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SUMARIO EXECUTIVO

MAPEAMENTO DE AREAS COM POTENCIAL PARA A PRODUGCAO DE ETANOL
NAS AREAS TRADICIONAIS (NORDESTE ORIENTAL: BA, SE, AL, PE, PA, RN
E CE; NORTE FLUMINENSE, ES E MG)

Foram selecionadas dez areas com potencial para a produgdo de cana-de-agucar,
visando a producao de etanol, nas Areas Tradicionais, com nitida énfase na regiao
Nordeste do pais, abrigando oito das dez areas selecionadas nos estados da Bahia,
Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara. Na regiao
Sudeste encontra-se mais duas areas, entre o norte Fluminense, sul do Espirito
Santo e o leste de Minas Gerais.

Das dez areas selecionadas, duas, a A15r e Al16r, foram estudadas no Relatdério
Final, Fase 2 do Projeto Etanol (Convénio CGEE, margo de 2007) e, nesta
oportunidade, foram ajustadas.

Os critérios para selecao das areas acompanharam os parametros utilizados para a
elaboragao do Projeto Etanol. Para determinar o potencial, o Centro de Tecnologia
Canavieira CTC (2005) apresentou o estudo edafoclimatico, no qual consideraram-
se também as areas com declividade inferior a 12% e a producdo com irrigacdo. A
escala utilizada no estudo foi de 1:5.000.000.

Nas dez areas selecionadas, foram identificados 20 milhdes de hectares (Mha) com
potencial para a producdao de cana-de-agucar. Destes, a area com potencial alto é
de 9,1Mha, a médio de 5,7Mha e a area com potencial baixo, 5,2 Mha. A area
imprépria somou 1,7Mha.

Considerando uma evolugdo tecnoldgica que permita atingir as produtividades
médias da regido Centro-Sul, as dez areas selecionadas apresentam um potencial
de producdo de cerca de 1,2 Bi de toneladas de cana-de-agucar (tc), ja
descontados os 20% de &area reservada para preservacao ambiental. O Brasil
devera processar, nesta safra que se inicia em abril de 2008, algo entre de 0,55 Bi
e 0,57 Bi toneladas de cana-de-aglcar (CONAB, 2008). A regidao Nordeste devera
participar com 14% desta producao. Na safra 1990/1991, a regiao produziu 36%
da cana-de-acucar do pais.

Quanto ao potencial para a produgao de etanol, considerando-se a utilizagdao de
100% da cana-de-acucar produzida, com 85 litros por tc, as areas selecionadas
teriam capacidade, no cenario mais conservador, para produzir, cerca de 53 Mm?>de
etanol, com a tecnologia atual, e ja descontadas as areas para as outras culturas,
permanentes e temporarias, que em 2025 ocupariam 5,9 Mha. Atualmente essas
culturas ocupam 3,4 Mha distribuidos nas dez areas selecionadas. No cenario no
qual se introduz pesquisa cientifica e tecnoldgica nas areas agricola e industrial, o
pote3ncia| de producao de etanol das dez areas selecionadas poderia chegar a 86
Mm”~.

O Projeto Etanol produziu cendrios prospectivos para uma producdo de 205 Mm? de
etanol até o ano de 2025. Uma participacao equilibrada entre as regides do pais
sinaliza a producdo de aproximadamente 100Mm? para as regides Norte e Nordeste,
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tendo a ultima regido uma participacao de 80%.

Do volume destinado ao Nordeste, 80Mm?, a participacdo de 30% desse volume,
sendo proveniente das dez areas selecionadas neste estudo, totalizaria um volume
de 24Mm?3, ou 45% e 27,8% respectivamente, do potencial acima apontado,
dependendo do grau de pesquisa e tecnologia a serem utilizados. Esse volume é
pouco inferior a estimativa da producdo total de etanol para todo o pais para 2008,
de 26 milhdes de m>.

Este volume atenderia a demanda - crescente - de a&lcool hidratado para os
veiculos flex da regiao NE do pais e tornaria a regiao em um importante player na
comercializagdo internacional de etanol devido a sua posicdo estratégica de
aproximagao com 0s mercados norte-americano e europeu.

Para viabilizar esta producdo é essencial, primeiramente, um estudo detalhado
sobre a disponibilidade hidrica da regido, com foco nos estados envolvidos neste
estudo. Uma aproximagdao na escala utilizada e visitas in loco para verificar as
caracteristicas do solo e declividade também s3o necessarias.

Escoamento da Producao

As areas tradicionais, atualmente produtoras de acglcar e alcool, encontram-se, na
sua maioria, proximas aos portos de embarque para exportacao, cujo principal
produto de venda externa é o acgucar. Isto lhes confere um diferencial no quesito
tempo e custo de transporte.

Das dez areas identificadas neste estudo, cinco encontram-se mais afastadas da
orla maritima (Al6r, A21, A22, A24, A25), com distancias acima de 130 km do
porto mais proximo.

Estudos realizados para o Projeto Etanol apontam a competitividade (tempo e
custo) do uso de dutos dedicados para o transporte de etanol. A maior dificuldade
na construcdo de dutos diz respeito ao volume minimo requerido de 2,55 Mm?, o
que nao encontraria dificuldade de acordo com as projecdes deste estudo, e a
licenca ambiental devido ao tracado do duto.

Devido a esses aspectos é importante estudar-se a infra-estrutura existente para
utilizar, na construcdao do duto, as faixas abertas na construcdo de linhas férreas e
rodovias existentes.

A segunda melhor alternativa para o transporte de etanol - e das mercadorias em
geral - é o uso das hidrovias. O modal aquaviario é pouco significativo, quando
comparado a outros paises com dimensdo similar a do Brasil. A proxima alternativa
€ o uso de ferrovias.

A matriz de transporte de cargas no Brasil é altamente concentrada no modal
rodoviario embora o pais conte com 7.600 km de orla maritima e 80% da
populacdo more a 200 km da costa. Nos Ultimos cinco anos, a participacao do
modal rodovidrio tem se mantido em cerca de 62% do total das cargas
transportadas, seguido pelo modal ferroviario, com 22% e do aquaviario, com 13%.
A cabotagem responde por cerca de 2% do total das cargas transportadas no pais.



No que diz respeito ao transporte de etanol, somente 1% do volume é escoado
atualmente através de dutos; o modal rodoviario responde por 90%, as ferrovias
por 7% e as hidrovias respondem por 2% do volume escoado. Este modo atual de
transporte de etanol, rodoviario, com intensa utilizacdo de Diesel, ndo parece nada
inteligente, principalmente por se tratar do escoamento de um combustivel
renovavel.

Para o transporte de volumes significativos, de cerca de 24Mm?3, torna-se
necessario um novo modelo logistico para o etanol, o que inclui a construcao de
dutos dedicados, coletores e terminais de estocagem do combustivel renovavel,
além de infra-estrutura em hidrovias, com comboios dedicados, reestruturacdo dos
portos para receber navios de maior porte, o que exige estrutura de dragagem e
calado; bergos e equipamento de carregamento.

Neste sentido, o porto de Suape (PE) tem recebido investimentos significativos por
conta do Complexo Industrial e Portuario de Suape: a refinaria Abreu e Lima, o
Estaleiro Atlantico Sul e a consolidacao do pélo petroquimico.

O porto de Recife (PE), tradicional pela exportacdo de agucar, enfrenta dificuldades
devido ao baixo calado e poucos bergos de atracagao.

O porto de Maceid (AL), segundo maior exportador de agucar do pais, em fevereiro
de 2008, estd com obras para aumentar o calado para permitir a atracagem de
navios com mais de 60 mil toneladas. O calado do porto de Macei6 é de 9 metros e
meio, limitando a atracagem de navios e dificultando os negdcios.

O porto de Maceié estava, até dezembro de 2007, sob o controle da Companhia de
Docas do Rio Grande do Norte e o governador conseguiu aprovar a proposta para
criagdo da Companhia de Docas de Alagoas, o que deve ser traduzido em maiores
investimentos na estrutura portuaria.

O PAC (Programa de Aceleracdo do Crescimento) prevé, no que diz respeito aos
portos do NE, investimentos no Porto de Itaqui/MA: dragagem dos bercos 100 ao
103, a recuperagcao e ampliagao dos Bercos 101 e 102; a repotenciacao do sistema
de atracacao de navios do Terminal Salineiro de Areia Branca/RN, a construgao do
acesso Rodoferroviario ao Porto de Suape/PE e a construcdo da Via Expressa
Portuaria ao Porto de Salvador/BA. Para as Hidrovias, o PAC contempla a dragagem
e derrocagem da Hidrovia do Sao Francisco.

O estudo referente ao Canal do Sertdao, no oeste de Pernambuco, pode ser uma
estratégia diferenciada uma vez que se mostra vidvel o entroncamento com a
ferrovia do Nordeste, a Transnordestina, no municipio de Salgueiro, viabilizando,
em um primeiro momento, o escoamento de etanol através da via férrea com
possibilidade da construcao de um duto dedicado, paralelo a ferrovia, até o Porto de
Suape. Um outro entroncamento a partir de Salgueiro rumo ao Norte, viabilizaria o
escoamento de etanol pelo porto de Fortaleza.

Os esforcos acima mencionados, embora significativos, apontam para uma
capacidade exportadora de cerca de 12Mm?® de etanol para 2015, para todo o pais.
O Projeto Etanol sinaliza exportacdes de 205Mm? para 2025, com uma participacdo
de 50% desse volume advindos do Norte e Nordeste do pais.



O estudo sobre a revitalizacdo das areas tradicionais, prevé uma producao de 24
Mm?, das areas selecionadas. Desse volume, cerca de 80% estariam destinados a
exportagao.

RECOMENDACOES RELATIVAS A  REVITALIZACAO DE AREAS
SELECIONADAS NOS ESTADOS DO NORDESTE

Considerando as condicdoes atuais de trabalho na colheita manual de cana com
gueima prévia, verifica-se que motivos ambientais, econémicos e sociais apontam
para a necessidade de uma mecanizacao especifica, adaptada as condicdes locais, e
que, para a implantacdo, de maneira eficiente dessas tecnologias ha a necessidade
de desenvolvimento tanto de equipamentos quanto de mao-de-obra especializada,
muitas vezes com nivel técnico e superior.

Indica-se cobertura de palha nos canaviais dos estados de Pernambuco e Alagoas,
com o intuito de reduzir a erosdo do solo e melhorar a sobrevivéncia das soqueiras,
ao reduzir a evaporacgao e a temperatura do solo. Também para estas areas existe
necessidade de mecanizacdo especifica para encostas que viabilize a colheita de
cana crua, sendo também necessario alterar a logistica de colheita e carregamento,
assim como desenvolver equipamentos apropriados para retirar a cana das
encostas, reduzindo drasticamente o pisoteio das soqueiras praticado atualmente.

A implantacao da agricultura de precisao apresenta novas oportunidades para a
reducdo de custos e aumento de produtividade através do manejo da adubacao de
forma localizada, dentro da grande variabilidade de solos existentes, especialmente
na regido canavieira de Pernambuco. A tecnologia da informacdo é uma ferramenta
importante para o desenvolvimento e implantacdo da agricultura de precisao,
alguns estudos de casos foram descritos neste relatorio, reforcando a necessidade
de uma mao-de-obra qualificada.

Verifica-se que programas de melhoramento devem continuar a procurar
variedades resistentes ao stress hidrico, mas considerando o cultivo na palha e as
pragas que eventualmente surjam desta pratica. Analisa-se a pratica do plantio de
falhas nos casos de variedades novas, com bom desempenho, ainda em fase de
expansdao e a eliminacdo da lavagem de cana inteira, com a viabilizacdo do
carregamento e do transbordo sem rastelamento, e a necessidade de
desenvolvimento de equipamentos para este fim.

DIAGN()S'I,'ICO PRELIMINAR PARA O SETOR INDUSTRIAL DA
AGROINDUSTRIA CANAVIEIRA DO NORDESTE DE BRASIL

Realizou-se um levantamento de dados e um programa de visitas técnicas para
avaliar o estado atual do setor industrial da agroindustria canavieira do Nordeste e
Norte de Brasil.

Nas regidoes produtoras tradicionais e em particular nos Estados de Alagoas e
Pernambuco existe uma percentagem consideravel de unidades industriais de
pequeno porte o que aumenta os custos de produgao quando comparado com o
Centro Sul. Isto limita também as possibilidades de melhorar a eficiéncia do
processo, de introduzir melhorias tecnolégicas e de qualificacdo do pessoal.

Quanto a situacao do parque industrial em ambos os estados existem um numero
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relativamente pequeno de “Usinas de ponta” cujo nivel tecnoldgico as coloca como
modelo a ser seguido. Nestas o padrao das instalagdes industriais, praticas
operacionais, eficiéncias de processo e padrdo de qualidade sdo de excelente nivel,
em termos da agroindulstria canavieira de Brasil. Este nivel deve ser tomado como
referencia e podera ser atingido pelas outras usinas da regido, ndao sendo este um
gargalo. As “Usinas de ponta” também apresentam uma capacidade de moagem
significativamente maior e acima de 1,5 milhdes de toneladas de cana-de-aclcar o
que lhes confere ganhos de escala.

Em outras economias canavieiras (exemplo: Ilhas Mauricio, Reunion, Lousiana) e
na Regidao Centro-Sul do Brasil tem havido uma reorganizacao do setor industrial
com aumento de capacidade da moagem média das usinas e reducao do numero de
unidades industriais. Se esta transicao se reproduzir no Nordeste ird levar a uma
modernizacdo do setor, podendo atingir as Usinas em geral, o mesmo nivel
tecnoldgico que as “Usinas de ponta”.

Decididamente a regido é basicamente produtora de acglUcar visando atender
prioritariamente a exportacao e em segundo plano ao mercado regional.

A producao de etanol é residual, visando fundamentalmente aproveitamento do
melaco final assim como eventuais excedentes de cana.

A regido ja destinou uma grande percentagem da moagem a producdo de alcool
etilico hidratado e anidro carburante, mas reorganizou-se para se concentrar na
producao de acucar.

Nas ultimas safras tem havido aumentos na producdao de etanol, porém estes
aumentos sao conseqliéncia da producao de etanol de qualidade para exportacao e
em parte também para a exportacao de etanol hidratado para América Central e
Caribe (processamento a AEAC via CBI).

Para inserir o setor na producdo de etanol biocombustivel agdes politicas teriam que
ser realizadas a fim de incentivar a retomada da produgao de AEHC e AEAC em
grande escala.

O setor tem potencial para se transformar num produtor de energia elétrica de
biomassa, levando em conta a existéncia de um mercado consumidor destes
excedentes. De um modo geral, sente-se, nas reunides com empresarios do setor,
que a geracao de excedentes de energia elétrica sera um melhor negdcio que o
aumento de producdo do etanol (prioridade para energia elétrica).

A introducao da irrigagdo principalmente no caso de Alagoas tem levado as Usinas a
necessidade de gerar excedentes de energia elétrica para reduzir o custo de
irrigacao, levando assim as “Usinas de ponta” a dominar a tecnologia de geracao de
vapor em medias pressoes (35-46 bar) acima do parametro convencional de 21 bar
e a producdo de energia elétrica com turbinas de condensacdo de alta eficiéncia,
assim como transporte e distribuicao na rede.

Considerando que a cana-de-acucar no Nordeste apresenta teores maiores de fibra,
a necessidade futura de eliminar a queima de cana e o potencial da palha como
combustivel, as usinas poderao futuramente reformular seus sistemas de geracao
para 65-90 bar e 480-520 ©°C, com potencial de gerar maiores excedentes de
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bioeletricidade. Isto poderd aumentar significativamente a receita do setor no
futuro. O entrave principal para esta alternativa esta associado a pequena escala de
producao de grande parte das Usinas.

Uma acao de fomento para reformulagao e modernizagao das unidades de geragao
de vapor e Energia Elétrica com o propdsito de direcionar as mesmas para a
producdo de excedentes de Energia Elétrica, simultaneamente a producgao de
acucar, poderia gerar receita adicional e melhorar o perfil do setor.

Ainda mais um programa deste tipo teria sinergia sobre a irrigagdao da cana que se
tem mostrado como grande responsavel do aumento de produtividade agricola, em
Alagoas em particular. Recomendamos avaliar a conveniéncia de desenvolver um
programa de fomento & producao de Energia Elétrica pelas Usinas.

As Usinas tém vantagens comparativas com as localizadas no Centro Sul, no que
diz respeito a:

O Distancia aos terminais portudrios que favorece exportacdes e transporte
maritimo aos centros de consumo.

0  Terminais portudrios, com armazém e sistemas de carregamento de navio que
facilita exportagao. Idem para exportagao de etanol

O Melhor localizagdao geografica relativa aos importadores de aglcar e etanol.

Estas vantagens podem ser aproveitadas seja para a producdao de aclUcar como
atualmente ou para um aumento na producgao de etanol.



1. AREAS TRADICIONAIS

INTRODUGCAO

A cultura de cana-de-acgucar foi trazida ao Brasil pelos colonizadores portugueses no
inicio do século XVI, primeiramente com o objetivo de ocupar as terras com o plantio
de cana-de-aguUcar e evitar invasdes nos dominios da colénia. O primeiro engenho
oficialmente reconhecido em Pernambuco foi instalado no inicio na década de 30, do
século XVI, por Jeronimo Albuquerque (UDOP).

As plantacbes de cana-de-aclUcar eram concentradas no Nordeste brasileiro, com
destaque para o litoral de Pernambuco e Bahia. Neste periodo, a economia colonial
apoiava-se na exportacao do agucar, bastante consumido na Europa. Para a cultura de
cana-de-acucar destinavam-se as melhores terras, os maiores investimentos e a
maioria da mao-de-obra. Pernambuco chegou a ser o maior produtor mundial de
agucar nos séculos XVI e XVII, periodo conhecido como o ciclo do agucar, e foi a
primeira atividade economicamente organizada no Brasil.

Com o incentivo a produgao de agucar de beterraba, no século XVIII, em alguns paises
da Europa e pela dificuldade de receber o aclcar das col6nias, em virtude do bloqueio
continental, o volume de exportacao de aculcar da cana sofreu importante declinio. O
atraso tecnoldgico das unidades produtoras de acglcar no Brasil, também contribuiu
para a diminuicdao do volume de exportacdes. Com dificuldades para competir no
mercado externo, os produtores concentraram-se no mercado interno.

Em 1765, o plantio de cana-de-aclcar foi incentivado no estado de Sdo Paulo, nas
cidades de Campinas, Itu, Capivari e Piracicaba, pertencentes a regidao denominada
como quadrilatero do agucar (Sorocaba, Piracicaba, Mogi-Guagu e Jundiai). O agucar
continuou a ter importancia na economia brasileira entre o século XVIII e XIX, porém
o café era a cultura de destaque, tornando-se o principal produto brasileiro de
comercializacdo no século XIX. A cultura da cana-de-acUcar somente comegou a se
tornar expressiva na regidao Centro/Sul no final do século XIX.

A primeira Guerra Mundial, com inicio em 1914, provocou aumento no preco do acucar
no mercado mundial em decorréncia da destruicdo da industria do agucar na Europa,
isto incentivou o aparecimento de novas usinas no Brasil, com énfase para o estado de
Sao Paulo, iniciando em Campinas e estendendo-se até Ribeirdo Preto. A primeira
destilaria do Brasil foi construida em Piracicaba, em 1929, época em que, com o
excesso da producao, e conseqiente queda nos pregos, os produtores solicitaram a
intervencao do Estado, no principio da década de 30.

A criagcdo do IAA - Instituto do Aclcar e do Alcool, em 1933, previa o controle da
producdo e aumento das exportacoes de agucar, além da implantacdo da producdo de
alcool de forma mais intensa, e a modernizagao tecnoldgica do setor.

Até a primeira metade do século XX, a regido da Zona da Mata, no NE, era a grande
regido produtora de acglcar abastecendo o mercado interno e exportando excedentes,
sobretudo para a Europa e EUA. Segundo Rodrigues (2005), durante a 22 Guerra
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Mundial, a Regiao Norte/Nordeste produzia etanol e supria o Estado de Sao Paulo,
chegando a mistura de 40% no Nordeste.

Em 1975 foi criado o Prodlcool (Programa Nacional do Alcool) que, através de
subsidios, inicialmente incentivava a implantacdo de destilarias anexas as usinas de
aclcar e, posteriormente ao segundo choque do petréleo, passou a direcionar os
investimentos para destilarias autbnomas, com o objetivo de aumentar a producgdo de
alcool combustivel. Nesse periodo as usinas do Centro/Sul assumem a lideranca na
producao do setor sucroalcooleiro, utilizando melhor tecnologia, e provocando
migracao dos trabalhadores nordestinos, principalmente para as lavouras paulistas.

Entretanto, com a queda na demanda de veiculos movidos a alcool combustivel,
devido a queda no preco do petrdleo, as usinas voltaram a dar maior énfase a
producdo de aclUcar e as destilarias existentes também implantaram unidade
produtora de aclucar. Com o crescimento das exportacdes, houve investimentos
visando melhor qualidade no agucar produzido e desenvolvimento de novos produtos.

Mecanismos de intervengao do Estado proporcionaram, principalmente ao Nordeste,
medidas protecionistas, envolvendo reserva de mercado e facilidades de créditos
(Lima, 2001). Entretanto, mesmo com estes beneficios, o setor sucroalcooleiro
nordestino ndo apresentou a mesma evolugao tecnoldgica encontrada no Centro/Sul.

O histérico do setor sucroalcooleiro Nordestino apresenta periodos de prosperidade,
alternados com periodos de dificuldades. O déficit hidrico e a declividade acima de
12%, bem como a auséncia de variedades apropriadas, o solo e o clima especificos da
regidao sao fatores que contribuem para esse desenvolvimento menos acelerado.

Analisando a evolugao histérica da produgao de cana-de-agucar no N/NE, ilustrada na
Figura 1-1, verifica-se um crescimento bastante consistente até a metade da década
de 80 e posteriormente uma estabilizacao da producao em aproximadamente 50
milhdes de toneladas.
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Figura 1-1: Producao de cana-de-aglcar na regiao Norte/Nordeste
Fonte: ALCOPAR, UNICA, MA-DAA



Comparando a evolugao da producao nas regides Sudeste e Nordeste a partir da
década de 80, apresentada na Figura 1.2, verifica-se claramente a tendéncia crescente
no Sudeste e de estabilizacao no Nordeste.
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Figura 1-2: Evolucao das safras de cana-de-acicar
Fonte: UNICA - Unido da Industria de Cana-de-Agucar

Pode-se antecipar que a referida tendéncia nos niveis de producdao deve continuar se
nao forem introduzidas mudangas no quadro de producdao das areas tradicionais.
Comparando a evolucdo da area plantada com cana-de-agucar, nas safras 2006/2007
e 2007/2008, de acordo com dados da CONAB (Companhia Nacional de
Abastecimento), pode-se observar um aumento de 7,4% de area plantada no Nordeste
e 12,5% no Sudeste. Comparando as regides Norte/Nordeste e Centro/Sul, verificam-
se variacOes da area plantada de 7,4% e 14,3%, respectivamente (Figura 1-3).

Area de cana-de-aclicar

W Safra 06/07 O Safra07/08

Nordeste Sudeste N/NE Centro/Sul

Figura 1-3: Area plantada de cana-de-aciicar safras 06/07 e 07/08
Fonte: Conab - 3° levantamento - Novembro/2007

O Nordeste brasileiro tem condicdes de relevo e pluviosidade menos favoraveis se
comparados com o Centro/Sul, apresenta distribuicdo irregular de chuva, com
periodos secos e forte déficit hidrico. Muitas vezes onde o volume de chuvas é
satisfatorio, o terreno é mais declivoso, elevando os custos de colheita e transporte, e
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onde o terreno tem declividade menor falta agua, ou, em outras regides incidem
ambos esses fatores negativos prejudicando a producgao.

Apesar da queda da participacdo do Nordeste na producado nacional de cana-de-agucar,
(Figura 1-4), existem ja iniciativas na linha de novas variedades e uso de irrigacdo que
tém aumentado a produtividade na regido. Alagoas e Pernambuco, respectivamente
sao os maiores produtores de cana-de-agucar do Nordeste, com 69,6% da producao
total do Nordeste na safra de 2004/2005, dados do ETENE (2007). A seu favor o
Nordeste possui a proximidade dos terminais maritimos, cerca de 1/5 da distancia, em
média, das distancias apresentadas no Centro/Sul, o que favorece o escoamento da
producao.

Participacédo na producao nacional
de cana-de-acgucar

O Nordeste B Sudeste

70,4%

80%

66,3%

60%

40% -

20% -

0% -

— o ™M < n O N [o0) (o)) o — o ™M < n O N

2 2 ¢ 2 2 2 2 2 2 2 2 < 2 <2 2 2

o — o ™M < n O N~ [e9) [e) o — o [30) < n O

a (o)} a a a a a (o)} a )] o o o o o o o
Safras

Figura 1-4: Participacao na producao Nacional de cana-de-aclicar NE e SE
Fonte: UNICA - Unido da Industria de Cana-de-Agucar

A Figura 1-5 mostra a produtividade nas regidoes Nordeste e Sudeste, bem como a
produtividade nacional, no periodo de 1997 a 2004/2005.

—&o— Nordeste —8— Sudeste —— Brasil

(o]
o
]

4

toneladas por hectare
[e))
o
L

40

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004/2005

Figura 1-5: Produtividade da cana-de-acucar de 1997 - 2004/2005 em
toneladas por hectare

Fonte: IBGE (2006), CONAB (2006), AGRIANUAL (2005; 2006) - adaptado de documento
ETENE n© 18
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Analisando a produtividade na regidao Nordeste, na regido Sudeste e a produtividade
Nacional, no periodo de 1997 a 2004/2005, verifica-se que a regido Nordeste
apresentou aumento na produtividade maior do que a regiao Sudeste, Figura 1-6.

Evolugdo da Produtividade (1997 - 2004/2005)
12,50%

Nordeste Sudeste Brasil

Figura 1-6: Evolucdao da produtividade da cana-de-acicar de 1997 -
2004/2005
Fonte: IBGE (2006), CONAB (2006), AGRIANUAL (2005; 2006) - adaptado de documento
ETENE n© 18

Quando analisadas as safras de 2006/2007 e 2007/2008, verifica-se que a variacao do
Sudeste foi de aumento de 0,33%, enquanto que no Nordeste o aumento foi de 8%,
observa-se também um aumento de 1,3% e 8% na produtividade nas regides
Centro/Sul e N/NE, respectivamente.

Produtividade da cana-de-acucar

B Safra 06/07 B Safra 07/08

O

o

o

o
]
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80,00 -

70,00 -

Produtividade (t/ha)

[e))

o

o

o
|

7

ul

o

o

o
|

7

NE SE N/NE Centro/Sul
Regides

Figura 1-7: Produtividade de cana-de-aclcar safras 06/07 e 07/08
Fonte: Conab - 3° levantamento - Novembro/2007

Mesmo com maior variacdo positiva, a produtividade no Nordeste ainda ¢,
aproximadamente, 40% menor que na regidao Sudeste. Irrigacdao e adubacgao
especificas, diagnosticadas com a utilizacdo da Agricultura de Precisdo, Plantio Direto e
colheita de cana crua sdo tecnologias que podem contribuir para a continuidade nos
ganhos de produtividade no Nordeste.
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2. MAPEAMENTO DE AREAS COM POTENCIAL PARA A PRODUGCAO DE
ETANOL NAS AREAS TRADICIONAIS (NORDESTE ORIENTAL: BA, SE, AL, PE,

PB, RN E Norte Fluminense)

Este primeiro item, 2.1, diz respeito a avaliacdo do potencial para producdo de
etanol nas areas tradicionais do nordeste oriental, incluindo os estados da Bahia,
Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceard e o Norte
Fluminense. Adicionou-se, devido ao seu potencial, uma area localizada entre os
estados do Espirito Santo, Bahia e Minas Gerais. Este item inclui o estudo e
projecao sobre as lavouras existentes nas areas selecionadas e uma analise sobre o
escoamento da produgao projetada.

O item 2.2 apresenta um diagnédstico da situacdo da cana-de-aglcar nas areas
selecionadas, com énfase nos estados de Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Rio
Grande do Norte. As recomendacles relativas a revitalizacdo dessas areas
encontram-se no item 2.3, o qual inclui o melhoramento das questdes agricolas e
industriais.

As propostas de Politicas Publicas formuladas para viabilizar a revitalizacdo dessas
areas tradicionais encontram-se no item 2.4.

2.1 Avaliacao de reservas, solo, clima, declividade (mapa-base CTC) em
escala 1:5.000.000

Para a selecdo das areas potenciais para a producdao de etanol nas areas
tradicionais, este item inclui a avaliacdao de reservas ambientais, o potencial do solo
e do clima, assim como as areas com declividade superior a 12%, conforme o
mapa-base elaborado pelo Centro de Tecnologia Canavieira (CTC, 2005) em escala
de 1:5.000.000.

O item 2.1.2 contemplarda o levantamento das &areas ocupadas com culturas
permanentes e temporarias e a sua evolucdo até o ano de 2025, visando garantir a
expansdo dessas culturas em cada municipio selecionado, mesmo com a expansao
da producdo de cana-de-acgucar.

A disponibilidade de terras para a producdo de etanol em 2025 sera determinada a
partir do resultado do total das areas selecionadas subtraida a area necessaria para
a expansao das demais culturas temporadrias e permanentes, ja projetada a sua
evolucdo até o ano 2025.

Sera considerado ainda o ganho de produtividade esperado para o mesmo periodo,
até 2025. Com estes dados, sera obtido o potencial de producdao de etanol nas
areas tradicionais solicitadas.

O estudo para escoamento da producdo através dos diferentes modais de

transporte e um estudo sobre a situacdo dos terminais maritimos e principais
portos nas areas tradicionais encontra-se no item 2.1.3.
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A selecdo das areas (neste estudo referido também como “Areas Tradicionais” ou
AT), teve como base o estudo elaborado pelo Centro de Tecnologia Canavieira
(CTC, 2005), que por sua vez processou e gerou os mapas tematicos (solo, clima e
declividade) usando o Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) na escala de
1:5.000.000 e a classificacao climatica de Képpen. Devido a regidao do Nordeste
contar com conhecido déficit hidrico, considerou-se o mapa de potencial com
irrigagao de salvamento, conforme apresentado na Figura 2.1-1.

Potencial de Solo e Clima
Com lIrrigacao
Mapa Vegetacao Total
Restr_Ambi
- Bacia Amazodnica
- Mata Atlantica
- Pantanal

Sem Restricdo
I TERRA_INDIGENA
AREA_PARQUE
AREA_ESPECIAL
I AREA_DE_RESERVA
- Com Restri¢éo --> > 12%

Sem Restri¢ao --> < 12%
Potencial de Producédo de Cana-de-Acucar

- alto = 81,4 tc/ha médio = 73,1 tc/ha baixo = 64,8 tc/ha - improprio = 0 tc/ha

Figura 2.1-1: Brasil: Potencial para Producao de cana-de-acgiicar com
irrigacao
Fonte: Elaboracdo a partir do mapa do CTC (2005)
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O estudo do CTC (2005) apresentou o potencial do Brasil para a produgao de cana-
de-aclcar com e sem irrigacdao a partir do estudo do solo e clima e da declividade.
O Projeto Etanol na fase 1 e 2 (CGEE 2005, 2007) estudou areas nao tradicionais
no cultivo cana-de-aglcar para a expansao da producao de etanol sem irrigacdo.

Por ser conhecido o déficit hidrico da regidao Nordeste do pais, objetivo deste
estudo, optou-se por avaliar o potencial a partir do mapa com irrigagao de
salvamento, uma vez que a area solicitada apresenta potencial Improéprio para o
cultivo da graminea sem irrigacdo. Quando irrigada, grande parte dessa area passa
a ser de potencial Médio e Alto, como pode ser observado na Figura 2.1-2.

_SEM IRRIGACAO COM IRRIGACAO

Potencial de Producéo de Cana-de-Acucar

- alto = 81,4 tc/ha médio = 73,1 tc/ha baixo = 64,8 tc/ha - impréprio = 0 tc/ha

Figura 2.1-2: Areas Tradicionais: Potencial SEM e COM Irrigacdo
Fonte: Elaboracao a partir do mapa do CTC (2005)

2.1.1 Areas selecionadas

A partir do mapa com potencial para producdo de cana-de-aclUcar com irrigagao,
realizou-se a selegdo de areas, tendo como foco o potencial alto para a produgdo de
etanol nas Areas Tradicionais, com énfase no Nordeste do pais, abrangendo os
seguintes estados: Bahia (BA), Sergipe (SE), Alagoas (AL), Pernambuco (PE),
Paraiba (PB), Rio Grande do Norte (RN), Ceard (CE), Norte Fluminense (RJ) e sul do
Espirito Santo (ES), totalizando dez areas selecionadas (Figura 2.1.1-1). O estado
de Minas Gerais (MG) participa com dois municipios.
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Figura 2.1.1-1: Brasil - Areas Tradicionais Selecionadas A15r a A25
Duas destas areas, A15r e Al16r, foram abordadas no Relatdrio Final do Projeto

Etanol - Fase 2 (CGEE, 2007) tendo sido revisadas e alteradas devido ao uso de
areas de potencial com irrigagdo.
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Nove das dez areas estdo localizadas no Nordeste do pais, sendo que somente a
area A19 encontra-se, na sua totalidade, inserida na regidao do Sudeste. A area A18
encontra-se entre os estados da BA, ES e MG, estes dois ultimos estados,
localizados também na regido Sudeste do Brasil.

2.1.2 Potencial Edafoclimatico nas Dez Areas Selecionadas

Apds a selecao das areas, estudaram-se as variaveis edafoclimaticas das dez areas
escolhidas. Na Figura 2.1.2-1, pode-se observar o potencial do solo e do clima para
a producdo de cana-de-acucar, com irrigacdo de salvamento.

CLIMA

Areas Selecionadas
Potencial de Solo e Clima

- alto médio baixo - improprio

Figura 2.1.2-1: Potencial Solo e Clima das Areas Tradicionais Selecionadas

Em relacdo ao tipo de solo, as areas A22, A24 e A25, apontam um potencial “Alto”
para o cultivo da cana-de-aglucar. No entanto, ao analisar-se o potencial climatico,
percebe-se uma nitida queda nas mesmas areas, apresentando extensas areas de
potencial “Impréprio”. Por outro lado, as areas A16r, A20, A23 teriam potencial
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“Alto” no que diz respeito ao clima, passando para potencial “Médio” e “Baixo"
quando analisado o solo dessas areas. ]Ja a area A21 é totalmente “Imprépria” do
ponto de vista climatico.

No que diz respeito ao clima, utilizou-se a classificagao de Képpen, que por sua vez
tem como base a subdivisao dos climas terrestres dentro de cinco grandes tipos,
representados pelas letras A, B,C, D e E. Esses tipos climaticos estao definidos por
critérios de temperatura e precipitacdo pluviométrica (Figura 2.1.2-2). A
temperatura é um fator de grande importancia no desenvolvimento da cana-de-
acucar, sendo considerada ideal a faixa entre os 21°C e 34°C.

Figura 2.1.2-2: Areas Tradicionais - Potencial Climatico - Classificacdo

Koppen
Fonte: Adaptagdao a partir dos dados do CTC (2005)

Os tipos climaticos foram agrupados nas mesmas classes de potencial - Alto, Médio,
Baixo e Impréprio - sendo: a) tipo climatico pertence ao potencial Alto: As, Am, e
Cwa; b) potencial Médio, Aw e Cfa; potencial Baixo: Af e Cwb e d) Bsw e Cfb, de
carater Impréprio.

A Tabela 2.1.2-1 apresenta a definicdo dos tipos climaticos. Nas areas selecionadas,
enfatizam-se as areas A20 a A24, as quais encontram-se distribuidas nos estados
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de Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte. Estas areas deverao
receber maior atencao também nas andlises de culturas e projecées quanto ao
potencial para a producdao de cana-de-acglcar e etanol visando o satisfazer a
demanda interna desses estados devido ao aumento de veiculos flex e a exportagao
do combustivel renovavel.

Tabela 2.1.2-1: Potencial e Definicdo dos tipos climaticos - classificacao
Koppen
Potencial | Simbolos climaticos e suas caracteristicas

Baixo Af: Tropical umido sem estacdo seca. Auséncia de estacdo seca. Temperaturas
médias sempre maiores que 22°C. Precipitacdo pluviométrica no més mais seco
maior gue 60 mm

Alto Am: Tropical imido com pequeno periodo seco Temperatura e pluviosidade elevada.
A temperatura minima no més mais frio € maior que 20°C.

Alto As: Tropical Umido com periodo seco. Precipitacdes pluviométricas de inverno e
outono com temperaturas elevadas sempre maiores que 18°C

Médio Aw: Tropical Umido com nitida estacdo seca. Temperaturas elevadas com chuva no

verao e seca no inverno. Médias de temperatura sdo maiores que 22°C no més mais
quente e, no més mais frio do ano, as minimas sdo maiores que 18°C. PrecipitacGes
pluviométricas no més mais seco menor que 30mm

Impréprio BSw: Semi-arido quente. Temperaturas maiores que 22°C em todos os meses do
ano. Precipitacdo pluviométrica anual maior que 250 mm

Médio Cfa: Subtropical com verdao quente. Temperatura moderada com chuvas bem
distribuidas e verdo quente. Nos meses de inverno a média de temperatura é inferior
a 18°C. No més mais quente as maximas sdo maiores que 22°C. Precipitacdes
pluviométricas no més mais seco maior ou igual a 30 mm

Impréprio Cfb: Subtropical com verdao temperado. Temperatura moderada com chuva bem
distribuida e verdo brando. As médias de temperatura sdo inferiores a 22°C. No
inverno média inferior a 14°C com minimas inferiores a 8°C. Precipitagdes
pluviométricas no més mais seco maior ou igual a 30 mm

Alto Cwa: Subtropical quente com inverno seco. Temperaturas moderadas com verao
quente e chuvoso. Médias de temperatura sdo maiores que 22°C no més mais
guente e no més mais frio as minimas sdo menores que 18°C. Precipitacdoes
pluviométricas no més mais seco menor que 30 mm.

Baixo Cwb: Subtropical com verdo temperado. Verdo brando e chuvoso com temperatura
moderada. Temperaturas médias no inverno e outono sdo inferiores a 18°C.
Temperaturas no més mais quente menor que 22°C. PrecipitacGes pluviométricas no
més mais seco menor que 30 mm

Fonte: CTC (2005)
2.1.3 Disponibilidade Hidrica das Areas Tradicionais Selecionadas

Quanto a incidéncia hidrica, a graminea precisa de, no minimo, 1200 mm/safra. A
disponibilidade hidrica do pais e, principalmente na regidao objeto deste estudo, o
Nordeste, tem recebido, assertivamente, uma atencgao diferenciada neste quesito. A
Figura 2.1.3-1, a seguir, apresenta os rios permanentes, o Rio Sao Francisco e as
hidrovias do Nordeste e a localizacdo das dez areas selecionadas, sombreadas em
amarelo claro.
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DISP.HIDRICA (NE)

— Rio_Permanente

I:I Hidrovias_do_Nordeste

D Rio_S&o_Francisco

- Tocantins-Araguaia

Figura 2.1.3-1: Hidrovias e rios nas areas selecionadas (NE)

Ao observar a figura acima, torna-se evidente que a regido do Nordeste do pais
carece de oferta de rios, o que evidencia a necessidade de estudos detalhados
quanto a tecnologia a ser utilizada para a irrigacdo da cana-de-agucar. Devera
considerar-se ndao somente a disponibilidade hidrica e pluvial, mas também o custo
que representa a represagem de agua haja vista a distédncia para acesso aos rios.
Isto se aplica, principalmente as areas A21, A22, A24 e A25 e a noroeste da area
A16r.

2.1.4 Declividade e Reservas

O estudo de areas que apresentam declividade inferior a 12% é relevante para a
total mecanizacao do cultivo da cana-de-aglcar, premissa deste estudo. As areas
com indices superiores a essa declividade encontram-se destacadas na Figura
2.1.4-1, com foco nas areas selecionadas A20 a A24, nos estados de AL, PE, PB e
RN. Inclui-se, na mesma figura, as reservas indigenas, parques ecoldgicos,
florestas protegidas por lei, areas militares, etc.

Nenhuma das areas de reservas, ou com declividade superior a 12%, foram

consideradas para a expansao da cana-de-agucar, conforme os critérios do Projeto
Etanol (CGEE, 2005 e 2007).
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Areas A20 a A24

Usinas e Destilarias
" DEST

# USINA
( USINA NOVA

RESERVAS

I TERRA_INDIGENA

AREA_PARQUE
AREA_ESPECIAL

I AREA_DE_RESERVA

DECLIVIDADE

- Com Restrigdo: > 12%

Sem Restricdo: < 12%

Figura 2.1.4-1: Areas A20 a A24 - Areas de Reserva, Declividade e Usinas

Os quatros estados - AL, PE, PB e RN apresentam poucas areas com restricao
ambiental, como terras indigenas e parques. A area de preservagao ambiental mais
significativa, a Apana da Chapada do Araripe, situa-se entre o0s estados de
Pernambuco, Ceard e Piaui® (Figura 2.1.4-1).

J& a declividade acima de 12% é acentuada na area costeira dos estados de
Alagoas, Pernambuco e Paraiba. As usinas e destilarias instaladas ao longo dessas
areas também sdo apresentadas na figura acima. Pode-se notar que,
aproximadamente 50% dessas instalacdes encontram-se em areas com declividade
acima de 12%, principalmente as do estado de Pernambuco, o que dificulta a
mecanizacao da colheita da cana-de-aglcar no estagio atual de desenvolvimento
tecnoldgico dos equipamentos de plantio e colheita.

2.1.5 Biodiversidade

O conhecimento da vegetacdo e sua biodiversidade é essencial para a proposta de
politicas publicas nacionais que visem oportunidades de conservacdao e o seu uso
sustentavel na necessidade de desenvolvimento de novas areas.

O Brasil apresenta poucas iniciativas de mapeamento da vegetacao do pais como
um todo. Um dos trabalhos pioneiros, conhecido como Projeto Radam Brasil,
realizado entre os anos de 1970 e 1985, apresentou mapas em escala de
1:1.000.000. Em 2004, o Ministério de Meio Ambiente, através do Projeto de
Conservacao e Utilizacdao Sustentavel da Diversidade Bioldgica Brasileira (PROBIO),

! A Apana Serra de Ibiapaba situa-se entre os estados do Ceara e Piaui (Figura 2.1.2-2), ao norte da Apana
da Chapada do Araripe.
20



selecionou, por editais, seis projetos dos principais biomas nacionais: Bacia
Amazobnica, Pantanal, Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica e Pampa, com base nos
mapas do IBGE (PROBIO), de 2004.

Os dados do IBGE (2004) apontam a Caatinga como o Unico bioma exclusivamente
brasileiro, com uma area de 82,5 milhGes de hectares (Tabela 2.1.5-1). De acordo
com os dados do Probio, para o mapeamento da vegetacdo do bioma, foram
processadas 54 cenas Landsat, todas de 2002. As atividades executadas foram: 1)
Levantamento das iniciativas de mapeamento do bioma; 2) Processamento digital
de imagens de satélite; 3) Validacdo da interpretacdo e das classificacdes; 4)
Integracao de dados; 5) Vetorizacao e edicao dos produtos cartograficos finais.

As areas dos dois biomas, Cerrado e Caatinga agrupadas por regido fitoecoldgica,
encontram-se na Tabela 2.1.5-1.

Tabela 2.1.5-1: Brasil- Extensao dos Biomas Cerrado e Caatinga (Mha)

Regiodes Milhdes de hectares | Participacao (%)
Fitoecoldgicas Cerrado | Caatinga Cerrado | Caatinga
 Agrupadas

Vegetagdo Nativa 75,2 20,1 36,7 24,4
Florestal

Vegetacao Nativa Nao- 48,5 31,7 23,7 38,4
Florestal

Areas Antrépicas 79,8 29,9 38,9 36,9
Agua 1,3 0,8 0,6 0,95
Total 204,8 82,5 100,0 100,0

Fonte:IBGE (2004)

Das dez areas selecionadas (A15r a A25), trés areas, A21, A22 e A24, encontram-
se inseridas no bioma da Caatinga (Figura 2.1.5-1).

Na mesma figura, apresentam-se os dados dos biomas que fazem parte dos quatro
estados, AL, PE, PB e RN. Chama a atencao o estado de Alagoas, por estar
dividido equitativamente entre a Mata Atlantica (52%) e o bioma da Caatinga
(48%). Pode-se observar que as usinas e destilarias desse estado nao se
encontram na area ocupada pela Caatinga.
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Usinas_e_Destilarias

Caatinga
Cerrado
Mata Caatinga Cerrado

Atlantica
Alagoas 52% 48% -
Paraiba 8% 92% -
Pernambuco 17% 83% -

2 Rio Grande do 5% 95% -

j | D Norte

\

Figura 2.1.5-1: Estados e areas selecionadas A20 a A24 - Participacao nos
biomas

2.1.6 Potencial para a expansao da producao de cana-de-acicar

As areas A15r a A25, selecionadas visando & revitalizacdo das Areas Tradicionais,
localizadas em grande parte no Nordeste do pais, apresentam, com o uso de
irrigacao, um total de 20,1 milhdes de hectares distribuidos entre os potenciais
“Alto”, “Médio” e “Baix0”, apresentado na Figura 2.1.6-1.

