdo de pellets é feita na peletizadora, por
extrusdo continua numa matriz de furos (Figura 10.4); a compactagdo do briquete é
feito na briquetadeira, equipada com pistdo mecanico de pulso (Figura 10.5).

Figura 10.4 — Pellets saindo da peletizadora.
Foto: Energia Biomassa: energias renovaveis em Portugal.

- Te \ = . Tuss
Figura 10.5 — Briquetes saindo da

briquetadeira e sendo embalados.
Foto: Marilia Estevao Tavares.

A competitividade dos briquetes ou pellets no mercado é funcéo da relagdo preco/
poder calorifico. Quem compra biocombustivel adensado compra na verdade energia
(Quadro 10.1). Assim, quanto menor o teor de umidade e maior a densidade, maior
capacidade energética terdo esses combustiveis (GENTIL, 2008).

Ndo hd ainda no Brasil normas técnicas para fabricacdo de combustiveis adensados.
As referéncias utilizadas nas pesquisas, estudos de caso e planos de negdcio
sdo todas internacionais, utilizadas nos paises com tradicdo no uso desses
biocombustiveis. De um modo geral, aceita-se como briquetes e pellets de qualidade
aqueles que se enquadram nas caracteristicas a sequir:
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Quadro 10.1 — Caracteristicas fisico-quimicas dos briquetes e pellets.

PARAMETROS BRIQUETES PELLETS
Diametro de 3cma 10 cm Abaixo de 3 cm
Comprimento 20 cma25cm Até 4 cm
Densidade aparente De 1t/m3al,4t/m3 idem
Densidade a granel 600 kg/m3 a 700 kg/m3 idem
Poder Calorifico Superior 4.300 kcal/kg a 4.800 kcal/kg idem
Umidade Entre 8% e 10% idem
Teores de volateis 81% idem
Cinzas 1,2% idem
Carbono fixo 18,8% idem

serragem, maravalha, casca de arroz,
palha de milho, sabugo, bagago de
cana-de-aglcar, casca de algoddo,

Matérias-primas café entre outros (QUIRINO, 1991),
sozinhas ou misturadas umas as outras,
dependendo da densidade que se
quiser ter (poder calorifico)

Fonte: Gentil (2008).

Além do menor preco relativo (mais energia concentrada num mesmo espago
ocupado por lenha) as outras vantagens dos biocombustiveis sélidos adensados
para quem os compra sdo: uniformidade de temperatura e pressdo de vapor,
proporcionando um melhor acabamento nos produtos cozidos nos fornos; elevagdo
rapida da temperatura, contribuindo para uma maior eficiéncia nos processos
produtivos; redugdo de mdo-de-obra para carga e descarga; padronizagdo
dos tamanhos, permitindo um melhor aproveitamento dos espagos tanto para
transporte quanto para armazenamento, além de facilitar a acomodagdo do produto
em containers para exportagdo (Quadro 10.2).
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Quadro 10.2 — Vantagens dos pellets e briquetes sobre a lenha.

BRIQUETES E PELLETS

Maior densidade a granel =

mais energia em menos espago =
menor custo de transporte e
armazenamento

Estocagem limpa, ensacada, sem
bichos e contamina¢do

Permite uma melhor conservagdo dos fornos

Manejo mais comodo e seguro

Melhor logistica pela padronizacdo
dos produtos

Dispensa documentacdo e
pagamentos de taxas

Ndo provoca o desmatamento

Pouca producdo de cinza, fuligem ou fumaga,
devido a baixa umidade (entre 8% e 10%)

Regularidade térmica =
queima mais regular =
melhor qualidade do produto

Temperatura alta da chama

Venda por kg

Fonte: Gentil (2008).

LENHA

Menor densidade a granel =
menos energia em maior espago =
maior custo de transporte e
armazenamento

Sujeira, bichos e perigo de
contaminacdo do local de estoque

Danifica as grelhas das fornalhas

Maior possibilidade de
ferimentos nas opera¢es de
carregamento, descarregamento,
abastecimento da fornalha

Logistica mais dificil pelo tamanho,
peso e formatos irregulares

Exigéncia de licengas especiais e
pagamento de taxas

Seu uso indiscriminado e sem manejo
contribui para o desmatamento e
a degradacdo ambiental.

Umidade em torno de
25% a 50%

Airregularidade térmica é uma
das responsaveis por defeitos nos
produtos provocados pela queima

Temperatura baixa da chama

Venda por metro cubico,

ocasionando prejuizos para o
consumidor, que “paga” pelos espagos
vazios entre os galhos.

Por questdes histéricas, culturais e comerciais, relacionadas com os tipos de fornos
e os fins a que se destina, o produto ligno-celulésico adensado que se desenvolveu
no Brasil foi o briquete e ndo o pellet, inclusive no Rio Grande do Norte. Por esse
motivo, este trabalho tera como foco a andlise da viabilidade econémica da instalagdo
de uma fabrica de briquetes na regido do Estado onde esta sendo desenvolvido o

Projeto Caatinga Viva.
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10.5 Vantagens comparativas da regiao do
Baixo-Acu para producao de briquetes

Principal polo ceramista do Rio Grande do Norte, a regido do Seridd encontra-se
hoje em um processo de destruicdo do Bioma Caatinga avangado, com um nicleo de
desertificagdo ja consolidado. A principal razdo € a exploragdo insustentavel da mata
nativa. Mas, apesar da grande demanda de lenha para os fornos das industrias, o
que justificaria a instalagdo de unidades produtoras de lenha ecoldgica (briquete),
o Seridé ndo reune as condicdes ideais para esse tipo de empreendimento, ao
contrdrio do Baixo-Acu cujas caracteristicas fazem da regido um potencial polo
produtor de biocombustiveis adensados.

a) Logistica.

0 mercado consumidor é apenas um dos fatores determinante da viabilidade
econdmica de implantacdo de uma fabrica, seja ela qual for. O segundo ¢ a
logistica para atender a demanda. No caso dos biocombustiveis adensados, o
custo do transporte em longas distancias € mais caro do que a propria carga
(EMBRAPA, 2012).

Qualquer uma das cidades que fazem parte do Baixo-Agu esta no epicentro da
producdo de ceramica vermelha da regido e, ao mesmo tempo, mais perto da
capital Natal e dos dois maiores centros industriais do Estado — os municipios
de Mossord e Parnamirim, que possuem inddstrias que também usam fornos e
poderiam se beneficiar da lenha artificial, sobretudo o segmento de pizzarias.
Apesar de individualmente demandarem menos quantidade em relacdo as
industrias, esse segmento costuma pagar melhor pelo produto do que o setor
industrial (EMBRAPA, 2012).

Ha também que se considerar o potencial exportador do Baixo-Acu, cujos
municipios se localizam em uma regido de facil acesso ndo s6 aos portos de Natal-
RN e Fortaleza-CE, como ao porto graneleiro de Areia Branca, distante 89 km da
fabrica de biocombustiveis adensados em construcdo. Num segundo momento
de maior maturacdo do Arranjo Produtivo Local de producdo de bioenergia, esse
posicionamento estratégico poderia significar mais uma possibilidade de mercado
para a inddstria nascente de biocombustiveis adensados na regido.

A formacdo de um APL de producdo de briquetes pode — e deve — evoluir para a
producdo de biocombustiveis adensados mais sofisticados e econdmicos. Assim,
uma fabrica que produz briquetes, ja tem a maior parte da estrutura necessaria
para produzir também pellets, bastando adquirir uma peletizadora para diversificar
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a produgdo, j& que a tendéncia, mesmo no Brasil, € de que os fornos evoluam e
passem a exigir cada vez combustiveis de alimentacdo direta, como é o caso dos
pellets. Contudo, o que ainda é uma promessa no Brasil ja é realidade nos paises
desenvolvidos.

O principal mercado de pellets estd na Europa. La, o combustivel é usado
principalmente no aquecimento de ambientes e para fornecimento de dgua quente
para uso residencial devido as baixas temperaturas registradas durante grande parte
do ano. Devido as dimensdes reduzidas, a fluidez e a possibilidade de abastecimento
das residéncias usando tubos flexiveis que ligam caminhdes-tanque diretamente
aos silos alimentadores de caldeiras de baixa pressdo, os pellets sdo os substitutos
preferenciais dos combustiveis fosseis e da eletricidade (EMBRAPA, 2012).

Paises como a Dinamarca, Suécia, Alemanha, Austria e ltalia consomem, juntos, 1,98
milhdo de toneladas do combustivel por ano (Rakos, 2007, apud SERRANO, 2009);
para atender & demanda do mercado de pellets crescente, s6 a Suécia produziu 1,6
milhdo de toneladas em 2008 e importou outras 300 mil toneladas, principalmente,
de outros paises da Europa e também do Canada. Ndo hé previsdo de qualquer
queda na demanda e a taxa de crescimento para os proximos anos devera se situar
entre 8% e 10% ao ano (GENTIL, 2008).

Esta tendéncia de abertura do mercado para um niimero cada vez maior de parceiros
é registrada pela European Association Biomassa (AEBIOM), segundo a qual os
mercados de pellets de madeira residencial e industrial devem consumir entre 50
e 80 milhdes de toneladas em 2020 e dependerdo de um comércio internacional
muito mais abrangente (OLIVEIRA, 2012).

E nesta perspectiva que paises com disponibilidade de terras agricultéveis; setores
agroindustrial e florestal consolidados e clima tropical podem passar a competir
nesse mercado em expansdo, ainda que geograficamente mais distantes da Europa
do que os Estados Unidos e o Canada, principais exportadores de pellets fora da
Comunidade Europeia.

Ao analisar o fluxo de comércio Brasil-Alemanha, a luz do modelo de Heckscher—
Ohlin, Cardoso et al. (2005) concluiram que o primeiro pais é intensivo em mdo de
obra em relacdo ao segundo; mesmo reconhecendo a abundéncia do fator trabalho
nos processos produtivos brasileiros, Feistel e Hidalgo (2010) identificaram uma
mudanca na estrutura do comércio exterior brasileiro, na andlise que fizeram
utilizando uma versdo do modelo de Heckscher—Ohlin com trés bens e trés fatores e
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utilizando a técnica de insumo- produto: de que a longo prazo haveria um aumento
na participagdo do fator recursos naturais, em detrimento do fator trabalho e do
fator capital (este ultimo escasso no Brasil). Dois anos mais tarde, os mesmos
autores — Feistel e Hidalgo (2012) - concluiram que essa tendéncia j& era uma
realidade no comércio entre Brasil—China.

De modo que, intensivo em recursos naturais e em mdo-de-obra barata, o que
garante custos mais baixos da biomassa madeireira e dos residuos agricolas,
agroindustriais e florestais, o Brasil possui vantagens comparativas para se tornar
um player também no mercado de briquetes e pellets e pode ter na regido do Baixo-
Acu um promissor polo produtor desses combustiveis.

b) Matéria-prima abundante e préxima ao centro produtor de briquetes.

No caso da producdo de biocombustiveis adensados, um dos fatores mais
importantes é a disponibilidade local de residuos para adensamento. Este é o
primeiro empecilho para a instalacdo de plantas de briquetagem na regido do Seridé
que, devido as suas caracteristicas climaticas e de solo — até mesmo pelo processo
avancado de desertificacdo que apresenta — ndo conta com um estoque vegetal
capaz de suprir as necessidades de combustivel das indUstrias ceramicas.

Situagdo totalmente diferente é verificada na regido do Baixo-Agu. A regido possui
um diferencial em relacdo as demais regides do Estado e em especial ao Seridé: esta
localizada na maior bacia hidrografica do Estado, cujo rio principal — o Piranhas-
Acu — foi perenizado com a construcdo da Barragem Armando Ribeiro Goncalves,
oferecendo seguranca hidrica para os projetos agroindustriais da regido.

A fartura de agua favorece a incorporacdo de grandes areas de agricultura
irrigada para a plantagdo de plantas energeéticas visando a produgdo de biomassa
a ser utilizada no processo de briquetagem, além dos residuos gerados pelas
agroinddstrias que também podem ser aproveitados no processo de briquetagem.
De acordo com o Censo Agropecuario de 2006 do IBGE, os nove municipios do
Baixo-Acu possuem 8.323 ha de terras irrigadas; os 17 municipios do Seridé
somam apenas 4.701 ha de areas irrigadas.

Mas além de oferecer condi¢Bes para o plantio de espécies energéticas, o Baixo-Acu
conta com a abundancia de matéria-prima vegetal ja disponivel na natureza, como
os restos das culturas do polo fruticola da regido e, principalmente, os residuos da
da producdo de cera de carnatiba que hoje sdo desperdicados e amontoados ao
relento, com prejuizo ambiental, apesar do potencial desse material para um uso
nobre como € a geragdo de energia.
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10.6 A carnauba como matéria-prima principal
na producdo de briquetes

A carnauba, ou Copernicia Prunifera, € uma das 28 espécies de palmeira do género
copernicia existentes no continente americano. A origem do nome € controversa. De
acordo com o botanico Renato Braga (1976), os indios a chamavam de caranaiba
ou caranauba, que significa arvore que arranha (carand = arranhante, escamoso
e iba ou uba = arvore).

Figura 10.6 — Carnaubal em Ipanguacu, RN.

Foto: Silvio Tavares.

Presente principalmente nos estados do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte e
Maranhdo, a carnadba ja foi um dos produtos mais importante da economia desses

estados, num ciclo iniciado no inicio do século XX e que atingiu seu auge na década
de 70 (COSTA, 2009; ALBANO; SA, 2009).

Por ser uma planta com miltiplos usos pelo homem, é conhecida também como
“arvore da vida". As raizes tém propriedades medicinais; os frutos servem de
alimento humano e animal; os troncos sdo utilizados em construgdes e, por fim, as
folhas, a parte mais preciosa da palmeira: delas sdo feitos os mais diversos produtos
do artesanato tipico nordestino, como chapéus, bolsas, bals etc. As esteiras, por
exemplo, sdo usadas como isolantes térmicos nos dutos condutores de vapor da
Petrobras, reduzindo a perda de calor e, consequentemente, tornando mais eficiente
a geracdo de energia térmica. E das folhas também que se extrai um po com o
qual se produz um insumo largamente utilizado nas industrias quimica, eletronica,
cosmética, alimenticia e farmacéutica: a cera de carnadba (CARVALHO, 1982).
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Figura 10.7. — Mapa de ocorréncia de carnatba
(fibra, ou pé, ou cera) na éarea de atuagdo do

BNB, 2004.
Fonte: Producdo Extrativa Vegetal (IBGE, 2004).

0 Piaui é o maior produtor do p6 cerifero, mas ocupa o segundo lugar na produgdo
de cera, com uma participacdo de 40%. Parte da matéria-prima piauiense é
beneficiada no Ceara, que lidera a producdo de cera no Pais, com uma participagdo
superior a 50% no total produzido. O Rio Grande do Norte é o terceiro maior
produtor de cera, responsavel por algo em torno de 6% da produgdo nacional. O
restante vem da produgdo dos estados do Maranhdo, Paraiba, Pernambuco e Bahia
(LIMA, 2011).

Estados produtores de cera de
carnadba

= R.G o Norbe £ owires
B P
wewrh

Figura 10.8 — Producdo de cera de carnatba

no Brasil.
Fonte: Lima (2011).
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A produgdo potiguar de p¢ cerifico se concentra em oito municipios do Rio Grande
do Norte: Agu, Ipanguacu, Carnaubais, Upanema, Apodi, Felipe Guerra, Mossord
e Sdo Rafael. Os trés primeiros pertencem a microrregido do Vale do Acu, que ja
ocupou lugar de destaque nacional na producdo de cera de carnauba até os anos
70. A partir do inicio da década sequinte, a consolidagdo do projeto do governo do
estado de transformar o Vale do Agu num polo de fruticultura irrigada e de outros
projetos agropecuarios fez com que grandes areas de carnaubais fossem ocupadas
com pasto e plantacdes irrigadas (ALBANO; SA, 2009).

