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RESUMO

Noventa e oito por cento do territério do Rio Grande do Norte estdo incluidos nas
chamadas Areas Susceptiveis a Desertificacdo do Brasil (ASD). Na regifo do Baixo-
Acu, o desmatamento sistematico e sem critério da mata nativa para atender as
necessidades do polo ceramista e de outras pequenas industrias locais tem intensificado
0 quadro de devastacdo ambiental, ja considerado grave pelo Ministério do Meio
Ambiente. A pesquisa de campo elaborada para dimensionar o consumo de lenha e
carvao vegetal na regido revelou que a demanda por esses dois combustiveis é oito
vezes maior do que a oferta, de acordo com os dados do IBGE sobre a produgéo
extrativista dos nove municipios que compdem a regido. Este estudo examinou a
viabilidade de implantagcdo de um embrido de Arranjo Produtivo Local de briquetes
(lenha ecologica) no Campus Ipanguacu do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte, a fim de contribuir para o desenvolvimento de
politicas publicas que promovam a recuperacdo de areas desmatadas e aliviar a pressao
antrdpica sobre a caatinga. Os briquetes seriam produzidos para substituir a lenha e o
carvao vegetal como combustivel, especialmente no polo ceramico da regido. A
matéria-prima principal sdo os residuos da producgdo de cera de carnauba, suficientes
para garantir a producdo de cinco fabricas com capacidade de produzir 4.800 t/ano de
briquetes cada. Além da palha de carnalba, serd utilizado capim-elefante para compor
20% do blend dos briquetes. As estimativas de custos de manutencdo da biofabrica
foram feitas tendo como pardmetros os dados de uma planta industrial idéntica,
localizada no Parand. Esses dados foram sistematizados em planilhas do software
Make Money, usado na avaliagdo da viabilidade econémica a partir de aferidores como
Valor Presente Liquido (VPL), Payback e Taxa Interna de Retorno (TIR). Os
resultados comprovaram que o empreendimento € viavel. Além da andlise para a
fabrica real, em construcdo no campus do IFRN, este trabalho gerou dois outros
produtos: a analise de viabilidade econdmica de outra fabrica, de carater mais
comercial, com custos de implantacdo menores, e modelos de estimacdo do VPL,
Payback e TIR em cinco, 10, 15 e 20 anos, para quaisquer valores de compra de
biomassa e de venda do briguete, sob as mesmas condicdes das fabricas analisadas. O
objetivo foi disponibilizar uma ferramenta de analise de viabilidade econdémico-
financeira para futuras fabricas semelhantes que venham a se instalar na regido, gerando
ocupacdo e renda a populacdo e permitindo a recomposi¢cdo da mata nativa.

Palavras - Chaves: Rio Grande do Norte. Baixo-Acu. Desertificagdo. Caatinga.
Briquetes. Palha de Carnauba.



ABSTRACT

Ninety-eight percent of Rio Grande do Norte territory are included in the so-called
Desertification Susceptible Areas in Brazil (ASD). In Lower-Acu, native forest’s
systematic and uncritical deforestation in order to attend ceramist polo and small local
industries’ needs has intensified the framework of environmental devastation, now
considered serious by the Ministry of Environment. The field survey designed to
measure the consumption of firewood and charcoal in the region revealed that the
demand for these two fuels is eight times greater than the supply, according to IBGE
data on extractive production of the nine counties that comprise the region. This study
examined the viability of implanting an embryo of briquettes’” Local Productive
Arrangement production (ecological firewood) on Ipanguacu Campus of The Federal
Institute of Education, Science and Technology of Rio Grande do Norte in order to
contribute in the development of public policies that promote the recovery of deforested
areas and alleviating human pressure on Caatinga. The briquettes would be produced to
replace firewood and charcoal as fuel, especially in the ceramic industries polo of that
region. The main raw material are the waste from the carnauba wax production, and
they will be enough to ensure the production of five plants with a production capacity of
4800 ton of briquettes per year each. Besides carnauba straw, elephant grass will be
used to compose 20% of briquettes’ blend. Estimative of biofactory’s maintenance costs
were made having as parameter a similar industrial plant data, located in Parana. These
data were summarized in spreadsheets Make Money software, used in economic
viability evaluations based on sealers such as Net Present Value (NPV), Payback and
Internal Rate of Return (IRR). The results confirmed that the project is viable. Besides
the analysis for the real factory, under construction on IFRN campus, this work has
produced two other products: the economic viability analysis of a more commercial
factory, with lower deployment costs, and NPV estimation models, Payback and TIR in
5, 10, 15 and 20 years, for any values of biomass buying and briquette selling, if under
the same conditions of the analyzed plants. The objective was to provide a tool for
analyzing economic and financial viability for future similar plants that might be settled
in the region, generating jobs and income for the population and allowing the recovery
of native forest.

Key - Words: Rio Grande do Norte; Low-Acu; Desertification; Caatinga; Briquettes;
Carnauba Straw.
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INTRODUCAO

De acordo com a definicdo da Convengdo de Combate a Desertificacdo e
Mitigagdo dos Efeitos da Seca (CCD), realizada em 1994, desertificagio ¢ “a
degradacdo da terra nas zonas aridas, semiéridas e subUmidas secas, resultantes de
varios fatores, incluindo as variag¢des climaticas e as atividades humanas”. As regides
aridas e semiaridas estdo por todo o mundo, ocupando 1/3 da superficie da terra,
abrigando cerca de um bilhdo de pessoas (1/7 de toda a sua populacdo) e sendo
responsaveis por 22% da producdo mundial de alimentos (MMA, 2004).

No seu pioneiro trabalho sobre a economia do manejo das regides secas, Dixon
(1989) afirma que os sintomas basicos da degradacdo das terras secas Sao 0S
desequilibrios entre as relacbes sociais e 0s ecossistemas naturais dos quais essas
relag0es dependem. Trata-se de um processo lento, que culmina na inviabilidade
econdmica e social das comunidades instaladas nos locais afetados. A afirmacdo de
Dixon se aplica a maior parte das regides aridas e semiaridas do mundo, incluindo as do
Brasil.

De acordo com dados do Ministério da Integracdo Nacional (2005), o semiéarido
brasileiro ocupa uma area de 969.589,4 Kmz, abrangendo os nove estados nordestinos
(90%) e o norte do Estado de Minas Gerais (10%). Desse total, 835.018,202 Km?
(86%) estdo inseridos em um Gnico bioma — a caatinga (IBGE, 2004). E no semiarido
também que se localizam 53% das chamadas Areas Susceptiveis a Desertificagio
(ASD), definidas pelo Programa de Acdo Nacional de Combate & Desertificacdo e
Mitigacdo dos Efeitos da Seca — PAN Brasil; os outros 47% estdo distribuidos entre as
areas de clima subimido seco e de seus entornos, (MMA, 2004).

Assim, o processo de desertificacdo que se verifica no Brasil afeta basicamente a
Regido Nordeste, cuja metade do territdrio esta no semiarido mais densamente povoado
do mundo. Sao cerca de 23 milhdes de habitantes que falam a mesma lingua,
compartilham uma mesma cultura e dependem da caatinga para sobreviver (MMA,
2004).

O processo de desertificacdo é provocado, sobretudo, pelo desmatamento
insustentavel. De acordo com dados do Monitoramento dos Biomas Brasileiros (MMA,
2010), até 2008, 45% do bioma ja haviam sido desmatados. So entre os anos de 2002 e

2008 foi retirada a cobertura vegetal de 16.576 km2 em toda a regido, o que da uma taxa
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média anual de desmatamento de 0,33% (os calculos foram feitos sobre uma éarea total
de 826.411,23 km? - numero ligeiramente menor do que o divulgado no mapa do bioma
do IBGE em 2004 e referenciado neste estudo). Os estados da Bahia e do Ceara foram
0s que mais desmataram no periodo abrangido pela pesquisa — 0,55 % e 0,50% da area
total do bioma em seus respectivos territorios.

As principais causas do desmatamento da caatinga sdo: a mudanga no uso de
terras com a expansdo da fronteira agricola e a incorporacdo de novas &reas para
pastoreio e a exploracdo da madeira extraida da mata nativa para fins industriais e
comerciais e (UHLIG, 2008).

A associacdo entre degradagdo ambiental e miséria a que Dixon (1989) se referiu
fica clara nos estudos realizados em 2001 pelo Instituto de Pesquisa Econdmica e
Aplicada-IPEA para a producdo do "Mapa do Fim da Fome no Brasil" (FGV, 2001,
apud MMA, 2004). Segundo eles, a propor¢cdo de indigentes na regido nordeste
(54,4%) era quase o dobro da média do Pais (29%).

Em relacio ao Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M), os
estudos demonstraram que 75% dos municipios localizados nas ASD estdo entre 0s
1.000 piores IDH-M; 68% estdo entre os 500 piores; 58% estdo entre os 100 piores e,
por fim, entre os 10 piores indices calculados, seis estdo localizados em areas
susceptiveis a desertificacdo (FGV, 2001, apud MMA, 2004).

Nesta perspectiva, torna-se evidente que as condicdes de vida dos brasileiros que
vivem nas ASD sdo muito piores do que as dos que vivem em outras areas do Nordeste
ou em outras regides do Pais. “Se os mais pobres e com inferior qualidade de vida do
Brasil estdo no Nordeste, € no semiarido, nas ASD, onde se encontram 0s mais pobres
do Nordeste” (MMA, 2004, p. 55).

No Rio Grande do Norte, terceiro menor estado da Regido Nordeste, as ASD
ocupam 97,6% do seu territério e abrangem 96,21% de seus 167 municipios (MMA,
2010). Considerando que em 92% do territdrio estadual predomina o clima semiarido e
que as ASD também abarcam espacos subumidos secos (4,5%) e areas do entorno
(0,8%), conclui-se que apenas, 2,4% da superficie potiguar ndo sdo vulneraveis ao
processo de desertificagdo (MMA,2004).

De acordo com os dados disponibilizados pelo Programa de Ac¢do Nacional de
Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca, a area mais susceptivel a
desertificacdo no Rio Grande do Norte abrange a Bacia do Serido, cujo processo de

degradacédo é classificado como muito grave; em segundo lugar vem a Bacia do Rio
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Piranhas-Acu, cuja situacdo € classificada como grave pelo mesmo estudo (MMA,
2004).

Também no Rio Grande do Norte, o processo de desertificacdo é desencadeado
pelo desmatamento — 0 Estado ocupa o 5° lugar no Nordeste na retirada da mata nativa
da caatinga. Até 2008 a devastacdo ja havia alcancado 22.560 km2, 0 que representa
45,66% do bioma em territorio potiguar (MMA, 2010).

A lenha retirada sem nenhum critério para atender as industrias da regido,
sobretudo a ceramista, com técnicas extrativistas rudimentares, tem acelerado o
desmatamento da caatinga nas duas microrregiGes. Interromper esse processo de
desmatamento da caatinga no Rio Grande do Norte, sem gerar desemprego e recuo no ja
tdo precério padrdo de vida das populacdes locais é o grande desafio a ser enfrentado
pelos governantes e pela sociedade civil organizada.

Assim, o objetivo geral deste estudo é avaliar a viabilidade técnico-econdmico-
financeira da instalacdo de uma fabrica de lenha artificial (briquetes) no Baixo-Acu
potiguar para promover a recuperacdo das areas desmatadas e a geracdo de emprego e
renda na regido. A fabrica de briquetes faz parte do Projeto Caatinga Viva, patrocinado
pelo Programa Petrobras Ambiental e desenvolvido pela Embrapa Solos, Instituto
Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN), a Cia. de
Aguas e Esgotos do RN (CAERN), a Associacdo Norte-Rio-Grandense dos Engenheiros
Agronomos (ANEA) e pela ONG Carnauba Viva.

Os objetivos especificos sdo o0s seguintes:

1) Identificar as vantagens comparativas do Baixo-Ag¢u para a producdo de

briquetes;

2) Dimensionar a oferta, na regido, da matéria-prima principal (palha de

carnauba);

3) Dimensionar a demanda e a oferta de lenha e carvéo vegetal na regiéo;

4) ldentificar os tipos de fornos utilizados pelas industrias instaladas nos nove

municipios beneficiados pelo projeto;

5) Descrever o processo de producédo dos briquetes;

6) Realizar estudo de viabilidade econdmica e financeira de duas plantas de

briquetagem na regido do Baixo-Agu: a da fabrica-escola do Campus
Ipanguagu do IFRN e outra com finalidades mais comerciais;
7) Estimar o potencial de preservacdo da caatinga, em hectares, em caso de

substituicdo parcial ou total da lenha nativa pela lenha artificial.
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Para a caracterizacdo fisica, econdmica e demografica dos nove municipios da
regido e estimagdo da produgdo de lenha e carvdo e consumo residencial desses dois
combustiveis foram utilizadas informacdes de fonte secundarias; para dimensionar a
demanda de lenha e carvéo das industrias da regido foi realizada pesquisa de campo na
qual foram entrevistados 85 empresarios, que representam mais de 90% dos
proprietéarios e/ou gerentes de industrias ceramicas, panificadoras, queijarias, pizzarias e
churrascarias dos nove municipios.

Os dados da producéo de po cerifero e de cera de carnatba foram obtidos através
também de pesquisa de campo e comparados com os dados sobre a exportacdo de cera
de carnauba que constam no Sistema AliceWeb, do Ministério da Industria,
Desenvolvimento e Comércio Exterior. Com essas informacdes e os dados técnicos de
produtividade de pd6 cerifero por folha de carnaiba foi possivel estimar a quantidade
disponivel da matéria-prima principal dos briguetes, os residuos da atividade extrativista
da cera de carnalba, mais especificamente, as palhas e os talos das palmeiras.

Para a andlise do processo de briquetagem e busca de parametros de producéo de
briquetes foi realizada pesquisa de campo na Fabrica Leneco, localizada no municipio
de Capital Lebnidas Marques, exatamente igual aquela em construgdo no Campus
Ipanguacgu do IFRN.

O célculo da mata nativa que pode vir a ser preservada com a producdo em larga
escala de lenha artificial na regido foi feito a partir de parametros técnicos e dados
oficiais sobre o incremento médio da caatinga; dos poderes calorificos superior, inferior
e util dos briquetes que se pretende produzir na regido e das espécies vegetais usadas
como lenha; da estimacdo da quantidade demandada de energéticos florestais nos nove
municipios, convertidos em metro cubico estéreo, tonelada e hectares e comparados uns
com 0S outros.

Além desta introducdo, a presente dissertacdo é composta por dez capitulos: o
primeiro consiste em uma revisdo bibliogréfica sobre os conceitos de desenvolvimento
regional e sustentabilidade, enfocando o papel do Estado como indutor de politicas
pUblicas para o desenvolvimento sustentavel.

No segundo capitulo, é feita uma caracterizacdo socioeconémica dos nove
municipios do Baixo-Acu potiguar, onde sdo desenvolvidas as acdes do Projeto
Caatinga Viva (Acu, Afonso Bezerra, Alto do Rodrigues, Carnaubais, Ipanguacu, Itaja,

Macau, Pendéncias e Porto do Mangue).
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O terceiro capitulo € dedicado ao diagnéstico do uso de biomassa florestal nativa
no Baixo-Acgu, com a estimagdo dos consumos de lenha e carvado vegetal nos setores
residencial e industrial, assim como a oferta desses combustiveis nos nove municipios
estudados.

O quarto capitulo discorre sobre a inddstria de ceramica vermelha na regido do
Baixo-Agu, sua importancia socioecondmica e 0s impactos ambientais negativos.

No quinto capitulo é abordado o uso de biocombustiveis solidos adensados em
areas de vulnerabilidade ambiental causada pelo desmatamento. E feita também uma
breve revisdo sobre o estado da arte da briquetagem no mundo e no Brasil, assim como
uma descricdo geral do processo produtivo de briquetes e de sua indicagdo como
substituto da lenha nativa nas inddstrias e residéncias do Baixo-Acu a partir do
aproveitamento dos residuos da producdo de cera de carnaiba e do plantio de capim-
elefante para fins energéticos.

O sexto capitulo descreve o processo de fabricacdo de briquetes, tendo como
pardmetro a producdo de uma fabrica de briquetes de madeira, localizada no Parana, do
mesmo porte e com 0s mesmos equipamentos da fabrica que esta sendo instalada em
Ipanguacu.

O sétimo, oitavo e nono capitulos tratam do objetivo geral desta dissertacdo: a
andlise da viabilidade econémica da instalacdo de uma industria de briquetes a base de
palha de carnauba e outros residuos agricolas no Baixo-Acu; a estimativa de mata
preservada atraves da substituicdo da lenha nativa pela lenha artificial (briquete) e as
perspectivas de geracdo de emprego e renda na regido do Baixo-Agu com a
ecologicamente sustentavel de um combustivel de boa qualidade que sirva de alternativa
a lenha da caatinga.

Por fim, no capitulo nono sdo apresentadas as conclusfes desse estudo.
Fechando o trabalho, encontram-se os elementos pds-textuais, como referéncias

bibliogréficas, glossario, apéndices e anexos.
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1 REFERENCIAL TEORICO

O conceito de “Desenvolvimento Econdmico” tem passado ao longo dos anos
por inumeras transformacOes, revisOes, aprimoramentos. Ele esteve na origem da
Ciéncia 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 condic¢des
de vida da populacdo através de um aumento no acumulo de riquezas e de sua
distribuicdo (DALLABRIDA,2010).

Para Smith (1996), a riqueza das nacdes era determinada pela produtividade do
trabalho produtivo, que gera excedente de valor sobre seu custo de producdo, e pela
quantidade de trabalho empregada no processo produtivo em relagcdo a populacéo total.
A produtividade do trabalho, por sua vez, depende da dimensdo do mercado. O
desenvolvimento ocorreria quando a quantidade de trabalhadores produtivos fosse
maior que a de trabalhadores improdutivos, com o consequente aumento da renda média
da populagdo. Isso sé seria possivel com a harmonia entre os interesses individuais,
garantida apenas pelas forgas do mercado, as quais 0 economista chamava de “méo
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 Econdmica 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 producéo, extremamente simplificada, relacionava a taxa de crescimento da
renda com a taxa de acumulacdo de capital. Em outras palavras, através do modelo
seria possivel saber em quanto a producdo (oferta global) aumentava quando, atraves do
investimento, aumentava em uma unidade o estoque de capital; igualmente, no lado da

demanda, se procurava estimar o aumento da poupanca a cada unidade a mais de renda.
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O modelo de certa forma referendava o papel do Estado investidor-provedor para a
manutencdo do bem-estar econdmico e social (BRESSER-PEREIRA, 2008).

O modelo Harrod-Domar recebeu criticas tanto de economistas neocléssicos,
como de outros kneysianos, como Nicolas Kaldor, que deu a ele uma contribuigédo
importante, incluindo a variavel distribui¢cdo de renda. Com isso, Kaldor “recolocou a
Economia Politica em acordo com a tradicdo cléassica de Ricardo e Marx, que tanta
importancia deram a varidvel distribuicdo de renda em seus modelos” (BRESSER-
PEREIRA, 1975, p.13).

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 analise econdmica, porém, nao dispunham de um modelo de crescimento
alternativo, até que Solow apresentasse uma outra funcdo de producdo igualmente
simplificadora. Nela, o equilibrio dindmico da economia através do mercado era

assegurada pela substituicdo de capital por mao-de-obra e vice-versa.

“Para o pensamento neocldssico, que sacrifica a realidade
empirica a coeréncia logica, como se a teoria econdmica fosse
um ciéncia metodolégica semelhante a matematica, surgia um
modelo que tornava a andlise dindmica do crescimento
compativel com a andlise estatica do equilibrio geral. Além
disso, com a énfase nas fun¢des de producdo, o desenvolvimento
ou 0 crescimento econdmico voltava a ser um problema a ser

examinado unicamente pelo lado da oferta.” (BRESSER-
PEREIRA, 2008, p. 12).

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

Além de ter contribuido para o surgimento de uma teoria do crescimento, a
Teoria Geral de Keynes teve também uma influéncia indireta, porém notavel, na
formulacéo 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 pds-guerra (fim dos impérios coloniais, formacéo de dois grandes

blocos econbmicos) e tomaram consciéncia sobre a natureza especial dos problemas das
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respectivas economias. A essa linha de estudo deu-se o nome de “economia do
subdesenvolvimento” (VERSIANI, 1986).

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 Econdmico da América Latina e seus Principais
Problemas), que influenciou fortemente a vasta produgdo 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 (nacbes com baixos estoques de capital humano, onde setores com
alta produtividade coexistem com outros improdutivos). Para o economista argentino,
a industrializacdo é 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, reducao das desigualdades entre esses e 0s paises desenvolvidos,
além da conquista da independéncia politica e econémica através de um crescimento
auto-sustentado. Para alcancar o novo padrdo seria necessario investir em educacéo, ja
que sé com ela é possivel tornar os trabalhadores mais habeis, capazes de produzir mais,
melhor e em menos tempo (BIELSCHOWSKY, 2004 apud GUIMIERO, 2011;
BRESSER-PEREIRA, 2008).

A teoria do subdesenvolvimento teve contribuigdes importantes ndo s6 de
pensadores latino-americanos, mas também de alguns outros dos paises desenvolvidos,
dentre eles, o economista e politico sueco Gunnar Myrdal, que se destaca dos demais
por ter ido além da constatacdo da existéncia da desigualdade econémica entre 0s
paises, procurando entender as causas de sua persisténcia. O conceito de “causagdo
circular cumulativa” criado pelo também sueco Knut Wicksell, na obra Juros e Precgos
(1898) influenciou fortemente Myrdal, que o ampliou e o transformou na base

metodoldgica para analisar as mudancas sociais (GUIMIERO, 2011).



28

Segundo Myrdal (1965), a nocdo de equilibrio é inadequada para explicar as
mudangas sociais. No livro American Dilema (MYRDAL, 1944) o autor utiliza a
causacdo circular cumulativa pela primeira vez para explicar que o preconceito dos
brancos contra os negros neutraliza quaisquer esforgcos 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 padréo circular do qual néo se consegue sair.

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

Ou seja: para 0 economista sueco, nos paises pobres, o “Estado de Bem-Estar
Social” ndo tem o mesmo alcance do que nos paises ricos, atingindo apenas parcelas da
populacdo de determinadas regiGes, num circulo vicioso da pobreza e, 0 que é mais
grave, enfraquecendo a efic&cia 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 regifes vizinhas. Isso s6 é possivel através de politicas publicas para
eliminar gargalos econémicos e otimizar os recursos humanos do pais.

As ideias de Myrdal e dos teoricos da economia do subdesenvolvimento foram
bem recebidas pelos partidarios da politica econémica nacional-desenvolvimentista e
tiveram grande influéncia na teoria do subdesenvolvimento de Celso Furtado, voltada
para a discussdo dos problemas econdmicos e sociais especificamente brasileiros.
Segundo Furtado (1959), o tipo de subdesenvolvimento verificado no Brasil gera
desigualdades econémicas e sociais entre as regides, notadamente entre o Centro-Sul e 0

Nordeste.

A medida que esse centro maior, esse mercado mais importante
no qual os outros comecavam a se apoiar, se foi modificando
internamente, com a industrializacdo, as relacbes de
dependéncia se foram tornando patentes — transformaram-se
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progressivamente as antigas vincula¢Ges de economia de tipo
primario, entre si, em relacbes de economia produtoras de
matérias-primas com um centro industrial (FURTADO, 1959,
p.13).

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 Sergio
Rebelo. Nela, o crescimento é fruto das forcas econdémicas enddgenas aos sistemas de
mercado descentralizados. O conceito-base da teoria — o de endogenia — pressupde que
0 crescimento seja impulsionado pelas mudancas tecnoldgicas advindas de decisfes de
investimentos tomadas por “agentes maximizadores dos recursos econdmicos”
(DALLABRIDA, 2010).

De acordo com Silva Filho e Carvalho (2001), fatores como inovacgado
tecnoldgica enddgena (fruto dos esforcos dos agentes produtivos para maximizarem
seus lucros), capital humano (o estoque de conhecimento dos agentes econdmicos) e 0s
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 regides 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 inspiracbes mais promissoras na elaboracdo de estratégias de
crescimento regional para o nordeste brasileiro (SILVA FILHO e CARVALHO, 2001)
e tém gerado, no Brasil, um nimero expressivo de projetos de estimulo a formacéo de
aglomerados empresariais elaborados por 6rgdos e instituicGes financeiras de fomento
ao desenvolvimento regional (MDIC, 2006).

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 servi¢os, comercializadoras, clientes, entre
outros. Esse aglomerado se concentra em um mesmo espago geogréafico, seja ele um
municipio, um conjunto de municipios ou uma regido; as organizacdes que fazem parte
dele possuem identidade cultural local e vinculo, ainda que incipiente, de articulacao,

interacdo, cooperacdo e aprendizagem entre si e com outros atores locais (instituicoes
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publicas ou privadas de treinamento, promoc¢do e consultoria, escolas técnicas e
universidades, instituicdes de pesquisa, desenvolvimento e engenharia, entidades de
classe e instituicdes de apoio empresarial e de financiamento (ALBAGLI e BRITO,
2002).

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: disponibilidades de matéria-prima, de fontes de
energias e de um sistema de transporte regular e demanda prévia por um determinado
produto que a regido tem capacidade de oferecer por apresentar exatamente todas as
condicdes descritas acima. Esses fatores todos juntos teriam o papel de estimular a
formacdo 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 cooperacao entre 0s agentes
produtivos — tanto a cooperacdo vertical (entre uma empresa e seus fornecedores)
quanto a horizontal (entre uma empresa e suas concorrentes). O tipo de produgéo
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 cooperacao 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 contribuicbes a Nova Geografia Econbmica, a apropriacdo dessas
economias externas seria fruto das forcas centripeta e centrifuga que atuam sobre a
economia, guiadas pela “mao invisivel” do mercado. Segundo Garcia (2001), ora essa
méo agiria atraindo as empresas atraves dos retornos crescentes de escala da producao,
permitindo a elas a apropriacdo de economias externas (forca centripeta), ora ela frearia

0S retornos crescentes por causa dos entraves encontrados pelas empresas para
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operarem, como alto preco dos aluguéis, mobilidade urbana deficiente, aumento dos
valores fixos de producéo etc (forga centrifuga).

Se essas forgas desestimuladoras ultrapassassem as forgas atrativas, 0 processo
de expulsdo das atividades econdmicas e dos empreendimentos industriais torna-se-ia
inevitavel. Logo, haveria um limite superior para as externalidades positivas, ja que se
reconhece a existéncia das forgas que desestimulam a concentracdo (GARCIA, 2002).

Ao colocar na mao invisivel do mercado o destino dos clusters de empresas,
Krugman assume que quaisquer interferéncias para estimular a economia local, como
acOes conjuntas de iniciativas publicas e privadas, sdo totalmente indcuas. Ou seja: ele
ndo reconhece a importancia das instituicbes 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 € 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 relagcdo aos clusters de pequenas e médias
empresas, 0 autor considera trés fatores como fundamentais para 0 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 associa¢ao das agentes empresariais.

Porter defendia que caberia ao setor privado a lideranca tanto na formacéo
quanto na estruturacdo e conducdo do cluster, cabendo ao poder publico formular
politicas publicas para tornar o ambiente local cada vez mais propicio ao
desenvolvimento das atividades dos empreendimentos 1 localizados (SANTOS, 2005;
IGLIORI, 2001)

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

As mudancas tecnoldgicas advindas das inovagdes sdo resultados de um
processo de aprendizagem interativo, envolvendo diversos agentes. E assim que o
conhecimento se dissemina e altera constantemente a dindmica das relacbes nas
organizagOes. Para tedricos como Cook e Morgan (1998, apud FERNANDES, 2008), a
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inovacdo é uma das raz6es do sucesso das aglomeracfes. Nesse sistema produtivo ha a
reducdo dos elementos “incerteza dindamica”, o que permite um melhor entendimento
das decisdes internas de uma firma ou daquelas tomadas pelo conjunto de firmas.

Na abordagem da Economia Regional, os governos podem ter um papel
importante para melhorar a capacidade competitiva dos produtores aglomerados, através
de politicas publicas, o que significa admitir a existéncia de outras externalidades ndo
acidentais que podem influenciar nos resultados alcancados pelas empresas que fazem
parte do arranjo produtivo local (SANTQOS, 2005).

Para os defensores dessa abordagem, o papel do Estado seria o de fomentar e
apoiar 0s sistemas produtivos, garantindo-lhes acesso a tecnologias e outros bens
publicos, estimulando a investigacdo tecnoldgica e a capacitacdo dos trabalhadores,
incentivando a cooperacdo inter e intraempresas e a formacdo de foros de decisdo
estratégica conjunta. Essas politicas deveriam atingir todas as empresas que compdem
0 arranjo para aproveitar as externalidades por meio de acgdes coletivas. Outro papel
importante das politicas publicas seria o de combater os efeitos do trancamento sobre o
sistema produtivo local, provocados por uma trajetoria 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 transacdes, enlacadas 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 é
visto como remédio, pode se transformar no veneno que acaba com a inovacao,
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 aglomeracéo pode implicar
o refor¢o de comportamentos antigos, enquanto novas ideias sdo
suprimidas e cria-se rigidez que impede a adogéo de melhorias.
Devido a essa rigidez, essas aglomeracdes podem nédo suportar o
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advento das inovacdes radicais e, consequentemente, entrar em
decadéncia” (VASCONCELOS, 2005, p.21).

Outro aspecto a se considerar quando inUmeras 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 propos, que é fomentar um ambiente de intensa cooperacdo. N&o que ele ndo
possa existir, mas ha que se considerar o perigo latente da exarcebacdo da competicao
entre as firmas, através da guerra pela diferenciagdo no mercado. “A confianca se
restringe, as relacdes se formalizam e os beneficios dela oriundos se dissipam”
(VASCONCELOS, 2005, p.21).

Por fim, uma discussdo relevante também a respeito da formacéo de APLs é até
que ponto ela deva ser estimulada — ou seja: se é conveniente que forgas outras atuem
sobre a formacao de uma aglomeracao que nao aquelas surgidas espontaneamente.

Ja vimos que, de todas as abordagens, a defendida pelos autores da Nova
Geografia Econémica € a unica que ndo reconhece o efeito de acdes para fortalecerem
um APL que ndo seja a “maio 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 analise que alguma acdo deve ser executada para fortalecer economicamente
determinada comunidade/regiéo.

Mas para a grande maioria dos estudiosos do assunto, o desenvolvimento
sustentavel é fruto da sinergia entre varios atores sociais, como institui¢ces financeiras
de fomento, de apoio tecnoldgico, de capacitacdo profissional, organizacGes da
sociedade civil organizada, entre outros. Markusen (1994) é um dos que defendem que
0 governo deve ter um papel fundamental no fomento a politicas desenvolvimentistas,
provendo, entre outras coisas, a educacdo basica e a infraestrutura necessaria para o
florescimento dos negdcios. Outra funcdo importante é a de ser o ponto de equilibrio e
o ator regulador do sistema, para direcionar o arranjo produtivo rumo a sustentabilidade.

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
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geral, a expressdo passou a designar a necessidade de um uso mais racional e
socialmente responsavel dos recursos naturais.

Historicamente falando, a preocupacdo com a sustentabilidade do
desenvolvimento das nacdes € bastante recente no mundo. A questdo da desertificacao,
por exemplo, sé 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 (MMA, 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 seguinte foi a Conferéncia das Nagbes Unidas sobre
Desertificacdo, realizado em 1977, na capital do Quénia, Nairobi. Esta conferéncia
consolidou o tema a nivel mundial, incluindo nas discussfes dos seguintes sobre este
assunto, aspectos relacionados com o bindmio pobreza/ meio ambiente (MMA, 2005).

Cinco anos mais tarde, a Assembleia Geral das Nacgdes Unidas criaria a
Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento com o objetivo de
formular uma “agenda global de mudang¢a”, nas palavras da sua presidente, a primeira-
ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland. Em seus trés anos de atividades, a
Comissdo se debrugou sobre pesquisas e analises elaboradas pelos maiores especialistas
do mundo no bindmio desenvolvimento X sustentabilidade. O resultado dos estudos
desenvolvidos foi compilado naquele que € considerado, pela Oxford University, como
o “mais importante documento deste género desde o Relatorio Willy Brandt” — o
relatorio intitulado Nosso Futuro Comum (ONU, 1988).

A ideia central do documento é de que o desenvolvimento econémico ideal
implica a conservacdo dos meios naturais, sob o risco de a humanidade colocar em risco
a propria sobrevivéncia. Entre as 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 inuteis”. Em relagao
as florestas, a destruicdo atingiria a marca de 11 milhdes de ha/ano (ONU, 1988).

A destruicdo dos recursos naturais tem gerado inseguranca alimentar e decretado
o fim de algumas das maiores civilizacBes da Histéria do Mundo. O colapso da
agricultura com a salinizacdo dos solos irrigados provocou a decadéncia da civilizagdo
suméria, desenvolvida na Mesopotamia, entre os rios Tigre e Eufrates; Também no vale
do Indus, a salinizagdo e a eroséo provocadas pela devastacdo florestal por causa da

retirada de lenha para cozimento de tijolos corroeram a base agricola e precipitaram a
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decadéncia dos povos da regido. Outras sociedades que tiveram o seu declinio ligado a
processos erosivos causados pela devastacdo 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 econdémica que irdo se transformar em importacdes para
consumidores de outros lugares. Mas a transformacéo 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 fossil ou até mesmo uma boa
localizagdo para facilitar o encontro das pessoas com objetivo de troca de bens e
Servigos.

Ao transformar os recursos importados da natureza isolando-os, recombinando-
0s e reciclando-os, o trabalho humano faz surgir o recurso inicial da economia de
qualquer comunidade. Esse processo de transformacéo envolve habilitacdo, informagéo
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 importacoes, fazendo
delas insumos para as suas proprias exportacfes ou simplesmente para seu deleite, essa
energia carrega consigo a capacidade de atuar como multiplicadora econdémica. Quanto
mais livres forem os moradores de uma comunidade para manifestarem as suas
potencialidades, mais fértil sera o terreno para as importacdes que elas fizerem de outros
centros.

E essa liberdade para desenvolver suas habilidades e ideias que possibilita 0
surgimento daquilo que Schumpeter (1997) acreditava ser o diferencial para o
desenvolvimento de qualquer atividade empreendedora: a inovagdo tecnologica e/ou
organizacional. Liberdade, nesse contexto, significa a eliminagéo de tudo o que limita

as escolhas e as oportunidades das pessoas. Como entraves a liberdade das pessoas
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estariam a pobreza, a destituicdo social sistematica, ma qualidade dos servicos publicos
(em especial da educacdo e saude) além, é claro, da repressdo estatal (SEN, 2001 apud
VEIGA, 2008).

Ao analisar o fluxo circular de producéo, Schumpeter (1997) percebeu que, ao
introduzir um bem que ndo existe modos novos ou mais baratos de produzir um bem
que ja existe, o empresario gera um excedente (lucro empresarial), uma vez que 0s
precos de mercado foram formados sobre bases diferentes. Esse excedente é temporério
e existirda até que a concorréncia consiga incorporar a inovagdo em seu processo de
producdo do bem, reorganizando o mercado, baixando também seus custos e 0s precos
ao consumidor. Como a inovagdo deixa de ser novidade, o empresério que a havia
introduzido deixa de lucrar com ela, pois se situara no mesmo nivel que os demais.
Essa situacao persistird até que outra inovacdo 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, se destacando deles e gerando um novo
padrdo de eficiéncia que, com certeza, serd perseguido e ultrapassado por alguém ou por
ele mesmo. Ou seja, a inovacdo é o motor propulsor do desenvolvimento e 0s
empreendedores, com sua atividade inovadora, constituem aquilo que Schumpeter
(1997) chamava de “a fonte de lucro do sistema capitalista”.

Furtado (1954) chama a atencdo para o fato de que nas economias
subdesenvolvidas as atividades econdmicas (producdo e exportacdo de produtos
primarios) que predominam ndo demandam a mesma intensidade de inovag&o, o que as
obriga a adotar inovacgdes realizadas nos paises desenvolvidos e a ficarem sempre a

reboque do avanco tecnoldgico.

O crescimento de uma economia desenvolvida é, portanto,
principalmente um problema de acumulacdo de novos
conhecimentos cientificos e de progressos na aplicacdo desses
conhecimentos. O crescimento das economias subdesenvolvidas
é, sobretudo, um processo de assimilacdo da técnica
prevalecente na época (FURTADO, 1954, p. 194).

Como enfatiza Veiga (2008), o desenvolvimento econémico é uma versao do
desenvolvimento natural; € um processo que produz coisas. Se esse processo esta

falhando numa determinada comunidade, tudo aquilo que as pessoas dessa comunidade
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consomem séo apenas produtos de processos inovadores que ocorrem em outro lugar.
O dinheiro circula, mas ndo transforma a realidade para melhor.

Esta hipdtese 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 econémica.

O dinheiro que circula sem transformar a realidade para melhor é insustentavel
econémica e ambientalmente ainda que a longo prazo, porque gera renda sem inovacgao;
estimula o inchaco das cidades; esgota 0s 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 Cupula Mundial da Terra, em
1992 (Rio 92), ndo houve alteracdo na abordagem do tema ‘“desenvolvimento
sustentavel” . Nas suas dimensdes ecoldgicas e ambientais, os objetivos da
sustentabilidade continuam formando o tripé que retine (1) a preservacdo do potencial
da natureza para a producao 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 confiaveis, as
discussbes sobre a preservacdo ambiental estdo na ordem do dia e pelo menos fazem
parte hoje da agenda de instituicdes publicas e privadas de pesquisa, dos governos e da
iniciativa privada. Essa consciéncia tem gerado iniciativas para reducdo do efeito
estufa, descarbonizacdo da economia, diminui¢cdo do consumo dos combustiveis fosseis
e 0 uso mais intenso de fontes alternativas de energia, como a edlica, solar e de
biomassa. Um bom exemplo de politica publica pro-sustentabilidade veio da Suécia,
que decretou o fim do uso do petrdleo para o ano de 2020 e vem investindo
macicamente em sistemas alternativos e renovaveis de geracdo de energia elétrica e
térmica (PERSSON, 2006).

O 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 limitacéo
dos recursos naturais.

Segundo Furtado (2004), crescimento nédo resulta em desenvolvimento sem um

“projeto social subjacente” que o norteie.
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Dispor de recursos para investir esta longe de ser condicao suficiente
para preparar um melhor futuro para a massa da populacdo. Mas
guando o projeto social prioriza a efetiva melhoria das condi¢fes de
vida dessa populagdo, o0 crescimento se metamorfoseia em
desenvolvimento (FURTADO, 2004, p.4).
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2 CARACTERIZACAO DOS MUNICIPIOS DO BAIXO-ACU

N&o existe entre as classificacGes territoriais oficiais do Rio Grande do Norte
uma “regido do Baixo-Agu”. No entanto, ¢ assim que é chamada a area que engloba os
nove municipios localizados as margens do baixo curso do Rio Piranhas-Acu (Acu,
Afonso Bezerra, Alto do Rodrigues, Carnaubais, Ipanguacu, Itaja, Macau, Pendéncias e
Porto do Mangue). Eles compartilham um espaco fisico continuo de 4.670,29 km?,

localizado na porc¢éo centro-norte do Estado (veja Figura 1).

Fonte: IDENA, 2002.
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Figura 1 — Mapa do Rio Grande do Norte (IDEMA, 2002)

* A delimitagdo dos municipios do Baixo-Acu foi acrescentada nesse trabalho.

Como se pode observar na Figura 4 e na Tabela 1, os maiores municipios da

regido séo: Agu, Macau, Afonso Bezerra e Carnaubais.

Tabela 1 - Area dos municipios do Baixo-Agu

Acu 1.303,442
Afonso Bezerra 576,180
Alto do Rodrigues 191,334
Carnaubais 545,530
Ipanguacu 374,247
Itaja 203,622
Macau 788,036
Pendéncias 419,137
Porto do Mangue 318,968
TOTAL 4.717,49

Fonte: IBGE, 2010. Elaboracéo da autora.
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2.1 ASPECTOS FISICOS

2.1.1 Hidrografia

A Bacia do Rio Piranhas-Acu (Figura 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 formacdo geoldgica
que predomina na bacia é formada por rochas cristalinas, com baixa capacidade de
armazenamento de agua, o que explica o carater intermitente dos rios da regido,
incluindo do Piranhas-Acgu, o maior deles, no seu estado natural, antes da construcéo da
Barragem Armando Ribeiro Gongalves, concluida em 1983.