No destaque, encontram-se os estados de Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Rio
Grande do Norte. A regidao Norte/Nordeste participou com 12,8% do total da cana
moida no pais, na safra 2006-07. O estado de Alagoas, concentrou, 5,7%,
Pernambuco, 3,7% e a Paraiba, 1,1% dessa producao. Quando comparados com a
regiao N/NE, a participacdo desses estados é de 45%, 29% e 9% respectivamente
(MAPA, 2007).
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Potencial de Producgéo de Cana-de-Acucar

- alto = 81,4 tc/ha médio = 73,1 tc/ha baixo = 64,8 tc/ha - impréprio = 0 tc/ha

Figura 2.1.6-1: Potencial para produgdo de cana-de-agucar com irrigagao -
Areas Selecionadas

Os 20,1 milhdes de hectares das dez areas selecionadas estdo assim distribuidos:
cerca de 9,1 Mha apresentam potencial de produtividade “Alto”, 5,7 Mha de
potencial “Médio” e 5,3 Mha de potencial “Baixo” (Tabela 2.1.6-1).

A extensdo da area Improépria, 1,7 milhGes de hectares, ndo é considerada para a
expansao da cana-de-agucar. Com isso, o total das dez areas soma 21,8 milhGes de
hectares.

A Tabela 2.1.6-1 apresenta também os estados incluidos em cada area selecionada.
No total, as dez areas selecionadas encontram-se em dez estados na nacao,
somando 443 municipios.
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Tabela 2.1.6-1 - Potencial de produtividade das Areas Tradicionais
Selecionadas (em hectares)

POTENCIAL DA AREA (em ha)

SPOTENCIAIS
Estado(s) baixo improprio PROBEQAO

A15r BA 82.295 884.406
AL6r BA/SE 443.243 2.296.806 4.813.848
Al8  |ES/RIMG [ESCHEE 500.857 1.756.512
A19 RJ/ES 73.362 ‘ 284.954 661.900
A20 AL 411.633 99.592 1.115.112
A21 PE 1.071.725 783.909 3.143.272
A2 PE/PB 227.012 ISP RN]S 2.684.337
A23 PE/PB 88.149 25.562 ‘ 742.834
A4 SYSINE L 444.992 YAY]  165.263 1.824.994
A25 CE 2.789.073 803.294 [IEEEYN-Y() 4.164.050
10 Areas 9.072.710 | 5.718.299 | 5.264.526 | 1.735.730 21.791.265

Os parametros para a definicdo do potencial da produtividade utilizada pelos
estudos do CTC (2005), “Alto”, “Médio”, “Baixo” e “Improprio” apresentam a média
da produtividade entendida como a tonelada de cana-de-acgUcar por hectare, com
base nos numeros apresentados pela regido Sudeste do pais.

O Projeto Etanol (CGEE, 2007) traz um estudo sobre a produtividade (tc/ha) por
regido, tomando como base os dados do CTC e IBGE. A partir desses numeros,
partiu-se para uma extrapolacdo da produtividade das diferentes regides do pais
até 2025.

2.1.7 Comportamento da produtividade da cana-de-aclcar

Conhecendo-se a disponibilidade de terras nas areas selecionadas, passou-se a
considerar o potencial de producdo de cana-de-agucar em 2025, com a devida
projecao da evolucao da produtividade da tonelada de cana-de-aculcar por hectare,
para cada regido do pais.

Para projetar essa produtividade, foi feito um exercicio de simulacdo da evolugao
dessa produtividade. Segundo os dados do IBGE, o rendimento (t/ha) da cana-de-
agUcar cresceu de 1990 a 2006, a taxa média de 1,20% ao ano. Porém essa
produtividade cresceu a taxas diferenciadas entre as regides e mesmo entre os
estados.

Em S&o Paulo, no mesmo periodo, o crescimento foi de 0,47% a.a., sendo que na
regiao Sudeste, foi de 0,89% a.a. por conta dos estados de R] e ES, os quais
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cresceram a taxas superiores a 3% ao ano. Ja no Centro-Oeste e no Nordeste, a
taxa média de crescimento anual, de 1990 a 2006 foi de 0,94% a.a. em ambas
regioes. Ainda assim, existem substanciais diferencas de produtividade. Em Sao
Paulo, a média, segundo o CTC, foi de 91,4 tc/ha colhida, em 2005, ja no Centro-
Oeste, é de 85,0 tc/ha colhida e no NE de 66,7 tc/ha colhida, ou seja, o CO tem
93% da produtividade de SP e o NE tem 73% da produtividade paulista, no mesmo
periodo.

Para fazer as projecdes supOs-se que haveria um aumento das taxas de
crescimento das produtividades em virtude do incentivo a pesquisa agrondmica. De
maneira que a produtividade cresceria de 1,03% a.a. nos proximos 20 anos em Sao
Paulo, de 1,375% a.a. no CO e de 2% a.a. no N-NE. Com isso, a regidao N-NE teria,
em 2025, uma produtividade superior, em aproximadamente 10%, a média atual
do estado de SP (Tabela 2.1.7-1).

Tabela 2.1.7-1: Produtividade tc/ha/ano - Area plantada

Media Area Plantada* Plantada(tc/ha) | Plantada(tc/ha)
Potencial 2005 2015 2025 2005 (**) 2025 (**)
Séo Paulo Alto 65,12 72,14 79,94 81,40 99,92
(CTC) Medio 58,48 64,78 71,78 73,10 89,73
Baixo 51,84 57,43 63,63 64,80 79,54
73,10 89,73
Centro-Oeste Alto 60,56 69,42 79,58 75,70 99,47
Medio 54,40 62,36 71,48 68,00 89,36
Baixo 48,24 55,26 63,35 60,30 79,24
68,00 89,36
N-NE Alto 47,52 57,93 70,62 59,40 88,27
Medio 42,67 52,02 63,41 53,34 79,26
Baixo 37,83 46,11 56,22 47,29 70,27
(*) Inclui area de preservacao ambiental
(**) somente area de plantio

Fonte: Elaboracao a partir de dados de CTC (2005) e IBGE (2005)

Com a diferenciacdo nos indices, em 2025, o CO passaria a ter 99,6% da
produtividade de SP e a regiao N-NE, 88,3%.

Os dados acima serao utilizados para ter-se uma aproximacao do potencial de
producdo de cana-de-agucar e etanol a partir das areas selecionadas.

Prévio a esse calculo faz-se necessario ter conhecimento sobre as terras que ora
encontram-se ocupadas com as diversas culturas permanentes e temporarias e a
projecao de expansao dessas culturas até 2025.

2.2 Levantamento da area ocupada com culturas permanentes e
temporarias e sua evolucao até 2025

O estudo das terras, em hectares, utilizadas com as principais culturas
permanentes e temporarias das areas selecionadas, teve como base o
levantamento da Produgao Agricola Municipal-PAM de 2006, realizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE (2008).
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Foram levantadas as culturas de cada municipio das 10 areas selecionadas e
projetou-se a evolucdo dessas lavouras até o ano de 2025, obedecendo a dois
fatores principais. O primeiro tem como objetivo conhecer as areas disponiveis para
0 cultivo da cana-de-agucar sem interferir nas culturas existentes. Segundo,
acredita-se que, havendo um desenvolvimento nas Areas Tradicionais Selecionadas,
devido a revitalizacdo dessas areas, torna-se necessario conhecer a evolugao das
demais culturas para se definir a area efetivamente disponivel para a expansao da
producdo da cana-de-aglcar e conseqliente producdao de etanol, sem que isso
implique na substituicdo das atuais lavouras.

A Tabela 2.2-1 apresenta um exemplo das dez principais culturas, temporarias e
permanentes, neste caso, da Area 18 (A18), composta por vinte municipios,
estando seis localizados no estado da BA, 12 no ES, e dois municipios em MG.

Tabela 2.2-1: Principais culturas da Area 18 (em ha)

Culturas Al8 A18 A18 Total Culturas Al8 A18 A18 Total
Temporérias (BA) (ES) (MG) Al8 Permanentes (BA) (ES) (MG) Al18
Cana-de-agUcar Café
) 24.801 35.298 4.619 64.718 (beneficiado) 574 99.710 20| 100.304
Mandioca (2) 3.270 6.792 144 10.206 Coco-da-baia (1) 2.646 6.755 11 9.412
Milho (em gréo) 731 1.733 131 2.595 Mamé&o 2.373 6.653 0 9.026
Cacau (em
Feijdo (em grao) 1.322 1.197 21 2.540 améndoa) 3.907 883 0 4.790
Melancia 1.799 0 0 1.799 Pimenta-do-reino 62 2.095 0 2.157|
Amendoim (em Borracha (latex
casca) 58 400 0 458 coagulado) 182 1.840| 0 2.022
Arroz (em casca) 4 425 0 429| |Mmaracuja 409 686 3 1.098
Batata-doce 215 0 0 215 Laranja 161 463 0 624
Abacaxi (1) (2) 126 17| 1 144 Banana 363 251 1 615
Tomate 40 18 0 58 Palmito 10 360 0 370
32.366 45.880, 4916 83.162 10.687| 119.696 35| 130.418

Fonte: PAM 2006 (IBGE)

A total de terras ocupado pelas culturas nos vinte municipios que compde a A18 é
de 214 mil hectares (tabela acima), o que representa 12,5% do total de 1,7
milhdes de hectares da area A18 com potencial alto, médio e baixo, conforme a
Tabela 2.1.6-1.

De acordo com a base de dados do PAM 2006 (IBGE, 2008), as terras ocupadas
com as culturas temporarias, nas dez areas selecionadas, foi de 1,7 milhdes de
hectares (Mha), sem incluir os 831 mil ha ocupados com a cana-de-acgucar. As
lavouras permanentes ocuparam 778 mil ha, somando 2,6 Mha de terras com
culturas (Tabela 2.2-2) ou 3,4 milhdes de hectares incluindo-se a area com cana.
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Tabela 2.2-2: Area ocupada com culturas temporarias (exceto cana) e
permanentes em 2006 (ha) nas areas selecionadas

AREA TEMPORARIAS | PERMANENTES TOTAL 2025
ESTADOS TOTAL 2006 (ha)

SELECIONADA (Exceto Cana) (ha) (ha) (3,0% a.a.) (ha)
Al5r BA 130.149 119.073 249.222 437.012
Al6r BA SE 521.304 257.877 779.181 1.366.299
Al18 BA ES MG 18.483 131.356 149.839 262.744
Al9 RJ ES 15.679 6.820 22.499 39.452
A20 AL PE 76.831 18.712 95.543 167.535
A21 PE 225.387 27.304 252.691 443.095
A22 PE PB 220.422 3.761 224.183 393.106
A23 PE PB 53.560 18.735 72.295 126.770
A24 PB RN 60.349 9.587 69.936 122.633
A25 CE 451.599 184.641 636.240 1.115.651

1.773.763 777.866 2.551.629 4.474.297

A tabela acima apresenta, na Uultima coluna, a projecdo das areas a serem
ocupadas em 2025, por conta da expansao dessas culturas, totalizando 4,5 milhdes
de hectares. A taxa média de crescimento anual foi calculado em 3,0%.

Em dezesseis anos, de 1990 a 2006, a area ocupada com as culturas temporarias e
permanentes no Brasil passa de 53 para um pouco mais de 62 milhdes de hectares.
Durante a década de 90, a area agricola ndo aumentou. Porém, expandiu-se em 11
milhdes de hectares durante a atual década. A soja foi responsavel praticamente
por todo o aumento da area cultivada no pais. A area dessa cultura cresceu de mais
de 11 milhdes de hectares desde o inicio dos anos 90 para 22 milhdes de hectares
em 2006. Essa expansao concentrou-se nos estados do Centro-Oeste.

Na Fase 2 do Projeto Etanol (CGEE, 2007) verificou-se que em alguns estados da
nacao a area ocupada com as lavouras temporarias e/ou permanentes nao sofreu
evolugao significativa, a exemplo do estado de Sergipe, que de 1990 a 2005,
evoluiu 0,26% ao ano. Outros estados apresentaram uma evolugdo negativa, isto
€, nesses quinze anos, diminuiram a area ocupada com as lavouras. E o exemplo
de Ceara, Paraiba, Rio Grande do Norte e Piaui.

Para determinar a evolugdao da expansao considera-se espagos temporais trienais.
Apoés isto, é feita uma média dos triénios, o que resultard no niumero percentual a
ser utilizado nas projecOes das areas de expansao das demais culturas, exceto a
cana-de-acucar.

A taxa média de crescimento de toda a area cultivada no pais, de 1990 a 2006, foi
de 1,13% a.a., mas acelerou-se para 4,3% a.a. na primeira metade da presente
década, em funcdo, principalmente, da forte expansdao da cultura da soja; esse
crescimento expressivo da area cultivada ndo devera se verificar novamente. Por
essa razao parece mais adequado extrapolar a tendéncia de longo prazo para a
expansao da area cultivada. Essa expansdo, no pais, foi de 1,11% a.a. para a area
cultivada com outras culturas fora da cana.

No entanto, para 2025, utilizou-se uma média entre a maior e menor taxa de
expansao das terras utilizadas para culturas, ou seja, 3,0% ao ano. Desse modo,
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dos 2,6 Mha utilizados para culturas temporarias, exceto a cana-de-aglcar, e
permanentes, a area necessaria para a expansao dessas culturas passa a ser de 4,5
Mha, nas dez areas selecionadas, conforme apresentado na Tabela 2.2-2.

Como comparagdo, a area ocupada com a cana-de-agUcar nos estados nos quais
encontram-se as dez areas selecionadas, de 1990 a 2006, passou por um longo
processo de involucdao (Tabela 2.2-3). A taxa média anual nesse periodo foi de
1,2% por conta da evolugao do estado do Espirito Santo, o qual apresentou um
incremento substancial, embora a area em si seja praticamente inexpressiva.

Se forem considerados os primeiros dez anos, tem-se uma involugao, a taxa anual
passa a ser de -1,6% ao ano, e reverte-se para 5,5% a.a. se considerada a
evolucdo das terras com cana-de-agucar, nesses estados, nos ultimos dez anos,
conforme a Tabela 2.2-3, a seguir.

Tabela 2.2-3: Evolucdao da area ocupada com cana-de-aclicar nos estados
selecionados (1990-2006) em ha.

Tx Média | Txa.a. Tx a.a.
ESTADOS 1990 1995 2000 2005 2006 1990-2006 primeiros | ultimos
Annual 10A 10A

CE 63.600 43.456 34.535 35.098 29.067 | -54,3% -3,4% -3,1% 2,8%
PB 160.294 | 152.435 93.055 | 105.403 116.115 | -27,6% -1,7% -2,8% 1,6%
PE 473.726 | 471.272 | 359.662 | 368.188 336.765 | -28,9% -1,8% -2,3% -2,9%
AL 561.217 | 449.746 | 461.912 | 406.788 402.253 | -28,3% -1,8% -0,8% -0,7%
SE 38.104 24.808 21.208 26.867 38.853 2,0% 0,1% -5,6% 6,7%
BA 80.302 76.880 92.060 92.947 106.455 | 32,6% 2,0% 1,6% 3,7%
ES 76 39 36 148 274 | 260,5% 16,3% 0,9% 32,1%
MG 301.710 | 267.571 | 292.571 | 349.112 431.338 | 43,0% 2,7% -0,1% 6,0%
RJ 206.786 | 161.787 | 158.824 | 168.279 164.290 | -20,6% -1,3% -2,5% -0,2%

Fonte: Elaboracao a partir de dados do PAM, 2006 (IBGE, 2007)

E importante notar que o total de 21,8 milhdes de hectares com potenciais de
produtividade Alto, Bom e Médio (Tabela 2.1.6-1) refere-se a disponibilidade de
terras para expansao, € nao ao uso efetivo para a producao de etanol. A esse
montante, desconsidera-se as areas com terras improprias para o cultivo da cana-
de-acgucar (1,8Mha); vinte por cento destinados a Reserva Ambiental (4Mha), e as
terras destinadas a evolucdo das culturas até 2025, a taxa de crescimento de 3%
ao ano (4,5Mha), restando 11,5 Mha para a efetiva utilizacao com o plantio da
graminea.

2.2.1 Disponibilidade de area e potencial de producao de etanol - atual

Com base nos dados da area disponivel, sera calculado o potencial de produgao de
etanol mantendo-se os parédmetros atuais de producdao. De acordo com as
premissas para a expansao da producao de etanol da Fase 1 e 2 do Projeto Etanol
(CGEE, 2005, 2007), foi definida uma destilaria “padrao” que considera uma
producao de 85 litros de etanol por tonelada de cana, com a tecnologia atual.

Com os dados de produtividade para a regiao N-NE conforme a tabela 2.1.7-1, o
potencial estimado de producao de etanol, nas dez areas selecionadas, é de 53,3
milhdes de m3?, sem levar em consideracdo avancos tecnoldgicos agricolas ou
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industriais. Como comparacdo, em 2007, o pais produziu 22,5 milhdes de m? de
etanol.

Com a introducdo de novas tecnologias, focando na area industrial, a exemplo da
hidrélise, pode-se considerar que a producdo de etanol por litro de tonelada de
cana serd de 92,5. Com isso, o potencial passa a ser de cerca de 58 milhdes de m®
de etanol (Tabela 2.2.1-1).

Tabela 2.2.1-1: Potencial de producao de etanol N-NE nas areas
selecionadas - produtividade atual com tecnologia industrial atual e
progressiva

Potencial tc/ha . . ~ _ |Producdo Etanol [Producdo  Etanol
ha (10°) Prot.Amb . Culturas |Area Dlsposnlvel Produgag Tecnol.  atuar |
NE (atual) (20%)ha 10 (T+P) (ha)10 Cana 10° t 105 10°¢
Alto 59,40 9,1 7,28 45,5% 5,23 311 26.419 28.750
Médio 53,34 57 4,56 28,5% 3,28 175 14.860 16.171
Impréprio 47,29 52 4,16 26,0% 2,99 141 12.019 13.079
20,0 16,0 100,0% 11,50 627 53.298 58.000
(*) 85l/tc
(**) 92,5 I/tc

A exemplo dos avancos na area tecnoldgica, como a hidrdlise, que elevaria a
producdo de etanol em cerca de 10%, na area agricola é se esperar avangos na
produtividade, conforme citado anteriormente. De acordo com os dados
apresentados na Tabela 2.1.6-1, com a produtividade sendo incrementada a 2% ao
ano, nas areas selecionadas, o potencial de producdo de etanol passa a ser de 79,2
e 86,2 milhdes de m?, respectivamente, segundo a tecnologia utilizada, conforme
apresentado na Tabela 2.2.1-2.

Tabela 2.2.1-2: Potencial de producao de etanol N-NE nas areas
selecionadas - produtividade 2025 com tecnologia industrial atual e
progressiva

Potencial tc/ha - p ~ |Producao Etanol [Producao  Etanol
ha (10°) Prot.Amb ] Culturas |Area Dlsp06r1|vel Produgag Tecnol.  atual* [Tecnol.  Progr.*

NE (2025) (20%)ha 10 (T+P) (ha)10 Cana 10° t 10°¢ 10°¢
Alto 88,27 9,1 7,28 45,5% 5,23 462 39.257 42.721
Médio 79,26 57 4,56 28,5% 3,28 260 22.081 24.029
Improprio 70,27 5,2 4,16 26,0% 2,99 210 17.859 19.435
20,0 16,0 100,0% 11,50 932 79.197 86.185

(*) 85l/tc

(**) 92,5 I/tc

O Projeto Etanol, na Fase 2, projetou a expansdo da producdo de etanol no pais,
para 205 milhdes de m? até 2025. As regides N-NE participam com cerca de 50%
desse volume, ou 100 milhdes de m>. Desse volume, 80% seria advindo dos
estados do Nordeste (Areas Tradicionais) de acordo com este estudo.

Nesse cendrio, dadas as condicdes acima apresentadas é factivel que as Areas
Tradicionais possam produzir 30% dos 80 milhdes de m>, ou 24 milhdes de m?,
incrementando notadamente a sua producdo de aproximadamente 2 milhdes de m?
de etanol na safra 2007/2008.

Como comparacdo, a regides Norte e Nordeste, juntas, foram responsaveis por
9,9% do total de etanol produzido no pais. Desse volume, o estado de Alagoas,
concentrou 35% da producdo alcool, seguido pelos estados de Pernambuco e
Paraiba, com 19% e 17%, respectivamente. A Bahia, com cerca de 6% de
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participacao dessas regides, apresenta potencial expressivo para expansdo da
producao de etanol.

2.3 Estudo logistico para escoamento de etanol: estimativa de
investimentos em dutos, centros coletores e terminais maritimos

O norte da costa leste do pais, no qual se situam as areas tradicionais selecionadas
para este estudo, do Nordeste Oriental até o Norte Fluminense, conta com
importantes portos. No que diz respeito a exportacao de etanol, embora timida, a
participacao desses pontos de embarque é significativa.

Historicamente, a regiao Nordeste tem um papel atuante e importante no que diz
respeito a exportacdo de aclUcar. Quanto ao etanol, a sua participacdo nas
exportacdes nao é expressiva, acompanhando o desempenho da producdo do
combustivel renovavel.

O porto de Santos, no estado de Sdo Paulo é responsavel por 58% das exportagdes
de 2007 e Paranagud, no Parand, o segundo maior porto exportador de etanol do
pais, exportou 23% do combustivel renovavel. Juntos, os portos de Maceié e
Cabedelo, respondem por cerca de 12% das exportagoes.

A Figura 2.3-1 apresenta a estrutura logistica atual das dareas selecionadas,
incluindo o rio Sao Francisco, os principais portos, ferrovias, oleodutos e usinas
localizadas nos estados de AL, PE, PB e RN.
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- Rio Sao_Francisco i
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Maceid

Figura 2.3-1: Infra-estrutura atual nas Areas Tradicionais (A20 a A24)

As exportacdes de etanol devem alcancar 3,5 milhdes de m® de etanol no ciclo que
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se encerra no més de abril. Em 2007, as divisas geradas com a venda externa de
alcool combustivel, até outubro, foram de US$ 1,2 bilhdes (Tabela 2.3-1). Em
2006, o aporte foi de U$ 1,6 bilhdes para 3,6 milhdes de m? exportados. No
guantum, as exportacdes de etanol sofreram um retrocesso, quando comparadas a
2006. Espera-se que para 2008 as exportacoes invertam esse resultado.

A participacao dos quatro estados do Nordeste, em 2006 e em 2005, ficou em torno
de 12% do montante financeiro, tendo o Estado de Alagoas a maior expressao. Os
estados de Sdo Paulo e Paranad foram responsaveis, em 2007, por 65 e 12%,
respectivamente, das divisas provenientes das exportacoes de etanol.

Tabela 2.3-1: Participacdao das Exportacoes de Etanol por Unidade da
Federacao (2002 - Out-2007)

EXPORTAGAO BRASILEIRA DE ALCOOL ETILICO POR UNIDADE DA FEDERAGAO

(US$ Mil)

Unidades da Jan
Federacio 2002 2002 (%) 2003 2003 (%) 2004 2004 (%) 2005 2005 (%) 2006 2006 (%)| Jan-Out/07 Ol{Jot/n(\ﬂ
Sao Paulo 112.692 66,6% 76.425 48,4% 327.071 65,7% 512.823 67,0%| 1.210.041 75,4% 838.090 64,9%
Paran& 157 0,1% 5.975 3,8% 28.234 5,7% 46.125 6,0% 121.189 7,6% 156.442 12,1%
Alagoas 33.420 19,8% 39.061 24,7% 89.213 17,9% 119.480 15,6% 117.018 7,3% 131.362 10,2%
Minas Gerais 2.684 1,6% 1.262 0,8% 10.522 2,1% 32.025 4,2% 80.279 5,0% 110.336 8,5%
Rio de Janeiro 887 0,5% i 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 20.411 1,6%
Pernambuco 1.705 1,0% 4,991 3,2% 12.857 2,6% 21.961 2,9% 38.986 2,4% 15.189 1,2%
Paraiba 10.058 5,9% 18.887 12,0% 19.892 4,0% 24.468 3,2% 9.596 0,6% 7.409 0,6%
Rio Grande do
Norte 509 0,3% 3.952 2,5% 4.848 1,0% 4.054 0,5% 24.007 1,5% 5.491 0,4%
Espirito Santo 5.684 3,4% 7.179 4,5% 4.866 1,0% 4.118 0,5% 135 0,0%
Rio Grande do Sul 0,0% 19 0,0% 20 0,0% 15 0,0% 20 0,0% 0,0%
Qutros 1.357 0,8% 134 0,1% 217 0,0% 460 0,1% 3.459 0,2% 6.673 0,5%

TOTAL 169.153 157.962 497.740 765.529 1.604.730 1.291.403

Fonte: Secex/MDIC (2008)

A expansao de produgdo de cana-de-agucar tem como objetivo também a oferta de
Energia Elétrica a partir das areas selecionadas. A escolha da melhor localizacdo
para a expansdo passa pela andlise da distancia as subestacdes e usinas
termoelétricas (Figura 2.3-2).
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Figura 2.3-2- Usinas Termoelétricas, Subestacoes e Linhas de transmissao
Fonte: ANEEL (2007)

Um planejamento visando a revitalizacdo das areas selecionadas, com expressiva
expansao da producdo de cana-de-acgucar e etanol que tenham por objetivo a
exportacdo do combustivel renovavel, passa necessariamente pela ampliacdo e
modernizagdo da area portuaria.

2.3.1 Portos
Encontra-se, na seqliéncia, uma breve descricao dos principais portos situados em

Alagoas (Porto de Maceid), em Pernambuco (Portos de Recife e Suape), na Paraiba
(Porto de Cabedelo).
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PORTO DE MACEIO - AL

O porto de Maceid esta localizado na area leste da cidade de Macei6é (AL), entre as
praias de Pajucara e Jaragua, e tem em sua area de influéncia todo o estado de
Alagoas. Durante a sua existéncia, o Porto de Maceid ampliou a sua estrutura
realizando obras de engenharia que datam desde 1942, com o acesso rodoviario,
acesso ferroviario e cais com estacdo de passageiros. O aterro hidraulico que
propiciou o terminal agucareiro e o comercial totalizando 750 metros de cais foi
realizado em 1974. Em 1978, foram executadas as obras do novo acesso rodoviario
e 0 entroncamento para o seu lado externo mais uma rede de energia elétrica. Ja o
pier petroleiro iniciado em 1989 foi concluido em 1995. Em 1996, o porto realizou
obra de dragagem do canal de acesso ao cais comercial.

Em dezembro de 2007 o porto de Maceid foi temporariamente federalizado, até a
criacdo da Companhia de Docas de Alagoas, ficando subordinado a Secretaria
Especial. O porto de Maceid foi administrado pela Companhia Docas do Rio Grande
do Norte - Codern desde 1990, ano no qual foi extinta a Empresa de Portos do
Brasil-PORTOBRAS, instituido em 1975 em substituicdo do Departamento Nacional
de Portos e Vias Navegaveis-DNPVN, érgao criado pelo Governo Federal em 1963.

A estrutura do terminal de liquidos do porto é composta de um berco com 307
metros de cumprimento e calado de 10,5 metros com capacidade para atracarem
navios de até 50.000 toneladas. As principais cargas deste terminal sdo: o petrdleo
e seus derivados, o melago e o alcool.

No estado de Alagoas, o porto de Maceié é o grande escoadouro do estado, tendo
movimentado até novembro de 2007 mais de 2,8 milhdes de toneladas de cargas,
com grande destaque para o agucar em sacas e a granel que responderam por 57%
desse total (Tabela 2.3.1-1). Diferentemente do que aconteceu em 2002 quando
49% do movimentado era de granéis liquidos.

Tabela 2.3.1-1: MOVIMENTAGCAO POR NATUREZA DE CARGA (Nov/2007)

GRANEIS SOLIDOS | 1.607.005 57,21
GRANEIS LIQUIDOS | 860.652 30,64
CARGA GERAL 277.065 9,86
CONTAINERES 64.005 2,28
Total 2.808.727 100,00

Fonte: Porto de Maceid (dez, 2007)
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As principais cargas movimentadas, no embarque, foram: aclcar demerara, alcool
anidro, petréleo, melago, gasolina, déleo diesel, arroz, maquinas, milho, borracha,
petréleo bruto, contéiner, gasolina, dicloroetano e soda caustica, e no
desembarque: adubo, trigo, 6leo diesel, milho, farelo de algoddo, enxofre e
contéineres com farelo de trigo. O alcool anidro e hidratado tiveram, juntos, no ano
de 2007 (até novembro), uma participacdo de 7% do total da carga, somando mais
de 200 mil toneladas, com tendéncia de aumento. Ja o aglcar é o principal item na
pauta de exportacdo de Alagoas.

Em 2006, o faturamento das vendas externas do Estado de Alagoas foi de US$
692,5 milhdes. Do total, US$ 495 milhdes correspondem ao acgucar a granel. Outros
US$ 117 milhdes correspondem as exportacoes de alcool e mais US$ 59 milhdes de
acucar em sacos, totalizando mais de US$ 635 milhGes provenientes do setor
sucro-alcooleiro.

A Transpetro em parceria com agentes do setor sucro-alcooleiro pretendem
expandir a capacidade de armazenamento de 30 para 50 milhOes de litros. Isto se
deve pela perspectiva de aumento das exportagdes do etanol e em virtude da
localizagdo do porto, ou seja, perto das areas produtoras de Alagoas e Pernambuco.
Além de possibilitar uma melhor estrutura para receber alcoois especiais, que
necessitam de uma tecnologia mais sofisticada para armazenamento e transporte.
O investimento é de R$ 15 milhdes.

Em 2001 foram iniciadas obras de recuperacao e melhoramento da infra-estrutura
do porto, mas acabaram sendo paralisadas e s6 foram retomadas em 2005. Esta foi
obra foi estimada inicialmente em R$ 46 milhdes, mas em virtude dos atrasos pode
superar os R$ 70 milhdes. Os recursos sao provenientes do Ministério dos
Transportes e repassados através do Departamento Nacional de Infra-estrutura de
Transportes - DNIT. Esta obra prevé a ampliacao do cais em 408 m o que permitird
que mais dois navios atraquem ao mesmo tempo.

O Programa de Aceleracdo do Crescimento — PAC prevé investimentos em alguns
portos no montante de R$ 1 bilhdo de reais. Entretanto, o porto de Maceié nao foi
contemplado no Programa. Os investimentos que deverdo ser feitos no porto para a
ampliacdo do cais do contéiner serao repassados pela Secretaria de Portos. A
ampliacdo de 408 metros de berco estd orcado em R$54 milhGes e devera ser
finalizada em 2009.

PORTO DE SUAPE - PE

O porto localiza-se no litoral Sul do estado de Pernambuco, proximo a foz dos rios
Tatuoca e Masangana, entre o Cabo de Santo Agostinho e o Pontal do Cupé,
distando 40 km ao Sul da cidade de Recife, tendo por area de influéncia o estado de
Pernambuco e parte dos estados de Alagoas e da Paraiba e o acesso pode ser feito
a partir da rodovia estadual PE-060, que encontra a federal BR-101 no municipio do
Cabo (PE), e da AL-101, na divisa dos estados de Pernambuco e Alagoas, e pelo
ramal de 23km da Companhia Ferroviaria do Nordeste, malha nordeste, integrado
as linhas da antiga Superintendéncia Regional Recife (SR 1), da Rede Ferroviaria
Federal S.A. (RFFSA)

Principal porto do estado, Suape, € um dos portos que mais movimenta granéis
liguidos, com destaque para o alcool. O Porto de Suape acumulou 41% de
crescimento na movimentagao de cargas entre janeiro e setembro de 2007, na
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comparacao com o mesmo periodo de 2006, passando de 3,6 milhdes de toneladas
para 5,1 milhdes de toneladas até setembro de 2007. As cargas em contéineres
cresceram 43% no acumulado do ano, atingindo 181.023 toneladas. ]Ja os granéis
liguidos, um dos principais produtos movimentados no porto, apresentam
crescimento de 30% no acumulado do ano, somando 2.618.169 toneladas.

Estrutura de granéis liquidos no porto consiste de dois Pier de Granéis Liquidos

PGL L-1

Atende navios de até 45.000 tpb (toneladas de porte bruto). Tem 84m de
comprimento e 25m de largura na sua plataforma de operagao, com profundidades
de 14m tanto no Bergo Leste como no Bergo Oeste. Dispoe de 4 dolphins (bergos
de atracacao) laterais, ficando ligado ao molhe através de uma ponte de acesso,
sobre a qual estdao assentadas as tubulacdes destinadas ao transporte de granéis
liguidos, com origem ou destino no parque de tancagem localizado no retro porto.

Sao 10 bracos mecéanicos para embarque e desembarque de granéis liquidos, sendo
5 em cada berco, com capacidade de 1.000m3/hora/cada. Toda a operacdo
portuaria é atualmente realizada pela Petrobras e por operadores qualificados,
vinculados a terminais de gases e alcool.

PGL-2

O segundo Pier de Granéis Liquidos, construido no Porto Externo de Suape, permite
a operacao de dois navios simultaneamente, com as seguintes caracteristicas:

e Porte Bruto: 90.000 tpb

e Calado maximo: 14,50 metros

e Comprimento total: 266 metros

e Boca maxima: 39 metros

O PGL-2 foi desenvolvido em eixo ortogonal ao molhe do Porto Externo, contando

com ponte rodoviaria de acesso, plataforma de operacao e dolphins de atracacao e

amarragao, com as seguintes caracteristicas:

e Ponte: 213m de extensao, pista de rolamento com 4,20m e passeio lateral de
1,20m de largura;

e Plataforma: 45m de comprimento e 32m de largura;

¢ Dolphins: em numero de 10, sendo 4 de atracacao e 6 de amarracgao;

e Comprimento total: 386m, incluindo as passarelas entre dolphins.

Estrutura da instalagao:
Fundagao em estacas cilindricas (219 unidades) de concreto protendido de 0,80 m
de diametro. Obra orcada em R$ 9.827.417.

A tancagem flutuante de 41.000 toneladas de GLP (gas de cozinha), implantada a
partir de julho de 1993, junto ao Molhe de Abrigo, contribuiu para ampliar a
movimentacao anual de granéis liquidos de 1,2 milhdes de toneladas em 1991 para
mais de 3,6 milhdes de toneladas em 1998, atendendo, através de transbordo ship
to ship, o abastecimento de todo o Nordeste/Norte do Brasil, até Manaus.

Mais de 70 empresas ja se instalaram ou estdo em fase de implantacdo no
Complexo Industrial de Suape, representando investimentos da ordem de US$ 1,7
bilhdo. Além da infra-estrutura adequada, essas empresas contam ainda com
incentivos fiscais, oferecidos pelos governo estadual e municipal, com o objetivo de
estimular a geragao de empregos e incrementar a economia regional.
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O porto de Suape precisa de investimentos superiores a R$ 140 milhdes, para a
dragagem do canal de acesso dos navios ao pélo, a duplicacdo de rodovias e a
construgdo de um pier petroleiro. O Estado ja disponibilizou R$ 14 milhdes, o
restante serd repassado pelo Governo Federal. De acordo com o ajuste celebrado,
R$ 6,8 milhdoes seriam liberados em 2007, R$ 60 milhdes em 2008, e o restante em
outras parcelas que vencerao em 2010.

As obras do acesso incluem uma estrada rodoferroviaria de 4,5 quildometros de
extensdo e a dragagem de 4,2 milhdes de metros cubicos de areia na entrada do
porto, orcadas em R$ 112 milhdes. O acesso rodoferroviario liga o estaleiro, que
estd sendo construido numa area de 78 hectares na Ilha de Tatuoca, a estrada
TDR-Sul, via interna do porto. “Um acesso provisorio estd praticamente pronto”,
explicou o secretario de Desenvolvimento Econémico, Fernando Bezerra Coelho.

O presidente Luiz Inacio Lula da Silva transferiu, em decreto publicado, no Diario
Oficial da Unido, R$ 65,3 milhGes do orcamento do Ministério dos Transportes para
a Secretaria Especial de Portos. Desse montante, R$ 19,3 milhdes serdao usados nas
obras do acesso terrestre a Ilha de Tatuoca, no Complexo Industrial Portuario de
Suape. O investimento é uma parte do total que sera utilizado no projeto, avaliado
em cerca de R$ 45 milhdes, para atender as demandas do Estaleiro Atlantico Sul.
Ainda estd faltando uma média de R$ 25 milhdes para terminar as atividades até
2010.

PORTO DE CABEDELO - PB

Localizado na cidade de Jodo Pessoa na Paraiba, o porto tem acesso pela rodovia
BR-230 integrada a BR-101 e pela Companhia Ferrovidria do Nordeste, tendo em
sua area de influéncia os estados da Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte.
As principais cargas transportadas, no embarque, foram: vermiculite, alcool,
agucar, bentonita, corddo de sisal e contéiner, e no desembarque: malte de cevada,
petcoke, 6leo vegetal, milho, algoddo, contéiner, bentonita, farelo de algodao e
clinquer.

O porto de Cabedelo é administrado pela Companhia Docas da Paraiba, érgao
vinculado a Secretaria de Estado da Infra-estrutura. Esta empresa tem registrado
uma movimentagao em termos de exportagdes e importagdes em torno de 45% ao
més de Granel Liquido (Alcool, Gasolina e Diesel) e cerca de 30 a 40 mil
toneladas/més de produtos como o Carvdo Mineral (Pet coque), Corda de Sisal,
Granito, Clinquer, Cimento e Bentonita, Trigo e Alcool, totalizando uma média de
anual de 800 mil toneladas.

O alcool é um dos principais produtos movimentados e deve ter sua participacao
ampliada com o projeto de investimento de 20 milhdes de reais para a instalagao
de sete tanques de armazenagem de alcool. Atualmente, a capacidade de
estocagem do produto é de 15 milhdes de litros e com a conclusdo do projeto esse
volume devera passar a ser de 45 milhdes de litros.

O porto de Cabedelo possui instalagdes do setor privado, e dentre elas tem-se 50
tanques, pertencentes a diversas empresas distribuidoras de alcool e derivados de
petrdleo, totalizando 61.612t de capacidade. As empresas sdo: Esso Brasileira de
Petréleo S.A., Petrobras Distribuidora S.A., Norte Gas Butano Ltda., IAT -
Companhia de Comércio Exterior, Companhia de Oleos Vegetais do Brasil
(Convebras), Terminais de Armazenagem de Cabedelo Ltda. (Tecab).
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As empresas privadas instaladas no porto fazem investimentos para melhorar a
infra-estrutura de armazenagem. Pode - se citar o investimento do TECAB no valor
de R$ 10 milhdes para ampliar o armazenamento de granel liquido e assim elevar
sua capacidade de 25 milhdes de litros para 42 milhGes de litros de combustiveis. A
Cabedelo Oleo e Gas estd investindo também cerca de R$ 40 milhdes, para
armazenar 80 milhdes de litros de combustivel. A empresa Dunea vai fazer
investimentos no mais de R$ 40 milhdes, em parceria com um grupo japonés e
libanés. No total, esses investimentos privados somam R$ 210 milhdes. Com estes
investimentos o porto possui hoje a capacidade de armazenamento de 168 milhdes
de litros de combustiveis, sendo que movimenta todos os meses, sem interrupcao,
cerca de 40 milhdes de litros.

O Governo do Estado, em parceria com o Ministério dos Transportes (DNIT),
investiu na melhoria da infra-estrutura do Porto de Cabedelo injetando cerca de R$
9 milhdes na dragagem do canal de acesso e do Cais Acostavel (Area de transito de
navios e desembarque de cargas e passageiros). Esta obra foi concluida em 2005 e
possibilitou que o calado aumentasse de 27 pés para 30 pés, com maré minima de
1,60 metros. Agora, o porto pode receber navios de grande porte.

Além do investimento supramencionado o Governo do Estado em parceria com o
Governo Federal investiu mais R$ 1,2 milhao no Plano de Seguranga Internacional,
0 que garantiu ao porto a habilitacdo para receber navios dos 171 paises que
compdem a Organizacdo Internacional Maritima. E, cerca de R$ 6,3 milhdes na
implementacao do Terminal Pesqueiro.

2.3.2 Dutos

Quanto a rede dutoviaria, devido ao facil acesso das areas tradicionais ocupadas
com cana-de-agucar aos portos acima descritos, a construgéo de dutos seria viavel
para escoar o etanol produzido de dreas mais distantes. E o caso da area A21 no
Oeste do estado de Pernambuco, a A22, situada no Pernambuco e Paraiba e ainda
da area A24 localizada nos estados da Paraiba e Rio Grande do Norte.

Deve-se considerar que, para viabilizar a construcao de dutos, com investimento de
cerca de US$ 35 mil por km polegada, faz-se necessario uma producdo minima
anual de 2,55 milhdes de m® de etanol, razdo pela qual é interessante ter-se
agrupamentos de aproximadamente quinze destilarias, os clusters, o que se
mostrou viavel dado o potencial apontado na Tabela 2.1.6-1.

Estudos realizados® apontam para uma possivel producdo de 10 milhdes de
toneladas de cana-de-acgucar a partir do Canal do Sertdo. Localizado no Oeste do
Estado abrange 16 municipios do estado de Pernambuco.

? Sindagucar (2007)
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A Figura 2.3.2-1, a seguir, apresenta, com destaque na cor verde claro, os
municipios que fazem parte do projeto Canal do Sertdo: Petrolina, Afranio,
Dormentes, Santa Filomena, Santa Cruz, Ouricuri, Trindade, Araripina, Bodocd,
Ipubi, Granito, Exu, Moreilandia, Serrita, Cedro e Parnamirim e um municipio, na
Bahia, Casa Nova.
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Figura 2.3.2-1: Area 21 - Municipios Canal do Sertao (PE)

O tracado do duto paralelo a um oleoduto, gasoduto ou via férrea existente,
minimiza os impactos ambientais e os custos relacionados a sua construcdo. Os
coletores e terminais a serem construidos devem ser incluidos no calculo. No caso
das areas A21 e A22, no Pernambuco, o tracado poderia seguir a ferrovia do
Nordeste, a Transnordestina, que deve chegar até o municipio de Eliseu Martins, no
Piaui. A ferrovia, atualmente, termina no municipio de Salgueiro (Figura 10), no
estado de Pernambuco.

Pode-se observar, na Figura 2.3.2-2, a dois dutos projetados paralelos a ferrovia
existente. Um, com distancia de aproximadamente 550 km, abrangendo as areas
A21 e A22 até o Porto de Suape (PE), e um outro com cerca de 350 km, partindo
da area A24 para desembarque no porto de Cabedelo, na Paraiba.
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Figura 2.3.2-2 Dutos (Projeto) Areas A21, A22 e A24 (NE)
Algumas consideragoes

As dez areas selecionadas tém potencial para produzir, até 2025, um total de 86
milhdes de m*? de etanol com o uso de tecnologia convencional e de hidrdlise, e
incrementos na produtividade agricola (tc/ha) de 2% ao ano.

De acordo com os dados apresentados neste estudo, a regiao poderia satisfazer
uma demanda mundial de etanol, em 2025, participando com 30 milhdes de m?,
incrementando expressivamente a atual producdo de cerca de 2 milhdes de m°.

A participacdo na producao de cana-de-aclUcar da regidao do Nordeste tem
apresentado queda constante desde o inicio da década atual. Na safra 2000-2001,
participou com 19,5% dos 255 milhdes de cana produzidos pelo Brasil, passando
para 16,8% e 12,8% nas safras 2003/2004 e 2006/2007, respectivamente.

A producdo de etanol e acglcar tem acompanhado essa tendéncia de queda, tendo
participado, nas mesmas safras, com 14,5% (00/01), 11,8% (03/04) e 9,9%
(06/07) da total de etanol produzido no pais. O aglcar apresentou a seguinte
participagdo nos mesmos periodos de safra: 22,2%, 18,0% e 13,6%.

As exportacdes de etanol podem ser incrementadas devido a facilidade de acesso e
diversidade de portos. Investimentos nas instalacdes portudrias, em dutos e
terminais para estocagem sao primordiais. Notadamente, urge a necessidade de
acoes planejadas serem implementadas para reverter essa tendéncia.
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3. DIAGNOSTICO DA SITUACAO DA CANA EM AREAS SELECIONADAS
(AL, PE) _____

3.1 VISITAS A USINAS E DESTILARIAS DOS ESTADOS DE ALAGOAS E
PERNAMBUCO

Foram realizadas, em dezembro de 2007, visitas a algumas usinas dos estados de
Alagoas e de Pernambuco para um levantamento das tecnologias utilizadas nas
areas agricola e industrial. As informacdes e comentarios, abaixo descritos, sdo o
resultado de entrevistas com diretores e técnicos das usinas visitadas, os dados
correspondem a declaracdes espontaneas sem consulta a banco de dados.