Para se ter uma ideia do peso da participacdo potiguar nas exportacdes de cera
de carnalba, pode-se compara-la a dos dois outros estados produtores (Tabela
10.2). Até julho de 2012 o Rio Grande do Norte havia exportado 435 t de cera
de carnalba, de acordo com dados do Instituto de Desenvolvimento do Ceara e da
Federacdo das Industrias do mesmo Estado, obtidos através do Sistema AliceWeb,
do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC).

Tabela 10.2 — Exportagdo de cera de carnaiba em 2011.

ESTADO US$ FOB PESO LIQUIDO (KG) PARTICIPACAO
Ceara 58.215.910 8.371.235 53,87%
Piaui 44.096.763 6.548.275 40,81%
Rio Grande do Norte 5.746.787 902.000 5,32%

TOTAL 108.059.460 15.821.510 100,00%

Fonte: Aliceweb (MDIC).

Os maiores importadores sdo: Estados Unidos, Japdo, Alemanha, China, Holanda e
Italia. J& o mercado interno gera uma demanda média de 3.600 toneladas/ano de
cera de carnatba (COSTA, 2009). Os maiores compradores no mercado interno sdo
indUstrias instaladas nos estados do Rio Grande do Sul, Parand, Sdo Paulo, Rio de
Janeiro, Minas Gerais, Pernambuco e Bahia (LIMA, 2011).

Apesar da reducdo das exportacdes da cera ao longo dos anos, a cadeia extrativista
da carnauba ainda possui um relevante papel social para o Rio Grande do Norte,
uma vez que gera ocupacdo para 15 mil familias de baixa renda. E justamente
nos meses de julho a dezembro, quando as chuvas escasseiam e as atividades da
agricultura familiar se reduzem, que a mdo de obra ociosa das familias de pequenos
agricultores é usada na producdo da cera e do pd da carnatba (COSTA, 2009).

Além de todos os usos ja citados da carnadba, mais um se soma, ampliando a
sua cadeia produtiva: o seu aproveitamento para producdo de bioenergia através
do adensamento ligno-celulésico das palhas, apds a extracdo do pé cerifico.
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Conforme os testes elaborados por Tavares e Santos (2012), a palha de carnalba
tem as caracteristicas fisico-quimicas necessarias para a producdo de briquetes
(lenha ecoldgica) de qualidade para atender a demanda das industrias da regido,
atenuando os impactos ambientais ora provocados pelo desflorestamento para a
producdo de lenha.

10.6.1 Dimensionamento da oferta de palha de
carnauba no Baixo-Acu

A metodologia mais eficiente para se estimar a oferta anual de residuos gerados
pelo extrativismo do pé cerifero é através do volume da produgdo de cera de
carnadba. A contagem pura e simples das arvores, através de imagens de satélites
pode levar a superestimacdo da quantidade de residuos provenientes da producdo
de cera de carnauba, uma vez que nem todas as palmeiras sdo exploradas numa
mesma safra por serem jovens demais ou por ainda ndo terem se recomposto do
corte anterior ou até mesmo por ndo serem mais produtivas. Além do mais, como
a matéria-prima a ser utilizada na fabricagdo dos briquetes é a chamada bagana
da palha que sobra depois da derricagem (extracdo mecanica do pé cerifero feita
numa maquina chamada de derricadeira), ndo interessa a este estudo a simples
quantificacdo das carnalbas existentes, mas sim do volume potencial de residuos
gerados pela cadeira produtiva da cera produzida a partir da palmeira.

Estimar a populacdo de palmeiras através do sentido inverso da cadeia produtiva
da cera de carnauba tem sido, historicamente, a metodologia usada pela Companhia
Nacional de Abastecimento (Conab), empresa publica executora das politicas de
garantias de precos minimos de algumas produgles extrativistas, como a da
carnalba. Segundo comunicagdo oral prestada por analista de mercado de
Produtos Agricolas da Conab-RN, no dia 18/09/2012, essa estimativa é feita a
partir das informagdes mais concretas sobre a atividade disponiveis — os nimeros
das exporta¢6es anuais nacionais e estaduais de cera de carnalba, disponiveis pelo
sistema AliceWeb, do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior.
Para chegarem ao percentual que as exportacdes representam na producdo
nacional e dos Estados, os técnicos da Companhia coletam informagdes no préprio
mercado, representado pelas industrias de beneficiamento de cera que compram o
pé cerifico dos trabalhadores rurais.

De acordo com as andlises de conjuntura da Conab, as exportagdes de cera de
carnalba representam entre 80% (COSTA, 2009) e 85% (MOURA, 2007) da
producdo nacional. Utilizando-se desse raciocinio e considerando que os volumes
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exportados representam 80% da producdo, os volumes de cera produzidos no
Brasil e no Rio Grande do Norte de janeiro de 2000 a agosto de 2012 seriam
estimados conforme a Tabela 10.3.

No presente estudo, além de calcular a producdo de cera a partir dos dados de
exportagdo do produto, foi realizada uma segunda pesquisa de campo, desta
vez junto aos maiores produtores de cera do Estado, para saber se os dados do
AliceWeb sdo de fato representativos da produgdo potiguar.

A pesquisa foi realizada no periodo de 1° a 15 de outubro e nela constatou-se que
toda a exportagdo de po potiguar é feita por uma Unica empresa — a Organizagdo
Tabajara Ltda (Ortal), localizada em Mossoré. Esta empresa produz cera a partir do
po coletado por ela e ainda beneficia o p6 cerifero de outros produtores do Estado.
A empresa refina também a cera produzida pela Unica empresa instalada no Baixo-
Acu e segunda maior produtora de pé cerifero potiguar — a l.Maehimann Agentes de
Comércio Exterior Ltda, localizada na prdpria regido, no Municipio de Ass.

Tabela 10.3 — Produgdo de cera de carnatiba no RN (2000 a 2011).
EXPORT. PRODUCAO

ANO BRASL () BrasiLym)  EXPORTRN(D) PRODUCAO RN (T)
2000 12.674 15.843 641 (5,05%) 769,2
2001 15.104 18.880 1.647 (10,9%) 1.976,4
2002 15.114 18.892 2.006 (13,27%) 2.407,2
2003 13.634 17.042 2.553 (18,72%) 3.063,6
2004 14.288 17.860 2.497 (17,47%) 2.996,4
2005 14.886 18.608 2.117 (14,62%) 2.540,4
2006 16.029 20.036 545 (3,4%) 654
2007 15.468 19.335 1.366 (8,83 %) 1.639,2
2008 15.195 18.993 858 (5,64%) 1.209,6
2009 12.244 15.305 620 (5,06%) 744
2010 17.661 22.076 1.410 (7,98%) 1.692
2011 15.828 19.785 902 (5,69%) 1.082

Nota: os dados de producdo foram estimados a partir dos nimeros das exportagdes.
Fonte: Aliceweb (MDIC).

De acordo com a comunicacdo oral feita pelo diretor-presidente da Ortal no dia
24 de outubro de 2012, pelo menos metade do pé extraido do territério potiguar
é comprada, beneficiada e exportada por empresas do Ceara. Ele afirma que a
producdo de pé cerifero do Rio Grande do Norte gira em torno de 1.500 toneladas/
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ano, quantidade suficiente para produzir 1.125 toneladas/ano de cera de carnaiba
(tabela 10.4). A informacdo do empresério é compativel com os resultados dos
calculos da producdo anual de cera de carnadba, obtidos a partir dos dados de
exportagdes disponiveis no Sistema Alice Web, que apresentam uma média de
producdo de 1.273 toneladas nos Ultimos cinco anos.

Tabela 10.4 — Produgdo de cera de carnauba de p6 cerifero do RN safra 2011/12.

PRODUTORES PRODUGAO DE PO (T) PRODUGAO DE CERA (T)
J. Maehlmann 153,48 115,11
Ortal 642,52 484,89
MS e Foncepi (Ceara) 700,00 525
TOTAL 1.500,00 1.125,00

Nota: cada 20 kg de p6 produz 15 kg de cera.
Fonte: Tavares (2013).

Para dimensionar a quantidade de residuos da cadeia produtiva da cera de carnauba
a partir dos dados de producdo de pé cerifero, buscaram-se na literatura disponivel
sobre o assunto os parametros de produtividade por palha. Foram encontrados
niveis de produtividade que vdo de 5g a 10g de p¢ cerifero por palha (CARVALHO,
2005; CAMARA SETORIAL DA CARNAUBA, 2009; MOURA, 2010), dependendo nio
s6 das caracteristicas inerentes as plantas, como também do processo de secagem,
que pode ser em chdo batido, em estaleiro ou com secador solar, sendo o primeiro
mais rudimentar e o Gltimo mais eficiente.

Optou-se pelos parametros de produtividades estabelecidos por Moura (2010) no
estudo realizado sobre a cadeia produtiva da cera de carnauba do Municipio de
Carnaubais, por ele ratificar as informagdes colhidas na pesquisa de campo com os
produtores de cera da regido. Os dados sobre peso das folhas e talos foram obtidos
do trabalho de Carvalho (2005) realizado no Municipio de Campo Maior, no Piaui.

No total de residuos gerados pela cadeira da atividade cerifera, foram incluidas as
palhas basais (que ficam nas arvores por ndo conterem pé e, portanto, por ndo
terem valor econémico), além de seus respectivos talos, também desperdicados.
0O ponto de partida para calcular a quantidade de residuos foi a producdo de pd
cerifico no Rio Grande do Norte, estimada em 1.500 toneladas/ano.
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Calculo do peso total de residuos gerados na produgdo de cera de carnatiba

1000 palhas de carnadba = 10 kg de pé cerifero;
logo, 1.500.000 kg de p6 = 150.000.000 de palhas

De 1.500.000 kg de pé:
= 80% é p6 de palha (tipo B) = 1.200.000 kg / 120.000.000 palhas
= 20% ¢ p6 de olho (tipo A) = 300.000 kg / 30.000.000 folhas-olho

Peso de 1 palha seca com p6 = 0,128 kg (CARVALHO, 2005)
= Peso total das palhas secas com p6 = 120.000.000 x 0,128 =
15.360.000 kg ou 15.360 t

Peso de 1 folha de olho seca com p6 = 0,068 kg (CARVALHO, 2005)
= Peso total das folhas de olho secas com pé = 30.000.000 x 0,068 =
2.040.000 kg ou 2.040 t

Peso total das palhas secas e das folhas de olho com pé =
15.360 + 2.040 = 17.400.000 kg ou 17.400 t

Peso total das palhas e folhas de olho secas sem pé (baganas) =
17.400 — 1.500 = 15.900.000 kg ou 15.900 t

Peso de 1 talo (1 por palha e folha) = 0,051 kg (CARVALHO, 2005)
= Peso total dos talos = 150.000.000 x 0,051 = 7.650.000 ou 7.650 t

N° de palhas basais totais (20 por arvore em média, segundo
comunicacdo oral do sécio-gerente da J. Maehlmann, Agentes de
Comércio Exterior Ltda, no dia 5/10/2012):

= 150.000.000 (numero total de palhas e folhas) / 75
(nimero de palhas e folhas cortadas de cada palmeira) =
2.000.000 de carnaubas

= 2.000.000 x 20 = 40.000.000 de palhas basais (sem pd).

Peso das palhas basais (que ndo tém pd) =

peso das palhas secas normais, depois da retirada do pé.

= Peso de 1 palha seca basal = 15.360.000 kg

(peso das palhas secas com pd) — 1.200.000 (peso do p6 de palha) /
120.000.000 ( n° de palhas secas) = 0,118 kg

= Peso total das palhas basais = 40.000.000 x 0,118 =
4.720.000 kg ou 4.720 t

Peso dos talos das palhas basais (0 mesmo das demais palhas)
= 40.000.000 x 0,051 kg = 2.040.000 kg ou 2.040 t
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Quadro 10.3 — Producdo total de residuos da producdo de cera de carnatba (t).

TIPOS DE RESIDUOS PESO (t)

Baganas sem po6 cerifero 15.900
Talos cortados 7.650
Folhas secas basais 4.720
Talos das folhas secas basais 2.040

TOTAL/ANO 30.310

Fonte: Tavares (2013).

Considera-se hoje no Brasil que para ser vidvel economicamente uma planta de
briquete deve produzir, no minimo, 400 t/més e 4.800 t/ano. Esta é a média da
producdo da maior parte das usinas de briquetagem que funcionam de forma mais
profissional no Pais, de acordo com os préprio fabricantes dos equipamentos (Lippel
e Biomax). Para produzir essa quantidade de briquete é necessario processar
5.760 t de matéria-prima, considerando uma perda de 20%. Logo, a quantidade
disponivel de residuos de palha de carnadba na regido do Baixo-Acu e no Vale do
Apodi (Quadro 10.3) é suficiente para alimentar anualmente cinco fabricas com o
mesmo padrdo de producdo.

10.7 O capim-elefante como matéria-prima
secundaria para a producao de briquetes
na regiao do Baixo-Agu

0 capim-elefante (Pennisetum purpureum Schumach) é uma das mais importantes
gramineas do mundo por sua larga utilizagdo como forrageira de grande valor
nutritivo para os rebanhos, sobretudo de bovinos. E origindria da Africa, mas
encontra-se difundida em todas as regides tropicais e subtropicais do mundo,
inclusive no Brasil. A razdo do seu uso generalizado para alimentagdo animal deve-
se ao fato de a graminea apresentar, a0 mesmo tempo, uma alta produtividade e
um baixo custo de producéo no campo em relacdo a outras espécies (CARVALHO
etal., 1997).

Foi exatamente a alta produtividade do capim-elefante, que despertou o interesse
de empresarios e pesquisadores da area de energia em estudar a sua utilizagao
para fins energéticos. Para se ter uma ideia desse potencial, pode-se comparar a
produtividade da graminea com a da arvore mais plantada no Brasil para producdo
de papel e celulose — o eucalipto: enquanto esta espécie fornece, em média, 7,5
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toneladas de biomassa seca por hectare ao ano (podendo chegar a 20 toneladas
nas melhores condicGes), o capim-elefante chega a alcancar até 80 toneladas em
igual periodo, de acordo com os dados do banco de acesso do capim-elefante da
Embrapa Gado de Leite, em Minas Gerais.

Outra vantagem da graminea sobre a arvore para a producdo de biomassa é o
tempo de corte: de sete anos no minimo para o eucalipto contra duas a quatro
colheitas anuais para o capim-elefante, numa mesma érea, por até 20 anos, depois
dos quais € feita a renovagdo do plantio.

E verdade que o Baixo-Acu possui residuos com boas caracteristicas para
adensamento em grande quantidade e, o que é melhor, disponibilizados j& secos
devido a alta insolagdo. Contudo, o capim-elefante é indicado para um uso secundario
importante na producdo de briquetes (TAVARES; SANTOS, 2012). A graminea
representa uma alternativa de matéria-prima no periodo de entressafra do pé
cerffero e também nos anos em que a estacdo chuvosa se prolongar, impedindo
assim a atividade extrativista do po cerifero e, consequentemente, a producdo de
residuos (palha) para alimentar a biofabrica.