O Rio Acu nasce com o0 nome de Rio Piranhas, no extremo oeste do Estado da
Paraiba e corta o centro do territério potiguar, onde muda de nome. Desagua nas
proximidades do municipio de Macau, um dos nove municipios que fazem parte da
regido estudada. No seu percurso, a bacia abrange completa ou parcialmente 102
municipios paraibanos e 45 potiguares, numa area total de 43,756 Km?, dos quais
17.785 Km? (34,7%) em territério potiguar (SANTOS et al., 2005).

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 (SEMARH, 2012). E da
barragem que sai também a agua que percorre 0s canais que asseguram a irrigacdo de
terras férteis com o cultivo de frutas na regido.

O principal afluente do rio Acu na regido € o rio Pataxd, no municipio de
Ipanguacu, também perenizado com a construcdo do canal de mesmo nome, criado para
transportar as aguas da Barragem Armando Ribeiro Gongalves sem necessidade de
bombeamento, através da elevacdo do nivel da &gua a montante e do desnivel existente
ao longo do percurso. A obra possibilitou 0 aumento da area irrigada do Estado em

mais 2.500 hectares.
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SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
SISTEMA HIDROGRAFICO DO ESTADO
DIVISAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS

Figura 2 — Bacia do Rio Piranhas-Acu
Fonte: Secretaria de Estado de Recursos Hidricos, 2005

2.1.2 Clima

Como em todo o interior do Estado e parte do litoral norte, 0s nove municipios
do Baixo-Acu apresentam clima tropical quente seco (semiarido), com temperatura
média de 27,5° sendo a mé&xima 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.

O periodo mais chuvoso do ano vai de marco a maio (66,6% da precipitacdo
total). Ja& o trimestre mais seco do ano vai de setembro a novembro, com apenas 8,3
mm em média (DNOCS, 2012). As precipitacfes 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 (CBH, 2012). A insolacdo média
anual é da ordem de 2.960 horas de sol por ano. O periodo de agosto a novembro € o
que recebe maior insolacdo, com 38,2% do total da insolacdo 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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2.1.3 Relevo e solos

A regido do Baixo-Acu estd assentada sobre um relevo de planicies
fluviomarinhas. A Planicie Costeira ocupa uma estreita e extensa franja ao longo do
litoral potiguar, entre a linha da costa e os tabuleiros costeiros, abrangendo 0s
municipios de Macau e Porto do Mangue. Além da planicie marinha, a regido conta com
vastas planicies de inundacdo nos cursos medio e baixo do rio Piranhas-Acu. S&o areas
com boa fertilidade natural, utilizadas para a fruticultura e agricultura de subsisténcia,
principalmente nos municipios de Agu, Ipanguacu, Carnaubais e Alto do Rodrigues
(PFALTZGRAFF e TORRES 2010).

Assim como a planicie costeira, os tabuleiros costeiros também sao divididos em
duas se¢Oes principais — uma voltada para o litoral leste e outra para o litoral norte. Os
tabuleiros costeiros do litoral norte na regido do Baixo-Agu estdo embasados em rochas
sedimentares dos grupos Barreiras e Tibau, e pelos calcarios e calcarenitos da Formacéo
Jandaira. Predominam solos espessos, arenosos e de baixa fertilidade natura
(PFALTZGRAFF e 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 platds foram ocupadas pela fruticultura irrigada (PFALTZGRAFF e
TORRES 2010).

Entre os tipos de solo presentes na regido, destacam-se 0s neossolos flivicos
(Acu, Ipanguacu, Itaja e Alto do Rodrigues), os latossolos vermelho-amarelos (Acu,
Ipanguacu e Pendéncias), neossolos regoliticos (Acu, Itaja e Ipanguacu), cambissolos
(Alto do Rodrigues, Ipanguacu e Pendéncias), gleissolos salicos (Alto do Rodrigues e
Pendéncias), além da presenca também de planossolos natricos (Acu e Afonso Bezerra),
neossolos quartzarénicos (Macau e Pendéncias), neossolos quartzarénicos Orticos
(Macau e Porto do Mangue) e pequenas areas de argissolos vermelho-amarelos
eutroficos (Afonso Bezerra, Macau e Pendéncias) (SANTOS et al, 2006).

Dos neossolos flavicos é retirado o tipo de argila com maior valor econémico
por sua plasticidade e baixa absorc¢do de &gua, boa conformacao e resisténcia mecénica
(SANTOS et al 2006). Esses solos sédo ideais para a produgéo de ceramica vermelha ou

estrutural e, ainda que em menor proporc¢do, para a producdo de ceramica de base
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branca e de revestimento, fazendo do Baixo-Acu um importante polo ceramista do
Estado, atréas apenas do Seridd (PFALTZGRAFF e TORRES 2010).

Os neossolos fluvicos também s&o os mais explorados na agricultura irrigada e
estdo dispersos por toda a bacia do Rio Acu. Outros tipos de solo também bastante
utilizados nas atividades agroindustriais sdo os argissolos vermelho-amarelos, o0s
latossolos e os cambissolos (SANTOS et al, 2006; (PFALTZGRAFF e TORRES 2010).

2.1.4 Vegetacdo

A vegetacdo que predomina na regido é a caatinga, tipica do semiarido
nordestino (Figura 3). Apesar de significar “mata branca”, em tupi-guarani, pela
aparéncia esbranquicada que adquire no periodo de seca (de julho a dezembro), e se
referir a plantas com caracteristicas adaptativas a deficiéncia hidrica (caducifélia,
suculéncia, aculeos, espinhos, feicdo arbustiva ou arborea de pequeno porte etc),

atualmente a caatinga é considerada como sendo um bioma, cujo conceito é:

“Conjunto de vida (vegetal e animal) constituido pelo
agrupamento de tipos de vegetacdo contiguos e identificaveis
em escala regional, com condi¢des geoclimaticas similares e
histéria compartilhada de mudancas, o que resulta em uma
diversidade bioldgica propria” (IBGE, 2004)
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Figura 3 - Tipos de vegetacdo do Rio Grande do Norte
Fonte: Alves e Carvalho, 2001.
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Dentre as espécies vegetais da caatinga, verifica-se o predominio da savana-
estépica arbdrea (caatinga arbustivo-arborea). As espécies vegetais mais comuns sdo a
catingueira, a baratna, a faveleira, a jurema, o0 marmeleiro, o pereiro, o juazeiro, além
das tradicionais cactaceas, como xiquexique, mandacaru e facheiro (CBH, 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 Carnaliba, em especial no
municipio de Carnaubais, onde se concentra a maior populacao de cocais (CBH, 2012).
A foz do rio Piranhas-Acu, na altura dos municipios de Macau e Porto do Mangue, €
ocupada também por uma pequena faixa de manguezal, explorada para a criacdo de
camaréo em cativeiro.

De uma forma geral, a cobertura vegetal da bacia em sua maior parte se encontra
bastante antropizada. Ali, fica evidente o alto grau de dependéncia social e econémica
que o Estado tem da exploracdo dos recursos florestais para o desenvolvimento das
atividades industriais e domésticas. Como se vera mais adiante, a biomassa oriunda da
caatinga é a principal fonte de energia para as industrias locais, em especial para aquelas

gue compBem o parque ceramista la instalado.
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Figura 5 — Caatinga hiperxerofila, Baixo-Acu, RN. Foto: Claudio Lucas Capeche, 2012.

Figura 6 — Floresta ciliar com carnatba. Foto: Claudio Lucas Capeche, 2012,
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Figura 7 — Floresta com carnatbas depois do corte para a producdo de cera, Baixo-Agu, RN.
Foto: Claudio Lucas Capeche, 2012.

2.2 USO DA TERRA

De acordo com os dados dos Censos Agropecuarios de 2006 do IBGE, os
estabelecimentos agropecuérios 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 estd em Afonso Bezerra, mas a area
dedicada a agricultura e pecuéria é mais extensa em Agu.

A comparacdo entre os nimeros dos Censos Agropecuarios de 1995/96 e 2006
expostos na Tabela 2 evidencia uma reducdo de é&rea dos estabelecimentos
agropecuarios na regido do Baixo-Acu em torno de 15%.

O percentual de terras inaproveitaveis ocupadas por pantanos, areais e pedreiras
também sofreu uma reducdo de 27,85% no Baixo-Acu, passando a representar 2,43% da

area total dos estabelecimentos agropecuarios da regiao.



Tab. 2 — Uso de terras nos municipios do Baixo-Acu (1995/2006)

Utilizagdo das terras

Estabelecimentos
agropecuarios (hectares)

Estabelecimentos
Agropecuarios (%ol)

1095 | 2006 1095 | 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
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Fonte: IBGE (Censos Agropecuarios de 1996 e 2006).
* Dado ndo disponivel no Censo Agropecuério de 1996

De uma forma geral, o uso de terras nos nove municipios estudados é resumido

nos tépicos a sequir:

2.2.1 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
com culturas permanentes. Mesmo assim, a lavoura temporéaria 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 e o milho predominam entre as culturas
temporarias, em todos 0s nove municipios pesquisados.

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

Ipanguacu e Carnaubais (Anexo 1).

! 0 algodao era a principal cultura de toda a regido semiérida 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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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, mamao, castanha de caju, atras do Ceara, Pernambuco
e Bahia. A maior parte dessas frutas é produzida na regido do Baixo-Acu, em especial a
banana (Anexo Il) 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 per manente importante no Baixo-Acu é

a de espécies forrageiras, para alimentagdo animal.

2.2.2 Pecuéria

Os dados da Producdo Pecuéria Municipal relativos aos anos de 2000 e 2010
revelam um aumento da pecuéria ndo sé no Rio Grande do Norte em relacdo ao
Nordeste como nos nove municipios estudados em relacdo ao Estado. O incremento da
atividade pecuéria se reflete no aumento considerdvel na area de pastagens naturais
(78,54%) e plantadas (64,93%), conforme mostra a Tabela 2.

Se considerarmos a regido do Baixo-Ag¢u como um todo, houve um aumento do
namero de cabecas dos trés principais rebanhos (bovinos, caprinos e ovinos) e uma
reducdo de 9% do rebanho de aves rebanho durante o periodo estudado (veja Tabela 3).
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 cabecas na regido (32.882).
Os dois maiores rebanhos sdo o bovino, com 54.195 cabecas, seguido pelo de ovinos,
com 41.053 cabecas. O efetivo total de todos os rebanhos da producdo animal do
Nordeste, do Rio Grande do Norte e do Baixo-Acu estd no Anexo IlI.

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 2).
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Tabela 3 — Efetivo dos principais rebanhos do NE, RN e do Baixo-Acgu

2000-2010
Especificacdo Bovinos Caprinos Ovinos Aves
2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010
NE 112.611.466|139.450.997|8.741.488(8.458.578| 7.762.475| 9.857.754|112.611.466| 139.451.997
RN 803.948| 1.064.575.| 325.031| 405.983| 389.706| 583.661| 3.915.597| 4.609.958
Baixo-Agu 37.931 54.195| 20.841| 32.882 29.086 41.053 43.467 39.583
Acu 9.929 18.692 7.782 9.781 5.841 16.331 17.841 17.728
A. Bezerra 4.675 4.351 3.446 8.596 2.144 4.026 3.631 3.428
A.do Rodrigues 3.636 2.876 1.467 859 3.017 1.573 3.435 2.547
Carnaubais 5.198 6.082 1.254 1.754 4.373 3.974 4.746 3.431
Ipanguacgu 6.498 10.843 2.133 3.531 4.913 6.248 4.564 3.938
Itaja 917 1.635 827 2.003 662 2.504 2.504 2.380
Macau 651 2.587 2.230 3.085 2.514 2.053 3.419 3.119
Pendéncias 5.538 5.395 1.601 2.389 5.277 2.906 3.073 2.422
P. do Mangue 889 1.734 101 884 345 1.438 254 590

Fonte: IBGE (Pesquisa da Pecuéaria Municipal, 2000 - 2011).

2.2.3 Aquicultura (carcinicultura e piscicultura)

O 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, agua rica em alimentos provenientes dos
manguezais, terras impermeaveis e planas e ventilacdo apropriada. Esses fatores tém
impulsionado a carcinicultura e a piscicultura da regido (SEPLAN, 2002).

Dos 1400 produtores de camardo em cativeiro do Pais, 550 estdo no Rio Grande
do Norte. Na regido do Baixo-Ac¢u, 0s municipios que produzem o crustaceo sao Itaja,
Acu, Pendéncias, Macau e Porto do Mangue. Eles fazem parte, com mais cinco
municipios, do Territério Acu — Mossor6 da Pesca e Aquicultura, que abrange as bacias
do rios Piranhas-Acu e Mossord. De acordo com os dados do Registro Geral da Pesca
( RGP) estdo cadastrados neste territdrio 99 aquicultores, sendo 96 carcinicultores, dois
laboratdrios e uma piscicultura (MPA, 2010 apud MAIA et al., 2012 ).

Apesar da tradi¢do do Estado nessa atividade, as enchentes de 2004,2008 e 2009

castigaram duramente os viveiros dos municipios produtores, fazendo com que o Rio
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Grande do Norte perdesse o primeiro lugar na producdo de camardo cultivado para o
Ceard, em 2006 (SANTOS, 2012).

2.2.4 Matas e florestas

As matas e florestas ocupam 18,17% da &rea dos estabelecimentos localizados
no Baixo-Acu (veja Tabela 2), sobretudo no municipio de Carnaubais, onde estdo
localizadas 32% da vegetacdo nativa da regido. Mas € em Porto do Mangue que se
encontra o maior nimero de Areas de Preservacio Permanente (APPs), que sdo 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 Ipanguacu.

Um dado que merece destaque na comparacdo entre os censos de 1995/96 e
2006 é a reducdo de 60% das areas ocupadas por matas e florestas naturais do Bioma
Caatinga no Baixo-Ac¢u — 0 dobro da reducdo verificada nas matas e florestas naturais
do Rio Grande do Norte como um todo (veja Tabela 2). A regido faz parte dos 38,5%
de éreas incluidas na categoria grave de ocorréncia de desertificacdo (IDEMA, 2004).

A reducdo das matas nativas do Baixo-Acu esta associada ao desmatamento para
transformacdo de grandes areas em pasto para a pecuaria extensiva, ao crescimento da
fruticultura irrigada e a extracdo de espécies vegetais lenhosas para atender as
necessidades energéticas de industrias que dependem da lenha e do carvdo vegetal para
produzir (ceramicas, panificadoras, churrascarias, queijarias etc). Por outro lado, os
nameros registram também um aumento de 2.150% na area destinada as florestas
plantadas. Mesmo assim, ainda € insignificante o percentual dessas areas no contexto

geral dos estabelecimentos — elas ndo representam mais do que 1,32% da area total.

2.2.5 Sistemas agroflorestais

O IBGE incluiu no Censo Agropecuario de 2006 (veja Tabela 2) as areas dos
estabelecimentos que desenvolvem sistemas agroflorestais, nos quais sao empregadas

tecnologias de uso do solo que permitem, atraves de manejo adequado, a convivéncia
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entre espécies lenhosas perenes (arvores, arbustos, palmeiras etc) e culturas agricolas
e/ou producao animal.

Os sistemas agroflorestais atendem as necessidades dos produtores rurais de
alimento, madeira, lenha, forragem, plantas medicinais e fibras e também auxiliam na
conservacao dos solos, microbacias, areas florestais, biodiversidade, entre outros. No
Baixo-Agu, 245 propriedades disponibilizam 6.179 hectares (3,95%) de suas terras para

esse sistema produtivo, principalmente no municipio de Afonso Bezerra.

2.3 ASPECTOS DEMOGRAFICOS

De acordo com o Censo Demogréafico 2010 do IBGE, a populacdo do Baixo-Acu
é de 154.529 habitantes (veja Tabela 4). No periodo intercensitario 2000-2010 os nove
municipios que compBem a regido apresentaram uma taxa geométrica de crescimento
populacional média de 1,50% aa — superior as medias 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 Acu se mantém em 8° lugar entre 0os 10 municipios mais
populosos do Estado, posi¢cdo que ocupa desde a década de 70, contudo apresentou um
crescimento anual menor do que a média da regido e do Estado (1,06% aa). A
populacdo de Afonso Bezerra foi a Unica que apresentou uma taxa de crescimento
negativa (-0,019% aa) em relacdo ao censo (IBGE, 2000; IBGE, 2010).

O Censo Demografico de 1980 foi o primeiro a registrar 0 aumento da
populacdo urbana em relacdo a rural no Rio Grande do Norte. Hoje, apenas 22% da
populacdo do Estado encontram-se na zona rural. Nos municipios banhados pelo Rio
Acu, a concentracdo de moradores nas cidades também tem aumentado de censo para
censo. Até mesmo os dois municipios que possuem ainda populacdes rurais maiores do
que urbanas, Carnaubais e Ipanguacu, registraram expressivo aumento no namero de
moradores das cidades de 2000 para 2010, sendo que 0 primeira apresentou taxa
negativa de crescimento da populagdo rural, assim como o municipio de Macau. O

unico municipio que experimentou um decréscimo no nimero de moradores na zona
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urbana foi Afonso Bezerra — o Unico também que manteve a populacéo total estavel nos

dois ultimos censos (veja Tabela 4).

Tab. 4 — Populacdo residente nos municipios do Baixo-Acu (2000-2010)

2000 2010 Taxa del(;rt_ascln;/ento

Municipios geometrica (%)

rural | urbana | total rural | urbana | total rural | urbana | total
Acu 13255 34602 47857  13.868  39.359 53227 0453 1,296 1,069
Afonso
Besorra 4364 6501 10.865 5085  5.759 10.844 1541 -1204  -0019
Alto do 3012  6.488 9500 3432 8873 12305 1,314 3,180 2,621
Rodrigues ' ' ' ' ' ' ' ' '
Carnaubais  6.088  2.100 8188 5005  4.757 9762  -1,491 8,520 1,774
lpanguacu _ 7.567  4.359 11926 8473 5383 13856 1,137 2,132 1,654
Itaja 1118 5128 6.246 1231 5701 6932 00968 1,065 1,048
Macau 7089 18620 25709 6988 21966  28.954 -0,143 1,666 1,19
Pendéncias 2457  8.943 11400 2858 10574 13432 1523 1,689 1,654
Porto do 1774  2.288 4062 2190  3.027 5217 2129 2838 2,534
Mangue

Fonte: IBGE (Censos Demograficos de 2000 e 2010).

Trata-se de uma populacdo 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 (Anexo 1V,
assinalado de amarelo). A faixa etaria com o menor nimero de residentes foi a de 75 a
79 anos (Anexo 1V, assinalado de cinza).

O numero 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
populacdo 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 excecbes
sdo o0 municipio de Alto do Rodrigues, onde a maioria das mulheres entre 15 e 24 anos
(4,66% da populacdo) possui 0 ensino médio completo e o superior incompleto, e
Macau, onde a maioria das mulheres nessa faixa tem o fundamental completo e 0 médio
incompleto (Anexo V).

Em todos os nove municipios estudados a taxa de analfabetismo (26,26% em
média) é superior a taxa estadual (18,5%). A0 mesmo tempo, 0S percentuais da
populacéo da regido em todos os niveis de ensino sdo menores do que 0s apresentados
no Estado, o que demonstra uma defasagem da escolarizacdo da populacdo do Baixo-

Acu em relacdo a média estadual (veja Tabela 5).
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Tab. 5 - Escolaridade da populacéo do Baixo-Acu -2010

Fundamental Meédio
Unid. Eed. e fl_JndamentaI comple_to a comple_to a Superior
municipios Analfabetos  incompleto _ medio _superior completo Indeterm.
(%) incompleto  incompleto (%)
(%) (%)
R ETEEBEE 18,5 32,89 16,71 24,86 6,63 0,40
Norte
Acu 22,5 34,01 18,70 19,94 4,63 0,21
Afonso Bezerra 30,7 35,61 14,42 16,91 2,36 -
Alto do 19,3 35,94 15,02 26,32 2,24 1,18
Rodrigues
Carnaubais 25,6 38,9 15,35 17,34 2,81 -
Ipanguacu 27,7 34,65 16,08 18,97 2,40 0,20
Itaja 26,3 37,37 14,54 18,33 3,15 0,31
Macau 18,9 36,92 17,59 22,47 3,84 0,29
Pendéncias 23,0 38,96 16,83 16,68 3,37 1,15
Porto do 21,7 40,13 17,65 12,17 2,35 0,30
Mangue
TOTAL 26,68 34,89 16,24 18,79 3,01 0,90

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010.

2.4 ECONOMIA

O 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 populacdo da regido, apesar das potencialidades que ela tem.
Segundo 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 Estado, que ja esta entre os mais altos do Pais (veja Tabela 6).

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 estd no municipio de Pendéncias (68,08%), cujo PIB per capita é o
qguarto maior entre os nove municipios estudados, o que exple a desigualdade na
distribuicdo da renda. Ainda assim, o indice de Gini médio da regido, que mede o grau
de concentracdo de uma distribuicdo, ficou abaixo do indice estadual, o que significa
gue, mesmo mais pobre do que a média dos municipios, a desigualdade social na regido

é menor do que no Estado de uma forma geral (veja Tabela 6).
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O setor que apresenta uma maior participacdo no PIB da regido é o de comércio
e servicos, 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 (veja Tabela 6).

Tab. 6 - Produto Interno Bruto, pobreza e desigualdade no Baixo-Agu

Part. do FELTE G
n 2 Rt impostos P
Unid. Fed. PIB Part.da Part.da  comércio s/orodutos PIB per Percen- Indice
e (milhdes de agropecuaria industria e Iipui dos de capita tual de de
municipios R$) (%) (%) Servicos squbsi dios (R$) pobres? Gini?
0 (%)
Rio
Grande do 32.339 3,7 18,94 65,6 11,7 10.207 52,27 0,49
Norte
Acu 403,7 3,36 26,46 63,19 6,97 7.582,00 56,84 0,44
Afonso 46,9 5,12 7,85 82.45 4,55 430700 53,86 0,39
Bezerra
Alto do 187.8 3,03 5444 34,24 8,26 1526300 5577 039
Rodrigues
Carnaubais 77,2 6,1 35,54 49,35 8,99 7.905,39 41,21 0,37
Ipanguagu 87,7 13,4 15,67 59,74 11,17 6.328,67 48,87 0,39
Itaja 52,8 3,72 25,27 59,68 11,31 7.593,48 64,94 0,37
Macau 454,2 2,67 58,13 34,67 4,51 15.677,77 59,22 0,40
Pendéncias 143 151 43,24 41,16 4,07 10.641,31 68,08 0,39
Porto do 141,7 2,77 78,63 16,93 1,64 2416579 61,78 037
Mangue

Fontes: (1) IBGE, 2010;(2) IBGE, 2003.

De acordo com o Censo Demografico 2010 do IBGE, a Populacdo
Economicamente Ativa (PEA) dos nove municipios estudados (65.386 pessoas) € menor
do que a ndo ativa (89.143 pessoas) e representa 42,31 % da populacdo total da regido
(3.168.027 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%
(veja Tabela7).

Das pessoas ocupadas do Baixo-Acu, 67,97 % sdo empregadas e 1,16% sao
empregadoras e representam 58,14% e 0,99% respectivamente da PEA dos nove
municipios da regido respectivamente. Os demais sao trabalhadores ndo remunerados e
pessoas que produzem apenas para seu proprio consumo e o de sua familia. Entre os

empregados, 58,61% tém situacdo trabalhista legalizada - possuem carteira assinada ou
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sdo servidores publicos estatutarios. Mas a informalidade atinge 41,38% de
trabalhadores néo registrados por seus patrdes (veja Tabela 7).

O percentual de trabalhadores autbnomos 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 nimero de desocupados;
Ja o nimero de trabalhadores que produzem para consumo proprio e dos que empregam
outras pessoas € bem menor do que os encontrados para 0 Rio Grande do Norte em

geral (veja Tabela 7).

Tabela 7- Populacdo Economicamente Ativa (2010)

Méo de obra ocupada

UF e PEA . Desocupa-

2] Empregados* iz Nao | consumo | ) onadores dos
prépria | remun. | proprio
RN 1.375.041 860.806 255.282 23.420 80.209 18.596 136.728
R (62,60%) (18,6%) | (1,70%) | (5,83%) (1,35%) (9,94%)

Baixo- 65.386 38.013 12.585 1.443 3.237 649 9.459

Acu ' (58,14%) (19,25%) | (2,21%) | (4,95%) (0,99%) (14,47%)

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010. Sintese das tabelas 3461 e 157.

*Estdo incluidos os empregados com carteira assinada (19.700), empregados sem carteira assinada (15.732) e os funcionrios
publicos 2.582).

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 situacdo da populacdo economicamente ativa nas empresas € obtida junto ao
Cadastro Central de Empresas, que retune dados cadastrais e econémicos oriundos de
pesquisas anuais do IBGE nas areas de Industria, Constru¢do, Comércio e Servicos, e da
Relacdo Anual de Informac@es Sociais - RAIS.

Segundo esse cadastro, os setores da economia que empregam mais gente na
regido sdo, nesta ordem, agricultura, comércio e construgdo (veja Tabela 8). A
administracdo publica ocupa o 4° lugar dentre as atividades que mais empregam, a

frente de setores importantes, como o da industria de transformacéo.
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Tab.8 — Ocupacédo da méao- de-obra por atividades econdmicas no Baixo-
Acu (2006)

Atividades econémicas ocupados %

1° agricultura, pecudria, silvicultura e exploragéo

florestal 3.504 15,42
o . « . .

2 comércio, reparacao de veiculos automotores, objetos 3501 1541
pessoais e domeésticos

3° construgdo 2.057 9,05
4° administracdo publica, defesa e seguridade social 1.911 8,41
5¢ industria de transformagéo 1.825 8,03
§ atividades imobiliarias, aluguéis e servigos prestados 1,595 7,02
as empresas

7° pesca 1.132 4,98
8° industrias extrativas 796 3,50
9° outros servicos coletivos, sociais e pessoais 700 3,08
10° alojamento e alimentacgdo 500 2,20

Fonte: IBGE, Cadastro Central de Empresas, 2006

Em 2010, a regido possuia 2549 empresas com 2643 unidades locais — 31,53% a
mais do que no ano de 2006. Mas, a ocupacdo nessas unidades permaneceu
praticamente a mesmo e o0 nimero 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 ndmero de unidades locais em torno de 22%
(Tabela 9).

Os salarios 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 9).

Contudo, € na regido que se encontra 0 municipio com o 2° maior salario médio

do Estado — Alto do Rodrigues (4,1 salarios minimos), superior ao da média dos salarios
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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 esta concentrada a

maior parte das atividades em terra da exploracéo de petroleo e gas, com a geragdo de

empregos mais qualificados. (Tabela 9).

Tab. 9 - Unidades locais, pessoal ocupado total e assalariado em 31.12,

salarios e outras remuneragdes, salario médio mensal e empresas atuantes
(2006-2010)

N°de unidades | d Pessoal ocupado Salérios e outras SELEUTD mfdlo NI 270 6l
locais Ptests c:a(Pocupa )0 assalariado remuneragoes (mil (;neir’\s:cx eTpretsas
Municipios 5 otal (Pessoas ; alarios atuantes
(Unidades) (Pessoas) Reais) minimos) (Unidades)
2006 | 2010 | 2006 2010 2006 2010 2006 2010 2006 | 2010 | 2006 | 2010
Acu 866 | 1.084 | 4.988 | 6.635 | 4.029 | 5.461 28.541 61.509 1,6 1,7 - 1.061
A. Bezerra 63 105 515 751 464 636 3.180 6.874 15 1,7 - 105
A. do_ 192 251 3.979 3.295 3.819 3.044 66.683 78.783 3,9 41 - 250
Rodrigues
Carnaubais 73 113 1.660 1.130 1.561 1.042 10.726 12.362 1,6 1,7 - 109
Ipanguagu 136 135 2.671 2.200 2.562 2.103 17.908 23.162 14 14 - 131
Itaja 66 90 976 1.291 868 1.200 4.331 9.314 1,2 1,2 - 90
Macau 493 696 3.663 4.633 3.206 3.884 28.648 44.307 2,0 1,8 - 677
Pendéncias 95 128 2.615 1.411 2.543 1.280 17.540 13.116 1,6 1,7 - 126
P. do Mangue| 25 41 849 606 830 561 7.128 8.094 2,0 2,1 - 41
TOTAL 2.009 | 2.643 | 21.916 | 21.952 | 19.882 | 19.211 | 184.685 257.521 1,86 | 1,93 2.549
RN 47.955| 59.131| 517.078| 635.433| 464.797| 569.089| 5.299.348| 9.598.376 2,6 2,6 56.529

Fonte: IBGE - Cadastro Central de Empresas, anos 2006 e 2010.

24.1

Identificacdo das vocacdes naturais do Baixo-Acu

N&do 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

relatdrios elaborados por entidades como o Sebrae, a Federacdo 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 ndao em

associacdes, que operam num mesmo ramo do mercado, porém de forma isolada, sem
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nenhuma sinergia, sem gerar economias externas incidentais ou programadas. Nem
mesmo a compra conjunta de maquinas e insumos para obtencdo de pregos mais baixos
€ uma pratica entre essas empresas.

De acordo com o chefe do escritorio do Sebrae em Acu, em todo o Estado, a
Unica aglomeracdo de empresas que estd a caminho de se tornar um APL esta na regido
de Mossoro, onde as empresas industriais e comerciais do setor de petréleo e gas se
organizaram ha trés anos, numa rede colaborativa — a Redepetro, que acaba se refletindo
nos municipios de entorno, entre eles Acgu.

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

Uma iniciativa importante, que pretende resgatar a cotonicultura na regiao € o
Programa de Revitalizacdo do Algodao, que esta sendo desenvolvido pela Prefeitura de
Acu, em parceria com a Embrapa Algodéo (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. Até 2006 o Rio Grande do Norte era 0 maior
produtor e exportador nacional de camardo, mas as crises nas exportacbes e as
enchentes de 2008 e 2009, que devastaram milhares de hectares de fazendas do Baixo-
Acu, 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 e a expectativa é que setor fature mais de R$ 1 bilhdo em 2012
(SANTOS, 2012).

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 producéo, estimada em
5 milhdes de toneladas (SEPLAN, 2002). Dentre os municipios produtores destaca-se
Macau, localizado na foz do Rio Piranhas-Agu.

O sal é o mineral industrial de maior importancia produzido no Estado, devido

aos variados campos de aplicagdo, que vdo do consumo humano e animal as industrias
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quimica, farmacéutica, téxtil, alimenticia, de papel, entre outras (CPRM, 2010). Apesar
disso, nos ultimos 20 anos ele vem sendo substituido na lideranca da industria extrativa
mineral da regido pela producéo de petrdleo e gas.

O Rio Grande do Norte € o terceiro maior produtor de petréleo do Pais, com
uma producdo anual de 23 milhdes de barris (2,9% da producdo nacional); ocupa
também o oitavo lugar na producdo de gas, com uma producdo média anual de 600
milhdes de metros cubicos. Grande parte da producdo estadual de petroleo e gas sai do
Baixo-Acu — seis dos nove produtores de petroleo 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 petréleo do Estado (ANP, 2013).

Com a instalacdo da termoelétrica Termoacu S.A., em 2008, a producdo de
petréleo na regido aumentou em até 12 mil barris por dia, por causa da injecéo de vapor
nos campos de Alto do Rodrigues e Estreito (Carnaubais), gerando mais royalties para o
Estado e os municipios produtores. A Termoacu 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 Termoacu
produz 610t/h de vapor, utilizadas pela Petrobras para injecdo continua em seus pogos
de petréleo, elevando a produtividade da Companhia (NEONERGIA, 2012).

Apesar da fartura de gas natural, ndo é 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-Acgu é 0 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 regiao.
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3 DIAGNOSTICO DO USO DE LENHA E CARVAO VEGETAL NO BAIXO-
ACU

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 secundérias; sdo inconsistentes e de qualidade
duvidosa, dificultando a comparacdo entre os paises (IEA, 2006). No Brasil, a falta de
padronizacdo nos métodos de coletas dos dados e no uso de diferentes parametros de
mensuracdo, torna ardua a tarefa de mensurar a oferta e o consumo de uma fonte de
energia cujo maior percentual de consumo é residencial e, portanto, descentralizado,
eminentemente rural, de natureza ndo comercial e, por tudo isso, constantemente nédo
contabilizado.

Uhlig (2008) cita algumas limitacbes dos calculos da oferta e consumo de
energéticos florestais no Brasil — dentre elas, o fato de o IBGE desconsiderar a lenha e o
carvao vegetal produzidos da madeira catada nas propriedades rurais e ao longo das
rodovias pelos proprios consumidores, restringindo sua pesquisa aos setores da
producdo, industrializacdo, comercializacao, e fiscalizacdo de produtos vegetais nativos;
em relacdo ao Balanco Energético Nacional, o autor faz uma critica acerca da
metodologia adotada, que ignora a evolucdo da eficiéncia dos fogbes a gas e credita ao
aumento do consumo da lenha e do carvao vegetal a reducdo do consumo do GLP nas
residéncias. Segundo Uhlig (2008), esse fendmeno mercadolégico de fato existe, mas
ndo € tdo absoluto quanto as simplificacdes estatisticas o fazem parecer.

A variedade de fontes de informacdes, a falta de pardmetros e metodologias
uniformes, além da adocdo das mais diferentes unidades e fatores de conversao tornam
dificil a comparacdo do consumo de combustiveis de madeira entre 0s 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 histdricos relacionados a sustentabilidade das atividades econdmicas
em diversos biomas — sobretudo nas regides semiaridas .

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 simplificagdes dos modelos metodoldgicos
adotados, eles espelham a evolucdo da matriz energética brasileira e é neles que se

baseiam a maior parte das analises sobre o assunto.
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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.

O consumo de espécies lenhosas no setor agropecuario foi desconsiderado, por
ter sido considerado inexistente no ultimo Balanco Energético do Rio Grande do Norte,
editado em 2006. J& os dados sobre o consumo dos principais consumidores de lenha e
carvao vegetal da regido foram coletados diretamente, através de pesquisa de campo, e
comparados com os dados oficiais de producao.

No Baixo-Acu, a participacdo da lenha na matriz energetica do setor comercial é
de 1,3% e a do carvdo vegetal € inferior a 1%. Assim, nesse estudo, procurou-se apenas
estimar o consumo desses dois combustiveis nos setores industrial e residencial, que sdo

0s que mais queimam lenha e carvéo nos seus fornos.

3.1 CONSUMO RESIDENCIAL

Apesar de toda a importancia da lenha na matriz energética no Brasil € 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 ltimos cinco anos (Figuras 8 e 9).

De acordo com estudo publicado pelo Sindicato das Empresas Distribuidoras de
Gés Liquefeito do Petroleo (SINDGAS, 2007), a explicacdo para o aumento do
consumo de lenha a partir de 2001 foi o fim de todos os subsidios governamentais a
producdo e distribuicdo do Géas Liquefeito de Petrleo (GLP, conhecido como gés de
cozinha), aliado ao aumento da tributacdo federal (PIS/COFINS) , a elevacdo da taxa de
cambio e o do preco d. Os custos, repassados ao consumidor, elevaram em 63% 0 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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Os aumentos sucessivos fizeram com gque nos municipios mais pobres do Pais a

populacdo voltasse a consumir combustiveis alternativos ao GLP (Figura 9). 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 preparacdo de alimentos

aumentou 25%, enquanto que o consumo domiciliar de GLP teve queda de 10% (MME,

2006).
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Figura 9 — 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 coccdo pelo desmatamento da
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caatinga. Contribuiu também a limpeza dos terrenos para expansdo das fronteiras
agropecudrias e a exploracdo de madeira para fins comerciais (UHILG, 2008; MMA, 2004;
PAREYNE e RIEGELHAUPT, 2010). O combustivel usado para consumo familiar
geralmente é catado as margens das rodovias e 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? st 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 € 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 0s
domicilios pernambucanos de uma forma geral (219 kg).

De acordo com o ultimo Balanco Energético Nacional (MME, 2012) sintetizado
na Figura 10, a lenha participa diretamente com 27,8% do consumo de todas as fontes
energéticas da matriz residencial brasileira, s 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 10 — Consumo energético final no setor residencial (MME, 2012).
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Para estimar o consumo de lenha, multiplicou-se este valor pelo consumo médio
mensal de um domicilio (1m3 st). O valor encontrado foi 12.121 m3st de lenha /més. O

consumo anual seria de 145.452 m3st (Quadro 1).

Quadro 1 - Consumo residencial de lenha

Consumo de lenha/domicilio/més* Im3st
Participacéo da lenha no consumo energético residencial** 27,8%
N° de domicilios no Baixo-Agu*** 43.599
N° de domicilios que consomem lenha 12.121
Consumo de lenha total/més (12.112 x 1m3st) 12.121 m3 st
Consumo de lenha total/ano IS 11555

Fontes: *Francelino et al. (2003); **Balanco Energético (MME, 2012); ***IBGE (2010)

Ja a participacdo do carvdo vegetal na matriz energeética residencial do Baixo-
Acu é de 2,1% (MME, 2012), o que representa 916 domicilios. Como o carvao 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 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 (Quadro 2).

Quadro 2 - Consumo residencial de carvéo vegetal

Consumo de cv/domicilio/dia* 3,96 kg
Consumo de cv/domicilio/més 0,119t
Participacéo do cv no consumo energético residencial** 2,1%
N° de domicilios no Baixo-Agu*** 43.599
N° de domicilios que consomem cv 916
Consumo de cv total/més (916 x 0,119 t) 109t
Consumo de cv total/ano 1308 t ou 16.780,38 m3st de lenha

Fonte:.* Silva et al. (1993 a) ;** BEN (MME, 2011);*** IBGE, 2010 .
Fatores de conversdo: 1t de carvdo = 2,694 t de lenha (Sociedade Brasileira de Silvicultura, 2012);
1m3 st de lenha = 0,21 t (RIEGELHAUPT, 2004).
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3.2 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 é 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 redugdo da mata
nativa, composta basicamente pela caatinga, se soma a falta de florestas plantadas com
0 objetivo de prover a necessidade de biomassa para fins energéticos. Os 2.070 hectares
que constam no Censo Agropecuario de 2006 do IBGE ja 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 areas 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 Gltimas numa
menor escala (INT, 2012).

As maiores consumidoras de lenha do Baixo-Acgu séo as industrias alimenticias
e ceramicas. Entre as primeiras destacam-se as panificadoras, queijarias, pizzarias e
churrascarias. Estas ultimas consomem a lenha indiretamente, uma vez que utilizam o
carvao 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 aplicacdo de um questionario (Apéndice
I) 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 0 consumo em metros cubicos
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. J& os valores mensais gastos com
salarios foram multiplicados por 13, considerando como sendo esse 0 numero de

parcelas pagas ao longo do ano.
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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 informacdes, 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
carvdo para assar as carnes (uma das maiores churrascarias da regido usa gas natural).
O questionario aplicado nessas empresas tinha 15 perguntas (Apéndice 1), através das
quais se apuraram dados sobre a origem, preco, consumo mensal e forma de obtencédo
da lenha, aléem do quantitativo e remuneracdo da mao 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 o0s proprietarios de todas as ceramicas em operagao
nos municipios de Acu, lIpanguacu, ItajA e Pendéncias. Eles responderam um
questionario com 35 perguntas (Apéndice IlI) no qual, além das informacdes de
producdo e consumo de lenha se procurou saber também as expectativas do setor e 0s
planos de cada empresa para garantir a seguranca energética da atividade nos préximos
anos.

A primeira constatacdo 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 informacgdes fundamentais para o desenvolvimento dos
negdcios ndo estejam sistematizadas e disponiveis, como a discriminacéo precisa dos
custos de producéo. De qualquer forma, juntas, essas empresas empregam 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 10)

O levantamento contabilizou uma expectativa de consumo de lenha
para o ano de 2012 de 406.978 m3 st.  J& a expectativa de consumo de carvao para o
mesmo periodo era de 55,8t ou 715,83 m3 st de lenha (Tabela 11).
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Tabela 10 -Perfil das inddstrias consumidoras de lenha na regido do Baixo-Agu

(2012)
N° de Gasto c/ salarios
Setor N° de estabel.

func. (R$/ano)
Panificadoras 39 201 1.885.351,00
Queijarias 4 13 126.740,00
Pizzarias 3 31 295.350,00
churrascarias 7 101 966.203,00
ceramicas 32 1.340 19.056.000,00
TOTAL 81 1.686 22.327.644,00

Fonte:proprietarios e gerentes dos estabelecimentos pesquisados.