3.1.1 ALAGOAS
Usina Capricho

A moagem de safra € em torno de 600.000 toneladas de cana (50 % cana propria,
50 % cana de fornecedor).

A usina consegue irrigar somente 64 % da area plantada (aproximadamente 4.000
hectares) com 3 a 4 laminas de 40-50 mm cada, empregando 36 conjuntos moveis,
operados com moto bombas. Os 36 % restantes da area de cana nao pode ser
irrigado por falta de estrutura, apesar de dispor de agua. A Geréncia Agricola
considera muito caro irrigar com moto bomba, assim vai passar para eletro bomba
e tem um projeto de eletrificacdo de 3.200 ha em execucdo avancada. Tem hoje
6.800 ha cultivados e vai chegar a 7.200 ha na préxima safra.

O que poderia alavancar ganhos de produtividade seria fazer irrigagao
complementar (maior de 400 mm), toda eletrificada, e manter pelo menos irrigacao
de salvacdo (160 a 200 mm) onde néo seja possivel a complementar. Para isso, as
unidades precisariam gerar o maximo de eletricidade possivel. De dezembro até o
final da safra (mar¢o) a cana comeca a secar 0 que requer irrigacdo complementar
na soca e na cana a ser moida. Tem uma produtividade média de 61 tc/ha e dos 36
conjuntos de irrigacdo que possui, 18 sdo de canh&o aspersor para uso em cana
planta e 12 do tipo “roldo” para a cana soca. A longevidade atual do canavial é de 5
cortes e pretende chegar a 6 cortes em breve. Considera o investimento em piv6 de
irrigagcdo muito alto e limitante.

A expansdo horizontal do canavial deve ser evitada, pois implicaria em mais
destruicdo de matas e ainda ha muita margem para ganhos de produtividade. O
corte de cana crua teria sentido nas areas mecanizaveis e se conseguisse implantar
uma mecanizacdo nas encostas, o impacto sobre produtividade e custo agricola
seria extraordinario.

H& muita caréncia de tecnologia na mecanizacdo agricola. Colhe cana crua para
mudas e consegue conviver com a cigarrinha através de controle bioldgico e, em
parte, controle quimico. No plantio, por dificuldade operacional, ndo utiliza a grade,
erradica a cana com herbicida (glifosato) e sulca. Faz a calagem previamente e a
subsolagem a 45 graus. Na sulcacdo (de dois sulcos) usa trator e enxada. Usa
muito ancinho atrelado ao engate de trés pontos do trator, sempre de ré, o que nao
€ recomendado. Tem somente trés carregadoras Bell.
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No transporte, usa o sistema “bate e volta“ com treminhdo (55 t/ carga); a cana
fica na margem do carreador e o trator entra no talhdo. Esta fazendo experiéncia
com um “cavalinho” usando um peso de 8 t (que precisar passar para 12 t) e que,
se operar bem, vai ajudar a otimizar o “bate e volta”.

Atualmente o maior investimento € em logistica de escoamento de producao (cana)
através de construcdo de estradas padronizadas de boa qualidade. Tem um
programa de “Produtividade Agricola Total’”. O custo de colheita e transporte de
cana (CCT) é de R$ 22,30/tc. Foi apresentada a usina a alternativa de mecanizagao
para areas de declividade acima de 12%, em desenvolvimento na FEAGRI/Unicamp.

A mecanizacdo é o terceiro ponto importante nas prioridades da usina. A colheita
de cana crua estaria dentro deste contexto. Nas terras cultivadas atualmente, as
encostas representam 70 %, as varzeas 10 % e a “ch&@” (pequeno tabuleiro) 20 %.
Nas varzeas é possivel se chegar a 140 t/ha e um ciclo de 12 a 15 cortes, com
irrigacdo. A legislacdo ambiental proibe a drenagem de varzeas dentro de dois

anos.

Figura 3.1.1-1: Trabalhadores do corte manual durante a refeicao

A produtividade do corte manual é de 5,2 t/dia e a meta é chegar logo a 6 t/dia. As
variedades mais plantadas sdo: SP 7911 (30%), SP 3250 (36%), RB 92 579 (22%),
RB 96 7515 (5%) e VAT 90-212(4%). A RB 92 579 tem raizes profundas, vegeta
bastante e ndo para de crescer.

A usina tem um grande orgulho de suas atividades de preservacdo ambiental. Ja
recebeu véarios prémios importantes entre eles: Prémio de Melhores Praticas
Ambientais da Sociedade Nordestina de Ecologia (implantacdo de mata ciliar
consorciada com cultura de subsisténcia como alternativa de renda) em 2006,
Mencdo Honrosa em Atitude Ambiental Responsavel e Cooperativa (2005) do
Terceiro Benchmarking Brasileiro, Posto Avancado de Reserva Biol6gica da Mata
Atlantica — Reserva de Biosfera da Mata Atlantica da MAB UNESCO, Prémio Verde
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do Instituto de Meio Ambiente de Alagoas (IMA) Categoria Empresarial em
Conservacdo Ambiental, entre outros.

A Cooperativa da Alagoas esta coordenando junto aos O6rgaos ambientais para
estabelecer um programa de recuperacdo da mata ciliar pelo o setor. A Usina
Capricho tem mais de 1.400 ha de mata nativa preservada e trabalha na
recomposi¢do da mata ciliar do rio Paraiba.

WAl

Figura 3.1.1-2: Vista externa da area industrial

A area industrial tem capacidade de moer 750.000 tc/ano, mas estd moendo cerca
de 600.000 tc/ano. Além da caréncia em tecnologia de mecanizagdo, adequada
para as condi¢cbes locais, a usina sente uma grande falta de conhecimento em
fertilidade do solo e gostaria de ter uma maior aproximacdo com os 6rgdos de
pesquisa que atuam nestas areas. Falta pessoal especializado para a cana, a usina
“importa” mao-de-obra, ha apenas uma universidade na regido e ndo ha programa
especifico para a cana. No Centro-Sul estes problemas estdo mais bem
equacionados e as condi¢cbes do Nordeste exigem solucdes especificas.

Usina Caeté

Trata-se de uma das melhores usinas do Nordeste e também do Brasil; pertence ao
Grupo Carlos Lyra que tem um total de 5 usinas, sendo 3 no Nordeste ( Usinas
Cachoeira e Marituba, além da Caeté). A moagem de safra da Caeté é de 1,7
milhdes de toneladas e a safra vai dos meados de setembro até o inicio de marco.
Este periodo de safra € limitado no inicio pelas chuvas e no fim pelo aumento das
perdas. H4 uma preocupacdo muito grande de buscar melhorias continuas e de
desenvolver e adaptar tecnologias novas para as condi¢cfes locais.

A area cultivada da usina é de 15.400 ha, sendo 10.700 ha irrigados (5046 ha com

pivd linear e o restante com canhdo). Tem boa resposta a irrigacdo com as
variedades RB.

Segundo a usina, o maior problema do Nordeste é a falta de infra-estrutura para
armazenar a agua; a construcdo dos acudes fica a cargo da iniciativa privada,
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quando segundo eles deveria se responsabilidade do governo. O resultado é que
ficam limitados a uma irrigacdo de salvacdo, abaixo dos requerimentos da planta.
Atualmente tem duas obras de barragens em andamento. A tecnologia de pivd
linear foi desenvolvida pela usina que incentivou a inddstria de implementos de
irrigacdo a fabricar o produto; cada pivo linear atende a uma area de 400 a 500 ha.

A usina esta localizada a apenas 30 km da regiao semi-arida. A regido ja tem cerca
de 100 milhdes de m® de barragens, sendo que a Coruripe é dona de mais da
metade desta agua; a Seresta tem 5 barragens (5 milhdes de m® de média), a
Porto Rico 8 barragens e existe aproveitamento hidroelétrico em algumas das
barragens. A Usina Caeté tem usado agua dos rios e a proximidade da praia causa
influéncia das marés (a maioria das usinas estd a menos de 30 km da praia).
Alguns custos de barragens: R$ 2,3 milhdes (ha 10 anos) para 20 Mm3, R$ 17
milhdes para 50 Mm?, R$ 4,5 milhdes para 15,5 Mm?. De maio a junho chove mais
de 500 mm e a agua vai direto para o mar se nao for represada. O Senador
Teotbnio Vilela teve a idéia de bombear 4gua no inverno (a noite) para armazena-la
para o verao; chegou a armazenar 1,5 a 2 milhGes de m3, mas a infiltracdo muito
alta, devido ao solo arenoso, inviabilizou o projeto, que foi abandonado.

A produtividade média é de 72 tc/ha e espera chegar no curto prazo a 75-80 t/ha.
O potencial é de 90 t/ha, mas nao tem &agua para atingi-lo. Outra vantagem da
irrigacdo é o aumento da longevidade do canavial, diminuindo muito as reformas, e
mantendo a uniformidade da produtividade ao longo do ciclo. H4 mais de 10 anos
vem revestindo os canais de irrigacdo, no inicio com cimento, depois com lona, e
hoje tém todos os canais revestidos, inclusive os de vinhaga, sendo o revestimento
mais comum feito com mantas. Na irrigagdo com vinhaga utiliza caminh&o com
carretel em 5.500 ha e outros 500 ha com o sistema normal de irrigacdo; a vinhaca
€ diluida para nao queimar as folhas. O tensiébmetro é utilizado em algumas areas.
Os modulos de irrigagdo utilizam eletro-bomba de 185 kW e toda energia elétrica
para o bombeamento é fornecida pela usina em uma rede elétrica de 80 km (6
MW). A extensdo da tubulacao enterrada é de 92 km.

A tecnologia de pivo linear tem um custo aproximado de implantacdo de R$ 2.500 a
R$ 3.000 por hectare, e € muito flexivel no uso. O sistema por gotejamento tem
custo estimado de R$ 4.500 por hectare implantado, sendo visto como uma solucéo
para mais longo prazo. Para atingir a meta de produtividade acima de 80 tc/ha
seriam necessarios 17 pivos e ja tem 13.
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Figura 3.1.1-3: Irrigacdo com pivos

A geréncia da usina considera que a mecanizacédo da colheita é irreversivel (ja colhe
25 % da cana mecanicamente), que melhora o solo, reduz a adubacdo e que

atende a legislacdo além de ser mais barata que a colheita manual; a meta é
chegar a 50 % de colheita mecanizada com a tecnologia existente.

Figura 3.1.1-4: Palha deixada no campo na colheita de cana crua

A palha deixada no campo ajuda em algumas regifes (retencdo de umidade) e
atrapalha em outras (dificulta a brotacdo da soqueira). A palha e as impurezas
minerais tém impactos muito negativos na inddstria, na qualidade do acucar e
desgaste dos equipamentos; a média de varios anos para as impurezas minerais é
de 4,84 kg/tc, sendo 4 kg/tc no corte manual e 5 kg/tc no corte mecanizado,
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atualmente. A cana ndo é lavada e o solo € muito abrasivo o que complica o
problema.

]
B
¢

Figura 3.1.1-5: Sistema de lavagem da cana

Existe uma campanha interna para reduzir as impurezas. A entrega da palha na
usina é uma tecnologia ndo desenvolvida: ja testou enfardamento, mas acredita
que a solucao vira de uma rota onde a palha e a cana sejam transportadas juntas e
separadas na usina, na estacdo de limpeza a seco. A compactacdo do solo é um
problema real e estad sendo cuidado principalmente com o controle de trafego para
evitar passar em cima das linhas de cana. Nas areas de colheita mecénica o
espacamento considerado melhor é de 1 metro (é polémico), mas nas areas mais
produtivas (latossolos) usa 1,40 m. Tem 5 colhedoras, 4 Cameco (adquiridas no
ano 2000) e uma CASE (adquirida em 2005). Na expansdo da mecanizacdo vai
precisar melhorar o sistema de carregamento para as encostas, dobrar a estrutura
para colheita e renovar a frota. Apés o corte mecanizado de cana queimada, aplica
logo em seguida uma lamina de irrigacdo (300 mm/ha). Cada maquina opera em
trés turnos e colhe de 500 a 560 tc/dia; o corte manual € em um unico turno.

Na colheita manual tem 1.200 trabalhadores e mais 1.200 na irrigagao.

O plantio de cana nos tabuleiros costeiros é recente (menos de 35 anos) e
necessita de uma adubacdo forte de fosforo (P) sendo nao produz. Os terrenos de
encostas e tabuleiros sao os preferidos por serem os mais férteis.

No preparo do solo, usa o cultivo minimo nas areas de encosta e convencional nas
areas planas. O plantio usa caminhdo para transporte das mudas e trator para
fechar o sulco; nas encostas o fechamento é manual (menor que 5 %). No
transporte da cana utiliza Romeu e Julieta (s6 nas encostas), treminhdo
(terceirizado) e principalmente rodo trem. Utiliza trator e carreta para o transbordo
de cana inteira, e caminhdo de transbordo com plataforma elevadora moével (tem
duas) para manuseio de cana picada.
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Figura 3.1.1-6: Caminhao transbordo e plataforma elevadora moével

Os custos agricolas, por tonelada de cana, estimados, sao: R$ 50 para a cana, CCT
R$ 25 nas areas acidentadas e R$ 15 nas planas. A reforma custa R$ 3.500 a R$
4.000 por hectare e o replantio custa menos de 10% deste valor, porém s6 deve
ser praticado onde seja possivel irrigar mais de uma vez. Em 2006 gastou R$
500.000 com o replantio em 2.500 ha (uso dois rebolos em paralelo).

As variedades mais plantadas sdo: RB 92 579 (chegou a 30 % ha trés anos), com
4.500 ha, a SP 1011 com 2.400 ha, a RB 7515 com 2.300 ha, a RB 3250 com
1.960 ha e a VAT 90-212 com 1.600 ha; as demais ocupam menos de 500 ha. Um
terco da area plantada tem produtividade superior a 100 t/ha. Planta cana de 12 e
18 meses e tem observado que o sol e o vento prejudicam a cana de 18 meses a
ponto de reduzir a produtividade abaixo da de 12 meses. Com isso estao migrando
para cana de 12 meses.

A cana propria pode atingir 1,2 milhdes de toneladas e a de fornecedores 0,6
milhdes de toneladas (80 a 100 fornecedores, mas ja teve 1.200). No verao
costuma ter ataque de lagartas e tem problemas com a broca gigante.

A fabrica tem capacidade ociosa, pois poderia processar 1,8 milhdes de toneladas
de cana por safra. A expansao por aumento de area plantada é geograficamente
inviavel. Consideram que o conceito de usina mudou muito, principalmente na area
de energia e tem planos para modernizar.

O tempo médio entre a queima e a moagem ¢é de 45 horas e o aproveitamento da
moagem €é de 88 %. A moenda é composta de 6 terno de 72” que permite a
moagem de 10.500 tc/dia; os acionamentos sdo duplos com turbinas de mualtiplos
estagios; o preparo é com um desfibrador pesado Tongaat que garante um indice
de preparo de 92 % e eficiéncia de extracdo do conjunto de 96 %, chegando as
vezes a 97 %. Umidade e Pol do bagaco sédo 50 % e 1,7 %, respectivamente. Todos
0s ternos tem esteira de arraste e calha Donnelly e o primeiro e sexto ternos tem
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acoplamento tipo cardam.A geracado de vapor estd a cargo de duas caldeiras: uma
de 100 t/h a 22 bar/ 350 C, que atende as moendas e desfibrador, e outra de 170
t/h a 42 bar/450 C, que atende os turbo - geradores e facas. Os dois turbo —
geradores sdo um de contrapressdo (12 MW; 7,8 kg vapor/kWh) e outro de
condensacdo (15 MW; 4,8 a 5 kg vapor/kwh), permitindo uma geracdo normal de
23 MW distribuidos entre a fabrica (1LOMW), irrigagdo (6 a 7 MW) e excedente para
a venda (6 MW).

-

Figura 3.1.1-7: Equipamento de controle de emissdes das caldeiras

O consumo de vapor de processo é de 460 kg vapor/tc e a meta é chegar a 360
kg/tc para aumentar a geracdo de excedentes. Os vacuos tém agitadores
mecanicos e usam vapor vegetal do primeiro as vezes também do segundo efeito.
Parte da destilaria usa vapor vegetal.

A moagem de 10.200 tc/dia tem 95 % direcionado para acucar; a fabrica de acucar
trabalha com trés massas e o mel final tem pureza de 45-50%, podendo chegar a
38-40 % quando faz mais acucar (a média da regido é de 50 % de pureza). Produz
22.000 sacos/dia com cor ICUMSA 110-120.
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Figura 3.1.1-8: Destilaria de alcool

Na destilaria é utilizado o mel e caldo (5 % da cana). Produz 200.000 litros/dia de
hidratado, mas tem flexibilidade para chegar a 170.000 litros/dia de anidro. Na
média, a cana tem 14,5 a 15 % de Pol e pureza do caldo de 86,6 %.

Usina Coruripe

Situada no municipio de Coruripe - AL, a Usina Coruripe foi fundada em 1925, é
uma empresa familiar, de capital fechado, integrante do Grupo Tércio Wanderley,
desde 1941. Tem como atividades a producdo de acucar, alcool e energia. Além da
unidade em Alagoas, possui também 3 outras localizadas nos municipios de
Iturama, Campo Florido e Limeira do Oeste, em Minas Gerais.

Na unidade de Alagoas, 29,4 mil hectares sdo utilizados para o cultivo da cana-de-
acucar, com 4% de varzea, 4% de encostas e 92% de tabuleiros, cerca de 96%
desta area tem declividade menor que 12%, o restante ndo ultrapassa 40% de
declividade. Ainda existem 7,5 mil ha que sdo para preservacdo ambiental. A meta
de producdo do grupo é de 20 milhdes de toneladas de cana.

A area irrigada é de 21,5 mil hectares, sendo 1,2 mil ha com gotejamento pleno. A
irrigacdo por pivd é complementar, aproximadamente 175 mm/ha, sendo a
irrigacdo essencial para sobrevivéncia da soqueira. A usina produz 32 MWh de
energia elétrica, sendo que 16 MWh s&o utilizados na irrigacdo. A chuva se
concentra no periodo de maio a julho, com 1600 mm e, nesse periodo, € realizada
a armazenagem da &gua. Existe um monitoramento da umidade do solo com
tensidmetros a profundidades de 15 — 30 — 45 e 60 cm, com varios tipos de solo,
todos caracterizados e tem volume molhado em todos eles.

A usina ja iniciou o processo de agricultura de precisao (AP), o georeferenciamento
é feito durante a sulcacdo com dois tratores equipados para tanto. As propriedades
do solo sdo determinadas em reticula de 50 m e com trincheira de 2,1 m de
profundidade. Existe adensamento natural do solo e é feita uma subsolagem no
cultivo minimo a 55 cm.

A longevidade do canavial é de 6 a 7 cortes, com produtividade média de 86 t/ha, a
variedade com maior produtividade é a RB92-579 com 105,37 t/ha (s&o utilizadas
10 variedades), estuda-se a introducdo de novas variedades. A distancia média de
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transporte da cana é de 20 km e o tempo médio entre corte e moagem é de 37
horas.

O plantio é manual, ndo ha replantio e o cultivo de soqueira é feito com triplice
operacao, com subsolagem de 25cm. A cana é colhida inteira, com corte manual, a
cana é queimada antes do corte, sao utilizados transbordos (carreta com
capacidade para 8 toneladas e 4 pneus), fabricados por Lenc¢ois Equipamentos,
também s&o utilizados caminhfes com 3 rebogues com capacidade para 67
toneladas de cana. A cana é lavada antes da moagem, a unidade tem um sistema
de tratamento de agua em circuito fechado. A moagem é de 2,8 milhGes de
toneladas de cana por safra.

A usina ja teve 17 colhedoras, porém hoje o corte é feito exclusivamente de forma
manual, com cana queimada, e emprega 4800 homens nesta operacdo. Existe o
planejamento de voltar ao corte mecanizado, em virtude dos altos encargos com o
corte manual, das leis ambientais e da favoravel declividade dos terrenos.

A unidade tem alojamento para os funcionarios, com isolante térmico (isopor) no
teto, agua gelada e area de lazer. Nao ha escola na usina, mas fornece auxilio
(bolsa escola) para que busquem as escolas da cidade, inclusive mantém convénio
com escolas sobre preservacdo ambiental e tem viveiro de mudas para
reconstituicdo da mata ciliar. A empresa tem certificacdo 1SO 14000 (Gestéo
Ambiental) em todos os setores. Também atua em projetos para as comunidades
carentes, em parceria com autoridades locais, liderancas comunitarias, instituicdes
sociais e de ensino.

A capacidade de armazenagem de alcool é de 33 milhfes de litros e 4 milhBes de
sacas de acucar.

Figura 3.1.1-9: Vista externa setor industrial

Quanto ao Setor Industrial podemos classificar a mesma como uma “usina de
Ponta”. A Usina é a maior produtora de aglUcar do estado. A unidade industrial
apresenta um padrdo de equipamentos em instalagcbes que a posiciona entre as
mais avancadas do Brasil. Possui entre outros seu préprio armazém de acUcar a
granel, assim como silo de carregamento de acgUcar granel e instalacfes para “big-
bag”.

A Usina processa cana inteira queimada (futuramente retomara o corte mecanizado
em grande escala, com a futura aquisicdo de ate 32 colhedeiras). A cana inteira é
lavada nas mesas para remover a impureza mineral. O circuito de agua de lavagem
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de cana é aberto sem recirculacdo e a agua de lavagem sofre decantacao,
tratamento biolégico em lagoas e € reaproveitada para irrigacdo de salvacéao.

A moagem tem todos os recursos necessarios (desfibrador de lata eficiéncia, chute,
rolos de presséo, esteiras entre ternos, embebicdo eficiente, automacéao, etc.) para
obter altos indices de extracao.

A linha de fabricacdo de acucar, produto principal possui além do sistema
convencional de peneiras, dosagem, decantacdo, filtracdo, concentracdo e
cristalizacdo em sistema de trés massas para maximo esgotamento do mel um
flotador de xarope para reducéo do teor de matéria estranha no acucar final.

A evaporacao € em 5 efeitos com sangrias nos quatro primeiros corpos. Os vacuos
sdo com agitacdo mecanica sendo que a usina também incorporou VAacuos
continuos para a terceira massa.

A fabricacdo é toda controlada através de painel central, o consumo de vapor de
aquecimento esta bem otimizado atingindo uns 460 kg de vapor por tonelada de
cana, valor muito bom para uma usina de ac¢uUcar que esgota o mel e produz
unicamente alcool residual.

A producdo de etanol € a partir de melacgo, diluido com caldo do filtro peneirado,
com vinhos finais de 8,0 ©GL. A Usina produz alcool hidratado e &lcool anidro.

A Usina gera em media pressdo (41 bar, vapor superaquecido) e possui um
conjunto avancado de geradores de vapor, turbina de mdltiplo estagio de
condensacdo e modernos turbogeradores. Parte da energia elétrica produzida
alimenta as necessidades da fabrica e as de o sistema de irrigacdo dos canaviais.

A energia excedente aproximadamente 16 MW (de um total de 32 MW gerados
quando operando a plena carga) é exportada a rede elétrica. Coruripe foi a primeira
usina de agucar do pais a produzir energia a partir do bagaco da cana-de-agucar,
para a Eletrobras (Centrais Elétricas Brasileiras). Desde fevereiro de 2007, o
fornecimento de energia para o consumo da regido adjacente a unidade
sucroalcooleira vem estabilizando a rede, que sempre sofreu picos e queda de
energia. Disponibilizou para o mercado 16MW e estabeleceu a producédo de 77.635
MWH/ano. O contrato assinado tem duracdo de 20 anos. A Usina Coruripe aderiu ao
programa de créditos de carbono por utilizar energia elétrica gerada a partir do
bagaco de cana (biomassa) em todas as areas da empresa. Na area agricola, por
exemplo, todos os motores a diesel utilizados na irrigacdo foram substituidos por
equipamentos movidos a energia elétrica.

3.1.2 PERNAMBUCO
Usina Bom Jesus

A Usina esta localizada na Zona da Mata Sul de Pernambuco a menos de 5 km da
costa. A moagem anual é de 470.000 toneladas de cana para uma area colhida de
6.700 hectares (ha), o que resulta em uma produtividade de 70 toneladas de
cana/ha. A area total da usina é de 11.500 ha. A precipitagdo média anual da
regido é de 1.090 mm, bem distribuida ao longo do ano, sendo outubro o més mais
seco com 40 mm e junho o mais umido com 410 mm. Desta forma, ndo considera a
irrigacdo interessante e cita o caso da Agrovale que consegue 108 toneladas de
cana/ha de média, com irrigacdo plena a um custo equivalente a 26 toneladas de
cana por hectare. Todavia, agua nao seria problema, pois tem cdrregos
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permanentes na area da usina que permitiriam a construcdo de pequenas
barragens sem impactos ambientais por estar proximo ao mar. Utiliza toda a
vinhagca e as aguas residuéarias em fertirrigacdo; toda a torta de filtro é aplicada
direto na area de renovacao. Faz adubacdo completa mesmo na area onde aplica
vinhaca, com dosagens médias de 450 kg/ha de 14-00-18 nas Vvarzeas e 500 kg de
12-20-18 na area de plantio. Ndo tem carta de solos. A longevidade média dos
canaviais é de 5 cortes, mas tem casos com até 8 cortes. As principais variedades
plantadas sdo a RB 4764 (aproximadamente 50 %), RB 3250 (15 %), RB 579 (10

%) e RB 7515 (5 %).

Tem 1.600 ha de florestas sendo 1.500 ha de mata nativa e 100 ha reflorestados.
Além disso, existem 8 km de mata ciliar, totalizando 48 ha. Tem dificuldade em
conseguir sementes de esséncias nativas da regido. Ndo sdo muito otimistas em
relacdo a recuperacao de antiga area plantada de Pernambuco, que ja produziu 26
milhdes de toneladas de cana e hoje esta reduzido a 14 milhdes de toneladas de
cana. Considera que a area perdida pela cana esta abandonada ou ocupada por
movimentos pré reforma agréaria, granjas, areas de lazer e urbanizagdo. Sobre a
possibilidade de uso destas terras pelas usinas que sobraram acha muito dificil
devido aos altos custos de transporte na regiao.

Como estao perdendo muita mao-de-obra para outros setores, principalmente para
as novas empresas que estdo se instalando na regido do porto de Suape, estdo
procurando alternativas para o corte manual que tem produtividade média de 4
toneladas de cana/dia. Emprega 1.000 trabalhadores no corte, sendo um total de
2600 trabalhadores no setor agricola. O setor como um todo importou 25 unidades
de uma pequena cortadora motorizada, da Africa do Sul, que efetua o corte basal
da cana. A Usina Bom Jesus ja recebeu a primeira unidade que esta em fase de
testes. A expectativa € que a maquina corte pelo menos 7 toneladas de cana por
hora, podendo chegar a 120 toneladas de cana/dia, quando operada por um grupo
de 8 pessoas (uma opera e 7 retiram a cana). Considera a cortadora ideal para o
corte de cana para plantio (cana verde).

Figura 3.1.2-1: Trabalhadores utilizando a cortadora motorizada,
importada da Africa do Sul

O custo de colheita e transporte de cana (CCT) da usina é da ordem de R$ 15,00 a
R$ 16,00 por tonelada de cana, a distdncia média de transporte é de 10 km e a
carga por viagem é de 17,5 toneladas de cana. A usina mantém treinamento para
operadores da carregadora Implanor Bell.
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O tempo médio de queima é de 46 h, amostra 100 % da cana e o rendimento
industrial médio (RIT) é de 87 kg ATR/toneladas de cana (nesta safra esta em 84
kg). A duracdo da safra é da ordem de 170 dias com um aproveitamento da
moagem de 75 %. Tem uma parada semanal de 8h para manutencéo. A recepcao
de cana é com mesa 50 graus e nao se efetua lavagem de cana. O teor de
impurezas é de 3,85 % para vegetal e 1,71 % para mineral.

A moenda é composta de quatro ternos bitola 56” e méi 180 toneladas de cana/h,
tem calha Donnelly apenas no primeiro terno; com o indice de preparo de 87 % e
embebicdo de 500 % na fibra, a extracdo fica em torno de 94,5 % (extracao
reduzida de 95 %). Os acionamentos a turbina de vapor s&o do tipo dois por terno,
com cerca de 900 kW de poténcia cada.

O tratamento do caldo é completo e a producdo de torta de filtro é de 50
kg/tonelada de cana, este valor comparativamente elevado é acima da média e &
decorrente da ndo lavagem de cana e a inexisténcia de alternativa de limpeza da
cana. O consumo de vapor é muito alto, estimado em 600 kg/tonelada de cana
(uma das causas deve ser 0 excesso de agua de embebicao).

A geracao de vapor é com duas caldeiras, ambas com pressao de projeto de 50 bar
e operando a 42 bar; uma é fabricacdo Dedini de 40 t vapor/h (1972) e a outra é
Babcock&Wilcox de 70 t vapor/h (1947). Estas caldeiras tém grelhas basculantes e
controle de trés pontos.

A destilaria tem capacidade diaria de 150.000 litros de hidratado ou 120.000 litros
de anidro. A producdo média é de 80.000 litros/dia a partir do mel da producédo de
8.000 sacos /dia de acucar e mais o desvio de 15 % da cana para alcool. O grau
alcodlico da fermentacdo € de 7 % com um ciclo formado por 3 h de alimentacédo e
7 h de fermentacéo.

Figura 3.1.2-2: Area industrial — dornas de fermentacéo
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Usina Cucau

A moagem anual da usina oscila entre 1,3 e 1,35 milhdo de toneladas de cana,
entretanto a usina tem capacidade para moer 1,5 milh&o de toneladas.

A érea total é de 33 mil ha, sendo que 18 mil ha encontram-se ocupados com cana,
dos quais 3.000 sdo mecanizados (varzeas e tabuleiros).

Figura 3.1.2-3: Declividade do terreno dificultando mecanizacao

Com o inicio das chuvas, em janeiro, fica invidvel usar mecanizag¢ao. Outro fator que
também dificulta a mecanizacdo € a dimensdo dos talhdes, pois sdo pequenos. A
produtividade é de 65 tc/ha.

Figura 3.1.2-4: Transporte de cana para plantio
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O custo de producdo é considerado alto ja que a cana possui menor teor de
sacarose se comparado com os valores obtidos no centro-sul (130 kg de
sacarose/tc, comparado com 150 kg/tc no Centro-Sul), solo menos fértil e mao de
obra menos qualificada. A cana de fornecedor custa de R$ 42,00 a R$ 43,00 a
tonelada e, o custo de producgdo do agucar cristal é calculado como R$ 32 o saco. A
pureza da cana é de 88%, mas depois de 24h no campo, apds o corte, cai para 84
%. A usina tem 107 anos e cresceu sem plano diretor, continuam a produzir porque
j& estao instalados. Vé futuro no alcool e na energia elétrica.

A capacidade de moagem é de 10.000 tc/dia, mas opera com 8.500 tc/dia; tem uma
moderna mesa alimentadora dupla de 25 e 50 graus e lava a cana em circuito
fechado com lagoa de estabilizacdo. O indice de preparo informado foi de 92 % e o
aproveitamento da moagem é de 89 %, tendo as chuvas como a causa principal de
paradas. A cada 15 dias € realizada a troca das facas e limpeza dos evaporadores, o
que causa uma parada de 12h.

A destilaria tem a capacidade nominal de 180.000 I/dia e pode produzir 400.000
I/dia de hidratado ou 350.000 I/dia de anidro. A fermentacdo opera com 88 % de
eficiéncia e grau alcodlico de 8 %, usando melaco e mais 12 % do caldo.

No acucar, produz 2,5 milhdes de sacos por safra com cor ICUNSA em torno de 180.
Ja teve refinaria, mas foi desativada. O RIT estd em 114 kg/tc (para uma entrada de
acucar de 134 kg/tc), mas espera terminar a safra com a média de 116 kg/tc.

Na producédo, o alcool é direcionado s6 para o mercado interno enquanto que o

acucar é quase todo exportado (1,211 Mt exportados e 27.000 sacos para o
mercado interno).

A usina opera com quatro caldeiras, com vapor a 22 bar/330 C, sendo 3x70 t/h e
1x60 t/h, e tem um consumo médio de 210 t/h (550-560 kg vapor/tc). Tem planos
para reformar uma das caldeiras para 140 t/h e aumentar 40 t/h nas outras trés.
Precisam reformar moenda e comprar turbo - gerador novo. Faz parte dos planos de
modernizacdo o uso de vapor vegetal do primeiro efeito para a destilaria (reduzir
consumo de 550 para 460 kg vapor/tc), eletrificacdo do preparo e chegar a 20 MW
de energia elétrica excedente com investimento de R$ 30 milhdes (hoje é 5,6 MW).
Do total de 12,6 MW instalados hoje (TG’s de 5,6 , 4 e 3 MW) consome 7,2 MW,
sobram 5,6 MW, mas s6 podem vender 3,5 MW por problema da rede da CELPE.
Apesar da fibra média de 16 %, consome quase todo o bagaco (sobram 3.000 t para
iniciar a safra seguinte).

Usina Central Olho D’Agua

Situada também na Zona da Mata Sul, tem uma moagem nominal de 1,75 milhdes
de toneladas de cana por safra, sendo 1,23 milhdes de cana prépria e 520.000
toneladas de terceiros (cerca de 500 fornecedores): dependendo do clima e regime
de chuva pode cair préximo a um milhdo de toneladas nos anos muito secos quando
j& chegaram a rocar cana planta para salvar o plantio.

Tem 19.500 ha de area prépria ou arrendada e irriga 13.000 ha com irrigacao de
salvacdo (2 a 3 laminas) e um pouco complementar; no plantio a irrigagdo é
complementar com até 5 laminas. Tem mais de 100 km de tubulacédo de irrigacdo e
poténcia instalada de 7 MW para irrigacdo e consome cerca de 4,7 MW na operacao.
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Figura 3.2.1-5: Barragem para irrigacao

Considera que, na Mata Sul, com irrigacdo pode chegar facilmente a 80 t/ha (sem
irrigacdo atingem 65 t/ha). A gestdo tecnolégica também é fundamental para se
atingir a meta de 80 t/ha (selecdo de variedades, adubacédo e controle de pragas).
As varzeas para serem econdmicas precisam produzir, na média, acima de 80tc/ha
em 6 ou 7 cortes (limite para irrigacdo plena, agua e tecnologia).

Pernambuco ja chegou a ter 540.000 ha com cana e hoje esta reduzido a cerca de
300.000ha; com irrigacdo poderia voltar a ter mais de 500.000 ha da cana
novamente. A irrigagdo tem um potencial extraordindrio com o represamento da
agua de chuva. Foi desenvolvido um grande projeto de irrigagdo para a Zona da
Mata Norte, chamado Aguas do Norte, com previsdo de armazenar 670 milhdes de
m?® em mais de 200 barragens (de 1 a 10 milhdes de m® cada), mas com alguns
problemas de infra-estrutura. Com a otimizacdo do projeto, seriam construidas 124
barragens totalizando 370 milhdes de m?, atendendo 27 municipios, e o Canal do
Sertdo contribuiria com 180.000 ha irrigados. O coordenador dos projetos Aguas do
Norte e Canal do Sertédo foi o Sr. Greg6rio Maranhao.

A usina tem terras na regido do Agreste que poderiam ser incorporadas com
irrigacdo, porém considera que na Mata Sul é dificil operar com mais de um milh&o
de toneladas por safra.

A Usina possui um setor de desenvolvimento e conta com assisténcia técnica da
CanaVialis, e do consultor Djalma. Tem metas ambiciosas de atingir 160 kg ATR/tc.
As principais variedades plantadas sao a SP 1011 (34,6%), RB 92 579 (11,7%) e SP
78 4764(10,0%). Estdo aumentando a area com a RB 92 579, devendo chegar a
17% em 2006/2007, por ser mais produtiva e mais resistente ao estresse hidrico;
nao é adequada para terrenos arenosos.

Na area ambiental, a usina maximiza o controle biolégico (broca, cigarrinha e broca
gigante), e tenta convergir para o atendimento da legislacdo ambiental quanto a
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reserva legal e mata ciliar (plantou cerca de 100.000 arvores até o ano passado e
mantém viveiro com 30.000 mudas/ano, para reflorestamento).

O uso de inseticidas € minimizado (aproximadamente 200 ha) e otimiza o uso de
adubos e corretivos. No aspecto social, mantém a melhor escola primaria da regiao
(até a 42 série).

O custo informado para a cana é de R$ 42,00/t, sendo o Custo de Colheita e
Transporte responsavel por R$ 16,40. Tem 30% de colheita mecanizada,
empregando 2800 pessoas no corte, sendo 1400 no corte de cana crua. A distancia
média é longa, faz-se muito uso, obrigatoriamente, as rodovias publicas, o que
limita a carga. Prioriza o treminhdo com cerca de 55 t/viagem. A média de corte
manual é de 7 t/dia, bem superior a média do estado de 4 t/dia (a topografia e a
produtividade ajudam).O tempo médio entre a queima e a moagem ¢é de 39h.

Na area industrial o destaque é para a ndo lavagem de cana. Tem 5 caldeiras, sendo
que opera com 3 ou 4. As pressfes de vapor variam de 22 a 42 bar.

Usina Unido e Indudstria

Situada na Zona da Mata Sul, esta usina de porte médio (600 a 700 mil toneladas
de cana por safra) parece estar em franco processo de melhoria com um forte foco
no aumento da produtividade agricola; a meta perseguida € passar das atuais 72
toneladas de cana por hectare (colhido) para mais de 80 tc/ha. A estratégia para
aumento da produtividade engloba a irrigacdo (de salvamento), novas variedades e
otimizagdo do uso da vinhaga.

O regime de chuvas e a topografia sdo os pontos criticos na busca de melhorar a
competitividade. Apesar de a precipitagdo anual ser relativamente elevada (2.200
mm, média dos ultimos 7 anos), existe uma enorme variabilidade de um ano para o
outro e 70 a 80% das chuvas caem em 5 meses apenas. A topografia acidentada
encarece as operacOes agricolas e o transporte de cana; o corte manual tem
produtividade média bem abaixo do Centro-Sul 0 que requer um namero maior de
pessoas no campo (tem 2.400 trabalhadores rurais, todos eles com carteira
assinada), o que acaba elevando o custo da cana.

56



Figura 3.2.1-6: Tombamento da cana

No transporte de cana tem varios tipos de caminhdes, mas esta favorecendo o rodo
trem, apesar deste transporte exigir um controle detalhado da movimentacdo
devido a topografia. A operacdo de colheita manual de cana queimada segue o
padrdo da regido, como uso intensivo da carregadora Implanor Bell, que pisoteia
muito a soqueira.

I

Figura 3.2.1-7: Carregadora Implanor Bell

A usina esta investindo também na melhoria das variedades e nas ultimas duas
safras o nivel de renovagéo foi em torno de 25% cada (média da regidao é de 15%).
Atualmente tem 38% de variedades SP, mas estd aumentando o plantio de RB 92-
579, com meta de chegar a 25% do canavial com esta variedade. O custo producéo
de cana é de R$ 47,50 por tonelada, com meta de baixar para R$ 44/t; o custo com
corte carregamento e transporte (CCT) representa cerca de R$ 20/t.

57



Da éarea total da usina de 16.500 ha, cerca de 2.000 ha séo florestas preservadas e
recuperadas.

A parte industrial é antiga, mas estd bem mantida e opera a contento. Parece haver
uma razoavel folga na moenda (bitola 70 polegadas com 5 ternos, moendo 230
tc/h). As caldeiras sdo pequenas (35 a 65 t vapor/h) e as condi¢cdes de vapor de
processo sdo as tradicionais 20bar/300°C. A fabrica de aclcar é bem organizada e a
destilaria € muito simples (dornas abertas, sem recuperacao do etanol evaporado).
Possui quatro turbo geradores de pequeno porte (3 x 1.200 kW + 1 x 1.000 kW ) e
uma pequena central hidroelétrica de 900 kW, que permite a usina vender cerca
de 500kW na entressafra. O consumo de vapor de 580 kg vapor/t cana que é
considerado alto, mas pode ser explicado por usar mel de terceiros na destilaria e
ter o vinho com grau alcodlico de 7%.

Usina Petribu

Esta Usina é a maior do estado de Pernambuco, com uma moagem anual de 1,4
milhdes de toneladas de cana (1,2 milhdes de toneladas de cana propria — 85%).

E uma das mais tradicionais do pais, pois foi fundada em 1729. Tem 22.000 ha
cultivados com cana, sendo 7.200 ha irrigados com meta de chegar a 14.000 ha
com irrigacdo. Usa trés modalidades de irrigacdo: salvacdo (1 a 3 laminas de 45
mm), plantio (5 laminas), complementar (60% da evaporacdo). Toda energia
elétrica para irrigacdo € suprida pela propria usina e o custo estimado desta
atividade é de cerca de 5% do custo total da cana. A usina situa-se numa regiao ja
muito seca na transicdo da Zona da Mata com o semi-arido.

A Diretoria estd comprometida com um programa de melhorias continuas visando
reduzir os custos de producdo e aumentar a competitividade. Considera que os
limites minimos para a viabilidade sdo 80 t/ha (hoje é de 67 t/ha), 6 cortes e ATR
de 135 kg/tc, e planeja atingir ou ultrapassar estes valores em cinco anos.
Lembram que tinham 400 bois, 400 burros e 2000 homens na enxada e hoje tém
apenas 1600 homens para as mesmas operac¢des; sdo 3600 pessoas na safra sendo
2000 no corte e 1600 no plantio.

Tem uma grande preocupagdo com a mecanizagdo agricola e busca alternativas
para a tecnologia em uso atual, pois considera que a carregadora Implanor Bell
causa danos a soqueira, que acarreta perda de longevidade do canavial.

Figura 3.2.1-8: Vista frontal da carregadora (Santal) utilizando pneus de
alta flutuacao
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Estd em contato com a firma Tigercat para importar uma maquina de corte de
arvores e adapta-la para o corte de cana que opera em declividades de até 45°
(100%); espera conseguir cortar cana a um custo de R$ 5/t (hoje gasta R$ 9/t com
corte e tombo) e reduzir assim o custo total de CCT que hoje é em torno de R$
22/tc, com uma distancia maxima de transporte de 50 km. Usa pentaminhé&o,
treminhdo e Romeu e Julieta e tem programa de investimento e estudos internos
para sair das estradas publicas. A cana custa R$ 52/t posto usina. Em 1997
desenvolveu um sulcador de uma linha e ja tem 12 unidades em operacéo.

A area total das fazendas é de cerca de 30.000 ha, sendo 22.000 ha de canavial,
mais de 3.000 ha de matas nativas e corredores de biodiversidade. Da area
cultivada, 70% sdo de encostas e 30 % de varzeas e cha. Homens com enxada
ainda sdo necessarios em 10 a 15% da area cultivada.

Na irrigacdo que comecou ha dois anos, a maior parte é por aspersdo, mas usa
também roldo e pivd; vai implantar 20 ha com gotejamento para teste. Considera
que tem agua suficiente para armazenar, mas precisa investir em represas.

A oficina mecanica agricola € muito moderna, limpa, organizada e totalmente
informatizada, atende a 375 veiculos e implementos. Tem laboratério de 6leo e as
trocas sdo determinadas pelas analises do 6leo; o dleo hidraulico é filtrado,
desidratado e reutilizado. A terceirizagéo representa apenas 3%.

Figura 3.2.1-9: Oficina mecénica agricola

.

Em variedades, busca as que sdo resistentes a seca e respondem melhor a
irrigacdo; considera a RB 92-579 a melhor e tem cerca de 20% do canavial com
esta variedade. Outras importantes sdo as RB 7515, RB 3804 (10% da area) e as
SP 5250 e SP 1011. O rendimento em acucar € de 104 kg de acucar/t cana.
Atualmente esta conseguindo pureza de apenas 80 a 81% devido a seca.

Para o pagamento de cana usa o Consecana. Amostra 40% da cana propria e 100%
da cana de fornecedor. O Laboratério de Cana tem registro automatico com caédigo
de barra.

A parte industrial € bem moderna, especialmente na &area de energia. Lava
parcialmente a cana em circuito fechado com decantador de areia. A moenda é
composta de 6 ternos de 667, todos com calha Donnelly; moendo 350t cana/h e
embebicdo 35% cana, a eficiéncia de extragcdo é de 96,8%; a automacao é parcial e

s

ndo inclui a agua de embebicdo. O ponto alto € o acionamento totalmente
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eletrificado (inversor/motor elétrico de 1200 hp cada) e individual, porém os
redutores aproveitados estdo subdimensionados.

A evaporacao conta com cinco efeitos compostos por nove caixas, 0 que permite a
limpeza diaria de duas delas. A fabrica de acucar tem sala de controle central, com
planos para ter uma sala de controle central para toda usina.