Conforme j& enumerado, entre as vantagens comparativas do Baixo-Acu para a
producdo de biocombustiveis sélidos adensados, a existéncia de areas irrigaveis
viabiliza a plantagdo de capim-elefante em grande escala para produgdo de
bioenergia alimentar ndo apenas uma mas outras usinas de briquetes que se
instalarem na regido.

10.8 O processo produtivo de briquetes

A briquetagem consiste no adensamento de materiais ligno-celulésicos a elevadas
pressdes e temperaturas, provocando a plastificacdo da lignina, uma macromolécula
presente em todos os vegetais, que funciona como aglomerante das particulas de
biomassa. Durante o processo, os residuos vegetais heterogéneos sdo moidos,
secos e compactados de modo a se transformarem em biocombustiveis sélidos.
Mas, apesar do apelo ecolégico de se aproveitar residuos para a fabricacdo de um
combustivel, poupando assim outros recursos naturais, vegetais e minerais, para
a produgdo de energia, a producdo dessa biomassa moderna de segunda geracdo
nem sempre € viavel economicamente.

Conforme j& citado anteriormente, um dos maiores gargalos da producdo de
biocombustiveis adensados € a logistica para aquisicdo de uma matéria-prima
volumosa e pouco densa, o0 que exige muitos deslocamentos de caminhdes para
consequir a quantidade de residuos necessaria a alimentagédo da biofabrica. Por essa
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razdo, esses residuos devem estar préximos o suficiente para ndo onerar os custos
de transporte. Outra questdo a ser examinada cuidadosamente é a concorréncia
dos briquetes com os demais combustiveis disponiveis no mercado estudado.

Ou seja: além de virtuoso por promover a recomposicdo vegetal local, o uso do
briquete deve ser vantajoso para quem os fabrica e compra. S6 assim a produgdo de
biocombustiveis adensados podera estimular a instalagdo de novas usinas, criando
um cluster bioenergético, gerando novas oportunidades de emprego e renda, além
de proporcionar o desenvolvimento sustentavel das demais empresas locais.

No caso especifico da regido estudada, que dispde de residuos adensdveis em
abundancia (palha de carnatba) e préximos da unidade fabril, o briquete surge
como alternativa energética para os atuais consumidores de lenha e também como
elemento mitigador do processo de desertificagdo. Porém, por ser um produto a
ser utilizado como insumo em diversos processos industriais, a racionalidade e a
eficiéncia na producdo sdo fundamentais para que o combustivel seja produzido a
precos competitivos no mercado a que se destina.

Dependendo do porte, da quantidade que se deseja produzir e das peculiaridades
da matéria-prima a ser adensada, as plantas de briquetagem podem diferir
umas das outras. A sequir exemplificamos o processo de producdo da Fabrica
Leneco, localizada no Municipio de Capitdo Lebdnidas Marques, no Parana.

| = f ! !.
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Figura 10.9 — Fabrica Leneco.
Foto: Marilia Estevdo Tavares.

A Leneco funciona ha cinco anos produzindo briquetes a base de serragem de
madeira, residuo farto na regido, um importante polo moveleiro do Estado que
compe 95% das matérias-primas utilizadas na produgdo do biocombustivel; os
outros 5% séo residuos vegetais de podas urbanas.
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De acordo com o proprietario da fabrica, Luis Carlos Vieira, os residuos madeireiros
(serragem, cavacos e maravalhas) sdo coletados num raio maximo de 150 km da
fabrica, a um preco médio de R$ 20,00 por metro clbico; j& o material das podas
é obtido parte através de uma parceria com a prefeitura a custo zero e parte
comprado a um preco maximo de R$ 5,00.

Assim que comecou a funcionar, a matéria-prima era toda doada pelos donos das
marcenarias, que viram na produgdo de briquetes a solugdo para a destinagdo
do residuo da atividade industrial. Contudo, poucos meses depois 0s mesmos
fornecedores perceberam o potencial de consumo da biofdbrica e comecaram a
vender os residuos.

A viabilidade da producdo de briquetes estd, sobretudo, na logistica (aquisicdo de
matéria-prima e distribuicdo do produto acabado). Quanto ao processo de fabricagdo
de briquetes é bem rustico, conforme o fluxograma a sequir (Figura 11.10).

Recebimento dos residuos
e

Padronizagiio das dimensdes da |

Iﬁ

Penciramento

B
Secagem

Distribuicio

5| |8

Figura 10.10 — Fluxograma do processo
de producdo de briquetes.
Fonte: Tavares (2013).
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12) Recepgdo dos residuos no patio e selecdo daqueles que sequem direto para o
peneiramento e dos que precisam ser triturados.

e -
P et

Figura 10.11 — Os residuos sdo
separados no patio conforme o tipo.

Foto: Marilia Estevédo Tavares.

2°) Peneiramento do material homogéneo - o material composto apenas por
serragem é transportado pela primeira moega (peca de formato espiralado
cuja fungdo é transportar a matéria-prima de uma maquina para outra) para ser
peneirado, evitando que qualquer material estranho ao processo de fabricagdo de
briquetes seja conduzido ao secador, danificando-o.

Figura 10.12 — Os residuos sdo
empurrados pela moega (no chdo)
para a peneira e o moinho através da
tubulagdo verde.

Foto: Marilia Estevéo Tavares.

32) Cominuicdo e peneiramento - o material composto por elementos de tamanhos e
composicdes diferentes (residuos agricolas, restos de poda etc) é levado pela moega
até o moinho ou picador de martelo para ser triturado, homogeneizado e peneirado.

Lab o

Figura 10.13 — Detalhe da
moega girando para conduzir
os residuos para a peneira.

Foto: Marilia Estevédo Tavares.
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Figura 10.14 — Moinho de martelo.

Foto: Marilia Estevédo Tavares.

4°) Secagem — depois do peneiramento a biomassa cai na sequnda moega que a
transporta para o secador rotativo — um tambor de 1, 8 m de didmetro por 12 m
de comprimento, que trabalha a velocidades variaveis, dependendo da umidade
do material e com capacidade para secar 1.500 kg de residuos por hora. O calor,
de até 1000° C é gerado por um forno pirolitico alimentado continuamente pelos
briquetes produzidos pela usina e também pelos residuos segregados durante o
peneiramento. O secador é equipado com um imd para reter objetos de metal que
por acaso tenham passado pela peneira. A movimentagdo da biomassa por seu
interior ¢ feito por pas que vdo conduzindo a biomassa para o final do tambor,
até o ciclone. Na velocidade maxima, o tempo entre a entrada e saida do material
no secador, gira em torno de trés minutos. A biomassa que entra no secador com
umidade de até 50% vai para a exaustdo com teor de agua entre 8% e 10%. O
teor de umidade ideal dos briquetes é de 8% (ROWELL, 1987 apud GENTIL, 2008).

]

Figura 10.15 — o residuo moido € levado,
através da tubulacdo verde, até o secador
rotativo, alimentado pelo forno pirolitico
(canto esq. da foto, assinalado com seta ).

Foto: Marilia Estevdo Tavares.
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59) Exaustdo — Na extremidade do secador fica localizado o ciclone, que tem a
funcdo tanto de levar o ar aquecido pela fornalha até a chaminé, como também
de reduzir a temperatura da biomassa seca. Do exaustor a matéria-prima seca
e ainda bem quente seque, através de uma esteira, para um silo seco, onde
ficara armazenada até ser conduzida para briquetagem. A porta do silo é
aberta pelo lado de fora para impedir que as particulas de matéria-prima secas
figuem em suspensdo no interior da fabrica aumentando o risco de incéndio.

Figura 10.16 — O exaustor, localizado no
final do secador rotativo.

Foto: Marilia Estevédo Tavares.

Figura 10.17 — Depésito de matéria seca
que sai do exaustor.

Foto: Marilia Estevéo Tavares.

6°) Briquetagem — é na briquetadeira que ocorre o adensamento ligno-celulésico da
matéria-prima, transformando-a em briquete. Trata-se de uma maquina equipada
com um pistdo de pressdo a pulso. A matéria-prima seca é compactada a uma pressao
média de 6 tf a 8 tf exercida por um pistdo de 25 kg e tenséo de 90 kg/cm? a 145
kg/cm?, que fazem com que a temperatura do material chegue a 150° C provocando
a plastificacdo da lignina — uma macromolécula presente em todos os vegetais. Uma
vez aquecida a altas temperaturas, ela forma a liga que permite a aglomeracdo
das particulas, transformando pé de residuos vegetais em biocombustiveis sélidos
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adensados. Os briquetes saem em linha, numa guia de 10 m de comprimento, ao final
da qual estdo com a temperatura em torno dos 60°, prontos para serem embalados.

Figuras 10.18 e 10.19 — Detalhes da briquetadeira.

A direita, a guia por onde saem os briquetes.
Foto: Marilia Estevdo Tavares.

7°) Embalagem — A embalagem é feita logo no fim da guia por onde os briquetes
saem. Na Leneco, apenas os briquetes grandes, em formato de troncos, sdo
embalados em sacos de 5 kg e 20 kg, estocados em cima de um estrado para
proteger os produtos da umidade do chdo; os briquetes em forma de bolachas, sdo
conduzidos, por esteira, para um silo externo instalado na parte de cima do galpdo,
com uma abertura na parte de baixo para facilitar o carregamento dos caminhdes,
feito direta e rapidamente, por gravidade. Os briquetes grandes, ensacados, sdo
vendidos a R$ 340,00 a tonelada; os briquetes em bolacha sdo vendidos a granel
por R$ 270,00 a tonelada.

Figra 10.20 — Embalagem
de 5 kg para venda em
supermercados.

Foto: Marilia Estevdo Tavares.
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Figura 10.21 — Esteira para trans-
portar briquetes em bolacha para o
deposito externo. Ao fundo, briquetes
embalados em sacos de 20 kg.

Foto: Marilia Estevédo Tavares.

Figuraﬁ 10.22 — Briqlietes fabricados
em forma de bolacha.

Foto: Marilia Estevéo Tavares.

8°) Expedicdo e entrega — dltima etapa do processo de producdo de briquete.
No caso da Leneco, o carregamento do produto vendido a granel é feito com os
caminhdes estacionados embaixo do silo superior externo. Em poucos minutos
os briquetes em bolacha enchem a carroceria, com economia de tempo e mdo
de obra. Ja os briquetes vendidos em sacos sdo colocados manualmente nos
caminhdes estacionados no mesmo pétio onde ¢ feita a entrega da matéria-prima.

Figura 10.23 — Silo externo superior
com abertura no chdo, para abastecer
os caminhdes estacionados embaixo.

Foto: Marilia Estevdo Tavares.
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Ao final do processo produtivo, os residuos entregues na fabrica Umidos,
heterogéneos e com baixa densidade sdo transformados em biocombustiveis sélidos
densos, livres de materiais estranhos e toxicos e com as sequintes caracteristicas
fisico-quimicas:

Tabela 10.5 — Caracteristicas fisico-quimicas do briquete da Leneco.

PARAMETROS LENECO BRASIL
Densidade aparente 1,18 g/cm3 deit/mdal,4t/m?
Umidade maxima 9,7% 8% a 10%
Poder Calorifico Superior 4.235 kcal/kg 4.300 kcal/kg a 4.800 kcal/kg
Teor de volateis (980°C) 68,25% 81%
Teor de cinzas (850°C) 1,82% 1,2%
Carbono fixo 30,10% 18,8%

Fonte: adaptada de Gentil (2008).

Atualmente a Leneco tem quatro clientes fixos. Um deles — uma cooperativa de
produtores rurais — consome 70% da lenha ecolégica produzida pela fabrica no
beneficiamento de soja. O restante da producdo é vendido em sacos de 30 kg a um
hotel, uma panificadora, uma pizzaria e a uma lavanderia. A fabrica também atende
a pedidos de oficinas de recauchutagem de pneus da regido.

Ratificando Gentil (2008), os custos diretos mais impactantes no preco final dos
briquetes produzidos pela Leneco sdo relacionados ao inicio e final da cadeia
produtiva: os precos dos fretes da matéria-prima até o patio da fabrica e os de
entrega do produto final. E a propria empresa que faz a entrega aos clientes,
num raio de até 180 km, apesar de esta distancia ser considerada grande demais
e onerar o produto. De acordo com o proprietario da usina, a distancia maxima
para garantir precos ainda competitivos ao briquete de madeira que ele produz é
de 100 km.
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Estudo da Viabilidade da
Instalacao de duas Fabricas de
Briquete na Regiao do Baixo-Acu

RESUMO

Marilia Amaral de Moura Estevio Tavares
Silvio Roberto de Lucena Tavares

Ivan Targino Moreira

11.1 Objetos da analise de viabilidade
econdmico-financeira

11.2 Investimentos em capital fixo e
capital de giro

11.3 Custos de producao e fluxos de caixa

11.4 Metodologias da analise de viabilidade
econdomico-financeira

11.5 Resultados
11.6 Conclusao

A construcdo de uma fabrica-escola de briquetes no Campus Ipanguacu do
Instituto Federal de Educagdo do Rio Grande do Norte (IFRN) tornou possivel a
realizacdo de um estudo de viabilidade econémico-financeira da producdo deste
combustivel em escala comercial na regido do Baixo-Acu. O estudo comprovou
que o empreendimento é vidvel dentro dos critérios estabelecidos para trés das
principais ferramentas de analise de planos de negdcio utilizadas por organiza¢des
de fomento ao desenvolvimento regional: Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna
de Retorno (TIR) e Payback.






11.1 Objetos da analise de viabilidade
econOmico-financeira

A proposta de investimento aqui analisada é da instalacdo de duas unidades de
producdo de briquetes a base de palha de carnalba efou capim-elefante, com
capacidade de producdo de 400 toneladas/més de briquetes, operando em dois
turnos, seis dias na semana, com sete funcionarios, além do proprietario.

A primeira fabrica é real; estd sendo instalada no Campus Ipanguacu do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN),com
o objetivo de estimular a formacdo de um cluster voltado a producdo de lenha
ecoldgica (briquete) para atender sobretudo as indUstrias que compdem o polo
ceramista do Baixo-Acu, gerando ocupacdo e renda tanto para os extrativistas do
po cerifero da palha de carnauba quanto para os agricultores da regido.

Além de produzir os briquetes, a fabrica servira de laboratério em escala real para
pesquisa de outros materiais que possam compor blends diferentes de briquetes e
de novas tecnologias de produgdo deste combustivel. Denominamos, neste estudo,
esta unidade fabril de fabrica-escola (Figura11.1).

Figura 11.1 — Fabrica-escola de brique-
tes em construgdo no Campus Ipanguagu
do IFRN, dezembro de 2012.

Foto: Marilia Estevédo Tavares.

Figura 11.2 — Instalagdo das maquinas da
fabrica-escola. Dezembro de 2012.

Foto: Marilia Estevédo Tavares.
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Figura 11.3 — Sede administrativa da fabrica-escola.

Foto: Marilia Estevéo Tavares.

Figura 11.4 — Campus Ipanguacu do IFRN.

Foto: Marilia Estevéo Tavares.

Por ser um projeto piloto, com carater educacional, de desenvolvimento de pesquisas
na area de biocombustiveis adensados e por ter sido construida com recursos de
um programa financiado por uma empresa estatal, a fabrica-escola possui algumas
peculiaridades que impactam o seu fluxo de caixa, negativamente. Esses impactos
reduzem seu grau de viabilidade econdmica, exigindo uma imobilizagdo de capital maior
do que o estritamente necessario para uma fabrica de briquetes comum funcionar.