Tabela 11- Gastos anuais com lenha e carvao vegetal nas industrias do Baixo-Acu

(2012)
Setor Cons. de lenha ic;r;\s/.é%e Gasto com ngtr(:,ggm Raio de coleta
m3st lenha (R$ da lenha
(mdst) ® (R9) (R$)
Panificadoras 6.274 -—-- 151.029,00 Até 50 km
Queijarias 924 16.200,00 local
Pizzarias 888 -—-- 25.500,00 local
churrascarias  ---—-- 55,8 37.908,00 local
ceramicas 398.892 9.184.380,00 Até 160 km
TOTAL REERES 958tou 437710000 37.90800  Até 160 km
715,83 msst

Fonte:proprietarios e gerentes dos estabelecimentos pesquisados
*Fatores de conversdo: 1 m3st de lenha da caatinga = 0,21t (RIEGELHAUPT, 2004); 1t de carvédo = 2,694
t de lenha(SOCIEDADE BRASILEIR DE SILVICULTURA, 2012).

A pesquisa de campo revelou também a vulnerabilidade das empresas visitadas
especialmente as panificadoras e as ceramicas, em relacdo 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 producao.

O 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 topico 3.2, que
trata do uso de terras na regido, o nimero de florestas plantadas ainda é insignificante
no Estado e no Baixo-Agu, 0 que leva as empresas a consumir o combustivel obtido de
forma ilegal.

De acordo com informacdes fornecidas pelo responsavel pelo Nucleo de Gestéo

Estratégica do Ibama-RN, em agosto deste ano (2012), o érgdo emitiu 23 autos de
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infracdo por transporte de lenha irregular na regido do Baixo-Acu durante todo o ano de
2011. A lenha sem certificacdo geralmente é consumida logo que entregue para ndo
ficar acumulada nos patios e chamar a atengdo 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 regiGes do Brasil é o aumento de precos sistematico do combustivel: ha 11
anos, o valor do metro cubico 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 prego
meédio de R$ 26,00, podendo ultrapassar R$ 30,00, conforme a procedéncia e a situacéo

do material — se legal ou né&o.

3.3 BALANCO DA OFERTA E DO CONSUMO TOTAL DE LENHA E CARVAO
VEGETAL

O desequilibrio entre producdo e consumo de lenha na regido do Baixo-Acu
pode ser observado na comparacgéo 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 12) e a demanda anual atual pelo combustivel nos segmentos

residencial e industrial (Quadro 3).

Tabela 12 - Quantidade produzida na extracao vegetal por tipo de produto
extrativo vegetal na regido do Baixo-Acu (2006 a 2010)

Tipo de
o Anos
Municipios produto

extrativo 2006 2007 2008 2009 2010 Média

Acu Carvao(t) 29 28 23 25 27 26,4
Lenha (M%) 11641 11.219 8.640 8763  9.086  9.869,8
Carvao(t) 21 20 16 16 15 17,6
Afonso Bezerra
Lenha(m®) 4271 4056 3.285 3196 3.036  3.568,8
Carvao(t) 8 8 8 6 6 7.2

Alto do Rodrigues
Lenha(m®) 1529 1453 1368 1.145 1.179  1.3348

(continua

)
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Tabela 12 - Quantidade produzida na extracao vegetal por tipo de produto
extrativo vegetal na regido do Baixo-Acu (2006 a 2010)

(continuacao)

Tipo de
.. An
Municipios produto o8
extrativo | 2006 2007 2008 2009 2010 Média
. Carvao(t) 9 8 8 7 6 7.6
Carnaubais
Lenha(m3) 1009 962 991 862 827  930,2
Carvao(t) 17 17 15 13 13 15
Ipanguacu
Lenha(m%) 7112 6.993 5652 4862 4913 59064
B Carvéo(t) 4 4 4 4 3 3,8
Itaja
Lenha (m®) 133 129 119 117 121 123,8
Carvao(t
Macal (® 7 7 6 5 3 5,6
Lenha(m3) 2792 2674 2426 1571 1113 2.11572
. Carvao(t) 9 8 8 8 7 8
Pendéncias
Lenha(m3) 1536 1.498 1.404 1290 1214 1.3884
Carvao(t
Porto do Mangue ® 10 9 8 ! 6 8
Lenha(m®) 1081 995 936 789 752 910,6
Producéo média total de carvao vegetal 99,2
Producdo média total de lenha 26.148

Fonte: IBGE (Producédo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura, 2006 e 2010).

Quadro 3 - Balanco da oferta e do consumo total de lenha e carvao vegetal -2012

Projecéo do consumo de lenha _re5|den_c e e i
industrial 406.978 m3 st
Projecéo do consumo de carvdo _re5|den_c e L6 1805 TPl
industrial 55,8t 715,83 m3st

Total do consumo

569.926,21 m3st ou 119.684,50 t

Meédia da producdo de carvéo e lenha
(2006 a 2010)

lenha

26.148 m3 (69.292,2 mdst)

carvao

99,2 1 (1.272,59 mest)

Total da producéo

70.564,79 m3st ou 14.818,61 t

Balango oferta — demanda (m3 st)

70.564,79 — 569.926,21 = - 499.361,42

Fontes: sobre o consumo, pesquisa de campo (autora); sobre a produgdo, IBGE (Produgdo da
Extracdo Vegetal e da Silvicultura de 2006 a 2010).
Fatores de conversdo: 1ms3st de lenha da caatinga = 0,21t (RIEGELHAUPT, 2004); 1m3 de lenha =
2,65 m3 st no nordeste (Instrucdo Normativa n°1/96 do Ibama); 1 t de carvdo = 2,694 t de lenha
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE SILVICULTURA, 2012).
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Conforme evidencia o Quadro 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 &rea, fazemos o seguinte célculo:
e Incremento Médio Anual da caatinga (crescimento anual da vegetacdo) = 10
m3st/ha ou 2,1 t/ ha/ano (GARIGLIO, 2010);
e Tempo que a caatinga leva a se recompor totalmente =15 anos;
e Volume de caatinga totalmente recomposta em 1 hectare = 10 x 15 = 150 m? st
e NuUmero de hectares equivalentes a demanda anual por lenha = 569.926,21 m3 st
: 150 = 3.799,5 hectares/ano ou 37,99 km?2.
Ou seja, toda a lenha utilizada diretamente ou na forma de carvao vegetal nos
consumos residencial e industrial somente no ano de 2012 equivale a devastacdo uma
area de 3.799,5 hectares ou 37,99 Kmz, equivalentes a 3.517,59 campos de futebol

oficial (90 m? x 120 m? cada).
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4 A INDUSTRIA DE CERAMICA VERMELHA DA REGIAO DO BAIXO-
ACU

A designacao 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 sao feitos — argilas e
siltes argilosos, com alto teor de impurezas, entre as quais se destacam 0s minerais
ferrosos, responsaveis pela cor avermelhada que os caracteriza. Duraveis, com razoavel
resisténcia mecanica, os produtos da ceramica vermelha possuem precos relativamente
baixos, 0 que exige a producdo em larga escala para que os empreendimentos sejam
lucrativos (INT, 2012).

Figura 11 — IndUstria de cerdmica vermelha de Agu. Foto da autora.

O Rio Grande do Norte ocupa 0 10° lugar na producao de ceramica vermelha do
Pais e o terceiro lugar no Nordeste, mas, no segmento de telhas, é ainda o maior
produtor nacional (INT, 2012). O setor possui 186 empresas em atividade, 20
desativadas e nove em processo de instalacdo, distribuidas em 42 municipios e
concentradas em quatro polos: Grande Natal, Serido, Baixo-Ac¢u e no entorno do
municipio de Apodi, na regido oeste e emprega cerca de 6 mil trabalhadores ou 5% da
forca de trabalho do Estado. A producéo € de 110 mil milheiros/més, dos quais 54% séo
de telhas, 42% de blocos de vedagéo e 4% de outros produtos (INT, 2012).
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O Baixo-Acu é considerado o segundo maior polo ceramista do Estado (o
primeiro é localizado na regido do Seridd). Em julho de 2012 a regido possuia 32
indUstrias ceramicas em operacdo: 16 no municipio de Itaja, nove em Agu, quatro em
Ipanguacu e trés em Pendéncias. Juntas, elas produzem cerca de 26.000 milhdes de
pecas por més — 57% de tijolos (comuns e estruturais), 28% de telhas e 14% de lajotas.
A producéo é comercializada nos maiores centros consumidores do Estado, como Natal,
Parnamirim e Mossoro.

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 também podem ser enquadradas como empresas de pequeno porte por terem
receitas brutas anuais acima de R$ 360 mil e abaixo de R$ 3,6 milhGes, 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.

A produgdo média de uma industria de cerdmica vermelha no Baixo-Acu é de
825 mil pecas por més — a menor producdo € de 300 mil e a maior é de 1,5 milhdo de
pecas. Pelos padrBes 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 pegas mensais a empresa € considerada de grande porte.
Nesses parametros, a regido possui 10 industrias de pequeno porte, 11 de médio porte e
sete de grande porte. 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 migracdo para os
centros maiores (CARVALHO, 2001).

4.1 ETAPAS DA PRODUCAO DE CERAMICA VERMELHA

A cadeia produtiva da ceramica € caracterizada por duas etapas distintas: a de
mineragdo, com a exploragdo da matéria-prima, a argila, e a de transformagdo dessa

materia-prima nos produtos finais.
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Fig. 12 — O processo produtivo de ceramica vermelha
Fonte: AssociacaoBrasileira de Ceramica (2011).

411 Extragdo da matéria prima

As argilas ou siltes argilosos utilizados na indUstria de cerdmica vermelha s&o de
origem sedimentar, sendo encontradas nas varzeas dos rios, lagoas, riachos e acudes, ou
nas encostas de morros. Os produtores de ceramica do Baixo-Acu retiram a argila das
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varzeas do Rio Acgu. Por uma questdo de logistica e, consequentemente, de custo, €
perto das jazidas que as fabricas se instalam (CARVALHO, 2001).

Por se tratar de material de baixo valor agregado, as argilas sé&o produzidas em
mineracOes cativas que abastecem as proprias ceramicas ou sdo vendidas nos mercados
locais. O baixo valor agregado de seus produtos dificulta investimentos em
equipamentos, tecnologia e qualificagdo da mé&o-de-obra, que sdo componentes
fundamentais para a obtencdo de um produto de maior qualidade (COELHO, 2009)

A extracdo se da a céu aberto, com a remoc¢do da vegetacdo, formacgdo de
bancos de extracdo para tornar o transporte do material mais barato, drenagem da agua,
tudo isso previsto num plano onde sdo considerados também a segurancga no trabalho e
0 aproveitamento completo da jazida. O plano de lavra tem que ser aprovado pelo
Departamento Nacional da Producdo Mineral — DNPM através do licenciamento
mineral da &rea ou do requerimento de pesquisa mineral. E comum as inddstrias
ceramicas possuirem suas proprias reservas e jazidas de argila. E 0 que acontece no
Baixo-Acu, onde 10 empresas possuem barreiros. No entanto, mesmo elas também
compram a argila de terceiros, formando estoques estratégicos.

Retroescavadeiras, escavadeiras ou dragas enchem os caminhfes basculantes
que transportam a argila para as fabricas. Quando a argila se encontra comprimida, em
folhelhos (rocha sedimentar do subgrupo das rochas argilaceas) é necessario o uso de
explosivos, ja que os depdsitos detriticos sdo sujeitos a compressdo e frequentemente
ndo podem ser removidos com os equipamentos convencionais (CARVALHO, 2001).

De acordo com o estudo encomendado pelo Ministério das Minas e Energia, no
ano de 2009, para elaboracdo do Plano Duodecenal (2010 - 2030) de Geologia,
Mineracdo e Transformacdo Mineral, a atividade extrativa da argila no Brasil ainda
carece de uma conducao técnica e gerencial. Ja em 2001, Carvalho 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 exploracdo é feita de forma improvisada, com
cavas de formatos e profundidades diversas (CARVALHO, 2001). A falta de
profissionais especializados e o baixo padréo da tecnologia utilizada nas operagdes de
lavra sdo entraves para a competitividade do setor cerdmico brasileiro no mercado
internacional (COELHO, 2009).

Na pesquisa de campo constatou-se que a expectativa de consumo de argila nas
cerdmicas do Baixo-Acu, em 2012, era de 36.144 carradas, cada uma com capacidade

média de 15 m®, o que faz um total de 542.160 m®. Utilizando-se o fator de conversio
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utilizado por Zanini (1998, apud MANFREDINI e SATTLER, 2005) de 1m3= 1,7 t,
obtém-se um total de 921.672 toneladas/ano, utilizadas na producédo de 317,4 milhdes
de pecas/ ano.  Multiplicando o nimero estimado de cada um dos produtos pelos
respectivos pesos (tijolo cozido, 2,3 kg; telha, 1,3 kg; e lajota 2,7 kg, de acordo com
comunicacéo oral do técnico em ceramica da Industria Semar, Rivaldo Nobrega Janior);
considerando um peso médio de 2 kg para as 59 mil pecas ndo segregadas; e admitindo
uma perda de 15 % (INT,2012) , obtém-se um peso total estimado de pecas produzidas
de cerca de 753.452 toneladas/ano. A diferenca entre o peso da argila crua e o peso
das pecas produzidas (19%) esta dentro do percentual esperado de umidade retirada das

pecas nos processos de secagem e cozimento — em torno de 24%.

4.1.2 Transformacéo

O processo produtivo da cadeia ceramista comega com 0 sazonamento, que € a
estocagem das argilas a céu aberto com o objetivo de expd-las as intempéries para
melhorar sua plasticidade, promover a eliminacdo dos sais sollveis e homogeneizar a
distribuicdo da umidade. Em geral, sdo utilizados dois tipos de argila no processo fabril
ceramico: um muito plastico e outro menos, devido a grande presenca de silica.

A disposicdo 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.

Segundo Carvalho (2001), apesar de as argilas poderem ficar descansando no
patio de algumas semanas a varios anos, no Baixo-Acu é costume adotar um periodo de
descanso de um ano, ainda que a estocagem de seis meses garanta uma qualidade
melhor ao produto. A informacdo foi dada pelo presidente do Sindicato da Industria
Ceramica do RN e ceramista da regido, durante a pesquisa de campo realizada no més
de julho de 2012. Baccelli Junior (2010) afirma que os estoques sdo de grande
importancia porque asseguram o abastecimento durante o periodo de inverno, ja que
durante esse periodo as estradas de terra ficam intransitaveis.

Depois da estocagem, a matéria-prima passa pelas seguintes etapas até a sua

transformacéo final:
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a) Britagem e moagem

Caso a argila seja dura, ela primeiro € triturada e moida até que os graos fiquem
com 0s menores didmetros possiveis para propiciar uma melhor homogeneizacdo da
massa argilosa. Ja a argila mole é levada diretamente da estocagem para a etapa

seguinte.

b) Dosagem e alimentacgédo

As argilas duras (ja moidas) e moles sdo misturadas na proporcao definida pelo
operario responsavel pela dosagem, de acordo com as caracteristicas que se espera do
produto final. A massa, ja homogeneizada é transportada para o caixao alimentador, na

quantidade necessaria para alimentar a linha de producao.

c) Desintegracgéo
Os grandes blocos de argila homogénea sédo submetidos a um processo de
desintegracdo por centrifugacdo para aumentar ainda mais a homogeneidade da massa.

Nesta fase, a umidade devera variar entre 16% e 25% para evitar perda de eficiéncia.

d) Mistura
Feita no misturador - equipamento com facas circulares que cortam a argila

(traco), controlando a umidade e homogeneizando a massa.

e) Laminacgéo

Nessa operacdo, compressores compactam a argila, deixando-a menos porosa e
mais densa, num formato de laminas lisas, sem bolhas de ar ou torrées que conseguiram
passar pela britagem, moagem e desintegracdo. A laminacgdo faz com que o processo de
extrusdo se torne mais facil, minimizando o surgimento de defeitos nas pecas ceramicas.
Segundo Villar (1988, apud BACCELLI JUNIOR, 2010), algumas extrusoras

apresentam laminador acoplado na entrada do equipamento.

f) Extruséo
A extrusdo € usada na fabricacdo de produtos cerdmicos ha mais de 150 anos,
sem grandes alteragdes tecnoldgicas desde a segunda metade do século passado e

continua sendo essencial para as industrias ceramicas de barro vermelho (telhas e
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tijolos). Ela permite uma homogeneizacao e retirada do ar da massa eficientes, além de
garantir uma elevada produtividade - especialmente para produtos de secéo transversal
constante, como o tijolo (RIBEIRO et al., 2003).

O processo de extrusdo consiste na conformacdo (moldagem) da massa argilosa
através de sua compactacdo a vacuo em uma camara de alta pressdo, chamada de
maromba, contra um molde.  Depois de conformadas, as colunas sdo carimbadas e

cortadas nas dimensdes desejadas.

e) Secagem

Etapa em que se procura reduzir a0 maximo a agua utilizada na conformacéo das
pecas, que saem da extrusora com teor de agua entre 20% e 30%. Depois da secagem, a
umidade das pecas deve se situar abaixo de 5%. A secagem pode ser feita de duas
formas: natural ou induzida.

A secagem natural é feita tanto sob exposicao direita ao sol e ao vento, em locais
de grande insolacéo e baixa umidade do ar, como o sertdo nordestino, como em galpdes,
com as pecas arrumadas em pilhas ou em prateleiras. Nesse Ultimo caso o0 processo é
mais lento, porém mais seguro, uma vez que as pecas ficam protegidas e eventuais
chuvas (CARVALHO, 2001).

J& 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. A
pesquisa de campo apurou que aproximadamente a metade das industrias de ceramica

vermelha do Baixo-Acu adota a secagem natural em galpdes.

f) Queima

E a Ultima etapa do processo produtivo da ceramica 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 necessidade
de calor para transformar a matéria-prima em produto manufaturado faz com que haja
um grande dispéndio de energia térmica produzida a partir da queima de materiais

organicos.

A queima das pegas pode ser feita em dois tipos de fornos: intermitentes ou
continuos. Os fornos intermitentes sdo pouco eficientes, com consumo até cinco vezes

maior do que os fornos continuos. Mas apesar da baixa eficiéncia, os fornos
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intermitentes predominam na industria de ceramica vermelha nacional. A substituicdo
por fornos continuos, mais modernos, esti sendo feita paulatinamente e ainda devera
levar alguns anos para ser maioria no Pais devido ao seus altos custos de construgéo.
Os tipos de fornos utilizados tém implicacdo direta no consumo de combustivel e na
qualidade das pecas depois da queima. A pesquisa realizada no Baixo-Acu constatou

que os fornos mais encontrados sao:

e Paulistinha — Forno intermitente retangular e com queimadores laterais. Muito
utilizado para a queima de telhas. E considerado pela Anicer (Associagio
Nacional da Industria Ceramica) como sendo pouco econdmico e dificil de
trabalhar. Na pesquisa de campo foram contabilizados 203 fornos desse tipo,

com eficiéncia média de 1,45 m3 st de lenha por milheiro;

Oueimador

Figura 13 — Desenho esquematico de um forno paulistinha

Fonte: Alutal Controles Industriais.

X

Figura 14 - Forno paulistina, da Ceramica Alianga 2, em Acu, RN. Foto da autora
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Hoffmann — Forno continuo largamente utilizado pelos fabricantes de lajotas,
especialmente pelo facil manuseio, economia e boa produtividade, além do
baixo consumo de energia. Este forno possui apenas uma grande camera
retangular, na qual as préprias pecas a serem cozidas formam as paredes
dividindo um setor do outro. O calor € alimentado apenas por bocas localizadas
na parte superior do forno e as pec¢as que ficam em contato com o combustivel
em brasa ficam com coloragdes mais escuras e ndo podem ser vendidas como
produtos de primeira qualidade. A medida que um setor termina de cozer as
pecas, o calor é direcionado para o setor seguinte. Em julho de 2012 existiam
apenas dois fornos Hoffman na regido, com eficiéncia média de 0,67 m3st de

lenha por milheiro;

Figura 15 - Desenho esquematico de um forno Hoffman
Fonte: Alutal Controles Industriais..

Figura 16 — Forno Hoffman. Foto: Alutal Controles Industriais.
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Cémara — Forno continuo conhecido também como forno Cedan € montado com
doze ou dezesseis camaras, que acopladas umas as outras, facilitam a
transferéncia e aproveitamento do calor e dos gases necessarios para a
combustdo, reduzindo o tempo utilizado para a producdo das pecas e também a
quantidade de lenha necessaria a queima. A diferenca deste forno para o
Hoffman é que, nele, as pecas ndo sdo usadas como divisorias, sendo arrumadas
dentro da camara, onde recebem o calor tanto de cima para baixo, quanto através
das aberturas laterais, garantindo uma maior homogeneidade das pecas. Em
julho de 2012 cinco empresas operavam com esse forno, cuja eficiéncia média é

também de 0,67 m3 st de lenha por milheiro.

Figura 17 - Desenho esquematico de um forno Camara.
Fonte: Alutal Controles Industriais.

Queimador

Figura 18 — Forno camara. Foto da autora.




81

A parte superior dos fornos do tipo Cedan e Hoffman séo semelhantes. Possuem

aberturas circulares de aproximadamente 25 cm de didmetro (Fig. 16 e 17) por onde séo

jogados os Varios tipos de biomassa utilizados como combustiveis.

Figuras 19 e 20 - parte superior de um forno Cedan ou Hoffman, com as aberturas para

alimentacédo do fogo. Fotos da autora

Figura 21- alimentacdo do fogo de uma das camaras de forno camara com lenha. Foto
da autora
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Figura 22 — Castanha de caju, usada como combustivel nos fornos Hoffman e Camara
Cedan. Foto da autora

Figura 23 — Ceramlcas ja c02|das armazenadas no patio da Ceramica Semar, em Acu.
Foto da autora.
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4.2 O USO DA LENHA NA INDUSTRIA CERAMICA DO BAIXO-AGU

A atividade ceramista depende de combustiveis para secar artificialmente e
produzir seus produtos, como os 6leos BPF e diesel, o gés natural, o GLP, além do
carvdo vegetal e da lenha (as empresas consomem energia elétrica apenas para ligar
maquinas e equipamentos). Mas, de todos esses combustiveis, a lenha se consolidou
como a principal fonte de calor dos fornos das industrias ceramicas do Estado e do

Baixo-Acgu em particular e a raz&o € o prego.

Figura 24- Lenha acumulada no patio de uma cerdmica da regido. Foto da autora.

Figura 25— Lenha estocada ao lado dos fornos de uma cerdmica da regido do Baixo-Acu.
Foto da autora.

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
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simples extracdo da mata nativa. Apesar da evolucdo do consumo de gas natural nas
indUstrias cerdmicas do Pais, constatado nos dados do Balangco Energético Nacional
2012, a matriz energética do setor de ceramica vermelha néo s6 do Rio Grande do Norte
como do Brasil ainda é predominantemente baseada na lenha (veja Tabela 13). No
Baixo-Acu a dependéncia é total — todas as ceramicas usam lenha nos seus fornos.

Apenas trés empresas usam outras biomassas de forma complementar (veja Tabela 14).

Tabela 13. - Matriz energética do setor ceramico - Brasil (%0)

Fontes Evolucdo
Energéticas 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
lenha 52,3 48,6 49,1 50,1 50,1 499 491 51,0 50,7 51,1 511
Gasnatural 144 231 252 239 243 255 250 242 238 256 276
Oleocomb. 131 114 92 92 78 81 81 77 78 66 27
cletricidade 77 78 78 82 79 78 74 12 13 12 13
outras 126 91 87 87 98 87 104 98 104 95 113
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Fonte: Balanco Energético Nacional 2012 (MME, 2012).

Tabela 14 — Consumo mensal de lenha nas cerdmicas do Baixo-Acu

Rai
Cermica Empresas Prpdu;;éo Consumo Preco do Gasto com ex?rgg%%
(milheiros) de lenha (m?st) m3st (R$) lenha (r$)  dalenha
(km)
1 Agu 1000 200t 30,00 6.000,00 80 km
2 Agu 800 960 25,00 24.000,00 60 km
3 Acu 850 1.100 30,00 33.000,00 180 km
4 Agu 1200 4502 38,00 17.100,00 100 km
5 Acu 800 1444 25,00 36.100,00 130 km
6 Agu 600 800 20,00 16.000,00 100km
7 Acu 650 1.050 27,50 28.875,00 70 km
8 Acu 500 6402 25,00 16.000,00 100 km
9 Agu 800 1.600 31,50 50.400,00 60 km
10 Ipanguagu 1000 1.800 25,00 45.000,00 100 km
11 Ipanguagu 700 1.260 25,00 31.500,00 100 km
12 Ipanguagu 800 1.120 25,00 28.000,00 60 km
13 Ipanguagu 800 640 23,50 15.040,00 130 km
14 Itaja 700 1.000 30,00 30.000,00 60 km
15 Itaja 1500 700 30,00 21.000,00 70 km
16 Itaja 1400 1.680 25,00 42.000,00 160 km

continua
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Tabela 14 — Consumo mensal de lenha nas ceramicas do Baixo-Ac¢u

(continuagéo)

Rai
Cermica Empresas Pr_odu_géo Consumo Preco do Gasto com ex?rgg%%
(milheiros) de lenha (m3st) m3st (R$) lenha (r$)  dalenha
(km)
17 Itaja 1000 2.500 27,50 68.750,00 80km
18 Itaja 850 800 26,00 20.800,00 40 km
19 Itaja 800 880 30,00 26.400,00 70 km
20 Itaja 700 1050 30,00 31.500,00 120 km
21 Itaja 700 700 23,50 16.450,00 100 km
22 Itaja 800 1.200 28,00 33.600,00 50km
23 Itaja 600 600 31,50 18.900,00 60 km
24 Itaja 600 600 31,50 18.900,00 60 km
25 Itaja 900 1.260 25,00 31.500,00 100 km
26 Itaja 800 1.040 23,50 24.440,00 100 km
27 Itaja 800 960 33,00 31.680,00 100 km
28 Itaja 700 1.750 30,50 53.375,00 60 km
29 Itaja 800 1.600 25,00 40.000,00
30 Pendéncias 900 747 25,00 18.675,00 20 km
31 Pendéncias 800 1.200 20,00 24.000,00 160 km
32 Pendéncias 600 1.200 25,00 30.000,00 25 km
el PRECO TOTAL DIST
RESULTADOS " ;IEZOmeS 33938._284912 r:r‘:fgtr/giso M 2ED(l;o: 9(238A9§$,Cc))0 MEDIA
. 5,00 MEDIO 88 Km

milheiros/ano 29.030,00

Fonte: proprietarios e gerentes de indUstrias cerdamicas da regido, julho de 2012.
Notas: 1 — cerdmica também consome p6 de serra — 350 1 — cerAmica consome também 350 m® de p6 de serra/més. O p6 é buscado
em Natal; 2 — ceramica também consome 18 t/més de casca de castanha, obtida na Serra do Mel; 3— média de prego entre o estéreo
de algaroba e de poda de cajueiro; 4 —também usa casca de coco(2%) e casca de castanha (4%)

Atualmente, s6 o setor ceramista da regido consome 33.241 m3 st de lenha por
més para produzir 26,5 milhdes de pecas, uma média de 797 milheiros/més por empresa
(veja Tabela 14). Com um prego médio de R$ 25,00 o metro cubico 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 mao de obra), podendo variar
entre 15 e 25% das despesas totais. Isso se configura numa situacdo de extrema
vulnerabilidade para os ceramistas, que por esta razao estdo cada vez mais procurando
empregar residuos vegetais de origem agricola e industrial, para reduzir seus custos
(INT, 2012).
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Porém, mais preocupante do que o alto custo da lenha é a oferta do combustivel.
Dos 32 proprietarios/administradores de ceramicas entrevistados, apenas dois
minimizaram as dificuldades de se conseguir lenha na prépria regido. A grande maioria
reconheceu que ela estava sendo obtida de locais cada vez mais distantes de suas
fabricas e que o pre¢o era uma questdo menor diante da perspectiva de uma crise no seu
fornecimento.

O administrador da Ceramica Esperanca, localizada em Ipanguagu, 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 Acu, que afirmou buscar
lenha num raio superior a 80 km.

Os empresarios relataram que na estacdo chuvosa, entre 0s meses de marco e
maio, € muito dificil conseguir lenha seca. Para compensar essa reducéo ja esperada, as
indUstrias aumentam a producao nos outros meses para garantir um estoque de produtos
que atenda as demandas do mercado (tal sazonalidade néo afeta os calculos de consumo
de lenha pela industria ceramica apresentados na Tabela 14, uma vez que o 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).

O uso de combustiveis heterogéneos, como lenha e residuos de diversas espécies
vegetais provoca irregularidades na queima. Este problema, aliado ao descontrole do
processo de combustdo e a ma distribuicdo do calor no forno costumam ser responsaveis
por mais de 70% das ocorréncias de perda de producdo (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 pecas fabricadas,
cerca 81% sao 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% s&o considerados 32 qualidade
e constantemente doados pelas empresas por ndo reconhecerem neles valor comercial, 0

que nesse caso tambeém pode ser considerado perda (veja Tabela 15).
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Tabela 15 - Distribuicédo da producéo por niveis de qualidade

Produtos (unid) T Qualidace 5] Totalclassit.

N - 9.153.700 2.450.870 553.930

Tijolos (comuns e estruturais) (75%) (20%) (5%) 12.158.500
3.143.801 2.789.221 585.928

telhas (48%) (43%) (9%) 6.518.950
. 2.251.150 513.375 89.875

Lajotas (79%) (18%) (3%) 2.854.400

Total/més 14.548.651 5.753.466 1.229.733 21.531.850

(67,56%) (26,72%) (5,71%) (100%0)

Fonte: proprietarios e gerentes de indUstrias ceramicas da regido do Baixo-Acu em julho de 2011.

Apesar da importancia da lenha na producdo de ceramica vermelha, sdo poucos
0s empresarios do ramo que demonstram conhecer a estrutura de pre¢o dos seus
préprios 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 producdo — 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. Dentre as
prioridades destacadas para os proximos anos, estd a reforma dos fornos existentes e a
construcdo de outros mais modernos e eficientes, capazes de produzir mais, com menos

lenha, como os fornos Camara Cedan e Hoffman.

4.3 EMPREGO E RENDA

A industria de cerdmica vermelha vem, ao longo dos anos, absorvendo
expressivos contingentes de mé&o de obra, sobretudo de trabalhadores menos
qualificados e socialmente mais dependentes, gerando empregos com baixo custo e
ajudando a fixar a populacdo em seus proprios municipios. Os dados coletados sobre a
mé&o de obra empregada nas ceramicas e sua remuneragdo indicam a importancia social
que a atividade representa para esta que é uma das regides mais pobres do Estado.

As 32 industrias do setor que operam atualmente no Baixo-Agu 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 salarios, gastos na regido (veja Tabela
16).
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Tabela 16 - Empregos e salarios na industria ceramica do Baixo-Acu (2012)
Producéo

N° de
A L mensal de . Gasto anual com
Ceramica Municipio pecas fupc_lo- Salarios (R$)*
(milheiros)  "ar'os
1 Acu 1000 62 780.000,00
2 Acu 800 50 910.000,00
3 Acu 850 40 520.000,00
4 Acu 1200 55 780.000,00
5 Acu 800 44 624.000,00
6 Acu 600 29 299.000,00
7 Acu 650 32 390.000,00
8 Acu 500 45 559.000,00
9 Acu 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 Ipanguacu 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
24 Itaja 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

Fonte: ceramistas do polo do Baixo-Agu (2012).
Nota: *13 salérios/ano

Mantendo-se a proporcao 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 ocupacdo 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 servigo necessarios ao
funcionamento de uma indUstria — estimativa essa que coincide com a opinido das

liderancas do setor na regiéo.
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A maioria das empresas € mantida por membros da prépria familia, mas é
comum que elas sejam arrendadas a terceiros — caso de sete das empresas visitadas.
Possuem, em media, 48 empregados (0 menor nimero 25 e maior 80), que se
encarregam das atividades de producdo e administracdo. Os salarios 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 diarias, com dois turnos: das 7h as 11h e
das 13h as 17h.

A pesquisa de campo constatou também que, no tocante a qualificacdo da méo
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, 2012) néo so ratificou os dados
apurados na pesquisa como revelou que apenas 30% da mao de obra do setor possuem o
1° grau completo e que apenas 18% concluiram o ensino médio - praticamente ndo

existem funcionarios e nem mesmo empresarios com nivel superior.

44 A INDUSTRIA CERAMICA E O AGRAVAMENTO DO QUADRO DE
DESERTIFICACAO NO BAIXO-ACU

O fato de se basear no extrativismo mineral e vegetal e de 0 Baixo-A¢u 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
mitigacdo dos prejuizos causados pela pressdo antrOpica sobre a base de recursos
naturais da regiao.

Em relacdo a extracdo da argila, os principais impactos ambientais sdo a erosao,
0 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 26 — Paisagem degradada na regido do Baixo-Agu. Foto: Silvio Tavares.

No que diz respeito ao extrativismo vegetal, as 28 fabricas de tijolos, telhas e
lajotas instaladas na regido séo 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, 6leo diesel, gas natural, 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).

O uso intensivo de lenha nativa na fabricacéo de telhas, tijolos e lajotas, sem que
haja tempo para a vegetacdo se recompor, tem reduzido a &rea de florestas nativas,
acelerando o processo de desertificacdo da regido ja considerado grave (MMA, 2004).
Além de tornar a producdo de cerdmica vermelha insustentavel, ja que ela depende de
uma lenha cada vez mais dificil de ser obtida, o desmatamento sistematico destroi o
potencial produtivo da terra, tendo como principal impacto a inseguranca alimentar da
populacdo 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 econémicas
advindas da desertificagdo podem chegar a US$ 300 bilhGes por ano. J& os custos para
a recuperacdo das areas mais afetadas foram estimados em US$ 2 bilhdes para um

periodo de 20 anos. Portanto, a modernizacdo no processo de queima e, sobretudo, a
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diversificacdo da matriz energética e do setor ceramico brasileiro, nordestino e potiguar
sdo fundamentais para a prépria sobrevivéncia da atividade e os empresarios do setor
estdo conscientes disso.

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
Nucleo de Gestdo Estratégica do Ibama-RN, o engenheiro agrénomo Claudius Monte de
Sena (comunicagdo pessoal), 20 cerdmicas da regido comprovaram estar recebendo
lenha proveniente de Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS). De acordo com
Monte, aparentemente todos esses PMFS séo de terceiros, mas a maior parte do material
queimante é oriunda da mata nativa tanto do Baixo-Acu quanto de outras regides do
Estado.

Entre as vantagens que a diversificacdo da matriz energética traria as industrias
consumidoras de lenha destacam-se: garantia de fornecimento, possibilidade de
certificacdo ambiental (ISO 14000), melhor qualidade do produto e reducdo de perdas
(ABREU; GUERRA, 2000, apud SOUZA, 2006).
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5 O USO DE BIOCOMBUSTIVEIS SOLIDOS ADENSADOS COMO
ALTERNATIVA ENERGETICA PARA REDUZIR O DESMATAMENTO
DA CAATINGA NO BAIXO-ACU

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 reducdo dos estoques de vegetacdo nativa
(RIEGELHAUPT e PAREYN, 2010).

Nessa perspectiva, a ado¢do das chamadas “biomassas modernas de segunda
geragdo” (VIDAL e HORA, 2009) pode ser uma alternativa para mitigar os efeitos da
pressdo antropica e possibilitar o reflorestamento/recuperacdo de areas desmatadas e
degradadas. De acordo com entrevista do presidente da Associacdo Brasileira de
Biomassa, Celso Oliveira, a Revista da Madeira (edicdo 132, outubro de 2012), o
aproveitamento dos residuos florestais e da agricultura pode contribuir para a
racionalizacdo dos recursos e a geracdo de renda e empregos, além de gerar uma nova
fonte financeira para as empresas. Atualmente, o Brasil tem potencial para processar
mais de 500 milhGes de toneladas métricas de residuos agro-silvo-pastoris, sem contar

com outras culturas e residuos de outras atividades extrativistas que ndo constam na
Tabela 17, abaixo.

Tab. 17 — Producéo de residuos agro-silvo-pastoris

Produtos Safra Brasil Residuos (TM)*
2009 (t)

Cana-de-agUcar 686.645.793 339.889.667
Madeira - tora 121.520.350 46.177.333
Madeira- residuo 82.999.329 82.999.318.
florestal
Milho 50.649.571 71.922.390
Arroz — casca 12.610.651 18.789.869
Algod&o 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
Babacu — castanha 114.874 138.997
Acai 108.033 127.478
Total 968.846.026 504.310.977.503

Fonte: Revista da Madeira, edi¢do 132, outubro de 2012.

*Toneladas métricas ( unidade de massa que ndo pertence ao sistema internacional (SlI) e é
equivalente a 107,
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Certas inviabilidades técnicas no aproveitamento desses residuos relacionados
com equipamentos, transportes, localizagdo e outros podem impedir que se atinja o
potencial mé&ximo energético das biomassas. Porém, estudos especificos, em
determinadas regides podem apontar para a viabilidade de projetos de aproveitamento
dos residuos agro-silvo-pastoris, aumentando assim a participacdo deles na matriz
energética brasileira (MMA, 2011).

5.1 CONCEITUACAO DE BIOMASSA

“Biomassa é todo material organico, ndo fossil, que tenha conteido de energia
quimica no seu interior, o que inclui todas as vegetacGes aquéticas ou terrestres, arvores,
biomassa virgem, lixo orgénico, 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 distincdo é bastante Gtil 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 0 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 semiarido brasileiro, que esta em vias de desertificacdo devido
ao desmatamento do Bioma Caatinga — Gnico no Brasil e no mundo.

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 mMesmos niveis
anteriores — tal como ocorre hoje nas regides do Baixo-Acu e do Serido — 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
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de poder ser produzida através do aproveitamento dos mais diferentes residuos e do
plantio de espécies vegetais energéticas, mesmo em terrenos improprios para a producao
de alimentos. Essa versatilidade tem feito dos biocombustiveis a base de biomassa uma
das alternativas mais sustentaveis de obtencdo de energia renovavel (ROSSILO-
CALLE, 2004).

Entre as biomassas modernas (sustentaveis) incluem-se as primarias (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 producdo 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 (ANEEL, 2008), até 2008 existiam muito
poucas usinas com razoavel capacidade geradora de energia, 0 que ja ndo acontecia com
a producdo energética a base da biomassa vegetal.

A participacdo 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 Balango Energético Nacional
(MME, 2012), o uso da biomassa (bagaco de cana, lenha e carvao vegetal) participa
com 19,7% na matriz de consumo final por fonte de energia.

A larga utilizacdo da lenha nativa pelas nacBes nesses e outros paises
subdesenvolvidos é responsavel pela impregnacdao da imagem da biomassa como uma
fonte de energia de uso eminentemente de nacGes 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 organicas; o
reconhecimento dos seus beneficios sociais € ambientais e a crescente utilizacdo das
biomassas modernas nos paises industrializados (HALL et al., 2005).

Contudo, sdo varios os motivos da ainda pequena representatividade que da
biomassa na matriz energética dos paises. O principal é que a grande maioria das
tecnologias de obtencédo de energia através da biomassa ainda ndo é lucrativa o bastante
para que o0 mercado, por si s0, a adote (HALL et al., 2005).

Por enquanto, mesmo nos paises desenvolvidos e pioneiros na adocdo dessas

tecnologias, a consolidacdo da energia da biomassa depende de politicas publicas para
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incentivar sua producdo e consumo em grande escala, como acontece nos Estados
Unidos e na Europa, onde hd 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, 0s incentivos
governamentais sdo para a construcdo de termoelétricas 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 pellets, 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 reducdo das emissfes de Gases do Efeito Estufa (GEE) em 20% até 2020. Desde
entdo, o mercado para as biomassas sélidas adensadas, sobretudo os pellets, pelas razbes
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 e GARCIA, 2012).

A producdo eficiente e sustentavel de energia da biomassa traz indmeras
vantagens ambientais, econémicas 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 emissdes de
CO2, 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-Agu potiguar, cuja vulnerabilidade
ambiental e econbmica justifica a busca por alternativas energéticas que deem

sustentabilidade as atividades industriais desenvolvidas no local.

5.2 ANTECEDENTES DO USO DE BIOCOMBUSTIVEIS SOLIDOS ADENSADOS
NO MUNDO E NO BRASIL

O adensamento de materiais para producdo de combustivel ndo é recente. Em
1848 o norte-americano William Easby patenteou, nos Estados Unidos um método de
conversdo de carvdo miudo em torrdes sélidos, através de pressdo. Com isso, um

material que ndo possuia praticamente nenhum valor passou a ter inlmeros usos como
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combustivel, movendo desde navios a vapor a fornos para preparagdo de alimentos. A
palavra briquete surgiu em Paris, por volta do ano de 1862, designando uma mistura de
turfa, agua e argila pléastica (GENTIL, 2008).