O setor de energia da Usina Petribu é um dos mais modernos do pais:

e Caldeiras: duas de 150 t vapor/h a 63 kgf/cm?/470°C sendo uma Sermatec
(2007) e outra Dedini (2003), e esta ultima pode funcionar também com dleo
combustivel.

e Turbo geradores: capacidade total instalada de 69 MW, sendo 2 x 22 MW
contrapressao e 1 x 25 MW condensacdo; consegue gerar 33 MW e consome
12-15 MW na fabrica e campo.

e Desmineralizacdo: possue dois conjuntos de 50 e 100 m°/h

e Vapor de processo: 175 t vapor/h.

Na destilaria tem dois conjuntos de etanol hidratado (240 e 200 kl/dia) que operam
com vapor vegetal do primeiro efeito (borbotor), produz 17 milhdes de litros/ano s6
com melaco em 2007 esta desviando 8% do caldo para destilaria.

Compra bagaco a R$ 40,00 (R$ 25,00 + R$ 15,00 de transporte) para gerar
energia na entressafra o usar condensacdo na safra. A agua de resfriamento do
condensador tem uma vazdo de 6.000 m*/h.

O aproveitamento da moagem deve chegar a 85% no final da safra (prejudicado
pela reforma da planta); na safra passada foi de 90%.

O Grupo Petribu mantém uma escola que atende a 300 alunos, todos filhos dos
empregados da agroindlstria, instalada na &area da empresa, para criangas e
adolescentes de 4 a 18 anos. Além das matérias regulares, também sao oferecidas
aulas de informéatica e musica, a escola é mantida com recursos proprios do
conglomerado, assim como o material didatico, os uniformes, o transporte e as duas
refeicbes diarias que sdo oferecidas aos alunos.

Figura 3.2.1-10:Escola do Grupo Petribu
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Os interessados em trabalhar na fabrica, podem fazer um estagio de 3 meses. A
empresa auxilia os funcionarios universitarios, pagando 70% do curso superior. A
empresa também destina recursos a projetos sociais, mantém espaco destinado ao
lazer dos funcionarios, bem como assisténcia médica.

3.2 Entrevista com Dr. Candido Carnauba Mota — Presidente da STAB
Leste

Dr. Candido focou a discussdo nas principais tecnologias que estdo ajudando a
melhorar o setor sucroalcooleiro de Alagoas. A produtividade da cana no estado
tem melhorado nos ultimos dez anos e uma das razfes é a evolucdo da irrigacao.
Ele considera Alagoas como o lugar mais desenvolvido em irrigagdo no mundo.

Os tipos de irrigagdo, em uso, com diferentes indices de popularidade séo:

e Canh&o: de 40 ou 50 mm, é normalmente utilizado logo apés o corte, podendo
ser aplicadas uma ou duas laminas a mais.

e Barrinha: formada por uma barra de tubulagdo de 40 a 70 m, funcionando
como pivo linear acionado pelo “rol&o”; ndo funciona com cana alta.

¢ Gotejamento: estad se desenvolvendo muito bem no estado, apesar do custo
inicial alto, o retorno tem sido muito bom. Permite a adicdo de nutrientes através
do sistema; utiliza muita agua (irrigagdo plena com cerca de 600 mm), mas chega
a produtividades de 160 tc/ha, com médias de 120 a 130 tc/ha.

Exemplos de alguns testes bem sucedidos s&o:

- Seresta: ja deu o décimo corte na area experimental e a produtividade média esta
em 106 tc/ha. O sistema é todo automatizado e 1.500 ha s&o controlados por
apenas trés pessoas. S&o aplicados fertilizantes, micro nutrientes e reforcador de
raiz através do sistema.

- Santa Clotilde: tem 300 ha em teste.

- Coruripe: tem 700 ha com gotejamento com meta de chegar a 5.000 ha;
desenvolveu tecnologia propria de distribuicdo de nutrientes; usa tensidbmetros que
da de 4 a 6 mm/dia, menos nos meses de junho a agosto quando ndo € necessario
irrigar. O projeto de irrigagdo é de uma empresa espanhola.

A qualidade da 4gua é importante neste tipo de irrigacdo; teores elevados de ferro
e solos arenosos, por exemplo, provocam a entrada das raizes nos bicos,
entupindo-os. Em Alagoas a agua normalmente precisa ser tratada.

e Piv6: pode ser grande (400 metros de cumprimento) ou pequeno (80 a 100 m)
e circular ou linear. E deslocado com trator e pode irrigar 500 ha com até 400
mm/ano. O tipo circular deixa espacos sem irrigacdo e por isso o linear tem sido
preferido em Alagoas. A agua é fornecida por mangueiras flexiveis (300-400 m)
que acompanham o equipamento; tubulagdes, fixas ou desmontaveis, levam a adgua
até as mangueiras; com a altura de 3,80 a 4,00 m ndo ha perigo de danificar a
cana. Consome menos agua (70 a 80 % aproveitamento) e menos energia que 0s
outros sistemas. Existem mais de 120 pivés em Alagoas.

Em resumo, 60 a 70 % da area de cana estad sendo irrigada e a tecnologia vem
sendo aprimorada, com predominio do pivé e gotejamento crescendo. Todavia, na
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area de nutricdo, as pesquisas no Brasil e no Nordeste pararam. Estdo tentando
retomar; ja tem 4 ou 5 pesquisadores trabalhando junto com a Ridesa. Quanto a
novas variedades, estido desenvolvendo trabalhos na UFAL em convénio com a
Embrapa, dentro do Projeto Genoma, focados na toleréncia ao estresse hidrico e a
broca gigante.

Destaque as usinas Caeté, que tem o melhor gerente agricola do Nordeste (Sr.
Livio) e a Coruripe, que tem o Sr. Cicero Augusto desenvolvendo agricultura de
precisdo (propriedades do solo, pragas e outros, todos georeferenciados). A Usina
Triunfo faz compostagem de toda torta de filtro juntamente com casca de coco
triturada (20 a 30 ha). Das 24 usinas em operacdo no estado considera 15
parecidas com Pernambuco e 8 com S&o Paulo.

Dentro das pragas, considera a broca gigante como o maior problema: nédo tem
inimigo natural, resiste a inseticidas e o controle mecénico é dificil e caro. A Usina
Triunfo chegou a ter 1.800 brocas/ha com perdas de 30 a 40 % na &rea. Quando
h& infestacdo em uma é&rea ela tem que ser renovada. A hospedeira é a helicénia e
outras plantas ornamentais.

A cigarrinha das raizes tem seu desenvolvimento favorecido pela irrigacdo e pelo
corte de cana crua. A irrigacao facilita seu aparecimento. O adulto coloca de 80 a
100 ovos por vez e o ciclo € longo. Ha& um pesquisador na Holanda tentando
desenvolver um feromonio para esta praga.

Quanto as ervas daninhas, considera que estdo sob controle. O setor acredita em
irrigacdo. A Cooperativa investiu R$ 32 milhées no ano passado para aumentar a
oferta de cana e a oferta de energia para irrigacdo (elétrica e diesel) e R$ 30
milhdes para melhorar a estrutura de irrigacdo (10.000 tubos de aluminio, 35
pivos) e mais R$ 5 milhes em bombas.

No passado, investiu em armazenamento de agua, com mais de 300 milhdes de m®.

Tem colaborado para passar a vinhaca de canais para tubulagbes. E outras
tecnologias para diminuir a perda de agua.
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4. RECOMENDACOES RELATIVAS A REVITALIZACAO DE AREAS
SELECIONADAS DOS ESTADOS DO NORDESTE

Este capitulo analisa as condicdes atuais de trabalho na colheita manual de cana
com queima prévia. Motivos ambientais, econdmicos e sociais apontam para a
mecanizacao da cultura de cana-de-acucar. Para implantacdo, de maneira eficiente
e eficaz, das tecnologias presentes, e em desenvolvimento, ha a necessidade de
pessoal capacitado, muitas vezes com nivel técnico e superior e, no entanto, o que
se verifica € um déficit importante de mao-de-obra especializada. Propostas de
novos sistemas mecanizados de colheita de cana crua, com menor compactagao do
solo, que atue em terrenos com declividade acima de 12%, com o aproveitamento
da palha, para hidrdlise e para o plantio direto, além de técnicas de irrigacdo e
variedades de cana-de-agucar existentes, e em desenvolvimento, e o emprego de
tecnologia de informacdo na agricultura de precisdao, também sao discutidas neste
capitulo.

Introducao

A expansdo das areas de cana-de-acucar e os esforgos para diminuir, e até mesmo
erradicar, as queimadas que antecedem a colheita de cana-de-aglicar, apontam
para a mecanizacao das lavouras. Além de fatores econ6micos, fatores socio-
ambientais podem ser verificados.

A queimada é realizada para facilitar o corte manual, reduzindo o risco de ataques
de animais peconhentos e também diminuindo a palhada que reduz o rendimento
dos cortadores de cana. Em contra partida, a queimada produz fuligem que
acarreta problemas respiratérios aos trabalhadores, bem como aos moradores da
regido, também ameaca a fauna local, pois muitos animais silvestres ndo
conseguem sair do canavial em chamas, além da degradacdo do solo, pois com a
destruicdo da palhada o solo fica descoberto e mais vulneravel a erosao,
principalmente erosao hidrica.

A condigdo de trabalho de um cortador de cana é bastante desgastante, a
remuneracdo € realizada com base na produtividade do corte, desta forma o
trabalhador enfrenta longas jornadas em ambientes com condicdes ergonémicas
desfavoraveis.

O desgaste fisico decorrente do corte manual da cana-de-aglcar é bastante grande,
segundo Alves (2006), para cortar 12 toneladas ao dia, o trabalhador precisa, em
média, caminhar 8.800 metros, efetuar 133.332 golpes de poddo, carregar as 12
toneladas de cana em montes de 15 kg, em média, assim, faz 800 trajetos e 800
flexdes, levando 15 kg nos bragos por uma distancia de 1,5 a 3 metros; faz
aproximadamente 36.630 flexdes e entorses toracicas para movimentar o facao.

Perde, em média, 8 litros de agua por dia, sob os efeitos da poeira, da fuligem
expelida pela cana queimada, trajando uma indumentaria que o protege da cana,
mas aumenta sua temperatura corporal (foram consideradas no estudo as
condigdes nas lavouras do interior do estado de Sao Paulo; no Nordeste o desgaste
pode ser ainda maior pelas temperaturas locais mais elevadas). Em decorréncia
desses esforcos fisicos, os cortadores de cana sdo jovens, geralmente a faixa etaria
nao ultrapassa os 35 anos.
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A colheita manual de cana crua torna-se pouco atrativa para os trabalhadores, pois
o rendimento no corte é reduzido, no minimo, a metade em relagdo ao rendimento
com a cana queimada. Economicamente o corte manual de cana crua (sem queima)
nao é atrativo, ja que o trabalhador ganha por cana cortada e teria um rendimento
menor, além do que a usina precisaria aumentar o niumero de trabalhadores para
ter o mesmo montante de cana cortada. Desta forma, torna-se imprescindivel
mecanizar a colheita de cana-de-aglcar, ja que a extingdo das queimadas é
prevista na legislacao estadual e federal.

A colheita mecanizada de cana crua (sem queima) representa maior rendimento da
operacdo e a possibilidade de utilizacdo da palha para aproveitamento energético e
para cobertura do solo, viabilizando o plantio direto.

4.1 Escolaridade e qualificacdao dos trabalhadores na cultura de
cana-de-agucar

Um obstaculo encontrado para a completa implantacdo da mecanizagdo nas
lavouras de cana-de-agucar, € a baixa escolaridade dos trabalhadores deste setor.
De acordo com o PNAD 2006, a taxa de analfabetismo para pessoas de 15 anos ou
mais de idade, ainda é bastante alta na regido Nordeste, conforme a evolugdao que
pode ser observada na Figura 4.1-1.

O Brasil H NE
28,7%
24,2%
20,7%
14,6%
12,3%
1996 2001 2006

Figura 4.1-1: Taxa de analfabetismo das pessoas de 15 anos ou mais de
idade
Fonte: PNAD, 2006

A taxa de analfabetismo, no periodo de 1996 a 2006, caiu 30,14% no Brasil, contra
27,87% na Regido Nordeste. Segundo dados da Unidao Nordestina dos Plantadores
de Cana (UNIDA), citados no documento ETENE (2007) cerca de 80% da mao-de-
obra, do setor agricola, € nao qualificada.

Um estudo feito pela Confederacdao Nacional da Industria (CNI), em setembro de
2007, aponta, dentre outros resultados obtidos, que:

- mais da metade das empresas brasileiras tem problemas com a falta de mao-de-
obra qualificada;

- a area de producdo é a mais prejudicada pela falta de mao-de-obra qualificada;

- a falta de cursos adequados é a maior dificuldade enfrentada na busca pela
qualificacao de mao-de-obra.
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Ainda segundo o estudo da CNI, no setor de Alcool 76% das empresas consideram
a falta de mao-de-obra qualificada como um problema (Figura 4.1-2).

Alcool 76%

Vestuario 75%

IndUstrias extrativas

Outros equipamentos
transportes

Empresas por setor

Méaquinas e equipamentos

Veiculos automotores

Figura 4.1-2: Problemas com falta de mao-de-obra especializada
Fonte: Adaptado de Sondagem Especial da CNI, set-2007

No Brasil, os empregados do setor agricola com oito anos ou mais de estudo,
representam 6,0% e 6,8% dos empregos tempordrios e permanentes,
respectivamente; no Nordeste essas porcentagens sao de 4,4% para empregados
rurais temporarios e 4,3% para empregados rurais permanentes. Analisando a
cultura de cana-de-acucar nacional, este indice sobe para 7,2% para empregados
temporarios, porém para funcionarios permanentes fica em 4,8%.

B Temporario O Permanente

7,2%
6,8% it
6,0%
4,8%
4,4% 4,3% 3%
NE Brasil Cultura de Cana-de-
acucar

Figura 4.1-3: Empregados rurais com oito ou mais anos de estudo (2005)
Fonte: Adaptado de Balsadi, 2007

Com a mecanizagao, de acordo com Moraes (2007a), diminui-se o numero de
trabalhadores empregados diretamente no corte, geralmente com baixa
escolaridade, e surge a oportunidade para trabalhadores com melhor qualificagao,
tais como motoristas, tratoristas, mecanicos, operadores de colhedoras,
apontadores, digitadores, analistas, entre outras funcdes, que também exigem
maior grau de escolaridade.

Entretanto verifica-se que os trabalhadores envolvidos no plantio, cultivo e colheita
da cana-de-agUcar possuem baixo grau de escolaridade e muitos sao analfabetos.
Dados da PNAD, citados em Moraes (2007b), apontam que 29,8% dos
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trabalhadores do setor de cana-de-acucar, em 2005, o equivalente a 154.598
empregados, eram de analfabetos funcionais que possuiam até 1 (um) ano de
estudo. Ainda segundo Moraes (2007b), verifica-se que a média de escolaridade
dos trabalhadores nas lavouras de cana-de-agucar, apesar de ter evoluido, ainda é
bastante baixa, sendo 3,5 anos de estudo a média nacional, a média da macro-
regidao N/NE é ainda mais preocupante, com apenas 2,4 anos de estudo.

O Brasil l NE

3,6
’ 3,3 3,5

2,7
2,4 2,4

2,4
2,1 2,2 '

N
~
N

1,6
1,2

Anos de estudo

1981 1985 1992 2003 2004 2005

Figura 4.1-4: Média de anos de estudo dos trabalhadores da lavoura de
cana-de-acgucar
Fonte: PNAD (varios anos), adaptado de Moraes (2007b)

A mecanizacdo da cultura de cana-de-agUcar ndo abrange somente a colheita,
também engloba o plantio e o cultivo, que estdo inseridos neste cenario, onde a
Agricultura de Precisdao (AP) pode se tornar grande aliada na tomada de decisao, na
reducao de custos e na protecao do meio ambiente. Agricultura de Precisao,
segundo Balastreire (2003), é um conjunto de técnicas que permite o
gerenciamento localizado de culturas. Normalmente sao utilizados sensores,
processadores e programas de computacionais especificos para coleta, transmissao
e interpretacao de dados.

A agricultura de precisdo também faz uso de ferramentas como sistema de
posicionamento global diferencial - DGPS, sistemas de informacdes geograficas -
SIG e a andlise estatistica descritiva e geoestatistica. A Agricultura de Precisdao
engloba analise de caracteristicas do solo e de sua produtividade, mapeando as
necessidades pontuais, o que permite um controle mais preciso na utilizacao de
agrotoxicos e fertilizantes, reduzindo custos e também riscos de contaminacao,
minimizando possiveis impactos ambientais. Também torna possivel monitorar as
areas com déficit hidrico, quantificar este déficit e determinar, de maneira
especifica, a quantidade de dgua necessaria para cada setor, permitindo reduzir a
quantidade de 4&gua utilizada, bem como um melhor aproveitamento dos
equipamentos em uso. Entretanto, para a implantacdo dos recursos que a
Agricultura de Precisao fornece é imprescindivel que o trabalhador tenha
conhecimentos especificos para poder coletar os dados, transmiti-los e interpreta-
los de maneira satisfatoria e em tempo habil para tomada de decisdes. Para um
aproveitamento satisfatério destas tecnologias € necessario contar com
profissionais com escolaridade de nivel técnico e superior. A Tecnologia da
Informacdo, que serda discutida no item 4.3 deste capitulo, € componente
importante da Agricultura de Precisao.
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Algumas usinas sucroalcooleiras oferecem treinamento para seus funcionarios,
contudo a sazonalidade da cultura acaba dificultando a permanéncia do pessoal
treinado, fazendo com que seja necessario reiniciar este trabalho a cada safra. Por
outro lado, muitos trabalhadores ndao se apresentam motivados para participarem
dos cursos de capacitacao e qualificagdao, muitas vezes por nao enxergar garantias
de manter-se no setor, dado o periodo de entressafra, ou mesmo por darem
preferéncia a fazer horas extras, aumentando o ganho atual em detrimento do
futuro. Desta forma existe, também, a necessidade de investir esforcos na
motivacdo, e até mesmo na implantacdo de incentivos para envolver os
trabalhadores na busca de capacitacao e qualificagao profissional.

De uma maneira geral, verifica-se a necessidade de capacitagao, dos trabalhadores
do setor sucroalcooleiro, especialmente dos trabalhadores das lavouras canavieiras,
para que seja possivel a recolocacao destes funcionarios no mercado de trabalho
guando efetivamente a colheita de cana crua e a agricultura de precisao forem
implantadas por completo, visando a sustentabilidade do setor.

Outro obstaculo para a expansdo da mecanizagao é a limitacdo de operacao das
maquinas, comercialmente existentes, para terrenos com declividade até 12%.

4.2 Mecanizacao de baixo impacto para terrenos declivosos da
regiao nordeste

A mecanizacgao agricola tem participacao decisiva no processo de producdo da cana-
de-aglcar ao estar envolvida em todas as fases do processo produtivo, desde o
plantio, passando pelos tratos culturais, e principalmente na fase da colheita e
retirada da produgao até as estradas ou carreadores, onde é viavel o acesso dos
veiculos de estrada. Culturas extensivas como soja, milho e cana-de-acgucar,
principais responsaveis pelo bom desempenho do agronegdcio, dependem de
equipamentos para todo o processo produtivo, desde o preparo do solo até a
colheita e o transporte. Esses equipamentos, predominantemente tratores,
colhedores e veiculos de transporte utilizam tecnologia desenvolvida para
topografia plana, dominante nos seus paises de origem. Outras culturas como
frutas, hortalicas e em particular a cana-de-agucar, possuem também excelente
potencial de mercado, mas no Brasil freqlientemente sao produzidas em terrenos
declivosos para os quais nao existem equipamentos adequados que permitam
atingir os niveis de competitividade da producdo em agricultura plana.

Verifica-se no caso do nordeste uma deficiéncia marcante da mecanizacdo
disponivel para todas as fases do ciclo de producdo. Essas deficiéncias se
manifestam na precariedade do preparo do solo e do plantio, na baixa incidéncia de
distribuicdo de torta de filtro nos sulcos de plantio, na impossibilidade de se colher
cana sem queima prévia e na dificuldade de se deslocar a cana colhida até os
pontos de transbordo da producdo para os veiculos de estrada. O desenvolvimento
tecnoldgico de sistemas motomecanizados adaptados as condicdes topograficas do
NE é técnica e economicamente viavel para grande parte das areas que atualmente
utilizam operagdes manuais com auxilio precario da mecanizagdo convencional;
trata-se de um desafio cujos riscos podem ser reduzidos, langando mao dos
recursos de desenvolvimento existentes para o dimensionamento, simulagao e
otimizacdo, tanto no aspecto funcional quanto no aspecto econdmico, logistico,
ambiental e social.
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O sucesso de uma nova proposta de mecanizagao agricola depende principalmente
do entendimento dos fenémenos fisicos envolvidos nos processos e da utilizagao de
recursos da engenharia disponiveis para seu dimensionamento e aprimoramento.
Modelos ligados ao comportamento mecanico dos materiais, cinematica e dinamica
dos mecanismos, fendmenos hidraulicos e térmicos envolvidos, assim como do
comportamento estrutural do equipamento sao, atualmente, adequadamente
conhecidos e dispdem de dados e recursos informatizados de simulagao suficientes
para assegurar a viabilidade técnica do projeto. Embora o mercado de maquinas
agricolas, especificas para terrenos declivosos, ndo parega atraente para as grandes
empresas do setor, pode ser um mercado lucrativo para empresas menores com
perfil tecnoldgico de inovacao, entre as quais pode-se colocar, apenas como
exemplo, a empresa Agricef, incubada na UNICAMP, que opera nesses moldes,
desenvolvendo equipamentos para colheita e transporte de cana-de-acucar,
adaptados a terrenos declivosos. Embora se trate de empresa incipiente
comercialmente possui potencial de engenharia para abordar em parceria o
desenvolvimento dos produtos necessarios. Na linha de fabricacdo e
comercializagdo pode-se considerar a empresa Implanor, ridicada no NE, e que
atualmente produz as carregadoras Implanor Bell.

4.2.1 Perfil de uma mecanizacao adaptada a terrenos declivosos

Pode-se definir a mecanizagdo como um equipamento, ou um conjunto deles, que
permitem substituir a poténcia animal, com participacdo complementar do ser
humano, na realizacao das operagdes envolvidas no ciclo de producao agricola da
cana-de-acgucar.

Uma unidade mével que realiza operagdes de campo deve possuir mobilidade, ou
seja, capacidade para se movimentar no terreno; isto implica em ter capacidade de
rampa para vencer obstaculos, tais como sulcos ou lombadas ou simplesmente
trafegar sobre um terreno ascendente; paralelamente deve ter estabilidade ao
tombamento, dirigibilidade para tangenciar as linhas de plantio, raio de giro
suficientemente pequeno para viabilizar as manobras requeridas no campo, e deve
ter também, capacidade de carga para o transporte de insumos, residuos e da
producdo. Paralelamente essa unidade deve ser compativel com a sustentabilidade
da atividade.

A topografia de diversas regides do nordeste apresenta grande declividade e com
grande variabilidade. A declividade atinge com freqiéncia valores que superam os
limites de mobilidade do trator agricola, que representa o simbolo da mecanizagao.
Fatores como estabilidade ao tombamento e estabilidade direcional, descritos
abaixo, impedem o uso do trator agricola convencional com a seguranca,
desempenho e qualidade de operacgdes verificado nas regides planas. O trator, cujo
conceito funcional data de aproximadamente um século, tem-se transformado em
um paradigma da mecanizagao, fortemente consolidado comercialmente, cujos
limites de mobilidade nas encostas sao normalmente aceitos como um limite da
mecanizagao em geral. No entanto, uma analise mais detalhada das caracteristicas
do trator agricola, com foco nas necessidades das regides declivosas, permite
visualizar alternativas de mecanizacdo compativeis com o plantio, os tratos
culturais, a colheita e a retiradas da producao das areas canavieiras do nordeste.

O uso da mecanizacao agricola sofre restricoes na medida em que aumenta a
inclinacao do terreno; o peso préprio dos equipamentos interage com a superficie
do solo provocando condicbes que podem comprometer a estabilidade dos veiculos
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fora de estrada. A tecnologia disponivel no inicio do século XXI, em termos de
tratores, colhedoras e veiculos de transporte tem sua origem no inicio do século XX,
em regides de topografia plana. Essa condicao levou a consolidagao de um padrao
gue restringe a mecanizagao a terrenos com declividade inferior a 20 %, € no caso
da colheita mecanica de cana-de-agucar a tecnologia é ainda mais restritiva ja que
limita a declividade em 12 %.

Uma constatacao interessante surge da observacdao do desempenho da carregadora
Implanor Bell, ilustrada na Figura 4.2.1-1, que opera regularmente nas encostas do
Estado de Pernambuco e Alagoas, com declividades freqlientemente acima de 50%,
sem que apresente falta de estabilidade. Segue uma analise mais detalhada dos
fatores que limitam o uso da mecanizacao em terrenos inclinados, com base em
limitadores fisicos que participam da estabilidade dos equipamentos. O
tombamento, o escorregamento lateral e o controle direcional sdo trés fatores que
podem comprometer a estabilidade de um veiculo que opera em terrenos
declivosos.

Figura 4.2.1-1: Carregadora Implanor Bell com bitola larga e centro de
gravidade baixo, montada sobre pneus

Levando-se em consideracdo o histérico da mecanizacdo convencional e
incorporando os requerimentos de uma agricultura sustentavel aplicada as
condicdes topograficas da regido nordeste, serdao discutidos a seguir alguns fatores
que definem um perfil de mecanizagao, de baixo impacto, compativel com os
recursos tecnoldgicos disponiveis.

Segue uma anadlise mais detalhada de sete fatores que limitam o uso da
mecanizacdao em terrenos inclinados, com base em limitadores fisicos que
participam da estabilidade dos equipamentos. O tombamento, o escorregamento
lateral e o controle direcional sdo trés fatores que podem comprometer a
estabilidade de um veiculo que opera em terrenos declivosos.

- Estabilidade ao tombamento

- Estabilidade direcional em terrenos inclinados

- Capacidade de rampa

- Capacidade de manobra

- Trafego controlado

- Grau de mecanizacao compativel com as condigdes sécio-econdmicas regionais

- Demanda de investimentos e custos operacionais compativeis com as estruturas
de producgao existentes.
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Estabilidade ao tombamento
Tombamento lateral ou longitudinal

Os pontos de apdio das rodas de um veiculo sobre o solo definem um poligono que
representa o referencial de estabilidade ao tombamento. Sempre que a projegao
vertical do centro de gravidade do equipamento se localize fora do poligono de
estabilidade, o mesmo se torna instavel. A Figura 4.2.1-2 (@) ilustra o poligono de
estabilidade de um trator agricola e as Figuras 4.2.1-2 (b) e 4.2.1-2(c) ilustram o
limiar do tombamento lateral e longitudinal respectivamente; verifica-se que a
configuragao do trator convencional, com bitola inferior a 2 m e altura do centro de
gravidade da ordem de a 1 m apresenta uma inclinagao de tombamento lateral de
100%, que quando afetada de efeitos dinamicos e irregularidades do terreno leva a
um limite de estabilidade de aproximadamente 60%, valor esse que torna o
trabalho em encostas uma operacao de risco. O caso das colhedoras de cana
existentes comercialmente é ainda mais critico.

A estabilidade ao tombamento lateral ou longitudinal pode ser contornada através
de um dimensionamento adequado da bitola, a distancia entre eixos e a altura do
centro de gravidade do veiculo de forma a conseguir um poligono de estabilidade
compativel com a inclinacao do terreno a ser trafegado.

Os equipamentos de colheita incorporam normalmente unidades de processamento
para o beneficiamento do produto colhido; a massa e o volume dessas unidades faz
com que seja dificil localizar o centro de gravidade a baixa altura. No entanto, é
possivel aumentar a estabilidade ao tombamento utilizando bitolas largas, como a
ilustrada na Figura 4.2.1-2 (d). Outro recurso para melhorar a estabilidade é a
utilizagdo de mecanismos de nivelamento, como o ilustrado na Figura 4.2.1-2 (e);
trata-se de uma opgao tecnicamente adequada, embora de maior custo e
complexidade construtiva.
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(d)"Field Power Unit” com bitola larga de (e) Colhedt;ra com mecanismo de
8,5m nivelamento estrutural

Figura 4.2.1-2: Estabilidade ao tombamento do trator agricola e recursos
para seu melhoramento, Smith D.W. (2005)

Estabilidade Direcional em terrenos inclinados

Um veiculo, com dirigibilidade compativel com terrenos inclinados, deve
acompanhar eficientemente as linhas de plantio e as trajetérias em carreadores e
estradas localizadas nesse terreno. A perda de controle direcional do veiculo pode
acontecer em funcao da deriva resultante da deformagdao do pneu ou do
escorregamento transversal do mesmo sobre a superficie do solo.

Deformacao do pneu e deriva de trajetoria

Um fator restritivo, a falta de estabilidade direcional, surge como conseqiéncia da
deformacao lateral dos pneus e do solo provocada pela componente lateral de peso
do equipamento. O mecanismo que determina esse desvio de trajetoria pode ser
explicado adotando um modelo fisico simplificado do comportamento do pneu e do
solo, e analisando separadamente ambos esses efeitos.

O esquema da Figura 4.2.1-3 (b) representa esquematicamente a deformagao
magnificada, que sofre o pneu da Figura 4.2.1-3 (a). Essa deformacao, de
magnitude “D”, acontece na regidao de contato do pneu com o solo, e pode ser
medida com relacdo ao resto da banda de rodagem, nao deformada. Na medida em
que o0 pneu gira e avanga sobre o terreno, sucessivos pontos a, b e ¢, da banda de
rodagem, entram progressivamente em contato com o solo. Analisando o caso
especifico dos pontos a e b verifica-se que este Ultimo se encontra deslocado uma
distancia “D” com relacdo ao centro “O” da roda, no sentido da declividade do
terreno, ou seja, durante seu avango o equipamento afastou-se essa distancia da
linha de marcha original. Na medida em que o ponto “b” entre em contato com o
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solo, um novo deslocamento “D” acontecerd entre o ponto “b” e o centro “0O” da
roda; o fendbmeno se repete para um proximo ponto “c”, e assim sucessivamente.

(a) (b)

Figura 4.2.1-3: Deformacao lateral do pneu provocada pela componente
lateral do peso do equipamento

Com o avanco da roda sucessivos pontos da periferia do pneu entram em contato
com o solo e novos deslocamentos transversais acontecem; com isso incrementa-se
progressivamente o desvio da trajetdria inicial, no sentido da declividade. O desvio
poderia ser reduzido drasticamente utilizando pneus mais rigidos, do tipo utilizado
em veiculos de estrada, em rodovias, mas isso gera maiores pressdes sobre o solo
e 0s conseqlentes problemas de compactacdo que os pneus agricolas tentam
reduzir.

Além da deformacdao do pneu a componente transversal do peso do equipamento
provoca também a deformacdo do préprio solo. Para a andlise da deformacdo do
solo é conveniente considerar que ndo existe deformacao da roda e posteriormente
ambos efeitos podem ser superpostos para obter o comportamento do conjunto
roda-solo.

A Figura 4.2.1-4 ilustra esquematicamente a deformacdao do solo através do
deslocamento “D” que sofre o ponto “a” do extremo da haste “1”, se deslocando até
o ponto “b”, quando a haste entra em contato com o solo e recebe a componente
tangencial do peso do equipamento. Na seqiéncia, com a roda continuando a girar,
uma nova haste “2” entra em contato com o solo no ponto “c” e uma nova
deformacdo de solo acontece, fazendo com que o ponto “c” se desloque até o ponto
“"d”. Com o avango da roda novos pontos sao atingidos sobre o solo e novos
deslocamentos transversais acontecem e com isso incrementa-se progressivamente
o desvio da trajetdria inicial, no sentido da declividade. Deve-se ressaltar que o
desenvolvimento da planta requer de solos desagregados ou estruturados, com
bastante porosidade, em geral sao propriedades que reduzem a rigidez e
conseqlientemente aumentam a deformacao do solo e o desvio de trajetéria.

O desvio de trajetdoria do equipamento se da, portanto, como resultado da

superposicao dos deslocamentos transversais descritos, originados das
deformagoes do pneu e do solo.
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Figura 4.2.1-4: Deformacao lateral do solo provocada pela componente
lateral do peso do equipamento

Do ponto de vista da reducdao do desvio de trajetéria seria recomendavel a
utilizacdo de solos compactados e rodas duras, ambos os fatores sao contrarios aos
requerimentos ideais do ambiente fisico requerido pela planta. Essa condicao ideal
pode ser viabilizada separando as areas de plantio das areas de trafego através do
trafego controlado. Mesmo sem a aplicacdo desta técnica é possivel evitar o desvio
de trajetéria com a utilizacdo de mecanismos de direcdo que aplicam uma
angulacao ao plano do pneu e com isso compensam o desvio “"D” acima descrito, e
dessa forma mantém a trajetéria ou linha de marcha definida pelo operador.

Os veiculos agricolas dispdoem de mecanismo de direcdo em apenas um dos seus
eixos, sendo este o eixo traseiro no caso das colhedoras de cereais e o eixo
dianteiro no caso dos tratores ou colhedora de cana-de-agucar sobre pneus. Com a
existéncia de direcdo em apenas um dos eixos o0 equipamento apresenta
escorregamento do segundo eixo, sem possibilidade de correcdao, do que resulta um
desalinhamento do eixo geométrico longitudinal do equipamento com relacdo a
linha de plantio. O uso de rodas direcionais em ambos 0s eixos permite corrigir
essa anomalia, mas trata-se de recurso nao disponivel atualmente na maioria dos
equipamentos agricolas.

Nos casos dos equipamentos que utilizam rodeiros de esteiras consegue-se eliminar
a componente de desvio de trajetdria associado a deformacao do pneu. No entanto,
permanece a componente de desvio de trajetdria correspondente a deformacao do
solo; paralelamente, a correcdo de trajetdéria no caso das esteiras exige uma
alteracdo da angulacao do eixo longitudinal do veiculo o que permite que o
equipamento acompanhe as linhas de plantio, mas nao existe controle direcional
independente nos eixos traseiro e dianteiro para permitir ajustar a tangéncia do
eixo longitudinal do equipamento com as linhas de plantio; alinhamento esse que
afeta o processo de alimentacdo no caso das colhedoras.

O comportamento direcional descrito é exclusivo dos veiculos de pneus com direcao
nas quatro rodas. A disponibilidade atual de transmissdes hidrostaticas e redutores
planetarios de roda viabilizam a fabricacdao da referida configuracdo de mecanismo
direcional, sempre utilizando componentes facilmente fornecidos no mercado
nacional ou importados.

73



Da andlise apresentada, sobre movimentacdo de veiculos autopropelidos de
colheita, e outros, em terrenos inclinados, pode-se concluir que a grande
deformacdo dos pneus agricolas é uma caracteristica desejavel imposta aos
mesmos, para se conseguir maior area de contato com o solo e dessa forma reduzir
a pressao sobre o mesmo. A baixa rigidez da estrutura do pneu, desejavel do ponto
de vista da compactacdo do solo, prejudica a estabilidade direcional de veiculos que
utilizam eixos sem mecanismo de direcao. O conceito de controle de trafego que
propOe a separacao das faixas de cultivo e trafego juntamente com a utilizacao de
recursos de direcdo em todos os eixos do veiculo, permite elevar a restricdo
topografica para uso de mecanizacao do limite atual de 20 % de declividade para
valores muito superiores, definidos pelo limite fisico imposto pelo escorregamento
lateral do pneu sobre o solo.

Escorregamento tranversal

Com o aumento da inclinacdo do terreno aumenta também a magnitude da
componente de forca transversal T do peso do veiculo (Figura 4.2.1-5). Na medida
em que essa forca supera o limite da resisténcia do solo ao cisalhamento surge
uma condicao de instabilidade provocada pelo escorregamento do pneu sobre o
solo; essa condicao depende das propriedades mecéanicas do solo e da configuracado
dos pneus. Deve-se observar que os limites de declividade maxima reconhecidos
atualmente estdo normalmente associados as estabilidades ao tombamento e
direcional e nao ao escorregamento tangencial dos pneus.

N: Componente do peso normal ao terreno T: Componente do peso tangencial ao terreno
W: Peso do veiculo

Figura 4.2.1-5: Componentes do peso do equipamento

Sao apresentadas a seguir trés referéncias de natureza experimental que permitem
verificar que o limite de inclinagao do terreno, determinado pelo escorregamento
lateral em encostas secas e compactadas, encontra-se préximo de 70 %.

1- A carregadora ilustrada na Figura 4.2.1-1, opera satisfatoriamente nas encostas
secas do verao, no Estado de Pernambuco. O referido projeto eliminou o problema
de estabilidade ao tombamento utilizando bitola larga e centro de gravidade baixo e
nao apresenta problemas de escorregamento que comprometam seu desempenho.

2- A forca necessaria para provocar o deslizamento transversal de um pneu pode
ser da magnitude indicada na Tabela 4.2.1-1, de acordo com INOUE et al. (1999).
No caso de um pneu 14.9-28 R1, a forga transversal atinge 49% da carga N,
normal ao solo, se o solo for preparado, e esse valor chega a 70 % quando o pneu
encontra-se apoiado sobre superficie dura de asfalto. Cabe ressaltar que a relagao
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entre a forca tangencial e normal, atuantes na interface pneu-solo, corresponde a
tangente trigonométrica do angulo de inclinagdo do terreno. O trabalho analisa
também o caso de superficie gramada onde a estabilidade fica muito prejudicada,
mas essa condicdao representa apenas um referencial extremo, sem relagao com as
condigOes de solo seco de Pernambuco.

Tabela 4.2.1-1: Forga transversal maxima aplicavel a um pneu 14.9-28 R1
sobre trés condicoes de solo

Superficie | T: Forca de deslizamento transversal (N) T para N= 18.800 N
N: carga vertical (N) P =179,5 kPa
P: pressao insuflagem (kPa)
Asfalto 1272 + 0,6399 N - 0,021 P N 13.298 (70%)
r’=90,87%
Solo 1427 + 0,4159N 9.246 (49 %)
preparado r’=96,21%
Grama -3652 + 115,5 P + 0,00002 N? -0,5208 P? 7.369 (39 %)
r’=95,18%

Fonte: INOUE et al. (1999)

3- Uma terceira constatacao sobre o limite fisico associado ao escorregamento
tangencial dos pneus sobre o solo pode-se extrair das normas relativas ao
desempenho de tracdo de tratores com tragao em duas rodas, largamente
estudados nos ensaios de Nebraska, EUA, e publicadas no ASAE Standards,
Engineering Practices and Data. A norma ASAE-D497, “Agricultural Machinery
Management Data”, permite estimar a forca de tragao desenvolvida por um pneu
em funcao da carga normal e a patinagem.Trata-se de forgas tangenciais aplicadas
no plano do pneu e nao transversalmente, mas ainda representam uma condicao de
atrito ou cisalhamento do solo sob a agao de um pneu de tragcdo com garras
periféricas. A Tabela 4.2.1-2 apresenta valores da forgca tangencial calculados de
acordo com a referida norma.

Tabela 4.2.1-2: Relacao forca tangencial/forca normal (T/N), estimada
pela norma D497 ASAE - Agricultural Machinery Management Data-ASAE
STANDARDS (1990)

Superficie (Cn) Patinagem (%)
10 20 30
Dura (50) 0,52 0,65 0,68
Solo firme (30) 0,37 0,55 0,62
Solo preparado (20) 0,24 0,42 0,53

* Cn= coeficiente de mobilidade, adimensional

Pode-se observar na Tabela 4.2.1-2 que, aceitando um deslizamento de 10 a 30%,
€ possivel aplicar uma carga tangencial ao pneu na faixa de 52 a 68% da carga
normal a superficie, no caso de solos duros e secos. Forgas tangenciais da ordem
de 53% da carga normal podem ser obtidas na condicdo de solo preparado
existente durante o plantio, no inverno.

Os dados apresentados nas Tabelas 4.2.1-1 e 4.2.1-2, permitem antecipar que o
deslizamento transversal dos pneus sobre superficies inclinadas sé podem
acontecer para inclinagbes da ordem de 50% em solo preparado (arado) e
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inclinagdes da ordem de 70% sob condicdes de solo seco e compactado. O primeiro
caso corresponde, por exemplo, as condicdes do periodo de plantio e o segundo
caso, as condicoes secas do periodo de safra. Estas inferéncias sdo compativeis
com o desempenho da carregadora Implanor-Bell da Figura 4.2.1-1, que opera
satisfatoriamente sob as referidas condigdes de solo seco e compactado.

Capacidade de rampa

O ciclo de producdo da cana-de-aglcar exige operagdes para as quais podem ser
utilizados equipamentos especificos ou veiculos universais, como é o caso do trator
agricola que conduz implementos para realizar varias operacdes, deixando apenas a
colheita e o transporte para serem realizadas manualmente ou por equipamentos
especificos. A movimentacdo dos veiculos que conduzem as operagdes do ciclo
exige que exista suficiente torque nos eixos das rodas, e paralelamente deve existir
um escalonamento de velocidades que permita operar satisfatoriamente sob
condigbes variadas da plantacao a ser processada e paralelamente permitir
velocidades de transporte compativeis com o deslocamento entre as areas em
processo e as areas de transferéncia de cargas. A colheita em encostas requer de
velocidades baixas, na faixa de 2 a 6 km/h durante a colheita propriamente dita, e
velocidades superiores, na faixa de 8 a 15 km/h para deslocamento em carreadores
durante o transporte da cana armazenada na cacamba da colhedora até os locais
de transbordo para os caminhdes de estrada.

O peso préprio e a carga de cana ou insumos que transporta o veiculo demandam
uma capacidade de tracdo que deve ser dimensionada para vencer a resisténcia ao
rolamento e superar aclividades associadas a topografia do terreno ou
irregularidades localizadas de sua superficie assim como combinagdes desses
fatores. Um sulco de plantio ou uma depressao do terreno pode representar para a
roda uma rampa de 100%, se a inclinagdo da tangente a superficie do terreno no
ponto de contato roda-solo for de 45 graus. Para conseguir uma mobilidade
confidvel do veiculo nas diversas condicdoes em que deve operar este deve ter uma
capacidade de tracdo, que corresponde a um veiculo subindo um angulo de
aclividade, cuja tangente é denominada de capacidade de rampa. A capacidade de
rampa de um veiculo agricola diz respeito a sua capacidade de trafego ou
mobilidade sobre condicdes especificas de terreno que dependem das
caracteristicas do solo e do equipamento.

A resisténcia ao rolamento surge como conseqiiéncia da deformacao do solo e do
pneu. A estrutura de solo quando adequada para o desenvolvimento das plantas
ndo apresenta suficiente sustentacdo para o trafego de pneus. Uma solucdo de
compromisso adotada pela mecanizagdao atual consiste em fazer com que tanto o
solo quanto a superficies do pneu se deformem, até atingir uma area de contato
compativel com a carga aplicada. O resultado dessa solugdao é uma trilha de solo
adensado e uma resisténcia ao avanco do pneu denominada de resisténcia ao
rolamento, segundo ilustra a Figura 4.2.1-6, a qual diminui a capacidade de tragao
do pneu e conseqlentemente diminui sua capacidade de rampa.
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Figura 4.2.1-6: Resisténcia ao rolamento

Na busca de métodos rapidos e simples para a avaliacao das condigdes de solo que
definem a capacidade de mobilidade de veiculos a WES (Waterways Experiemental
Station), pertencente a U. S. Army Corps of Engineers, desenvolveu, durante a
Segunda Guerra Mundial, o sistema de prospeccdo através de um equipamento de
utilizacdo rapida e facil que fornece um indicador da resisténcia do solo,
denominado de indice de cone “C”, o qual surge da resisténcia a penetracao de um
solo através de uma ponteira cOnica padronizado pela ASAE; o valor do indice de
cone é influenciado significativamente pelo estado de agregacao e o teor de
umidade do solo.

Valores de referéncia para o indice C:

C = 200 kPa: Solo solto ou molhado;

C = 700: Solo agricola médio, trafego bom, gerando alguma compactacgao visivel;
C= 1500: Solo agricola firme sem sinais visiveis de compactacao.

Nas condicdes de solo firme e seco que predominam no periodo de safra da regido
NE pode-se esperar valores de indice de cone superiores a 1.500 kPa, o que
representa uma condicdo favoravel para o desempenho de tracao dos veiculos.
Estudos realizados por GEE-CLOUGH D. (1980) mostram que existe uma relagao,
denominada de indice de mobilidade, que concentra em um Unico indicador os
principais parametros do solo e do pneu que determinam o desempenho de
mobilidade do veiculo sobre uma determinada condicdo de solo. Esses parametros
sdo o indice de cone do solo, o diametro, a largura e a capacidade de deformacgao
do pneu, juntamente com a carga aplicada. O indice de mobilidade permite estimar
a resisténcia ao rolamento e a capacidade de tracdo de um veiculo sobre
determinadas condicdes de solo e carga.