Assim, nesse capitulo serd analisada a viabilidade econémico-financeira de uma
fabrica de briquetes privada, com idéntica capacidade de producdo da fabrica-
escola, apenas com um projeto de engenharia mais enxuto, executado em um
local menos valorizado e sem necessidade de intervencdes fisicas no terreno. Esta
segunda unidade fabril serd denominada fabrica x, para diferencia-la da primeira.

Para embasar o estudo de viabilidade econdmica da instalacdo de uma usina de
briquetagem na regido do Baixo-Aqu, utilizamos como parametro a fabrica Leneco
(ver capitulo 10 deste livro), instalada as margens da BR 277, no Municipio de
(Capitdo Lednidas Marques, no noroeste do Estado do Paran4, a 557 km da capital
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Curitiba (Figura 8.5). A visita foi realizada nos dias 16, 17 e 18 de novembro de
2011, durante os quais o proprietario da empresa, Sr. Luis Carlos Vieira, repassou
as informagdes técnicas e financeiras de sua fabrica relativas aos seus trésanos
de funcionamento.

A Leneco funciona ha cinco anos em um galpdo de 1000m?, erguido em um terreno
de 12 mil m2, cedido pela prefeitura do municipio; tem capacidade para produzir
22 toneladas/dia e cerca de 400 toneladas/més de briquete, com 10 funcionarios,
que se revezam numa jornada de 16 horas, divididas em dois turnos, durante seis
dias da semana.

0 motivo de esta fabrica ter sido escolhida como parametro é o fato de ela possuir
0S mesmos equipamentos e a mesma estrutura que se esta montando na biofabrica
de Ipanguagu. Por isso, antes de se adentrar nos aspectos da viabilidade dos dois
empreendimentos acima, hd que se considerar as peculiaridades econdmicas,
geogréficas e climéticas a que estdo submetidas a fabrica do Parana, diametralmente
diferentes das condicdes de instalacdo da fabrica-escola e da fabrica x, instaladas
em pleno semidrido potiguar.

Figura 11.5 — Fachada da fabrica Leneco
(nov. de 2011).

Foto: Marilia Estevdo Tavares.

Algumas adaptagdes no processo produtivo foram feitas de modo a torné-lo viavel
para os dois tipos de empreendimento que se pretende analisar e comparar. As
diferencas mais relevantes entre os dois processos de producdo sdo:

a) A fabrica do Parand utiliza como matéria-prima principal de seus
briquetes a serragem comprada das inimeras serrarias que compdem
o polo moveleiro da regido. No Baixo-Acu, em vez de serragem, 80%
da matéria-prima da usina potiguar a ser utilizada na briquetagem é a
palha da carnatba — residuo da produgdo de pé cerifero, utilizado na
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b)

‘)

d)

fabricacdo da cera de carnauba (ver capitulo 10). O p6 cerifero é extraido
na microrregido do Vale do Aqu. Portanto, os residuos que serdo usados
como matérias-primas principais dos briquetes estdo disponiveis num raio
de 30 km a 150 km da fabrica-escola. As biomassas complementares sdo
o capim-elefante e os restos de podas urbanas e da fruticultura irrigada.
Como o fornecimento dos restos de podas depende de parcerias com
as prefeituras da regido e das empresas agricolas, ele ndo esta sendo
considerado nesse estudo. Portanto, considera-se apenas o capim-elefante
como matéria-prima secundaria a ser usada numa proporcao de 20% para
80% de baganas de carnalba no blend do briquete. Esta op¢éo visa a uma
projecdo de custo de produ¢do mais alta para que se tenha uma andlise
mais conservadora e segura do investimento. Em condicGes ideais deve-
se usar a maior quantidade possivel de palha de carnadba e de outras
biomassas mais baratas do que o capim-elefante plantado para produzir o
briquete pelo menor preco possivel, porém com sustentabilidade.

Como a palha de carnatba é disponibilizada com baixo teor de umidade,
ndo precisard passar pelo secador rotativo. Ndo precisard também ser
cominuida, pois a granulometria com que € entregue permite a briquetagem
direta. O moinho s seria utilizado para redu¢do das granulometrias do
capim-elefante e das eventuais podas de arvores urbanas e frutiferas.
A reducdo da operagdo de secagem e de cominuicdo da matéria-prima
significam uma economia superior a 50%no consumo de energia elétrica
em relacdo a fabrica paranaense, o que é extremamente relevante, haja
vista que a operacdo de secagem representa 78,62% do total de energia
de todo o processo fabril.

Apesar de ser ideal para o carregamento dos briquetes vendidos a granel,
por questdes de orcamento, nem a esteira transportadora nem o silo
superior externo (Figuras 10.21 e 10.23 do capitulo 10) constam do
projeto inicial da fabrica-escola de Ipanguagu, podendo ser incluidos num
outro momento do empreendimento.

Diferentemente da realidade em que esta inserida a Fabrica Leneco, no
Parand, que entrega seus produtos a até 150 km de distancia, as fabricas
de Ipanguacu dispdem de compradores em potencial do briquete na
propria vizinhanca. Somente as inddstrias de ceramica vermelha da regido
compdem um mercado consumidor 17 vezes maior do que a capacidade
de produgdo da biofabrica. Consequentemente, a maior distancia a ser
percorrida pelo caminhdo de entrega da biofabrica seria de 32 km, até o
Municipio de Pendéncias.
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Para analisar a viabilidade econdmico-financeira da instalagdo de uma fabrica
de briquetes na regido do Baixo-Acu sdo considerados os dados relativos aos
investimentos feitos na sua instalagdo e as expectativas de entradas e saidas que
compdem o fluxo de caixa do futuro empreendimento.

11.2 Investimentos em capital fixo e capital
de giro

De acordo com Chiavenato (2008), o capital de uma empresa pode ser classificado
em dois tipos, quanto a sua utilizagdo: o capital fixo e o capital de giro, também
chamado de capital circulante.

O capital fixo & composto por elementos com cardter de permanéncia superior a um
ano, que ndo desaparece num Unico ciclo de exploragdo. Excetuando-se as aplicagdes
financeiras de médio e longo prazos, ndo sujeitas a amortizacdes, em geral — e ao
contrario do capital circulante — o capital fixo de uma entidade vai desaparecendo
contabilisticamente a medida que Ihe vdo sendo aplicadas taxas de depreciacdo como
forma de traduzir o normal desgaste resultante do decorrer do tempo.

Além dos investimentos financeiros, o capital fixo engloba trés tipos de imobiliza¢8es:
corpéreas (ex: terrenos, edificios, equipamentos basicos, de transporte e
administrativos, ferramentas e utensilios etc); incorpéreas (ex: despesas com
instalagdo, com planos de negécios, projetos, direitos de propriedade industrial etc)
e imobilizages em curso (ex: obras e adiantamentos relativos a elementos do ativo
fixo ainda ndo completamente executados).

Quanto ao capital de giro, ele representa o quantum de dinheiro de que a empresa
necessita para movimentar os negécios. Envolve as chamadas contas circulantes da
empresa, incluindo os ativos circulantes (ex: caixa, titulos negociaveis, duplicatas a
receber e estoques) e passivos circulantes (ex: duplicatas e titulos a pagar, além de
despesas provisionadas a pagar, como salarios, contas e juros a pagar).

Como se destinam a cobrir as despesas cotidianas da empresa, os investimentos de
capital de giro sdo sempre efetuados em curto prazo, em um exercicio social, que
na maioria das empresas corresponde a um ano (CHIAVENATO, 2008)

Chiavenato (2008) subdivide o capital de giro em dois grupos:

a) (Capital de giro bruto — constituido pelos sequintes itens: disponibilidades
financeiras (em caixas e em bancos); investimentos temporarios; contas a
receber e estoque (de matérias-primas e produtos acabados);
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b) Capital de giro liquido — compreende a parte do capital de giro livre de
compromissos de curto prazo.

A administracdo do capital de giro é tdo melhor quanto mais ela consequir garantir
um bom nivel de capital circulante liquido (CHIAVENATO, 1980).

11.2.1 Investimentos de capital fixo da fabrica-escola

Todos os investimentos em capital fixo da biofabrica (Tabela 11.1) de Ipanguagu
foram feitos pelo Programa Petrobras Ambiental. Logo, os valores apresentados
sdo os que foram efetivamente gastos, ndo sendo necessario fazer estimativas.

Os investimentos em capital de giro (Tabela 11.2) sdo de responsabilidade da
empresa que vencer o processo seletivo para incubagdo no IFRN. Eles foram
estimados de acordo com informag8es sobre o processo de producdo da Leneco,
dos valores de salarios e outros custos na prépria regido e suficientes para cobrir
dois meses de funcionamento da usina. No capital de giro estdo incluidos também
a depreciacdo das maquinas e o pagamento de royalties ao Instituto Federal
como contrapartida pelo uso de suas instala¢fes e pelos investimentos feitos pela
Instituicdo na fabrica.

Também ndo poderia faltar no investimento em capital de giro a provisdo para
compra de biomassa tanto para a produgdo dos briquetes em si como para uso como
combustivel no processo de secagem (Quadro 11.1). Nesse estudo, a quantidade de
biomassa necessaria foi estimada de forma extremamente conservadora de forma
a estudar a viabilidade do empreendimento nos piores cenarios de desperdicio e de
uso no forno. Assim, a quantidade total de biomassa suficiente para produzir 400
toneladas/més de briquetes foi calculada em 560 toneladas de biomassa. Das 160
toneladas excedentes, 80 t (20%) servirdo como combustivel no forno pirolitico que
gerara calor para o secador rotativo; as outras 80t (20%) sdo computadas como
perdas durante o processo produtivo.

Como o mercado de venda de palha de carnatba ndo existe na regido, foram
definidos cinco cendrios nos quais a tonelada da matéria-prima é vendida a
R$ 15,00, R$ 20,00, R$ 25,00, R$ 30,00 e R$ 35,00, valores esses que estdo
dentro dos intervalos de precos pagos por residuos vegetais para os mais diversos
fins no Brasilde uma forma geral, inclusive no Estado.

J& o preco do capim-elefante foi estimado em R$ 80,00, tomando como base a
produtividade da graminea cultivada com manejo adequado e irrigagdo. Como o
preco do capim-elefante € fixo, a cada variacdo do preco da palha de carnatba, o
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custo com matéria-prima se altera, impactando o investimento em capital de giro

conforme ilustra o quadro abaixo:
Quadro 11.1 — Custo de aquisicdo de matéria-prima.
QUANTIDADE DE MATERIA-PRIMA = 6.720 T/ANO
* 5.376 t de palha de carnatiba (80%)
* 1.344 t de capim-elefante (20%)
Custo 1 (palha a R$ 15,00/t e capim a R$ 80,00/t)
Custo 2 (palha a R$ 20,00/t e capim a R$ 80,00/t)
Custo 3 (palha a R$ 25,00/t e capim a R$ 80,00/t)
( )
( )
3

YV V V VY

Custo 4 (palha a R$ 30,00/t e capim a R$ 80,00/t
> Custo 5 (palha a R$ 35,00/t e capim a R$ 80,00/t

Fonte: Tavares (2013).

R$ 39,20/t
R$ 44,80/t
R$ 50,40/t
R$ 56,00/t
R$ 61,60/t

Foram estabelecidos também cinco precos de venda do produto ao consumidor:
R$ 250,00, R$ 275,00, R$ 300,00, R$ 325,00 e R$ 350,00, baseados nos precos
mais comuns encontrados para a tonelada do produto no Rio Grande do Norte e em

outros estados do Pais.

0O objetivo do estabelecimento dos cenarios diferentes para compra da palha de
carnalba e venda do produto foi obter matrizes de dados com valores de matéria-
prima e de briquete dentro da faixa de pregos praticados dentro e fora do Estado,
visando a obtencdo de modelos de regressdes lineares para modelar e investigar
a relagdo entre estas varidveis (compra e venda) e o resultado financeiro do
empreendimento. Desta maneira, é possivel obter previsdes sobre o comportamento
financeiro em qualquer cendrio de compra da matéria-prima (biomassa) e venda do

produto (briquete).
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Tabela 11.1 — Investimentos em capital fixo e de giro da fabrica-escola.

INVESTIMENTOS VALOR
Terreno de 1.600 m? 50.000,00
Aterro do terreno 33.328,00
Construgdo do galpdo de 900 m? 338.000,00
Escritério de 132 m? 66.000,00
Bases de concreto das maquinas 112.000,00
Maquinas* 745.100,00
Frete das maquinas 42.000,00
Montagem industrial + teste 30.000,00
Instalacdo elétrica industrial 65.521,00
Equipamentos, méveis e utensilios para escritério 6.600,00
Plano de negécios 10.000,00
Projeto de engenharia 5.000,00
Projeto elétrico 5.000,00
Despesas com abertura de empresa 2.000,00

de 156.117,16 (palha a R$ 15,00/t

, . e briquete a R$ 250,00 )
Capital de giro (2 meses) a 183.253,16 (palha a R$ 35,00/t
e briquete a R$ 350/t)
INVESTIMENTO TOTAL (313 HOREIE0,1E

aR$ 1.693.802,16

Fonte: Tavares (2013).
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Tabela 11.2 — Composicdo do capital de giro da fabrica-escola (R$/més).

ITENS VALORES
1 — Despesas administrativas 20.107,33
Manutengdo 5.000,00
Energia, 4gua e telefone 2.500,00
Internet 70,00
Seguro 325,00
Material de escritorio 200,00
Viagens e treinamentos 200,00
Royalties IFRN 3.104,00
Depreciacdo 6.208,33
Pré-labore diretor 2.500,00
2 — Equipe propria e terceirizado 9.411,25
3 — Matéria-prima* 15.680,00 a 24.640,00
4 — Frete 24.000,00
5— Impostos** 8.860,00 a 13.468,00
TOTAL de 78.058,58 a 91.626,58

Nota: (*) em fungdo do prego da tonelada de palha de carnatba; (**) em funcéo do preco de venda do briquete,
que impacta o faturamento bruto.

Fonte: Tavares (2013).

11.2.2 Investimentos em capital fixo e capital de giro
na fabrica de briquetes x

No projeto da fabrica x, alguns investimentos de capital fixo (Tabela 12.3) foram
reduzidos, como terreno para instalacdo da planta industrial: o terreno da fabrica-
escola pertence a Unido e foi avaliado em R$ 50 mil. Esta localizado dentro do Campus
Ipanguacu do IFRN, 2 margem da RN—118, numa area valorizada pela proximidade
da BR—304. Por causa das condi¢des constitutivas do solo, foi necessario aterra-
lo, encarecendo o empreendimento em mais de R$ 30 mil. Contudo, é possivel
encontrar na regido terrenos das mesmas dimensdes, mais desvalorizados, sem
necessidade de aterro, por valores em torno de R$ 10 mil.
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Outro custo reduzido substancialmente é o de construgdo do galpdo: na fabrica-
escola ele possui um vdo livre de 20 m, que exige uma estrutura para sustentacdo
da cobertura (tesouras) maior do que se houvesse pilares para dividir o peso do
teto, gerando uma economia de até 30%.

A fabrica-escola possui o setor administrativo fora do galpdo, instalado numa casa
de 132 m?, construida num terreno ao lado para outros fins do Instituto Federal,
mas que acabou incorporada ao novo empreendimento. A construgdo foi avaliada
pelo Instituto em R$ 66 mil, outro custo que foi retirado do projeto da fabrica x.
Seguindo o exemplo da Leneco, no Parang, o setor administrativo poderia ser
instalado num setor do galpdo, ocupando uma area de aproximadamente 50 m? e
incluido nos custos de construcao do mesmo.