A briguetagem 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 automaveis 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).

O 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 fosseis,
sob o argumento de que suas emissGes 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 emissGes em
2020. Dentre as alternativas para alcancar esta meta estd 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, 0s
paises nérdicos detém o maior know how na producéo 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 nimero de usinas de
briquetagem em operagcdo. 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. SO em 1985 que uma industria brasileira comecaria a
fabricar seu primeiro equipamento para producdo de briquetes — a Biomax Inddstria de

Maquinas Ltda, localizada na cidade galtcha de Séo Leopoldo.
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De acordo com diretor-presidente da Biomax (comunicacdo oral, 30/11/2012),
haveria cerca de 100 usinas de briquetes no Brasil atualmente com uma producgéo de
33.333 toneladas/més e 400 mil toneladas/ano. J& o diretor-presidente das Industrias
Lippel Ltda, fabricante de maquinas para producdo de biocombustiveis adensados,
estimou em cerca de 200 o ndmero de usinas de briquetes no Brasil, entre micro,
pequenas e grandes empresas, capazes de briquetar de 500 kg/h a 2.000 kg/h (média de
1.200 Kg/h), com uma producdo mensal de 80.000 toneladas e de 960.000 t/ano
(comunicacéo oral, 30/11/2012).

Segundo o diretor da Lippel, os residuos da industria 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
producdo estava concentrada nos estados de Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Minas
Gerais e Para.

A producéo de pellets no Brasil € 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
producdo — menos de 350 toneladas mensais. Grandes empresas, como a Suzano
Energia Renovavel, anunciaram ainda para 2012, vultosos investimentos na construcao
de fabricas de pellets de madeira na regido nordeste. O projeto prevé a construcdo de
uma das maiores plantas industriais do produto no mundo, com producéo estimada de 1
milhdo de toneladas ao ano (CARASCHI e GARCIA, 2012).

Dias (2002) estabelece uma correlacdo entre o maior uso de pellets ou de
briquetes ao grau de desenvolvimento dos paises. Segundo ele, 0s briquetes sdo mais
usados em paises em desenvolvimento, como o Brasil, onde predominam os fornos mais
rusticos e, por isso, menos eficientes. J& os pellets seriam mais usados nos paises
desenvolvidos, nos quais 0 seu uso é automatizado, inclusive nas residéncias.

Uma das razdes para essa segmentacdo do mercado de combustiveis adensados é
que para poder usar pellets, é necessario que o consumidor adquira equipamentos
especificos, como fornos e caldeiras de alta eficiéncia. Para investir neste tipo de

maquinario é fundamental que se tenha garantia ndo s6 do fornecimento como da
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qualidade do combustivel a precos competitivos, o0 que so é possivel com uma industria
bem estruturada (SERRANO, 2009).

Para se ter um parametro do volume de producéo de briquetes no Brasil em
relacdo aos paises que sdo os maiores produtores e consumidores do combustivel,
enguanto 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 (ALAKANGAS, 2002; HIRSMARK, 2002;
ZAKRISSON, 2002; PEREIRA, 2006, apud GENTIL, 2008).

Conforme estudo elaborado por Couto et al. (2004) para o Estado do Espirito
Santo, os maiores desafios para a consolidacdo 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 tributaria para uma inddstria cujo
produto tem baixo valor agregado e o desconhecimento do produto. Em relacdo ao
mercado externo, 0 maior entrave é o despreparo das usinas de briquetagem existentes
em atender aos grandes pedidos comerciais dos importadores, além da burocracia do

governo e do elevado custo para o capital de giro.

5.3 CARACTERIZACAO 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 al.imentar s&o as racGes para animais).

A diferenca bésica entre os dois combustiveis é a aparéncia e 0 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 S&o
chamados de pellets (ALAKANGAS, 2006; GROVER; MISHRA, 1996; BIOMASSA
E BRIQUETES, 2007; QUIRINO, 2002, 1991; PEREIRA, 2006, apud GENTIL, 2008).

Cada pais explora as suas potencialidades biomassicas de forma diferente: a
Finlandia, pais frio e umido, tem grandes reservas e industrializacdo de turfa, a qual é

transformada e briquetada ou pelletizada para a producio de energia; no caso da india,



99

que tem o maior rebanho bovino do mundo que ndo é abatido por ser um animal
sagrado, o esterco seco € muito utilizado na briquetagem para uso em fogdes
domésticos (GENTIL, 2008).

Ja o Brasil possui 477,7 milhGes de hectares de florestas naturais; 6,5 milhdes de
hectares de florestas plantadas; uma producdo de 290,8 milhGes 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
(MMA, 2011), o que, em principio, seria uma vantagem comparativa do Pais na
producéo 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, bagaco de cana-de-agUcar, casca de algodéo,
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 sélidos
adensados sdo usados para queima em abatedouros, ceramicas, cervejarias, destilarias,
fecularias, hospitais, hotéis/motéis, industria de balas, indUstria de Oleo de soja,
indUstria de papel, indastria de refrigerantes, laticinios, lavanderias, metalurgicas,

panificadoras, pizzarias, residéncias e tinturarias (GENTIL, 2008).

Figura 27 — Briquetes de varios tamanhos e pellets. Foto: VIGTech - Biotecnologia


http://www.google.com.br/imgres?hl=pt-BR&biw=1280&bih=676&tbm=isch&tbnid=CKvh49_n9ZbCOM:&imgrefurl=http://www.vigtech.com.br/projects.html&docid=WAWghXFj4KJoQM&imgurl=http://www.vigtech.com.br/images/image_011.jpg&w=240&h=203&ei=YnCqT6nLEJGE8QSf3tWUAg&zoom=1&iact=hc&vpx=467&vpy=304&dur=1096&hovh=162&hovw=192&tx=95&ty=81&sig=108590877473822177953&page=2&tbnh=150&tbnw=177&start=16&ndsp=23&ved=1t:429,r:19,s:16,i:1
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Fig. 28 — Briquetes em toras. Foto: Embrapa Agroenergia
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Fig.29- Publicidade de briquetes para uso doméstico na Franca.

Fig. 30 — Pellets em combustdo. Foto: Firmquestions Solugdes Ambientais.
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Fig. 31 — Sistema de aquecimento de ambiente a pellets em Portugal. Foto: Lojadocalor.com

O processo de producdo de pellets e de briquetes € praticamente igual, mudando
apenas 0s equipamentos que fazem a compactacdo e adensamento da matéria-prima. O
adensamento ligno-celulésico para producdo de pellets é feita na peletizadora, por
extrusdo continua numa matriz de furos (Fig.30); a compactacdo do briquete é feito na
briquetadeira, equipada com pistdo mecénico de pulso (Fig. 31).

Fig.33 — Briquetes saindo da briquetadeira e sendo embalados. Foto da autora.


http://www.google.com.br/imgres?hl=pt-BR&sa=X&biw=1280&bih=676&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=xDBISA6vPhC9xM:&imgrefurl=http://www.energia21.tk/pellets_processo_de_fabricacao-biomassa.htm&docid=5rk_g9NyVT1edM&imgurl=http://www.energia21.tk/images/biomassa_fabricacao_pellets.jpg&w=700&h=302&ei=iHKqT8WOOISk8gSI4L2TAw&zoom=1&iact=hc&vpx=150&vpy=177&dur=3457&hovh=147&hovw=342&tx=179&ty=74&sig=108590877473822177953&page=1&tbnh=89&tbnw=206&start=0&ndsp=16&ved=1t:429,r:0,s:0,i:
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A competitividade dos briquetes ou pellets no mercado € funcdo da relagéo
preco/poder calorifico. Quem compra biocombustivel adensado compra na verdade
energia (Quadro 4). Assim, quanto menor o teor de umidade e maior a densidade, maior
capacidade energética terdo esses combustiveis (GENTIL, 2008).

Além do menor preco relativo (mais energia concentrada num mesmo espaco
ocupado por lenha) as outras vantagens dos biocombustiveis sélidos adensados para
quem os compra séo : uniformidade de temperatura e pressao de vapor, proporcionando
um melhor acabamento nos produtos cozidos nos fornos; elevacdo rapida da
temperatura, contribuindo para uma maior eficiéncia nos processos produtivos ; reducao
de mdao-de-obra para carga e descarga ; padronizacdo dos tamanhos, permitindo um
melhor aproveitamento dos espagos tanto para transporte quanto para armazenamento,
além de facilitar a acomodacédo do produto em containers para exportacao (Quadro 4).

Ndo ha ainda no Brasil normas técnicas para fabricacdo de combustiveis
adensados. As referéncias utilizadas nas pesquisas, estudos de caso e planos de negécio
sdo todas internacionais, utilizadas nos paises com tradicio no uso desses
biocombustiveis. De um modo geral, aceita-se como briquetes e pellets de qualidade

aqueles gue se enquadram nas caracteristicas a seguir:

Quadro 4 - Caracteristicas fisico-quimicas dos briquetes e pellets

Parametros Briquetes Pellets
Diametro de 3cma 10 cm Abaixo de 3 cm
Comprimento 20cma25cm 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 4300 kealfkg 2 4.800 idem
kcal/kg
Umidade Entre 8% e 10% idem
Teores de volateis 81% Idem
Cinzas 1,2% Idem
Carbono fixo 18,8% Idem

Matérias-primas

serragem, maravalha, casca de arroz, palha de milho,
sabugo, bagaco de cana-de-agucar, casca de algodéo, café
entre outros (QUIRINO, 1991), sozinhas ou misturadas
umas as outras, dependendo da densidade que se quiser

ter (poder calorifico)

Fonte: GENTIL, 2008.




Quadro 5 - Vantagens dos pellets e briquetes sobre a lenha

Maior densidade a granel = mais energia
em menos espago = menor custo de
transporte e armazenamento

Menor densidade a granel =
Menos energia em maior espago =
maior custo de transporte e
armazenamento
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Estocagem limpa, ensacada, sem bichos e
contaminacéo

Sujeira, bichos e perigo de
contaminacéo do local de estoque

Permite uma melhor conservacéo dos
fornos

Danifica as grelhas das fornalhas

Manejo mais comodo e seguro

Maior possibilidade de ferimentos
nas operacgdes de carregamento,
descarregamento, abastecimento
da fornalha

Melhor logistica pela padronizacao dos
produtos

Logistica mais dificil pelo
tamanho, peso e formatos
irregulares

Dispensa documentacgéo e pagamentos de
taxas

Exigéncia de licencas especiais e
pagamento de taxas

Nao provoca o desmatamento

Seu uso indiscriminado e sem
manejo  contribui  para 0
desmatamento e a degradacdo
ambiental.

Pouca producéo de cinza, fuligem ou
fumaca, devido a baixa umidade (entre
8% e 10%)

Umidade em torno de 25% a 50%

Regularidade térmica = queima mais
regular = melhor qualidade do produto

A irregularidade térmica € uma
das responsaveis por defeitos nos
produtos provocados pela queima

Temperatura alta da chama

Temperatura baixa da chama

Venda por Kg

Venda por metro  cubico,
ocasionando prejuizos para 0
consumidor, que “paga” pelos

espacos vazios entre os galhos.

Fonte: GENTIL, 2008.

Por questdes historicas, 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.
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Por esse motivo, este trabalho terd como foco a analise da viabilidade econdmica da
instalagdo de uma fabrica de briquetes na regido do Estado onde esta sendo

desenvolvido o Projeto Caatinga Viva.

54 VANTAGENS DA REGIAO DO BAIXO-ACU PARA INSTALACAO DE
FABRICAS DE BRIQUETES

Tanto o Baixo-Ac¢u quanto o Seridd séo polos ceramistas com grande demanda
de lenha; ambos os polos possuem industrias cujos fornos se adequariam aos briquetes
sem necessidade de adaptacdes. Apesar de o Seridd viver hoje um processo de
desertificacdo mais acentuado do que o Baixo-Acu, esta ultima regido reune algumas
vantagens sobre a primeira para a instalacdo de um parque fabril de biocombustiveis
solidos adensados, especialmente de briquetes:

a) Proximidade de centros potenciais consumidores de briquetes.

O mercado consumidor € o primeiro fator determinante da viabilidade
econbmica de implantacdo de uma fabrica, seja ela qual for; o segundo é a logistica para
atender a demanda. No caso dos biocombustiveis adensados, o custo do transporte em
longas distancias é mais caro do que a propria carga (EMBRAPA, 2012).

Qualquer uma das cidades que fazem parte do Baixo-Acu estd 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 Mossoré e
Parnamirim, que possuem industrias 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).

A fabrica-escola de briquetes do IFRN esta localizada a margem da RN-118, em
Ipanguacu, a 230 km da capital Natal, a 92 km de Mossor6 e a 201 km de Parnamirim.
Ja o municipio de Parelhas, maior produtor de ceramica do polo seridoense fica a 251

km de distancia de Natal e a 242 km tanto de Mossor6 quanto de Parnamirim.
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Assim, apesar de o objetivo da biofabrica de Ipanguagu ser atender aos
consumidores de lenha locais, quanto mais op¢fes de mercado para escoamento do
produto houver, mais sustentavel sera a atividade e maiores possibilidades de
consolidacdo de um arranjo produtivo local que contemple varias unidades fabris desse
produto que pode aliviar a pressdo antropica ndo s6 no Baixo-Agu como em outras
localidades do Estado.

Além da BR-304 e a RN-118, as estradas vicinais que cortam os municipios da
regido sdo asfaltadas, o que torna o transporte da matéria-prima e do produto acabado

mais rapido e, consequentemente, mais barato.

b) Potencial exportador

Os municipios do Baixo-Acu se localizam em uma regido de fécil acesso ndo
sO aos portos de Natal-RN e Fortaleza-CE, como ao porto graneleiro de Areia Branca,
distante 89 km da fabrica de biocombustiveis adensados em constru¢do. 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 econdémicos. Assim, uma
fabrica que produz briquetes, ja tem a maior parte da estrutura necessaria para produzir
também pellets, bastando adquirir uma peletizadora para diversificar a producéo, ja 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. L&, o combustivel é usado
principalmente no aquecimento de ambientes e para fornecimento de agua 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).
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Paises como a Dinamarca, Suécia, Alemanha, Austria e Italia consomem, juntos,
1,98 milhdo de toneladas do combustivel por ano (Rakos, 2007, apud SERRANO,
2009); para atender a 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. Nao ha previsdo de qualquer queda na
demanda e a taxa de crescimento para os préximos anos deverd se situar entre 8% e
10% ao ano (WRI, apud GENTIL, 2008).

Esta tendéncia de abertura do mercado para um numero cada vez maior de
parceiros € 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 agricultaveis;
setores agroindustrial e florestal consolidados e clima tropical podem passar a competir
nesse mercado em expansao, 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 é intensivo em méao
de obra em relacdo ao segundo.

Apesar de reconhecer a abundancia do fator trabalho nos processos produtivos
brasileiros, Feistel e Hidalgo (2010) identificaram uma mudangca na estrutura do
comeércio exterior brasileiro, na analise que fizeram utilizando uma versdo do modelo de
Heckscher-Ohlin com trés bens e trés fatores e utilizando a técnica de insumo- produto:
de que a longo prazo haveria um aumento na participacdo do fator recursos naturais, em
detrimento do fator trabalho e do fator capital (este ultimo escasso no Brasil). Dois
anos mais tarde, Feistel e Hidalgo (2012) concluiram que essa tendéncia ja era uma
realidade no comércio entre Brasil-China.

De modo que, intensivo em recursos naturais e em méo-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-Agu um

promissor polo produtor desses combustiveis.
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c) Seguranca hidrica

A regido do Baixo-Acu possui um diferencial em relagdo as demais regides do
Estado e em especial ao Serido: esta localizada na maior bacia hidrografica do Estado,
cujo rio principal — o Piranhas-Acu — foi perenizado com a construcdo da Barragem
Armando Ribeiro Gongalves, oferecendo seguranca hidrica para 0s projetos
agroindustriais da regiéo.

A fartura de agua favorece a incorporacdo de grandes areas de agricultura
irrigada para a plantacdo de plantas energéticas visando a producdo de biomassa a ser
utilizada no processo de briquetagem, como o capim elefante e outras espécies vegetais,
sem falar nos residuos gerados pelas agroindustrias que também podem ser aproveitados
no processo de briquetagem. De acordo com o Censo Agropecudrio de 2006 do IBGE,
0s nove municipios do Baixo-Agu possuem 8.323 ha de terras irrigadas;, os 17

municipios do Seridé somam apenas 4.701 ha de areas irrigadas.

d) Disponibilidade de residuos florestais puros e de alto poder calorifico

para compor a base de fabricacio de briquetes.

Outros fatores criticos de sucesso para uma planta de briquetagem além dos ja
citados sdo: disponibilidade farta de matéria-prima com todas as caracteristicas
necessarias para a producao de um combustivel préximo a unidade de producéo.

Morais (2007) alerta para o perigo que pode representar para a saude da
populacdo a fabricacdo de briquetes ou pellets de residuos agroindustriais com presenca
de substancias toxicas incorporadas a matéria-prima de origem durante o processo
industrial: ao serem submetidos a queima, podem emitir essas substancias na sua
fumaca. Logo, a primeira caracteristica essencial de um residuo para servir a
briquetagem é a auséncia de toxidade. Outras caracteristicas fundamentais que
determinam a viabilidade do uso de um material como matéria-prima para confeccéo de
briquetes sdo: poder calorifico superior elevado, baixos teores de umidade e de cinzas e
alto teor de volateis e de carbono fixo, além de granulometrias adequadas a
compactacao.

Tavares e Santos (2012), realizaram estudos sobre o potencial de cinco

biomassas para a fabricacdo de combustiveis adensados: palha de carnatba (Copernicia
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prunifera), capim elefante (Pennisetum purpureum), capim vetiver (Vetiveria
zizanioides), palmeira real (Archontophoenix Alexandrae) e a macrofita conhecida como
aguapé (Eichhornia crassipes). Com excecdo da palha da carnatba e das macrofitas, as
demais espécies vegetais poderiam ser plantadas ndo sé no Baixo-Acu, como em toda a
microrregido do Vale do Acu, cujo raio de distancia a partir da biofébrica, instalada no
municipio de Ipanguagu, é considerado curto o suficiente para a coleta de matéria-prima
para briquetagem.

No experimento, foram analisadas as partes aereas dos capins e da macrofita
(folhas e caules), o tronco da palmeira real e os residuos de folhas de carnaiba apés a
extracdo da cera. As analises foram realizadas nos laboratérios das Embrapas Solos
(RJ), Tecnologia de Alimentos (RJ), Agrobiologia (RJ) e Floresta (PR) e nos
laboratdrios da Reduc/Petrobras (RJ). Foram determinadas as composi¢des quimicas
elementares (carbono; hidrogénio e nitrogénio) e imediatas (umidade; materiais
volateis; carbono fixo e cinzas), além da constituicdo quimica das biomassas, através da
andlise dos teores de fibra em detergente acido (FDA); lignina; celulose; silica; fibra em
detergente neutro (FDN) e do célculo de suas densidades e poderes calorificos
superiores (PCS).

Os resultados das analises acima comprovaram que a palha de carnadba e o
capim elefante foram as biomassas que apresentaram as melhores composic¢des dentre
todas as testadas para a fabricacéo de briquetes, comprovando o potencial uso delas para
a geracdo de energia seja de forma individual, seja em blends de diferentes
composic¢des, visando a sustentabilidade da fabricacdo de briquetes ao longo de todo
ano, sem a dependéncia de uma Unica fonte de matéria-prima (veja Tabela 18).

Tavares e Santos (2012) fazem a ressalva de que as biomassas estudadas
apresentaram elevados teores de cinzas, indicando que ndo devem ser utilizadas em
caldeiras para geracdo de energia elétrica sob o risco de formar inscrustacdes de oxalato
de célcio na superficie das caldeiras, danificando-as. Porém, para os tipos de fornos
utilizados nas industrias de ceramica vermelha, panificadoras, queijarias e pizzarias da
regido do Baixo-Agu, j& comentados nesse trabalho, os briquetes produzidos a base das
matérias-primas estudadas podem substituir, com vantagem, a lenha hoje utilizada como
combustivel, por apresentarem elevados PCSs (Poder Calorifico Superior), entre 4.061 e
4.255 kcal/kg (veja Tabela 18).
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Tabela 18 - Propriedades das biomassas para geracdo de energia

Propriedades pC* CE* Cv* M*
Umidade (%) 9,98 9,73 8,89 9,48
Volateis (%) 89,42 89,90 90,59 67,65
Cinzas (%) 9,75 9,40 8,76 29,67
CF=100-(CZ+MV) 0,89 0,70 0,71 2,79

C (%) 40,40 39,34 39,55 31,08

H(%) 5,61 5,48 5,54 4,69

N(%) 1,72 0,87 0,46 1,28

FDA (%) 45,90 44,33 45,84 54,77

Lignina (%) 20,33 13,85 11,59 26,87

Celulose (%) 10,38 15,82 20,85 3,50

Silica(%) 14,42 13,54 13,29 23,37

FDN(%) 60,23 71,30 72,95 54,53

Densidade (g/mmg) 2,57 1,39 2,22 2,50
PCS (kcal/kg) 4255,35 4061,17 3766,00 2707,13

Fonte: Tavares &Santos, 2012.
Nota: * PC (palha de carnauba); CE (capim elefante); CV (capim vetiver) e M (macrdfitas).

No processo de briquetagem, essas biomassas podem ser utilizadas tanto
individualmente quanto misturadas em blends de diferentes composigdes. Essa
versatilidade propiciaria uma maior sustentabilidade as operacbes da biofabrica,
garantindo a producdo de briquetes ao longo de todo o ano, com uma maior
regularidade das caracteristicas fisico-quimicas. No caso do briquete a ser produzido
na regido do Baixo-Acu, a mistura definida como ideal por Tavares & Santos foi de

palha de carnatba a 80% com capim-elefante a 20% .
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5.5 A CARNAUBA COMO MATERIA-PRIMA PRINCIPAL PARA A PRODUCAO
DE BRIQUETES

Figura 34 — Carnaubal em Ipanguagu, RN. Foto: Silvio Tavares

A carnalba, ou Copernicia Prunifera, € uma das 28 espécies de palmeira do
género copernicia existentes no continente americano. A origem do nome é
controversa. De acordo com o boténico Renato Braga (1976), os indios a chamavam de
caranaiba ou caranalba, que significa arvore que arranha (carand = arranhante,

escamoso e iba ou uba= arvore).

Figura 35. — Mapa de ocorréncia de carnalba (fibra, ou p6, ou cera) na area de atuacdo do BNB, 2004.
Fonte: IBGE — Producdo Extrativa Vegetal (2004).
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Presente principalmente nos estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte e
Maranhdo, a carnatba ja foi um dos produtos mais importante da economia desses
estados, num ciclo iniciado no inicio do seculo XX e que atingiu seu auge na década de
70 (COSTA, 2009; ALBANO & SA, 2009).

Por ser uma planta com multiplos 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 séo utilizados em construgdes e, por fim, as folhas, a parte
mais preciosa da palmeira: delas séo feitos os mais diversos produtos do artesanato
tipico nordestino, como chapeéus, 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 geracio de energia térmica. E
das folhas também que se extrai um p6 com o qual se produz um insumo largamente
utilizado nas industrias quimica, eletrénica, cosmética, alimenticia e farmacéutica: a
cera de carnauba (CARVALHO, 1982).

O Piaui € o maior produtor do pé cerifero, mas ocupa o segundo lugar na
producdo 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 participacao
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 producdo nacional. O restante vem
da producéo dos estados do Maranhdo, Paraiba, Pernambuco e Bahia (LIMA, 2011).

Estados produtores de
cera de carnauba

10%

B R.G.do Norte e
outros

M Piaui

Ceara

Figura 36 — Produgdo de cera de carnadba no Brasil
Fonte: Conab - Cenario para a Carnatba (LIMA, 2011).

A produgdo potiguar de pd cerifico se concentra em oito municipios do Estado:

Acu, Ipanguacu, Carnaubais, Upanema, Apodi, Felipe Guerra, Mossoro e Sdo Rafael.
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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 seguinte, a consolidacdo do projeto do governo do estado de transformar o Vale
do Acu num polo de fruticultura irrigada e outros projetos agropecuarios fez com que
grandes areas ocupadas por carnaubais fossem ocupadas com pasto e plantacdes
irrigadas (ALBANO e SA, 2009).

Para se ter uma ideia do peso da participacdo potiguar nas exportacoes de cera
de carnaiba pode-se compara-la a dos dois outros estados produtores (veja Tabela 19).
Até julho deste ano (2012), o Rio Grande do Norte havia exportado 435 t de cera de
carnauba, de acordo com dados do Instituto de Desenvolvimento do Ceard e da
Federacdo das Industrias do mesmo Estado, obtidos através do Sistema AliceWeb, do

Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC).

Tabela 19 — Exportacgdo de cera de carnatba 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: Sistema Alice Web, do 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, S&o 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 carnalba ainda possui um relevante papel social para o Rio Grande do
Norte, uma vez que gera ocupacio 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 méo de obra ociosa das familias de pequenos
agricultores é usada na producédo da cera e do po da carnatuba (COSTA, 2009).

Além de todos os usos ja citados da carnatba, mais um se soma, ampliando a sua
cadeia produtiva: 0 seu aproveitamento para producdo de bioenergia através do
adensamento ligno-celuldsico das palhas, ap0s a extracdo do po cerifico. Conforme os
testes elaborados por Tavares e Santos (2012) ja citados no topico anterior, a palha de
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carnauba 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.

5.5.1 Dimensionamento da oferta de palha de carnatba no Baixo-Agu

A metodologia mais eficiente para se estimar a oferta anual de residuos gerado
pelo extrativismo do pd cerifero é através do volume da producdo de cera de carnalba.
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
carnalba, 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 fabricacdo dos briquetes é a chamada bagana da palha que sobra depois da
derricagem (extracdo mecénica 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 populacéo de palmeiras através do sentido inverso da cadeia produtiva
da cera de carnalba tem sido, historicamente, a metodologia usada pela Companhia
Nacional de Abastecimento (Conab), empresa publica executora das politicas de
garantias de precos minimos de algumas producdes extrativistas, como a da carnalba.

Segundo comunicacdo oral prestada por analista de mercado de Produtos
Agricolas da Conab-RN, no dia 18/09/2012, essa estimativa é feita a partir das
informacBes mais concretas sobre a atividade disponiveis — 0s nimeros das exportacoes
anuais nacionais e estaduais de cera de carnauba, disponiveis pelo sistema AliceWeb, do
Ministério do Desenvolvimento, Indastria e Comércio Exterior. Para chegarem ao
percentual que as exportacdes representam na producdo nacional e dos Estados, os
técnicos da Companhia coletam informacgdes no proprio mercado, representado pelas
industrias de beneficiamento de cera que compram o pé cerifico dos trabalhadores

rurais.
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De acordo com as analises de conjuntura da Conab, as exportacBes de cera de
carnauba representam entre 80% (COSTA, 2009) e 85% (MOURA, 2007) da producéo
nacional.  Utilizando-se desse raciocinio e considerando que os volumes 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 24 a seguir:

Tabela 20 - Producéo de cera de carnatuba no RN (2000 a 2011)

Ano Export. Produgéo Export. Producéo
Brasil (T) Brasil(T) Rn (T) 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

Fonte dos dados de exportacdo: Aliceweb (MDIC)
Nota: os dados de producdo foram estimados a partir dos nimeros das exportacdes.

No presente estudo, além de calcular a producdo de cera a partir dos dados de
exportacdo 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 producdo potiguar. A pesquisa foi realizada no periodo de 1° a
15 de outubro e nela constatou-se que toda a exportacdo de pé potiguar é feita por uma
Unica empresa — a Organizacdo Tabajara Ltda (Ortal), localizada em Mossor0. Esta
empresa produz cera a partir do p6 coletado por ela e ainda beneficia o pd 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 p6 cerifero potiguar - a
J.Maehlmann Agentes de Comércio Exterior Ltda, localizada na prépria regido, no
municipio de Agu.

De acordo com a comunicacéo oral feita pelo diretor-presidente da Ortal no dia
24 de outubro de 2012, pelo menos metade do pd extraido do territdrio potiguar €
comprada, beneficiada e exportada por empresas do Ceara. Ele afirma que a producgéo

de p6 cerifero do Rio Grande do Norte gira em torno de 1.500 toneladas/ano, quantidade
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suficiente para produzir 1.125 toneladas/ano de cera de carnauba (veja tabela 21). A
informacgdo do empresario é compativel com os resultados dos calculos da produgdo
anual de cera de carnauba, obtidos a partir dos dados de exportacBes disponiveis no
Sistema Alice Web, que apresentam uma média de producdo de 1.273 toneladas nos

ultimos cinco anos.

Tabela 21 - Producdo de cera de carnauba a partir de po cerifero do Rio
Grande do Norte -safra 2011/12

PRODUTORES PRODUCAO DE PO (T) PRODUCAO DE CERA (T)
J. Maehlmann 153,48 115,11
Ortal 642,52 484,89
MS e Foncepi (Ceard) 700,00 525
Total 1.500,00 1.125,00

Fonte: Sr. Rogério Barroso de Oliveira, diretor-presidente da Organizacdo Tabajara Ltda
(Ortal) e Sr. Manoel Morais de Oliveira, socio-gerente da J. Maehlmann.

Nota *): Razéo: cada 20kg de p6 produz 15 kg de cera.

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 pd cerifero por palha
(CARVALHO, 2005; CAMARA SETORIAL DA CARNAUBA, 2009; MOURA,
2010), dependendo ndo sé 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 tltimo mais eficiente.

Optou-se pelos parametros de produtividades estabelecidos por Moura (2010) no
estudo realizado sobre a cadeia produtiva da cera de carnalba do municipio de
Carnaubais, por ele ratificar as informacdes colhidas na pesquisa de campo com 0s
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 poé e, portanto, por ndo terem
valor econdmico, além de seus respectivos talos, também desperdicados. O ponto de
partida para calcular a quantidade de residuos foi a producdo de pé cerifico no Rio

Grande do Norte, estimada em 1.500 toneladas/ano.
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Calculo do peso total de residuos gerados na producdo de cera de carnauba

1000 palhas de carnauba = 10 kg de po cerifero; logo,
1.500.000 kg de po = 150.000.000 de palhas

De 1.500.000 kg de po
» 80% € po de palha (tipo B) = 1.200.000 kg / 120.000.000 palhas
» 20% é pd 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 p6 (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 socio-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 po).
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e Peso das palhas basais (que ndo tém pd) = peso das palhas secas normais, depois
da retirada do po.
»  Peso de 1 palha seca basal = 15.360.000 kg (peso das palhas
secas com pd) — 1.200.000 (peso do pé 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
ou4.720 t

e 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

Quadro 6 — Producdao total de residuos da producéo de cera de carnauba (t)

Baganas sem pé cerifero 15.900
Talos cortados 7.650
Folhas secas basais 4.720
Talos das folhas secas basais 2.040
Total / ano 30.310t

Elaboracdo da autora.

A biofébrica que esta sendo instalada no Campus Ipanguacu do IFRN tera
capacidade para produzir 400 t de briquete/més, o que significa uma producao anual de
4.800t. Para produzir essa quantidade de briquete € necessario processar 5.760 t de
matéria-prima, considerando uma perda de 20%. Logo, a quantidade disponivel de
residuos de palha de carnalba é suficiente para alimentar anualmente cinco fabricas

com 0 mesmo padrdo de produgéo.



118

56 A UTILIZACAO DE CAPIM-ELEFANTE COMO MATERIA-PRIMA
COADJUVANTE PARA A PRODUGCAO DE BRIQUETES NA REGIAO DO
BAIXO-ACU

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schumach) é uma das mais
importantes gramineas do mundo por sua larga utilizacdo como forrageira de grande
valor nutritivo para os rebanhos, sobretudo de bovinos. E originaria 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 alimentacdo animal deve-se ao fato de a
graminea apresentar, a0 mesmo tempo, uma alta produtividade e um baixo custo de
producdo no campo em relacéo a outras espécies (CARVALHO et al., 1997).

Foi exatamente a alta produtividade do capim-elefante, que despertou o interesse
de empresérios e pesquisadores da area de energia em estudar a sua utilizacéo 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
— 0 eucalipto: enquanto esta espécie fornece, em média, 7,5 toneladas de biomassa seca
por hectare ao ano (podendo chegar a 20 toneladas nas melhores condicdes), o capim-
elefante chega a alcancar até 80 toneladas em igual periodo, de acordo com
comunicacdo oral do Pesquisador Dr. da Embrapa Solos, Engenheiro Agrébnomo, Silvio
Roberto de Lucena Tavares. 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 area, por até
20 anos, depois dos quais € feita a renovacdo do plantio.

E verdade que o Baixo-Acu possui residuos com boas caracteristicas para
adensamento em grande quantidade e, o que é melhor, disponibilizado j& seco devido a
alta insolacdo. 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 cerifero e
também nos anos em que a estacdo chuvosa se prolongar, impedindo assim a atividade
extrativista do pé 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 solidos adensados, a existéncia de areas irrigaveis
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viabiliza a plantacdo de capim-elefante em grande escala para producdo de bioenergia

alimentar ndo apenas uma mas outras usinas de briquetes que se instalarem na regiéo.
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6 DESCRICAO DO PROCESSO DE PRODUCAO DE BRIQUETES

Para embasar a o estudo de viabilidade econémica da instalacdo de uma usina de
briquetagem na regido do Baixo-Agu, este capitulo é dedicado a descricdo do processo
produtivo dos briquetes, tendo como parametro a fabrica Leneco, instalada as margens
da BR 277, no municipio de Capitdo Lednidas Marques, localizada a noroeste do Estado
do Parand, a 557 km da capital Curitiba (Fig. 23). 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 informacdes técnicas e financeiras de sua fabrica relativas aos mais
de dois anos de funcionamento. O motivo de esta fabrica ter sido escolhida como
parametro € o fato de ela possuir os mesmos equipamentos e a mesma estrutura que se
estd montando na biofabrica de Ipanguacu.

A Leneco funciona em um galpdo de 1000m?, erguido em um terreno de 12 mil
m?, cedido pela prefeitura do municipio; tem capacidade para produzir 22 toneladas/dia
e cerca de 400 toneladas/més de briquete, com 10 funcionérios, que se revezam numa

jornada de 16 horas, divididas em dois turnos, durante seis dias da semana.

Figura 37 — Fachada da fabrica Leneco (nov. de 2011). Foto da autora.
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6.1 O PROCESSO PRODUTIVO DE BRIQUETES

A briquetagem consiste no adensamento de materiais ligno-celulésicos a
elevadas pressdes e temperaturas, provocando a plastificagdo da lignina, uma
macromolécula presente em todos os vegetais, que funciona como aglomerante das
particulas de biomassa. Durante 0 processo, 0s residuos vegetais heterogéneos sao
moidos, secos e compactados de modo a se transformarem em biocombustiveis sélidos.
Mas, apesar do apelo ecoldgico de se aproveitar residuos para a fabricacdo de um
combustivel, poupando assim outros recursos naturais, vegetais e minerais, para a
producdo de energia, a producdo dessa biomassa moderna de segunda geracdo nem
sempre é viavel economicamente.

Conforme j& citado anteriormente, um dos maiores gargalos da producdo de
biocombustiveis adensados é a logistica para aquisi¢do de uma matéria-prima volumosa
e pouco densa, 0 que exige muitos deslocamentos de caminhfes para conseguir a
quantidade de residuos necessaria a alimentacdo da biofabrica. Por essa razdo, esses
residuos devem estar préximos o suficiente para ndo onerar os custos de transporte.
Outra questdo a ser examinada cuidadosamente € a concorréncia dos briquetes com o0s
demais combustiveis disponiveis no mercado estudado.

Ou seja: além de virtuoso por promover a recomposicao vegetal local, o uso do
briquete deve ser vantajoso para quem os fabrica e compra. Sé assim a producdo de
biocombustiveis adensados podera estimular a instalacdo 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 adensaveis em
abundancia (palha de carnaiba) 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 desertificacdo.  Porém, por ser um produto a ser utilizado
como insumo em diversos processos industriais, a racionalidade e a eficiéncia na
producéo é fundamental para que o combustivel seja produzido a pre¢os 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 seguir exemplificamos o processo de producdo da Fabrica Leneco.
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Figura38 — Fluxograma do processo de produgdo de briquetes

1°) Recepcao dos residuos no patio e selecdo daqueles que seguem direto para o
peneiramento e dos que precisam ser triturados. Na féabrica do Parana, 95% das
matérias-primas utilizadas na producdo de briquetes sdo os residuos da forte industria
moveleira da regido - serragem, cavacos e maravalhas de madeira, coletados num raio
méaximo de 150 km da fabrica, a um preco médio de R$ 20,00 por metro cubico; 5% sdo
residuos vegetais de podas urbanas - parte deles obtido através de uma parceria com a

prefeitura a custo zero e outra parte comprados a um prego maximo de R$ 5,00.
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Figura 39— Os residuos sdo separados no patio conforme o tipo. Foto da autora.

2°) Peneiramento do material homogéneo - 0 material composto apenas por serragem €
transportado pela primeira moega (peca de formato espiralado cuja funcéo 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 40 - Os residuos sdo empurrados pela moega (no chdo) para a peneira e 0 moinho através da
tubulacédo verde. Foto da autora.
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3% Cominuicdo e peneiramento - o material composto por elementos de tamanhos e
composicgdes diferentes (residuos agricolas, restos de poda etc) séo levados pela moega
até 0 moinho ou picador de martelo para serem triturados, homogeneizados e peneirados

Figura 41 —Detalhe da moega girando para conduzir os residuos para a peneira . Foto da autora

Figura 42 - Moinho de martelo. Foto da autora.
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4% Secagem — depois do peneiramento a biomassa cai na segunda 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 ima para reter objetos de metal que por acaso tenham passado pela
peneira. A movimentacdo da biomassa por seu interior € feito por pas que véo
conduzindo a biomassa para o final do tambor, até o ciclone. Na velocidade méaxima, 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 € de 8% (ROWELL, 1987,
apud GENTIL, 2008).

Figura 43 — o residuo moido é levado, através da tubulacéo verde, até o secador rotativo, alimentado pelo
forno pirolitico (canto esq. da foto, assinalado com seta ). Foto da autora.
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5°) 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 segue, 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 fiquem em suspensao

no interior da fabrica aumentando o risco de incéndio.

Figura 44 - O exaustor, localizado no final do secador rotativo. Foto da autora.

Figura 45 - Dep6sito de matéria seca que sai do exaustor. Foto da autora.
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6°) Briquetagem — é na briquetadeira que ocorre o adensamento ligno-celulésico da
matéria-prima, transformando-a em briquete. Trata-se de uma méaquina equipada com
um pistdo de pressdo a pulso. A matéria-prima seca € compactada a uma pressdo média
de 6 tf a 8 tf exercida por um pistdo de 25kg e tensdo 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 0s vegetais. Uma vez aquecida a
altas temperaturas, ela forma a liga que permite a aglomeracdo das particulas,
transformando po de residuos vegetais em biocombustiveis sélidos adensados. Os
briquetes saem em linha, numa guia de dez metros de comprimento, ao final da qual

estdo com a temperatura em torno dos 60°, prontos para serem embalados.

Figuras 46 e 47— Detalhes da briquetadeira. A direita, a guia por onde saem os briquetes.
Fotos da autora.

7°) Embalagem — A embalagem é feita logo no fim da guia por onde os briquetes
saem. Na Leneco, apenas o0s briquetes grandes, em formato de troncos, sdo
embalados em sacos de 5kg e 20kg, estocados em cima de um estrado para proteger
0s produtos da umidade do chdo; os briquetes em forma de bolachas, séo
conduzidos, por esteira, para um silo externo instalado na parte de cima do galpéo,
com uma abertura na parte de baixo para facilitar o carregamento dos caminhdes,

feito direta e rapidamente, por gravidade.  Os briquetes grandes, ensacados, séo
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vendidos a R$ 340,00 a tonelada; os briquetes em bolacha sdo vendidos a granel por
R$ 270,00 a tonelada.