Capacidade de manobra

O plantio da cana-de-acucar é realizado em linhas que acompanham as curvas de
nivel. Transversalmente a essas linhas de plantio sdo construidos caminhos,
frequentemente denominados de carreadores, que normalmente sdao estreitos, no
intuito de reduzir a area auxiliar ndao plantada. Pelos carreadores trafegam os
equipamentos que realizam as operacdes e principalmente os veiculos de
transporte que trazem os corretivos de solo, mudas, fertilizantes, torta de filtro,
defensivos, e retiram do talhdao de 50 a 150 t/ha de produgao de colmos, e deve
acontecer, em médio prazo, a retirada de 20 a 50 t/ha de palha para
aproveitamento energético. Os veiculos que executam as operacgdes do ciclo da
cana devem acompanhar as linhas de plantio, efetuar giros de cabeceiras e
manobrar sobre os carreadores estreitos durante o deslocamento até as areas de
transbordo. Essa movimentagao exige uma capacidade de manobra para a qual o
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veiculo deve ter recursos direcionais adequados. Os tratores agricolas
convencionais conseguem capacidade de manobra satisfatéria com apenas recursos
direcionais no eixo dianteiro; isto como consequéncia de suas pequenas dimensoes.
Na medida em que os veiculos incorporam fungdes como a colheita e o transporte
suas dimensdes aumentam e a habilidade de manobra pode ficar prejudicada a
menos que se utilizem recursos direcionais em ambos os eixos do veiculo. A Figura
4.2.1-7 ilustra como o raio de giro pode ser diminuido utilizando entre 0° e 20° de
angulacao nas rodas traseiras, o caso de um veiculo com direcao no eixo dianteiro.
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Figura 4.2.1- 7: Efeito da angulacao das rodas traseiras no raio de giro do
veiculo com direcao no eixo dianteiro

O recurso de direcao nas quatro rodas permite uma grande versatilidade de
manobra, recurso este particularmente Util no caso de operagdao em encostas. Os
veiculos com direcdao nas quatro rodas podem operar nos modos de “giro” e
“paralelo” (Figura 4.2.1- 8). O modo de giro permite efetuar trajetdrias curvas com
raios muito reduzidos. No modo paralelo o veiculo pode se deslocar
transversalmente, paralelamente a si mesmo, para compensar deslizamentos
laterais em terrenos inclinados, sem mudar a orientacdo de tangéncia do eixo
longitudinal do veiculo com as linhas de plantio.

o /
/[0y Ay BT
BT
d de DC
DC
Giro Paralelo

Figura 4.2.1- 8: Modos de operacao direcional do veiculo com direcao nas
quatro rodas
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Angulacdoes de rodas de 90 graus podem ser utilizadas, tanto no eixo dianteiro
guanto no eixo traseiro, para conseguir recursos de manobra nao convencionais,
capazes de modificar e aumentar drasticamente a habilidade de manobra do
veiculo. Esse recurso se torna necessario no caso de equipamentos com bitola
larga, na faixa de 5 a 15 m. A Figura 4.2.1-9 mostra um equipamento com essa
caracteristica, onde as rodas se encontram nas posicoes de operacdo (A), inversao
(B), e de transporte (C). A posicao de operacao é utilizada durante as operagoes do
ciclo agricola da cana; a posicao de inversao permite o giro do equipamento em
180 graus no fim de uma linha para retomar a operagao na linha adjacente, e a
posicdo de transporte permite trafegar em estradas e carreadores com a maior
dimensdo do veiculo disposta no sentido de marcha.
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Figura 4.2.1-9: Recurso direcional na posicao de operacao (A), posicao de
inversao (B) e posicao de transporte (C)

A capacidade de manobra dos veiculos de bitola larga com direcdo nas quatro
rodas, tem sido utilizado em diversas aplicacdes agricolas, tanto em veiculo com
bitola convencional (estreita) ou bitolas largas como no caso da FPU (Field Power
Unit), ilustrada na Figura 4.2.1-10. As quatro rodas direcionais dessa estrutura
permitem que as mesmas sejam posicionadas longitudinalmente a estrutura para o
transporte, transversalmente para o trabalho e inclinadas tangenciando um circulo
para o giro da unidade sobre seu proprio eixo.

3
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(a)Veiculo operando no conceito de (b) Posica
trafego controlado giro do veiculo sobre seu proprio eixo

Figura 4.2.1-10: Pértico Autopropelido

Trafego Controlado

A condicdo ideal de solo para o trafego das maquinas é completamente diferente
daquela necessaria ao desenvolvimento das plantas. A procura de condigbes

favoraveis para a planta conduz simultaneamente a condicdes desfavoraveis para
as rodas e vice-versa. Em funcao do antagonismo descrito entre a roda e a planta,
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parece adequado separar totalmente o espaco dedicado ao desenvolvimento da
planta do espaco dedicado ao trafego de pneus ou esteiras. Esta separagcao permite
aperfeicoar ambos os espacos de forma o conseguir maximo desenvolvimento da
planta e maxima eficiéncia dos rodados. RAPER & KIRBY (2006) afirmam que uma
forma muito atil de limitar a compactacao do solo é separando-se as areas usadas
para crescimento de raiz daquelas usadas para o trafego de veiculo. Esse processo
de cultivo denomina-se de trafego controlado.

A compactacao do solo depende de diversos fatores tais como o tipo de solo, seu
teor de umidade, o teor de matéria organica e o trafego; este ultimo caracterizado
pela pressdo aplicada pelas rodas e o nimero de passadas, LAGUE et al. (2003).
Com a modernizacdao da agricultura, tanto o peso quanto a freqiéncia de uso das
maquinas tém aumentado drasticamente; de acordo com STRECK et al. (2004),
que avaliaram o efeito do trafego de maquinas na alteracdo das propriedades
fisicas de um solo sob plantio direto, concluiram que o solo aumentou a densidade
e a resisténcia a penetracdo, com reducdo da porosidade total e da macro-
porosidade, sem efeito sobre a micro-porosidade.

As pistas de trafego sao propositalmente compactadas e podem resistir ao trafego
pesado e repetitivo, sofrendo minima deformacao. Por outro lado, as areas de
producdo entre as pistas sdao usadas exclusivamente para o plantio ndo sofrendo
compactacdo pelo trafego de veiculos. Assim, a compactacdao induzida pela
mecanizacao é eliminada, com excecao da compactacdo natural do solo e da
provocada pelos implementos agricolas, a qual fica minimizada no esquema de
plantio direto. Outro beneficio potencial do sistema de trafego controlado é a
eliminagao gradativa das operagbes pesadas de preparo do solo, tais como a
subsolagem e a aracao.

O uso de linhas compactadas, especificas para o trafego, promove uma maior
eficiéncia de tracdo Lilejedahl et a/.(1989), ou seja conduz a uma menor demanda
de combustiveis fosseis para o deslocamento dos equipamentos, principalmente na
colheita, na qual deve-se efetuar o manuseio de aproximadamente 80 t/ha. Por
outro lado as trilhas compactadas favorecem o trafego sob condicdes de solo Umido
melhorando a assiduidade das operagdes mecanizadas (timeliness) em periodos
chuvosos, contribuindo para aumentar o tempo efetivo de moagem. Maiores
eficiéncias de aproveitamento de tempo e de transmissdo de potencia tém
incidéncia direta na reducdo dos custos da operacgao.

As linhas de trafego, quando permanentes, podem ser compactadas de forma a
permitir o uso de pneus mais rigidos, com maior capacidade de carga e com menor
resisténcia ao rolamento; dessa forma tanto as plantas, localizadas nas faixas nao
trafegadas, quanto as rodas que operam sobre as trilhas compactada encontram
condicdes mais proximas do ideal, mesmo que seus requerimentos sejam
diametralmente opostos. Com o controle de trafego consegue-se viabilizar a
permanéncia da produtividade das culturas de forma sustentavel. Na medida em
que acontece a re-estruturacao fisica do solo vai se reduzindo a necessidade de
utilizar processos pesados de preparo do solo, como subsolagem e aragao. A
reducdo do trafego, combinada com a eliminagdao das queimadas, viabiliza a técnica
do plantio direto e facilita a irrigagao localizada.

O conceito de trafego controlado tem sido usado em diversas aplicacdes agricolas,
utilizando veiculo com bitola convencional (estreita) ou bitolas largas como no caso
da FPU (Field Power Unit), ilustrada na Figura 4.2.1-10. Embora as experiéncias
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realizadas mundialmente tenham se concentrado em cereais e forrageiras, a cana-
de-acUcar apresenta o maior potencial de beneficio com o uso das estruturas de
trafego controlado. Por se tratar de uma cultura semi-perene que demanda a
retirada de 50 a 150 t/ha de producdo anual, fica em evidéncia que a possibilidade
de reduzir drasticamente o trafego se torna interessante tanto do ponto de vista de
preservar o solo durante um ciclo de 5 a 8 anos, assim como do ponto de vista do
transporte interno do produto com menor demanda de energia e poténcia dos
equipamentos.

Os resultados das pesquisas combinados com as observagdes, em escala comercial,
de varias culturas agricolas, juntamente com a experiéncia, também em escala
comercial e especifica, em cana-de-aclUcar, da usina Sdo Martinho, permitem
antecipar com bastante seguranca que o plantio direto se combinado com o trafego
controlado, com bitolas maiores, da ordem de 10 m, deve resultar em redugao de
custos, ganhos de produtividade e redugdao nas perdas de solo, com seus
correspondentes efeitos positivos na preservacao dos recursos hidricos.

Lamers et al. (1986) citados por LAGUE; AGNEW & KHELIFI (2003) verificaram que
nas pistas de trafego permanente a resisténcia ao rolamento da roda diminuiu e o
coeficiente de tracdo aumentou, o que resultou em 13% de aumento na eficiéncia
de tracdo relativa. Ainda segundo os autores o sistema de trafego controlado
mostrou impactos ambientais positivos com relacdo a geracao de GEE, assim como
com relagdo as perdas e ao condicionamento fisico do solo.

Resultados encontrados pela ACIAR (1998), na Australia, em um estudo sobre
trafego controlado nas culturas de milho, trigo e sorgo, mostraram que a
produtividade média dos graos foi 16% maior do que no sistema de cultivo
convencional. Ainda, segundo este estudo, as areas onde se utilizou o sistema de
trafego controlado a renda total foi cerca de 30% maior. O parametro que teve
maior reducdo foi o custo com combustivel; reduzindo-se em quase 60% no
sistema de trafego controlado.

No entanto, RAPER & KIRBY (2006) afirmam que, apesar do aumento da
produtividade se encontrar entre os beneficios advindos da adogao do sistema de
trafego controlado, esta pode ndo atingir os valores esperados por depender de
diversos outros fatores tais como distribuicdo de chuvas, condicdes de solo,
espécies de plantas, assim como presenca de pragas e doencgas.

Estruturas para trafego controlado

a) Bitola expandida

Uma forma de aplicar o conceito de trafego controlado consiste em aumentar a
bitola dos equipamentos disponiveis comercialmente, ajustando as mesmas para
um valor comum, de forma que todas as maquinas utilizem as mesmas linhas de
trafego. Essa adaptacao foi realizada por alguns fazendeiros australianos (Figura
4.1.2-11), segundo Taylor et al., (2002). Foram marcadas pistas permanentes onde
o trator e os veiculos iriam trafegar e as maquinas tiveram seus eixos expandidos
de acordo com a distancia entre essas pistas.
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Figura 4.2.1-11: Veiculo com eixo expandido (fonte Taylor et al., 2002)

Ha desvantagens como a necessidade da distancia entre rodas ser a mesma para
todas as maquinas; muitos fabricantes ndao dao garantias para extensdes de até
certos limites e freqlientemente ha necessidade de se ultrapassar esses limites para
se atingir a largura das colhedoras, que sdo geralmente as maquinas com maior
bitola, ndo ajustavel.

b) “Gantry” - veiculo extra-largo portador de implementos

Estas estruturas modveis, denominada a seguir de ETC (Estrutura de Trafego
Controlado), podem ser definidas como sendo um veiculo onde sdo acoplados os
implementos de plantio, tratos culturais, colheita e/ou transporte, os quais sao
acoplados individualmente ou em série, dispostos na frente, no meio ou na parte
posterior do veiculo. Neste sistema, todo o trafego ocorre em trilhas preparadas
previamente e espacadas com bitolas muito superiores que as dos tratores
convencionais. A ETC sustenta e opera todos os implementos necessarios as
operacdes do ciclo de uma cultura agricola (LAGUE; AGNEW & KHELIFI, 2003).
Algumas experiéncias desse tipo podem ser encontradas na bibliografia. GEBHARDT
et al. (1982) citado por RAPER & KIRBY (2006) desenvolveu uma maquina do tipo
“Gantry” com 3,3 m de largura para pesquisa de trafico controlado. Outra unidade
“Gantry” maior, com 6 m de largura foi desenvolvida no USDA-ARS National Soil
Dynamics Laboratory em Auburn, Alabama, EUA.

A Figura 4.2.1-12 mostra, uma versao inicial de uma unidade “Gantry” construida
em Israel na década de 1980 pela Ashot Ashhelon Industries Ltd., denominado
Field Power Unit (FPU). Uma versao posterior esta ilustrada na Figura 4.2.1-9. A
FPU tem bitola de 8,5 m, com quatro rodas motrizes e direciondveis, acionadas
hidraulicamente por um motor de 175 kW. Foi utilizada, para diversas operacdes
agricolas, como subsolagem, cultivo pesado, plantio, pulverizacdes, fertilizacoes,
assim como colheita de algodao e forragens.
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Figura 4.2.1-12: Veiculo experimental “Gantry” (fonte LAGUE; AGNEW &
KHELIFI, 2003)

Em 1989, no Reino Unido, foi tambémconstruido um veiculo com base larga pela
Dowler Gantry Sistem Ltd. Este veiculo tem duas rodas direcionaveis, acionadas por
um motor de 69 kW, e largura de 12,9 m. Foi usado nas operacoes agricolas de
cereais como cultivo leve, gradagem pesada, sulcagem, pulverizacoes e
fertilizagOes.

Outro protétipo de veiculo do tipo “Gantry” utilizado em pesquisas pelo USDA-ARS
National Soil Dynamics Laboratory em Auburn, Alabama, pode ser visto na Figura
4.2.1-13. Uma das preocupacoes existentes na década de 80 com relacdo ao
desempenho das ETC’s estava ligada a sua capacidade de tracionar implementos
pesados como arados, subsoladores ou grades. Embora essa operagao possa ser
realizada em varias passadas utilizando implementos mais estreitos, atualmente
esse fator perde relevdncia na medida em que a tendéncia é eliminar essas
operacoes, principalmente quando o trafego é reduzido drasticamente no esquema
de trafego controlado.

Figura 4.2.1-13: Veiculo de estrutura larga usado para pesquisas de
trafego controlado (fonte Raper & Kirby, 2006)

A Figura 4.2.1-14 ilustra uma estrutura de bitola larga, denominada de ETC
(Estrutura para Trafego Controlado) onde o trafego se concentra em linhas
especificas para essa fungdo, fortemente compactadas, sendo que o resto da area
nao recebe trafego e fica dedicada exclusivamente a planta, sem compactagao.
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Nessa ilustracdo o trafego atinge uma de cada 10 entre linhas de plantio e ainda
em 50 % de sua largura, o que representa 5% da area total, ou seja, 1/10 da area
trafegada no cultivo convencional, mesmo que com controle de trafego. O nimero
de passadas indicado na figura corresponde ao sistema de plantio direto, fator esse
que também contribui para reduzir bastante o trafego.

Colheita & armazenamento
(2 linhas)

Aplicagio de Defensivos

Plantio (2 linhas)

Eliminagao da soqueira

Figura 4.2.1-14: Numero de passadas de pneus nas entrelinhas no
esquema de mecanizacdao com estruturas de trafego controlado (ETC) e
Plantio Direto

Para a realizacao das operacdes agricolas com ETC’s, os implementos sdo acoplados
a estrutura que se desloca ao longo do talhdo sobre as faixas de rodagem, com 80
cm de largura, permanentemente compactadas e situadas paralelamente as areas
cultivadas. As operagoes consideradas para o caso da ETC, visando um esquema de
plantio direto em cana-de-agucar, sdo: eliminacdao de soqueiras, sulcacdo, plantio,
pulverizagdo, cultivo e adubacgao assim como colheita e transporte interno as areas
de cultivo. Ficam eliminadas no sistema de plantio direto as operagdes de aracao e
gradagem, sendo que a operacao de subsolagem pode ser utilizada
esporadicamente até a consolidacdo do plantio direto ou incorporada ao
equipamento de sulcacdo para ser realizada simultaneamente com o plantio.

Para se plantar ou colher a area cultivada a ETC efetua varias passadas trafegando
as mesmas faixas de rodagem. Os implementos acoplados a ETC sdo, a cada
passada, deslocados transversalmente sobre a estrutura, de acordo com sua
largura de trabalho, para processar uma nova faixa. Esse deslocamento
corresponde a duas linhas no caso da colheita e a 4 linhas no caso do plantio. Ao
completar a operacao sobre a area com largura de 15 m, localizada entre duas
faixas de rodagem consecutivas, a ETC se posiciona sobre o carreador, gira em 90
graus suas 4 rodas e se desloca no sentido longitudinal da estrutura até se
posicionar frente a area adjacente a ser processada. A largura e o comprimento da
ETC, em configuracao de transporte, correspondem aos limites dimensionais
fixados pelo CONTRAN. Na operacdo de colheita a cana é coletada de duas linhas de
plantio em cada passada da estrutura. O material colhido é armazenado em
contéiners. Ao completar um contéiner o fluxo é derivado para outro e o primeiro é
basculado para um veiculo de estrada quanto a ETC atinge o préoximo carreador.
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c) Estruras, extra-largas, portadoras de implementos

Segundo LAGUE; AGNEW & KHELIFI (2003) este sistema consiste em uma longa
estrutura reticulada (61 m) cujas extremidades estdo apoiadas em veiculos
motorizados que trafegam em pistas permanentes (Figura 4.2.1-15). Os
implementos sao acoplados a um carrinho que se movimenta ao longo da estrutura
disposta paralelamente as linhas de plantio.

T

ﬁi?/inV/’lb"

N7 A7

Figura 4.2.1-15: Veiculo “"Wide-Span Implement Carrier”
Fonte: Lagué; Agnew & Khelifi (2003)

A extensdao do equipamento proporciona uma alta relacdo entre dareas nao-
trafegadas e trafegadas. O veiculo opera uma ampla gama de implementos
permitindo seu uso em varias culturas, incluindo frutas, hortalicas e cereais. Pode
operar de dois modos: estacionario e mével. No modo mével a armacao se desloca
pela pista levando implemento em uma posicao fixa sobre a estrutura. No modo
estacionario, o carrinho move-se de uma extremidade a outra da estrutura
carregando o implemento. Depois de cada passagem, a estrutura é reposicionada
de acordo com a largura de trabalho do implemento. No caso particular da cana-de-
acuUcar a estrutura teria que ser orientada no sentido das linhas de plantio e dessa
forma o comprimento dos talh®es ficaria muito reduzido. Para um carreador com 3
m de largura e uma estrutura com 60 m de comprimento a porcentagem de area
alocada a carreadores atingiria 5 %. Por outro lado as curvas de nivel teriam que
ser aproximadas por poligonais com segmentos retos de 60 m.

d) Mecanizagao a cabo

Neste sistema, o implemento é rebocado através das areas de cultivo por um cabo
acionado por duas unidades de poténcia, as quais permanecem estacionarias
durante a operagcao do implemento e se deslocam intermitentemente ao longo de
uma pista de trafego permanente com o implemento fora de operagao. O sistema a
cabo é mais eficiente na transferéncia de poténcia do que um trator convencional.
Contudo, as forcas do solo que atuam sobre o implemento causam desvios de
trajetéria de até o tamanho da largura de trabalho. Com isso, torna-se necessario
desenvolver um dispositivo de direcionamento para se tornar uma alternativa
eficiente (LAGUE; AGNEW & KHELIFI, 2003). O sistema de mecanizacdo a cabo ndo
permite o transporte de cargas o que representa uma restricdo importante no caso
da colheita da cana-de-acucar.
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Grau de mecanizacao compativel com as condicdes soOcio-econOmicas
regionais

O grau de mecanizacao a ser adotado depende tanto das opcdes tecnoldgicas
existentes quanto da condicdo sdcio-econ6micas da regido. A mecanizagao pode ser
quase nula, onde sao praticadas operagdes predominantemente manuais; ou
mecanizacao parcial onde as operacbes podem ser manuais € mecanicas,
combinadas de acordo com os esforcos e poténcias requeridas em cada funcdo, ou,
totalmente mecanizadas, onde a mao-de-obra assume apenas fungdes de controle.
A colheita da cana no Brasil utiliza atualmente os dois extremos desse espectro de
mecanizacao, sendo que ambos apresentam restrigbes severas para grande parte
das areas tradicionais de cana-de-acucar.

A colheita da cana envolve cinco macro operagoes, bem diferenciadas, que sao o
corte dos colmos na base e no ponteiro, a retirada das folhas, a picagem (opcional)
e o deslocamento da cana colhida até um ponto onde possa ser transferida aos
veiculos de estrada, cuja entrada nas areas de producdo ndo é recomendavel.
Atualmente ndo existem processos para efetuar eficientemente essas operagoes,
principalmente quando devem ser efetuadas em areas declivosas.

O corte de base, se realizado manualmente, envolve problemas ergonémicos que
afastam a mao-de-obra dos canaviais e continua a gerar tensdes entre produtores e
agremiacOes de cortadores. O corte de base mecanizado estd associado a perdas
importantes e contaminacdo da matéria-prima com terra, além de demandar
poténcia em niveis 30 a 40 vezes superiores aos necessarios para o corte dos
colmos propriamente dito.

O corte dos ponteiros freqlientemente ndo é realizado; no caso da colheita
mecanica por deficiéncia dos mecanismos responsaveis por essa fungao, e no corte
manual porque prejudica a produtividade do cortador.

O despalhamento foi historicamente resolvido através da queima, mas na medida
em que a legislacdo impede essa pratica, verifica-se um aumento dos custos pelo
baixo rendimento do corte manual e pela baixa eficiéncia e altas perdas no corte
mecanico. Deve-se considerar que, dependendo das condicdes do canavial e das
opcoes feitas para operar as colhedoras, com relacdo ao nivel de impurezas,
qualidade do corte de base e velocidade de deslocamento, a soma das perdas
visiveis e invisiveis se situa, na maioria dos casos, na faixa de 5% a 10 %.

O trafego intenso dos equipamentos de colheita e transporte nas entrelinhas de
plantio representa uma restricdo importante dos processos de colheita. Ja de longa
data os especialistas em solos orientam no sentido de conservar a estrutura do solo
para conseguir manter niveis de produtividade elevados. A colheita mecénica
praticada atualmente nao esta alinhada com essa recomendacdao. A condicao de
pisoteio intenso praticado atualmente na colheita mecéanica, pode ser reduzido
significativamente através de sistemas alternativos, envolvendo, por exemplo,
técnicas de controle de trafego, cujo desenvolvimento e implantacao nao dependem
de resultados da pesquisa de fronteira e que estao ao alcance dos recursos da
engenharia e da capacidade de investimento do setor canavieiro.

Serdo analisadas a seguir quatro alternativas para a colheita e a retirada da cana,
das areas de producao nas encostas do NE, ponderando em cada caso os principais
fatores técnico, social e econdmico.
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a) Corte e enleiramento manual da cana queimada com retirada
auxiliada pelas carregadoras Implanor Bell

A Figura 4.2.1-16 ilustra esse sistema de colheita mostrando trés fases importantes
do processo que sao o corte e enleiramento manual na Figura 4.2.1-16 (a); o
deslocamento e carregamento das leiras na Figura 4.2.1-16 (b) e as restricdes
ergondmicas da mao-de-obra na Figura 4.2.1-16 (c).

(b)
Figura 4.2.1-16: Corte manual de cana queimada com carregamento
mecanico de trafego intenso e condicdoes ergonomicas desfavoraveis

b) Corte mecanizado de cana crua com retirada auxiliada por carretas
de transbordo rebocadas por trator

A Figura 4.2.1-17 ilustra o extremo oposto da escala em termos de grau de
mecanizacao onde é possivel efetuar a colheita da cana crua, mas com restrigdoes
severas em termos de mobilidade sobre terreno inclinado, elevado investimento,
compactacdo provocada pelo trafego, eliminacdo de 95 % da mao-de-obra,
juntamente com elevado consumo de combustivel fdssil por tonelada de cana
colhida e alta contaminagao com impurezas minerais da matéria-prima.
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Perdas - cana picada e queimada - safra 92/93.

Figura 4.2.1-17: Colheita mecanica de cana crua com transporte interno
através de carretas de transbordo (cortesia Case-IH)
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c) Corte e transporte interno de cana crua com auxilio mecanico
UNIMAC

A Figura 4.2.1-18 ilustra uma tecnologia de colheita em desenvolvimento que visa a
colheita de cana crua, em areas declivosas, sem deslocamento total da mdo-de-
obra. O equipamento proposto caracteriza-se como um conceito alternativo
representado por uma mecanizagdo parcial da colheita de cana-de-aglcar
denominado UNIMAC CANA. E composto essencialmente por uma frente de
alimentacdo, uma célula de trabalho, uma unidade de limpeza e uma carreta de
descarga vertical.

A unidade de corte e alimentacdao é montada em uma estrutura flutuante que
propicia um melhor seguimento da superficie do solo com minima movimentacao de
solo e utiliza apenas um disco para o corte de base, o que origina uma melhor
acomodacao do corte ao perfil do terreno com langamento lateral da terra e uma
reducdo na demanda de poténcia.

A célula de trabalho conta com dois operadores por fileira, os quais manualmente
efetuam o corte dos ponteiros e a alimentacao ordenada dos colmos a unidade de
limpeza. A unidade de limpeza é composta por pares de rolos raspadores montados
em série que tem como fungdao remover as folhas dos colmos inteiros e arremessa-
los para uma carreta de armazenamento onde 0s mesmos sao estocados
ordenadamente, para garantir a densidade de carga requerida pela operagao
posterior de transporte.

Em determinados intervalos, o equipamento interrompe o corte, manobra em
retrocesso e descarrega montes de aproximadamente 3 toneladas, os quais serao
descarregados no esquema convencional da cana inteira, ou seja, em diregao
perpendicular as linhas de plantio. A UNIMAC CANA propde manter o nivel de
emprego inferior ao do corte manual, porém sustentavel e superior ao do corte
mecanico atual, em condicdes ergonOmicas compativeis com a natureza humana.

Possibilita a colheita de linhas multiplas sem a queima da palha e em terrenos com
inclinacao de até aproximadamente 40%, ao mesmo tempo em que mantém parte
dos empregos dos trabalhadores rurais. A habilidade para operar em declividades
maiores surge da concepgao do projeto que utiliza recursos de tragao e diregao nas
quatro rodas alem de uma bitola maior resultante da colheita de linhas multiplas.
Mesmo utilizando mais mao-de-obra a UNIMAC CANA propde colher cana inteira
crua com custo menor e com menores perdas.

A UNIMAC CANA estd sendo desenvolvida por pesquisadores da Faculdade de
Engenharia Agricola (Feagri) da Unicamp, em conjunto com engenheiros da
empresa Agricef Solugdes Tecnoldgicas para Agricultura, incubada na Incamp e com
apoio da FAPESP.
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Figura 4.2.1-18: Auxilio mecanico para a colheita de cana crua em terrenos
declivosos - com despalhamento e despontamento (tecnologia em
desenvolvimento)

d) Corte com ceifadora mecanica e enleiramento manual, sem
despalhamento

A Figura 4.2.1-19 ilustra um recurso em teste na Usina Bom Jesus, PE, que visa
eliminar o uso do facao e os riscos a ele associados. A ceifadora executa apenas a
operacao de corte de base do conjunto de cinco operagdes basicas que compdem o
processo de colheita; o sistema em fase de avaliagdo ndo pretende resolver o
problema de colheita da cana crua no sentido mais abrangente, ou seja, efetuando
despontamento, despalhamento e a recuperacao da palha.

= e

Figura 4.2.1‘-9: Auxilio mecanico para a colheita de na (o
declivosos, sem despalhamento e despontamento (testes Usina Bom Jesus,
PE)

S

rua em terrenos

Um resumo dos quatro sistemas de colheita e os principais fatores que
caracterizam cada um é apresentado na Tabela 4.2.1-3. Pode-se observar que na
medida em que sdo priorizados os fatores 1 e 2, cana crua e operagao em encostas,
fica em evidéncia a falta de opgdes viaveis e a necessidade do desenvolvimento de
alternativas de colheita especificas para essas condicdes, como é o caso do sistema
UNIMAC ou similar.
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Tabela 4.2.1-3: Caracteristicas principais de quatro sistemas de colheita de

cana-de-aclcar

Caracteristicas do Sistema de Colheita
processo de colheita MANUAL- CANA UNIMAC CEIFADORA
BELL PICADA
1-Despalhamento Nao tém Mecanico Mecanico Nao tém
(cana crua)

2-Declividade maxima 40% 12% 40% 40%

3-Area trafegada [%] 60 60 10 60

4-Condicdo ergondmica Deficiente Boa Boa Deficiente

5-Consumo diesel [I/t] 0,25 1,4 0,3 0,4

6-Mao-de-obra 200 10 70 100

[H-dia]/1000 t

7-Terra na matéria-prima 0,8 0,6 0,2 0,8

[%]

8-Investimento 230.000 | 2.000.000 750.000 530.000

[R$/1000t]

9-Despontamento Facao Mecanico- Manual- Facao

parcial integral

10-Transporte interno Manual- Trator- Proprio Manual-
Implanor Carreta (integrado) Implanor

11-Corte de base Facao Mecanico Mecanico Mecanico

12-Ordenamento Manual Mecanico Mecanico Manual

Demanda de investimentos e custos operacionais compativeis com as
estruturas de producao existentes

Os investimentos e custos operacionais envolvidos nas operagdes mecanizadas, e
principalmente na colheita e o transporte interno da cana de acucar, estdo
relacionados prioritariamente a mao-de-obra envolvida, o consumo de combustivel
dos equipamentos e aos custos de depreciacao e juros de capital nos casos que
utilizam mecanizacao mais pesada. Analisando as alternativas apresentadas na
tabela 3 verifica-se que as opcoes MANUAL-BELL e CEIFADORA apresentam baixo
consumo de combustivel e baixa demanda de investimento, mas apresentam
limitacdo quanto a colheita de cana crua, trafego intenso e condicdo ergonémica de
trabalho desfavoravel. A opcao de CANA PICADA apresenta o maior niumero de
restricoes que envolvem trafego, declividade, investimento, consumo de
combustivel e despontamento. Considerando apenas as opcdes que permitem a
colheita de cana crua e apresentam viabilidade de operagao em terrenos declivosos
verifica-se que apenas a opgao UNIMAC atende a esses requerimentos.

4.3 Tecnologia da informacao

A tecnologia estd gerando grandes transformacdes que ocorrem a nossa volta de
forma agil e sutil. Um exemplo claro é a computacdo que, em seu inicio, era tida
como um mecanismo que tornava possivel automatizar determinadas tarefas em
grandes empresas e nos meios governamentais. Com o desenvolvimento
tecnoldgico, os "computadores gigantes" perderam espaco para equipamentos cada
vez menores e mais poderosos. Aliado a isso, a evolugao das telecomunicacoes
permitiu que, aos poucos, os computadores passassem a se comunicar. Como
conseqliéncia, tais maquinas deixaram de simplesmente automatizar tarefas e
passaram a trabalhar de forma integrada permitindo que, por exemplo, no caso da
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colheita de cana, que as frentes de corte e carregamento, os caminhdes e a balancga
sejam gerenciados de forma interligada com o intuito de otimizar o desempenho de
cada parte envolvida, evitando tanto filas no campo e na indUstria quanto falta de
cana nas moendas, mantendo estoque minimo no patio.

Nesta linha a Tecnologia da Informacgao (TI) pode ser definida como um conjunto
de atividades e solugdes providas por recursos de computacdao. Na verdade, as
aplicacdes da TI estdo ligadas as mais diversas areas. Deste modo existem varias
definicdes e nenhuma consegue determina-la por completo. Complementando, o
conceito de Tecnologia da Informacdo é mais abrangente do que os de
processamento de dados, sistemas de informacgao, informatica ou o conjunto de
hardware e software, pois também envolve aspectos humanos, administrativos e
organizacionais.

Pode-se dizer que por meio de sincronizados conjuntos de hardware, software e
telecomunicagdes, a TI viabiliza complexos processos de negdcio; ao mesmo
tempo, contribui para as decisOes a partir de sofisticadas manipulacdes oferecendo
diferentes visdes destas decisdes. Assim, a TI é um “tipo” de tecnologia,
desenvolvida especificamente para gerenciar os mais diversos tipos de informagdes
e, neste caso, gerenciar a informacao significa disponibilizar as informagdes
adequadas no momento certo para as pessoas que precisam dela.

Durante as Ultimas décadas inumeros avangos nos campos da TI e das
telecomunicacdes vém afetando diretamente o setor de operagdes das empresas e,
consequentemente, contribuindo para elevar o desempenho e o controle de certos
processos organizacionais, especialmente aqueles vinculados aos ciclos logisticos de
suprimento, e de producdo. O advento da inteligéncia artificial permitiu que se
automatizasse a resolucao dos problemas. O modo de pensar instalou-se no interior
de maquinas que categorizam, descobrem, ensinam e discutem o conhecimento.

A expansao do setor canavieiro nas areas tradicionais pode-se beneficiar da TI para
promover aprendizado constante de novas tecnologias e a sua incorporagao no
processo produtivo. Ao analisar o sistema de producao utilizado atualmente na
cultura da cana-de-aglcar, nota-se que o emprego de técnicas que permitam um
gerenciamento das informacgdes agricolas podera elevar substancialmente os indices
de desempenho do setor sucroalcooleiro em termos de produtividade, desempenho
dos sistemas motomecanizados e economia de insumos.

Dentre as tentativas de busca por uma solugao eficiente quanto ao planejamento
seguro da producdao de uma determinada cultura encontram-se subsidios na area
da Matematica Computacional, que oferece ferramentas de simulagao
computacional utilizando-se  modelos matematicos que descrevem o
comportamento de uma situagcao real na forma de equagdes vinculadas a
parametros e restritas a condicdes de contorno do problema.

Os modelos matematicos que representam o sistema agricola canavieiro
possibilitam o estudo de sistemas complexos, que exigem simulacdes integradas
com bancos de dados contendo informacOes edafoclimaticas, além do potencial de
produtividade de variedades de cana-de-aglcar previamente calibradas em ensaios
de campo realizados em varios ambientes.

A informatizagdo de processos de suporte a decisdes, em especial pelo emprego de
modelos matematicos, pode minimizar riscos ambientais, reduzir custos de
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producdo e proporcionar maior sustentabilidade agricola. Esses modelos tém
contribuido para um melhor conhecimento dos mecanismos fisioldgicos da cultura,
através de uma evolugdao gradual e acumulativa, baseada na experimentacao
agricola.

Até o momento algumas empresas tém trabalhado com produtos e servigos para o
gerenciamento de processos especificos do sistema de producdao, como é o caso do
gerenciamento de transporte, o planejamento do corte e o gerenciamento da
manutencdo da frota de veiculos e maquinas. Contudo, a previsao € que em um
futuro préximo estas empresas aperfeicoarao seus produtos e disponibilizarao
solucdes para o gerenciamento integrado do processo agricola. Deste modo, o
gerenciamento agricola sera realizado em funcdao de parametros determinados por
modelos de simulagao, que contemplarao as restricoes das diversas operagoes do
ciclo visando maximizar a produtividade, assim como reduzir custos e impactos
ambientais.

Para as usinas conseguirem implementar a concepgao de gerenciamento sugerida
serd necessaria a utilizacdo conjunta de outras tecnologias (agricultura de precisao,
sistema de informagdo geografica, sensoriamento remoto). Em resumo, serao
necessarias tecnologias para o levantamento, armazenagem, interpretacdo, e
anadlise dos dados obtidos, de forma a tornar mais eficiente o sistema de
gerenciamento.

A seguir sdao apresentados alguns estudos realizados em usinas e destilarias que
mostram os resultados benéficos da criacdo de um banco de dados corporativo,
visando o gerenciamento das informagdes.

Estudo 1: Utilizacao da Simulacdao Computacional no Gerenciamento de
Sistemas de Corte, Carregamento e Transporte de Cana

Objetivos: Desenvolver um modelo de simulagcdo matematica visando a obtencao
das melhores rotas e da melhor combinacdo de veiculos transportadores a fim de
assegurar a continuidade do fluxo de cana no abastecimento das moendas.

Nas ultimas décadas, o setor agroindustrial canavieiro iniciou um processo de
desenvolvimento buscando a melhor forma de integrar as &reas agricola e
industrial. Algumas inovagdes importantes estao relacionadas ao aprimoramento
dos sistemas logisticos por meio de novas estratégias gerenciais para o transporte
da cana. Um problema importante nesses sistemas € como coordenar 0S processos
de corte, carregamento e transporte de cana do campo até a area industrial, de
maneira a suprir adequadamente a demanda necessaria na area industrial.
Estimativas feitas por gerentes de usinas apontam que o custo do corte,
carregamento e transporte representam 30% do custo de producao da cana, e
somente o transporte equivale a 12% desse total.

De acordo com a composicao de transporte e o tipo da carroceria utilizada ocorre
uma variacao na capacidade de carga, nas velocidades de deslocamento (vazio e
carregado), no tipo de carregamento no campo e no tipo de descarga na usina.
Caso o dimensionamento do transporte nao esteja adequado, poderao ocorrer falta
de abastecimento de cana na usina. Ainda em relagdo a infra-estrutura de
transporte, é possivel utilizar carretas e semi-reboques reserva em esquema de
“bate e volta” para dinamizar a entrega de cana com menor niumero de unidades de
tracao.
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Desta forma, a logistica e a integracao adequada das operagbes visam atingir a
condigcao ideal de operacao da usina, ou seja, o sistema de recepgao (pesagem,
amostragem, armazenagem intermedidria e descarga de cana nas moendas) deve
operar com o fluxo de cana vinda do campo de tal forma que permita a alimentagao
continua das moendas. A logistica pretende evitar a ociosidade de maquinas e de
operarios, além da preocupacao com a perda de qualidade da cana (picada ou
inteira) que pode se deteriorar caso permaneca por muito tempo em estoque de
campo ou patio, ou em fila na balanca.

Alguns procedimentos administrativos interferem na operacao continua dos
equipamentos que atuam no corte, carregamento e transporte da cana-de-acucar.
Os principais procedimentos que apresentam essa caracteristica sdo: trocas de
turnos, refeigdes e restricao noturna.

Baseado em trabalhos anteriores é sabido que o modelo de simulacdo a ser
desenvolvido deve levar em consideracao a influéncia de cada um dos fatores
envolvidos nas operacdoes de corte, carregamento e transporte da cana-de-acucar,
essa mensuracao de maior ou menor grau de influéncia pode ser obtida dos
operadores e gerentes administrativos, responsaveis pela coleta de dados e analise
da eficiéncia operacional das atividades. Posteriormente, aplicando-se técnicas de
validacao dos resultados pode-se obter o peso relativo de cada fator em relagao a
eficiéncia da operacdo como um todo.

Conclusodes: O trabalho realizado conclui que a complexa logistica do sistema de
corte, carregamento e transporte torna mais apropriada sua abordagem por
simulacdao, o que confere uma visao sistémica do processo. Além disso, o uso de
simulacdo para identificagdo de gargalos nesta ligagdao faz com que a empresa
possa focalizar suas decisdes com respeito a estrutura de sua cadeia produtiva,
particularmente na ligacdo area agricola e area produtiva, dando-lhe maior
capacitacdo para buscar alternativas que |lhe déem mais flexibilidade no uso de
seus ativos. A rapidez nas respostas sobre decisdes gerenciais frente a necessidade
de reprogramar suas operacdoes no periodo de safra também representa recurso
estratégico importante.

Assim, a compreensao das ligacdes entre as areas agricola e industrial da cadeia
produtiva do aclcar e do alcool é significativa para que a empresa tenha vantagem
competitiva no quesito qualidade de matéria-prima bem como no uso dos ativos
envolvidas no sistema de corte, carregamento e transporte (custo).

Estudo 2: Modelos para Previsao da Produtividade de Cana através de
Dados Climaticos

Objetivos: Desenvolver modelos capazes de obter previsdes de Acucar Total
Recuperavel (ATR) e Toneladas de cana-de-agucar por hectare (TCH), ao longo da
safra, utilizando dados referentes aos fatores de produgao como precipitagao e
temperatura.

A cultura da cana-de-aglcar como qualquer outra cultura permanente esta sujeita,
durante sua fase de desenvolvimento, a variacdes das condicdoes ambientais de
clima, solo e manejo. Como conseqiéncia dessa variacdo ao longo do ciclo
produtivo tem-se a variacdo nos indices de rendimento agricola dai surge a
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necessidade de se prever as respostas da cultura aos diferentes estimulos para fins
de planejamento da producao.

O modelo agroclimatico utilizado neste trabalho é definido por uma expressao
matematica que relaciona as variaveis dependentes ATR e TCH, com as variaveis
independentes definidas como precipitacao, graus-dias e graus-dias negativo dos
cinco meses anteriores a colheita de cada talhdao. O projeto foi desenvolvido no
Departamento de Producdo Vegetal da ESALQ/USP (Setor de Agricultura) e na
Usina Acgucareira Bortolo-Carolo (Pontal-SP).

Os resultados referentes as simulagdes estatisticas revelaram um efeito significativo
para: a precipitacdo do segundo més anterior a colheita do talhdo, precipitacao do
quarto més anterior a colheita do talhdao e aos graus-dias negativos do quarto més
anterior a colheita. O valor de R2 = 0, 6943 obtido foi relativamente alto,
explicando cerca de 69% da variagdo do ATR, sendo o restante 31% fatores que
ndo foram considerados no modelo como a prépria diferenca varietal a qual
influencia a época de maturacgao.

Com isso, o modelo pode fornecer valores de ATR com dois meses de antecedéncia
da colheita das canas de ano para as variedades plantadas na Usina. Ja os modelos
para as socas precoces, médias e tardias, estes ndo se mostraram promissores
indicando valores de R2 de 0,36; 0,48 e 0,45 respectivamente. Os modelos de
produtividade (TCH) analisados apresentaram um R2 baixo para as canas de ano
(0,31), porém os resultados estatisticos indicaram a precipitacdo como variavel de
maior peso nos modelos, reafirmando a importancia da umidade do solo na
producao de colmos. Para as socas precoces, médias e tardias esses valores foram
ainda menores 0,09; 0,08 e 0,04 respectivamente.

Conclusdes: os modelos desenvolvidos se apresentaram validos e eficientes
quanto a confirmacdo e quantificacdo da influéncia dos parémetros (precipitacao,
graus-dias e graus-dias negativos) na maturacao e produtividade da cana-de-
acucar. Quanto a confiabilidade dos modelos; o0 modelo de maturacdao mostrou-se
confidvel apds a realizacdo da simulagao para a safra 2001/2002. Percebe-se que a
inclusdo do fator graus-dias negativos foi de suma importéncia, pois o0 mesmo teve
grande influéncia no modelo de maturacdo. Enquanto que o modelo de
produtividade ndo se mostrou confidvel apds a realizacao da simulacdo para a safra
2001/2002. Estudos continuados dos modelos, incorporando novas variaveis
independentes, devem gerar resultados progressivamente melhores principalmente
quando aplicados nas condicdes regionais onde foram desenvolvidas.

Estudo 3: Analise do Sistema Logistico de Recepcao de Cana

Objetivos: Analisar o desempenho dos sistemas logisticos, compreendidos da
balanca até as moendas, e investigar configuracdes e politicas alternativas para a
operagao desse sistema.

Atualmente, os sistemas de logistica tem sido utilizados para se melhorar a
eficiéncia operacional das usinas, uma vez que, atuam na integracdao de operagoes
com interfaces entre os setores agricola e industrial. Idealmente, o sistema de
recepgcao, que compreende operagdes como pesagem, amostragem, armazenagem
intermediaria e descarga de cana nas moendas, deve operar com um fluxo de cana
transportada do campo a usina que permita alimentacdo uniforme das moendas. O
fluxo de cana transportada pode sofrer oscilagdbes em funcdo de varidveis como

94



chuva e distancia as frentes de colheita. Embora as frentes de colheita possam ter
uma capacidade de producao, em toneladas de cana/dia, bastante uniforme, a frota
de transporte diminui sua capacidade com o aumento da distancia. Por outro lado,
a ociosidade de caminhdes no patio também é motivo de preocupacdo, pelo alto
custo de investimentos e mao-de-obra envolvidos, além da falta que esses
caminhdes fazem no campo, pois se ndo houver caminhdes vazios disponiveis para
receber a cana colhida na frente de colheita, gera-se ociosidade, envolvendo
magquinas e operarios. Outro fator relevante é que a cana, quando picada ou inteira
(principalmente se for queimada), sofre deterioracdo caso permanega por muito
tempo em estoque ou em fila no patio de descarga.