Devido a existéncia de um mercado comprador, com potencial para absorver até 21
fabricas de igual porte aos empreendimentos aqui analisados, admitiu-se um capital
de giro para um més e ndo para dois meses, conforme o estipulado para a fabrica-
escola, com o objetivo de reduzir, a0 maximo, os investimentos em capital (Tabela
11.3). Do capital de giro foi retirado também o gasto com o pagamento de royalties
ao IFRN que diz respeito somente a fabrica-escola (Tabela 11.4).
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Tabela 11.4 — Composicdo do capital de giro da fabrica x (R$/més).

ITENS VALORES
1 — Despesas administrativas 20.107,33
Manutencdo 5.000,00
Energia, gua e telefone 2.500,00
Internet 70,00
Seguro 325,00
Material de escritdrio 200,00
Viagens e treinamentos 200,00
Depreciagdo 6.208,33
Pré-labore diretor 2.500,00
2 — Equipe propria e terceirizado 9.411,25
3 — Matéria-prima* 15.680,00 a 24.640,00
4 — Frete 24.000,00
5 — Impostos** 8.860,00 a 13.468,00
TOTAL S ossh

Nota: (*) em fungdo do prego da tonelada de palha de carnatba; (**) em fungéo do preco de venda do briquete,
que impacta o faturamento bruto.

Fonte: Tavares (2013).

11.3 Custos de producao e fluxo de caixa

Os ativos circulantes que fazem parte do capital fixo da empresa giram até se
transformarem em dinheiro, num ciclo de operacdes que varia de uma empresa
para outra, dependendo da natureza de seus negécios. A esse ciclo da-se o nome
de ciclo de caixa. Para se fazer as previsoes e o controle de gastos utiliza-se o fluxo
de caixa, uma ferramenta usada para o controle financeiro das firmas (CHIAVENATO,
2007).

0 fluxo de caixa permite visualizar todas as entradas e saidas de valores, em
um dado periodo de uma organizagdo. Ele ¢ composto pelos dados obtidos dos
controles de contas a pagar, a receber, de vendas, de despesas, de saldos de
aplicagdes, além de todos os outros elementos que representem as movimentagdes
financeiras da firma, permitindo a empresa planejar melhor suas agdes futuras ou
acompanhar o seu desempenho.
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Como entradas no fluxo de caixa de uma fabrica compreendem-se as receitas obtidas
com as vendas dos produtos fabricados por ela, os empréstimos bancarios, o capital
dos sdcios e todos os outros valores que vierem a se somar aos ativos circulantes
da empresa; sdo classificadas como saidas no fluxo de caixa os pagamentos a
fornecedores, saldrios e encargos dos funcionarios, impostos, gastos com matéria-
prima e insumos, impostos etc (CHIAVENATO, 2007).

Para serem vidveis economicamente as firmas precisam maximizar seus resultados
na atividade produtiva. Isso pode acontecer de duas formas: através da maximizagdo
da producdo para um dado custo total ou através da minimizagdo do custo total
para uma dada producdo. Assim sendo os Custos Totais de Producdo (CT) formam
o conjunto das despesas realizadas pela empresa para produzir uma determinada
quantidade de produtos. Esses custos sdo divididos em Custos Fixos Totais (CFT) e
Custos Variaveis Totais (CVT).

CT = CFT+QVT [1]

Para que o administrador de uma empresa possa calcular o preco de venda de um
produto ou servico é fundamental que ele calcule o seu Custo Total Unitario (CTU). A
partir dele sera definida a margem de lucro que sera aplicada e, consequentemente
o preco de venda do produto. O CTU consiste na razdo entre o Custo Total de
Producdo e a quantidade produzida de um bem (Q).

CTU = CT/Q 2]

Os CFTs sdo aqueles com os quais a empresa deve arcar para funcionar,
independentemente da producdo (ex: aluguéis, salarios, etc). Os Custos Fixos
Totaisequivalem a diferenca entre os Custos Totais e os Custos Varidveis Totais.

CFT = CT-CVT 3]

Para saber o quanto cada unidade produzida deve contribuir para pagamento de
todos os custos fixos da empresa, é necessario calcular o Custo Fixo Unitario do
produto, que é a razdo entre os Custos Fixos Totais e a quantidade produzida de
bens produzida.

CFU = CFT/Q (4]
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Os CVTs compdem a parcela dos custos totais que estdo intimamente ligados
a producdo e que, por isso, variam conforme o volume produzido. Equivalem a
diferenca entre os Custos Totais de Producdo e os Custos Fixos Totais.

CVT = CT—CFC [5]

Para saber o quanto cada unidade produzida contribui para a formacdo de todos
0s custos varidveis da empresa, é necessario calcular o Custo Variavel Unitario do
produto, que é a razdo entre os Custos Varidveis Totais e a quantidade produzida
de bens.

CVU = CVT/Q [6]

11.3.1 Custos de producao da fabrica-escola de
briquetes

0O Custo Fixo Total da fabrica-escola foi estimado em R$ 23.020,74; o Custo Variavel
Total ficou entre R$ 55.037,84 e 68.605,84, dependendo dos precos da matéria-
prima e dos impostos; o Custo Total Unitario ficou entre R$ 195,14 e R$ 229,06
devido as variagdes do CVT (Tabela 11.5).

As pesquisas de campo realizadas na regido do Baixo-Acu, a consulta a literatura
disponivel sobre briquetagem (GENTIL, 2008; SERRANO, 2009; EMBRAPA
AGROENERGIA, 2012; ROSSILO—CALLE, 2004) e o processamento dos 25
tratamentos dos fluxos de caixa comprovaram que o custo do transporte da matéria-
prima e do produto acabado é o que tem o maior peso isoladamente na composicdo
de precos dos biocombustiveis adensados. No caso da fabrica-escola de Ipanguagu,
ele representa em média 28,38% (a categoria despesas administrativas participa
com 34,89 % porque nela estdo incluidos todos os outros gastos da fabrica).

0 custo do transporte de matéria-prima e de briquetes para distancias de 0 a 50
km foi calculado, conservadoramente, em R$ 30,00, tomando como base o valor
estipulado para o frete de farelo a granel da Secretaria da Receita Publica do Estado
do Mato Grosso (2011) e dos precos de frete praticados na regido. De modo que se
estima um gasto de R$ 60,00 com o transporte da tonelada da matéria-prima para
a fabrica, e da tonelada do produto acabado da fabrica ao consumidor.



Biocombustiveis Sélidos

Fonte energética alternativa visando a recuperacdo de areas degradadas e a conservagéo do Bioma Caatinga

‘0XIf 0}SND 3P Jojesed win sesadsap sessa e ep anb o ‘ajuejsuod oednpoud ewn opuodnssa.d as-gjse Opnisa 3ssau wiJod ‘SIPARLIEA SOISND OWOD SEPEDYISSE|D OBS [Liqe) BIGO-0p-08W 3
ewpd-eulew wod sesadsap e e[ ‘00'00G 2 $4 OPUBZIe}0} ‘aUoj|e} 9p Sesadsap e Wwod ajuaweiun| ‘Soxiy S0ISND SO 243U SOPIN|UI (e Welo) SOWNSUL SIOp S3SS? 0D S0JSeD SO ‘SIaALIEA SOJSND OLIOD SOPRDIYISSE]
SjuaWIeLLIoU WaJas ap Jesade ‘0ssi Jod elbisus @ enbe ap 00'0GH'Z $4 9P [esusw epaw esadsap ewn apuodsa.iod enb e ‘sajanbliq ap S3W/} 00Y 9P SIUBISUOD 0BSNPO.d BLIN OPUBISPISUOD 9S-BISS OPNISA 3ISAN

*(£102) SaJene] :ojuo4
“ewd-epgyew
3p Jojer Jofew 3 03sodwif Jofew wod 3 ewd-eLigiew 3p JojeA Jousw 3 03sodw) Jousw O wod [B10] [IABLBA 01SM) (k) "%29°6 @ %ES'6 ‘%G8'6 ‘%98'Q 9P OJUSWE.INR} 0 3.qos sajdwig op sejonbiy () eloN

90'622 $4 ¥ ¥1'561 $4 = (3) OI4YLINN TYLOL OLSND
8G929'16 $4 © 85'850°8/ $4 = SIVI0L SOLSND

19121 $4® 65'LEL $Y nnd GG'/S $Y nH
78'G09'89 $4 © ¥8'/£0°SS $4 «x TV10L ¥£'020°€2 $4 WLO0L
e LBL 2100 9D 0B — (opezue210} opupnpu)
v8'/6v'9 $Y |1iqe} ©1G0 3P OBy 17'€16'2 $4 SATENSIILIDE B1G0 3P OBy
00'005°Z $4 1033.1p 210Ge| 01
(1/09' 19 $4 ® eyred) 00'0¥9'+Z $ oowoy € 58 e
19 gy B Ryl ¥9%2 $4 oo
(1/00'95 $y © E_&v 0'00v'22 $4 £€'802'9 $d ogdepaidag
(4/07'05 $4 ®© eyfed) 00'091°02 $4 ewld-euaely 00'002 $Y sojuaWeulal) o susbelp
(/08'v¥ $4 ® eyjed) 00'026°L | $Y , oLlo
01LIIS? ap [eLI)e
(4/02'6¢€ $4 ® eyfed) 00'089'S | $4 00002 5 : P IPEEN
00'0Z $Y 1aulay|
000052 $4 auofafa} 2 enbe ‘e1biau3

(1/00'05€ $4 & BpUSA) 00'89Y"C | $Y
(1/00'52€ $4 e BpUSA) 00'68E°Z1 $Y
(1/00°00€ $4 © epUAA) 00'0FL'0} $H X Sojsodul 00'62€ $4 0.nbag
(1/00'522 $4 © BPUAA) 00'GH8'6 $Y
(1/00°052 $4 & BPUSA) 00'098'8 $Y

00'000'%2Z $4 9194 00'000°'G $4 opduajnuely
SIFAYIHVA SOLSND SOXI4 SOLSNd
,,"B|0IS3-R21LIq} B SIBSUSW SI9ARLIBA 3 SOXI} S0ISN) — G'| | €jage]

345



Capitulo 11

Estudo da Viabilidade da Instalacdo de duas Fabricas de Briquete na Regido do Baixo-Acu

346

Além do frete, outro custo importante é o de aquisicao da matéria-prima que participa
em média com 23,70% do total de custos da fabrica, mas podendo ultrapassar 28%
dependendo do preco de venda da palha de carnalba, mantendo-se o preco do
capim-elefante constante.

O peso de cada uma das despesas no custo total de producdo de briquetes na
fabrica instalada no Campus Ipanguacu do IFRN estd discriminado na Tabela 11.6,
que contém um resumo do fluxo de caixa dos 25 tratamentos elaborados a partir
dos cinco cenarios definidos para preco da tonelada de matéria-prima e preco de
venda da tonelada do produto acabado.

Ao se observar as colunas com a participagdo percentual de cada um dos custos de
producdo dividida em cinco subgrupos, pode-se comprovar que,intergrupalmente,
a cada elevacdo do preco da matéria-prima (tratamentos 1,6, 11, 16 e 21) o peso
das demais despesas diminui. Porém, intragrupalmente percebe-se o aumento da
participacdo dos impostos sobre o faturamento (ex: tratamentos 1, 2, 3, 4 e 5).

A rubrica “despesas administrativas” apresenta uma maior participacdo em
relagdo aos custos totais, por nela estar incluida uma série de custos (despesas
administrativas propriamente ditas, salarios e gastos com pessoal terceirizado).
Assim sendo, tomados isoladamente, os maiores custos da producdo de briquetes
sdoos de transporte da matéria-prima e do produto acabado (frete), que vai de
26,19% a 30,75%, € o de aquisicdo da matéria-prima, que chega a 28,32% no
tratamento 21.
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Os custos unitarios totais de producdo, nos 25 tratamentos elaborados a partir da
combinagdo dos cinco cendrios de preco de matéria-prima e preco de venda ficaram
entre R$ 195,00 e R$ 229,06 (Tabela 11.7). Segundo Gentil (2008), o custo de
producdo de uma tonelada de briquete de madeira em uma fabrica-piloto foi de
R$ 265,00; Alakangas (2002) encontrou valores entre € 84/t e € 90/t (R$ 223,30
e R$ 239,24) e Zakrisson (2002), de € 61 ( R$ 162,15); Rosario (2011) estudou
0s custos de producdo de briquetes de madeira, vendidos a R$ 300,00/t. Nos sites
de venda online de produtos agropecudrios constatou-se a oferta de briquetes
entre R$ 300,00 e R$ 450,00; no Municipio de Parelhas, no Rio Grande do Norte, a
ceramica Bela Vista produz briquetes e os vende na regido a R$ 360,00.

ATabela 11.7 mostra também os percentuais de lucro liquido sobre o preco de venda
por tonelada de briquete, considerando todas as situacdes de preco da matéria-
prima e do produto. Observa-se que, para um mesmo preco da matéria-prima, o
percentual de lucro acompanhou o aumento dos precos de venda, mesmo com a
incidéncia de impostos sobre o faturamento. O menor lucro liquido apresentado
foi de 12,98% para a tonelada de briquete com o maior custo de matéria-prima
(R$ 61,60/t) e menor prego de venda (R$ 250,00); o maior foi de 40,95% para
a situacdo inversa — menor custo da matéria-prima (R$ 39,20) e maior preco de
venda (R$ 350,00).

Tabela 11.7 — Lucro liquido da tonelada de briquete na fabrica-escola.
TRAT. CTU (R$/t)  PRECO BRIQUETE (R$/t)  LUCRO (R$) LUCRO %

1 195,14 250,00 54,86 216
2 197,60 275,00 77,40 28,14
3 199,84 300,00 100,16 33,38
4 203,96 325,00 121,04 37,24
5 206,66 350,00 143,34 40,95
6 200,75 250,00 49,25 19,70
7 203,20 275,00 71,80 26,10
8 205,44 300,00 94,56 31,52
9 209,56 325,00 115,44 35,52
10 212,26 350,00 137,74 39,35
11 206,34 250,00 43,66 17,46
12 208,80 275,00 66,20 24,07
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Tabela 11.7 — Lucro liquido da tonelada de briquete na fabrica-escola
(continuagdo).

TRAT. CTU (R$/t) PRECO BRIQUETE (R$/t)  LUCRO (R$)  LUCRO %
13 211,04 300,00 88,96 29,65
14 215,16 325,00 109,84 33,79
15 218,39 350,00 131,61 37,60
16 211,94 250,00 38,06 15,22
17 214,40 275,00 60,60 22,03
18 216,64 300,00 83,36 27,78
19 220,76 325,00 104,24 32,07
20 223,46 350,00 126,54 36,15
21 217,54 250,00 32,46 12,98
22 220,00 275,00 55,00 20,00
23 222,24 300,00 77,76 25,92
24 226,36 325,00 98,64 30,35
25 229,06 350,00 120,94 34,55

MEDIA 88,14 28,52

Fonte: Tavares (2013).

11.3.2 Custos de producao da fabrica x

0 Custo Fixo Total da fabrica x ficou em R$ 19.916,74; o Custo Varidvel Total ficou
entre R$ 55.037,84 a R$ 68.645; sem os gastos com o pagamento de royalties,
0 custo unitario total de produgdo passou do minimo de R$ 195,14 e maximo de
R$ 229,06 na fabrica-escola, para o minimo de R$ 187,38 e maximo de R$ 221,30,
na fabrica x (Tabela 11.8), numa reducéo média de 4% .