Figura 49 — Esteira para transportar briquetes em bolacha para o dep6sito externo. Ao fundo, briquetes
embalados em sacos de 20 kg. Foto da autora
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8°) Expedicdo e entrega - Ultima etapa do processo de producao de briquete. No caso da
Leneco, o carregamento do produto vendido a granel é feito com os caminhGes
estacionados embaixo do silo superior externo. Em poucos minutos os briquetes em
bolacha enchem a carroceria, com economia de tempo e méo de obra. Ja os briquetes
vendidos em sacos séo colocados manualmente nos caminhdes estacionados no mesmo

patio onde é feita a entrega da matéria-prima.

Figura 51 — Silo externo superior com abertura no chdo, para abastecer os caminh@es estacionados
embaixo. Foto da autora.
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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 seguintes caracteristicas fisico-

quimicas:

Tabela 22 - Caracteristicas fisico-quimicas do briquete da Leneco

PARAMETROS LENECO* BRASIL**
Densidade aparente 1,18 g/cm?3 de lt/m*al4t/m?
Umidade méaxima 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 ©: Ind. e Com. de Briquetes Capitdo Ltda (Leneco) - htp://www.leneco.com.br/
Fonte ™ Gentil (2008).

Atualmente a Leneco tem quatro clientes fixos. Um deles — uma cooperativa de
produtores rurais - consome 70 % da lenha ecoldgica 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 fébrica também atende a
pedidos de oficinas de recauchutagem de pneus da regiéo.

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 pregos 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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7 ESTUDO DE VIABILIDADE DA INSTALACAO DE DUAS FABRICAS- DE
BRIQUETES NA REGIAO DO BAIXO-ACU

A proposta de investimento aqui analisada é da instalacdo de duas unidades de
producdo de briguetes a base de palha de carnauba e/ou capim-elefante, com capacidade
de producéo 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; esta 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 formagdo de um cluster voltado a producéo de lenha ecoldgica
(briquete) para atender sobretudo as industrias que compdem o polo ceramista do Baixo
Acu, gerando ocupacdo e renda tanto para os trabalhadores que trabalham com o
extrativismo do po cerifero da palha de carnauba quanto para os agricultores da regido
(Apéndice I1I).

Além de produzir os briquetes, a fabrica servira de laboratorio em escala real para
pesquisa de outros materiais que possam compor blends diferentes de briquetes e de
novas tecnologias de producdo deste combustivel. Esta unidade fabril denominamos,

neste estudo, de fabrica-escola (Figura 50).

Figura 52 — Fébrica-escola de briquetes em construgdo no Campus Ipanguacu do IFRN, dezembro
de 2012. Foto da autora.
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Figura 53 — Instalacdo das maquinas da fabrica-escola. Dezembro de 2012.

Foto da autora.

Figura 55 — Campus Ipanguacu do IFRN. Foto da autora.
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Por ser um projeto piloto, com carater educacional e 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 imobilizacdo de capital
maior do que o estritamente necessario para uma fabrica de briquetes comum funcionar.

Assim, nesse capitulo serd analisada a viabilidade econdmico-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 intervengdes fisicas no terreno. Esta segunda unidade
fabril sera denominada fabrica x, para diferencié-la da primeira.

Antes de se adentrar nos aspectos da viabilidade dos dois empreendimentos
acima, ha se que considerar peculiaridades econdmicas, geograficas e climaticas as
quais estdo submetidas a fabrica do Parand, que serviu de parametro para este estudo, e
a fabrica-escola instalada em pleno semiérido potiguar. Algumas adaptagdes no
processo produtivo foram feitas de modo a torna-lo viavel para os dois tipos de
empreendimento que se pretende analisar e comparar. As diferencas mais relevantes

entre os dois processos de producgéo sao:

a) Em vez de serragem, 80% da matéria-prima da usina potiguar a ser
utilizada na briquetagem € a palha da carnalba — residuo da producéo
de pé cerifero, utilizado na fabricacdo da cera de carnaiba. O pé
cerifero é extraido na microrregido do Vale do Acu. Portanto, 0s
residuos que serdo usados como matéria-prima principal 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, para
efeitos desse estudo considera-se apenas o0 capim-elefante como
matéria-prima secundaria a ser usada numa proporc¢ao de 20% no blend
do briquete. Esta opcdo visa a uma projecdo de custo de producdo mais
alta para que se tenha uma analise mais conservadora e segura do

investimento. Em condic¢des ideais deve-se usar a maior quantidade
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possivel de palha de carnauba e de outras biomassas mais baratas do
que o capim-elefante plantado para produzir o briquete pelo menor
preco possivel, porém com sustentabilidade.

b) Como a palha de carnauba é disponibilizada com baixo teor de
umidade, ndo precisard passar pelo secador rotativo. N&o precisard
também ser cominuida, pois a granulometria com que é entregue
permite a briquetagem direta. O moinho s6 seria utilizado para reducao
das granulometrias do capim-elefante e das eventuais podas de arvores
urbanas e frutiferas. A reducdo da operacdo 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.

C) Apesar de ser ideal para o carregamento dos briquetes vendidos a
granel, por questdes de orgamento, nem a esteira transportadora
(Fig.37) nem o silo superior externo (Fig. 39) constam do projeto
inicial da fabrica-escola de Ipanguacu, podendo ser incluidos num

outro momento do empreendimento.

d) Diferentemente da realidade em que esté inserida a Fabrica Leneco,
no Parana, que entrega seus produtos a até 150 km de distancia, as
fabricas de Ipanguacu dispbem de compradores em potencial do
briquete na prépria vizinhanca. Somente as industrias de cerdmica
vermelha da regido compdem um mercado consumidor 17 vezes
maior do que a capacidade de producdo da biofébrica.
Consequentemente, a maior distancia a ser percorrida pelo caminhéo
de entrega da biofabrica seria de 32 km, até o municipio de

Pendéncias.

Para analisar a viabilidade econdmico-financeira da instalacdo de uma fabrica de

briquetes na regido do Baixo Acgu sdo considerados os dados relativos aos investimentos
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feitos na sua instalacdo e as expectativas de entradas e saidas que compdem o fluxo de

caixa do futuro empreendimento.

7.1 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 utilizacdo : o capital fixo e o capital de giro,
também chamado de capital circulante.

O capital fixo é composto por elementos com carater de permanéncia superior a
um ano, que ndo desaparece num Unico ciclo de exploracdo. Excetuando-se as
aplicacdes financeiras de médio e longo prazos, ndo sujeitas a amortizacGes, em geral —
e ao contrario do capital circulante - o capital fixo de uma entidade vai desaparecendo
contabilisticamente a medida que Ihe vao 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
imobilizacBes: corpdreas (ex: terrenos, edificios, equipamentos bésicos, de transporte e
administrativos, ferramentas e utensilios etc); incorpdreas (ex: despesas com instalacao,
com planos de negdcios, projetos, direitos de propriedade industrial etc) e imobilizacdes
em curso (ex: obras e adiantamentos relativos a elementos do ativo fixo ainda néo
completamente executados).

Quanto ao capital de giro, ele representa o quantum de dinheiro de que a
empresa necessita para movimentar os negocios. 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, 0s investimentos
de capital de giro sdo sempre efetuados a 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:

e Capital de giro bruto — constituido pelos seguintes itens: disponibilidades

financeiras (em caixas e em bancos); investimentos temporarios; contas a

receber e estogue (de matérias-primas e produtos acabados);
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e Capital de giro liquido — compreende a parte do capital de giro livre de
compromissos de curto prazo.
A administracdo do capital de giro € tdo melhor quanto mais ela conseguir
garantir um bom nivel de capital circulante liquido (CHIAVENATO, 1980).

7.1.1 Investimentos de capital fixo da fbrica-escola

Todos os investimentos em capital fixo da biofabrica (veja Tabela 23) 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 (veja Tabela 24) séo de responsabilidade da
empresa que vencer o processo seletivo para incubagéo no IFRN. Eles foram estimados
de acordo com informagdes sobre valores de salarios e outros custos na propria regiao 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 instalagdes 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 producdo dos briquetes em si como para uso como
combustivel no processo de secagem (Quadro 8). Nesse estudo, a quantidade de
biomassa necesséria 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, 80t (20%) servirdo como combustivel no forno pirolitico que
geraré calor para o secador rotativo; as outras 80t (20%) sdo computadas como perdas
durante o processo produtivo de acordo com o coordenador técnico do Projeto Caatinga
Viva.

Como o mercado de venda de palha de carnaiba néo 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
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de precos pagos por residuos vegetais para os mais diversos fins no Brasil de 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 irrigacdo, segundo
estimativa do Pesquisador Dr. Silvio Tavares, da Embrapa Solos. Como o preco do
capim-elefante é fixo, a cada variacdo do preco da palha de carnalba, o custo com
matéria-prima se altera, impactando o investimento em capital de giro conforme ilustra

0 quadro abaixo:

Quadro 7 — Custo de aquisi¢ao de matéria-prima

» Quantidade de matéria-prima = 6.720 t/ano

« 5.376 t de palha de carnauba (80%)

* 1.344 t de capim-elefante (20%)
Custo 1 (palha a R$ 15,00/t e capim a R$ 80,00/t) = R$ 39,20/t
Custo 2 (palha a R$ 20,00/t e capim a R$ 80,00/t) = R$ 44,80/t
Custo 3 (palha a R$ 25,00/t e capim a R$ 80,00/t) = R$ 50,40/t
Custo 4 (palha a R$ 30,00/t e capim a R$ 80,00/t) = R$ 56,00/t
Custo 5 (palha a R$ 35,00/t e capim a R$ 80,00/t) = R$ 61,60/t

YVVYVY VYV

Foram estabelecidos também cinco pregos de venda do produto ao consumidor:
R$ 250,00, R$ 275,00, R$ 300,00, R$ 325,00 e R$ 350,00, baseados nos pre¢os mais
comuns encontrados para a tonelada do produto no Rio Grande do Norte e em outros
estados do Pais.

O objetivo do estabelecimento dos cenarios diferentes para compra da palha de
carnauba e venda do produto foi obter matrizes de dados com valores de matéria-prima
e de briquete dentro da faixa de precos praticados dentro e fora do Estado, visando a
obtengdo de modelos de regressdes lineares para modelar e investigar a relagdo entre
estas variaveis (compra e venda) e o resultado financeiro do empreendimento. Desta
maneira, € possivel obter previsdes sobre o comportamento financeiro em qualquer

cenario de compra da matéria-prima (biomassa) e venda do produto (briquete).
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Tabela 23 — 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?2 338.000,00
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
Instalacéo elétrica industrial 65.521,00
Equ!pf':\r_nentos, moveis e utensilios para 6.600,00
escritorio

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 ) a
183.253,16 (palha a R$ 35,00/t e
briquete a R$ 350/t)

Capital de giro (2 meses)

INVESTIMENTO TOTAL de R$ 1.666.666,16 a R$ 1.693.802,16

*0 detalhamento dos precos das maquinas estd no Apéndice V.

Tabela 24 — Composicao do capital de giro da fabrica-escola (R$/més)

ITENS VALORES
1 — Despesas administrativas 20.107,33
Manutengdo 5.000,00
Energia, agua 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
Pro-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

* Em func¢do do preco da tonelada da palha de carnaiba
** Em funcéo do prego de venda do briquete, que impacta o faturamento bruto.
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7.1.2 Investimentos em capital fixo e capital de giro na fabrica de briquetes x

No projeto da fabrica x, alguns investimentos de capital fixo sdo reduzidos: entre
eles estd o terreno para instalacdo da planta industrial: o terreno da fabrica-escola
pertence a Unido e foi avaliado em R$ 50 mil. Est4 localizado dentro do Campus
Ipanguacu do IFRN, a margem da RN- 118, numa area valorizada pela proximidade da
BR-304. Por causa das condigdes 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, sem necessidade de aterro, por valores em
torno de R$ 10 mil.

Outro custo reduzido substancialmente é o de construcdo do galpdo: na fabrica-
escola ele possui um véo 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 fébrica-escola possui o setor administrativo fora do galpdo, instalado numa
casa de 132 m2, construida num terreno ao lado para outros fins do Instituto Federal,
mas que acabou incorporada ao novo empreendimento. A construcdo foi avaliada pelo
Instituto em R$ 66 mil, outro custo que foi retirado do projeto da fabrica X. Seguindo o
exemplo da Leneco, no Parana, o setor administrativo poderia ser instalado num setor
do galpdo, ocupando uma area de aproximadamente 50 m?2 e incluido nos custos de
construcdo 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 méximo os investimentos em capital (veja Tabela 25). Do
capital de giro foi retirado também o gasto com o pagamento de royalties ao IFRN que

diz respeito somente a fabrica-escola (veja Tabela 26).



Tabela 25 — Investimentos em capital fixo e de giro - fbrica x

INVESTIMENTOS VALORES
Terreno de 1.600 m? 10.000,00
Construcéo do galpdo de 900 m? 236.600,00
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
eEStLl::F;rrir;entos, mdveis e utensilios para 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

Capital de giro (1 més)**

de 74.954,58 (palha a R$ 15,00/t e
venda do briquete a R$ 250,00 ) a
88.522,58(palha a R$ 35,00/t e venda
do briquete a R$ 350/t)

INVESTIMENTO TOTAL

de R$ 1.344.775,58 a
R$ 1.358.353,58

*0 detalhamento dos pre¢os de cada uma das maquinas esta no Apéndice 1V.
**Foram subtraidos R$ 3.104,00 relativos aos royalties que a empresa incubada que ira gerenciar

a fabrica-escola ird pagar ao IFRN.

Tabela 26 — Composicao do capital de giro da fabrica x (R$/més)

ITENS VALORES
1 — Despesas administrativas 20.107,33
Manutencdo 5.000,00
Energia, agua e telefone 2.500,00
Internet 70,00
Seguro 325,00
Material de escritério 200,00
Viagens e treinamentos 200,00
Depreciacgdo 6.208,33
Pro-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 74.954,58 a 88.522,58

* Em funcdo do preco da tonelada da palha de carnaiba
** Em funcéo do preco de venda do briquete, que impacta o faturamento bruto.

140
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7.2 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 operacGes que varia de uma empresa para
outra, dependendo da natureza de seus negdcios. A esse ciclo da-se o nome 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, 1980).

O fluxo de caixa permite visualizar todas as entradas e saidas de valores, em um
dado periodo de uma organizacdo. 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 movimentacdes
financeiras da firma, permitindo a empresa planejar melhor suas ac¢des futuras ou
acompanhar o seu desempenho.

Como entradas no fluxo de caixa de uma fabrica compreende-se as receitas
obtidas com as vendas dos produtos fabricados por ela, os empréstimos bancarios, o
capital dos socios e todos 0s outros valores que vierem a se somar aos ativos circulantes
da empresa; sdo classificadas como saidas no fluxo de caixa os pagamentos a
fornecedores, salarios e encargos dos funcionarios, impostos, gastos com matéria-prima
e insumos, impostos etc (BERNARDI, 2011).

Para serem vidveis economicamente as firmas precisam maximizar seus
resultados na atividade produtiva. Isso pode acontecer de duas formas: através da
maximizacdo da producdo para um dado custo total ou através da minimizacao do custo
total para uma dada producdo. Assim sendo os Custos Totais de Producgdo (CT) formam
0 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, 1980).

CT=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 sera definida a margem de lucro que sera aplicada e, consequentemente o
preco de venda do produto. O CTU consiste na razao entre o Custo Total de Producéo e

a quantidade produzida de um bem (Q).
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CTU=CT/Q
[2]
Os CFTs sdo aqueles com os quais a empresa deve arcar para funcionar,
independentemente da producgdo (ex: aluguéis, salérios, etc). Os Custos Fixos Totais
equivalem 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 € a razdo entre os Custos Fixos Totais e a quantidade produzida 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.
CVT=CT-CFC [ 5]
Para saber o quanto cada unidade produzida contribui para a formacdo de todos
0s custos varidveis da empresa, € necessario calcular o Custo Varidvel Unitario do
produto, que é a razdo entre os Custos Varidveis Totais e a quantidade produzida de

bens.

CVU =CVT/Q [6]

7.2.1 Custos de producéo da fabrica-escola de briquetes

O Custo Fixo Total da fabrica-escola foi estimado em R$ 28.843,63; o Custo
Variavel Total ficou entre R$ 48.500,00 e R$ 62.108,00, dependendo dos precos da
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matéria-prima e dos impostos; o Custo Total Unitario ficou entre R$ 193,45 e R$
227,10 devido as variagbes do CVT (veja Tabela 27).

Tabela 27 — Custos fixos e variaveis mensais da fabrica-escola?

CUSTOS FIXOS CUSTOS VARIAVEIS
Manutencdo R$ 5.000,00 Frete R$ 24.000,00
Impostos* R$ 8.860,00 (venda a R$ 250,00/t)
R$ 9.845,00 (venda a R$ 275,00/t)
R$ 10.740,00 (venda a R$ 300,00/t)
Seguro R$ 325,00 RS 12.389,00 (venda a R$ 325,00/t)
R$ 13.468,00 (venda a R$ 350,00/t)
Energia, agua e telefone R$ 2.500,00
Internet __ R$ 70,00 R$ 15.680,00 (palha a R$ 39,20/t)
Material de escritorio R$ 200,00 R$ 17.920,00 (palha a R$ 44,80/t)
Viagens e treinamentos R$ 200,00 Matéria-pri R$ 20.160,00 (palha a R$ 50,40/t)
Depreciacio R$ 6.208,33 ateria-prima R$ 22.400,0 (palha a R$ 56,00/t)
Royalties R$ 3.104,00 R$ 24.640,00 (palha a R$ 61,60/t)
Pro labore diretor R$ 2.500,00
Méo de obra R$2.913,41 R$ 6.497,84
administrativa Mao de obra fabril
(incluindo terceirizado)
Total R$23.020,74] Total ** R$ 55.037,84 a R$ 68.645,84
CFU R$ 57,55 CVU R$ 137,59 a R$ 171,61

* Aliquotas do Simples sobre o faturamento de 8,86%, 9,85%, 9,53% e 9,62%.
** Custo Variavel Total com o menor imposto e menor valor de matéria-prima e com maior imposto e

maior valor de matéria-prima.

As pesquisas de campo realizadas na regido do Baixo Agu, 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 0 custo do transporte da matéria-
prima e do produto acabado € o que tem o maior peso isoladamente na composicao 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

% porgue nela estdo incluidos todos os outros gastos da fabrica).

2 Neste estudo estd-se considerando uma producdo constante de 400 t/més de briquetes, a qual
corresponde uma despesa média mensal de R$ 2.450,00 de 4gua e energia. Por isso, apesar de serem
normalmente classificados como custos variaveis, 0s gastos com esses dois insumos foram aqui incluidos
entre os custos fixos, juntamente com as despesas de telefone, totalizando R$ 2.500,00. Ja as despesas
com matéria-prima e mao-de-obra fabril sdo classificadas como custos varidveis, porém nesse estudo
esta-se pressupondo uma producao constante, o que da a essas despesas um carater de custo fixo.
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O 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 fébrica, e
da tonelada do produto acabado da fabrica ao consumidor.

Além do frete, outro custo importante € o de aquisicdo 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 carnaiba, mantendo-se 0 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 esta discriminado na Tabela 28, 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 participacdo percentual de cada um dos custos
de producédo 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
relacdo 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 sdo o0s de
transporte da matéria-prima e do produto acabado (frete), que vai de 26,19% a 30,75%,

e o de aquisicdo da matéria-prima, que chega a 28,32% no tratamento 21.
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Tabela 28 - Fluxos de caixa da fabrica-escola de Ipanguacgu

BIOMASSA IMPOSTO | BIOMASSA | FRETE | ADMINIST. | MPOSTO
1 3920 250,00 1200.000,00 93670304 26437696 18516000 288.00000 35422304 10632000 20,09 30,75 37.82 1135 100,00
2 3920 27500 1320.000,00 94852304 37147696 18816000 288.000.00 35422304 11814000 19,84 30,36 37.34 12,46 100,00
3 3920 300,00 1440.000,00 095926304 480.739.96 188.160,00 285.00000 35422304 12888000 19,62 30,02 36,93 13.44 100,00
4 3920 32500 1560.00000 579.051,04 58094896 188.160,00 285.000,00 35422304 14866800 1922 2942 36,18 15,18 100,00
5 3920 350,00 1.680.000,00 99198534 688.014.66 18816000 288.000,00 35422304 16161600 1897 29,03 3571 16,29 100,00
6 4480 250,00 1.200.000,00 96358304 23641696 21504000 28800000 35422304 10632000 22,32 29,89 36,76 11,03 100,00
7 4480 27500 1320.000,00 97540304 344.596.96 21504000 288.000,00 35422304 11814000 22,05 29,53 36,32 12,11 100,00
8§ 4480 300,00 1.440.000,00 98614304 45385696 21504000 288.00000 35422304 12888000 2181 29,20 3592 13,07 100,00
9 4480 32500 1.560.000,00 1.005.931,04 554.068.96 21504000 288.00000 35422304 14866800 21,38 28,63 3521 14,78 100,00
10 4480 350,00 1.680.000,00 1.018.879.04 661.120,96 215.040.00 288.000.00 35422304 16161600 21,11 28,27 3477 15.86 100,00
11 50,40 250,00 1200.000,00 99046304 209.53696 241.520,00 288.00000 35422304 10632000 24,42 29,08 35,76 10,73 100,00
12 50,40 275.00 1320.000,00 1.002.283.04 317.71696 24192000 28800000 35422304 11814000 24,14 28,73 3534 11,79 100,00
13 50,40 300,00 1.440.000,00 1.013.023.04 42693696 24192000 28800000 35422304 12883000 23,88 28,43 3497 12,72 100,00
14 5040 32500 1.560.000,00 1.032.799.64 527.20036 241.920,00 288.00000 35422304 14866800 2342 27,89 3430 14.39 100,00
15 50,40 350,00 1.680.000,00 1.045.759.04 634.24096 24192000 288.00000 35422304 16161600 23,13 27,54 33.87 15.45 100,00
16 56,00 250,00 1200.000,00 1.017.343.04 18265696 268.800,00 28800000 35422304 10632000 2642 2831 3482 10.45 100,00
17 56,00 27500 1320.000,00 1.029.163.04 290.83696 268.800,00 28800000 35422304 11814000 26,12 27,98 3442 11.48 100,00
18 56,00 300,00 1.440.000,00 1.039.903.04 400.09696 268.800,00 288.000.00 35422304 12888000 2585 27.69 34.06 12,39 100,00
19 56,00 32500 1.560.000,00 1.059.691,04 500.308,96 268.800,00 288.000,00 35422304 14866800 2537 27,18 3343 14,03 100,00
30 56,00 350,00 1.680.000,00 1.072.639.04 607.360.96 268.800.00 288.000.00 35422304 16161600 2506 26,85 33,02 15,07 100,00
21 6160 250,00 1.200.000,00 1.04422304 15685696 29568000 288.000.00 35422304 10632000 2832 27,58 33,92 10,18 100,00
22 61,60 27500 1320.000,00 1.056.043,04 263.956.96 29568000 288.00000 35422304 11814000 28,00 2727 33,54 11,19 100,00
23 61,60 300,00 1.440.000,00 1.066.783.04 373.21696 29568000 288.00000 35422304 12883000 27,72 27,00 33,20 12,08 100,00
24 6160 32500 1.560.000,00 1.086.571.04 473.42896 29568000 28800000 35422304 14866800 27,21 26,51 32.60 13.68 100,00
25 6160 350,00 1.680.000,00 1.099.505.34 580.494.66 29568000 28800000 35422304 16161600 26,89 26,19 3222 14,70 100,00

Média= 23,69 28,37 34,90 13,04
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Os custos unitarios totais de producdo, nos 25 tratamentos elaborados a partir da
combinacdo dos cinco cenarios de preco de matéria-prima e preco de venda ficaram
entre R$ 195,00 e R$ 229,06 (veja Tabela 29). 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 ¢ €90/t ( R$ 223,30 ¢ RS
239,24) ¢ Zakrisson (2002), de € 61 ( R$ 162,15); Rosario (2011) estudou os custos de
producdo de briquetes de madeira, vendidos a R$ 300,00/t. Nos sites de venda online
de produtos agropecuarios 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.

A Tabela 29 mostra também os percentuais de lucro liquido sobre o preco de
venda por tonelada de briquete, considerando todas as situacfes de preco da matéria-
prima e do produto. Observa-se que, para um mesmo preco da matéria-prima, 0
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 preco de venda (R$ 250,00); o maior foi de 40,95% para a situagdo inversa —

menor custo da matéria-prima (R$ 39,20) e maior preco de venda (R$ 350,00).

Tab. 29 — Lucro liquido da tonelada de briquete na fabrica-escola

TRAT. CTU (R$/1) BII;F(QESSTE LL(JRCSO LUCRO
(R$/t) %
1 195,14 250,00 54,86 21,6
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 3724
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 9456 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

continua
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Tabela 29 — Lucro liquido da tonelada de briquete na fabrica-escola
(continuagéo)

TRAT. CTU (R$/) BFIZT(I)ESEOTE LL(JFESO LUCRO
(R$/t) %

13 211,04 300,00 88,96 29,65
14 215,16 325,00 109,84 33,79
15 218,39 350,00 13161 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 10424 32,07
20 223,46 350,00 12654 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 12094 3455

MEDIA 88,14 28,52

7.2.2 Custos de producdo da fabrica x

O Custo Fixo Total da fabrica x ficou em R$ 26.414,58; o Custo Variavel Total
ficou entre R$ 48.540,00 a R$ 62.108,00; sem o0s gastos com o pagamento de royalties,
0 custo unitério total de producdo passou do minimo de R$ 195,14 e méximo de R$
229,06 na fabrica-escola, para 0 minimo de R$ 187,38 e maximo de R$ 221,30, na

fabrica x (veja Tabela 30), numa reducdo média de 7,84% .
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Tabela 30 — Custos fixos e variaveis da fabrica

CUSTOS FIXOS CUSTOS VARIAVEIS
Manutencéo R$ 5.000,00| Frete R$ 24.000,00
R$ 8.860,00 (venda a R$ 250,00/t)
Impostos** R$ 9.845,00 (venda a R$ 275,00/t)
Seguro R$ 325,00 R$ 10.740,00 (venda a R$ 300,00/t)
R$ 12.389,00 (venda a R$ 325,00/t)
R$ 13.468,00 (venda a R$ 350,00/t)

Material de escritério R$ 200,00 R$ 20.160,00 (palha a R$ 50,40/t)
R$ 22.400,0 (palha a R$ 56,00/t)
Viagens e treinamentos R$ 200,00 R 24.640,00 (palha a R% 61,6019
Depreciacdo R$ 6.208,33
Pro labore diretor R$ 2.500,00
Méo de obra x R$ 6.497,84
administrativa R$ 2.913,41 Ma? Ol')e .? bra
(incluindo terceirizado) abrt
*kk R$ 55.037,84 a
Total R$19.916,74  Total RS 68.645,84
CVvuU R$ 137,59 a
CFU R$ 49,79 R$ 171,61

* Ver nota de rodapé da pagina 144
** Aliquotas do Simples sobre o faturamento de 8,86%, 9,85%, 9,53% e 9,62%.

*** Custo Variavel Total com o menor imposto e menor valor de matéria-prima e com maior imposto e
maior valor de matéria-prima.

A participagdo das despesas administrativas, com frete, matéria-prima e
impostos no custo total de producdo da fabrica x foram praticamente 0s mesmos

daquelas verificadas na fabrica-escola (veja Tabela 31).
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Tabela 31 - Fluxos de caixa da fabrica x

BIOMASSA | FEETE [ADAINIST. | IMPOSTO | BIOMASSA | FEETE

1 39,20 250,00 1.200.000,00 £99.42400 300.57600 188.160.00 288.000,00 31697496 10632000 20,92 32,02 3524 11,82 100,00
2 39,20 27500 132000000 911.232.00 408.76800 18816000 288.000,00 31697496 118.14000 20,65 31,61 3479 12,96 100,00
3 3920 30000 144000000 92198400 518.01600 18816000 288.000,00 31697496 12888000 20,41 31,24 3438 13,98 100,00
4 3920 32500 1.560.000,00 941.760.00 618.24000 188.160,00 288.000,00 31697496 148.66800 19,98 30,58 33.66 15,79 100,00
5 3920 350,00 1.680.000,00 954.720,00 T725.28000 188.160,00 288.000.00 31697496 161.61600 19,71 30,17 3320 16,93 100,00
6 4480 25000 1.200.000,00 92635200 273.64800 21504000 288.000,00 31697496 10632000 23,21 31,09 3422 11,48 100,00
7 4480 27500 132000000 93811200 381.88800 21504000 288.000,00 31697496 118.14000 22,92 30,70 3379 12,59 100,00
8 4480 30000 144000000 94886400 491.13600 21504000 288.000,00 31697496 128.88000 22,66 30,35 3341 1358 100,00
9 4480 32500 1.560.000.00 96864000 59136000 21504000 28800000 31697496 14866800 22,20 29,73 3272 15,35 100,00
10 4480 35000 1.680.000.00 93160000 69840000 21504000 28800000 31697496 16161600 21,91 29,34 3229 16,46 100,00
11 50,40 250,00 1.200.000.00 953.184.00 246.81600 24192000 288.000,00 31697496 10632000 25,38 30,21 3325 11,15 100,00
12 50,40 27500 132000000 96499200 355.00800 24192000 288.000,00 31697496 11814000 25,07 29,84 3285 12,24 100,00
13 50,40 30000 144000000 97574400 46425600 24192000 288.000,00 31697496 128.88000 24,79 29,52 3249 13,21 100,00
14 50,40 32500 1.560.000,00 99552000 S564.48000 24192000 288.000.00 31697496 148.66800 24,30 28,93 31,84 1493 100,00
15 50,40 350,00 1.680.000,00 1008.511,04 671.48896 24192000 288.000,00 31697496 161.61600 23,93 28,49 3135 1599 100,00
16 56,00 250,00 1.200.000,00 930.064.00 219.93600 268.800,00 288.000,00 31697496 10632000 27,43 29,39 3234 10,85 100,00
17 56,00 275,00 132000000 99187200 328.12800 268.800,00 288.000,00 31697496 118.14000 27,10 29,04 31.96 11,91 100,00
18 56,00 300,00 1.440.000,00 1002.62400 437.37600 268.800,00 288.000,00 31697496 128.88000 26,81 28,72 3161 12,85 100,00
19 56,00 325,00 1.560.000,00 1022.400,00 537.60000 268.800,00 288.000,00 31697496 148.66800 26,29 28,17 31,00 1454 100,00
20 56,00 350,00 1.680.000.00 103536000 64464000 26880000 28800000 31697496 16161600 2596 27,82 30,61 15,61 100,00
21 61,60 250,00 1.200.000.00 100694400 193.05600 29568000 288.000,00 31697496 10632000 29,36 28,60 3148 10,56 100,00
22 61,60 27500 1.320.000.00 1018.752,00 301.24800 29568000 288.000,00 31697496 11814000 29,02 28,27 31,11 11,60 100,00
23 61,60 300,00 1.440.000,00 1029.504,00 41049600 29568000 288.000,00 31697496 128.88000 28,72 27,97 3079 12,52 100,00
24 61,60 32500 1.560.000,00 104928000 510.72000 295.680,00 288.000.00 31697496 148.66800 28,18 27,45 3021 14,17 100,00
23 61,60 350,00 1.680.000,00 1062.240,00 617.76000 29568000 288.000,00 31697496 161.61600 27,84 27,11 29,84 1521 100,00

Midia= 23,70 25,38 34,89 13,04




A reducdo nos custos provocou aumentos do lucro liquido de 2,65 pontos

percentuais em média (veja Tabela 32).

Tabela 32 — Lucros liquidos da tonelada de briquete da fabrica x

oTU PRECO
TRAT. kg  BRIQUETE LUCRO
(R$/t) %

1 187,38 250,00 25,05
2 189,84 275,00 30,97
3 192,08 300,00 35,97
4 196,20 325,00 39,63
5 198,90 350,00 43,17
6 192,99 250,00 22,80
7 195,44 275,00 28,93
8 197,68 300,00 34,11
9 201,80 325,00 37,91
10 204,50 350,00 41,57
11 19858 250,00 20,57
12 201,04 275,00 26,89
13 203,28 300,00 32,24
14 207,40 325,00 36,18
15 210,63 350,00 39,82
16 204,18 250,00 18,33
17 206,64 275,00 24,86
18 208,88 300,00 30,37
19 213,00 325,00 34,46
o0 215,70 350,00 38,37
o1 209,78 250,00 16,09
00 212724 275,00 22,82
o3 214,48 300,00 28,51
o4 218,60 325,00 32,74
o5 221,30 350,00 36,77

LUCRO MEDIO 31,17

150
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7.3 METODOLOGIA DE ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA DAS
FABRICAS DE BRIQUETES

Para a analise da viabilidade econdmico-financeira foram utilizados os métodos
de, Payback , Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR). Com o0s
valores encontrados de desses parametros é possivel obter previsbes sobre o
comportamento financeiro em quaisquer outros cenarios de compra da matéria-prima
(biomassa) e venda do produto (briquete) além dos 25 estabelecidos para cada
empreendimento analisado nesse estudo. Para isso, sdo aplicadas as equacgdes de
regressao estabelecidas para os trés aferidores.

Os VPLs, as Taxas Internas de Retorno e o payback encontrados receberam um

tratamento estatistico utilizando o programa Action.

7.3.1 Payback

O Payback é uma ferramenta contabil para avaliar os riscos econdmicos e
financeiros de um determinado investimento. Através dela se podera saber se havera ou
ndo recuperacdo do capital investido e em quanto tempo isso acontecera.  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, mais serd o grau
de incerteza em relacdo 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-4 acumula-las até atingir o valor do
investimento.

J& no célculo do Payback Descontado, utilizado nesse estudo, ocorre a correcdo
de uma desvantagem do Payback Simples: em vez de ser baseado na soma aritmética
dos fluxos de caixa, 0 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
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percentual de desconto considerado, que nada mais € do que a Taxa Minima de
Atratividade que o investidor deseja garantir para a remuneracao do capital investido no
empreendimento (Motta e Calba, 2006). A férmula do payback descontado encontra-

se descrita abaixo:

FCC(t) = —I+Z R 1<t<n [7]

-1 a+iJ’

Onde:

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

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

e Rj =receita faturada do ano j;

e Cj = custo obtido do ano j;

e i=Taxa Minima de Atratividade estabelecida e

e j=indice genérico que expressa os periodosj=1at.

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 apos o periodo de recuperagdo do investimento.” De modo que uma
analise mais completa exige a utilizacdo de outros métodos, como o do Valor Presente
Liquido (VPL) e da Taxa Interna de Retorno (TIR).

7.3.2 Valor Presente Liquido (VPL)

O VPL ¢ considerado um método mais eficaz que o Payback para avaliar
propostas de investimentos por refletir a riqueza em valores monetarios do
investimento. Essa riqueza ¢ “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.”
(KASSALI et al., 2000). Segundo Gitman (2001) essa taxa de desconto equivale ao

custo do capital da empresa.
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n

_ Rj—Cj_ _ [8]
VPL—2(1+i)t I1=0

J=1

Onde:

Rj = entradas (receitas) do fluxo de caixa de ordem ““j”, sendoj=1, 2, 3,..., n;

(13444

Cj = saidas (custos) do fluxo de caixa de ordem *j”, sendoj=1,2, 3, ..., n;

e n =duracéo total do projeto;

e t = quantidade de tempo, normalmente expresso em anos, que o dinheiro foi
investido no projeto, comecando no ano 1 quando h& efetivamente o primeiro
efluxo de dinheiro;

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

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 ird gerar recursos suficientes para cobrir o
capital investindo considerando a taxa de retorno exigida — ou seja, nao sera viavel
economicamente.

Para Kassai et al. (2000), apesar de 0 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” .

7.3.3 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).
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Para esses autores, a TIR é dos métodos de avaliacdo mais utilizados e
sofisticados para avaliacdo de projetos de investimento, necessitando inclusive de

calculadora financeira, planilhas eletrénicas ou um software especifico.

_ FG  _ [9]
TIR—E(l_H_)t—O

Onde:

e FC; = o fluxo de caixa no instante j;

n = duracéo total do projeto;

j = numero de periodos de capitalizacdo, geralmente expresso em anos e

| = taxa de juros (Taxa Minima de Atratividade) que torna o VPL =0

Segundo Kassai et al. (2000), para ser considerado economicamente atraente, 0
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 utilizacdo
da TIR, como: (i) uma interpretacdo errbnea de seu resultado quando a taxa € utilizada
nos célculos nos quais os fluxos de caixa sdo ora negativos, ora positivos; e (ii) 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 nao sera

possivel se chegar a uma conclusdo sobre a sua viabilidade.

7.3.4 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 tera prejuizo e, acima, lucro. Também chamado de “ponto de ruptura ou
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Break-even-point”, o PEF é a conjugacdo dos custos totais com as receitas totais

(MARTINS, 2000) e para obté-lo aplica-se a seguinte formula:

PE = (CF + DF )/ MCU [10]
Onde:
e CFséoos custos fixos;
e DF sdoas despesas fixas e

e MCU é a Margem de Contribuigdo Unitaria

Por sua vez, a Margem de Contribuicdo Unitaria € a diferenca entre a receita
obtida com as vendas e 0s custos e despesas variaveis de cada produto. O objetivo €
mostrar como cada unidade fabricada contribui para amortizar os gastos fixos para, s6
depois, formar o lucro (MARTINS, 2000).

MCU= PV - CV [11]
Onde:
e PVeéo Precode Vendae

e CV sdo os Custos Variaveis Totais

A obtencdo do PEF de cada uma das 50 simulacdes (25 de cada uma das
fabricas) é relevante para o planejamento das operacdes de qualquer empreendimento.
Com a informacdo sobre 0 minimo a ser produzido e vendido para cobrir os custos fixos
da fabrica é possivel estabelecer metas de producdo e venda de modo a evitar prejuizos

cumulativamente.

7.4 MODELO DE REGRESSAO DAS ANALISES ESTATISTICAS

Atualmente, a analise de regressao é uma das mais importantes técnicas
estatisticas, sendo muito utilizada em aplicacdes de diversas areas como: Engenharia,
Agronomia, Medicina, Economia etc., quando se tem grande interesse em verificar se
duas ou mais variaveis estdo relacionadas de alguma forma. Para expressar esta relagdo
é muito importante estabelecer um modelo matematico. Este tipo de modelagem é

chamado de regressédo, e ajuda a entender como determinadas varidveis influenciam
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outra variavel, ou seja, verifica como o comportamento de uma(s) variavel(is) pode
mudar o comportamento de outra. A analise de regressdo possibilita encontrar uma
relagdo razoavel entre as varidveis de entrada e saida, por meio de relagdes empiricas.

Segundo Hoffmann (2006) um dos aspectos mais notorios da Ciéncia
Econdmica contemporanea € a crescente aplicacdo de técnicas estatisticas na analise
estrutural da economia, elaborando previsdes, subsidiando governos nas suas politicas
macroecondmicas e as empresas nas suas tomadas de decisdo. A analise de regresséo é
a técnica basica para medir ou estimar relagbes entre variaveis econdmicas que
constituem a esséncia da teoria econdbmica. Ela estuda a relacdo de uma variavel
dependente em relacdo a uma ou mais variaveis (explicativas) com o objetivo de obter
informagdes sobre o fendmeno analisado.

Quando h& apenas uma varidvel de entrada com uma variavel resposta,
aplicamos a andlise da regressao linear simples; a adicdo de mais varidveis exige a
utilizacdo dos modelos de regressdao multipla, isto é, modelos nos quais a variavel
dependente (ou regressando) depende de duas ou mais variaveis explicativas (ou
regressores).

No caso desta dissertacdo, foi utilizado o0 modelo de regressdo mdltipla, 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 analises foram realizadas no sentido de oferecer as respectivas
equacOes de regressdes dos 25 fluxos de caixa gerados pela combinacdo de preco de
compra da matéria-prima e preco de venda do 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
combinacBes das variaveis regressoras (compra da matéria-prima; valor de venda do
briquete e imposto pago).

Deve-se observar também que, como o0s valores dos impostos pagos séo
estabelecidos através de aliquotas percentuais sobre o faturamento das empresas (neste
caso foram usados as faixas do Simples Nacional), para efeito de simplificagcdo das
analises dos dados e apresentagdo com menos parametros das equacdes de regressoes,
esses valores foram adicionados ao custo total da producdo 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 satisfatoria, podemos estimar a linha de regresséo e
resolver alguns problemas de inferéncia.