Este estudo do sistema de recepgao de cana foi realizado em uma das maiores
usinas do Brasil, a Usina Sao Martinho, localizada na regiao de Ribeirao Preto, SP. A
capacidade de moagem da usina é de 36 mil toneladas de cana por dia. Utilizou-se
neste estudo as técnicas de simulacdo discreta, em decorréncia das incertezas e da
complexidade operacional do sistema. Para esse caso de simulagao discreta utiliza-
se o software Arena. As principais medidas de desempenho avaliadas foram
relacionadas ao tempo médio de cana descarregada, de acordo com a capacidade
de moagem da usina, e a taxa de utilizacdo das moendas. Os dados coletados na
balanca corresponderam ao tipo de cana, ao numero do caminhdo, a carga
transportada por cada caminhdo, a origem da cana (prépria ou de terceiros) e aos
tempos de entrada e saida de cada caminhdo do sistema de recepgao de cana. Os
dados foram analisados pelo software estatistico Best-Fit (PC, 1996). Foram obtidos
histogramas, medidas descritivas e realizados testes de aderéncia para
determinacdo das distribuicOes estatisticas que melhor representavam os dados.

As distribuicdes encontradas foram utilizadas na simulacdo estocastica do tempo
médio de viagem de cada tipo de caminhdo ao campo. O modelo de simulacdo
construido no software Arena simula a trajetéria dos veiculos desde a entrada na
balanca até a saida das moendas. Foram desconsiderados tempos de pesagem
(ordem de segundos) e testes no laboratério de sacarose para os veiculos
sorteados, pois ndo eram significativos para o tempo médio total das operagdes no
patio de descarga. Os tempos de deslocamento de uma estacdo a outra (por
exemplo, da balanca a estacdao despacho, e da estacao despacho as estacbes de
descarga) foram estimados de acordo com as informagdes e os dados coletados na
usina. Os tempos gastos com manutengao e abastecimento dos caminhdes foram
incluidos nos tempos de viagem, com dados coletados a partir da saida dos
caminhdes das moendas.

Nesse modelo o sistema de recepcdo de cana na usina é considerado sistema
fechado. Apds serem pesados na balanca, os veiculos descarregam a cana no patio
da usina, em seguida, dirigem-se ao campo e depois retornam carregados para a
balanca. Assim, a taxa média de chegada de veiculos na usina nao corresponde a
um dado de entrada, mas é resultado do modelo de simulacdo determinado pelo
tempo de ciclo total dos caminhdes. Para garantir que os pressupostos e as
simplificacdes adotadas do sistema real sejam razoaveis, e estejam corretamente
implementados, foi realizada a validagcdao do modelo primeiramente com consultas
aos especialistas que conhecem bem o sistema de recepgao de cana da Usina Sao
Martinho e podem avaliar se os resultados obtidos sao consistentes, e,
posteriormente pela simulagao via leitura de dados coletados, comparados com o
historico de algumas medidas de desempenho coletadas em um dia considerado
tipico de funcionamento do sistema.
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Trata-se entdao de uma simulacdo de verificagcdo, a qual |é os dados de quantidade
de cana transportada, chegada e saida dos veiculos nos dias amostrados, e a partir
deles reproduz a operagao do sistema aplicando as regras definidas no modelo. Os
resultados dessa simulacdo foram comparados com as medidas que puderam ser
computadas a partir das planilhas dos dados coletados.

Conclusdes: O cenario proposto apresentou melhorias significativas para o
sistema, ou seja, ha reducao de 13,5% na quantidade média de cana em espera e
aumento percentual (mesmo que pequeno, ou seja, de 1,1%) na quantidade de
cana moida. Portanto, do ponto de vista das medidas escolhidas para analise,
houve bom desempenho do modelo e, assim pode ser considerado para substituir o
cenario original.

Estudo 04: Programacao matematica aplicada a colheita de cana-de-aglcar com
énfase na recuperagcao maxima de agucar.

Objetivos: Avaliar o ganho com o planejamento e posterior aplicagao de um
programa matematico na colheita de cana para a maximizacao do aclcar por
unidade de area cultivada.

O planejamento da colheita de cana-de-aclcar pode ser considerado como uma
administracao de sacrificios. Nao se pode colher toda a matéria-prima no ponto de
maxima maturacdo de cada variedade. A safra pode se estender por varios meses,
sendo que os picos de riqueza da cana se concentram em apenas dois ou trés
meses. Essa caracteristica da planta determinou o procedimento usual de
administrar o processo de colheita sacrificando determinadas variedades em
beneficio total. Neste contexto, com a ajuda de programacdo matematica, foi
realizada uma simulagao da colheita de cana em uma unidade sucroalcooleira.

O programa utiliza um modelo matematico que emprega no seu processamento as
estimativas de produtividade de cana semanais, area dos talhdes e o niumero de
talhdes de cada frente de trabalho, obtidos em consulta ao banco de dados da
usina. A partir disso, é calculada a quantidade de cana a ser programada para o
corte, por semana e por frente de trabalho, e o niUmero de semanas necessarias
para o seu processamento.

Os dados utilizados nos testes de simulacao e validagcao do programa foram
fornecidos pelos Departamentos Agricola e Industrial da Usina Cofercatu, localizada
em Florestdpolis (PR). Os dados corresponderam aos valores reais obtidos na safra
1998/1999, sendo que o Departamento Agricola administrou todo o processo de
selecdo de talhdes para colheita, além da execucdo das operacdes de queima,
corte, carregamento e transporte; ou seja, a colheita da cana propria e de
fornecedores foi toda gerenciada pela usina. Os talhdes foram selecionados para
colheita pelos agronomos, apds exame da estimativa da qualidade da cana (Brix,
Pol%Cana, pureza e agUcares redutores).

Conclusdes: O planejamento, com programacao matematica, conduzido com a
individualizacdo dos talhdes, permitiu a visualizacdo das diversas varidveis que
caracterizam a matéria-prima, e, comparado a colheita ndo assistida
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matematicamente, resultou num ganho de até 6,5% sobre o total de acglcar
produzido na lavoura.

Além disso, a adocao da varidvel quantidade maxima de aglcar por area permitiu
selecionar para a colheita os talhGes mais proximos de seu potencial maximo de
producdao de acgucar, nao sacrificando aqueles com maior potencial de acumulagao
no periodo restante da safra, quer pelo crescimento futuro da cana quer pela sua
maturacdo. Pode-se, assim, abandonar a idéia da colheita de cana no ponto
maximo de maturacdo e com idade minima para corte e produtividade.

Por meio dos estudos apresentados é possivel notar que a tecnologia da informacgao
transforma o modo como as atividades da cadeia produtiva sao gerenciadas,
aprimorando técnicas entre as atividades de uma mesma operagao ou entre as
diversas operacgdes envolvidas no processo de obtencao do produto. Desta forma,
as informacgdes relacionadas as atividades da cadeia produtiva, passam a ter uma
melhor coordenacdao na aquisicdo, utilizacdo e direcao dos dados necessarios a cada
etapa da gestao da produgao.

Muitas pesquisas sao realizadas com o objetivo de compreender as relagdes entre
os diversos fatores que interagem na cultura da cana-de-agucar. Entretanto,
grande parte destas sé obtém resultados significativos a longo prazo e com grande
demanda de recursos. Neste contexto, o uso da tecnologia da informagao assume
grande importéncia, caracterizando-se como importante ferramenta de assisténcia
a tomada de decisoes.

A quantidade de informagao armazenada nos bancos de dados das empresas para
atender diversos setores da atividade, cresce rapidamente.Apesar do grande
potencial existente nesses dados para aprimorar a gestao empresarial,
freqientemente nao sao aproveitados integralmente por se tratar de blocos de
informagdes desenhados para obter respostas especificas. Pode-se fazer um
aproveitamento mais abrangente dessas informagdes utilizando técnicas de
mineracdao de dados (data mining); trata-se de um processo automatizado de
captura e analise de grandes volumes de dados existentes em bancos nao
necessariamente programados para os objetivos procurados.

No caso das areas tradicionais, objeto deste estudo, a tecnologia da informagao
podera ser implementada em varias atividades agricolas, otimizando a maneira
como os processos da cadeia produtiva sao executados. Além disso, a tecnologia da
informacao podera sintetizar, apresentar e analisar diversos aspectos da producdo
agricola, tais como arranjo espacial entre plantas, diversos tipos de interagdes
entre a cultura e o ambiente, caracteristicas fisicas e quimicas de solos, otimizagao
do uso de equipamentos, maquinas e sistemas de transportes.
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4.4 VARIEDADES DE CANA-DE-ACUCAR NO ESTADO DE PERNAMBUCO
4.4.1 Introducao

A cultura da cana-de-acucar representa, historicamente, importante fonte de
divisas para a economia brasileira. O acgulcar, tradicional fonte de sacarose,
substéncia largamente utilizada como adocante de alimentos e bebidas, bem como
na industria farmacéutica, sempre ocupou posicao de destaque na pauta das
exportacgoes brasileiras.

O alcool etilico, amplamente utilizado na industria petroquimica, em farmacologia,
solventes e bebidas, constitui-se, na atualidade, ainda mais valorizado, em funcgao
da crescente demanda do mercado mundial por combustiveis de origem limpos,
bem como por oxigenados a serem adicionados aos combustiveis de origem fossil.
No ambito interno, o alcool vem reassumindo sua importédncia no segmento de
combustiveis, em decorréncia da fabricacdo crescente de veiculos com motorizagao
adequada ao alcool hidratado e/ou gasolina, ou a mistura de ambos, em qualquer
proporcao, ultrapassando 90% dos fabricados em 2007.

A economia globalizada da atualidade vem afetando fortemente o setor agricola
nacional que, se esforca em reduzir os custos de seus produtos, para se tornar
competitivo no mercado internacional e, também no contexto canavieiro, o cultivo
de variedades de cana-de-acUcar detentoras de boas caracteristicas agroindustriais
representa, na pratica, a tecnologia que mais contribui para melhoria dos niveis de
produtividade da cultura, a custos relativamente baixos, quando comparada aos
demais itens que compdem o sistema produtivo da cultura.

Durante o cultivo por anos sucessivos de determinado gendtipo, o surgimento de
doencgas, pragas, a intolerancia a condicOes climaticas adversas, os indices elevados
de florescimento, entre outros fatores, contribuem para o declinio de suas
produtividades, motivando sua substituicao por outros cultivares,
comprovadamente mais produtivos, agricola e agroindustrialmente. Os trabalhos
com melhoramento genético no Brasil tiveram inicio na década de 40, gerando bons
genotipos, os quais foram, paulatinamente, substituindo cultivares importados de
outros centros internacionais de pesquisa.

O Instituto de Acucar e do Alcool - IAA, por meio do seu Programa Nacional de
Melhoramento da Cana-de-acucar - PLANALSUCAR vinha desenvolvendo, a partir do
inicio dos anos 70, em suas diversas Coordenadorias Regionais, um programa de
melhoramento genético em nivel nacional, que foi coroado com a obtencdo de
excelentes variedades da sigla RB - Republica do Brasil. No inicio da década de 90
as Universidades Federais assumiram a retomada da pesquisa canavieira, mediante
a instituicdo de Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor
Sucroalcooleiro RIDESA que, através do seu Programa de Melhoramento Genético
da Cana-de-acucar - PMGCA, vem trabalhando o material genético dando
continuidade ao Programa de sigla RB.
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O programa da RIDESA passou entao a ser mais um dos grandes programas de
melhoramento genético da cana-de-aglucar existentes no Brasil, a exemplo do
programa do Instituto Agrondomico de Campinas - IAC, o mais antigo em atividade,
desenvolvendo as variedades de sigla IAC, do programa da COPERSUCAR que
desenvolve variedades da sigla SP cultivas em todas as regides canavieiras do
Brasil, recentemente transformado em Centro de Tecnologia Canavieira, passando a
obter variedades de sigla CTC, e ainda, o programa da Canavialis, o mais jovem no
melhoramento genético da cana-de-aglcar que se propde a desenvolver variedades
de sigla CV.

4.4.2 REGIAO CANAVIEIRA DE PERNAMBUCO E O MELHORAMENTO
GENETICO

No Estado de Pernambuco, em 1991, a Universidade Federal Rural de Pernambuco
UFRPE, adotou a pesquisa canavieira conduzida pela Estacdo Experimental de Cana-
de-acucar de Carpina - EECAC, a Figura 4.4.2-1, apresenta as cinco distintas
regides edafoclimaticas ocupadas com cana-de-aclUcar em Pernambuco, de grande
complexidade para produgdo e consequentemente para pesquisa.

As dificuldades no decorrer dos trabalhos deixaram evidente que sem a parceria
com o setor produtivo, o prosseguimento dessas pesquisas estaria seriamente
comprometida. Parcerias estabelecidas com empresas do Setor possibilitaram a
continuidade da pesquisa varietal, atualmente o PMGCA da UFRPE conta com a
colaboracao, logistica e financeira de vinte e sete empresas/entidades parceiras,
surgindo em meados dos anos 90 as parceirias-publico-privada (PPP), entre a
UFRPE e empresas parceiras do setor sucroalcooleiro de Pernambuco.

A UFRPE, através do seu PMGCA vem disponibilizando para a comunidade
agrosucroalcooleira regional novas variedades recentemente liberadas, tais como:
RB863129, RB872552, RB932520, RB943365, RB867515 e RB92579, provenientes
dos PMGCA das IFE’s integrantes da RIDESA. O acompanhamento desses genodtipos
durante as ultimas safras mostram resultados gratificantes, que podem ser
observados nesta abordagem sobre variedades em cultivo na regiao.

Um resumo das atividades do Programa de Melhoramento Genético da
UFRPE/RIDESA é apresentado na Tabela 4.4.2-1, evidenciado sua complexidade e
necessidade de ser aperfeicoado constantemente objetivando melhores genétipos
num menor espago de tempo.

99



359 30'we
I- MATA NORTE (5)

Central Olho D'Agua

Central Nossa Senhora de Lourdes
Cruangi

Laranjeiras

PAL

II-LITORAL NORTE (3)
Maravilhas

Santa Teresa

Sé&o José

III-REGIAO CENTRAL (3}
Petribu )

JB Acucar e Alcool
Cachoeira

IV- REGIAO LITORAL SUL (6)

Bom Jesus

Ipojuca

Salgado

Trapiche

Cucau

UNA - Aglcar e Energia (Santo André)

V

V-REGIAO MATA SUL (9}
Unido Industria
Vale Verde
Interiorana
Vitdria
Pumaty
Catende ;
UNA Aculcar e Alcool (Sdo Luis)
INEXPORT (Liberdade)
BM Destilaria ( Amaragi)
26 unidadeg

afan's

A COROA

Figura 4.4.2-1: Regidoes Edafoclimaticas da Zona da Mata de Pernambuco
Fonte: KOFFLER et al (1986)
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Tabela 4.4.2-1:
metodologia e

Resumo do esquema das fases,
locais das atividades do Programa de Melhoramento

anos, periodos,

Genético da Cana-de-acucar EECAC/UFRPE

An

o MES FASE - ATIVIDADE OUTRAS ATIVIDADES
1 | 04-06 | CRUZAMENTOS (bi-parentais e | g, fic. sementes
policruz.)
Semeadura e individualizacdao | 3 gramas por caixa (semeadura) 24
1 07-08 | : = 2 . o : "~
inoculagao: ESC plantulas por caixa (individualizagao)
T1 - Transplantio individual .
1 09-10 0,50m x 1,20m Plantio no campo
2 09-10 | T1 - Corte em planta Nenhuma avaliacdo
Avaliacao:Caracteres
T1 - Selecio em soca morfoldgicos,florescimento, isoporizagdo,
3 10-11 L < n°® de colmos, tombamento, enraizamento
1 até 3% .
aéreo , gema, rachadura colmo, ocadura,
diametro do colmo, doengas, brix, etc.
T2 - Deli. Blocos aumentados .
3 10-11 1 5 sulcos x 3m x 1 rep. Plantio
T2 - Avaliacio em planta: Avaliacao: Caracteres
4 10-11 ¢ P 4 morfolégicos,florescimento, isoporizacao,
Corte. -
n° de colmos, doengas, kg., Brix/Parc., etc.
T2 - Avaliacio em planta: Avaliagao:Caracteres
4 10-11 ¢ P ! morfoldgicos,florescimento, isoporizagdo,
Corte. .
n° de colmos, doengas, kg., Brix/Parc., etc.
5 10-11 T2 - Selecao em soca Avaliagoes deresisténcia: Ferrugem.
FM (5 sulcos x 5m x 1 rep.) Escaldadura, etc. Kg., Brix/Parcela.
T3 - Delineamento Blocos A oo pai ,
6 10-11 | aumentados (4 sulcos x 5m x 2 OBS.: Intercambio entre as IFE’s do Centro
~ . Sul e Nordeste. Plantio.
rep.) Intercambio com AL
Avaliagao:Caracteres
7 05-06 | T3 - Avaliacdao em planta morfoldgicos,florescimento, Isoporizagdo,
n° de colmos, brix, doencas, etc.
8 09-11 T3 - Selegcao em planta, corte Avaliacdao: Peso de 10 canas de cada 2
FM (5 sulcos de 10m) sulcos, brix de 3 colmos, doengas e pragas.
Avaliagdo: Caracteres morfoldgicos,
o
T3 - Selecio em soca, corte flo_resc., Isopor., n° de colmos, doencgas,
9 09-10 FM (5 sulcos de 10m) brix, etc.
Selecao Peso de 10 canas de cada 2 suicos,
brix de 3 colmos, doencas e pragas
Utilizagao de variedades padroes.
FE Blocos ao acado Avaliagdo: CM para ciclo de maturacgao,
10 | 07-09 | (5 sulcos x 8m x 4 rep.) producdao agricola e AGROINDUSTRIAL.
CM (3 sulcos x 4m x 6 ép.) Avaliagbes finais para ESC., FER., PDV.,
RAQ., Etc.
11 | 09-12 | Colheitas: Planta Avaliagdes: Produto agricola e
AGROINDUSTRIAL. Testes das principais
12 [ 09-12 | Soca doencas (PV/PF/ESC/RSD/FER).
Intercambio com outras IFE's e outros
13 [ 09-12 | Ressoca

centros.

v

LIBERACAO DE NOVAS VARIEDADES RB
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Pluviometria das regidoes edafoclimaticas

As regidoes edafoclimaticas da zona da mata de Pernambuco apresentam distintas
condigOes de relevo, solo e clima, entre outros aspectos. As Figuras 4.4.2-2, 4.4.2-
3 e 4.4.2-4 ilustram as variacbes de precipitacdo pluviométrica entre as cinco

regioes canavieiras.

PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA DAS REGIOES
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Figura 4.4.2-2: Médias de precipitacao pluviométrica em cada uma das
cinco regidoes edafoclimaticas de Pernambuco em 2007
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Figura 4.4.2-3: Médias de precipitacao pluviométrica nas cinco regides

edafoclimaticas da zona canavieira de Pernambuco
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Precipitacédo - Média dos ultimos 10 anos
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Figura 4.4.2-4: Média da precipitacdo dos ultimos 10 anos nas cinco
regioes edafoclimaticas da zona canavieira de Pernambuco

Censo varietal: moagem e plantio

O PMGCA da UFRPE / RIDESA, paralelamente aos trabalhos de geracdao de novas
variedades para o setor sucroalcooleiro da regiao, vem acompanhando os
produtores quanto a evolucdo dos novos materiais, quanto aos aspectos
fitossanitarias e de manejo varietal, entre outros, que implicam no crescimento ou
nao das variedades nos censos de moagem e plantio.

Moagem

A participacao das variedades cultivadas nas ultimas cinco safras, € apresentada
nas Tabelas 4.4.2-2 e 4.4.2-3, expressa em percentagem do total da moagem por
safra. Os numeros foram informados pelas unidades sucroalcooleiras do estado que
tém parceria com a RIDESA, dezoito das vinte e quatro em operacdo.

Na Tabela 4.4.2-2, verifica-se que as variedades SP78-4764 e SP79-1011 sdo
responsaveis por cerca de 50% da safra, pelo fato de terem substituido as
variedades em declinio, por toda a década de 90. Entretanto, na safra 2006/2007
(Tabela 4.4.2-3) as novas variedades RB liberadas e introduzidas pela RIDESA,
comegaram a participar do censo de moagem, com perspectivas de percentuais
bem mais expressivos na safra 2007/2008.
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Tabela 4.4.2-2: Participacao das variedades cultivadas na regiao no censo
de moagem das safras 2002/2003, 2003/2004, 2004/2005 e 2005/2006

VARIEDADES MOAGEM SAFRA |VARIEDADES| MOAGEM SAFRA
2002/2003 (%) 2003/2004 (%)
B8008 4,88 B8008 4,54
CB45-3 5,30 CB45-3 4,29
RB72454 4,27 RB72454 3,18
RB732577 1,49 RB732577 1,46
RB75126 2,22 RB75126 2,06
RB763710 3,10 RB763710 3,51
RB813804 3,79 RB813804 4,48
SP70-1143 5,19 SP70-1143 2,15
SP71-6949 14,13 SP71-6949 9,90
SP78-4764 17,04 SP78-4764 25,57
SP79-1011 23,03 SP79-1011 23,03
SP80-1816 2,36 SP80-1816 2,34
SP81-3250 1,88 SP81-3250 2,36
OUTRAS 11,32 OUTRAS 11,12
TOTAL 100 TOTAL 100
VARIEDADES MOAGEM SAFRA |VARIEDADES| MOAGEM SAFRA
2004/2005 (%) 2005/2006 (%)
B8008 4,27 B8008 3,71
CB45-3 1,95 CB45-3 1,06
RB72454 2,21 RB72454 1,76
RB75126 3,10 RB75126 2,62
RB763710 5,35 RB763710 4,99
RB813804 5,02 RB813804 4,23
RB863129 1,71 RB863129 2,35
SP71-6949 6,85 RB92579 1,84
SP78-4764 30,24 SP71-6949 4,28
SP79-1011 22,20 SP78-4764 36,19
SP80-1816 2,10 SP79-1011 19,44
SP81-3250 4,58 SP80-1816 1,82
OUTRAS 10,41 SP81-3250 5,31
TOTAL 100 OUTRAS 10,41
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Tabela 4.4.2-3: Participacao das variedades na regidao no censo de moagem
da safra 2006/2007

VARIEDADES MOAGEM SAFRA 2006/2007 (%)
B8008 3,50
CB45-3 1,31
CP51-22 0,17
RB72454 1,54
RB732577 0,22
RB75126 1,88
RB763710 6,29
RB813804 4,79
RB83160 0,41
RB83594 0,10
RB842021 0,10
RB855113 0,12
RB855536 0,43
RB863129 2,92
RB867515 0,45
RB872552 1,31
RB876030 0,14
RB92579 4,21
RB932520 0,50
RB943365 0,18
SP70-1143 0,48
SP71-6949 2,25
SP78-4764 33,03
SP79-1011 19,36
SP80-1816 2,12
SP81-3250 6,90
SP83-2847 0,69
SP84-5257 0,18
OUTRAS 4,43
TOTAL 100
Plantio

Em Pernambuco, o plantio da cana-de-aculcar ao longo do ano agricola, é dividido
em Plantio de Inverno (periodo de chuvas) e Plantio de Verdo (periodo seco onde o
plantio recebe alguma irrigagao). As tabelas 4.4.2-4 e 4.4.2-5, apresentam a
evolucdo do plantio de inverno, verifica-se o decréscimo nos percentuais de plantio
das 2 variedades que lideram a moagem, e o surgimento das novas variedades com
destaque para RB92579 e RB863129 responsaveis por mais de 30% do plantio em
2006. Tendéncia semelhante verifica-se nas Tabelas 4.4.2-6 e 4.4.2-7 referentes ao
plantio de verao.
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Tabela 4.4.2-4: Participacao das variedades cultivadas na regiao no censo
de plantio de inverno de 2002 a 2005

PLANTIO INVERNO PLANTIO INVERNO
VARIEDADES 2002 (%) VARIEDADES 2003 (%)
B8003 0,55 RB75126 2,54
RB72454 2,36 RB763710 9,56
RB75126 3,27 RB813804 3,43
RB763710 14,36 RB863129 4,02
RB813804 3,00 RB872552 1,43
RB855536 0,94 RB92579 1,99
RB863129 3,89 SP71-6949 1,30
SP71-6949 1,24 SP78-4764 38,87
SP78-4764 38,67 SP79-1011 15,81
SP79-1011 18,21 SP80-1816 2,74
SP80-1816 1,52 SP81-3250 11,54
SP81-3250 6,24 OUTRAS 6,78
OUTRAS 5,75 TOTAL 100
TOTAL 100

PLANTIO INVERNO PLANTIO INVERNO
VARIEDADES | o0/ (%) |VARIEDADES| ", (%)
RB75126 1,72 RB75126 1,72
RB763710 11,44 RB763710 8,82
RB813804 1,39 RB813804 4,72
RB863129 7,34 RB863129 8,97
RB872552 1,38 RB867515 2,30
RB92579 7,38 RB872552 2,99
RB943365 1,58 RB92579 10,18
SP78-4764 37,67 SP78-4764 24,89
SP79-1011 11,13 SP79-1011 15,88
SP79-3132 1,28 SP81-3250 10,93
SP81-3250 6,14 SP83-2847 1,65
SP83-2847 1,00 OUTRAS 6,93
OUTRAS 10,55 TOTAL 100
TOTAL 100
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Tabela 4.4.2-5: Participacao das variedades cultivadas na regiao no censo

de plantio de inverno de 2006

VARIEDADES PLANTIO INVERNO 2006 (%)
B8008 0,53
Q138 0,13
RB72454 0,21
RB75126 0,87
RB763710 3,10
RB813804 4,54
RB855113 0,11
RB855453 0,20
RB855536 0,12
RB855589 0,02
RB863129 11,74
RB867515 2,51
RB872552 1,70
RB892999 0,30
RB92579 20,08
RB932520 0,10
RB942991 0,10
SP78-4764 24,60
SP79-1011 16,06
SP80-1816 0,32
SP81-3250 8,19
SP83-2847 0,76
SP84-5257 0,12
VAT90212 0,40
OUTRAS 3,22
TOTAL 100
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Tabela 4.4.2-6: Participacao das variedades cultivadas na regiao no censo
de plantio de verao de 2002 a 2005

PLANTIO VERAO SAFRA

PLANTIO VERAO SAFRA

VARIEDADES 2002/2003 (%) VARIEDADES 2003/2004 (%)
B800S 6,99 B8008 8,31
RB72454 8,95 RB72454 5,07
RB75126 1,90 RB75126 6,64
RB763710 3,10 RB813804 11,10
RB813804 18,16 RB863129 3,20
RB855536 2,51 RB872552 2,51
RB863129 2,40 RB92579 7,28
SP71-6949 0,92 RB932520 1,82
SP78-4764 12,36 SP78-4764 10,67
SP79-1011 19,25 SP79-1011 18,91
SP80-1816 3,56 SP80-1816 3,79
SP81-3250 9,40 SP81-3250 12,91
OUTRAS 10,50 OUTRAS 7,81
TOTAL 100_ TOTAL 100_
PLANTIO VERAO SAFRA PLANTIO VERAO SAFRA
VARIEDADES 2004/ 2005 (%) VARIEDADES 2005/ 2006 (%)
B3008 4,07 B8008 5,42
RB72454 3,97 RB72454 1,28
RB75126 11,08 RB75126 2,28
RB763710 2,92 RB763710 2,56
RB813804 6,97 RB813804 8,91
RB863129 6,39 RB855113 1,20
RB872552 3,42 RB855536 1,13
RB92579 7,12 RB863129 10,52
RB932520 1,98 RB867515 1,69
SP77-5181 1,11 RB872552 5,26
SP78-4764 11,68 RB92579 23,08
SP79-1011 18,59 SP78-4764 9,60
SP80-1816 2,15 SP79-1011 8,32
OUTRAS 8,74 SP81-3250 11,83
TOTAL 100 SP83-2847 1,70
OUTRAS 5,21
TOTAL 100
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Tabela 4.4.2-7: Participacao das variedades cultivadas na regiao no censo
de plantio de verao de 2006/2007

VARIEDADES PLANTIO VERAO SAFRA
2006/2007 (%)

B800S8 839
RB72454 106
RB75126 507
RB813804 8,02
RB83160 0,43
RB835486 0,42
RB841153 0.65
RB855536 014
RB867515 5.90
RB872552 274
RB92579 26,69
RB931011 0,28
RB932520 0.57
RB942991 012
RB943365 0.58
SP78-4764 1131
SP79-1011 337
SP79-2233 178
SP80-1816 o1
SP81-3250 142
SP83-2847 555
VAT90212 0,53
OUTRAS 367
TOTAL 50

Os numeros apurados para intencdo de plantio de inverno, em 2007 (Tabela 4.4.2-
8), mostram as variedades RB863129, RB867515, RB872552 e RB92579,
juntamente com a SP81-3250, representam cerca de 60% do plantio de inverno
ficando as duas variedades mais colhidas, com menos de 20%, mostrando a
crescente substituicao.

No plantio de verdo, a cada ano mais expressivo na regido em decorréncia dos

investimentos em irrigacdao, as RB863129, RB867515, RB872552 e RB92579, e a
SP81-3250, alcangcam percentuais de mais de 60%, entretanto neste seguimento a
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SP78-4764 e SP79-1011 destacadas na moagem, participam juntas com apenas
cerca de 8% (Tabela 4.4.2-9).

Tabela 4.4.2-8: Intencdao de plantio de inverno das principais variedades

em 2007
VARIEDADES INTENSAO DE PLANTIO INVERNO 2007 (%)
RB72454 0,13
RB75126 0,38
RB763710 2,88
RB813804 4,10
RB835486 0,67
RB841153 0,28
RB855536 0,32
RB863129 15,15
RB867515 8,96
RB872552 2,29
RB892999 0,18
RB92579 21,94
RB932520 0,55
RB93509 0,20
RB943365 0,16
SP78-4764 11,57
SP79-1011 8,37
SP79-2233 0,48
SP80-1816 0,20
SP81-3250 12,75
SP83-2847 4,50
VAT90212 1,18
OUTRAS 2,76
TOTAL 100
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Tabela 4.4.2-9: Intencao de plantio de verao das principais variedades em
2007

VARIEDADES INTENSAO DE PLANTIO VERAO 2007 (%)
RB72454 0,83
RB763710 0,34
RB813804 3,67
RB835486 0,89
RB841153 1,98
RB855536 1,13
RB863129 12,43
RB867515 16,35
RB872552 1,58
RB892999 0,47
RB92579 21,24
RB931011 2,14
RB932520 0,74
RB93509 0,68
RB943365 0,06
SP78-4764 4,33
SP79-1011 3,71
SP80-1816 0,79
SP81-3250 10,65
SP83-2847 3,14
VAT90212 3,49
OUTRAS 9,36
TOTAL 100

Caracterizacao das principais variedades cultivadas

Os principais genétipos de cana-de-acglcar em cultivo na Regido Nordeste, tém suas
caracteristicas agrondémicas descritas na Figura 4.4.2-5, mencionando-se seus
destaques, ambientes de producdo, época de colheita e reacao ao florescimento. As
variedades relacionadas na Figura 4.4.2-5 intensamente acompanhadas em
experimentacdao e observacdao tiveram um comportamento na regiao, que
possibilitou submeté-las a uma caracterizacdo Botédnica e agroindustrial, que esta
apresentada nessa abordagem de forma resumida, informando ainda, seus
genitores.
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i : a iment E Iheit
Variedades Destaque Amb. de producdo Florescimento poca de colheita

A B C D E A M B N SetOutNovDezJan FevMar

RB72454 Adaptabilidade
RB75126 Rica e Tardia
RB763710 Rusticidade
RB813804 Rica e Produtiva

RB835486 Rica ] ] |

RB83594 Produtividade ] | ] H HEEENR
RB855113 Produtividade HER H HEEE
RB855536 socaeProduiva [ ] HEREEER
REERIZEY] Rica, Produt. e Adaptab. [ IINEININ H HEER
RB867515 Produtiva e Tardia --- - - - -
7Y RicaProdutiva e Precoce [N o | |

ZEEl RicaAdaptab. e Produtiva [N ] HEN
RB928064 Rica e Produtiva -- - ---
RB931011 Produtividade HEE ] HEEE

RB931530 Rica

RB932520 Rica e Produtiva -- - ---
RB93509 Produtividade ] [ | ] HEER
RB943365 Rica e Precoce --- - - -

RB943538 Rica e Produtiva --- - - - -

SP77-5181 Rica e Precoce B

SP78-4764 produtiva ] | ]
SICETE  Rica,Adaptab. e Precoce ] ] |
SP80-1816 Rica e Soca |
SP81-3250 Rica e Produtiva BEE
SP83-2847 Rusticidade

SP85-3877 Ricae Produtiva [

SP86-42 Soca e Produtiva ] | ]
SP91-1049 Precocidade ] ] | B
B8008 Rica | ]
VAT90-212 Produtividade BEE

FONTE: UFRPE-RIDESA-PMGCA

Figura 4.4.2-5: Caracteristicas agronomicas das principais variedades de
cana-de-acgicar da Regidao Nordeste
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4.4.3 Caracterizacao botanica e agroindustrial resumida das principais
variedades cultivadas na regiao nordeste

RB72454
Genitores: (CP 53-76 X ?)

CARACTERIZACAO BOTANICA

Variedade com habito de crescimento ereto, capitel médio, quantidade de folhas
média, palmito médio, despalha facil; lamina foliar de comprimento e largura
médios de cor verde-escuro, retas com margem serrilhada pouco agressiva; o colar
é de forma triangular com a parte inferior horizontal, a ligula é crescente e
inclinada dos dois lados apresentando poucos cortes, auricula lanceolada com
comprimento curto; bainha de tamanho longo, com regular quantidade de cera e
auséncia de pelos, o interndédio é de forma cilindrica com alinhamento reto e
diametro grosso, com coloracdo roxo-acinzentada e avermelhada quando exposta
ao sol; textura macia, a cor da polpa é creme. A gema é ovalada, de tamanho
pequeno, com pouca proeminéncia, sem almofada, a cicatriz foliar apresenta pouca
proeminéncia, com labios pequenos e sem rachaduras.

CARACTERIZACAO AGROINDUSTRIAL

A RB72454 apresenta boa produtividade agricola. A exigéncia quanto aos solos é
baixa, com ampla capacidade de adaptar-se a solos e climas diferentes; alto teor de
sacarose, maturagao precoce, longo Periodo Util de agroindustrializacao (PUI), teor
de fibra médio; resisténcia intermedidria a escaldadura, resistente a ferrugem e
intermediaria ao carvao e podriddao vermelha. Esta variedade tem seu plantio
recomendado para os tabuleiros, as encostas mecanizaveis, chds e varzeas do
Litoral Norte, Mata Norte e Mata Sul.

RB75126
Genitores: (C278 x ?)

CARACTERIZACAO BOTANICA

Variedade de porte ereto, qualidade de folhas regular, despalha facil, lamina foliar
de largura e comprimento médio, reta, cor verde-escura, bainha verde-arroxeada,
com média qualidade de pelos internddios de cor rosa, quando exposto ao sol;
gema romboide, grande, pouco proeminente, sem almofada.

CARACTERIZACAO AGROINDUSTRIAL

A RB75126 tem producao agricola e teor de sacarose elevado, boa brotacao de
soca, maturacdo média /tardia, teor de fibra média, Periodo Util de
Agroindustrializagao (PUI) longo, pequena exigéncia quanto a solo, florescimento
raro, resisténcia a escaldadura da folha a ferrugem, ao carvdao e a mancha
amarelada; isoporizacdao ausente. Seu plantio é recomendado para encostas
mecanizadas ou nao, e chas do Litoral Norte, Mata Norte, Litoral Sul;, bem como
nos tabuleiros do Litoral Norte.

RB 763710
Genitores: (F147 x ?)

CARACTERIZACAO BOTANICA

Variedade de porte semi-ereto, capitel médio, com regular quantidade de folhas, de
comprimento e largura médios, cor verde-clara e pontas de afinamento médio.
Bainha longa, de cor verde, com pouca cera e regular presenca de pélos. O colmo
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em leve ziguezague, internddio cilindrico, didmetro médio, cor verde nas areas
expostas e verde-amarelada nas areas sob palha, com poucas ranhuras e
rachaduras. Gemas triangulares, pouco proeminentes, grandes, largas e
ultrapassando o anel de crescimento.

CARACTERIZACAO AGROINDUSTRIAL

A RB763710 é rustica, apresenta excelente germinagao, perfilhamento e brotacdo
de soqueira; que |he garante alta produtividade agricola em qualquer tipo de solo.
Possui teor de sacarose ligeiramente superior a CB 45-3 e médio teor de fibra;
maturacao e PUI médios, com grande adaptacdo a solos de baixa fertilidade.
Raramente floresce e despalha regularmente. Esta variedade é altamente
resistente a ferrugem e ao carvao de cana-de-acucar, sendo moderadamente
suscetivel a escaldadura das folhas. Por sua ampla adaptabilidade as diferentes
condicoes de clima e solo, é recomendada para cultivo nas areas onde as
variedades mais ricas mostram fraco desempenho. Esta variedade podera ser
plantada em encostas mecanizaveis ou ndo do Litoral Norte, Mata Norte, Litoral Sul,
Mata Sul; cha da Mata Norte e Mata Sul; e tabuleiros da Mata Norte.

RB813804
Genitores: (CP 48-124 X ?)

CARACTERIZACAO BOTANICA

Variedade de porte ereto, capitel aberto, com regular quantidade de folhas, de
comprimento e largura médios, cor verde-clara, com pontas de afinamento longo.
Palmito curto. Apresenta bainha longa, de cor verde-amarelada, com pouca cera e
auséncia de pelos. O colmo, sem rachaduras, mostra alinhamento em leve
ziguezague, com internddios de forma cilindrica, diametro médio, coloracdo roxa
nas areas expostas, naquelas sob palha, amarelo-arroxeada. Gema de forma
rombdide, achatada, de tamanho e largura médios, tocando o anel de crescimento.

CARACTERIZACAO AGROINDUSTRIAL

A RB813804 apresenta excelente germinacao, porém mediana perfilhacdo em cana-
planta. Entretanto tem alta produtividade agricola, principalmente, pela boa
brotacdo das socas. Alto teor de sacarose, maturagcao precoce, médio teor de fibra
e longo PUI caracterizam a boa performance da variedade, que despalha
regularmente e, além disso, € baixo o florescimento nas areas onde € recomendado
seu cultivo. E uma variedade altamente resistente a ferrugem da cana-de-agucar e
moderadamente suscetivel a escaldadura das folhas. Foi liberada pela
UFRPE/EECAC para cultivo é recomendado para a regido edafoclimatica do litoral
Norte, podendo ser multiplicada na Mata Sul, e dreas Umidas da Mata Norte, onde
vem apresentando bons resultados preliminares. Seu plantio € recomendado para
encostas mecanizaveis do Litoral Norte; chd, e varzeas e principalmente para os
tabuleiros do Litoral Norte.

B835486
Genitores: (L60-14 X ?)

CARACTERIZACAO

Germinacgao e perfilhamento regulares fechamento de entrelinhas bom, brotagao de
soca regular, mas sempre com boa produgao, tomba bastante, pouco exigente em
solos; florescimento regular e pouco chochamento; muito rica em acucar,
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maturagao precoce, alto teor de caldo e alto rendimento agroindustrial; excelente
resposta a maturadores, intermediaria a ferrugem e ao carvao.

MANEJO

A qualidade que a destaca é sua elevada riqueza em acgucar, acrescida de alta
qualidade de caldo. Apesar de precoce, deve preferencialmente ser colhida de junho
a agosto, em época em que é insuperavel em rendimento AGROINDUSTRIAL;
embora nessa época possa brotar devagar e irregularmente, no final acaba
apresentando boa producdo. Outro aspecto positivo é sua longevidade de cortes,
com satisfatéria producdo. Os primeiros plantios comerciais desta variedade
chegaram ao quinto corte com produtividade surpreendem, mesmo em solos de
baixo potencial produtivo. Em empresas que possuem baixo percentual de solos
férteis recomenda-se planta-la de média fertilidade, reservando os melhores para
variedades mais exigentes. Por apresentar baixo rendimento de plantio, o sistema
de “meiose” apresenta maior economia nesta variedade. Devido ao baixo
rendimento de transporte na forma de cana inteira, deve ser plantada
preferencialmente perto de fabrica, ou em locais de colheita mecanica. Nesta, tanto
crua como queimada, tem brotado bem, desde que nao seja colhida em condigdes
de muita umidade no solo ou se evitem pisoteio excessivo; na colheita crua os
operadores de colhedeiras tém dificuldades em se orientar nos primeiros cortes,
devido ao seu tombamento. Tem causado apreensdao devido a incidéncia de
ferrugem, mas o efeito na producgao tem sido irrelevante na maioria dos casos. Tem
sido a variedade com melhor retorno econémico em diversas empresas.

B83594
Genitores: (RB72454 x B3337)

CARACTERIZACAO BOTANICA

Habito de crescimento levemente decumbente, bainhas verdes, mas arroxeadas
guando expostas, com despalha facil, quantidade média de folhas cor verde com
tonalidade escura. Os internddios sdo de cor verde e quando expostos, roxo,
comprimento e didmetro médio com formato cilindrico.

CARACTERISTICAS AGROINDUSTRIAL

Esta variedade apresenta alta produtividade agricola, boa brotacdo de socaria bom
perfilhamento, teor de fibra médio, maturacdo média/tardia, teor de sacarose alto e
PUI longo. E quando a doencas é resistente a escaldadura das folhas, mancha
amarelada e a ferrugem.

RB 855113
Genitores: (SP70-1143 x RB72454)

CARACTERIZAGAO

Boa germinacdo, crescimento inicial lento, muito bom perfilhamento, porte ereto,
boa soca, boa adaptabilidade a todos os tipos de solo, como também a
espacamento reduzido; sensivel a herbicida de pds-emergéncia; florescimento raro
e pouco chocha mento; maturacdo média, boa rigueza em agucar, boa resposta a
maturadores; boa resisténcia a doencas, suscetivel apenas a falsas estrias
vermelhas.

MANEJO

Devido ao crescimento lento hd uma tendéncia de se planta-la nos solos mais
férteis, mas deve ser alocada nos solos de textura mais leve e até baixa fertilidade,
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pois em solos mais pesados e férteis perde para a RB855536, devido a sua menor
capacidade de brotacdao de soca. Nao se recomenda colhé-la tardiamente, depois de
setembro, porque devido ao seu crescimento lento sua produtividade na safra
seguinte pode ser prejudicada; entretanto, ha indicios de que a curva de maturacao
decresce em menor velocidade que as demais, mantendo bom teor de sacarose em
dezembro.Em locais ou anos de seca intensa apds o corte pode apresentar
deficiéncia de brotacdo no solo pesado. Em 1998 apresentou surpreendente
resposta a maturadores, com teor de aglUcar maior que algumas precoces no inicio
de safra. Devido ao seu porte ereto, o rendimento de corte manual é bastante alto,
assim como a densidade de carga. Apds colheita mecédnica sem queima tem
brotado satisfatoriamente. Em solos infestados com nematdides é indispensavel
algum tipo de controle. Evitar aplicacdo de herbicidas de pds-emergéncia. Seu
intenso perfilhamento, auxiliado ainda pela sua arquitetura foliar, impede a
insolacdo nas estrelinhas, o que propicia eficiente controle das ervas daninhas. E
muito sensivel a falsas estrias vermelhas, mas aparentemente sem nenhum
prejuizo, porque esta doenca ndo causa a morte da gema apical.

RB855536
Genitores: (SP70-1143 X RB72454)

CARACTERIZACAO

Germinacdao boa, perfilhamento rapido fechamento de entrelinhas, excepcional
brotacdo de soca, porte ereto, mas tombamento facil, sem restricdo de solos e
excelentes desempenho de brotagdo em cana colhida crua; florescimento e
chochamento ausentes; maturacdo média, com alto teor de acglcar e excelente
resposta a maturadores; resistente as principais doencas, com excecdo das estrias-
vermelhas e mancha anelar.