A participagdo das despesas administrativas, com frete, matéria-prima e impostos
no custo total de producdo da fabrica x foram praticamente os mesmos daquelas
verificadas na fabrica-escola. Contudo, nota-se uma inversdo no peso de cada uma
dessas rubricas nas Tabelas 11.6 (fabrica-escola) e 11.9 (fabrica x). Na primeira,
as participagdes da biomassa, frete e impostos sobre o custo total sdo menores do
que na segunda tabela, enquanto que os custos administrativos sdo maiores, por
causa do item pagamento de royalties e vice-versa.

Na fabrica x, a redugdo nos custos provocou aumentos do lucro liquido de 2,65
pontos percentuais em média em relacdo a fabrica-escola (Tabela 11.10).
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11.4 Metodologia da analise de viabilidade
econdmico-financeira

Para a andlise da viabilidade economico-financeira foram utilizados os métodos de,
Payback, Valor Presente Liquido (VPL)e Taxa Interna de Retorno (TIR). Com os
valores encontrados de desses parametros foi possivel obter previsdes sobre o
comportamento financeiro em quaisquer outros cendrios de compra da matéria-
prima (biomassa) e venda do produto (briquete) além dos 25 estabelecidos para
cada empreendimento analisado nesse estudo.

Foram calculados também nessa andlise os Pontos de Equilibrios Financeiros (PEF)
de cada um dos 50 cenérios (25 de cada fabrica). O PEF é o ponto neutro de
resultado, expresso em quantidade de produtos ou em equivalente em dinheiro,
abaixo do qual uma empresa tera prejuizo e, acima, lucro. Também chamado de
“ponto de ruptura ou break-even-point”, o PEF é a conjugagdo dos custos totais
com as receitas totais (MARTINS, 2000).

A obtencdo do PEF é relevante para o planejamento das operagbes de qualquer
empreendimento. Com a informagdo sobre o minimo a ser produzido e vendido para
cobrir os custos fixos da fabrica é possivel estabelecer metas de produgdo e venda
de modo a evitar prejuizos cumulativamente.

Como técnica de andlise estatistica foi utilizado o modelo de regressao multipla, ja que
os Unicos itens financeiros que sdo variaveis no fluxo de caixa que influenciaram os
resultados dos aferidores econémicos (VPL, TIR e Payback) foram respectivamente:
o valor de compra da matéria-prima, o valor de venda do briquete e o imposto
pago no faturamento bruto. Estas andlises foram realizadas no sentido de oferecer
as respectivas equagbes de regressdes dos 25 fluxos de caixa gerados pela
combinagdo de preco de compra da matéria-prima e preco de venda dos briquetes,
de cada um dos modelos das fabricas propostos, gerando 50 tratamentos. O
objetivo foi oferecer ao leitor a possibilidade de definir, com precisdo, o VPL, a
TIR e o Payback com diferentes combinagdes das variaveis regressoras(compra da
matéria-prima; valor de venda do briquete e imposto pago).

Deve-se observar também que, como os valores dos impostos pagos sdo estabelecidos
através de aliquotas percentuais sobre o faturamento das empresas (neste caso
foram usados as faixas do Simples Nacional), para efeito de simplificacdo das andlises
dos dados e apresentagdo com menos parametros das equagdes de regressoes,
esses valores foram adicionados ao custo total da produgdo dos briquetes. Portanto,
as regressdes tiveram, para efeito pratico, apenas duas varidveis dependentes
(custo de compra da matéria-prima e o valor de venda do briquete).
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Como estabelecemos que existe uma relacdo linear entre as variaveis Y (VPL, TIR e
Payback) e X (o valor de compra da matéria-prima e o valor de venda do briquete),
e que esta relacdo é satisfatdria, podemos estimar a linha de regressdo e resolver
alguns problemas de inferéncia.

Neste estudo foram realizadas as andlises dos Métodos dos Minimos Quadrados
(MMQ), visando obter as Andlises de Varidncias (ANOVA) em todas as regressdes
estudadas com a suposicdo de que os erros tém distribui¢des normais. Entendemos
que o MMQ é uma eficiente estratégia de estimacdo dos parametros da regressao e
sua aplicagdo ndo é limitada apenas as relages lineares.

0 objetivo do MMQ é estimar os parametros (B0 e B1) da regressdo de modo que
os desvios entre os valores observados e estimados sejam minimos. Isso equivale
a minimizar o comprimento do vetor de erros. Os valores de BO e 31 sdo chamados
de Estimadores de Minimos Quadrados (EMQ). Desta maneira, torna-se imperioso
estabelecer os residuos ou erros, importante para se verificar os ajustes dos
modelos. Para que esses ajustes sejam feitos, algumas propriedades dos minimos
quadrados sdo necessarias, como: i) a soma dos residuos é sempre nula; ii) a
soma dos valores observados € igual a soma dos valores ajustados e iii) a reta de
regressao de minimos quadrados passa pelos pontos médios de X e Y.

Assim como os parametros B0 e B1, a variancia (02) dos termos do erro precisa ser
estimada. Isto é necessario, j& que inferéncias a respeito da funcdo de regressdo e
da predicdo de Y requerem uma estimativa da 62. Logo, a sua andlise é fundamental
para validar ou ndo a significancia de um modelo de regressao. Também foi realizado
um teste de hipdteses para avaliar se a varidvel explicativa tem correlacdo com a
variavel resposta (Teste F).

Além das andlises estatisticas citadas, todos os pardmetros estudados foram
submetidos ao teste de Kolmorogov-Smirnov para verificar se os valores de dados
de uma determinada variavel seguem ou ndo uma distribuicdo de médias e desvios-
padrdes calculados na mesma amostra (se eles tém distribuicdes normais). Os
dados também foram submetidos ao teste de Cochran que é usado para verificacdo
de homogeneidade de varidncias. Esses testes visam viabilizar a aplicacdo da
andlise de variancia, que s6 podera ser aplicada a um conjunto de observagdes se
estiverem satisfeitas as pressuposicdes de independéncia, normalidade e variancia
constante (VIEIRA; HOFFMANN, 1989).

A combinagdo dos cinco valores de compra da matéria-prima e dos cinco valores de
venda dos briquetes totalizando 25 combinacdes, e portanto gerando 25 pontos de
andlises para as regressdes, foram estabelecidos dentro do intervalo atualmente
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praticado no Brasil (venda de briquete) e na regido do Baixo-Acu (compra da
matéria-prima), apesar de a teoria econométrica estabelecer que para as analises
de regressdes lineares sejam apuradas, no minimo, 30 observacdes aleatorias,
visando a uma boa aderéncia e representatividade do fenémeno analisado.

0 que tornou suficientes as 25 observagdes de cada um dos casos desse estudo € o
fato de nessa andlise as varidveis expressarem uma relacdo direta com o fenémeno
observado, o que nem sempre acontece. Numa andlise do efeito do aumento de
salarios dos trabalhadores e a compra especifica de algum produto, por exemplo,
ha uma dependéncia de inimeros fatores (classe social, grau de instrucdo, grau de
cultura, nimero de dependentes, sexo, idade, etc).

No caso da produgdo de briquetes no Baixo-Aqu, o aumento de uma variavel
representa a mesma variacao direta do aumento ou diminuicdo do fluxo de caixa.
Ou seja: 0 aumento do valor da compra da matéria-prima (p.e. em R$ 1,00) impacta
negativamente na mesma proporcdo (R$ 1,00) a receita liquida do fluxo de caixa,
desde que mantida na andlise o0 mesmo preco de venda do produto. Caso inverso,
o aumento de R$ 1,00 no preco de venda do briquete, impacta positivamente em
R$ 1,00 o fluxo de caixa desde que mantido o preco de compra da matéria-prima.
Desta maneira, como sdo muito simétricas as simulaces aqui estudadas, os
25 pontos estabelecidos para as regressdes foram mais do que suficientes para dar
uma total representatividade aos fendmenos estudados.

Os critérios de viabilidade econdmico-financeira adotados para a andlise dos
dados extraidos do programa foram os seguintes: (i) VPL para 10 anos igual
ou superior a 50% do valor imobilizado com a planta de producéo de briquetes
(R$ 1.510.549,00); (ii) TIR superior a Taxa Minima de Atratividade (TMA)
estabelecida pelo plano de negécios (10% aa); (iii) Payback de no méaximo 5 anos.

0 programa utilizado para a obtencdo dos valores da VPL, TIR, Payback e PEF foi o
Make Money; para as andlises estatisticas foi o Action, um software desenvolvido ha
10 anos sobre plataforma R, largamente utilizado por ser gratuito e permitir que se
trabalhe com o Excel de forma integrada.

11.5 Resultados

De acordo com os critérios expostos no tdpico anterior, 14 dos 25 tratamentos feitos
para fabrica-escola se mostraram bastante vidveis, com um VPL médio para 10 anos
de R$ 1.640.505,89, suficiente para comprar, com sobras, um novo parque fabril
nas mesmas condicbes que o original, que exigiu cerca de R$ 1.600.000,00
de investimento.
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A TIR média também para 10 anos ficou em 29%, chegando a 40% no tratamento
25, 0 que significa uma expectativa quatro vezes superior a Taxa Minima de
Atratividade definida no plano de negécios do empreendimento.

0 Payback descontado médio dos 14 tratamentos foi de 3,64 anos, abaixo dos 5%
colocados como condicdo da viabilidade do negdcio.

A razdo de se ter incluido dois tratamentos com VPL correspondentes a pouco mais
dametade do capital inicial investido se deve a andlise global dos valores encontrados
pelas trés metodologias de avaliagdo utilizadas. Apesar de significativamente menor
que os dos demais, os VPLs dos tratamentos 18 e 23 representam mais da metade
do capital investido; os dois apresentaram Payback em 4 e 5 anos e Taxas Internas
de Retorno superiores a 20%, o dobro da Taxa Minima de Atratividade exigida para
que a fabrica seja considerada vidvel.

A partir das simulagdes resumidas na Tabela 11.11 (fabrica-escola), pode-se
concluir que:

a) A venda da tonelada do briquete a R$ 250,00 e R$ 275,00 é inviavel
seja qual for o preco da matéria-prima apresentado nos cinco cenarios
do estudo;

b) A venda da tonelada de briquete a R$ 300,00 s6 é invidvel se a matéria-
-prima for comprada a um valor situado em algum ponto acima de
R$ 56,00/t;

¢) A venda da tonelada de briquete por um valor igual ou superior a
R$ 325,00 tornam o empreendimento vivel para todos os precos de
matéria-prima considerados no estudo;

d) Aincidéncia de uma maior aliquota de imposto sobre os faturamentos ndo
contribuiu para reduzir o nivel de viabilidade — os tratamentos com os
maiores precos de venda sdo os mais lucrativos, independentemente do
imposto cobrado.
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O menor Ponto de Equilibrio Financeiro das 25 simulagdes da fabrica-escola é
alcancado em quatro meses e, o maior, em pouco mais de oito meses. O tempo
médio obtido para se consequir empatar despesas com receitas na fabrica-escola é
de 5,7 meses, conforme a Tabela 11.121.

No seu estudo sobre a viabilidade econdmico-financeira para a briquetagem de
residuos vegetais, Filippetto (2008) fez projecdes para trés modelos de fabrica,
nos quais o PEF, calculado em percentual de produtos produzidos durante o ano,é
alcangado, no primeiro ano de funcionamento entre 7 e 8 meses no primeiro ano e
entre 4 e 5 meses no 10° ano de operagdo; Hoffelder (2011), encontrou um PEF
de 33 % da produgéo em uma fabrica de pellets no Municipio de Ribeirdo Preto, em
Sdo Paulo o que, considerando o total produzido por ano, equivale a pouco mais
de trés meses de faturamento. Esses resultados sdo coerentes com os encontrados
para a fabrica-escola.

Tabela 11.12 — Ponto de Equilibrio Financeiro da fabrica-escola.

FLUXO DE CAIXA ANUAL
CUSTOS TOTAIS PONTO TEMPO
TRAT RECEITAS BRUTAS R$ DE EQUILIBRIO  PARA O
R$ . FINANCEIRO PEF
FIXOS VARIAVEIS
R$ (meses)
1 1.200.000,00  354.223,04 582.480,00 688.346,37 6,9
2 1.320.000,00  354.223,04 594.300,00 644.308,14 59
3 1.440.000,00  354.223,04 605.040,00 610.904,93 5,1
4 1.560.000,00  354.223,04 624.828,00 590.894,45 4,6
5 1.680.000,00 354.223,04 637.776,00 570.985,42 4,1
6 1.200.000,00  354.223,04 609.360,00 719.672,99 7,2
7 1.320.000,00  354.223,04 621.180,00 669.091,35 6,1
8 1.440.000,00  354.223,04 631.920,00 631.226,10 5,3
9 1.560.000,00  354.223,04 651.708,00 608.381,39 4,7

1.680.000,00 354.223,04 664.656,00 586.101,57 4,2
1.200.000,00 354.223,04 636.240,00 753.986,90 7,5

—_ =
—_ O

'8 Normalmente o PEF é expresso em porcentagens. Porém, como este estudo considera uma produgdo constante mensal de
400 toneladas desde o inicio da entrada em operagdo da fabrica, optou-se em dividir os custos totais anuais de produgéo pelo
faturamento mensal bruto esperado, que também é fixo (de R$ 100 mil a R$ 140 mil, considerando as cinco faixas de prego de
venda da tonelada do briquete), expressando assim o PEF em meses.
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Tabela 11.12 — Ponto de Equilibrio Financeiro da fabrica-escola (continuagdo).

FLUXO DE CAIXA ANUAL
CUSTOS TOTAIS

RS PONTO DE TEMPO
TraT  RECEITAS BRUTAS EQUILIBRIO PARA
R$ FINANCEIRO 0 PEF
FIX0S VARIAVEIS R$ (meses)
12 1.320.000,00  354.223,04 648.060,00  695.857,39 6,3
13 1.440.000,00  354.223,04 658.800,00  652.945,70 5,4
14 1.560.000,00  354.223,04 678.588,00  626.934,90 4,8
15 1.680.000,00  354.223,04 691.536,00  602.039,85 43
16 1.200.000,00  354.223,04 663.120,00  791.736,80 7.9
17 1.320.000,00  354.223,04 674.940,00  724.854,15 6,6
18 1.440.000,00  354.223,04 685.680,00 676.213,26 56
19 1.560.000,00  354.223,04 705.468,00  646.655,65 5,0
20 1.680.000,00  354.223,04 718.416,00  618.869,19 4.4
21 1.200.000,00  354.223,04 690.000,00  833.465,99 8,3
22 1.320.000,00  354.223,04 701.820,00  756.372,61 6,9
23 1.440.000,00  354.223,04 712.560,00  701.200,35 58
24 1.560.000,00  354.223,04 732.34800  667.657,36 5,1
25 1.680.000,00  354.223,04 745.296,00  636.666,49 4,6
MEDIA 5,70

Fonte: Tavares (2013).

Quanto aos resultados obtidos da andlise de viabilidade da fabrica x, cuja simulagdo
estd ilustrada pela Tabela 11.13, observa-se que pelos critérios definidos em 11.3
o empreendimento se mostra bastante vidvel no prazo de 10 anos, em 19 dos 25
tratamentos do fluxo de caixa.

A média dos VPL viaveis ficou em R$ 1.861.019,00, valor que da para comprar
mais de uma fabrica do mesmo porte, cujo investimento inicial gira em torno de
R$ 1.300,00, com pequenas variagbes nas simulagdes feitas.