O Método dos Minimos Quadrados (MMQ) é uma eficiente estratégia de
estimacdo dos parametros da regressao e sua aplicacdo ndo é limitada apenas as relagdes
lineares. O objetivo do MMQ ¢é estimar os parametros (3o e 3;) 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 3o e 3; 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 sao
necessarias, como: i) a soma dos residuos é sempre nula; ii) a soma dos valores
observados é igual a soma dos valores ajustados e iii) a reta de regressdo de minimos
quadrados passa pelos pontos médios de X e Y.

Assim como 0s parametros B e B, a varidncia (6°) dos termos do erro precisa
ser estimada. Isto € necessario, ja que inferéncias a respeito da funcdo de regressao e da
predicio de Y requerem uma estimativa da o>. Logo, a sua anélise é fundamental para
validar ou néo a significancia de um modelo de regresséo.

Nesta dissertacdo foram realizadas as andlises dos Métodos dos Minimos
Quadrados (MMQ), visando obter as Analises de Variancias (ANOVA) em todas as
regressdes estudadas com a suposicdo de que os erros tém distribuicbes normais.
Também foi realizado um teste de hipdteses para avaliar se a varidvel explicativa tem
correlacdo com a variavel resposta (Teste F). Logo, foram analisados neste trabalho o
MMQ, ANOVA e Teste F.

Além das andlises estatisticas citadas, todos os parametros 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 distribuicGes normais). Os dados também
foram submetidos ao teste de Cochran que € usado para verificagdo de homogeneidade
de variancias. Esses testes visam viabilizar a aplicacdo da andlise de variancia, que s
podera ser aplicada a um conjunto de observacOes se estiverem satisfeitas as
pressuposicGes de independéncia, normalidade e variancia constante (VIEIRA e
HOFFMANN, 1989).



158

A combinacdo dos cinco valores de compra da matéria-prima e dos hcinco
valores de venda dos briquetes totalizando 25 combinagdes, e portanto gerando 25
pontos de andlises para as regressdes, foram estabelecidos dentro do intervalo
atualmente praticado no Brasil (venda de briquete) e na regido do Baixo-Agu (compra
da matéria-prima). Embora a teoria econometrica estabeleca que para as andlises de
regressdes lineares sejam apuradas, no minimo, 30 observagdes aleatorias, visando a
uma boa aderéncia e representatividade do fendmeno analisado, no caso desta
dissertagdo, ndo se buscou analises de acontecimentos aleatérios de fenémenos
econbmicos que mudam de acordo com varias variaveis influenciadoras, como por
exemplo o efeito do aumento de salarios dos trabalhadores e a compra especifica de
algum produto (p.e. um produto de beleza). Tais fendmenos dependem de inimeros
fatores (classe social, grau de instrucdo, grau de cultura, nimero de dependentes, sexo,
idade, etc...), 0 que ndo € o caso das variaveis em analise nesse estudo, que expressam
uma relagdo direta com o fendmeno observado: o aumento de uma variavel representa a
mesma variacao direta do aumento ou diminuigéo do fluxo de caixa.

Como exemplo utilizado nesta dissertacdo, o aumento do valor da compra da
materia-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 analise 0 mesmo preco de
venda do produto. Caso inverso, o aumento de R$ 1,00 no prego 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, varios cenarios (simula¢Ges) podem ser
determinados quando se tem um impacto direto e proporcional de uma variavel em
relacdo a outra, como foram os casos estudados neste trabalho. Desta maneira, como
sdo muito simétricas as simulacdes aqui estudadas, os 25 pontos estabelecidos para as
regressbes foram mais do que suficientes para dar uma total representatividade aos

fenbmenos estudados.

7.5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O Programa utilizado para processar os dados dos 50 fluxos de caixa gerados
pela combinacgdo de preco de compra da matéria-prima e preco de venda do briquete foi
0 Make Money 10. Foram obtidos dados de VPL, TIR e Payback para 5, 10, 15 e 20
anos de exercicio da fabrica-escola de Ipanguagu, os quais foram reunidos na Tabela 31
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para facilitar a analise das respostas do fluxo de caixa as diferentes situacOes
encontradas.

Os critérios de viabilidade econdmico-financeira adotados para a analise 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 producao de briquetes (R$ 1.510.549,00);
(ii) TIR superior a Taxa Minima de Atratividade (TMA) estabelecida pelo plano de
negécios (10% aa); (iii) Pay Back de no minimo 5 anos.

O programa utilizado para as analises estatisticas foi o Action. Trata-se de
software desenvolvido hd 10 anos sobre plataforma R, largamente utilizado por ser
gratuito e permitir que se trabalhe com o Excel de forma integrada. Foram utilizadas as
ferramentas de analise estatistica, assim com as ferramentas basicas de analise
exploratéria de dados, distribuicdo de frequéncias e os testes de média, variancia,

proporcoes e taxas, além de testes de normalidade.

7.5.1 Andélise de viabilidade econdmico-financeira da fabrica-escola

De acordo com os critérios expostos no tépico anterior, 14 dos 25 tratamentos
feitos para fabrica-escola se mostraram bastante viaveis, 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.

A TIR média também para 10 anos ficou em 29%, chegando a 40% no
tratamento 25, o que significa uma expectativa quatro vezes superior a Taxa Minima de
Atratividade definida no plano de negd6cios do empreendimento.

O Payback Descontado médio dos 14 tratamentos foi de 3,64 anos, abaixo dos
5% colocados indicio da viabilidade do negocio.

A razdo de se ter incluido dois tratamentos com VPL correspondentes a pouco
mais da metade do capital inicial investido se deve a andlise global dos valores
encontrados pelas trés metodologias de avaliagdo utilizadas. Apesar significativamente
menor que os dos demais, 0s VPLs dos tratamentos 18 e 23 representam mais da metade
do capital investido; os dois apresentaram Paybacks 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 viavel.
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Nas simulacGes resumidas na Tabela 32, os pré-requisitos que tornam a fabrica-
escola um empreendimento viavel séo:
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 so é inviavel se a matéria-prima for
comprada a um valor situado em algum ponto acima de R$ 56,00/t;
c) A venda da tonelada de briquete por um valor igual ou superior a R$ 325,00 tornam
o0 empreendimento viavel para todos os precos de matéria-prima considerados no
estudo.
d) A incidéncia 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

0s mais lucrativos, independentemente do imposto cobrado.

Tabela 33— Andlise de viabilidade econdmico-financeira da fabrica-escola de
Ipanguacu

Wenda
RS 5 10 20
1 3220 250,00 6638.383,53 43.640 32 34438599 584.303,50 -T% 9% 13% 15% 7 l
2 35,20 275,00 260.266,23 61410893 1.157.027,10 149413658 4% 18% 1% 2% 5 l
3 33,20 300,00 15212813 128367733 198628035 242254105 14% 26% 28% 29% 4 v
4 35,20 325,00 E28.70546 1189613565 2.745155,75 327240120 21% 33% 34% 35% 3 v
5 35,20 350,00 83236278 255176591  3.557.287,84 41816378545 30% 40% 41% 41% 3 v
b 44,80 250,00 774.759,89 21823631 127.240,01 34178466 -11% 7% 11% 13% 8 l
7 4480 275,00 366.642, 58 444 462 96 943.0%5,6% 12s0.8113%2 1% 16% 15% 20% 5 l
8 44,80 300,00 4574878 111402836 1.777.34553 21832135 11% 29% 26% 27% 4 v
9 44,80 325,00 42233311 172648972 253626337  3.039.077,20 19% 31% 33% 33% 4 v
10 44,80 350,00 82558757 23B2.12108 334835756  3.348.31439 28% 38% 35% 39% 3 v
11 50,40 250,00 88113624 387.932.27 2163141 113.460,07 -14% 4% 9% 11% 3 l
12 50,40 275,00 475.018,93 274 817,00 735.164,27 102748739 -2% 14% 17% 18% & l
13 50,40 300,00 £0.627,56 94438240 156841452 195583536 9% 22% 24% 25% 4 v
14 50,40 325,00 315.556,77 155684378 232733698 280575264 17% 29% 31% 3% 4 v
15 50,40 350,00 71261007 221247396 3135424598 371438863 6% 36% 7% 38% 3 v
16 56,00 250,00 987.512,59 55757824 250.622,83 124 864,52 -17% 2% ™ 9% 10 l
17 56,00 275,00 £79.395,27 10517103 530.232,85 794.162,80 5% 11% 15% 16% & l
18 56,00 300,00 167.003,91 77373644 1.353.483.04 172256477 8% 20% 23% 23% 5 v
19 56,00 325,00 20558041  1387.15780 211840554 257242302 15% 27% 259% 29% 4 v
20 56,00 350,00 61302503 204245621 253008286 348120434 23% 34% 36% 36% 3 v
21 €1,60 250,00 109388892 727.224,18 455,554,322 358.028,55 -21% -1% 5% % 11 l
2 61,60 275,00 685.771,62 6447493 321.301,44 56083821 -3% 9% 13% 15% 7 l
23 €1,60 300,00 273.380,26 605.020,47 115055168 1482324018 % 18% 21% 22% 5 l
24 61,60 325,00 107.204,56 122155183  1.513.47412  2.343.10343 12% 25% 27% 28% 4 v
15 61,60 350,00 E06.857,38 187318205 2.721562,17 324833548 1% 32% 34% 34% 3 v

O menor Ponto de Equilibrio Financeiro das 25 simulagfes da fabrica x é

alcancado em quatro meses e, 0 maior, em pouco mais de oito meses. O tempo médio
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obtido para se conseguir empatar despesas com receitas na fabrica-escola é de cinco
meses, conforme a Tabela 33.

No seu estudo sobre a viabilidade econdmico-financeira para a briquetagem de
residuos vegetais, Filippetto (2008) fez projecbes para trés modelos de fabrica, nos
quais o PEF, calculado em percentual de produtos produzidos durante o ano, ¢€
alcancado, no primeiro ano de funcionamento entre 7 e 8 meses no primeiro ano e entre
4 e 5 meses no 10° ano de operacgdo; Hoffelder (2011), encontrou um PEF de 33 % da
producdo em uma fabrica de pellets no municipio de Ribeirdo Preto, em Séo 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 34 — Ponto de Equilibrio Financeiro da fabrica-escola

FLUXO DE CAIXA ANUAL

RECEITAS CUSTOS TOTAIS PONTODE  TEMPO
R$ EQUILIBRIO PARA
LR ERCIGS 5 FINANCEIRO O PEF
R$ FIXOS VARIAVEIS RS (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 5,9
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
10 1.680.000,00  354.223,04 664.656,00 586.101,57 4,2
11 1.200.000,00  354.223,04 636.240,00 753.986,90 7,5
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 4,3
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 5,6
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 5,8
24 1.560.000,00  354.223,04 732.348,00 667.657,36 51
25 1.680.000,00  354.223,04 745.296,00 636.666,49 4,6

MEDIA 5,70
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7.5.2 Analise da viabilidade econd6mico-financeira da fabrica x

Nesta simulacdo, ilustrada pela Tabela 34, observa-se que pelos critérios
definidos em 7.5 o0 empreendimento se mostra bastante viavel 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 variagdes nas simulagdes feitas.

A TIR média encontrada é de 36%, mais do dobro da TMA requerida;

O retorno do capital investido se dd em 3,26 anos, prazo também abaixo do
limite inferior estabelecido.

Os requisitos para a viabilidade dos tratamentos feitos para a fabrica x séo:

a) A venda da tonelada do briquete a R$ 250,00 é inviével 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 so é inviavel se a matéria-prima for
comprada a um valor situado em ponto acima de R$ 56,00/t;

c) A venda da tonelada de briquete por um valor igual ou superior a R$ 300,00 tornam
0 empreendimento viavel para todos os precos de matéria-prima considerados no
estudo.

d) A incidéncia de uma maior aliquota de impostos sobre os faturamentos néo
contribuiu para reduzir o nivel de viabilidade — os tratamentos com os maiores pre¢os de

venda sdo os mais lucrativos, independentemente do imposto cobrado.
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Tabela 35 —Analise de viabilidade econdmica da fabrica x

RS RS 10 15 20

1 | 3920 |25000 | 20533372| 502.033,10| 94128328 1208.64634| 4% | 18% | 21% | 22% 5

2 | 3920 | 27500 | 203.71859%| 116576736 | 1.763.123,96| 2.1268.49873| 16% | 28% | 30% | 30% 4 'l
3 | 39,20 | 300,00 | 567.876,36| 1.756.534,18 | 2.434.694 47 | 294938679 | 25% | 36% | 3ITH | 3T 3 V
4 | 3920 | 32500 | 995.233,28| 245033813 | 3.353.840,65| 3.909.307,95 | 36% | 45% | 46% | 46% 3 V
5 | 3320 | 350,00 | 1.359.570,53| 3.107.04732 | 4.167.007,67| 481962501 | 4% | 53% | 54% | 54% 2 v
6 | 4480 | 250,00 | 309.52007| 33462713| 73455186| S7T40L82| 1% | 16% | 19% | 20% 5

7 | 4480 | 27500 | 99.582,24| 998361,40| 1.556.432,54| 1.897.41414| 13% | 25% | 28% | 28% 4 v
B | 4430 | 30000 | £33.350,53| 2.285.181,16 | 3.145.398,23 | 366557648 | 34% | 43% | 4% | 44% 3 V
3 | 4480 | 32500 | 54953112 172932112 | 2.462.600,08| 232538055 | 25% | 35% | 37% | 37% 3 v
10 | 4480 | 350,00 | 128583423 | 2.539.641,36 | 3.360.316,25| 4.588535,38 | 43% | 51% | 52% | 52% 2 v
11 | 5040 | 250,00 | 41365642 167.22117| 527.90045| 74631722 3% | 13% | 16% | 18% &

12 | 5040 | 275,00 455411| 83095544| 134874113 | 1666.32955| 10% | 23% | 25% | 26% 4 V
13 | 5040 | 300,00 | 408.732,26| 1.501.41534( 2.179.886,37| 2.595.620,57 | 1% | 37% | 34% | 34% 3 V
14 | 5040 | 32500 | 786.96558( 2.115.52620( 2.340457,81| 3.447.140,46 | 31% | 40% | 41% | 47% 3 'l
15 | 5040 | 350,00 | 1.181.65789| 2.772.23540 | 3.753.624,84| 435745379 | 41% | 45% | 45% | 50% 3 v
16 | 5600 | 250,00 | 517.732,77 18480| 371.209,03| 51523263 7% | 10% | 14% | 15% 7

17 | 5600 | 27500 | 108.49045| 663.543,47(1.143.04571| 1.435.24435| 7% | 21% | 23% | 4% 5 v
18 | 5600 | 300,00 | 30459551( 1.334.009,38( 1.573.134,96| 236454193 | 18% | 30% | 37% | 32% 4 'l
19 | 5600 | 32500 | 682.82923( 1.548.12023( 2.733.766,40| 3.216.054,17 | 28% | 38% | 33% | 40% 3 'l
20 | 5600 | 350,00 | 1.08756154| 2.604.829,43 | 3.546933,42| 4.120.278,85| 38% | 46% | 47% | 48% 3 V
21 | 160 | 250,00 | 62132812 16753076 11451761 28430857 -10% | 7% | 11% | 13% :}

22 | 6160 | 27500 | 21282630 496.14351| 936.358,2%| 120416036 4% | 18% | 21% | 23% 5

23 | 61,60 | 300,00 | 200.45356| 1.166.603,91| 1.766.503,54| 2.133457,33| 16% | 28% | 30% | 30% 4 v
24 | 6160 | 33500 | 43749366| 1551.34143( 2.243763,73| 2673.393,08| 22% | 33% | 34% | I5% 3 V
25 | 160 | 350,00 | 98342519 2.437.47347( 3.340242,00| 3.395.286,64 | 36% | 44% | 45% | 45% 3 V

*| = inviavel e V= viavel

Assim como na fabrica-escola, o Ponto de Equilibrio Financeiro das 25
simulacfes da fabrica x é alcancado no tempo médio de 5 meses, com uma pequena
variacdo a menor, conforme a Tabela 36. Alguns tratamentos registraram um PEF em
menos de 4 meses, 0 que também é coerente com outros estudos realizados no segmento

de biocombustiveis adensados.
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Tabela 36— Ponto de Equilibrio Financeiro da fabrica x

FLUXO DE CAIXA ANUAL

CUSTOS TOTAIS PONTODE _ TEMPO
RIECE RS EQUILIBRIO  PARA O
TR BRI ; FINANCEIRO  PEF
RS FIXOS VARIAVEIS b .
1 120000000 31697496  582.480,00 61596394 6.16
2 132000000 31697496 594.300,00 57655651 524
3 144000000 31697496  605.040,00 555284,75 463
4 156000000 31697496  624.828,00 52875949 4,07
5 168000000 31697496  637.776,00 51094398 3.65
6 120000000 31697496  609.360,00 643.09643 644
7 132000000 31697496  621.180,00 598.733.66 544
8 144000000 31697496  631.920,00 564.85000 471
9 156000000 31697496  651.708,00 54440760 419
10 1.680.00000 31697496  664.656,00 52447060 375
11 1.20000000  316.974.96  636.240,00 67470209 6.75
12 1.32000000 31697496  648.060,00 62268515 5066
13 144000000 31697496  658.800,00 58428579 4.87
14 1560.00000 31697496  678.588,00 56101014 432
15 1.680.00000 31697496  691.536,00 538.732,90 _ 3.85
16 1.00.00000 31697496  663.120,00 708.48244 7,08
17 132000000 31697496  674.940,00 64863277 590
18 144000000 31697496  685.680,00 60510667 504
10 1560.00000 31697496  705.468,00 57865717 445
20 1.680.00000  316.97496  718.416,00 55379257 3.96
21 120000000  316.97496  690.000,00 74582363 7.46
22 132000000 31697496  701.820,00 67683694 615
23 144000000 31697496  712.560,00 62746627 523
24 156000000 31697496  732.348,00 59745046 4.60
25 1.680.00000 31697496  745.296,00 56071841 4.07
MEDIA 5,1

7.5.3 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 remuneracao do

investimento com taxas ainda maiores do que as obtidas na fabrica do Campus
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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% aa estabelecida, contra seis da analise 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 analises realizadas permitem concluir que a fabrica-escola possui
uma flexibilidade menor na defini¢cdo do preco de venda do seu produto, pois quando a
matéria-prima alcanca seu maior prego (R$ 61,60/t) o valor de R$ 300,00 j& ndo é viavel
economicamente, o que ndo acontece com a fabrica x, que consegue vender seu produto

a esse valor com todos 0s precos da matéria-prima dos cinco cenarios.

7.5.4 Resultados das analises estatisticas

Os modelos de regressdes lineares, sejam eles simples ou multiplos, sdo a base
do modelo estatistico econométrico, devido ao fato de que as relagdes entre variaveis
econbmicas, sdo, em geral, inexatas, ou seja, ndo existe uma relacdo exata ou
deterministica entre elas.

Visando levar em conta as relacdes inexatas entre as variaveis econdmicas,
torna-se necessario conhecer o disturbio 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 hipdtese de que a variavel dependente Y se
relaciona linearmente com a variavel independente ou explanatéria X, mas a relacdo
entre ambas ndo € exata : esta sujeita a varia¢@es individuais. O termo de erro u pode
representar bem todos esses fatores que afetam a variavel dependente, mas que ndo sao
levadas em conta explicitamente (GUJARATI e PORTER, 2011).

Nas Tabelas 36 e 37 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 equages, os dados calculados desses trés aferidores, para todos
os tratamentos foram agrupados em planilhas eletronicas. Posteriormente, foram

calculadas as regressdes, bem como o0s parametros estatisticos das mesmas (analise de
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variancia; coeficientes da regressdo e R? ajustado) com a ajuda do software estatistico

Action .

Tabela 37 — Analise de regressao linear maltipla dos valores de VPL, TIR e
Payback da fabrica-escola de briquetes de Ipanguacu

. ~ R2
AFERIDOR EQUACOES DE REGRESSAO AJUSTADO

VPL 5 Y =-3.909.690,48 — 18.967,96 CB + 15.966,35 VB 0,9998
VPL 10 Y =-5.334.509,82 — 30.266,56 CB + 25.934,03 VB 0,9998
VPL 15 Y =-6.212.329,61 - 37.340,78 CB + 32.111,02 VB 0,9998
VPL 20 Y =-6.758.387,21 — 41.702,73 CB + 35.944,79 VB 0,9998
TIR5 Y=-8596-049CB +0,39VB 0,9916
TIR 10 Y =-54,40-0,39 CB + 0,32VB 0,9944
TIR 15 Y =-44,44-0,33CB + 0,28 VB 0,9969
TIR 20 Y =-38,42-0,33CB + 0,26 VB 0,9977
Payback Y =16,88 + 0,0765 CB — 0,053456 VB 0,8299

Tabela 38 — Analise de regresséo linear maltipla dos valores de VPL, TIR e

Payback da fabrica de briquetes x

- - R2
AFERIDOR EQUACOES DE REGRESSAO AJUSTADO

VPL 5 Y = -3.321.660,12 — 19.393,82 CB + 15.623,02 VB 0,9622
VPL 10 Y = -4.566.419,95 - 31.186,16 CB + 25.352,89 VB 0,9622
VPL 15 Y = -5.339.317,86— 38.508,27 CB + 31.394,36 VB 0,9623
VPL 20 = -5.826.697,18 — 43.045,28 CB + 35.150,54 VB 0,9635

TIRS5 Y =-80,31-0,54CB + 0,42 VB 0,9610
TIR 10 Y = -51,24-0,44 CB +0,35VB 0,9621
TIR 15 Y=-4289-041CB+0,32VB 0,9625
TIR 20 Y = -40,07-0,39CB + 0,31 VB 0,9625
Payback Y =11,06 + 0,05 CB - 0,03 VB 0,8526

Conforme citado anteriormente, apenas trés parametros econdmicos (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 €

extremamente pequena entre as faixas de faturamento bruto, podemos assumir que na

analise de variancia a soma de quadrados e, consequentemente, os quadrados médios

decorrentes desta variavel (imposto pago) como causa de variacdo da regressao com 1°

de liberdade, é muito pouco expressiva em relacdo as outras duas causas de variagdes
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(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 regressao
maltipla ao modelo mais simples que é a regressdo mdltipla de trés variaveis (1
dependente e 2 independentes). Além de facilitar o emprego das regressdes, a
incorporacdo desta varidvel facilita também a apresentacdo grafica tridimensional dos
aferidores trabalhados, sem queda nenhuma da qualidade das analises estatisticas.

O modelo de regressd@o multipla utilizado neste estudo é expresso pela equacéo

abaixo:

Yi=B1+ B2Xoi + BaXsi + U [12]
Onde:

Yi = Variavel dependente (VPL ou TIR);

Xsi e Xsi = Variaveis independentes, explanatorias ou regressores (CB e VB);
u; = Termo de erro estocastico;

i = indicador da i-ésima observacao;

B1 = intercepto (valor médio de Y quando Xj;e XsjSdo iguais a zero);

B2 e B3 = coeficientes angulares (coeficientes parciais da regresséo).

Para fins de entendimento, tomemos como um exemplo de interpretacdo a
equacdo de regressdo da Tabela 37 com o aferidor econébmico VPL 5 anos. Neste
exemplo, se tanto a CB (Compra da Biomassa) como a VB (Venda do Briquete) forem
fixados com valor zero, o valor médio do intercepto (B; = -3.909.690,48) da VVPL seria
negativo. No caso exemplificado, o intercepto ndo passa pela origem, e como 0s
calculos do fluxo de caixa que compdem a determinagdo dos aferidores econémicos
apresentam outros custos (custo de pessoal, administracdo, etc...) eles tém a tendéncia
de apresentarem valores negativos no intercepto. Obviamente, essa interpretacdo
mecanica do intercepto ndo faz muito sentido econdmico no caso presente, porque 0
valor zero para compra de biomassa e/ou para venda do briquete ndo representa uma
situacdo provavel. Como se vé, muitas vezes o intercepto ndo faz muito sentido
econdmico. Portanto, na pratica, o intercepto pode ndo ter uma boa interpretacdo
econdémico-financeira. O valor mais importante para analise sdo o0s coeficientes

angulares.
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O coeficiente de regressao parcial B, de —18.967,96 significa que, mantidas
constantes todas as demais varidveis, um aumento do valor da compra da biomassa (p.e.
em R$ 1,00) é acompanhado de uma diminui¢do do VPL de R$ 18.967,96 no periodo
estabelecido. Em relacdo ao coeficiente B3 (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
variaveis explanatorias sdo responsaveis por mais de 99% da variacédo do aferidor VPL.

Como foi estudada a analise de regressdo sob o ponto de vista da analise de
variancia, foi possivel observar se os coeficientes angulares B, e B3 foram ou ndo iguais
a zero. Se os coeficientes B, e B3 forem de fato zero (Ho: B, e B3 = 0), as variaveis
explanatorias de X ndo tém nenhuma influéncia linear sobre Y e toda a variacdo de Y é
explicada pelos distirbios aleatorios. Se, por outro lado, os coeficientes B, e B3 ndo
forem zero (Hi: B2 e B3 # 0), parte da variagdo de Y serd atribuida a X.

Assim, os testes t e F oferecem duas formas alternativas, mas complementares,
de testar as hipoteses nulas. Para o modelo de regressao 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 regressdes
maltiplas, o teste F tem varias aplicacBes Uteis e poderosas para verificar essas
hipdteses.

Se a hipdtese nula como B, = B3 = 0 pode ser testada pela técnica de analise de
variancias e o teste F concomitante, e estas sdo as melhores técnicas para analisar se
aceitamos ou nado a hipdtese de nulidade em regressdes maultiplas, no nosso exemplo, a
andlise de variancias que tem distribuicdo F com 2 e 22 graus de liberdade, obteve os
valores de  Feaculado  (Apéndice X) >  Fubetado (3,44). Isso indica que os valores
calculados de F, obviamente, foram altamente significativos e desta maneira podemos
rejeitar a hipdtese nula que B, = B3 = 0, isto €, que o aferidor VPLs anos N80 é linearmente
relacionado com os valores de compra da biomassa e venda do briquete. Deste modo,
aceitamos a hipdtese alternativa (H;) de que séo diferentes.

" F. = 7.363,63 para CB e F = 103.983,85 para VB.

Essa mesma linha de anélise e raciocinio serve para as tabelas de regressdo 37 e

38, 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).
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Por fim, observa-se que o erro estocastico ndo esta expresso nas equacdes por ter

se mostrado insignificante.

7.6 DETERMINACAO DO PRECO DA ENERGIA DO BRIQUETE E DA LENHA

Segundo Gentil (2008), ainda hoje, na maioria das vezes, os biocombustiveis
ligno-celulésicos sdo vendidos por massa ou por volume no Brasil. Os briguetes e
pellets sdo vendidos em unidades de R$/t e a lenha em R$/m? st, cujo valor é convertido

para peso utilizando-se a equagéo:

Onde:
e PL =prego da lenha (R$/t)
e Pst = preco do metro estéreo (R$/ms3 st)

e p =densidade da lenha (t/m3st)

A questdo € que os consumidores precisam da energia da biomassa para gerar
calor ou poténcia em fornalhas, fornos e caldeiras e ndo simplesmente da sua massa. As
biomassas secas possuem mais calor disponiveis e as Umidas menos, ainda que tenham
0 mesmo peso. As mais Umidas terdo que dissipar toda a agua durante a combustdo
antes de gerar o calor necessario para 0 processo produtivo para o qual ela foi
comprada.

O fato de o consumidor ainda “comprar preco” e ndo energia ¢ um dos grandes
entraves para o crescimento da producgéo e venda de briquetes e pellets, que acabam em
desvantagem em relacdo 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, 0
pardmetro correto na comparacao dos precos entre dois biocombustiveis deveria ser a
energia efetivamente disponibilizada para ser usada como combustivel. Isso é feito

através do célculo do poder calorifico do material.
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7.6.1 Poder calorifico

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,
kJ/kg, Kcal/m3 ou ki/m3. Trata-se de um valor tedrico, uma vez que sua determinacao
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 variacao da
temperatura registrada pela bomba € entdo utilizada para calcular a energia liberada pelo
combustivel — chamado de Poder Calorifico Superior (BRAND, 2010).

PCS = (K + M H,0) At/ ms [13]
Onde:
e K =constante do calorimetro (cal/°C);
e M H,0 = volume da &gua do calorimetro(2.700ml);
e Ms =massa seca da amostra e

e At = Diferenca entre as temperaturas inicial e final da agua.

(ABNT, 1984)

Porém, mesmo com teor de umidade da massa ser de 0%, a reacdo quimica
provocada pela combustdo faz com que as moléculas de hidrogénio constituintes do
material se unam as de oxigénio formando agua, exigindo um gasto de energia para a
sua evaporacdo. Para se ter um valor mais preciso da quantidade de energia
efetivamente disponivel no combustivel é calculado o PCI ou Poder Calorifico Inferior,
que so € igual ao PCS no caso de o material analisado ndo conter hidrogénio em sua
composicdo. Caso contrario, € excluida a interferéncia desse vapor d"agua produzido
durante a combustdo no processo de medicdo do PCS, conforme a equacdo 14
(BRAND, 2010).

PCl =PCS-600x 9 H /100, [14]
Onde:
PCI = Poder Calorifico Inferior (kcal/kg);
PCS = Poder Calorifico Superior (kcal/kg);
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H = % de hidrogénio presente no material

O PCI s6 pode ser usado diretamente se o combustivel ndo apresentar umidade
livre, externa. Porém, a maioria dos sistemas de utilizacdo de biomassa para geragédo de
energia ndo secam 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 célculo 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 equacido 15 (GENTIL, 2008,
p.167);

PCU= [ (PCS—K)* (1-TU)- (600* TU)] / 238,89 [15]
Onde:

. PCU = Poder Calorifico Util;

. PCS = Poder Calorifico Superior;

. K = constante de calor de vaporizacdo da dgua no calorimetro, no valor de 324
kcal/kg;

. 600 = constante e

. 238,89 = transformacao de kcal/kg em MJ/Kg ou GJ/t.
. TU = teor de umidade

A razdo entre o preco da lenha (equacdo 12) e o seu Poder Calorifico Util
(equacdo 15) resulta no preco da energia Gtil (PE) do biocombustivel, expresso em R$/
GJ ou em R$ /MJ, conforma a equacdo 16 (GENTIL, 2008):

PE = PL/PCU [16]

7.6.2 Custo da lenha e do briquete de palha de carnauba no Baixo-Acu

O principal concorrente do briquete na regido do Baixo-Acu é 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 produgéo a nédo ser
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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
semiarido potiguar esta abrindo cada vez mais 0 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 m3 st. Para
permitir uma melhor comparagéo entre os gastos com lenha e com briquete sera usada
inicialmente a unidade de peso (tonelada) como unidade para os dois combustiveis.
Sendo assim,

e 1m3st delenha=0,21t(RIEGELHAUPT, 2004). Logo,
e 11t=476ms3stdelenha =4,76 x R$ 35,00 = R$ 166,67 (custo medio de 1
tonelada de lenha legal da caatinga na regido do Baixo Agu);

Na comparagéo entre dois combustiveis, é necessario calcular o poder energético
de ambos. Afinal, o que estd sendo comprado é energia e ndo simplesmente peso.
Nesse caso, 0 parametro utilizado é o Poder Calorifico Inferior (PCI), medido em
Kcal/kg. Como o carro-chefe da composicdo da biomassa do briquete é palha de
carnalba, vamos té-la como referéncia, usando a composi¢do em 80% desse residuo e
20% de capim elefante.

Segundo o Balango Energético Nacional (BEN, 2012), o PCS da lenha catada no
Brasil é de 3.300 Kcal/Kg. Este valor, logicamente, corresponde a um valor médio de
lenha de varias espécies estudadas em varios biomas nacionais, algumas presentes
também no semiarido, como as espécies frutiferas arboreas mangueira (Mangifera
indica L.) e cajueiro (Anacardium occidentale L.). Por esse motivo, consideramos
relevante leva-lo em considera¢do na comparagdo com o briquete que serd produzido no
Baixo-Acu potiguar. Porém, é fundamental a utilizacdo de parametros técnicos locais,
ja que sabidamente o poder calorifico médio das espécies da caatinga é superior ao
estabelecido pelo Balan¢o Nacional.

Dentre as espécies mais energéticas do semiarido que representam o extremo de
poder caldrico da lenha da regido destacam-se a jurema preta (Mimosa hostilis Benth.)
e a algaroba (Prosopis juliflora L). Assim, para que as comparacbes de custo de
aquisicdo da lenha e do briquete ficassem mais proximas da realidade local, foram
considerados também o preco da energia das duas espéecies acima. Deve-se ressaltar, no

entanto, que das duas espécies locais indicadas para o contraste de preco de aquisicéo,
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apenas uma, a algaroba, pode ser comercializada sem o Documento de Origem Florestal
(DOF) por se tratar de uma espécie exotica ao bioma. No caso da jurema preta, toda a
producdo de lenha deve ser oriunda de Plano de Manejo Florestal devidamente
licenciado pelos 6rgdos ambientais e transportada com o referido DOF, préaticas
geralmente ndo respeitadas na regido o que torna a atividade de corte e comercializacédo
dessa madeira ilegal.

As Tabelas 39, 40 e 41 mostram a comparacdo de precos de aquisicdo da
unidade energética de calor (Kcal) das lenhas genérica, de jurema preta e de algaroga
respectivamente, de acordo com as variacbes de umidade e, consequentemente, de
Poder Calorifico Util (PCU) de cada uma delas. Os valores encontrados para o kcal
dessas biomassas a cada teor de umidade séo cotejados com os precos do kcal do
briquete com 80% de palha de carnaiba e 20 % de capim elefante. Os PCUs foram
calculados a partir dos PCS abaixo:

e PCS da lenha catada = 3.300 kcal/kg (MME,2012);

e PCS da lenha de jurema preta = 4.150 kcal/kg (OLIVEIRA et al, 1999;
CUNHA, 2012);

e PCS da lenha de algaroba = 4.935 kcal/kg (OLIVEIRA et al, 1999; PEREIRA e
LIMA, 2002; CUNHA, 2012)

e PCS do briquete composto 80% de palha de carnatba e 20% de capim elefante
= 4318 kcal/KG (SANTOS, 2012);

e PCS do briquete composto 100% de palha de carnauba = 4395 kcal/KG
(SANTOS, 2012);

Para fins de célculo, SANTOS E TAVARES (2012), estabeleceram o0s
seguintes coeficientes técnicos para 0s briquetes de carnalba puros e em composicdo

com capim elefante:

e 9% de H na palha de carnatba = 5,61%
e % de H no capim-elefante = 6,48%
e 9% de umidade na palha de carnaiba = 9,98%

e % de umidade no capim elefante = 9,73%
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Aplicando-se a formula 14, obtivemos os seguintes valores para os Poderes
Calorificos Inferiores dos materiais testados:

e PCl dalenha catada = 2.976 kcal/kg;

e PCl dalenhade jurema = 3.826 kcal/kg;

e PCl dalenha de algaroba = 4.611 kcal/kg;

e PCI do briquete composto 100% de palha de carnatba = 4.092 kcal/kg

e PClI do briquete composto 80% de palha de carnatba e 20% de capim elefante =
3.994 kcal/KG.

Conforme os dados acima indicam, o PCI do briquete com 100% de carnauba e
80% de carnatba + 20% de capim-elefante sdo 37% e 34% maiores respectivamente do
que o PCI da lenha catada, obtido através do PCS definido pelo BEN e que na regido .
Este resultado é coerente com os alcancados por Morais (2007), em um dos poucos
trabalhos sobre o consumo especifico de lenha e briquete de madeira em industrias de
ceramica vermelha no Brasil. Segundo ele, o rendimento da lenha nos fornos de Goiés
era 31,45% menor do que o rendimento do briguete.

Tomando como média um rendimento do briquete de palha de carnaiba pura e
em composicdo com capim-elefante, podemos estabelecer um rendimento médio a favor
do uso do briquete como biocombustivel de 35% a mais em relacéo a lenha. Ou seja:
para se ter a mesma guantidade de energia contida em 1 tonelada de briquete de palha
de carnalba é necessario adquirir 35% a mais de lenha em peso. No caso dos
consumidores de lenha legal do Baixo-Acu, que compra a tonelada de lenha legal por
R$ 166,67, a despesa que teriam que fazer para obter com este combustivel a mesma
quantidade de energia que teriam com briquete seria de:

R$ 166,67 + 35% = R$ 225,00

Ja o PCI da lenha de jurema preta é apenas 4,39% inferior do que o do briquete
misto, o que faz mudar o célculo do preco da tonelada de energia desse energético
florestal.

R$ 166,67 + 4,39% = R$ 174,00
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No caso da lenha da algaroba, cujo PCI é 15,45% superior ao do briquete, o
preco da respectiva tonelada de energia é bem inferior aos das demais biomassas,

conforme o célculo abaixo.

R$ 166,67 — 15,45% = R$ 141,00

De acordo com os célculos acima, pode-se afirmar que R$ 225,00, R$ 174,00 e
R$ 141,00 sdo o prego da “tonelada de energia” das lenhas genérica, de jurema preta e
de algaroba equivalentes a “tonelada de energia” fornecida pelo briquete misto de palha
de carnalba e capim-elefante.

N&o se pode deixar de considerar, no entanto, que além da umidade intrinseca a
biomassa que é descontada no célculo do PCI, os materiais sdo submetidos a umidade
externa. Como o briquete € um produto manufaturado, a umidade pode ser controlada
em qualquer parte do ano. Com uma estocagem adequada é possivel manter um padrao
de fornecimento de energia por tonelada, de modo que o consumidor saiba exatamente o
que estd adquirindo. J& com a lenha essa precisdo ndo é possivel. A lenha é
disponibilizada tal qual encontrada na natureza. Na estacdo chuvosa, por exemplo, ela é
vendida Umida, com um poder calorifico inferior aquele comum durante a estiagem.
Quanto mais Umida a biomassa, menor é seu Poder Calorifico Util. Essa é a real
quantidade de energia térmica que o biocombustivel solido ird fornecer na sua utilizacdo
como fonte de geracdo e manutencdo de calor. O entendimento desse aspecto €
fundamental na hora de optar por um ou outro combustivel.

Na Tabela 39, é mostrada a comparacdo dos precos da energia do
briquete misto (80% de palha de carnalba e 20% de capim-elefante) com os precos da
energia da lenha catada. O PCU do briquete foi calculado em 3.627 kcal/kg, de acordo
com os parametros definidos por Tavares e Santos (2012); j& o PCU da lenha catada foi
calculado a partir do PCS que consta no BEN - Balanco Energético Nacional (MME,
2012) para a lenha catada em todo o Brasil de uma forma geral.

Como se pode observar, a relacdo custo beneficio da lenha em relagdo ao
briquete diminui conforme aumenta o seu teor de umidade, a ponto de o briquete se
mostrar bem mais viavel economicamente a partir de um teor de umidade da lenha

proximo a 10% (a média de umidade para a madeira, de acordo com o BEN é de 25%).
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Tabela 39 - Equivaléncia de precos da energia oriunda da lenha e do briquete na
regido do Baixo-Ac¢u

TEOR DE LENHA BRIQUETE | BRIQUETE Diferenca
UMIDADE R$ R$ PE de pregos
% (energia/t) (energia/t) (R$/kcal)

250,00 0,0000689 8,83

R$ 225,00/t 275,00 0,0000758 0,28

0 (PCU = 2.976 Kcal/kg) | 300,00 0,0000827 9,40

PE = R$ 0,0000756/Kcal | 325,00 0,0000896 18,52

350,00 0,0000965 27,64

250,00 0,0000689 19,80

R$ 225,00/t 275,00 0,0000758 11,78

10 (PCU =2.941 Keallkg) 17355 5g 0,0000827 3.76
PE = R$ 0,0000859/ ’ : :

cal 325,00 0,0000896 4,26

350,00 0,0000965 12,28

250,00 0,0000689 30,74

R$ 225,00/t 275,00 0,0000758 23,81

20 (PCU = 2.261 Keal/kg) - 35509 0,000087 16,88
PE = R$ 0,0000995/ ’ : :

cal 325,00 0,0000896 9,96

350,00 0,0000965 3,03

250,00 0,0000689 41,70

(pcuR—$12§g’30r2é;|/k ) [2500 0,0000758 35,87

30 o = RS 0,0001 182‘-;’ 300,00 0,0000827 30,04

cal 325,00 0,0000896 24,21

350,00 0,0000965 18,38

250,00 0,0000689 52,64

R$ 225,00/t 275,00 0,0000758 47,90

40 (PCU = 1.546 kcallkg) | 300,00 0,0000827 43,17

PE=R$ 0,0001455/kcal | 325,00 0,0000896 38,43

350,00 0,0000965 33,69

250,00 0,0000689 63,61

R$ 225,00/t 275,00 0,0000758 59,97

50 (PCU = 1.188 kcal/lkg) | 300,00 0,0000827 56,33

PE = R$0,0001894 | 325,00 0,0000896 52,69

350,00 0,0000965 49,05

*As marcacles em vermelho expressam vantagem percentual do briquete em relagdo a lenha; os valores
em preto expressam a vantagem da lenha sobre o briquete.