MANEJO

Por nao ter restricdes quanto ao tipo de solo e brotacdo de soca, e por apresentar
bom teor de acucar a partir de junho, atende as mais diversas condicdes de cultivo.
Tem potencial para superar a RB72454 em area de cultivo. O seu potencial maximo
€ em solos de alta fertilidade, com excecdao dos locais favoraveis as estrias
vermelhas. Se colhida entre junho e agosto manifesta sua excepcional capacidade
de brotagao de soca. Em primeiro corte pode ficar em pequena desvantagem para
outras variedades como RB855113 ou RB72454, mas sobrepuja-as nos cortes
seguintes. Portanto, apesar de ser considerada uma variedade rustica, o plantio
dessa variedade deve ser direcionada para solos de maior fertilidade e para colheita
em meio de safra. A vantagem dela é muito grande sobre outras variedades nestas
condigbes; em solos de menor fertilidade ela ndao tem vantagem para outras
variedades como RB855115 ou RB845257. Para as condicdes em que ela é
recomendada ndao se tem dados sobre como seria seu comportamento se
comparada a SP80-1816. Ela pode ser colhida em maio com a ajuda de
maturadores.

RB863129
Genitores: (RB763411 x ?)

CARACTERIZACAO BOTANICA

Habito de crescimento levemente decumbente, facil despalha, mediana quantidade
de folhas, forma arqueada, largura, capitel e serrilhamento médios, volume da copa
regular e serrilhamento do bordo mediano com coloragao verde. O colmo com
entrends de forma bobinada, secdo transversal circular, comprimento e didmetro
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médio, alinhamento suave ziguezague, coloracdao ao sol, verde amarelo e, sobre
palha, amarelo verde, sem rachaduras, nao tem canaleta da gema e com pouca
cera. A gema com poro germinativo sub-apical, forma oval, pouco saliente, com
almofada estreita, ocasionalmente ultrapassa o anel de crescimento. A bainha tem
pouco pélo na parte dorsal, auricula de forma lanceolada de tamanho médio, a
ligula é crescente: o palmito é de comprimento longo com pouca cera de cor verde
amarelo e secao transversal circular.

CARACTERIZACAO AGROINDUSTRIAL

A RB863129 apresenta boa germinacdo, 6tima perfilhacdo e brotacao de soqueiras.
A producdo agricola e o teor de sacarose sdo altos, Maturacdo e teor de fibra
médio, o florescimento é baixo. A RB863129 tem boa adaptacdao a diferentes
condigOes de clima e solo, sendo recomendado o seu cultivo para todas as regides
edafoclimatica do Estado.

RB867515
Genitores: (RB72454 x ?)

CARACTERIZACAO BOTANICA

Apresenta habito de crescimento ereto e despalha facil. O perfilhamento é médio
com colmos de diametros médio. Colmos, os entrends sao cilindricos de cor verde-
arroxeado, sob palha, e roxo intenso, quando exposto ao sol. Apresenta pouca
rachadura e suave ziguezague. O aspecto é liso e com pouca cera. AS gemas sao
do tamanho médio do tipo pentagonal, pouco proeminente ultrapassando o anel de
crescimento e poro germinativo apical. A almofada & de largura estreita e
deprimida. As folhas sdo de largura média, arqueadas, curvas e bordos com
serrilhamento pouco agressivo. A bainha é de comprimento longo, quantidade de
cera regular e pouco jogal.

CARACTERISTICAS AGROINDUSTRIAL

Esta variedade tem apresentado boa brotacdo na cana planta e na soca,
perfilhamento médio e bom fechamento de estrelinhas, em funcdao da rapida
velocidade de crescimento. Producgao agricola e teor de sacarose altos, PUI médio,
fibra média e maturacdo tardia. Por apresentar florescimento acima da média,
recomenda-se o0 seu cultivo nos plantios de verao, para colheita no final da safra.
Apresenta baixa exigéncia em fertilidade do solo. Intermedidria para Escaldadura
das Folhas e tolerante a Ferrugem.

B872552
Genitores: (RB754665 X 773720)

CARACTERIZAGCAO BOTANICA

Variedade de porte levemente decumbente, despalha facil, quantidade de folhas,
capitel e serrilhamento médios, de forma arqueada, larga sem pélo no limbo, cor
verde escuro. O colmo com alinhamento ereto e entrends cilindricos, comprimento
e didametro médio, com secao transversal ovolada, sem rachaduras, canaleta da
gema rasa, pouca cera, a cor ao sol é verde amarelo, sobre palha amarelo verde. O
anel de crescimento de largura estreita com pequena saliéncia e cor verde. A gema
sempre ultrapassa o anel de crescimento, de forma redonda, sem pélo e almofada,
tamanho médio, poro germinativo apical. A auricula de forma transitdria, bainha
com pouco pélo nas laterais e pouca cera. O palmito ¢é longo com secao
transversal ovalada, cor verde amarelo.

117



CARACTERIZACAO AGROINDUSTRIAL

A RB872552 apresenta boa germinacdo, 6tima perfilhacdo em cana soca. Sua
produtividade agricola e o teor de sacarose sao altos. O florescimento é baixo, fibra
média e maturacgdo precoce. Seu cultivo é recomendado para areas de tabuleiro.

RB92579
Genitores: (RB75126 x RB72199)

CARACTERIZACAO BOTANICA

Habito de crescimento ereto, arquitetura foliar com pontas curvas, copa de volume
regular e tonalidade intermediaria, folhas de limbo largo e fraco serrilhamento do
bordo, dificil despalha, palmito curto de secdo circular de cor verde-roxa e fraca
presenca de cera, entrends cilindricos de comprimento e didmetro médios de
aspecto manchado com pouca cera, de cor roxa ao sol e amarelo-verde sob a palha
e gema do tipo triangular.

C,ARACTERIZAC;AO AGROINDUSTRIAL

Otima brotacdao na planta e na soca com colheita manual queimada, e boa com
colheita manual crua. Alto perfilhamento em planta e soca e soca, proporcionando
otimo fechamento de entrelinhas. Floresce pouco. Velocidade lenta de crescimento.
Alta produtividade agricola nas quatro primeiras folhas. Alto teor de acucares totais
recuperaveis (ATR), maturacdao média (outubro a janeiro), longo PUI e médio teor
de fibra. Amplas épocas de plantio (julho a janeiro), sem restricdo a ambientes
para producdo. Tolerante a seca e a herbicidas. Dificil despalha no periodo
vegetativo e facil na colheita. Resistente a ferrugem e ao carvdo. Tolerante a
cigarrinha da folha. Resisténcia intermedidria a escaldadura das folhas e a podridao
vermelha. Auséncia de amarelinho.

RB928064
Genitores: (SP70-1143)

CARACTERIZACAO BOTANICA

Variedade de porte ereto. Capitel médio, com folhas de cor verde com tonalidade
clara de comprimento e largura média. Apresenta a bainha de cor verde com pouca
cera; o colmo sem rachadura mostra alinhamento reto com entrends de forma
cilindrica, diametro médio e coloracao verde amarelo quando expostas e sob palha
verde.

CARACTERISTICAS AGROINDUSTRIAL

A RB928064 apresenta producdo agricola, perfilhamento médio, e a exigéncia
quanto aos solos € média; possui alto teor de sacarose, maturacdo média, teor de
fibra e PUI médio. O florescimento é baixo.

RB931011
Genitores: (RB83160 x RB72454)

CARACTERIZACAO BOTANICA

Habito de crescimento ereto capitel médio, quantidade de folhas médias, palmito
médio, despalha facil; lamina foliar de comprimento e largura médio de cor verde
com tonalidade clara, com margem pouco agressiva; bainha de tamanho médio, o
internddio é de forma cilindrica com alinhamento e diametro médio com coloragao
roxo-acinzentada.
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CARACTERISTICAS AGROINDUSTRIAL

A RB931011 apresenta boa brotacao de socaria, perfilhamento e fechamento de
entrelinhas regular. Entretanto tem produtividade agricola alta principalmente, pela
boa brotagao das socas. Alto teor de sacarose, maturagao tardia, teor de sacarose e
fibra médio e longo PUI. Apresenta florescimento médio, tombamento raro e
ocamento fisiolégico e isoporizacdo ausente. Quanto a doencas é resistente a
ferrugem e a escaldadura das folhas, amarelecimento ausente.

RB931530
Genitores: (Q107 x ?)

CARACTERIZACAO BOTANICA

Variedade de porte ereto, capitel médio, com quantidade de folhas média, de
comprimento e largura média. Palmito médio. Apresenta bainha longa, de cor verde
cinza. O colmo, sem rachaduras, mostra alinhamento em leve ziguezague, com
internddio de forma cilindrica, diametro médio, coloracdo roxo ao sol e verde roxa
sob palha. Gema de forma romboide, achatada de tamanho e largura médio
tocando o anel de crescimento.

CARACTERISTICAS AGROINDUSTRIAL

A variedade RB931530 apresenta produtividade média, alto teor de sacarose,
maturagcao precoce, PUI longo, teor de fibra ,médio, ocamento fisioldgico e
isoporizagdo ausente e florescimento baixo. E uma variedade resistente a
escaldadura das folhas, a ferragem e, a podriddo vermelha; o amarelecimento é
presente.

RB932520
Genitores: (SP71-1406 X ?)

CARACTERIZACAO BOTANICA

Variedade de porte ereto, despalha facil, quantidade de folhas regular, largas,
pontas curvadas, serrilhamento do bordo fraco e comprimento médio de cor verde.
O colmo com alinhamento ereto, entrends cilindricos, grosso, sem rachaduras,
comprimento médio, canaleta da gema rasa, com bastante cera e secdo transversal
oval, a cor ao sol é verde amarelo e sobre palha amarelo verde. O anel de
crescimento é verde amarelo, largura estreita pouco saliente. A gema de tipo
ovalada e tamanho médio nunca ultrapassam o anel de crescimento e o poro
germinativo é apical sem pélos, ndo tem almofadas e saliéncia pouca. A ligula
crescente e auricula lanceolada de tamanho médio. A bainha ndo tem pélo, com
fraca quantidade de cera, o palmito de comprimento médio de cor verde com secdo
transversal oval.

CARATERIZACAO AGROINDUSTRIAL

A RB932520 apresenta boa germinacao, perfilhacdao e brotagao de socas. Sua
producdo agricola e o teor de sacarose sao altos, o florescimento baixo, teor de
fibra e maturacao média. O seu cultivo é recomendado para a regido edafoclimatica
do Litoral Sul, podendo ser multiplicada no Litoral Norte e dreas mais Umidas da
mata Norte.
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RB93509
Genitores: (RB72454 x ?)

CARACTERIZACAO BOTANICA

Habito de crescimento levemente decumbente, arquitetura foliar com pontas
curvas, copa de volume regular e tonalidade intermediaria, folhas de limbo de
largura média, fraco serrilhamento e auséncia de pélos no bordo, média despalha,
entrend de comprimento e diametro médios com aspectos estriados e pouca cera,
de cor roxa ao sol e roxo-amarelado sob a palha e gema do tipo redonda.

CARACTERISTICAS AGROINDUSTRIAL

Boa brotacao na planta e na soca com colheita manual queimada ou crua. Bom
perfilhamento na planta e na soca, com regular fechamento de estrelinhas.
Velocidade regular de crescimento. Produtividade agricola muito alta. Maturacao de
média a tardia (dezembro a fevereiro), médio teor de aglcares totais recuperaveis
(ATR), médio PUI, médio teor de fibra. Ampla época de plantio (setembro a
janeiro). Boa despalha na colheita. Tolerante a herbicidas. Resisténcia média a
seca. Resistente a ferrugem e a escaldadura das folhas. Na foi observada a
presenca do carvdao e do amarelinho. Resisténcia intermediaria a podridao
vermelha.

RB943365
Genitores: (ROC3 X RB83100)

CARACTERIZAGCAO BOTANICA

Habito de crescimento ereto, quantidade de folha e capitel médio, despalha facil,
arquitetura foliar de forma ereta, largura média, serrilhamento fraco e poucos pelos
nos bordos do limbo. O colmo tem entrends cilindricos com alinhamento ereto,
comprimento e diametro médio com poucas rachaduras rasas, secdo transversal
circular, pequeno ocamento, pouca cera e sem canaleta da gema, a cor ao sol é
roxo e sobre palha verde amarelo. O anel de crescimento de cor verde e largura
média. A gema é do tipo oval com pouca saliéncia, almofada estreita, poro
germinativo apical e ocasionalmente ultrapassa o anel de crescimento.

CARACTERIZACAO AGROINDUSTRIAL

A RB943365 apresenta boa germinacao, perfilhacao e brotagao de socas. Produgao
agricola e teor de sacarose alto, fibra baixa, maturacdo precoce e florescimento
muito baixo. A RB943365 tem boa adaptacdo as diferentes condicdes de clima e
solo, é recomendado o seu cultivo para todas as regides: Litoral Norte, Litoral Sul,
Mata Norte e Mata Sul.

RB943538
Genitores: (RB775035 X ?)

CARACTERIZAGCAO BOTANICA

Habito de crescimento levemente decumbente, facil despalha, quantidade de folhas
regular, estreita, curvadas na ponta, serrilhamento do bordo fraco e cor verde. O
colmo com alinhamento em suave ziguezague tem entrends cilindricos com
diametro e comprimento médio, secao transversal circular, sem canaleta da gema
pouca cera e nao tem rachaduras. A cor dos entrends ao sol é verde roxo e sobre
palha amarelo verde. O anel de crescimento é estreito de coloracao verde amarelo
com pouca saliéncia. A gema é do tipo obovada, média, com almofada estreita,
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pélo no apice, poro germinativo apical e nunca ultrapassa o anel de crescimento. A
ligula crescente, auricula transitéria, o palmito é curto com secdo transversal
circular e cor verde.

CARACTERIZACAO AGROINDUSTRIAL

A RB943538 apresenta germinacao boa, oOtima perfilhacdo de socas. A
produtividade e o teor de sacarose sao altos, a maturacdo e fibra sao médias, o
florescimento é baixo. A RB943538 é recomendada para as diversas regioes
edafoclimatica do Estado devido a sua facil adaptacao a diferentes condicGes de
clima e solo.

SP77-5181
Genitores: (H40-1184 x ?)

CARACTERIZAGCAO BOTANICA

Variedade com habito de crescimento ereto. Média quantidade de folhas de largura
estreita, semi-eretas, com coloracdo verde-clara; a cor do colmo é roxo-
esverdeado, com grande quantidade de cera; o diametro é médio, forma cilindrica,
em leve ziguezague, gemas arredondadas, pequenas e pouco salientes.

CARACTERIZACAO AGROINDUSTRIAL

A SP77-5181 tem producdo agricola média, teor de sacarose alto, maturacao
precoce, isoporizagao ausente, florescimento raro, boa germinacao, perfilhamento
média, elevada exigéncia quanto aos solos. Este gendtipo tem seu plantio
recomendado para as condigdes do Litoral Sul e Mata Sul em solos de alta
fertilidade, onde tem apresentado bons resultados. Vem sendo plantado em varzeas
da regiao Litoral Sul de Pernambuco.

SP78-4764
Genitores: (H66-6254 X ?)

CARACTERIZACAO BOTANICA

Variedade de porte semi-ereto, capitel médio, com regular quantidade de folhas, de
comprimento médio, coloracdao verde-escuro e pontas com afinamento longo.
Palmito médio. Apresenta bainha longa com pouca cera, de coloracdao verde-
amarelada e auséncia de pelos. O colmo, com alinhamento em leve ziguezague,
apresenta internddios de forma conoidal, diametro médio, sem rachaduras, e
coloracdo variando de roxo-esverdeada nas areas expostas, a verde arroxeada nas
areas sob palha. As gemas tém forma pentagonal, achatada, tamanho médio e sao
largas, tocando o anel de crescimento.

CARACTERIZACAO AGROINDUSTRIAL

A SP78-4764 apresenta boa germinacao, perfilhacao e brotacao de socas,
justificando sua elevada produtividade agricola. Teor de sacarose médio a alto,
médio teor de fibra e maturacdo médio-tardia; dificilmente floresce, mostra baixa
exigéncia a solos. Despalha regularmente. Em relacdo a doencas de importancia na
regido, é altamente resistente a ferrugem da cana-de-aclcar e intermediaria a
escaldadura das folhas. A variedade é recomendada para cultivo na regidao
edafoclimatica do Litoral Sul, seu cultivo tem apresentado bons resultados nas
condicdes de chds e encostas, mecanizaveis ou nao, do Litoral Norte, Mata Norte,
Litoral Sul e Mata Sul; bem como nos tabuleiros do Litoral Norte.
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SP79-1011
Genitores: (NA 76-79 X Co 775)

CARACTERIZACAO BOTANICA

Variedade com habito de crescimento ereto, capitel médio com quantidade de
folhas pequena, comprimento e largura médios de cor verde-claro, o porte reto com
margens serrilhadas agressivas, a ponta tem afinamento longo, o colar é de forma
triangular com margem inferior horizontal de cor verde arroxeada; a ligula é
deltoide pouco inclinada dos dois lados com poucos cortes, a auricula é deltdide,
bainha de comprimento longo, com pouca cera, de cor verde. O colmo é de forma
cilindrica, com coloracdo roxo-esverdeada quando exposto, e amarelo-arroxeada
sob palha. O comprimento dos entrendés é médio e didmetro do colmo também,
apresentando-se em ziguezague, com rachaduras muito raras.

CARACTERIZACAO AGROINDUSTRIAL

A SP79-1011 tem produgdo agricola e teor de sacarose altos, maturacdo precoce,
Periodo Util de agroindustrializacdo (PUI) longo, teor de fibra e florescimento
médios, boa brotacdo de socas, perfilhamento bom, baixa exigéncia quanto aos
tipos de solos, e é resistente a ferrugem.

Seu plantio é recomendado para chas, encostas, mecanizaveis ou nao, do Litoral
Norte, Mata Norte e Mata Sul; bem como nos tabuleiros do Litoral Norte e Mata
Norte.

SP80-1816
Genitores: (SP71-1088 x H57-5028)

CARACTERIZACAO BOTANICA

Variedade com habito de crescimento ereto sem tombamento; colmos de didmetros
médio, uniformes, com despalha média, de cor cinza-arroxeada e com bastante
cera; entrends longos; palmito médio, ceroso, de cor esverdeada e com bastante
jocal; auriculas médias e pontuadas.

CARACTERISTICAS AGROINDUSTRIAL

Apresenta boa produtividade em cana planta e 6tima em cana soca bom
perfilhamento, producdo agricola e teor de acgUcar sao altos, fibra média,
florescimento pouco e sensibilidade ao herbicida médio. Reacdao as doencas e
pragas; é resistente a ferrugem e intermediaria ao carvao e a diatrea.

SP81-3250
Genitores: (CP70-1547 X SP71-1279)

CARACTERIZAGCAO BOTANICA

Touceiramento bom, levemente decumbente com pouco acamamento, despalha
média, crescimento vigoroso, alto perfilhamento; colmos de didmetro médios, de
cor verde-arroxeada ao sol e verde amarelada sob a palha, apresenta ziguezague
suave, pouca cera e auséncia de rachaduras; gemas de tamanho médio com pouca
saliéncia do tipo oval, apresentando pélos no apice; folhas de largura média; o
palmito é de cor verde amarelada com pouca cera, comprimento médio.

CARACTERIZACAO AGROINDUSTRIAL

A SP81-3250 apresenta boa produtividade agricola, em cana-planta e soca. Nao
exigente em solos, com capacidade de adaptar-se a diferentes solos e climas; alto
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teor de sacarose, maturacdo média, longo periodo util de agroindustrializacao
(PUI), teor de fibra alta; susceptivel a escaldadura e ao carvao; resistente a
ferrugem. Esta variedade pelos resultados preliminares em Pernambuco, tem seu
plantio recomendado para os tabuleiros, para as encostas mecanizaveis e chas.

SP83-2847
Genitores: (HJ5741 x SP70-1143)

CARACTERIZACAO BOTANICA

As touceiras tém crescimento vigoroso, habito levemente decumbente, com
acamamento, despalha e perfilhamento médio. Copa foliar, as folhas sao
arqueadas, largas, com poucos pélos e serrilhamento médio nos bordos, de
tonalidade escura. O palmito é longo de cor esverdeada, com regular quantidade de
cera, sem jocal. As gemas sao salientes, de tamanho médio, ovais, com posicao
apical do poro. Os entrends sdo curvados, de cor roxo-esverdeada ao sol verde-
amarelo sob palha, ndao apresenta canaleta e rachadura. O florescimento e
isoporizacao sao médios.

CARACTERISTICAS AGROINDUSTRIAL

A variedade SP83-2847 apresentou alta produtividade, mesmo em solos de baixa
fertilidade onde se recomenda sua exploracao, baixo teor de sacarose e maturagao
tardia, devendo ser colhida no final de safra. Mostrou-se intermediaria para o
carvao, resistente as outras principais doencgas e a broca da cana-de-agucar.

SP85-3877
Genitores: (H65606 x ?)

CARACTERIZACAO BOTANICA

Variedade com habito de crescimento levemente decumbente, sem acamamento e
com despalha facil. Colmos sao amarelo roxo ao sol e branco verde sob palha. O
comprimento € médio e o diametro é médio a grosso com seccao transversal
circular, tipo cilindrico sem rachaduras. Apresenta muita cera e ziguezague suave.
As folhas sao de tonalidade clara, largura média, com pontas curvas, serrilhamento
médio e volume regular. As gemas sao médias de forma pentagonal com pouca
saliéncia, com poro subapical. O florescimento é médio, apresenta pouca
isoporizagao.

CARACTERISTICAS AGROINDUSTRIAL
A SP85-3877 apresenta boa produgao agricola, sacarose alta, teor de fibra, PUI
longo, maturacdo média/tardia. Mostrou-se sensivel a herbicida e intermediaria
para escaldadura e amarelecimento, sendo resistentes as demais doencas e
suscetivel a broca da cana-de-agucar.

SP86-42
Genitores: (SP70-1143)

CARACTERIZACAO BOTANICA

Variedade de porte levemente decumbente, capitel médio, despalha facil. Folhas de
cor verde de tonalidade normal, comprimento e largura médios, margem serrilhada
pouco agressiva; o colmo apresenta leve ziguezague e coloracdo verde; sem
rachadura.
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CARACTERISTICAS AGROINDUSTRIAL
Possui boa germinacdo em cana planta, perfilhamento alto, producao agricola boa,
maturacao, PUI e teor de aclucar € médio, e o florescimento é baixo.

SP91-1049
Genitores: (SP81-3250 x SP80-3328)

CARACTERIZACAO BOTANICA

Variedade de porte levemente decumbente, despalha facil e perfilhamento médio.
Folhas possuem pontas curvas, largura do limbo entre média e larga, serrilhamento
entre fraco e médio, copa com volume regular e tonalidade intermediaria a escura.
Entrends sdo de cor amarelo verde tanto ao sol como sob palha. O comprimento
médio a longo e o diametro entre médio a grosso, com formato cilindrico sem
rachaduras. Apresentam ziguezague suave e nao tem rachaduras nem canaletas.

CARACTERISTICAS AGROINDUSTRIAL

A SP91-1049 apresenta bom perfilhamento e brotacao de soqueira. Tem produgdao
agricola boa, teor de fibra médio, teor de sacarose alto e maturacao precoce. O PUI
€ médio e a exigéncia a solos é baixa, o florescimento é pouco, mas isoporiza.
Mostrou-se suscetivel a escaldadura e resistente as outras principais doencas,
sendo considerada intermedidria ao carvao, a broca e a cigarrinha.

B8008
Genitores: (B73348 X B74172)

CARACTERIZACAO BOTANICA

Variedade de porte ereto, capitel médio, média quantidade de folhas, de coloracdo
verde-clara; palmito médio e despalha facil; comprimento e largura da lamina foliar
médios; porte arqueado, margem serrilhada, pouco agressiva e ponta com
afinamento médio; o colar tem forma triangular, com margem inferior horizontal,
de cor marrom; ligula crescente, com poucos cortes, inclinada dos dois lados e
auricula lanceolada curta; bainha de comprimento médio, cor verde, com pouca
cera e regular quantidade de pelos; internddio de forma cilindrica, com alinhamento
em leve ziguezague e didmetro grosso, coloracdo verde amarelado quando exposto
ao sol, as gemas sao redondas, pouco proeminente de tamanho pequeno, com
almofada e a cicatriz foliar é pouco saliente.

CARACTERIZACAO AGROINDUSTRIAL

A B8008 apresenta producdo agricola e teor de acucar altos, boa brotacdo de soca,
maturacao média tardia, bom perfilhamento, pouco florescimento, média exigéncia
guanto aos solos, sendo suscetivel a ferrugem. Trata-se de uma variedade para ser
plantada especialmente em condigdes de varzea; sua adaptacao é melhor nos solos
com boa umidade, sendo recomendada para as varzeas do Litoral Norte, Litoral Sul
e Mata Sul.

VAT 90-212
Genitores: (Nao Identificados)

CARACTERIZACAO BOTANICA

Variedade de porte ereto, capitel médio, com pequena quantidade de folhas de
comprimento e largura médios, de cor verde com tonalidade clara e ponta com
afinamento longo. Apresenta bainha de cor verde roxo com pouca cera e pequena
guantidade de pélos. O colmo sem rachaduras mostra alinhamento reto com
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entrend de forma cilindrica, diametro médio, coloracao exposta verde amarelo e
sob palha branco verde. Gema de forma obovada pouco proeminente de tamanho
médio.

CARACTERIZACAO AGROINDUSTRIAL

Esta variedade apresenta boa germinacdao em cana planta e bom perfilhamento em
socarias. Sua producao agricola e o teor de sacarose sao alto, maturacdo, PUI e
teor de fibra médio, o florescimento é baixo.

4.5 Utilizagdao de liquidos na producdao vegetal - Irrigagcdao e, ou
fertirrigacao do cultivo de Cana-de-acicar no Nordeste do Brasil

O cultivo de cana-de-agucar no Brasil, principalmente a partir das ultimas décadas
do século passado, vem sofrendo grande crescimento. Este crescimento deu-se
tanto em quantidade quanto em qualidade. O crescimento quantitativo se verificou
com a expansdo da area plantada (crescimento horizontal), e, por conseqliéncia,
aumento de producao. O qualitativo, caracterizado pelo aumento de produtividade
(crescimento vertical), deveu-se, principalmente, pela qualificacdo do pessoal
técnico e pela incorporacao de um grande numero de inovagdes tecnoldgicas.

Dentre as inovacOes tecnoldgicas, tomando como base apenas o aspecto fisico,
uma das que mais vem contribuindo para os aumentos de produtividade, em todos
os ambientes de cultivo, é a aplicacao artificial de aguas e, ou, outros liquidos,
pelos conhecidos sistemas de irrigagao (SI) e, ou, de fertirrigagao (SFI).

A necessidade da incorporagao dos SlIs e dos de SFIs ao cultivo de cana-de-agucar,
deveu-se a ma distribuicdo das chuvas durante o ciclo de cultivo, originando os
veranicos, e da necessidade de descarte eficiente do grande volume de vinhacas e,
ou, agua de lavagem produzidos pelo processo de industrializacdo da cana-de-
acucar para producao de acucar e, ou, alcool. Na ultima década, essa ma
distribuicdo vem se acentuando. A escassez de chuvas também vem aumentando.

Com esse “avanco” tecnoldgico, com agravamento por parte do crescimento
populacional, a pressao sobre o ambiente tem sido elevada. No caso do cultivo de
cana-de-acgulcar no NEB a pressdo sobre os recursos hidricos vem preocupando os
gestores publicos bem como empresarios do Setor Sucroalcooleiro (SSA). Para que
o0 abastecimento de agua tanto para as populagdes quanto para a industria em
geral seja garantido nas proximas décadas, ha necessidade de pesquisas visando a
continuidade dos avancos tecnoldgicos. Esta continuidade deve ser direcionada para
a otimizacdo da utilizacdo da dgua na producdo vegetal.

Os sistemas mais utilizados na irrigacdo da cana-de-acucar no Nordeste brasileiro e
seus custos, bem como e acdes de preservacao das reservas hidricas e, ou, de
eficiéncia na utilizacdo da agua, serao discutidos no relatério final, as informagoes
aqui apresentadas também serdo complementadas.

Evolucao da irrigacao no Nordeste do Brasil (NEB)

Invariavelmente, a causa primordial da implantacao de cultivos irrigados em
qualquer parte e em qualquer época ao longo da evolugdo da humanidade, deveu-
se a crescente necessidade da producao de alimentos. Isto ocorre ainda hoje em
virtude do aumento das populagbes de humanos e animais. O surgimento da
irrigacdo no Nordeste brasileiro teve a mesma causa, a evolugdo esta apresentada
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na Figura 4.5-1. A fertirrigacdo, contudo, surgiu como um avancgo tecnoldgico,
resultados de pesquisas cientificas nas relagdes agua vs producdo, pesquisas estas
estimuladas pela busca da maior eficiéncia na utilizacdo da agua e de fertilizantes
via SI.
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Figura 4.5-1: Crescimento do nimero de equipamentos (maquinas) de
irrigacao (pivo fixo + pivo rebocavel + linear) no Nordeste
Fonte: U.Rosenfeld (2006)

Também invariavelmente, as irrigacdes sdo realizadas préximas as fontes naturais
de agua: lagos, lagoas e, principalmente, riachos e rios. As grandes massas
hidricas, em geral, ddao suprimento aos grandes projetos de irrigacdo (ou
“perimetros irrigados”), conhecida como irrigacdo publica. Atualmente, ocorre
grande numero destes perimetros, como iniciativa privada.

Entretanto, possibilitada pelo grande nimero de pequenos canais naturais (a rede
de drenagem natural das micro e nanobaciais hidrograficas), ocorre a “irrigacao
difusa”, aquela que ocorre de forma pontual, mir)L'JscuIa, desconhecida, as vezes
oculta. Desta, pouco, ou quase nada, se conhece. E muito comum em regides como
o NEB. Devido a enorme quantidade dessas irrigacdes, ela assume elevada
importancia na utilizacdo da dgua para a producdao vegetal (PV). E necessario
desenvolver pesquisas no sentido de localizar e caracterizar essas irrigagbes. Com a
implantacdo de grande numero de massas liquidas artificiais, tanto de superficie
guanto de subsuperficie, o niumero dessas irrigagcdes vem aumentando muito. A
pressdo sobre os recursos hidricos, portanto, vem aumentando e ndao ha controle
disto.

Caracterizacao da planta e do cultivo de cana-de-acicar

A Tabela 4.5-1 contém as principais caracteristicas fitotécnicas do cultivo de cana-
de-acucar e algumas relacées da dgua com a producgao.
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Tabela 4.5-1: Aspectos da fitotecnia e alguns parametros das relacoes
‘agua vs producdo da planta de cana-de-aclcar e de seu cultivo

Parametro Caracterizacao
Nome cientifico Saccharum spp
Nome vulgar Cana-de-agucar
Cultivo Por variedades
Plantio Por partes selecionadas do caule, denominadas
“rebolos”
Safra (Periodo de 6 a 8 meses
colheita)
Necessidade de agua da Cana-planta Cana-soca e ressocas
cultura (NAC), em todo o 1300 800
ciclo, em mm
Ciclos de cultivo (meses) Cana-planta Cana-soca Ressocas
15a18 12 a 14 12
Variedades vs Subperiodo | Variedade de | Variedade de Variedade de Fim
da safra Inicio Meio
Sistema radicular (SR) do | Cana-planta Cana-soca Ressocas
tipo fasciculado Desenvolvido Totalmente Também
a partir do desenvolvido. 2 completamente
rebolo. ! desenvolvido, mas
com novas raizes. >
Ambientes de cultivo Tabuleiro Cha Encosta Varzea
Tipos de solos Argiloso Argiloso- Arenoso Turfoso
Arenoso a
Arenoso-
Argiloso

1 Em condicdes ambientais normais para o desenvolvimento pleno da planta, somente
estara completamente desenvolvida a partir do terceiro ou quarto més do plantio. Neste
periodo, portanto, a necessidade de agua é reduzida como também a quantidade de energia
consumida pelo equipamento de Irr e, ou, de FIrr. Ao longo deste periodo, a parte aérea da
planta desenvolve-se paralelamente ao sistema radicular, também contribuindo para
reducdo do consumo de agua e de bombeamento.

2 0 inicio de desenvolvimento da parte aérea da planta neste segundo ciclo da cultura,
encontra o sistema radicular ja plenamente desenvolvido e, assim, com todo o seu potencial
para absorcdo e transporte de liquido para toda a planta. Neste ciclo, bem como nos
subseqglientes, nas ressocas, a necessidade de agua da planta é definida exclusivamente
pelo estdgio de desenvolvimento da parte aérea. O SR ndo limita a absor¢do nem o
transporte.

3 Em determinado momento, a partir do ciclo de socaria, a planta inicia o descarte de raizes
velhas e, automaticamente, substituindo-as por novas, estabelecendo um processo de
renovagao do SR.

Disponibilidade de agua
As Tabelas 4.5-2 e 4.5-3 trazem, por diferentes autores, dados da disponibilidade
hidrica de superficie da Zona da Mata (ZM) do Estado de Alagoas. Peixoto (1985),

além dos dados serem antigos, ateve-se apenas as Regides Centro e Centro-Sul,
enquanto que os dados obtidos por Santana (2007) abrangem toda a ZM.
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Tabela 4.5-2: Vazao média mensal disponivel nos rios de Alagoas, para as
condicoes “sem barramento” e “com barramento” - dados de estudos
preliminares iniciados em 1979, pela COONE/PLANALSUCAR (Peixoto,

1985)
Vazdo média mensal, em m?/s, | Vazdo mensal
_ Posto “sem barramento” re39u|arizada, em
Rio fluviométrico Com 99%. dle Com 59%. dze n“‘l /s
permanéncia permanéncia (“com
barramento”)
Mundau Boa Fortuna 5,00 27,70 22,16
Paraiba Atalaia 2,70 19,70 15,76
Sao Miguel Santa 0,62 4,67 3,74
Terezinha
Sumauma Varrela 0,28 2,07 1,66
Grande
Jequia Mangabeira 0,97 7,20 5.82
Coruripe Camacgari 2,00 15,03 12,02
Poxim Usina 0,12 0,89 0,71
Guaxuma
Piaui Jungueiro 0,47 3,50 2,80
Perucaba Canavieira 0,78 5,85 4,68
Vazdo total 12,94 86,69 69,35
1 Em 90% do tempo, ocorrerdo vazdes médias mensais superiores ou iguais as
apresentadas;

2 Idem para 50% do tempo;
3 Considerou-se que 80% da vazdo média poderd ser transformada em vaz3o regularizada;

OBS: As menores vazdes ocorrem nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, nos quais as
demandas por dgua pela cana-de-acucar (evapotranspiragao) sdo maximas.

Tabela 4.5-3: Estimativa da disponibilidade hidrica de superficie na Zona
da Mata do Estado de Alagoas (Santana, 2007)

Area QME  !|Q90E ?|QMzM 3|Q90zM *|Regularizando 70% da QM
(km?) | (I/s/km?) | (I/s/km?) | (m?*/s) | (m*/s) | (m’/s; m*/h))

Regularizada | “A fio d’agua”
16.673 8 3 133,38 ° | 50,02 ° | 93; 336.126 | 50; 180.067

! vazdo média especifica; ? Vazdo especifica com 90% de permanéncia no tempo; > Vazdo
média da Zona da Mata; * Vaz&do especifica da Zona da Mata, com 90% de permanéncia no
tempo. ® 4.206.372.595 m3/ano; ® 1.577.389.723 m?/ano.
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5. DIAGNOSTICO DA SITUAGCAO ATUAL E EXPECTATIVAS DO
SETOR SUCROALCOOLEIRO DOS ESTADOS DO NORDESTE

Introducao

Na safra 2003/2004, o Brasil tinha 226 unidades processadoras de cana de acucar,
sendo 94 instaladas na regiao Norte-Nordeste.

A regidao Nordeste é a mais tradicional produtora de acglcar, desde que a indUstria
agucareira se consolidou em Pernambuco no inicio do Século 18. Com o advento do
Proalcool o setor aderiu a producao de alcool e, na safra 2001/2002, existiam 70
unidades produzindo este combustivel.

A regiao Norte-Nordeste chegou a produzir 2,27 bilhdes de litros de etanol na safra
1996/1997, decaindo para 1,36 bilhdes de litros em 2001/2002. Apesar de ter
recuperado um pouco da producdo de alcool, a regidao tem priorizado a producdo de
acucar, pela existéncia das cotas preferenciais para o mercado americano e pela
maior proximidade dos mercados importadores. Todavia, a antiga capacidade de
produzir etanol ainda deve existir, embora desativada.

O estado de Alagoas é o maior produtor de alcool da regido, e o sétimo do Brasil,
contando com 25 usinas que se localizam, principalmente, numa faixa de 50 km de
largura paralela ao litoral.

Pernambuco é o segundo maior produtor do Nordeste, com 24 usinas produzindo
alcool. Alcool é ainda produzido em 9 usinas na Paraiba, 4 em Sergipe e Maranhao
3 na Bahia, 2 no Cear3, e ainda Pard, Piaui e Amazonas com 1 usina cada.

Com o propdsito de avaliar “in loco” a situacdo do parque industrial de producao de
acucar e alcool foram visitadas: duas (2) usinas de acUcar e trés (3) usinas de
acgucar com destilaria anexa no Estado de Pernambuco e duas (2) usinas de agucar
com destilaria anexa e uma (1) usina de acgucar no Estado de Alagoas. Nao foram
visitadas unidades nos Estados de Paraiba, Rio Grande do Norte, Sergipe e Bahia.

Os principais fatos a considerar sdao os seguintes:

Em ambos os estados a prioridade é para fabricacdo de acglcar. A economia é
predominantemente acucareira, sendo que a producdo de etanol é marginal,
unicamente para aproveitamento do melaco esgotado, como subproduto. Os
produtores somente enxergam um eventual crescimento na producao de etanol no
caso em que a mesma se mostre mais lucrativa que a producgao de agucar.

As usinas estdao produzindo principalmente Aclucar VHP, um tipo de aclcar para
exportacdao de alta polarizacdo e baixa umidade, que ndo é de consumo direto,
sendo seu destino refinarias de aglcar nos paises importadores.

Produzem também (as unidades com maior capacidade de moagem) acgucar cristal
de 120 -150 unidades com cor para atender o mercado nacional (consumidor final e
consumidores industriais). Alguns grupos de maior porte refinam para produgdao de
acucar refinado amorfo destinado ao consumidor final.
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A estrutura de comercializagao se sustenta na exportacdao em fungao de:
0 Logistica favoravel (distancias muito menores);
0 Infra-estrutura de armazenagem e terminais de carga portuarios;
0 Incentivo tarifario para exportacao para os USA.

Originalmente ambos estados abasteciam outros estados do Nordeste, Norte e
Regido Amazbnica (nao produtores ou com producdo insuficiente), porém, a
participacao vem caindo consideravelmente, em funcao da globalizacao interna do
Brasil que, por sua vez, vem favorecendo outros estados produtores como Sao
Paulo, Minas, Goidas e Mato Grosso, que conseguem comercializar sua producao
neste mercado em condigdes mais competitivas.

5.1 Situacao da cultura de cana e impacto da mesma no
processamento industrial

Em ambos os estados, as areas para cultura de cana-de-aglcar atingiram o
maximo ocupavel, das areas apropriadas para esta cultura, assim nao se pode
esperar aumentos de producdo por aumentos de darea plantada nas regides
agricolas destes estados.

A expansao da producdo estara atrelada a um aumento da produtividade das areas
de cultivo atuais, ou com a ocupacgao de novas areas agricolas com plantio de cana-
de-acucar.
Existe uma proporcdo elevada de areas de alta declividade que se tornam
desfavoraveis para a cultura de cana em grande escala como agribusiness por
causa de:

0 Impossibilidade de mecanizagao no corte com a tecnologia hoje existente;

O Dificuldades para as operacgoes de cultivo, plantio, adubacao, etc.;

0 Uso intensivo de mao de obra que encarece o custo de produgao;

Nas encostas, pela alta cota média de elevacdo a irrigacdo se torna
economicamente desfavoravel, o que limita a produtividade agricola dessas areas,
nao existe tecnologia para irrigar em encostas de alta declividade.

Quando entrar em vigéncia a legislacdo de eliminacao do despalhe a fogo, se nao
for desenvolvida uma tecnologia para esta topografia, a cultura nestas areas
podera se tornar economicamente inviavel.

A cana colhida nas encostas arrasta muita impureza mineral exigindo lavagem com
agua e elevada taxa de aplicacdo (5 m3/tc ou mais) com a conseqiiente perda de
ART. Futuramente havera restricdes ao uso indiscriminado de agua.

A cana colhida nas encostas também sofre com arrasto e pisoteio, o que aumenta
sua deterioracao, assim como danos nas soqueiras.

A cana de encostas normalmente chega a permanecer mais de 48 horas antes que
seja processada na Usina, sofrendo rapido deterioro, agravado pela temperatura
média elevada na regidao Nordeste, com temperaturas mais elevada que no Centro-
Sul. Isto prejudica e encarece todo o processamento da cana a acgucar e etanol. A
situacdo acima descrita tem uma incidéncia negativa muito maior no Estado de
Pernambuco cuja topografia é mais acidentada.
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Figura 5.1-1: Cana colhida na encosta

No Estado de Alagoas temos uma percentagem significativa de areas planas e aptas
para o corte mecanizado. As Usinas mais avancadas importaram e adaptaram
solucOes especificas de irrigacdo. Estas Usinas estdo com programas e metas de
implantacao de irrigacdo em larga escala para aumentar a produtividade agricola.
Também em Pernambuco a irrigacdo estd sendo desenvolvida, conforme foi
discutido nas reunides realizadas com técnicos do setor agricola.

5.2 Perfil de Producao: moagem, producgao de acicar e etanol
Estado de Alagoas

Examinando o parque sucroalcooleiro do Estado de Alagoas, e usando como base os
dados estatisticos disponibilizados pelo SINDICATO DA INDUSTRIA DO ACUCAR E
DO ALCOOL NO ESTADO DE ALAGOAS (Safra 2006), podemos classificar a moagem
por safra em categorias e, concluir que 87,5% das unidades podem ser
classificadas como de baixa capacidade de produgao, sendo que 45,8 % das
mesmas estdo com uma capacidade de moagem abaixo das 500.000 toneladas por
safra. Apenas 12,5% das unidades estdao moendo acima de 750.000 toneladas por
safra.

A Figura 5.2-1 apresenta uma distribuicdo percentual da moagem por safra para as
23 usinas, que operam no estado de Alagoas e uma usina operando em Sergipe.
Embora na safra 2007-2008 tenha-se uma tendéncia de aumento da moagem, que
continuara aumentando em funcdo do plano de melhoramento da area agricola do
setor, esta analise mostra que um dos problemas que comprometem o Setor é a
economia de escala desfavoravel.
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Uma grande percentagem das unidades industriais é de pequena escala o que vem
a aumentar os custos fixos, limitar os investimentos em avancos tecnoldgicos,
comprometer a eficiéncia agricola e industrial e, em resumo, aumentar o custo de
producdo, tornando a agroindustria sucroalcooleira menos rentavel se comparada
com o Centro-Sul.

A exemplo com o acontecido em outras regides produtoras de acucar de cana (Ilhas
Mauricio, Hawai) e na Regiao Centro-Sul do Brasil havera uma tendéncia natural do
setor agroindustrial se reorganizar gradativamente, reduzindo o numero de
unidades industriais e aumentando a capacidade de producgdo das restantes, que
agora em funcdao de sua maior capacidade se tornariam mais rentaveis. Quanto a
producao agricola, a desativacdo das unidades industriais de menor porte ndo
significa o abandono da cultura de cana que seria processada nas unidades de
maior porte.

Capacidade de Moagem das Usinas de Alagoas

45,80%

41,70%

Usinas

4,17% 4,17% 4,17%

1 1 .

250 a 500 mil 500 a 750 mil 750 a 1000 mil 1000 a 1250 mil 1250 a 1500 mil
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Figura 5.2-1: Capacidade de Moagem das Usinas de Alagoas

Outro assunto examinado foi a participagao da produgao de etanol nha moagem total
das Usinas. Analisando a producdes de aclcar e etanol referentes a Safra 2006,
que esta representado em forma grafica na Figura 5.2-2, podemos concluir que o
setor esta orientado a producdao de acgucar, sendo a producdao de etanol apenas
residual e com o Unico propdsito de processar o melago residual. Em numeros
absolutos o estado produziu 1.243.000 toneladas de acglcar e apenas 331.000 m3
de etanol.

O grafico, apresentado nesta Figura 5.2-2, demonstra que a regido nao tem por
enquanto vocacao como produtora de biocombustivel, estando orientada a
producao de acglcar tipos demerara e VHP para exportacao e cristal e refinado para
atender o consumo regional. Examinando em funcdo da relacdao etanol (m3)/acucar
(t) produzidos, vé-se que 66,5 % das Usinas produzem abaixo de 0,25 etanol
(m3)/acucar (t), indicando que apenas se processa melaco esgotado diluido com
caldo. Apenas 16,7% das Usinas sao produtoras expressivas de etanol, fazendo a
ressalva que estas unidades sdao de pequeno porte e apresentam a desvantagem de
economia de escala insuficiente.
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Informacgdes que obtivemos das Usinas visitadas indicaram que parte deste etanol
produzido ¢ o chamado etanol anidro tipo Europa, ou seja, um produto para
exportacdo. Isto vem a reforcar a conclusdo de que o produto alvo é acucar e o
setor ndo tem na sua estratégia atual a producdo de etanol carburante. A produgao
deste estd atrelada a necessidade de processar o mel residual e somente uma
eventual conjuntura de precos desfavoraveis para o aglUcar e atrativos para o
etanol, levaria a um redirecionamento da producao.