A TIR média encontrada é de 36%, mais do dobro da TMA requerida;

0 retorno do capital investido se da em 3,26 anos, prazo também abaixo do limite
inferior estabelecido.
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A andlise dos dados relativos a fabrica x (Tabelas 11.13 e 11.14) nos permitem
concluir que:

a) A venda da tonelada do briquete a R$ 250,00 é inviavel seja qual for o
preco da matéria-prima apresentado nos cinco cenarios do estudo;

b) A venda da tonelada de briquete a R$ 275,00 s6 é invidvel se a matéria-
prima for comprada a um valor situado em ponto acima deR$ 56,00/t;

¢) A venda da tonelada de briquete por um valor igual ou superior a R$
300,00 tornam o empreendimento vidvel para todos os precos de matéria-
prima considerados no estudo.

d) A incidéncia de uma maior aliquota de impostos sobre os faturamentos
ndo contribuiu para reduzir o nivel de viabilidade — os tratamentos com os
maiores precos de venda sdo os mais lucrativos, independentemente do
imposto cobrado.

Assim como na fabrica-escola, o Ponto de Equilibrio Financeiro das 25 simula¢ées da
fabrica x é alcancado no tempo médio de cinco meses, com uma pequena variacdo
a menor, conforme a Tabela 11.14. Alguns tratamentos registraram um PEF em
menos de quatro meses, o que também é coerente com outros estudos realizados
no segmento de biocombustiveis adensados.
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Tabela 11.14 — Ponto de Equilibrio Financeiro da fabrica x.

RECEITAS
TRAT BRUTAS
(R$)
1 1.200.000,00
2 1.320.000,00
3 1.440.000,00
4 1.560.000,00
5 1.680.000,00
6 1.200.000,00
7 1.320.000,00
8 1.440.000,00
9 1.560.000,00
10 1.680.000,00
11 1.200.000,00
12 1.320.000,00
13 1.440.000,00
14 1.560.000,00
15 1.680.000,00
16 1.200.000,00
17 1.320.000,00
18 1.440.000,00
19 1.560.000,00
20 1.680.000,00
21 1.200.000,00
22 1.320.000,00
23 1.440.000,00
24 1.560.000,00
25 1.680.000,00

Fonte: Tavares (2013).

FLUXO DE CAIXA ANUAL
CUSTOS TOTAIS
(R$)

FIXOS VARIAVEIS
316.974,96  582.480,00
316.974,96  594.300,00
316.974,96  605.040,00
316.974,96  624.828,00
316.97496  637.776,00
316.97496  609.360,00
316.97496  621.180,00
316.974,96  631.920,00
316.974,96  651.708,00
316.974,96  664.656,00
316.974,96  636.240,00
316.974,96  648.060,00
316.974,96  658.800,00
316.974,96  678.588,00
316.974,96  691.536,00
316.974,96  663.120,00
316.974,96  674.940,00
316.974,96  685.680,00
316.974,96  705.468,00
316.974,96  718.416,00
316.974,96  690.000,00
316.97496  701.820,00
316.97496  712.560,00
316.97496  732.348,00
316.974,96  745.296,00

MEDIA

PONTO DE
EQUILIBRIO
FINANCEIRO
(RS)
615.963,94
576.556,51
555.284,75
528.759,49
510.943,98
643.996,43
598.733,66
564.850,09
544.407,60
524.470,60
674.702,09
622.685,15
584.285,79
561.010,14
538.732,90
708.482,44
648.632,77
605.106,67
578.657,17
553.792,57
745.823,63
676.836,94
627.466,27
597.450,46
569.718,41

TEMPO
PARA O
RER
(meses)
6,16
5,24
4,63
4,07
3,65
6,44
5,44
4,71
4,19
3,75
6,75
5,66
4,87
432
3,85
7,08
5,90
5,04
4,45
3,96
7,46
6,15
5,23
4,60
4,07
5,1
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11.5.1 Comparacao dos resultados das analises das
duas fabricas

Os resultados da andlise dos fluxos de caixa indicam que ambos os empreendimentos
sdo bastante viaveis. No entanto, devido ao seu nivel de investimento menor e a
reducdo de suas despesas administrativas com a retirada dos royalties ao IFRN,
a fabrica x possui uma viabilidade superior a da fabrica-escola. Ela apresenta ao
final de 10 anos, na maioria dos tratamentos, um excedente maior de recursos
disponiveis suficientes para comprar outra fabrica igual e indica uma remuneracdo
do investimento com taxas ainda maiores do que as obtidas na fabrica do Campus
Ipanguacu, ainda que estas também sejam bem superiores a Taxa Minima de
Atratividade, estabelecida em 10%.

Numa perspectiva de 10 anos, os 25 tratamentos da fabrica x apresentaram apenas
dois VPL negativos, contra seis da fabrica-escola; apenas uma TIR abaixo da TMA
de 10% a estabelecida, contra seis da andlise anterior e 22 dos 25 Paybacks iguais
ou inferiores a 5 anos, ao passo que na fabrica-escola houve 5 tratamentos em que
este indicador ficou acima do desejado.

Diante das caracteristicas do fluxo de caixa de cada um dos modelos de
empreendimento, as andlises realizadas permitem concluir que a fabrica-escola
possui uma flexibilidade menor na definicdo do preco de venda do seu produto,
pois quando a matéria-prima alcanga seu maior preco (R$ 61,60/t) o valor de R$
300,00 ja ndo é vidvel economicamente, o que ndo acontece com a fabrica x, que
consegue vender seu produto a esse valor com todos os precos da matéria-prima
dos cinco cendrios.

11.5.2 Resultados das andlises estatisticas

0Os modelos de regressdes lineares, sejam eles simples ou mdltiplos, sdo a base do
modelo estatistico econométrico, devido ao fato de que as relagdes entre varidveis
econdmicas, sdo, em geral, inexatas, ou seja, ndo existe uma relacdo exata ou
deterministica entre elas.

Visando levar em conta as relagfes inexatas entre as variaveis econdmicas, torna-
se necessario conhecer o distrbio ou termo de erro (u) que represente bem todos
os fatores que afetam a varidvel dependente ou regressando. Ou seja, a funcdo
dependente econométrica baseia-se na hipétese de que a varidvel dependente Y se
relaciona linearmente com a variavel independente ou explanatdria X, mas a relagdo
entre ambas ndo € exata: estd sujeita a variagdes individuais. O termo de erro u
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pode representar bem todos esses fatores que afetam a variavel dependente, mas
que ndo sdo levadas em conta explicitamente (GUJARATI; PORTER, 2011).

Nas Tabelas 11.15 e 11.16 encontram-se as equacdes de regressdes lineares
multiplas para os valores encontrados para o Payback, para o VPL e paraa TIR em
5, 10, 15 e 20 anos. Para se obter estas equacdes, os dados calculados desses trés
aferidores, para todos os tratamentos foram agrupados em planilhas eletrénicas.
Posteriormente, foram calculadas as regressdes, bem como os pardmetros
estatisticos das mesmas (andlise de varidncia; coeficientes da regressdo e R2
ajustado) com a ajuda do software estatistico Action.

Tabela 11.15 — Andlise de regresséo linear multipla dos valores de VPL, TIR e
Payback da fabrica-escola de briquetes de Ipanguacu.

AFERIDOR
VPL 5

VPL 10
VPL 15
VPL 20
TIR 5

TIR 10

TIR 15

TIR 20
Payback

EQUACOES DE REGRESSAO

= -3.909.690,48 - 18.967,96 CB + 15.966,35 VB
Y = - 5.334.509,82 - 30.266,56 (B + 25.934,03 VB
Y =-6.212329,61-37.340,78 (B + 32.111,02 VB
Y = - 6.758.387,21 - 41.702,73 (B + 35.944,79 VB
Y =-8596-0,49 (B + 0,39 VB
Y = - 54,40 - 0,39 (B + 0,32VB

= -4444-033 (B + 0,28 VB

= -3842-0,33 (B + 0,26 VB
Y = 16,88 + 0,0765 (B - 0,053456 VB

Fonte: Tavares (2013).

Rz AJUSTADO

0,9998
0,9998
0,9998
0,9998
0,9916
0,9944
0,9969
0,9977
0,8299

Tabela 11.16 — Andlise de regressdo linear multipla dos valores de VPL, TIR e
Payback da fabrica de briquetes x.

AFERIDOR
VPL 5

VPL 10
VPL 15
VPL 20
TIR 5

TIR 10

TIR 15

TIR 20
Payback

EQUACOES DE REGRESSAQ

Y =-3.321.660,12 - 19.393,82 (B + 15.623,02 VB
Y = - 4.566.419,95 - 31.186,16 (B + 25.352,89 VB
Y =-5.339.317,86 - 38.508,27 (B + 31.394,36 VB
Y = - 5.826.697,18 - 43.045,28 (B + 35.150,54 VB
Y =-80,31-0,54 (B + 0,42 VB

=-51,24-0,44 (B + 0,35VB
Y =-4289-041CB+032VB
Y =-40,07-0,39 CB + 0,31 VB
Y = 11,06 + 0,05 CB - 0,03 VB

Fonte: Tavares (2013).

Rz AJUSTADO

0,9622
0,9622
0,9623
0,9635
0,9610
0,9621
0,9625
0,9625
0,8526
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Conforme citado anteriormente, apenas trés parametros econdémicos (o valor de
compra da matéria-prima = biomassa (CB); o valor de venda do briquete (VB) e
o imposto pago no faturamento bruto), variaram em relagdo aos fluxos de caixas
estabelecidos para os 25 tratamentos estudados (cinco precos de compra da
matéria-prima X cinco precos de venda do briquete). Como a variagdo do imposto é
extremamente pequena entre as faixas de faturamento bruto, podemos assumir que
na andlise de varidncia a soma de quadrados e, consequentemente, os quadrados
médios decorrentes desta variavel (imposto pago) como causa de variacdo da
regressdo com 1° de liberdade, é muito pouco expressiva em relacdo as outras
duas causas de variacdes (preco de compra da biomassa e preco de venda do
briquete). Logo, o seu valor foi incorporado ao custo de producdo do briquete
para simplificar o modelo de regressdo multipla ao modelo mais simples que é a
regressao miltipla de trés varidveis (1 dependente e 2 independentes). Além de
facilitar o emprego das regressdes, a incorporagdo desta variavel facilita também
a apresentacdo gréfica tridimensional dos aferidores trabalhados, sem queda
nenhuma da qualidade das andlises estatisticas.

0 modelo de regressdo mltipla utilizado neste estudo éexpresso pela equagdo
abaixo:

Y= B1+82X2i+B X tu [7]
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Onde:

Y= Variavel dependente (VPL ou TIR);

* X, eX, = Variaveis independentes, explanatorias ou regressores (CB e VB);
* u = Termo de erro estocastico;

*  =indicador da i-ésima observacao;

* B, = intercepto (valor médio de Y quando X, e X, s&o iguais a zero);

* B, e, = coeficientes angulares (coeficientes parciais da regressdo).

Para fins de entendimento, tomemos como um exemplo de interpretacdo a equagdo
de regressdo da Tabela 12.15 com o aferidor econdémico VPL 5 anos. Neste
exemplo, se tanto a (B (Compra da Biomassa) como a VB (Venda do Briquete)
forem fixados com valor zero, o valor médio do intercepto ({8, = -3.909.690,48)
da VPL seria negativo. No caso exemplificado, o intercepto ndo passa pela origem,
e como os calculos do fluxo de caixa que compdem a determinagdo dos aferidores
econdmicos apresentam outros custos (custo de pessoal, administragdo, etc...) eles
tém a tendéncia de apresentarem valores negativos no intercepto.
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Obviamente, essa interpretagdo mecanica do intercepto ndo faz muito sentido
econdmico no caso presente, porque o valor zero para compra de biomassa e/
ou para venda do briquete ndo representa uma situagdo provavel. Como se Vvé,
muitas vezes o intercepto ndo faz muito sentido econdémico. Portanto, na pratica, o
intercepto pode ndo ter uma boa interpretacdo econémico-financeira. O valor mais
importante para andlise sdo os coeficientes angulares.

O coeficiente de regressdo parcial B, de -18.967,96 significa que, mantidas
constantes todas as demais variaveis, um aumento do valor da compra da biomassa
(p.e. em R$ 1,00) é acompanhado de uma diminuicdo do VPL de R$ 18.967,96
no periodo estabelecido. Em relagdo ao coeficiente B, (15.996,35), tem-se um
efeito contrario: o aumento do valor de venda do briquete (p.e. em R$ 1,00) é
acompanhado do aumento do aferidor VPL em R$ 15.996,35. O valor de R?, de
0,9998 mostra que as duas varidveis explanatorias sdo responsaveis por mais de
99% da variagdo do aferidor VPL.

Como foi estudada a analise de regressdo sob o ponto de vista da andlise de
variancia, foi possivel observar se os coeficientes angulares {3, e {3, foram ou
ndo iguais a zero. Se os coeficientes 3, e B, forem de fato zero (H:B, e B, =
0), as variaveis explanatoérias de X ndo tém nenhuma influéncia linear sobre Y e
toda a variagdo de Y é explicada pelos disturbios aleatérios. Se, por outro lado, os
coeficientes 3, e B, ndo forem zero (H.:B, e B, # 0), parte da variacdo de Y sera
atribuida a X.

Assim, os testes t e F oferecem duas formas alternativas, mas complementares,
de testar as hipéteses nulas. Para o modelo de regressdo de duas variaveis,
somente o teste t faz-se necessario para verificar as hipdteses estatisticas, ndo
havendo a necessidade de se recorrer ao teste F, mas quando tratamos do tema
regressées mdltiplas, o teste F tem varias aplicacbes Uteis e poderosas para
verificar essas hipoteses.

Se a hipétese nula como B, = B, = 0 pode ser testada pela técnica de andlise
de varidncias e o teste F concomitante, e estas sdo as melhores técnicas para
analisar se aceitamos ou ndo a hipétese de nulidade em regressdes mdltiplas, no
nosso exemplo, a andlise de variancias que tem distribuicdo F com 2 e 22 graus
de liberdade, obteve os valores de F_ . (7.363,63 para (B e 103.983,85 para
VB) >F , ... (3,44). Isso indica que os valores calculados de F, obviamente, foram
altamente significativos e desta maneira podemos rejeitar a hipétese nula que 3, =
B, =0, isto €, que o aferidor VPL, _ndo € linearmente relacionado com os valores
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de compra da biomassa e venda do briquete. Deste modo, aceitamos a hipétese
alternativa (H,) de que sdo diferentes.

Essa mesma linha de andlise e raciocinio serve para as tabelas de regressdo 12.15
e 12.16,para todos os parametros Y (VPL, TIR e Payback), nos cinco intervalos
de tempo (5, 10, 15 e 20 anos) apresentados para as duas fabricas estudadas
(FBI e FBC).

Por fim, observa-se que o erro estocastico ndo esta expresso nas equagdes por ter
se mostrado insignificante.

11.6 Conclusao

A andlise realizada demonstrou assim que a implantagdo de um cluster de producdo
de briquetes na regido do Baixo-Acu mostrou-se vidvel nesse estudo, tanto para a
fabrica-escola quanto para a fabrica hipotética chamada de fabrica x.

As andlises dos 50 fluxos de caixa da fabrica-escola e da fabrica x comprovaram
retorno do capital investido (Payback) em cinco ou menos anos; Taxas Internas de
Retorno bem acima de 10% aa e VPLs bastante proximos do valor do investimento
inicial, no décimo ano de operagdo da fabrica, muitos até superando-os.