Na Tabela 40 é exposta a equivaléncia do preco da energia, em kcal/kg, do
briquete em relagdo a lenha de jurema preta (Mimosa hostilis, Benth), espécie tipica do
Bioma Caatinga, bastante valorizada na regido como lenha devido ao seu alto PCS. O
PCU da lenha da jurema preta foi calculado a partir da média dos PCS definidos pelos
estudos de Oliveira et al (1999) e Cunha (2012) e se mostrou ligeiramente mais baixo

do que o do briquete misto de palha de carnalba e capim-elefante. Para teores de
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umidade de 40% a jurema preta perde em custo-beneficio para o briquete vendido a
R$ 250,00 e R$ 300,00; com umidade a partir de 50% verifica-se a clara vantagem do
briquete sobre a lenha nativa de jurema preta.

Tabela 40 - Equivaléncia de precos da energia oriunda da lenha de jurema preta e
do briquete na regido do Baixo-Agu

TEOR DE LENHA BRIQUETE BRIQUETE Diferenca
UMIDADE R$ R$ PE de precos
% (energia/t) (energia/t) (R$/kcal)
250,00 0,0000689 51,56
R$ 174,00/t 275,00 0,0000758 66,72
0 (PCU = 3.826 kcal/kg) 300,00 0,0000827 81,87
PE = R$ 0,0000455/Kcal | 325,00 0,0000896 97,03
350,00 0,0000965 112,19
250,00 0,0000689 34,01
R$ 174,00/t 275,00 0,0000758 47,41
10 (PCU = 3.383 Kcal/kg) 300,00 0,0000827 60,81
PE = 0,0000514/ Kcal 325,00 0,0000896 74,22
350,00 0,0000965 87,62
250,00 0,0000689 16,50
R$ 174,00/t 275,00 0,0000758 28,15
20 (PCU = 2.941Kcal/kg) | 300,00 0,0000827 39,80
PE = 0,0000592/ Kcal 325,00 0,0000896 51,45
350,00 0,0000965 63,10
250,00 0,0000689 1,05
R$ 174,00/t 275,00 0,0000758 8,85
30 (PCU = 2.498Kcal/kg) 300,00 0,0000827 18,75
PE = R$ 0,0000697/ Kcal | 325,00 0,0000896 28,64
350,00 0,0000965 38,54
250,00 0,0000689 18,55
R$ 174,00/t 275,00 0,0000758 10,41
40 (PCU = 2.056kcal/kg) 300,00 0,0000827 2,27
PE = R$ 0,0000846/kcal 325,00 0,0000896 5,88
350,00 0,0000965 14,02
250,00 0,0000689 36,10
R$ 174,00/t 275,00 0,0000758 29,71
50 (PCU =1.613kcal/kg) 300,00 0,0000827 23,32
PE = R$ 0,0001079 325,00 0,0000896 16,93
350,00 0,0000965 10,54

*As marcacOes em vermelho expressam vantagem percentual do briquete em relacdo a lenha; os valores
em preto expressam a vantagem da lenha sobre o briquete.
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Na Tabela 41 repetimos 0 mesmo exercicio com a lenha da algaroba (Prosopis
Juliflora), uma das preferidas dos consumidores de energéticos florestais também pelo
seu alto poder calorifico. Mais uma vez, calculamos a média dos PCS da algaroba
contidos nos trabalhos de Oliveira et al (1999), Pereira e Lima (2002) e Cunha (2012)
para comparar os precos do kcal de energia de acordo com os teores de umidade

apresentados.

Tabela 41 - Equivaléncia de precos da energia oriunda da lenha de algaroba e do
briquete na regido do Baixo-Ac¢u

TEOR DE LENHA BRIQUETE BRIQUETE Diferenca
UMIDADE R$ R$ PE de precos
% (energia/t) (energia/t) (R$/kcal)
250,00 0,0000689 125,41
R$ 141,00/t 275,00 0,0000758 147,95
0 (PCU = 4.611 kcal/kg) 300,00 0,0000827 170,49
PE = R$ 0,0000306/Kcal 325,00 0,0000896 193,03
350,00 0,0000965 215,57
250,00 0,0000689 99,94
R$ 141,00/t 275,00 0,0000758 119,93
10 (PCU = 4.090Kcal/kg) 300,00 0,0000827 139,93
PE = 0,0000345/ Kcal 325,00 0,0000896 159,92
350,00 0,0000965 179,91
250,00 0,0000689 74,47
R$ 141,00/t 275,00 0,0000758 91,92
20 (PCU = 3.569 Kcal/kg) 300,00 0,0000827 109,36
PE = 0,0000395/ Kcal 325,00 0,0000896 126,81
350,00 0,0000965 144,26
250,00 0,0000689 49,00
R$ 141,00/t 275,00 0,0000758 63,90
30 (PCU = 3.048 Kcal/kg) 300,00 0,0000827 78,80
PE = 0,0000463/ Kcal 325,00 0,0000896 93,70
350,00 0,0000965 108,60
250,00 0,0000689 23,53
R$ 141,00/t 275,00 0,0000758 35,88
40 (PCU = 2.527kcal/kg) 300,00 0,0000827 48,24
PE = 0,0000558/kcal 325,00 0,0000896 60,59
350,00 0,0000965 72,94
250,00 0,0000689 1,94
R$ 141,00/t 275,00 0,0000758 7,87
50 (PCU = 2.006 kcal/kg) 300,00 0,0000827 17,68
PE = 0,0000703/kcal 325,00 0,0000896 27,48
350,00 0,0000965 37,29

*As marcacOes em vermelho expressam vantagem percentual do briquete em relagdo a lenha; os valores
em preto expressam a vantagem da lenha sobre o briquete.
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A andlise da Tabela 41 nos permite chegar a conclusdo que, diante de um PCU
tdo alto como o da algaroba, torna-se muito dificil sua substituicdo pela lenha artificial,
uma vez que a prépria natureza dotou esse vegetal das caracteristicas que a tecnologia
tenta acrescentar as biomassas artificiais, como é o caso do briquete. Contudo, h& que
se considerar que, como no Rio Grande do Norte ndo existem florestas energéticas de
algaroba, o fato de a lenha dessa arvore apresentar uma relagdo custo-beneficio
excepcional ndo significa que hoje seja possivel atender, com ela, a uma parcela
consideravel da demanda por lenha e carvao vegetal.

Por fim, na Tabela 42 disponibilizamos um quadro resumido com a comparagéo
de preco da quilocaloria de energia das biomassas primarias (lenha genérica, jurema
preta e algaroba) e do briquete misto de palha de carnaiba e capim-elefante que sera
produzido na fabrica-escola de Ipanguagu. Se considerarmos que ndo existe lenha
disponibilizada na natureza com zero por cento de umidade e que o teor médio de
umidade do material lenhoso se situa acima dos 20% (25% de acordo com o BEN),
podemos observar que a partir dessa faixa, metade das 60 simulacbes se mostraram

favoraveis ao uso do briquete.
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Tabela 42 — Relacao preco do briquete / preco da lenha genérica, de jurema preta e de algaroba de acordo com o0s respectivos teores de

umidade

Teores de umidade dos diferentes tipos de lenha

Espécies de lenha tI: reco d(l P i
R$ 225.00/ton riquete energia do
' (R$/t) briquete 0% 10% 20% 30% 40% 50%
250,00 0,0000689 8,83 19,80 30,74 41,70 52,64 63,61
Lenha catada** 275,00 0,0000758 0,28 11,78 23,81 35,87 47,90 59,97
300,00 0,0000827 9,40 3,76 16,88 30,04 43,17 56,33
325,00 0,0000896 18,52 4,26 9,96 24,21 38,43 52,69
350,00 0,0000965 27,64 12,28 3,03 18,38 33,69 49,05
250,00 0,0000689 51,56 34,01 16,50 1,05 18,55 36,10
275,00 0,0000758 66,72 47,41 28,15 8,85 10,41 29,71
Jurema preta 300,00 0,0000827 81,87 60,81 39,80 18,75 2,27 23,32
325,00 0,0000896 97,03 74,22 51,45 28,64 5,88 16,93
350,00 0,0000965 112,19 87,62 63,10 38,54 14,02 10,54
250,00 0,0000689 125,41 99,94 74,47 49,00 23,53 1,94
275,00 0,0000758 147,95 119,93 91,92 63,90 35,88 7,87
Algaroba 300,00 0,0000827 170,49 139,93 109,36 78,80 48,24 17,68
325,00 0,0000896 193,03 159,92 126,81 93,70 60,59 27,48
350,00 0,0000965 215,57 179,91 144,26 108,60 72,94 37,29

o Vantagem do briguete

o Vantagem da lenha
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8. PERSPECTIVAS DE CONSERVACAO DO BIOMA CAATINGA E DE
GERACAO DE TRABALHO E RENDA COM A INSTALACAO DE UM
APL DE BIOCOMBUSTIVEIS ADENSADOS

Conforme o texto preliminar do PNRS - Plano Nacional de Residuos Solidos
(MMA, 2011), apesar das inviabilidades técnicas e de logisticas que em grande parte
das vezes impedem um maior aproveitamento dos residuos agrossilvopastoris, estudos
especificos em algumas regides podem aumentar a participacdo da biomassa na matriz
energética. Assim, a primeira diretriz do PNRS para a gestdo dessa categoria de
residuos € o desenvolvimento de tecnologias para o seu aproveitamento.

De modo que o Projeto Caatinga Viva esta totalmente aderido as propostas
elencadas ndo s6 pelo PNRS como também pelo Programa de Acdo Nacional de
Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca, o PAN-Brasil (MMA,
2004), e pelo seu equivalente estadual, 0 PAE-RN (SEMARH, 2010). O Projeto tem
como objetivo servir de base para a proposicdo de politicas publicas para a promocéo do
desenvolvimento sustentdvel de é&reas cujos biomas estejam ameacados pelo
desmatamento insustentdvel da mata nativa para fins energéticos e que, a0 mesmo
tempo, apresentem condicGes de abrigarem um APL para producdo de biocombustiveis

solidos adensados, como briquetes e pellets, como é o caso da regido do Baixo-Acu.

8.1 IMPACTOS AMBIENTAIS

Mais de 90% da lenha e do carvao vegetal consumidos no Rio Grande do Norte
ainda procedem da mata nativa, explorada na maior parte das vezes de forma
insustentavel, com relevantes custos em sua maior parte de forma insustentavel, com
custos relevantes ao meio ambiente (EMPARN, 2010). Na regido do Baixo-Acu, 0
processo de desertificacdo se apresenta de forma grave, constituindo-se em um
problema para a continuidade das atividades econdmicas locais e para a vida das

pessoas de uma forma geral (Figura 55).



182

[ Nixieo de Desertificago do Sendd

Il Muto Grave
B Grave
[ Modetads
30 Y 30 km
e

Figura 56 — Areas de ocorréncia de processo de desertificagio no RN
Fonte : CARVALHO et al.. (2009, p.9).

Viavel do ponto de vista econémico e financeiro, a instalacdo da fabrica de
briquetes de Ipanguagu pode contribuir de forma significativa para a reverséo do
quadro de devastacdo do Bioma Caatinga na regido, conforme raciocinio detalhado
abaixo:

e Incremento Médio Anual da caatinga (crescimento anual da vegetacédo do
semiarido) = 10 m3 st/ha/ano ou 2,1 t/ha/ano (GARIGLIO, 2010). ;

e Tempo de recomposic¢do da caatinga = 15 anos ( RIEGELHAUPT et al., 2010);

e 1 hectare da caatinga = 2,1 t/ha/ano x 15 = 31, 5 t de vegetacdo nativa;

e PCl dalenha catada = 2.976 kcal/kg (MME,2012);

e PCI do briquete composto por 80% de palha de carnaiba e 20% de capim
elefante = 3.983 kcal/KG (SANTOS,2012), 34% superior ao PCI da lenha; logo,

e Logo, 4.800t de briquete = 6.432 t de lenha (4.800 t + 34%);

e 31,5tde lenha ------ 1ha
6.432 t de lenha ...... X = 204,19 ha (area que deixara de ser devastada com a

instalacdo da fabrica de briquetes de Ipanguacu);

e Demanda total por lenha = 569.929,21 m3st/a ou 119.685,13 t/a;
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e NC° de fabricas necessarias para suprir a demanda total por lenha = 119.685 t /
4.800t = 25;
e Area que deixaria de ser devastada por ano com 25 fabricas de briquetes

operando na regido = 5.104,76 ha/ano.

Outra solucdo para equilibrar a balanca oferta-demanda por lenha seria implantar
um plano de manejo eficiente da vegetacdo da caatinga de modo a suprir toda essa
demanda por energéticos nos nove municipios que compdem o Baixo-Acu. O plano
de manejo consiste na divisdo de um terreno em um numero x de talhdes igual ao
numero de anos que a vegetacdo cortada leva para voltar ao estado original. A
demanda de cada ano é suprida pelo desmatamento de apenas um talhdo. Para que a
mata se recomponha, no ano seguinte é cortada a mata do 2° talhdo e assim por diante,
até retornar ao primeiro, ja com a vegetacdo em ponto de corte novamente.

Conforme visto acima, o tempo necessario para a caatinga se recompor é de 15
anos em média (RIEGELHAUPT et al., 2010). Isso significa que para atender a
demanda por lenha, o responsavel pelo plano de manejo teria que fazer o corte em 15
talhdes de 204,19 ha, o que exigiria uma propriedade de 3.062,85 ha (30,62 km?2) para
se igualar a oferta de apenas uma fabrica de briquetes durante todo esse tempo.

Se 0 objetivo fosse fazer plano de manejo para suprir todo o mercado, seria
necessario dispor de uma area de 76.571,25 ha (3.062,85 ha x 25 fabricas) ou 765 km?
praticamente a area ocupada pelo municipio de Macau. Obviamente, ndo é possivel se
dispor de uma &rea continua de tal tamanho, logo, a execucao de plano de manejo da
caatinga com objetivo de suprir, de forma legal, toda a demanda por energéticos da
regido € absolutamente inviavel, o que justificaria a criacdo de um APL de producéo de

biocombustiveis adensados na regido do Baixo-Acu.

8.2 GERACAO DE TRABALHO E RENDA

A despeito de suas potencialidades, os municipios do Baixo-Acu, tomados em
conjunto, apresentam um percentual de pobres maior do que a media estadual, de
56,73%, contra 52,27% do Rio Grande do Norte (IBGE, 2010), que esta, por sua vez,

entre os estados mais pobres do Pais (Figura 54).
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Figura 57- Nivel de indigéncia por mesorregido (CPS/FGV, 2001, apud MMA, 2004))

Dentro dessa perspectiva, a criacdo de mais um segmento — o da bioenergia —
para participar da cadeia produtiva principalmente da Industria de Ceramica Vermelha,
pode ser uma forma eficiente de resolver o problema do desequilibrio entre oferta e
demanda de lenha na regido e, a0 mesmo tempo, promover a geracao novos postos de
trabalho e preservacdo dos ja existentes, dinamizando a economia dos nove municipios
estudados.

A instalacdo da fabrica-escola de briquetes de Ipanguacu pode contribuir com
com mais de R$ 1,4 milhdo ao ano a economia da regido, dos quais: R$ 112.135,00
pagos em salérios a sete funcionarios; R$ 80.640,00 pagos a carnaubeiros (considerando
o valor da palha em R$ 15,00/t) e R$ 107.520,00 a agricultores, fornecedores de capim-
elefante. O lucro liquido, estimado entre R$ 156 mil e R$ 680 mil também seria gasto,
em grande parte, na propria regiao.

Além de contribuir para a economia do Baixo-Acu, a fabrica-escola funcionaria
como o embrido de um Arranjo Produtivo Local voltado a producdo de biocombustiveis

adensados.  Partindo-se do principio da substituicdo total da lenha pelo briquete e
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ignorando a pequena oferta computadada pelo IBGE de madeira nativa (70.564,75
m3st/ano ou 14.818,60 t/a), a demanda total por lenha na regido, incluindo a
transformada em carvéo vegetal, € de 569.929,21 m3 st/ano ou 119.685,13 t/ano. Para
atendé-la, seriam necessarias 25 fabricas de briquete com a mesma capacidade de
producdo da fabrica-escola (4.800 t/ano).

Com um preco médio de venda do briquete estimado em R$ 300,00 a tonelada, a
expectativa de faturamento anual das empresas do APL seria de R$ 30.240.000,00; o
numero de empregos diretos gerados seria em torno de 175, que receberiam cerca de
R$ 2,8 milhdes ao ano em salérios, além dos salarios indiretos de prestadores de
servico; a producdo de briquetes absorveria todo o residuo da producdo de cera de
carnauba disponivel (30.310 t), gerando R$ 454,65 mil de uma renda que néo existia
antes para cerca de 1000 carnaubeiros da regido; haveria ainda a necessidade de
inclusdo dos agricultores da regido na nova atividade econémica, como produtores de
espécies vegetais energéticas para complementar a quantidade de biomassa necesséria
para atender a toda demanda de lenha e carvao vegetal da regido.

Para suprir as cinco fabricas de briquete misto de palha de carnatba com capim-
elefante, seriam necessarios 6.720 t/ano deste Gltimo ; para suprir totalmente as outras
20 fabricas de capim-elefante como matéria-prima exclusiva, seriam necessarias mais
134.400 t, totalizando 141.120 t a serem plantadas na regido. Vendidas a R$ 80,00 a
tonelada, a quantidade de dinheiro gerada, por ano, para producao de biomassa para fins
energéticos no Baixo-Acu poderia ultrapassar R$ 11 milhGes ao ano.

De acordo com os estudos de Tavares e Santos (2012), expostos no capitulo 5
deste trabalho, o capim-elefante se apresenta como uma espécie de graminea que retne
as qualidades requeridas para o processo de adensamento ligno-celulésico com bons
indices de produtividade e baixos custos de producdo no campo. Como essa espécie de
graminea pode alcancar, com irrigacdo e manejo adequados, uma produtividade de
80t/ha, seriam necessarios 1.764 hectares/ano ( 141.121 t / 80 t/ha) para cultivo do
capim para, associadamente a palha de carnalba, produzir briquetes suficientes para 0s
consumidores residenciais e industriais locais, de modo a interromper o desmatamento
do bioma caatinga.

Divididos em mddulos de trés hectares, tamanho padrdo das propriedades onde
se desenvolve a agricultura familiar, a producdo de capim-elefante pode gerar ocupagéo

e renda para 588 familias de pequenos agricultores. Caso sejam plantados em escala
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empresarial, as culturas de capim poderdo ocupar quase 6 pivds centrais de irrigacao,
com 100 hectares cada.

Os célculos acima ilustram uma situacéo ideal, que dificilmente se concretizaria
matematicamente da mesma forma. Contudo, eles servem para mostrar que, devido as
suas caracteristicas, de seu potencial hidrico e gerador de residuos agroindustriais, a
regido do Baixo-Agu pode abrigar um APL de producdo de biocombustiveis que pode
contribuir significativamente para um salto na qualidade de vida dos seus moradores

tanto no aspecto econémico quanto no ambiental.
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9. CONCLUSAO

A implantacdo de um cluster de producao de briquetes na regido do Baixo-Acu
mostrou-se viavel nesse estudo, partindo-se do pressuposto de que o briquete misto
composto de 80% de palha de carnaiba e 20% de capim-elefante tenha o
comportamento esperado nos fornos das industrias do Baixo-Acu, em especial das
fabricas de telhas, tijolos e lajotas, que sdo as maiores consumidoras de lenha da regido.
O combustivel seria produzido para suprir o proprio mercado local, com uma tendéncia
fortemente compradora de um produto capaz de reduzir ou acabar com a dependéncia
da lenha, cuja demanda é de 119.685,134 t/ ano, com cada vez mais dificuldade de ser
atendida.

A quantidade de matéria-prima principal (palha de carnaiba) é de 30.300 t,
capaz de suprir cinco fabricas de briquetes de igual porte. Para compor o blend do
briquete que se pretende produzir na fabrica-escola, serdo necessarios também 1.344 t/a
de capim-elefante, distribuidos em 16,8 ha plantados com sistema de irrigacdo, em
propriedades proximas as fabricas, gerando trabalho e renda para carnaubeiros e
agricultores.

As analises 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 operacédo 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 é inviavel para os cinco precos de matéria-prima estudados;
a venda por R$ 300,00 s6 ndo € vidvel a partir de certo ponto da faixa de preco da
matéria-prima acima R$ 56,00/t, chegando a R$ 61,60/t ja invidvel.

Para a fabrica x apenas a venda a R$ 250,00 torna o negdcio invidvel em todas
as simulages; a venda a R$ 275,00 também sé é inviavel a partir de certo ponto da
faixa de preco da matéria-prima acima R$ 56,00/t, chegando a R$ 61,60/t j& inviavel.

Para evitar problemas com a elevagéo 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 doagdo e hoje paga R$ 20,00/, é

recomendavel que se estabeleca contratos de fornecimentos garantindo o pre¢o por um
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periodo de tempo consideravel de modo a permitir a gestdo dos custos de produgdo. Em
relagdo ao capim-elefante, além do contrato de fornecimento, é recomendavel que as
plantacdes se localizem o mais perto possivel da fabrica, para reduzir a0 maximo 0s
custos com transporte.

Recomenda-se também que os futuros empreendedores do ramo de briquetagem
invistam na divulgacdo das qualidades intrinsecas do briquete como biocombustivel
(poder calorifico elevado, padronizacao de forma e de tamanho, facilidade de manuseio
e estocagem etc) e a sua importancia para a preservacao do Bioma Caatinga.

Uma féabrica com producdo anual de 4.800 t de briquetes evitaria o
desmatamento de 204,19 ha/ano da caatinga; 25 fabricas do mesmo porte evitaria a
destruicdo de 5.104,75 ha/a. Como o tempo de regeneracdo total de uma area de
caatinga desmatada é de 15 anos, ao longo desse tempo uma fabrica evitaria o
desmatamento de 3.062,85 ha/a (30,62km?2) e 25 fabricas evitariam a destruicdo de
76.571,25 ha (765,71 Km?).

Em relacdo a geracdo de emprego e renda, a instalacdo de apenas uma fabrica do
porte do modelo estudado poderia contribuir com com mais de R$ 1,4 milhdo ao ano a
economia da regido do Baixo-Acu, dos quais: R$ 112.135,00 pagos em salarios a sete
funcionarios; R$ 80.640,00 pagos a carnaubeiros (considerando o valor da palha em R$
15,00/t) e R$ 107.520,00 a agricultores, fornecedores de capim-elefante. O lucro
liquido, estimado entre R$ 156 mil e R$ 680 mil também seria gasto, em grande parte,
na propria regiao.

Porém, considerando que, em tese, a demanda por combustivel suporta 25
fabricas de igual porte, um cluster capaz de suprir todo esse mercado teria potencial
para gerar 175 novos empregos diretos e injetar anualmente na economia da regido
cerca de R$ 30 milhdes, dos quais R$ 2,8 milhdes ao ano em salarios - R$ 455 mil
pagos aos fornecedores de palha de carnalba, que venderiam os residuos suficientes a
cinco fabricas, além de cerca de R$ 11 milhGes ao ano pagos aos produtores de capim-
elefante para suprir a demanda das outras 20 fabricas.

Como sugestdes formuladas a partir desse estudo para incentivar a produgédo de
biocombustiveis solidos no Rio Grande do Norte e em especial na regido do Baixo-Agu
estdo: i) a concessao de incentivos fiscais para dar as empresas iniciantes no ramo um
minimo de competitividade diante de mercados organizados como do petréleo,
eletricidade e gas natural; ii) um maior rigor por parte dos 6érgdos ambientais no

cumprimento da lei que proibe o corte e comércio ilegal de lenha, de modo a
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desestimular a contravencdo por parte dos maiores consumidores do combustivel e iii) a
criagdo de convénios com universidades e outros centros tecnoldgicos para o
desenvolvimento das tecnologias de adensamento ligno-celulésico.

Como recomendacdo de pesquisas futuras na area de biocombustiveis sélidos
adensados, propde-se: i) o estudo do comportamento de briquetes e pellets nos diversos
tipos de fornos utilizados no Brasil — especialmente nos fornos das industrias de
ceramica vermelha; ii) o estudo da viabilidade econdmico-financeira de instalacdo de
plantas de briquetes ou pellets em outras areas degradadas e/ou sob processo de
desertificacdo e nas regides do Pais onde se desenvolva atividades geradoras de residuos
ligno-celulésicos e iii) estudo da producdo de briquetes com diferentes composi¢des de

biomassas, tanto puras, quanto em blends (misturas de varias biomassas).
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APENDICES



1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

APENDICE A - Questionario padarias

empresa —
proprietario —

endereco —

tempo de funcionamento —

horéario de funcionamento —

n° de funcionarios —

faixa salarial —

gasto com diarias de terceirizados -

valor total da folha salarial —

10) quantidade mensal de farinha processada

11) consumo mensal de lenha

12) valor do metro estéreo de lenha

13) como é obtida a lenha

14) procedéncias do combustivel utilizado (raio de busca) —

15) tem sentido dificuldade em conseguir lenha de locais mais perto?
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APENDICE B - Questionario sobre o perfil das ceramicas do Baixo Agu

1) Empresa —

2) Proprietério —

3) Endereco —

4) Tempo de funcionamento —

5) Horério de funcionamento —

6) N°de funcionarios —

7) Faixa salarial —

8) Gasto com diérias de terceirizados -

9) Valor total da folha salarial —

10) Produtos fabricados e respectivos pesos na producdo total-

11) Quantidade mensal de pecas fabricadas -

12) Valor de venda do milheiro de cada produto por categoria —

13) Tipo(s) e quantidades de fornos —

14) Capacidade de queima de cada forno (quantos milheiros queimam de uma sé
vez)

15) Tempo de queima de cada fornada e intervalo entre fornadas —

16) Combustivel utilizado — lenha

17) Eficiéncia do(s) forno(s) (quantidade de lenha queimada por milheiro) —

18) Percentual de produtos de 12, 22 e 32 classes em cada fornada-

a) 18—

b) 28—

C) 3#-
19) Consumo mensal de lenha —
20) Procedéncias do combustivel utilizado (raio de busca) —
21) Modo de obtencéo da lenha —
22) Preco do m st de lenha —
23) Modo de obtencdo do barro e preco da carrada —

24) Consumo mensal de barro —
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25) Custo de producdo de um milheiro de cada um dos produtos produzidos —
26) Custo da lenha na producdo de um milheiro —

27) Receita anual (2011) -

28) Expectativa da Receita Anual para 2012 -

29) Tem sentido dificuldade em conseguir lenha de locais mais perto?

30) Tem planos de expanséo da producao nos proximos 2 anos?

31) Tem planos de mudar os atuais fornos? Em caso positivo, para qual?

32) Conhecimento sobre briquetes e pellets -

33) Opini&o sobre briquetes —

34) Conhecimento sobre a fabrica de briquetes que esta sendo construida no Campus
Ipanguacgu —

35) Questionamentos acerca desse empreendimento —
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APENDICE IV - Preco do parque fabril de uma planta de briquetagem

Maquinas
1 Moega de alimentagcdo/moinho 32.400,00
1Tubulagéo ciclone 11.500,00
1 Painel de comando/briquetadeira 17.500,00
1 Motor de acionamento/briquetadeira 17.500,00
1 Painel de comando geral 36.500,00
1 Ciclone 1.200 mm 15.500,00
1 Picador de disco PDF-180/4 facas c/ tanque 38.000,00
1 Briquetadeira BL-95/210 165.000,00
1 Moega de alimentacao/briquetadeira 25.000,00
1 Fornalha pirolitica 1000 kcal/h 94.500,00
1 Secador rotativo 1.500 kg/h 158.000,00
1 Moinho de martelo 980 p/acionamento 50 cv 38.500,00
1 Moega de alimentacao/secador 250x10500mm 32.500,00
1 Moega de alimentagao/fornalha 180x7.500 mm 32.500,00
1 Exaustor de tiragem 800mm e 30 cv 22.500,00
1 Motor de acionamento/moinho de martelo 6.500,00
2 Peneira 6mm/moinho 300mm 600,00
INVESTIMENTO TOTAL 744.000,00
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APENDICE E - Modelo de Regressdo Linear — VPL 5 ANOS- Fabrica-escola

Tabela da Anova

Fatores L Soma de Quadrados Quadrado Médio P-valor
Compra_Biomassa 1 5,6414E+11 5,6414E+11 7363,629088 2,75915E-29
Venda_Briguete 1 7.96638E+12 7,96638E+12 103983,8481 6,38045E-42
Residuals 22 1685458239 76611738,15

Residuos
Minimeo Média ; Maximo
-7587 -7048 -2936 -1,774E-13 2067 15460
Coeficientes
Preditor Estimativa Desvio Padrio Estat. T P-valor
Intercepto -3909690,478 18649,86035 -209,6364479  B,27721E-38
Compra_Biomassa -18967,95807 221,0419121 -85,81159064  2,75915E-29
Venda Briguete 15966,34795 49,5133883 322, 4652665 6,38045E-42

Desvio Padrido dos Residuos Graus de Liberdade RAZ2 Ajustado

8752,813157 22 0,999802459 0,999724501
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APENDICE F - Modelo de Regressio Linear — VPL 10 ANOS- Fabrica-escola

Tabela da Anova

Fatores L. Soma de Quadrados Quadrado Médio
Compra_Biomassa 1 1,43639E+12 1,43639E+12 7300,032473 3,03456E-29
Venda_ Briguete 1 2,10179E+13 2,10179E+13 106817,5318 4,74716E-42
Residuals 22 4328825822 196764810,1

Residuos

Minimo Mediana ; Maximo
-11920 -11460 -4491 -2,728E-13 3057 24430

Coeficientes
Preditor Estimativa Desvio Padrio Estat. T P-valor
Intercepto -5334509,815 29888,32946 -178,4813642 2 84604E-36
Compra_Biomassa -30266,56132 354,242518 -85,44022749  3,03456E-29
Venda Briguete 25934,02791 79,35032402 326,8295149 4,74716E-42

Desvio Podrido dos Residuos Graus de Liberdade RAZ Ajustado

14027, 28805 22 0,999807254 0,999789731
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APENDICE G - Modelo de Regressao Linear — VPL 15 ANOS- Fabrica-escola

Tabela da Anova

Soma de Quadrados Quadrado Médio Estat. F
Compra_Biomassa 1 2,18632E+12 2,18632E+12 7502,121188 2,24913E-29
Wenda_Briguete 3,22224E+13 3,22224E+13 110568,0385 3,24794E-42
Residuals 22 6411378109 2914262777

Residuos
Mediana ; Maximo

-14440 -3304 -9,122E-14 3115 29770

Minimo
-15320

Coeficientes
Preditor Estimativa Desvio Padrio Estat. T P-valor
Intercepto -6212329,606 36374,10206 -170,7899097  7,49591E-36
Compra_Biomassa -37340,77807 431,1132049 -86,6147862 2,24913E-29
Venda_ Briguete 32111,02335 96,5693579 332,5177266 3,24794E-12
Desvio Padrdo dos Residuos Graus de Liberdade RA2 RA2 Ajustado

17071,21196 22 0,999813705 0.999796769
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APENDICE H - Modelo de Regressao Linear — VPL 20 ANOS- Fébrica-escola

Tabela da Anova

Fatores L. Soma de Quadrados Quadrado Médio Estat. F
Compra_Biomassa 1 2,720694E+12 2,72694E+12 7038,872717 1,84483E-29
Venda_ Briguete 1 4,03759E+13 4,03759E+13 113103,5307 2,53114E-42
Residuals 22 7853592831 356981492,3

Residuos

Minimo Média £ Mdximo
-17740 15890 -5692 -4,002E-13 3086 33080

Coeficientes
Preditor Estimativa Desvio Padrdo Estat. T P-valor
Intercepto -6758387,214 40257, 86849 -167,8774229  1,09400E-35
Compra_Biomassa -41702,72729 477,1443891 -87,40064483  1,84483E-29
Venda_ Briguete 35944, 78751 106,8803432 336,30860830 2,53114E-42

Desvio Padrdo dos Residuos Graus de Liberdade RAZ2 Ajustado
18893,95386 22 0,999817827 0,999801266
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APENDICE I - Modelo de Regressio Linear — TIR 5 ANOS- Fabrica-escola

Tabela da Anova

Fatores Soma de Quadrados Quadrade Médio Estat. F P-valor
Compra_Biomassa 1 380,88 380,88 207,1023233 1,12756E-12
Venda Briguete 1 482162 4821,62 2621740979 2,23717E-24
Residuals 22 40,46 1,839090909

Residuos
Minimo Media Mediana ; Maximo
-2,88 -0,92 0,14 -5,004E-18 1,02 1,96

Coeficientes
Preditor Estimativa Desvio Padrio Estat. T P-valor
Intercepto -85,96 2,889545419 -29,74862393 2,90904E-19
Compra_Biomassa -0,492857143 0,034247476 -14,39105011  1,12756E-12
Venda_ Brigquete 0,3928 0,007671435 51,20293916 2,23717E-24

Desvio Padrao dos Residuos Graus de Liberdade RA2 Ajustado
1,35613086 22 0,992282985 0,991581438
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APENDICE J - Modelo de Regressdo Linear — TIR 10 ANOS- Fabrica-escola

Tabela da Anova

Fatores Soma de Quadrados Quadrado Médio Estat. F P-valor
Compra_Biomassa 1 233,28 233,28 298,7287544 2 TAB11E-14
Venda_Briguete 1 3120,5 3120,5 3995,983702 2,235B7E-26
Residuals 22 17,18 0,780909091

Residuos
Minimeo Média Maximo
-1,84 -0,6 0,1 -6,661E-18 0,72 1.36
Coeficientes
Preditor Estimativa Desvio Padrdo Estat. T P-valor
Intercepto -54.4 1,882903947 -28,89154282  5,44983E-19
Compra_Biomassa -0,385714286 0,022316558 -17,28377142  2,74811E-14
Venda Briguete 0.316 0.004938909 63.21379361 2,23587E-26

RA2 Ajustado
0,994903529 0,994440213

Desvio Padrdo dos Residuos Graus de Liberdode
0,883690008 22
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APENDICE K - Modelo de Regressdo Linear — TIR 15 anos- Fabrica-escola

P-valor

Tabela da Anova

Quadrado Médio Estat. F
491,3139842 1,53793E-16

7233,240106 3,35644E-29

Fatores Soma de Quadrados
169,28 169,28

Compra_Biomassa
Venda_Briguete 1 2492,18 2492,18
Residuals 22 7,58 0,344545455
Residuos
Minimo Media Mediana Maximo
-0,92 -0,46 0,02 -1,808E-17 0,38 1,12
Coeficientes
Preditor Estimativa Desvio Padrdo Estat. T P-valor
Intercepto -44 44 1,250694353 -35,53226246 6,3045E-21
Compra_Biomassa -0,328571429 0,014823482 -22,16560363 1,53793E-16
0.2824 0.,00332046 85,0484574 3,35644E-29

Venda Briguete

RAZ2 Ajustado

Graus de Liberdade
22 0,997160028 0,996901848

Desvio Padrido dos Residuos

0,586979944
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APENDICE L - Modelo de Regressdo Linear — TIR 20 anos- Fabrica-escola

Tabela da Anova

Fatores L. Soma de Quadrados Quadrado Médio Estat. F P-valor
Compra_Biomassa 1 165,62 165,62 740,5772358 1,96401E-18
Venda_Briquete 1 219122 2191,22 9798,138211 1,20115E-30
Residuals 22 4,92 0,223636304

Residuos
Minimao Media Mediana : Maximo
-0,76 -0,26 -0,04 3,19E-18 0,34 1

Coeficientes
Preditor Estimativa Desvio Padrdo Estat. T P-valor
Intercepto -38,42 1,007625472 -38,12924652 1,36774E-21
Compra_Biomassa -0,325 0,011942581 -27,21354875 1,96401E-18

Venda_Briguete 0,2648 0,002675138 98,98554547  1,20115E-30

Desvio Padrdo dos Residuos Graus de Liberdade RA2 Ajustado
0472902066 22 0,997916808 0,997727427
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APENDICE M - Modelo de Regresséo Linear — Payback - Fabrica-escola

Tabela do Anova

Fatores Soma de Quadrados Quadrado Médio Estat. F P-valor
Compra_Biomassa 1 9,176328 9,176328 11,0960885 0,003030011
Wenda_Briguete 1 89,298248 89,298248 107,9801488 5,97648E-1C
Residuals 22 18,193728 0,826987636

Residuos
Minimo Média Maximo
-1,034 -0,682 -0,1832 -3,338E-18 0,376 2,583
Coeficientes
Preditor Estimativa Desvio Padrdo Estat. T P-valor
Intercepto 16,8784 1,937659379 8, 710715713 1,39687E-08
Compra_Biomassa 00,0765 0,02296553 3,331079179  (0,003030011
Venda_Briguete -0,053456 0,005144279 -10,39134971 5,97648E-10

RA2 Ajustodo
22 0,344055949 0,829879217

Desvio Padrio dos Residuos Graous de Liberdade

0,909388606
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APENDICE N - Modelo de Regressdo Linear — VVPL — 5 anos — fabrica x

Tabela da Anova

Soma de Quadrados Quadrado Médio Estat. F

Compra_Biomassa 1 5,89757E+11 5,89757E+11 43,93337596 1,15286E-06
Venda_Briquete 1 7,62746E+12 7,62746E+12 568,2004114  3,3037E-17
Residuals 22 2,95326E+11 134238587284

Residuos
Minimo Média ! Midximo
-337000 -15830 2694 6, 7E-13 20940 396500

Coeficientes
Preditor Estimativa Desvio Padrdo Estat. T P-valor
Intercepto -3321660,123 246869,2939 -13,45513681 4,28311E-12
Compra_Biomassa -19393,82211 2925,944737 -6,628225702  1,15286E-06
Venda Briguete 15623,01715 655,4116211 23,83695474 3,3037E-17

Desvio Padrdo dos Residuos Grous de Liberdade RA2 Ajustado
115861,5004 22 0,965307005 0,962153097
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APENDICE O - Modelo de Regressdo Linear — TIR — 10 anos — fabrica x

Tabela da Anova

Fatores L. Soma de Quadrados Quadrado Médio Estat. F P-valor
Compra_Biomassa 1 305,3248374 305,3248374  45,36801151 9,0553E-07
Venda_Briguete 1 3807,51928 3807,51928  565,7567199 3,45823E-17
Residuals 22 148,0590883 6,72995856

Residuos

Minimao Média ; Midximo
-7112 -0,644 0,2772 -4,278E-18 0,4654 8,893

Coeficientes
Preditor Estimativa Desvio Padrdo Estat. T P-valor
Intercepto -51,24305602 5,52756835 -9,270451811 4,70273E-09
Compra_Biomassa -0,441273694 0,065513857 -6,735578038  9,0553E-07
Venda_ Briguete 0,349056753 0,014675104 23,78564104 3 A5823E-17

Desvio Padrao dos Residuos Graus de Liberdode RA2 Ajustado

2,594216367 22 0,965251713 0,962092773
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APENDICE P - Modelo de Regresséo Linear — VPL — 10 anos

Tabela da Anova

L. Soma de Quadrados Quadrade Médio
1 1,525E+12 1,525E+12 43,28912316 1,28717E-06

1 2,00865E+13 2,00865E+13  570,1824731 3,1839E-17
7, 75022E+11 35228252026

Compra_Biomassa
Venda_Briquete
Residuals

Residuos
Minimo Média
-346200 -25560 4350 5,548E-13 33730 642900

Madximo

Coeficientes

Preditor Estimativa Desvio Padrdo Estat. T P-valor
Intercepto -4566419,947 399920,3223 -11,41832433 1,026E-10
Compra_Biomassa -31186,16072 4739,936441 -6,579447025  1,28717E-06
25352, 88977 1061,745763 23,87849354 3,1839E-17

Venda Briguete

Graus de Liberdaode RAZ Ajustado

22 0,965330042 0,962232773

Desvio Padrio dos Residuos
187691,9072
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APENDICE Q - Modelo de Regressdo Linear — VVPL — 15 anos- fabrica x

Tabela do Anova

Fatores L. Soma de Quadrados Quadrado Médio Estat. F P-valor
Compra_Biomassa 1 2,32517E+12 2,32517E+12  43,09055695 1,33195E-06
Wenda_Briguete 1 3,08002E+13 3,08002E+13 570,7969239 3,14772E-17
Residuals 22 1,18712E+12 53960017870

Residuos

Minimo Meédia ; Maximo
-676100 -31600 2378 -4,942E-12 41710 795600

Coeficientes
Preditor Estimativa Desvio Padrio Estat. T P-valor
Intercepto -5339317,864 454953,009 -10,78752481  2,98674E-10
Compra_Biomassa -38508,27521 5B866,28304 -6,564339795  1,33195E-06
Venda Briguete 313594,37515 1314,047401 23,89135668 3. 14772E-17

Desvie Padrio dos Residuos Graus de Liberdade RA2 Ajustado

232292,957 22 0,965402684 0,982257474
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APENDICE R - Modelo de Regressio Linear — VPL — 20 anos — fabrica x

Fatores L. Soma de Quadrados Quadrado Médio Estat. F P-valor
Compra_Biomassa 1 2,90534E+12 2,90534E+12 4449296348 1,04856E-06
Venda_Briguete 1 3,86113E+13 3,86113E+13 591,3006484 2,16421E-17
Residuals 22 1,43658E+12 65298883592

Residuos
Minimo Media
-743400 -35170 o078 -5,028E-13 46640 875500

Maximo

Preditor Estimativa Desvio Podrio Estat. T P-valor
Intercepto -5826697,18 544478 5868 -10,70142577  3,467A5E-10
-43045,27785 6453,270192 -6,670304601  1,04856E-06

Compra_Biomassa

Venda Briguete 24,31667429 2,16421E-17

35150,54353 1445,532523

Graus de Liberdade RA2 Ajustado

22 0,966554859 0,963514392

Desvio Padrio dos Residuos
255536,4624
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APENDICE S - Modelo de Regressdo Linear — TIR — 5 anos — fabrica x

Tabela da Anova

Soma de Quadrados Quadrado Médio Estat. F

Fatores L.
Compra_Biomassa 1 4496536602 449 6536602 44 07072147  1,12625E-06
Venda_Briguete 1 5600,687818 5600,687818 548,9254837 4,76301E-17

Residuals 22 224 1660444 10,20300202

Residuos

Maximo

Minimo
-8,365 -1,004 0,1907 4 776E-17 0,7363 10,83

Coeficientes
Preditor Estimativa Desvio Padrdo Estat. T P-valor
Intercepto -80,31402532 6,805999498 -11,80047476 5,4821E-11
Compra_Biomassa -0,5355028091 0,080666081 -6,638573272  1,12625E-06
Venda Briguete 0.4233462060 0.,018069202 2342915883 4,76301E-17

RA2 Ajustado

Desvio Padrao dos Residuos Graus de Liberdade
3,194213834 22 0,964227422 0,960975369
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APENDICE T - Modelo de Regressdo Linear — TIR — 15 anos — fabrica x

Tabela da Anova

Soma de Quadrados Quadrado Médio Estat. F P-valor

1 258,2999578 258,2999578  45,70622563 8,56078E-07
3237,123876 3237,123876 572,8096725 3,03234E-17

22 124,3287757 3,651307354

Fatores
Compra_Biomassa
Venda_Briguete
Residuals

Residuos
Minimo Média Mediana Maximo
-6,742 -0,5775 0,1628 6,139E-18 0,3692 8,188
Coeficientes
Preditor Estimativa Desvio Padrdo

Intercepto -42 89225282 5,065267836 -8,46731408 2,26847E-08
Compra_Biomassa -0,405872044 0,060034578 -6,76063796  B,56078E-07
Venda Briguete 0,321850841 0,013447745 23,93344255  3,03234E-17

Graus de Liberdaode RA2 Ajustado

22 0,965652687 0,962530204

Desvio Padrao dos Residuos
2,377247985
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APENDICE U - Modelo de Regressdo Linear — TIR — 20 anos — fabrica x

Tabela da Anova

Fatores L. Soma de Quadrados Quadrade Médio Estat. F P-valor
Compra_Biomassa 1 241,2706865 241,2706865 45,4206019 8,9764E-07
Venda_Briguete 1 3038,858823 3038,858823 572,082746 3,07347E-17
Residuals 22 116,8622801 5,311921824

Residuos

Minimo Média Mediana ; Madximo
-6,631 -0,5508 0,1276 -3,914E-17 0,3285 7,934

Coeficientes
Preditor Estimativa Desvio Padrdo
Intercepto -40,0867567 491081715 -8,162950375  4,21705E-08
Compra_Biomassa -0,392264721 0,058203997 -6,739480833  8,9764E-07
Venda Briguete 0,311838872 0,013037695 23,91825132  3,07347E-17

Desvio Padrio dos Residuos Graus de Liberdade RA2 Ajustado

2,304760687 22 0,965598304 0,962470877
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APENDICE X - Modelo de Regressdo Linear — Payback — fabrica x

Tabelo da Anova

Fatores L. Soma de Quadrados Quadrado Médio Estat. F P-valor
Compra_Biomassa 1 3,830912 3,830912 13,57495664 0,001298073
Wenda_Briguete 1 35,921288 35,921288 127,2882089 1,28737E-10
Residuals 22 6,208496 0,282204364

Residuos
Minimo Meédia Mediana
-0,8228 -0,384 -0,132 -5,004E-18 0,3356 1,382
Coeficientes
Preditor Estimativa Desvio Padrdo Estat. T P-valor
Intercepto 11,0596 1,131904506 9, 770738914  1,B3766E-09
0,04594 28571 0,013415561 3,684420801 0,001298073

Compra_Biomassa

Venda Briguete -0,023904 0,003005086 -11,28220762 1,28737E-10

RA2 Ajustodo
0,864917276 0,852637029

Graus de Liberdade

Desvio Padrdo dos Residuos
0,531229107 22
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APENDICE X - Fluxograma de um APL de biocombustiveis sélidos adensados

AMBIENTE INSTITUCIONAL

A \ ' : FISCALIZAGAO/
ASSISTENCIA S RBIENIEDE i

TECNICA (CAERN, ) INCUBAGAO (IFRN . AMBIENTAIS
ERIERALEVILRN) I , SEBRAE) (IBAMA, IDEMA)

MERCADO

FORN. DE MATERIA CONSUMIDOR 1

*Ceramicas
*Padarias
- *Churrascarias
_______ 5 *Restaurantes
FORN. DE MATERIA *P. Gesseiro
FOR"::‘;":V":QZO 21 PRIMA PLANTADA BIOFABRICA *P.Cimenteiro

(Agricultores) ‘ *Outras ind.

(Carnaubeiros)

1
1
1
1
PRIMA EXTRAIDA : (ATACADO) :
1
1
1
1
1

e S e i

MERCADO
FORN. DE MATERIA CONSUMIDOR 2 MERCADO
PRIMA DESCARTADA (VAREIO): CONSUMI!')OR 3:
(Prefeitura e outros) -Supermercados - Cor'\sumld.ores
A enE residenciais

*Budegas

~ PLANO DE
NEGOCIOS
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ANEXO | - Lavoura temporaria na regido do Baixo-Acu
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Variavel X Ano

Mumiio | Cuturas | AesBina| A plaata | Areacolida | e comi
2000 | 2010 | 2000 2010 | 2000 | 2010 | 2000 2010

Total 1.086| 360/ 100,00 100,00 1.026/ 190/ 100,00| 100,00

Algodéo
herbaceo (em 200 0| 1842 0,00 140 -l 13,65 -

carogo)
Batata-doce 20 0 1,84 0,00 20 - 1,95 -
Acu Feijao (em gréo) 350 150, 32,23 41,67 350 60| 34,11 31,58
Melancia 80 45 7,371 12,50 80 45 7,80 23,68
Melao 6 40 0,55 11,11 6 40 0,58 21,05
Milho (em gréao) 400, 100| 36,83 27,78 400 20| 38,99 10,53
Sorgo (em grao) - 10 - 2,78 - 10 - 5,26
Tomate 30 15 2,76 4,17 30 15 2,92 7,89
Total 1.925| 258/ 100,00| 100,00 1.525 72| 100,00/ 100,00

Algodao
herbaceo (em 1.000 0| 5195 0,00 600 -l 39,34 -

€arogo)
Feijao (em gréo) 600| 120, 31,17| 46,51 600 24| 39,34 33,33
Afonso  |Mandioca 20 - 1,04 - 20 - 1,31 -
Bezerra |\ elancia 5 10/ o026 388 5/ 10/ 033 1389
Melao - 10 - 3,88 - 10 -l 13,89
Milho (em gréao) 300f 100, 15,558 38,76 300 10| 19,67 13,89
Sorgo (em grao) - 10 - 3,88 - 10 -l 13,89
Tomate - 8 - 3,10 - 8 -l 11,11
Total 1.648 240| 100,00/ 100,00/ 1.608 85| 100,00/ 100,00

Algodao
herbaceo (em (409 0| 24,82 0,00 369 -l 22,95 -
carogo)

Alto do Batata-doce |35 - 2,12 - 35 - 2,18 -
Rodrigues |Feijao (em gréo) 670 100| 40,66| 41,67 670 25| 41,67 29,41
Melancia 30 - 1,82 - 30 - 1,87 -
Meléo 200 -l 12,14 - 200 -l 12,44 -
Milho (em gréo) {300 100| 18,20| 41,67 300 20| 18,66/ 23,53
Sorgo (em gréo) |- 40 - 16,67 - 40 -| 47,06

continua
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Variavel X Ano

Area < < . < .
wuiops | Curss | piaase | Aol | Auaconie | draconic
(Hectares)
2000 | 2010 | 2000 | 2010 | 2000 | 2010 | 2000 | 2010
Total 837| 1115 100,00 100,00 822| 184 100,00| 100,00
ﬁgﬂ;;;Oherbaceo(e”‘ 50 10 597 0,90 35 | 4,26 -
Feij&o (em gréo) 3000 580 3584 5202 300 58| 36,50| 31,52
ST Melancia 25 65 299 5,83 25 65 3,04/ 3533
Mel&o 100 10 11,95 090/ 100 10| 12,17 5,43
Milho (em gr&o) 350 420 41,82 3767 350 21| 4258] 1141
Sorgo (em grao) - 20 - 1,79 20 -| 10,87
Tomate 12 10 1,43 0,90 12 10| 146] 543
Total 1.310| 1.674] 100,000 100,00/ 1.290|  673| 100,00 100,00
ﬁgﬂ;;;Oherbaceo(e”] 320 400 2443| 2389 300 400 2326 59,44
Batata-doce 10 0 0,76 0,00 10 - 0,78 -
Feijao (em gréo) 300 614 2290| 3668| 300 123 2326 18,28
Ipanguact | 1o jancia 200 30| 1527 179 200 30| 1550] 4,46
Meldo 60 5 458 0,30 60 5| 465 074
Milho (em gréo) 400 600 3053 3584 400 90| 31,01 1337
Sorgo (em gréo) - 20 - 1,19 20 - 2,97
Tomate 20 5 1,53 0,30 20 5 1,55 0,74
Total 327 85| 100,00] 100,00 327 31| 100,00] 100,00
Batata-doce 12 0 3,67 0,00 12 - 3,67 -
e Feijao (em gro) 120 50 36,70 5882 120 20| 36,70] 64,52
Melancia 5 5 153 5,88 5 5| 1,53 16,13
Meldo 10 - 3,06 - 10 1 3,06 -
Milho (em gréo) 180 30| 5505 3529 180 6| 5505 19,35
Total 3200  400| 100,00] 100,00 320 175 100,00| 100,00
Macas Feij&o (em grao) 140 150| 4375 3750 140 15| 43,75 857
Meldo 1 150 -1 37,50 150 -l 85,71
Milho (em gréo) 180 100| 56,25 2500 180 10| 56,25 5,71

continua
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Variavel X Ano

Area

wnipo | Curas | ol | Arepmas | Assohis | Araconce
(Hectares)

2000 | 2010 | 2000 | 2010 | 2000 | 2010 | 2000 | 2010

Total 850  305| 100,000 100,00] 750 55| 100,00/ 100,00

Qfggoa)o e 250 o 2941] 000 150 | 20,00 :

Pendéncias - RN |50 (em gréo) 300] 150 3529 49,18 300 30| 40,00] 54,55

Melancia - 5 - 1,64 - 5 - 9,09

Milho (em gréo) 300, 150| 3529| 4918 300 20| 40,00 36,36

Total 1.070]  360| 100,00/ 100,00 1.070| 31| 100,00| 100,00

Feijao (em gréo) 600 100 56,07 27,78] 600 20| 56,07 64,52

ALY d‘;{'l\\l"a”g“e “Mandioca 70 of 654 o000 70 | 654 ;

Melancia - 60 - 16,67 - 6 -l 19,35

Milho (em grao) 400 200 37,38 5556] 400 5| 37,38 16,13

Fonte: IBGE - Producdo Agricola Municipal, 2011.



ANEXO II - Lavoura permanente na regido do Baixo-Agu
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Variavel X Ano

s Lavoura |Areaplantada| Areaplantada | Areacolhida | Area colhida
permanente (Hectares) (Percentual) (Hectares) (Percentual)
2000 | 2010 | 2000 | 2010 | 2000 | 2010 | 2000 | 2010
Total 1.432| 779] 100,00/ 100,00 1.432] 779| 100,00/ 100,00
5;2ﬁ2§ 100 240 698 3081 100 =240/ 698 3081
fa?zta”ha e 1.050| 250 73,32 32,09 1.050| 250 73.32| 32,09
Acu - RN Coco-da-baia 200 50| 140 642 200 50| 140 642
Goiaba 2| 049 026 7 2| 049 026
Laranja - 0,42 - - 0,42 -
Limao 2| o028 026 4 2| 028 026
Maméo 51 15] o035 1,93 51 15/ 035 1,93
Manga 240 220 16,76| 2824| 240 220 16,76 28,24
Total 107| 122| 100,00 100,00 107 122| 100,00 100,00
iigﬁg? 3| 25| 280 2049 3| 25 2,80 20,49
Afonso Castanha de 80| 50| 7477 4098 80| 50| 7477| 40,98
Bezerra- RN |Caju
Liméo -1 093 - | 093 -
Maméo 10| 1870 820 10| 1,87 820
Manga 21| 371 1963 30,33 21| 371 1963 3033
Total 220 838| 100,00] 100,00 220 838| 100,00/ 100,00
EEIEINE) 174 751| 79,09| 8962 174| 751 79,00 89,62
(cacho)
Alto do Cetizlilifa € 10 | 455 B To) R Y ;
Rodrigues -  |c4Ju
RN Coco-da-baia 36 1,36 4,30 3 36 1,36 4,30
Goiaba 6] 15| 273 1,79 6 15| 2,73 1,79
Maméo 25| 200 11,36 239 25| 20 11,36 2,39
Manga 2| 18] o001 101 2| 16| 091 191

continua
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Variavel X Ano

Municioio | -@voura Areaplantada | Areaplantada | Areacolhida | Area colhida
P permanente (Hectares) (Percentual) (Hectares) (Percentual)
2000 2010 | 2000 | 2010 | 2000 | 2010 | 2000 | 2010
Total 440 844 (100,00 | 100,00 | 440 844 | 100,00 | 100,00
Goiaba 3 0 0,68 0,00 3 - 0,68 -
BRI 125 154 | 28,41 | 1825 | 125 | 154 | 28,41 | 18,25
(cacho)
Castanhade 4, 500 | 18,18 | 59,24 | 80 | 500 | 1818 | 59,24
Carnau caju
bais Co,co—da— 5 ) 114 ) 5 ) 114 )
baia
Laranja 3 - 0,68 - 3 - 0,68 -
Liméao 2 0 0,45 0,00 2 - 0,45 -
Mamao 2 10 0,45 1,18 10 0,45 1,18
Manga 220 180 50,00 | 21,33 220 180 50,00 | 21,33
Total 1.227| 1.373| 100,00 100,00{ 1.227( 1.373| 100,00| 100,00
) 560| 786 4564/ 57,25 560 786 45,64| 57,25
(cacho)
Castanha de 1000 50| 815 364 100 50 815 364
caju
Coco-da- 2 5
Ipanguacu  |paia 5 10 ,04 0,73 25 10 2,04 0,73
Goiaba 15 5 1,22 0,36 15 5 1,22 0,36
Laranja 20 - 1,63 - 20 - 1,63 -
Limao 2 2 0,16 0,15 2 2 0,16 0,15
Mamao 5 20 0,41 1,46 5 20 0,41 1,46
Manga 500 500| 40,75| 36,42 500 500{ 40,75| 36,42
Total 39 36| 100,00( 100,00 39 36| 100,00( 100,00
Banana
(cacho) 10 10| 25,64| 27,78 10 10| 25,64 27,78
» Castanha de 8| 2051 2222 8 8| 2051 2222
Itaja- RN [cQju
R | 6| 2564| 1667 10 6| 2564 1667
baia
Goiaba - 2 - 5,56 - 2 - 5,56
Manga 11 10| 28,21| 27,78 11 10| 28,21| 27,78

continua
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Variavel X Ano

Municioio | -@voura Area plantada | Areaplantada | Areacolhida | Area colhida
P permanente (Hectares) (Percentual) (Hectares) (Percentual)
2000 | 2010 | 2000 | 2010 | 2000 | 2010 | 2000 | 2010
Total 420  115| 100,00| 100,00 420]  115| 100,00 100,00
gaﬁta”ha de 400|  100| 95,24| 86,96 400| 100 9524/ 86,96
Macau - RN (Coco-da- 20 10 476 870 200 10| 476 870
baia
Goiaba - - 1,74 - - 1,74
Manga - - 2,61 - - 2,61
Total 13 22| 100,00/ 100,00 13 22| 100,00| 100,00
Sl 5 .| 3846 ; 5 _| 3846 -
. (cacho)
Pendéncias c had
BN 2 8 | 6154 - 8 -| 61,54 -
caju
Manga ] 22 -| 100,00 - 22 -| 100,00
Total 228| 650 100,00/ 100,00 228/  650| 100,00/ 100,00
el 3 4 o132 ; 3 o132 -
(cacho)
Porto do Castanha
Mangue Ca"’}za” ade 215|  650| 94,30 100,00/ 215| 650 94,30 100,00
Coco-da- 10 | 439 1 10 | 439 -
baia

Fonte: IBGE - Producdo Agricola Municipal, 2011.
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IR Reglao,'\/luunr:icl?g;aoda LR Tipo de rebanho (cabecas) 2000 Ano 2010
Bovino 22.566.644|28.762.119
Equino 1.400.180| 1.367.895
Asinino 1.141.294| 906.606
Muar 690.331| 627.421
Nordeste Suino 7.140.280| 6.197.109
Caprino 8.741.488| 8.458.578
Ovino 7.762.475| 9.857.754
g";‘"&ss frangas, frangose 1,6 503 803|98.560.546
Galinhas 36.107.663|40.890.451
Bovino 803.948| 1.064.575
Equino 38.618 43.112
Asinino 60.089 53.598
Muar 20.686 20.722
Rio Grande do Norte Suino 130.900| 192.553
Caprino 325.031| 405.983
Ovino 389.706| 583.661
Ef‘]'t‘fs IR, g e 2.075.389| 2.529.135
Galinhas 1.840.208| 2.080.823
Bovino 9.929 18.692
Equino 213 579
Asinino 719 577
Muar 79 156
Acu Suino 665 1.164
Caprino 7.872 9.781
Ovino 5.841 16.331
Siilt?s, frangas, frangos e 10.793 10.334
Galinhas 7.048 7.394
Bovino 4.675 4.351
Equino 143 235
Asinino 317 224
Muar 52 102
Afonso Bezerra S 464 685
Caprino 3.446 8.596
Ovino 2.144 4.026
Siilt(;ss, frangas, frangos e 2512 2 446
Galinhas 1.119 982

continua
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Grande Reglag,l\;J Sr:(ijgg?oda Federagdo Tipo de rebanho (cabecas) 2000 Ano 5010
Bovino 3.636 2.876
Equino 83 140
Asinino 222 156
Muar 45 71
Alto do Rodrigues ST 521 300
Caprino 1.467 859
Ovino 3.017 1.753
:)Biiltc())s; frangas, frangos e 1837 1.709
Galinhas 1.583 838
Bovino 5.198 6.082
Equino 209 306
Asinino 303 173
Muar 39 75
Carnaubais Suino 537 507
Caprino 1.254 1.754
Ovino 4.373 3.974
pGiiIt%ss, frangas, frangos e 3031 2 432
Galinhas 1.715 969
Bovino 6.498| 10.843
Equino 165 253
Asinino 217 216
Muar 88 94
Ipanguacu Suino 588 760
Caprino 2.133 3.531
Ovino 4913 6.248
Si[[%s; frangas, frangos e 2743 2 867
Galinhas 1.821 1.071
Bovino 917 1.635
Equino 29 70
Asinino 206 104
Muar 10 23
Itaja Suino 196 263
Caprino 827 2.003
Ovino 662 2.504
Si?][[c:)ss, frangas, frangos e 1577 1482
Galinhas 927 898

continua
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Grande Regla:,'\;J Sr:?c?ig?oda R Tipo de rebanho (cabecas) Ano
Bovino 651 2.587
Equino 91 163
Asinino 106 123
Muar 17 34
Macau Suino 324 394
Caprino 2.230 3.085
Ovino 2.514 2.053
;iltc:)ss, frangas, frangos e 1.840 2043
Galinhas 1.579 1.076
Bovino 5.538 5.395
Equino 159 281
Asinino 215 165
Muar 79 90
Pendéncias - RN S ar4 399
Caprino 1.601 2.389
Ovino 5.277 2.906
Si?wlt%z frangas, frangos e 1793 1,650
Galinhas 1.280 772
Bovino 889 1.734
Equino 19 82
Asinino 72 97
Muar 22 36
Porto do Mangue - RN Suino 63 142
Caprino 101 884
Ovino 345 1.438
Siilt?s, frangas, frangos e 151 373
Galinhas 103 217

Fonte: Pesquisa Pecudria Municipal, IBGE, 2011.
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Variavel X Ano

Municipio  |Grupos de idade|Populacéao residente (Pessoas)|Populacao residente (Percentual)
2000 2010 2000 2010
0 a4 anos 4.767 4.154 9,95 7,80
5a9anos 4.719 4417 9,85 8,30
10 a 14 anos 5.706 5.103 11,91 9,59
15a 19 anos 5.522 4.786 11,53 8,99
20 a 24 anos 4.457 5.279 9,30 9,92
25 a 29 anos 3.803 4.910 7,94 9,22
30 a 34 anos 3.870 4.250 8,08 7,98
35 a 39 anos 3.529 3.874 7,37 7,28
Acu 40 a 44 anos 2.493 3.795 5,20 7,13
45 a 49 anos 1.748 3.346 3,65 6,29
50 a 54 anos 1.835 2.239 3,83 4,21
55 a 59 anos 1.330 1.780 2,78 3,35
60 a 64 anos 978 1.740 2,04 3,27
65 a 69 anos 961 1.149 2,01 2,16
70 a 74 anos 880 929 1,84 1,75
75 a 79 anos 533 479 1,11 0,90
80 anos ou mais - - - -
0 a4 anos 1.105 931 10,17 8,59
5a9anos 1.031 1.008 9,49 9,30
10 a 14 anos 1.322 1.066 12,17 9,83
15a 19 anos 1.207 1.055 11,11 9,73
20 a 24 anos 923 1.069 8,49 9,86
25 a 29 anos 864 855 7,95 7,88
30 a 34 anos 766 700 7,05 6,46
35 a 39 anos 742 674 6,83 6,22
Afonso Bezerra|40 a 44 anos 522 708 4,80 6,53
45 a 49 anos 370 661 3,40 6,10
50 a 54 anos 399 434 3,67 4,01
55 a 59 anos 364 351 3,35 3,23
60 a 64 anos 385 355 3,54 3,28
65 a 69 anos 233 313 2,15 2,88
70 a 74 anos 232 217 2,13 2,00
75 a 79 anos 172 153 1,58 141
80 anos ou mais - - - -

continua
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Variavel X Ano

Municipio | Grupos de idade Populacao residente (Pessoas) | Populacao residente (Percentual)
2000 2010 2000 2010
0 a4 anos 887 1.003 9,34 8,15
5a9anos 888 1.039 9,35 8,44
10 a 14 anos 1.059 1.062 11,15 8,63
15 a 19 anos 1.079 1.041 11,36 8,46
20 a 24 anos 973 1.271 10,24 10,33
25 a 29 anos 828 1.208 8,72 9,82
30 a 34 anos 785 1.083 8,26 8,80
35 a 39 anos 701 917 7,38 7,45
Qggr?goues 40 a 44 anos 504 917 5,31 7,45
45 a 49 anos 314 776 3,31 6,31
50 a 54 anos 365 553 3,85 4,49
55 a 59 anos 288 285 3,03 2,32
60 a 64 anos 202 394 2,13 3,20
65 a 69 anos 191 227 2,01 1,84
70 a 74 anos 170 204 1,79 1,66
75 a 79 anos 131 146 1,38 1,19
80 anos ou mais - - - -
0 a4 anos 837 803 10,22 8,22
5a9anos 794 848 9,69 8,69
10 a 14 anos 965 905 11,78 9,27
15 a 19 anos 980 854 11,96 8,75
20 a 24 anos 737 951 9,00 9,74
25 a 29 anos 605 950 7,39 9,73
30 a 34 anos 625 727 7,63 7,45
35 a 39 anos 612 671 747 6,87
Carnaubais|40 a 44 anos 442 656 5,40 6,72
45 a 49 anos 286 634 3,49 6,49
50 a 54 anos 251 451 3,06 4,62
55 a 59 anos 280 310 3,42 3,18
60 a 64 anos 187 256 2,28 2,62
65 a 69 anos 133 254 1,63 2,60
70 a 74 anos 157 135 1,92 1,38
75 a 79 anos 123 91 1,50 0,94
80 anos ou mais - - - -

continua
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Variavel X Ano

Municipio | Grupos de idade Populacgéo residente (Pessoas) | Populagdo residente (Percentual)
2000 2010 2000 2010
0 a4 anos 1.249 1.242 10,47 8,96
5a9anos 1.219 1.386 10,22 10,00
10 a 14 anos 1.487 1.295 12,47 9,35
15a 19 anos 1.454 1.245 12,19 8,99
20 a 24 anos 1.222 1.402 10,25 10,12
25 a 29 anos 907 1.371 7,61 9,89
30 a 34 anos 857 1.178 7,19 8,50
35 a 39 anos 784 911 6,57 6,57
IPArIUAU 140 2 44 anos 559 824 4,69 595
45 a 49 anos 442 766 3,71 5,53
50 a 54 anos 436 570 3,65 4,12
55 a 59 anos 320 389 2,69 2,81
60 a 64 anos 198 449 1,66 3,24
65 a 69 anos 218 227 1,83 1,64
70 a 74 anos 192 217 1,61 1,56
75 a 79 anos 167 133 1,40 0,96
80 anos ou mais - - - -
0 a4 anos 687 586 10,99 8,45
5a9anos 644 649 10,31 9,36
10 a 14 anos 800 670 12,80 9,67
15a 19 anos 753 659 12,05 9,51
20 a 24 anos 674 734 10,79 10,59
25 a 29 anos 512 651 8,19 9,39
30 a 34 anos 477 634 7,63 9,15
35 a 39 anos 393 477 6,29 6,88
Itaja - RN |40 a 44 anos 285 445 4,56 6,42
45 a 49 anos 205 357 3,28 5,15
50 a 54 anos 223 234 3,57 3,37
55 a 59 anos 146 202 2,33 2,92
60 a 64 anos 108 201 1,73 2,89
65 a 69 anos 123 133 1,97 1,93
70 a 74 anos 95 123 1,51 1,77
75 a 79 anos 37 91 0,59 1,31

80 anos ou mais

continua
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Variavel X Ano

Municipio | Grupos de idade Populacgéo residente (Pessoas) | Populagdo residente (Percentual)
2000 2010 2000 2010
0 a4 anos 2.374 2.140 9,24 7,39
5a 9 anos 2.396 2.246 9,32 7,76
10 a 14 anos 2.525 2.495 9,82 8,62
15 a 19 anos 2.645 2.479 10,29 8,56
20 a 24 anos 2.307 2.425 8,98 8,38
25 a 29 anos 2.045 2.474 7,96 8,55
30 a 34 anos 2.213 2.352 8,61 8,12
35 a 39 anos 2.108 2.141 8,20 7,40
Macau -

RN 40 a 44 anos 1.564 2.217 6,09 7,66
45 a 49 anos 983 2.261 3,82 7,81
50 a 54 anos 1.052 1516 4,10 5,24
55 a 59 anos 877 1.048 3,41 3,62
60 a 64 anos 808 1.036 3,14 3,58
65 a 69 anos 503 573 1,96 1,98
70 a 74 anos 535 500 2,08 1,73
75 a 79 anos 420 404 1,63 1,40

80 anos ou mais - - - -
0 a 4 anos 1.059 1.037 9,29 7,72
5a9anos 1.165 1.116 10,22 8,31
10 a 14 anos 1.234 1.236 10,82 9,20
15a 19 anos 1.195 1.197 10,48 8,91
20 a 24 anos 1.019 1.271 8,94 9,46
25 a 29 anos 859 1.198 7,53 8,92
30 a 34 anos 922 1.065 8,09 7,93
. |35a39anos 850 978 7,46 7,28
f’g”,\?enc'as 40 a 44 anos 550 947 4,82 7,05
45 a 49 anos 413 859 3,62 6,40
50 a 54 anos 491 634 4,30 4,72
55 a 59 anos 357 386 3,13 2,87
60 a 64 anos 366 404 3,21 3,01
65 a 69 anos 227 369 1,99 2,75
70 a 74 anos 285 318 2,50 2,37
75 a 79 anos 239 146 2,10 1,09

80 anos ou mais - - - -

continua
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Variavel X Ano
Municipio | Grupos de idade Populacao residente (Pessoas) | Populacgao residente (Percentual)

2000 2010 2000 2010
0 a4 anos 499 436 12,28 8,37
5a9anos 493 503 12,13 9,64
10 a 14 anos 448 568 11,02 10,89
15 a 19 anos 409 523 10,06 10,02
20 a 24 anos 375 478 9,23 9,16
25 a 29 anos 301 437 7,41 8,38
30 a 34 anos 332 440 8,17 8,43
Portodo |35 @39 anos 274 353 6,74 6,77
Mangue - |40 a 44 anos 173 349 4,26 6,69
RN 45 a 49 anos 157 284 3,86 5,44
50 a 54 anos 189 189 4,65 3,62
55 a 59 anos 91 181 2,24 3,47
60 a 64 anos 72 162 1,78 3,10
65 a 69 anos 91 114 2,23 2,19
70 a 74 anos 59 45 1,46 0,87
75 a 79 anos 57 58 1,41 1,12

80 anos ou mais - - - -

Fonte: IBGE, Censos Demograficos 2000 e 2010.
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Variavel X Ano

municipio | Sexo | SqRiECe | PO | (Percentualy
2000 2010 2000 2010

Total 47.904 53.227 100,00 100,00

Total Urbana 34.645 39.359 72,32 73,95

Rural 13.259 13.868 27,68 26,05

Total 23.579 26.141 49,22 49,11

Acgu Homens |Urbana 16.646 19.031 34,75 35,75

Rural 6.933 7.110 14,47 13,36

Total 24.325 27.086 50,78 50,89

Mulheres|Urbana 17.999 20.328 37,57 38,19

Rural 6.326 6.758 13,21 12,70

Total 10.867 10.844 100,00 100,00

Total Urbana 6.500 5.759 59,81 53,11

Rural 4.367 5.085 40,19 46,89

Total 5.401 5.451 49,70 50,27

Afonso Bezerra |Homens (Urbana 3.122 2.735 28,73 25,22

Rural 2.279 2.716 20,97 25,05

Total 5.466 5.393 50,30 49,73

Mulheres|Urbana 3.378 3.024 31,08 27,89

Rural 2.088 2.369 19,21 21,85

Total 9.499 12.305 100,00 100,00

Total Urbana 6.482 8.873 68,24 72,11

Rural 3.017 3.432 31,76 27,89

Total 4.840 6.165 50,95 50,10

Rﬁétfiguoes Homens |Urbana 3.225 4.388 33,95 35,66

Rural 1.615 1.777 17,00 14,44

Total 4.659 6.140 49,05 49,90

Mulheres|Urbana 3.257 4.485 34,29 36,45

Rural 1.402 1.655 14,76 13,45

Total 8.192 9.762 100,00 100,00

Total Urbana 2.104 4,757 25,68 48,73

Rural 6.088 5.005 74,32 51,27

) Total 4.065 4.896 49,62 50,15

Carnaubais |y 10ns [Urbana 985 2330 12,02 23,87

Rural 3.080 2.566 37,60 26,29

Total 4.127 4.866 50,38 49,85

Mulheres|Urbana 1.119 2.427 13,66 24,86

Rural 3.008 2.439 36,72 24,98

continua



243

ANEXO V - Populagédo do Baixo-Acu por sexo e situacdo de domicilio

(continuacao)

Variavel X Ano
Municipio | Sexo Situacéo do domicilio Popul(a;;:sc;(;’ae:)ldente POp?é:ﬁignrtis;%eme
2000 2010 2000 2010

Total 11.924 13.856 100,00 100,00
Total Urbana 4.352 5.383 36,50 38,85
Rural 7.572 8.473 63,50 61,15
Total 6.102 7.002 51,17 50,53
Ipanguacu [Homens [Urbana 2.147 2.642 18,01 19,07
Rural 3.955 4.360 33,17 31,47
Total 5.822 6.854 48,83 49,47
Mulheres|Urbana 2.205 2.741 18,49 19,78
Rural 3.617 4.113 30,33 29,68
Total 6.249 6.932 100,00 100,00
Total Urbana 5.128 5.701 82,06 82,24
Rural 1121 1.231 17,94 17,76
Total 3.155 3.543 50,49 51,11
Itajd |Homens [Urbana 2571 2.871 41,14 41,42
Rural 584 672 9,35 9,69
Total 3.094 3.389 49,51 48,89

Mulheres|Urbana 2.557 2.830 40,92 40,83

Rural 537 559 8,59 8,06

Total 25.700 28.954 100,00 100,00

Total Urbana 18.612 22.015 72,42 76,03

Rural 7.088 6.939 27,58 23,97

Total 12.594 14.182 49,00 48,98

Macau |Homens |Urbana 8.939 10.586 34,78 36,56
Rural 3.655 3.596 14,22 12,42

Total 13.106 14.772 51,00 51,02

Mulheres|Urbana 9.673 11.428 37,64 39,47

Rural 3.433 3.344 13,36 11,55

Total 11.401 13.432 100,00 100,00

Total Urbana 8.944 10.574 78,45 78,72

Rural 2.457 2.858 21,55 21,28

Total 5.685 6.693 49,86 49,83
Pendéncias|Homens [Urbana 4.435 5.237 38,90 38,99
Rural 1.250 1.456 10,96 10,84

Total 5.716 6.739 50,14 50,17

Mulheres|Urbana 4.509 5.337 39,55 39,73

Rural 1.207 1.402 10,59 10,44
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Variavel X Ano
Municipio | Sexo Situacdo do domicilio Popul(a;;:sc;(;’ae:)ldente POp?é:ﬁignrtis;%eme
2000 2010 2000 2010

Total 4.064 5.217 100,00 100,00
Total Urbana 2.285 3.027 56,23 58,02
Rural 1.779 2.190 43,77 41,98
Total 2.106 2.730 51,82 52,33
i/cl’;‘;gg Homens |Urbana 1121 1.551 27,58 29,73
Rural 985 1.179 24,24 22,60
Total 1.958 2.487 48,18 47,67
Mulheres|Urbana 1.164 1.476 28,64 28,29
Rural 794 1.011 19,54 19,38

Fonte: IBGE, Censos Demograficos 2000 e 2010.
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ANEXO V - Populagéo do Baixo-Agu por Sexo e Situa¢do de Domicilio

Tab. 11 -
Variavel X Ano
municipio | sexo | StRER | O | (Petcentual)
2000 2010 2000 2010

Total 47.904 53.227 100,00 100,00
Total Urbana 34.645 39.359 72,32 73,95
Rural 13.259 13.868 27,68 26,05
Total 23.579 26.141 49,22 49,11
Acu - RN Homens |Urbana 16.646 19.031 34,75 35,75
Rural 6.933 7.110 14,47 13,36
Total 24.325 27.086 50,78 50,89
Mulheres|Urbana 17.999 20.328 37,57 38,19
Rural 6.326 6.758 13,21 12,70
Total 10.867 10.844 100,00 100,00
Total Urbana 6.500 5.759 59,81 53,11
Rural 4.367 5.085 40,19 46,89
Total 5.401 5.451 49,70 50,27
QLO”SO Bezerra - |iiomens |Urbana 3.122 2.735 28,73 25,22
Rural 2.279 2.716 20,97 25,05
Total 5.466 5.393 50,30 49,73
Mulheres|Urbana 3.378 3.024 31,08 27,89
Rural 2.088 2.369 19,21 21,85
Total 9.499 12.305 100,00 100,00
Total Urbana 6.482 8.873 68,24 72,11
Rural 3.017 3.432 31,76 27,89
_ Total 4.840 6.165 50,95 50,10
_Ag&do ROdIgUes |\ 1omens [Urbana 3.225 4.388 33,95 35,66
Rural 1.615 1.777 17,00 14,44
Total 4.659 6.140 49,05 49,90
Mulheres|Urbana 3.257 4.485 34,29 36,45
Rural 1.402 1.655 14,76 13,45
Total 8.192 9.762 100,00 100,00
Total Urbana 2.104 4,757 25,68 48,73
Rural 6.088 5.005 74,32 51,27
Total 4.065 4.896 49,62 50,15
Carnaubais - RN |Homens |Urbana 985 2.330 12,02 23,87
Rural 3.080 2.566 37,60 26,29
Total 4.127 4.866 50,38 49,85
Mulheres|Urbana 1.119 2.427 13,66 24,86
Rural 3.008 2.439 36,72 24,98
Total 11.924 13.856 100,00 100,00
Total Urbana 4.352 5.383 36,50 38,85

Ipanguacu - RN
Rural 7.572 8.473 63,50 61,15
Homens |Total 6.102 7.002 51,17 50,53
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Urbana 2.147 2.642 18,01 19,07

Rural 3.955 4.360 33,17 31,47

Total 5.822 6.854 48,83 49,47
Mulheres|Urbana 2.205 2.741 18,49 19,78
Rural 3.617 4113 30,33 29,68

Total 6.249 6.932 100,00 100,00

Total Urbana 5.128 5.701 82,06 82,24
Rural 1.121 1.231 17,94 17,76

Total 3.155 3.543 50,49 51,11

Itaja - RN Homens |Urbana 2.571 2.871 41,14 41,42
Rural 584 672 9,35 9,69

Total 3.094 3.389 49,51 48,89
Mulheres|Urbana 2.557 2.830 40,92 40,83
Rural 537 559 8,59 8,06

Total 25.700 28.954 100,00 100,00

Total Urbana 18.612 22.015 72,42 76,03
Rural 7.088 6.939 27,58 23,97

Total 12.594 14.182 49,00 48,98

Macau - RN Homens |Urbana 8.939 10.586 34,78 36,56
Rural 3.655 3.596 14,22 12,42

Total 13.106 14.772 51,00 51,02
Mulheres|Urbana 9.673 11.428 37,64 39,47
Rural 3.433 3.344 13,36 11,55

Total 11.401 13.432 100,00 100,00

Total Urbana 8.944 10.574 78,45 78,72
Rural 2.457 2.858 21,55 21,28

Total 5.685 6.693 49,86 49,83
Pendéncias - RN [Homens |Urbana 4.435 5.237 38,90 38,99
Rural 1.250 1.456 10,96 10,84

Total 5.716 6.739 50,14 50,17
Mulheres|Urbana 4.509 5.337 39,55 39,73
Rural 1.207 1.402 10,59 10,44

Total 4.064 5.217 100,00 100,00

Total Urbana 2.285 3.027 56,23 58,02
Rural 1.779 2.190 43,77 41,98

Total 2.106 2.730 51,82 52,33

E?\Irto doMangue - |1 s [Urbana 1.121 1.551 27,58 29,73
Rural 985 1.179 24,24 22,60

Total 1.958 2.487 48,18 47,67
Mulheres|Urbana 1.164 1.476 28,64 28,29
Rural 794 1.011 19,54 19,38