Entre os maiores gastos, destacam-se aqueles feitos com frete (média de 28%);
em segundo lugar vém as despesas com compra de matéria-prima (média de 23%).

Constatou-se que para a fabrica-escola o valor de venda da tonelada de briquete
a R$ 250,00 e a R$ 275,00 € invidvel para os cinco precos de matéria-prima
estudados; a venda por R$ 300,00 s6 néo é viavel a partir de certo ponto da faixa
de preco da matéria-prima acima R$ 56,00/t, chegando a R$ 61,60/t ja inviavel.
A venda da tonelada de briquete por um valor igual ou superior a R$ 325,00 tornam
o empreendimento vidvel para todos os pregos de matéria-prima considerados no
estudo.

Para a fabrica x apenas a venda a R$ 250,00 torna o negécio inviavel em todas
as simulagdes; a venda a R$ 275,00 s¢ ¢ invidvel a partir de certo ponto da faixa
de preco da matéria-prima acima R$ 56,00/, chegando a R$ 61,60/t ja invidvel.
A venda da tonelada de briquete por um valor igual ou superior a R$ 300,00
tornam o empreendimento vidvel para todos os precos de matéria-prima
considerados no estudo.
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Aincidéncia de uma maior aliquota de imposto sobre os faturamentos ndo contribuiu
para reduzir o nivel de viabilidade — os tratamentos com os maiores precos de
venda sdo os mais lucrativos, independentemente do imposto cobrado.

Para evitar problemas com a elevacdo continuada de precos das matérias-primas,
tais como o relatado pelo Sr. Luis Carlos Vieira, proprietario da Fabrica Leneco, que
comegou recebendo a serragem de madeira como doagéo e hoje paga R$ 20,00/,
é recomendavel que se estabeleca contratos de fornecimentos garantindo o preco
por um periodo de tempo consideravel de modo a permitir a gestdo dos custos de
producdo.

Em relacdo ao capim-elefante, além do contrato de fornecimento, é recomendavel
que as plantagdes se localizem o mais perto possivel da fabrica, para reduzir ao
maximo 0s custos com transporte.
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Determinacao do Preco
da Energia do Briquete e da Lenha

RESUMO

Marilia Amaral de Moura Estevio Tavares

Silvio Roberto de Lucena Tavares

12.1 Economia de escala na producao de
biocombustiveis sélidos: uma comparacao
com o mercado brasileiro de etanol

12.2 Preco da energia e poder calorifico do
briquete de palha de carnauba

12.3 Custo da lenha e do briquete de palha
de carnauba no Baixo-Acu

Ndo se tem no Brasil, at¢ o momento, o conhecimento da implantacdo de nenhum
cluster energético de briquetes, de modo a tornar possivel uma andlise econémica
mais acurada desse mercado ainda inexplorado. Por quanto tempo ele seria
imperfeito ou quando se tornaria competitivo o bastante para que as agdes de
qualquer individuo ndo fossem perceptiveis a ponto de alterar os precos praticados
por todos os fabricantes do produto? Para que o mercado de briquetes cresca no
Brasil, é preciso que os consumidores primeiro conhecam esse biocombustivel o
suficiente para tomarem a decisdo de usa-lo ou ndo. Este capitulo apresenta uma
andlise de custo-beneficio do briquete misto de palha de carnalba, comparando
o seu potencial energético com as diversas espécies lenhosas encontradas no
semiarido brasileiro e estabelecendo um preco para a energia disponibilizada pelos
dois tipos de biomassa.






12.1 Economia de escala na producao de
biocombustiveis sélidos: uma comparacgao
com o mercado brasileiro de etanol

Como ndo se tem uma contribuicdo tedrica ou pratica para andlises mais acuradas
do comportamento do mercado de briquetes no Brasil, pode-se inferir tendo como
base a teoria econémica que, no caso de clusters energéticos de briquetes, se
aplica muito bem o conceito de economia de escala. Este conceito vem sendo usado
na analise de clusters de producdo de biocombustiveis liquidos — no caso do Brasil
mais representado pelo etanol de cana de agucar.

Uma breve andlise para o entendimento sobre economia de escala na instalagdo
e desenvolvimento de clusters energéticos locais, regionais ou nacional, pode ser
exemplificado pelo setor sucroalcooleiro no Brasil. Existia no passado recente uma
preocupacdo constante dos usineiros com a possibilidade de usinas e destilarias
ampliarem sua capacidade de moagem, o que poderia gerar uma competicdo
desenfreada por matéria-prima e, assim, elevar os custos de producdo de aglicar e
alcool. Entre os anos de 1933 e 1990, o setor foi regulado pelo Instituto do Acucar
e do Alcool (IAA), que controlava todos os aspectos econdmicos deste complexo
agroindustrial. No momento em que o governo cessou sua regulacdo sobre tais
questdes, os atores privados passaram a dispor de liberdade para tracar suas
estratégias empresariais.

Segundo Figueira et al. (2013), é consenso entre pesquisadores que essa
liberalizagdo setorial gerou efeitos positivos para o setor, que ganhou mais eficiéncia
e reduziu os custos de producdo, tanto na fase agricola, como na industrial. Questdes
como a escala de moagem e a gestdo da cadeia de suprimentos sdo fundamentais
para explicar a competitividade e os custos de producdo das usinas brasileiras.

Antes mesmo de discutir a questdo do tamanho das usinas visando ao ganho
econdmico de escala, € importante destacar importantes mudancas ocorridas no
ambiente institucional e competitivo do setor apés a desregulamentagdo. A mais
importante delas foi sem divida a entrada de grandes grupos internacionais
atuando conjuntamente ou ndo com grupos brasileiros na aquisicdo de usinas ja
existentes (brownfields) , como pela construcdo de novas usina (greenfields).

Segundo Figueira et al. (2013), essa “mudanca de nacionalidade” do capital
controlador, somada ao processo de abertura de capital a diversos grupos,
transformou a gestdo das usinas, antes administradas sobre o processo de
gestdo familiar. Dessa forma, observa-se uma maior profissionalizacdo dos
quadros gerenciais, o que contribui para uma maior eficiéncia e reducdo de custos
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na producdo de aglcar e alcool. Assim, acirrou-se a concorréncia e o ganho de
eficiéncia passou para o topo das preocupacdes dos novos gestores do setor.

No caso do setor sucroalcooleiro do Estado de Sdo Paulo, o efeito do ambiente
competitivo gerou grande concorréncia entre os pares, que por sua vez levou
a um aumento no tamanho das unidades produtivas como forma de reduzir
custos de produgdo. A teoria econémica denominada de “economia de escala”
mostra essas vantagens de custos de unidades produtivas maiores em relagdo
as menores.

(Caso exista economia de escala em um setor, empresas com unidades produtivas
maiores conseqguem produzir com menores custos se comparadas as empresas com
menores unidades produtivas. Logicamente, a teoria econdmica também reconhece
a impossibilidade de ganhos infinitos de escala, existindo, entdo, um tamanho de
otimizacdo das unidades produtivas onde todas as possiveis economias de escala
sdo exploradas.

Segundo Figueira, et al. (2013), os ganhos de escala podem advir de um ou da
somatéria dos seguintes fatores:

a) Ganho de especializacgdo — unidades produtivas maiores conseguem
expandir sua producdo sem elevar, na mesma propor¢do, o nimero de
funcionarios;

b) Economias geométricas — o produto das unidades produtivas maiores
tende a ser proporcional ao volume da unidade , enquanto o custo
associado a producdo é proporcional a area das unidades processadoras;

¢) Indivisibilidade técnica dos equipamentos industriais: — como nem sempre
€ possivel comprar equipamentos com um tamanho exato para produzir
a quantidade de produto desejada, alguns equipamentos das unidades
produtivas menores podem estar ociosos, podendo expandir a producdo
sem elevagOes proporcionais dos custos;

d) Compra de insumos — o aumento da capacidade produtiva pode levar a
um incremento do poder de negociacdo com relagdo aos fornecedores de
insumos, podendo gerar reducdo dos precos dos insumos adquiridos para
0 processo produtivo;

e) Facilidade financeira — as maiores empresas podem ter mais facilidade na
obtencdo de empréstimos junto as instituicdes bancarias;
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f)  Lei dos grandes numeros — a equipe e os materiais utilizados para a
reposicdo e conserto de pecas ndo se elevam na mesma propor¢ao que o
tamanho da unidade produtiva.

Por outro lado, a partir do “tamanho 6timo” da planta industrial, os custos comegam
a subir em funcdo das deseconomias de escala e estas estdo relacionadas aos
sequintes fatores:

a) Prego crescente dos fatores de produgdo — Como mao de obra empregada
efou insumos, como o preco da biomassa adquirida pela fabrica de
briquetes;

b) Limitacbes da eficiéncia administrativa — Os problemas de administracdo
e supervisdo tornam-se progressivamente mais dificeis de solucionar a
medida que a escala da unidade produtiva aumenta;

¢) Custo de transporte — O maior tamanho da unidade produtiva pode gerar
elevagdo dos custos de transporte dos insumos adquiridos, vindo de
maiores distancias, por exemplo, ou do transporte para consumidores finais,
necessitando ser transportados a maiores distancias em alguns casos.

Desta maneira, é de se esperar que um dos fatores importantes na determinacao do
preco da energia do briquete - entre vérios outros - serd o tamanho das unidades
produtoras (usinas) que otimize o ganho de escala na unidade industrial.

12.2 Preco da energia e poder calorifico do
briquete de palha e carnauba

Segundo Gentil (2008), ainda hoje, na maioria das vezes, os biocombustiveis ligno-
celuldsicos sdo vendidos por massa ou por volume no Brasil. Os briquetes e pellets
sdo vendidos em unidades de R$/t e a lenha em R$/m3st, cujo valor é convertido
para peso utilizando-se a equagdo:

PL = Pst/p [12]
Onde:
* PL = preco da lenha (R$/t)
*  Pst = preco do metro estéreo (R$/m3st)
« p = densidade da lenha (t/m3st)

A questdo é que os consumidores precisam da energia da biomassa para gerar
calor ou poténcia em fornalhas, fornos e caldeiras e ndo simplesmente da sua
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massa. As biomassas secas possuem mais calor disponiveis e as Umidas menos,
ainda que tenham o mesmo peso. As mais Umidas tém que dissipar toda a agua
durante a combustdo antes de gerar o calor necessario para o processo produtivo
para o qual ela foi comprada.

0 fato de o consumidor ainda “comprar preco” e ndo energia € um dos grandes
entraves para o crescimento da produgdo e venda de briquetes e pellets, que
acabam em desvantagem em relagdo a lenha, por terem um preco por tonelada
maior do que o dela, ainda que possuam um rendimento também maior (GENTIL,
2008). Para o autor, o parametro correto na comparagdo dos precos entre dois
biocombustiveis deveria ser a energia efetivamente disponibilizada para ser
usada como combustivel. Isso é feito através do cdlculo do poder calorifico
do material.

12.2.1 Célculo do poder calorifico de um combustivel

Poder calorifico é a quantidade de energia térmica liberada durante a queima
completa de uma unidade de massa ou de volume de combustivel, expressa
em kcal/kg, kl/kg, kcal/m® ou kl/m3. Trata-se de um valor tedrico, uma vez que
sua determinagdo é em feita em uma camara adiabatica (que impede a troca de
calor com o meio externo), na qual a amostra é depositada com 0% de umidade
e submetida a queima, com medicBes continuas da temperatura através de uma
bomba calorimétrica. A variacdo da temperatura registrada pela bomba é entdo
utilizada para calcular a energia liberada pelo combustivel — chamado de Poder
Calorifico Superior (BRAND, 2010).

PCS = ( K+M H20)At/ms [13]
Onde:
* K= constante do calorimetro (cal/°C);
*  MH,0 = volume da agua do calorimetro(2.700 ml);
* Ms = massa seca da amostra e
* At = Diferenca entre as temperaturas inicial e final da agua.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1984)

Porém, mesmo com teor de umidade da massa de 0%, a reagdo quimica provocada
pela combustdo faz com que as moléculas de hidrogénio constituintes do material
se unam as de oxigénio formando &gua, exigindo um gasto de energia para
a sua evaporagdo. Para se ter um valor mais preciso da quantidade de energia
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efetivamente disponivel no combustivel é calculado o PCl ou Poder Calorifico Inferior,
que s6 € igual ao PCS no caso de o material analisado ndo conter hidrogénio em
sua composicdo. Caso contrario, é excluida a interferéncia desse vapor d’agua
produzido durante a combustdo no processo de medicdo do PCS, conforme a
equagdo 14 (BRAND, 2010).

PCl = PCS—600x9H/100 [14]

Onde:
*  PCl = Poder Calorffico Inferior (kcal/kg);
*  PCS = Poder Calorifico Superior (kcal/kg);

*  H = % de hidrogénio presente no material.

0 PCl s6 pode ser usado diretamente se o combustivel ndo apresentar umidade livre,
externa. Porém, a maioria dos sistemas de utilizacdo de biomassa para geracdo
de energia ndo seca o material abaixo de 10%, inclusive os secadores rotativos
das fabricas de briquete. Assim, quando o combustivel apresentar qualquer teor de
umidade livre, deve-se utilizar para o clculo de energia disponivel o Poder Calorifico
Util (PCU), também chamado de Poder Calorifico Liquido (PCL) ou Poder Calorifico
Inferior de Base Umida (BRAND, 2010), expresso na equacdo 15 (GENTIL, 2008).

PCU= [(PCS—K)x(1—TU)—(600xTU)] /238,89 [15]

Onde:

PCU = Poder Calorifico Util;

*  PCS = Poder Calorifico Superior;

* K= constante de calor de vaporizagdo da agua no calorimetro, no valor
de 324 kcal/kg;

* 600 = constante;
* 238,89 = transformagdo de kcal/kg em MJ/kg ou Gl/t;

¢ TU = teor de umidade.
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A razio entre o preco da lenha (equacio 12) e o seu Poder Calorifico Util (equagio
15) resulta no prego da energia Gtil (PE) do biocombustivel, expresso em R$/ GJ ou
em R$/MJ, conforma a equagéo 16 (GENTIL, 2008):

PE = PL/PCU [16]

12.3 Custo da lenha e do briquete de palha de
carnauba no Baixo-Agu

0 principal concorrente do briquete na regido do Baixo-Acu € a lenha legal, cortada
com permissdo oficial e transportada com Documento de Origem Florestal (DOF).
A lenha ilegal, sobre a qual ndo recai nenhum outro custo de produgdo a ndo ser
de coleta e transporte, ndo pode ter seus precos comparados com os de nenhuma
atividade produtiva regular, pois trata-se de uma atividade criminosa. Além do mais,
a consciéncia cada vez maior da necessidade de frear o processo de desertificacdo
do semidrido potiguar estd abrindo paulatinamente o mercado para alternativas
energéticas que deem sustentabilidade as atividades econdmicas ja desenvolvidas
nas regides afetadas.

A lenha legalizada é vendida a um preco médio de R$ 35,00 o m3st. Para permitir
uma melhor comparacdo entre os gastos com lenha e com briquete serd usada
inicialmente a unidade de peso (tonelada) como unidade para os dois combustiveis.
Sendo assim,

* 1 m3stdelenha = 0,21t (RIEGELHAUPT, 2004). Logo,

* 1t=4,76 m3st de lenha = 4,76 x R$ 35,00 = R$ 166,67 (custo médio
de 1 tonelada de lenha legal da Caatinga na regido do Baixo-Acu);

Na comparagdo entre dois combu