Producao das Usinas de Alagoas
(m3 etanol/ tonelada de acicar)

41,70%
16,50% 16,70% 16,70%
até 0,05 0,05 até 0,15 até 0,25 até acima de
0,15 0,25 0,50 0,50

m3 etanol/ tonelada de acucar

Figura 5.2-2: Perfil de producao de etanol e aciicar das usinas de Alagoas
Estado de Pernambuco

Da mesma forma um exame do parque sucroalcooleiro do Estado de Pernambuco,
usando como base os dados estatisticos do Sindicato da industria do agucar e do
alcool no estado de Pernambuco (SINDACUCAR), na Safra 2002 (Unicos dados
disponiveis, pois o sindicato ndo estd mais publicando estas informacdes), podemos
classificar a moagem por safra em categorias e concluir que, como mostra a Figura
5.2- 3, aproximadamente 74% das unidades podem ser classificadas como de baixa
capacidade de produgao, sendo que 48 % das mesmas estao com uma capacidade
de moagem abaixo das 500.000 toneladas por safra. Apenas 33 % das unidades
estdo moendo acima de 750.000 toneladas por safra. De forma semelhante a
andlise acima feita para Alagoas verifica-se que um dos problemas que
comprometem o desempenho do Setor é a economia de escala desfavoravel.
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Capacidade de Moagem das Usinas de Pernambuco
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Figura 5.2-3: Capacidade de Moagem das Usinas de Pernambuco

Analisando também as producbes de acgucar e etanol referentes a Safra 2002, que
estd apresentado na Figura 5.2-4, podemos concluir novamente que o setor esta
orientado para a producdo de agucar, sendo a producdo de etanol apenas residual e
com o Unico propésito de processar o melaco ja esgotado. Em numeros absolutos o
estado produziu, na safra 2002, 1.434.077 toneladas de acgucar e apenas 381.578
m3 de etanol.

Repetindo o perfil apresentado por Alagoas, Pernambuco nao tem por enquanto
vocacdo como produtor de biocombustivel, estando orientado para a producdo de
acucar dos tipos demerara e VHP para exportacao e cristal e refinado para atender
o consumo regional. Examinando o grafico, Figura 5.2-4, da relagdo etanol
(m3)/acucar (t) produzidos vé-se que 66,7 % das Usinas produzem abaixo de 0,25
etanol (m3)/acglcar (t) indicando que apenas se processa melago esgotado diluido
com xarope. Apenas 26 % das Usinas sao produtoras expressivas de etanol,
fazendo a ressalva que estas unidades sao de pequeno porte e apresentam a
desvantagem de economia de escala insuficiente.
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Producao das Usinas de Pernambuco
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Figura 5.2-4: Perfil de producao de etanol e aclicar das usinas de
Pernambuco

5.3 Perfil técnico do Setor Industrial das Usinas

Queima de cana

Figura 5.3-1: Queima noturna da cana
Predomina na regido a pratica de queima de cana (despalhe a fogo), o que produz

impacto desfavoravel para o processamento industrial, considerando que o tempo
entre corte e processamento é proximo de 48 horas, a temperatura ambiente é
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elevada o que acelera a deterioracdo microbioldgica e os procedimentos de corte
manual e carregamento favorecem a contaminagao com microorganismos do solo.

Lavagem de cana

Todas as Usinas visitadas lavam cana inteira que por sua vez provém de corte com
despalhe a fogo. A impureza mineral na Usina Caeté esta em 4,84 kg/tc em média.
Embora este numero aparente ser pouco significativo, as impurezas minerais
arrastadas sao fundamentalmente areia de alta abrasividade. A explicacao dada
pelos técnicos das Usinas foi de que a alta taxa de lavagem é decorrente do
elevado conteddo e caracteristicas das impurezas minerais (solo arenoso,
altamente abrasivo). As operacdes de corte e carregamento levam a que a
percentagem de areia arrastada seja alta, sendo necessaria uma lavagem mais
eficiente com taxa de aplicacdo de dgua comparativamente elevada (5 m3/tc ou
mais). Esta taxa de lavagem leva a perdas consideraveis por lixiviacdo do aglcar
exudado do caule durante a queima.

Figura 5.3-2: Lavagem da cana e sistema de decantagdao da agua utilizada
no processo de lavagem

Como base de comparagao, as Usinas do Centro-Sul aplicam uma taxa média de
2,5 m3/tc, que representa uma perda média de 0,47 % do ART na cana ou
aproximadamente 0,737 kg de agucares redutores totais por tonelada de cana. Este
€ um assunto que merece um estudo mais aprofundado para modificar a tecnologia
de limpeza de cana, de corte e carregamento, pois, dados histéricos mostram que
quando no Centro Sul se lavava cana desta forma as perdas estavam acima de 1%
ou aproximadamente 1,568 kg de acuUcares redutores totais por tonelada de cana.
A regido tera que procurar solugdes alternativas tais como a limpeza a seco que
esta sendo implantada no Centro Sul, considerando que a percentagem de corte
mecanico deverd aumentar e esta prevista a cobranca pelo uso de agua. Esta
cobranca pelo uso da agua esta sendo implantada no Estado de S&o Paulo levando
o setor a uma reducdo drastica no consumo de agua pela industria.

Extracao

A extracdo é realizada empregando moendas. Em ambos os estados nao ha
referéncias de introducdo de difusores (difusor de cana ou difusor de bagaco) para
extragcao. As Usinas visitadas em Pernambuco (5) e Alagoas (3) mostraram que
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praticamente todos os recursos disponiveis para elevar os indices de extracao ja
foram adotados e renderam resultados positivos.

Os indices de preparo obtidos sdao da mesma ordem dos praticados no Centro Sul.
As Usinas adotaram a mesma configuracao de preparo, geralmente com dois jogos
de facas picadoras e um desfibrador pesado de alta poténcia especifica (20-25
HP/tch). As moendas em geral estdo instaladas com todos os periféricos
necessarios para atingir alta extracao: rolos de pressao e alimentagao, alimentacao
forca da através de calha Donnelly (normalmente no primeiro terno, mas em alguns
casos em todos os ternos), esteiras intermediarias de transporte, embebigao
composta, automacao da moenda etc.

Os indices de extracdo apresentados estao na mesma ordem dos indices obtidos no
Centro Sul (como referéncia citamos a média dos dados historicos das Usinas
filiadas ao CTC em 2005: 96,3%). Nas usinas visitadas a extracao de pol estava
situada na faixa: 94,5 - 96,8%, estando a média préxima a 95,6%.

Producao de aclcar

O setor de tratamento de caldo e fabricacdo de acUcar nas Usinas visitadas esta
orientado para maximizar a producao de acgucar. O nivel tecnoldgico das unidades
pode ser classificado como muito bom e, pelo menos para aquelas visitadas, do
mesmo nivel que no Centro Sul, possuindo ainda em alguns casos recursos mais
avancados decorrentes da necessidade de esgotar ao maximo o xarope e de ndo ter
a vantagem comparativa de produzir uma % relativamente elevada de etanol do
total da cana moida.

Todas as unidades substituiram o “cush-cush” por peneira rotatoéria, sistema mais
eficiente como primeiro estagio de peneiramento do caldo misto. Um segundo
estagio de peneiramento através de peneiras estaticas tipo DSM (com abertura de
passagem de 1/4 a 1/3 da empregada na peneira rotatoria), a fim de reduzir a
carga dos decantadores de caldo também é adotado.

As Usinas apresentam capacidade para calagem (sulfitacdo para acucar tipo cristal),
aquecimento, desgasagem, dosagem de polimero e decantacdao de caldo,
suficientes para atender a moagem. A maioria das Usinas trata o lodo do
decantador em filtro Oliver, nao tendo sido ainda introduzido o belt-press. Na
discussao com os técnicos recolhemos a informacgao de que as Usinas de ponta ja
estao estudando a possibilidade de implantagcdo de peneiras ou belt-press para
tratar o caldo clarificado, introduzindo um estagio adicional de remocao de
bagacilho.

A evaporacao do caldo é realizada normalmente em cinco efeitos com sangria para
aquecedores de caldo e cozedores a vacuo nos primeiro, segundo, terceiro (em
alguns casos até o quarto) corpo. O brix final da evaporagao atinge no minimo 60
%. As Usinas visitadas tinham ainda flotadores de xarope para redugao adicional da
turbidez do xarope.

A cristalizacdo de acucar e feita num esquema de trés massas, visando o maximo

esgotamento do mel, que em algumas unidades atinge 45-50% de pureza e 83 ©
Brix. Algumas unidades instalaram agitacdo mecanica nos vacuos, e utilizam
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vacuos continuos para massa C, o que sinaliza que o nivel tecnoldgico das “Usinas
de ponta” é alto.

As Usinas contam com uma boa capacidade de armazéns de acucar granel, silo e
sistema de carregamento a granel, linha de big-bag, de ensaque convencional e de
ensaque de acucar cristal para venda direta ao consumidor. Esta ultima atende
normas de qualidade, de acordo com os pré-requisitos para manipulacdo de um
produto de consumo direto.

Ainda o Sindicato de Alagoas administra armazém e sistema de carregamento a
granel no porto. Este ultimo, conforme nos manifestaram os técnicos, atingiu o
limite da capacidade sendo necessaria sua ampliagdo. Também nos foi informado
gue existem problemas no pier que nao tem acompanhado o crescimento do
estado, o que provoca engargalamento no carregamento de navios. Os navios
pertencentes a Marinha e Cruzeiros de Turismo tém preferéncia ao carregamento
de acucar (e da Petrobras).

Quanto a capacidade instalada da fabrica de acucar, parece atender a producdo,
porém, embora tenhamos solicitado dados técnicos para avaliar a compatibilidade
dos equipamentos instalados com a producao de acglcar a atender, até o momento
de redigir este relatdrio o cadastro nao nos tinha sido encaminhado.

Producao de etanol

Como ja comentado, na regidao predomina a producao de etanol residual, realizada
a partir de melaco esgotado normalmente diluido com caldo do filtro. Muitas
unidades ndo produzem etanol, somente aclUcar e desviam o mel para outra
unidade do grupo ou a uma usina com destilaria anexa.

A fermentacdo nas “Usinas de ponta” é Melle Boinot, com dornas fechadas e
recuperacao de etanol dos gases de fermentacao (nas Usinas de menor nivel
tecnoldgico, ainda existe fermentaces com dornas abertas e elevada perda de
etanol com os gases de fermentacao). O resfriamento é feito com agua de captagao
da fonte para garantir temperaturas préximas aos 34 °C.

Por causa do mosto formulado a partir de mel esgotado, diluido com caldo filtrado
da fabricacdao de acucar, o teor alcodlico do vinho final esta na faixa de 7,0-8,5 °GL.
Em geral a capacidade dos aparelhos nao ultrapassa os 250.000 litros/dia, ou se€ja,
as unidades sao pequenas. Mais da metade do etanol produzido segundo dados
recolhidos é anidro tipo AEAC ou de qualidade segundo especificacdo para
exportacdo a UE, Coréia e Japao.

A desidratacao é realizada pelo processo de destilagao azeotrépica com ciclohexano
em aparelhos originalmente fabricados para desidratagdao com benzeno, como
agente ternario, modificados para operar com ciclohexano. Nao se tém referéncias
do emprego de sistemas de destilagdao extrativa com MEG, nem do emprego de
peneiras moleculares. Isto sinaliza que os investimentos na producao de etanol
ficaram estanques nos ultimos 15 anos. Dados de desempenho da producdo de
etanol tais como: rendimento de fermentagao, tempo de fermentagao, grau
alcodlico do vinho, consumo de vapor na destilacdo, volume de vinhoto ainda nao
foram disponibilizados pelas Usinas, assim sendo nossa avaliacao é qualitativa.
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Aplicacao de Vinhoto

Por causa da maioria das Usinas produzirem apenas alcool residual, no momento o
volume de vinhoto a aplicar ndo acarreta problemas de salinizacdo e outros. Pelo
examinado em Alagoas, mesmo descontando as areas de encostas é possivel
aplicar o vinhoto dentro das taxas (m3/hectare) recomendadas. O vinhoto além da
fertilizacdo associada ao retorno de potdssio as soqueiras, participa da irrigacao de
“salvacao” nos periodos de seca intensa.

Controle do processo e a producao

No caso especifico das Usinas Coruripe e Caetés, o controle do processo e a
producdao sao muito avancados e de primeira linha. As referidas usinas estdo se
enquadrando no contexto das normas de qualidade ISO. Os laboratoérios de analises
quimicas de cana, extracdo, fabricacdo de acUcar e etanol, controle de aguas e
caldeira sdao de primeira linha. As instalagdes sdo boas, os instrumentos e
equipamentos de laboratério atualizados, o laboratdrio estd informatizado e os
dados sdo de facil acesso e recuperagao e armazenamento eficiente. O pessoal do
laboratério é qualificado. As fabricas tém um bom grau de instrumentacdo,
controle e aquisicdao de dados de processo. As outras unidades visitadas, que nao
atingiram o nivel das acima mencionadas, apresentam um nivel satisfatério.

Producao de Vapor e Energia elétrica

As usinas visitadas, mesmo a de pequeno porte (Capricho), apresentaram sistemas
de geracao de vapor e producao de energia elétrica com tecnologia atual, tendo no
minimo auto-suficiéncia energética.

Em particular, as Usinas de maior nivel tecnoldgico e maior capacidade de moagem
apresentaram sistemas de geracdo de vapor e energia elétrica modelo. Embora
operando a pressbes intermedidrias (36-42 bar) e temperaturas de
superaquecimento intermediarias o sistema como um tudo foi projetado para alta
eficiéncia energética na caldeira e maxima producdo de energia elétrica, esta ultima
em funcdo da instalacdo de turbo geradores de alta eficiéncia operando com
turbinas de condensagao (0,12 bar, 49,5 °C). Com estes sistemas instalados, as
Usinas Coruripe e Caetés, atendem suas necessidades de energia elétrica e térmica
para rodar o processo atender os sistemas de irrigagdo operados com eletro
bombas e ainda vender energia elétrica (EE) a concessionaria.
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Figura 5.3-3: Cogeracao de energia

Quanto ao uso de vapor motriz e energia elétrica, também o preparo e as moendas
estdo sendo passadas para turbinas multi-estagio e, o consumo de vapor de
processo otimizado para no maximo 450 kg de vapor por tonelada de cana, valor
que para unidades que produzem acucar e alcool residual pode ser considerado
como muito bom. Uma melhoria faltante que poderia reduzir ainda mais o consumo
de vapor motriz, ainda nao implantada, seria a eletrificacdo de desfibrador e
conjuntos de moendas.

O caso especifico das Usinas Coruripe e Caeté conclui-se que no programa de
producao da Usina o acucar € o produto principal, sendo seguido em importancia
pela E. E. cogerada.

Treinamento, capacitacao, formacao de recursos humanos

A opinido que recolhemos com os técnicos das Usinas (pelo menos no caso de
Alagoas) é de que o estado ndo possui uma infra-estrutura de escolas técnicas e de
nivel superior para capacitacdo e treinamento em tecnologia de cana-de-acgucar,
agucar e alcool e Engenharia de Producao dedicada ao setor. Aparentemente com o
desmantelamento do antigo IAA este suporte nao foi mantido, com excegdo de
Agronomia e melhoramento de variedades. Esta deficiéncia tem sido contornada
pelo treinamento dos técnicos fora do estado (seja no centro-sul ou no exterior).
Isto agrava o problema relacionado a abordagem e resolugcdo de problemas
especificos da Regido que exige o desenvolvimento de tecnologias especificas.

O setor tem pessoal capacitado (nas Usinas visitadas) e de excelente nivel, assim
como sede regional da STAB (Sociedade dos Técnicos Acgucareiros e Alcooleiros do
Brasil), mas a inexisténcia de uma politica de reposicdo continua de recursos
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humanos enfraquece o setor. Fizemos um levantamento dos Institutos técnicos,
faculdades e escolas técnicas na regidao que oferecem formacdo direta ou indireta
para o setor sucroalcooleiro.

Consultoria, Engenharia e Projetos

No exame técnico das Usinas Coruripe e Caeté observamos que o sistema de
Geragao de vapor de alta pressao (35-45 bar) e alto grau de superaquecimento
(350-450 °C), com geracao de energia elétrica através de turbinas de alta eficiéncia
e condensacao final foi providenciado através de Engenharia de Projetos do Centro
Sul. Da mesma forma os revamping de moendas e reformulacdes do processo de
fabricacdo também foram realizados por Escritérios de Engenharia do Centro Sul.
Isto sinaliza que o setor absorve solugdes tecnoldgicas ja incorporadas e mostra
dependéncia, pelo menos parcial, no referente a: Tecnologia de processo,
Engenharia e Projetos, Bens de Capital.

Logistica

Em geral ambos os estados, Pernambuco e Alagoas, tém suas regides produtoras
localizadas a uma distancia curta dos principais centros de consumo e dos terminais
portuarios. Ambos os estados possuem armazéns a granel e carregamento para
acucar no porto. Esta infra-estrutura ndo é recente, no caso especifico de Alagoas,
a informagao que recolhemos foi de que as instalagdes estao subdimensionadas e
deveriam ser melhoradas.

Quanto a infra-estrutura portuaria, no caso especifico de Alagoas, possui armazém
a granel para 200.000 toneladas e instalacdes para carregamento de navio de
1.000 t/h. O calado é insuficiente para navios de grande porte (limitado em 14.000
toneladas), tanto para exportacdo de acucar como de etanol. No caso de
Pernambuco, possui terminal no porto de Recife com capacidade de armazenagem
de 200.000 toneladas de acgucar a granel e capacidade de carga de 1.000 t/h. O
porto de Suape esta recebendo grandes investimentos, principalmente por conta da
refinaria a ser construida. Estd prevista também a instalacgdo de um terminal
acgucareiro no Porto de Suape. Fazem-se necessarios estudos mais profundos
quanto a infra-estrutura portudaria, voltados a uma analise visando a expansao da
producao e exportagao de etanol.

5.4 Diagnostico e recomendacoes para o setor industrial

O principal fato a considerar é que uma percentagem consideravel das unidades
industriais é de pequeno porte, o que aumenta os custos de producdo quando
comparado ao Centro Sul. Isto limita também as possibilidades de melhorar a
eficiéncia do processo, de introduzir melhorias tecnoldgicas e da qualificacdo do
pessoal.

Uma reorganizacao aumentando a escala de produgao, com a desativacao de
unidades de menor porte cuja producdo agricola seria canalizada as unidades
maiores, que aumentariam a moagem, poderia trazer beneficios ao setor que se
traduziriam em:

0 Redugao de custo de producgao;

O Aumento da eficiéncia;

0 Elevacao do nivel tecnoldgico.
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As unidades industriais visitadas, principalmente as “Usinas de ponta”, mostram
claramente que o padrdo de instalacdo e operagcao tem um bom nivel, que podera
ser atingido, se desejado, pelas outras usinas na regiao, ndao sendo este um
gargalo. Decididamente a regido é prioritariamente produtora de aglcar visando
atendimento prioritariamente a exportagao e em segundo o mercado regional. A
producdo de etanol é residual, visando fundamentalmente o aproveitamento do
melaco final. Para inserir o setor na producdao de etanol biocombustivel acdes
politicas teriam que ser realizadas.

A geracdo de excedentes de energia elétrica para a venda parece ter prioridade
sobre o aumento da produgao de etanol.

O setor tem potencial para se transformar num produtor de energia elétrica de
biomassa, levando em conta que a introdugdo da irrigacao, no caso de Alagoas,
tem levado as Usinas a necessidade de gerar excedentes de energia elétrica para
reduzir o custo de irrigacao. Isto levou as Usinas de ponta a dominar a tecnologia
de geracao de vapor em medias pressdes (35-46 bar) acima do parametro
convencional de 21 bar e a producdo de energia elétrica com turbinas de
condensacdo de alta eficiéncia e geradores modernos, assim como transporte e
distribuicdo na rede. Estas Usinas ja sao fornecedoras de excedentes de energia
elétrica a rede.

Considerando que a cana-de-acucar no Nordeste apresenta teores maiores de fibra,
a necessidade futura de eliminar a queima de cana e o potencial da palha como
combustivel, as usinas poderao futuramente reformular seus sistemas de geracao
para 65-85 bar e 480-520 ©°C, com potencial de gerar maiores excedentes de
bioeletricidade. Isto poderd aumentar significativamente a receita do setor no
futuro.

O entrave principal para esta alternativa estd associado & pequena escala de
producdo de grande parte das Usinas. Faz necessario uma acdo de fomento para
reformulacdo e modernizacdo das unidades de geracao de vapor e energia elétrica
com o proposito de direcionar as mesmas para a producdo de excedentes de
energia elétrica, simultaneamente a producao de acucar, poderia gerar receita
adicional e melhorar o perfil do setor. Ainda mais, um programa deste tipo teria
sinergia sobre a irrigacdo da cana que se tem mostrado como a grande responsavel
pelo aumento de produtividade agricola, em Alagoas em particular. Recomendamos
avaliar a conveniéncia de desenvolver um programa de fomento a producao de
energia elétrica pelas Usinas (pelo menos no Estado de Alagoas).

As Usinas tém vantagens comparativas com as localizadas no Centro Sul, no que
diz respeito a distancia aos terminais portuarios que favorece exportacbes e
transporte maritimo para os centros de consumo; terminais portuarios, com
armazém e sistemas de carregamento de navio que facilita exportacdo e melhor
localizacdo geografica relativa aos importadores de acucar. Estas vantagens podem
ser aproveitadas, seja para a producdo de acucar como atualmente, ou para um
aumento na producgao de etanol.
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6. PROPOSTA DE POLiTI’CAS PUBLICAS VISANDO VIABILIZAR A
REVITALIZACAO DAS AREAS TRADICIONAIS (MODELOS DE

FOMENTO A MODERNIZAgAO TECNOLOGICA E ADMINISTRATIVA)

6.1 Evolucao da cana-de-acgucar

As regides tradicionais mais importantes que produzem cana-de-agucar no Brasil
sao:

- Zona da Mata no NE (PE, PB, AL, SE e RN),
- regiao de Campos de Goitacazes, R] e
- regidao de Piracicaba, SP.

Por diferentes razdes a distribuicdo fisica da cana no Brasil passou por mudangas na
segunda metade do século XX. A producdo de cana-de-aglcar teve um grande
crescimento nas ultimas décadas no Brasil, como se observa na Figura 6.1-1.

Brasil
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(milhGes de toneladas)
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Safras

Figura 6.1-1: Produgdo de cana-de-acicar no Brasil
Fonte: ALCOPAR,UNICA, MA-DAA

O crescimento aconteceu predominantemente na regiao S/SE, sendo que na regiao
N/NE a producdo permaneceu estavel, segundo observa-se na Figura 6.1-2
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Gradualmente a cana-de-acglcar foi ganhando importancia no interior do Estado de
Sao Paulo, devido principalmente aos seguintes fatores:

crescimento da indUstria paulista associada a melhor infra-estrutura;

mao-de-obra e técnicos mais qualificados;

melhores condicdes climaticas e topograficas nas novas areas de producao;
influéncia da imigracdo européia, sobretudo italiana que contribuiu para o
aparecimento de uma industria nacional de metalurgia que contribuiu para o setor
agro-industrial canavieiro (Dedini, Zanini, entre outras).

Ja no inicio dos anos 70 a producdao canavieira se concentrava em pouco mais de
50% no Centro-Sul e em particular no Estado de Sdao Paulo, sendo a cidade de
Piracicaba seu pdlo mais importante.

Com o Programa Nacional do Alcool - Proalcool, criado em 14 de novembro de
1975, pelo Decreto Lei 76.595, veio a se acelerar a producdo de cana no pais.
Motivado por problemas de dependéncia energética e um quadro internacional que
complicava as financas brasileiras, o Governo do Presidente Ernesto Geisel criou o
Proalcool. Com este programa pretendia-se:

- reduzir a dependéncia de petrdleo importado;

- revitalizar as regides produtoras, promovendo uma desconcentragao da produgao;
para tanto foram oferecidas condicdes de financiamento mais favoraveis aos
projetos a serem implantados na regidao NE, tentando promover a diminuicdo das
disparidades regionais;

- uso de matérias-primas alternativas, como a mandioca, que pelo menos em tese
seriam mais adequadas aos produtores locais;

- tentou-se também promover a implantacdao de projetos de médio porte. O
tamanho padrdo era de 120 mil litros/dia, considerado hoje como de média a
pequena escala de produgao.

Depois de 33 anos da sua criagao, pode-se sumarizar alguns dos impactos macro-
econOdmicos do Proalcool:

empregos gerados: cerca de 1 milhdo (750 mil diretos e 250 mil indiretos);
importantes efeitos positivos na industria do acucar;

diminuiu a dependéncia de petrdleo;

ajudou a Petrobras a atingir a auto-suficiéncia.

No entanto o Proalcool, embora possa ser considerado um programa bem-sucedido
guanto a alcangar as metas de producao do etanol, promovendo a reducgao da
dependéncia externa de petrdleo, nao logrou resolver varios dos objetivos,
sobretudo este relacionado a revitalizacdo das areas tradicionais. Portanto, os
maiores beneficios foram percebidos na Regido Centro-Sul e ndo na regido NE.

Hoje aproximadamente 87% da produgao canavieira se concentra na regiao Centro-
Sul e cerca de 60% no Estado de Sao Paulo. A producdao de cana da regiao
Sul/Sudeste aumentou significativamente, enquanto que a produgdao no
Norte/Nordeste apresenta uma evolugdo bem mais discreta, mantendo-se
estabilizada até 2006.
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Figura 6.2: Evolugdo da producéo de cana de aglcar
Fonte: ALCOPAR, UNICA, MA-DAA

Cabe ressaltar que a producdo da regidao N/NE estd concentrada no estados de
Alagoas e Pernambuco, segundo Figura 6.1-3, e, conseqlientemente, as analises
para revitalizacao da regido devem contemplar esses estados, com maior atengao.
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Figura 6.1-3: Producao de cana nos estados da regiao Nordeste

145



Nesse periodo o Centro-Sul também se tornou a grande regido exportadora de
acucar, superando a regido NE. Isto se deve, sobretudo, aos seguintes fatores:

- melhores condicdes para o cultivo (clima, topografia e solos) de cana no Centro-
Sul do que no NE;

- melhor infra-estrutura e oferta de mao-de-obra qualificada;

- sinergia entre a producao de acgucar e etanol que favoreceu mais a regiao Centro-
Sul do que o NE, fazendo os custos baixarem mais rapidamente.

- significativos investimentos em P&D cobrindo, principalmente , melhoramento
varietal (quase todas variedades comerciais em uso hoje no Brasil foram
desenvolvidas para SP), mecanizacdo agricola, gerenciamento agricola (imagem de
satélite, TI, automacdo, microbiologia da fermentacdo, extracdo do caldo,
energia,etc. O NE apenas tentou seguir e adaptar os desenvolvimentos do CS.

Em conseqiiéncia, o NE se tornou, portanto, ao longo dos anos, essencialmente
agucareiro. Isso também implica que existe uma oportunidade de se produzir mais
etanol a partir de melaco no NE, sobretudo quando os precos do acgucar sao
menores do que R$ 0,20/Ib de agucar.

Neste sentido sugere-se um estudo de mercado local com o objetivo de verificar se
existe sentido econOmico essa producao de etanol, baseada sobretudo no provavel
baixo custo marginal devido ao melago ainda nao devidamente aproveitado.

6.2 Subsidios e orientacoes para politicas publicas no NE

Primeiramente, é fundamental que se coloque a importdncia de se promover
solucdoes locais para a revitalizagao do setor sucro-alcooleiro no NE brasileiro.
Féormulas ou solucdes exdgenas, vindas de outras regides, nem sempre se
evidenciam como viaveis ou ndo apresentam o mesmo beneficio.

Nesse sentido recomenda-se o fortalecimento dos grupos de pesquisa e extensao ja
existentes na regido NE, sobretudo nas questdes relativas a agricultura onde a
correta compreensao dos fatores locais se evidencia como essencial.

Numa analise de cada setor, ja comentados anteriormente neste relatério, faz-se
necessarias as seguintes consideracdes para politicas publicas que poderdo
impactar positivamente o setor sucro-alcooleiro tradicional no NE brasileiro.

6.2.1 Area Agricola
« IRRIGACAO

A cana-de-aclcar é uma cultura bastante exigente em agua. Existe a necessidade
de uma oferta de agua na hora certa, por chuva ou irrigacao, que atenda essa
necessidade. Como a irrigacdao tem custos elevados, seu uso é sempre muito
discutido, pois ndo existe seguranca sobre seu beneficio liquido. Deste modo, faz-se
necessario um estudo técnico econdmico, caso a caso, que considere custos e
condigOes locais.

A necessidade de agua pela cana se da em alguns momentos importantes, mas
sobretudo na fase do crescimento vegetativo da planta, que deve coincidir com a
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época de chuva mais abundante. Nas demais épocas do ano a umidade do solo ndo
deve cair abaixo de niveis criticos, principalmente na rebrota da cana, pois isso
pode comprometer seu crescimento.

No mundo a cana-de-agucar se desenvolve em contextos diferentes. Na Africa do
Sul, Australia, EUA irriga-se a cana. Na India e no Centro-Sul brasileiro ndo se
irriga. No Centro-Sul brasileiro existem duas épocas, muito bem marcadas (chuva
no verao e seca no inverno) o que permite alternar o crescimento vegetativo com a
maturacao da cana. Mas mesmo no Centro-Sul brasileiro hd épocas de estiagem
prolongadas que afetam a cana-de-agucar prejudicando sua produtividade.

Nos mapas apresentados anteriormente no capitulo 2 deste relatério (Figuras 2.1-1
e 2.1-2) mostra-se qual o impacto potencial da irrigacao na produtividade da cana-
de-acglcar no NE brasileiro, incluindo &reas tradicionais e principalmente nao-
tradicionais. Todo o sertdao nordestino, com terras de boa fertilidade, que se
apresenta “impréprio” para o cultivo da cana, passa a categoria de “média”, “boa”
ou mesmo “alta” produtividade, igualando-se assim ao Centro-Sul em potencial de
producdo. Diante do apresentado, recomenda-se a elaboragao de um estudo
detalhado de algumas areas destas regides onde existe um alto potencial de
disponibilidade de agua (Canal do Sertdao, margens do rio Sao Francisco, etc.).

Tecnicamente, podem-se definir trés niveis de irrigacdo para cana-de-agucar:
- de salvacao (abaixo de 200 mm);
- complementar (maior que 400 mm);

- plena (muitas vezes até 800 mm).

Como colocado anteriormente a implantacao da irrigacao € uma decisdao econdmica,
mas que também deve considerar:

disponibilidade de agua;

existéncia de reservatérios (acudes);

crédito para aquisicdo do equipamento de irrigacao;
energia elétrica para o acionamento das moto-bombas.

No NE brasileiro existem varios casos de usinas que ja praticam irrigacdo na cana-
de-agucar. Em usinas visitadas neste projeto, ha aquelas que irrigam mais de 50%
da area plantada aplicando 3 a 4 laminas de 40-50 mm cada, empregando dezenas
de conjuntos méveis de irrigacao, operados com moto-bombas. Em muitos casos as
areas ndo sao irrigadas pela dificuldade do acesso a agua.

Outra forma de aumentar significativamente os ganhos de produtividade da cana-
de-acucar no NE seria fazer irrigagdo complementar (maior de 400 mm), toda
eletrificada (usando energia elétrica gerada a partir do bagaco da prépria cana), e
manter pelo menos irrigacao de salvagao (160 a 200 mm) onde ndo seja possivel
ou viavel a complementar.

Segundo informagdes obtidas nas usinas visitadas, um dos maiores problemas do
Nordeste é a falta de infra-estrutura para armazenamento de dgua. Na maioria das
vezes a construgao dos acudes fica a cargo da iniciativa privada, quando, segundo
as usinas, deveria ser responsabilidade do governo.
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Faltam, portanto, politicas e agdes complementares que favorecam o0s
investimentos em acudes nas regides produtoras de cana-de-aglcar e que
necessitem de irrigacdao. E importante lembrar que a construcdo de acudes publicos
em areas com déficit hidrico traz enormes beneficios as populagdes locais, tais
como pesca, agua para consumo humano, sedentacao de animais e mesmo
irrigagao de hortas e pequenas lavouras familiares.

E importante recordar que de maio a junho no NE chove mais de 500 mm e a dgua
vai direto para o mar se ndo for represada. Mais estudos nessa direcdo seriam
necessarios, pois nao é dificil constatar que ha disponibilidade de agua no “inverno”
e escassez no “verao”.

Evidentemente o tipo de irrigagao utilizado impacta o uso de energia e o
desperdicio de &agua. Pode-se dizer que a irrigagdo por aspersao tem niveis
consideraveis de desperdicio de agua e energia, embora seja o método mais
utilizado no NE e outras regides do mundo. O método de irrigagao por gotejamento
€ bastante eficiente quanto ao menor desperdicio de agua, mas requer maior
investimento de instalagao. Nas usinas visitadas, a maior parte utiliza a irrigagao
por aspersdo, na forma de carretel enrolador (*roldo”) e pivo central ou paralelo.

Em uma das usinas visitadas pretende-se implantar 20 ha com gotejamento para
teste. Esta usina considera que tem agua suficiente para armazenar, mas precisa
investir em represas. Cabe mencionar que a qualidade da agua é outro fator
importante a ser considerado no gotejamento. Teores elevados de ferro e solos
arenosos, por exemplo, provocam a entrada das raizes nos bicos, entupindo-os. Em
Alagoas a agua normalmente precisa ser tratada.

No geral, pode-se afirmar que o setor sucro-alcooleiro nordestino acredita em
irrigagao. A Cooperativa de Alagoas investiu R$ 32 milhdes no ano passado para
aumentar a oferta de cana e a oferta de energia para irrigacao (elétrica e diesel) e
R$ 30 milhdes para melhorar a estrutura de irrigacao (10.000 tubos de aluminio,
35 pivos) e mais R$ 5 milhGes em bombas.

Pernambuco que ja teve uma area de 540.000 ha com cana, atualmente essa area
foi reduzida para cerca de 300.000 ha. Com irrigagao poderia voltar a ter mais de
500.000 ha de cana novamente. A irrigagdo tem um potencial extraordinario com o
represamento da agua de chuva. Foi desenvolvido um grande projeto de irrigacdo
para a Zona da Mata Norte, chamado Aguas do Norte, com previsao de armazenar
670 milhdes de m®> em mais de 200 barragens (de 1 a 10 milhdes de m? cada),
porém apresenta alguns problemas de infra-estrutura. Com a otimizacdo do
projeto, seriam construidas 124 barragens totalizando 370 milhdes de m?,
atendendo 27 municipios, e o Canal do Sertao contribuiria com 180.000 ha
irrigados. O coordenador dos projetos Aguas do Norte e Canal do Sertao foi o Sr.
Gregorio Maranhao.

Recomenda-se, portanto, um estudo caso a caso sobre a viabilidade e os beneficios

da irrigacao, considerando a disponibilidade de agua, oferta de energia elétrica de
baixo custo marginal e boas perspectivas de aumento da produtividade.
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« MECANIZACAO

O corte de cana crua teria sentido nas areas mecanizdveis e se conseguisse
implantar uma mecanizagao nas encostas, o impacto sobre produtividade e custo
agricola seria significativo. Todavia, o aspecto social precisa ser devidamente
considerado e equacionado para se minimizar os impactos negativos.

Como exemplo, pode-se citar um programa de “Produtividade Agricola Total”
implantado numa das usinas visitadas. Naquela situacao, o custo de colheita e
transporte de cana (CCT) foi de R$ 22,30/tc. Foi apresentada a usina a alternativa
de mecanizacao para areas de declividade acima de 12%, em desenvolvimento na
FEAGRI/Unicamp. A usina ja teve 17 colhedoras, porém hoje o corte é feito
exclusivamente de forma manual, com cana queimada, e emprega 4800 homens
nesta operacdo. A usina planeja voltar ao corte mecanizado, em virtude dos altos
encargos com o corte manual, das leis ambientais e da favoravel declividade dos
terrenos.

Outro fator a ser considerado é o inicio das chuvas em janeiro, o que torna inviavel
usar mecanizagao. Outro ponto que também dificulta a mecanizacdo é a dimensdao
dos talhdes, pois sdo pequenos. A produtividade é de 65 tc/ha.

A topografia acidentada encarece as operagdes agricolas e o transporte de cana; o
corte manual tem produtividade média bem abaixo do Centro-Sul o que requer um
nimero maior de pessoas no campo e acaba elevando o custo agricola.

Considerando as condigdes topograficas particulares de grandes areas da regidao NE
e as opcdes de mecanizagdo, atualmente disponiveis, verifica-se que &
imprescindivel o desenvolvimento de equipamentos especificos para essas
condigbes, bastante diferentes dos existentes comercialmente, os quais foram
desenvolvidos para regides de agricultura plana. Para tornar esses equipamentos
disponiveis seria necessaria uma acdo publica para promover o inicio de parcerias
entre equipes de engenharia e fabricantes regionais de equipamentos para colocar
em operacdo uma area piloto de demostracao e dessa forma dar inicio ao processo
comercial de desenvolvimento.

« QUESTOES AMBIENTAIS: fim das queimadas

Outro ponto importante a ser observado € a perspectiva do fim da colheita da cana
gueimada e a transicao para um manejo e colheita de cana crua, sem queimar, a
exemplo do que ja vem ocorrendo no Centro-Sul brasileiro. Isso deve impactar
sobremaneira todo o modo de producgao agricola, inclusive a mecanizacao e seus
desdobramentos na quantidade e qualidade de mao-de-obra utilizada.

Pode-se, portanto, sugerir estudos para um phase-out do processo de queima da
cana, como feito pela Secretaria do Meio Ambiente - SMA do Estado de Sao Paulo,
que definiu uma data limite para o fim das queimadas em funcao das caracteristicas
de relevo das areas cultivadas.

Nesse sentido, recomenda-se que para a regiao NE, se dé particular importancia
ndo somente aos aspectos técnicos da necessidade de mecanizacao, sobretudo nas
areas de maior declividade, mas também sobre a necessidade de mao-de-obra e
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possiveis problemas sociais decorrentes de um processo de mecanizacdo muito
rapido.

 VARIEDADES

Outro fator local de grande importancia é o melhoramento genético, que considera
o desenvolvimento de variedades de cana-de-acglcar especificas para o NE
brasileiro. Sabe-se que uma variedade desenvolvida para o Centro-Sul nao vai
manifestar todo o seu potencial no NE. Isto foi amplamente debatido no Workshop
sobre Melhoramento Genético da Cana-de-Acglcar realizado pelo Instituto
AgronOmico de Campinas - IAC dentro do Projeto de Diretrizes de Politicas Publicas
da Fapesp (www.apta.sp.gov.br/cana).

Em 1972 foi criado o Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-acglcar
(PLANALSUCAR), o qual apds sua extingdo em 1990, passou a ser conduzido pelas
Universidades Federais que compGe e Rede Interuniversitaria para o
Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro (RIDESA). A RIDESA é composta por
sete Universidades Federais. Essas instituicOes sao responsaveis pelos cultivares de
cana-de-agucar com a sigla RB (Republica do Brasil). Atualmente existem no Brasil
programas de melhoramento genético de cana-de-aglUcar, sendo eles: RIDESA
(RB), Centro de Tecnologia Canavieira (SP-CTC), Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC), EMBRAPA - CENARGEN e, CanaVialis (CV).

Os programas da Ridesa e da Embrapa (unidade CENARGEN) ja estdo
desenvolvendo variedades especificas para o NE, mas ndo em quantidade suficiente
para atender a demanda regional.

O Programa de Melhoramento Genético da Cana-de-Aglcar - PMGCA da
Universidade Federal de Alagoas é considerado o ponto de partida das acles
genéticas da RIDESA, na busca do desenvolvimento do setor sucroalcooleiro no
Nordeste. E na UFAL (Universidade Federal de Alagoas) que ocorrem o0s
cruzamentos e melhoramentos genéticos em busca de variedades de cana-de-
acucar que se enquadrem nas caracteristicas especificas de cada Estado do NE.

O coordenador do PMGCA da UFAL, Geraldo Verissimo afirma que é possivel tracar
novos rumos e compartilhar resultados de pesquisas com a cana com outros
pesquisadores de todo o Pais

As sete universidades, que fazem parte da Ridesa, fazem melhoramento genético
de cana-de-acucar. O grupo é bastante heterogéneo. Ha convénios com Embrapa,
Esalg, 6rgaos federais e estaduais. A Embrapa auxilia nos estudos na area de
transgenia, por exemplo. A iniciativa privada participa de tudo. Sao 130 empresas
parceiras, que contribuem no desenvolvimento de produto e na questao financeira.
Além de 140 pesquisadores, trabalham 83 técnicos de nivel médio e 68
trabalhadores de campo dentro da rede. Hoje, a rede produz mais de 1,5 milhdao de
plantulas (material originado dos cruzamentos) por ano. Essas plantulas passam
pelo processo de selegdo dos clones que apresentam as caracteristicas desejadas,
que pode levar de 10 a 12 anos para obter-se variedades comerciais. E um trabalho
que exige equipe bem preparada e experiente e muitos recursos.
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A CanaVialis, criada em 2003, é uma empresa particular que pertence a Votorantim
Novos Negodcios. Também oferece servicos de planejamento de plantio das
variedades nos clientes. Essa participagao nas decisdes de formagao do canavial
possibilita a constante troca de informagdes dos produtores com os pesquisadores.

Ha também uma necessidade de se produzir variedades transgénicas de cana-de-
acucar com resisténcia ao déficit hidrico. A modificacdo genética da cana-de-acucar
pode ser a maneira mais econdmica de se reduzir as perdas de produtividade
devido aos periodos de estiagem. Isso pode beneficiar todas as regidoes no Brasil
gue apresentam algum tipo de irregularidade de disponibilidade de agua em épocas
gue a cana-de-acgucar mais precisa.

A estratégia para aumento da produtividade deve englobar:

- a irrigagao (de salvamento ou complementar),
- desenvolvimento de novas variedades;
- otimizagdo do uso da vinhaca.

6.2.2 Area Industrial

Recomenda-se especial atencdo aos seguintes fatores relativos a area industrial e
seus impactos sobre a competitividade do setor na regiao NE:

- grau de modernizagao das Usinas;
- tamanho das usinas;
- geracao de excedentes de energia elétrica.

Nota-se que muitas usinas sao consideradas pequenas, sendo dificil propor um
plano de modernizacdao. O fator escala ndo é desprezivel e deve ser sempre
respeitado nessas analises.

Quanto ao numero de usinas existentes na regido NE, segundo dados da Secretaria
de Producdao e Agroenergia - Departamento da Cana-de-aglUcar e agroenergia,
poisgcao em 08/04/2008, tem-se: PE (24), AL (25), PB (9), RN (4) num total de 62
usinas cadastradas atualmente.

A regidao NE produz cerca de 60 milhdes de toneladas de cana, sendo a 4° ou 5°
regido produtora no mundo. Vale observar que este volume ndo é pequeno. No
entanto seria recomendado que tivéssemos entre 50 ou mesmo 30 usinas, nao
mais.

A regiao NE nao deve ser comparada com o Centro-Sul que tem melhores
condicdes, mas sim no contexto mundial ja que tem o 2° menor custo de producao.
Parte desta competitividade pode ser melhorada com uma re-engenharia do
numero de usinas associado a um processo de modernizacgao.

Recomenda-se, portanto, estudos que permitam com que as usinas crescam com a

mesma area ou entdo que a producdo agricola seja processada por um menos
numero de usinas mais modernas.
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Tabela 6.2: Comportamento da producao da regiao Nordeste - Indicadores

Indicadores (por unidade)
Safra Cana AcUcar Alcool ATR por ATR Acucar por | Alcool por
processada produzido | produzido| tonelada -| Médio (t) | tonelada de| tonelada de
(1) (1) (mil litros) kg cana -kg cana - kg
1997/98| 549.829| 36.048,5/ 22.078|1 140,0 | 76.982,5 1334 79,0
1998/99| 531.021| 32.537,6/ 18.859|7 127,5 | 67.726,4 1215 71,6
1999/00| 495.619| 28.591,0f 15.854|1 117,5 | 58.254,7 112,0 66,0
2000/01| 584.923| 41816,1| 17.967|3 129,8 | 75.896,7 123,6 72,8
2001/02| 588.240| 39.106,5/ 16.385|1 119,4 | 70.225,6 113,8 67,0
2002/03| 612.724| 46.209,8/ 18.501}7 132,8 | 81.397,9 126,6 74,7
2003/04| 749.875| 56.157,1] 21.542|7 129,7 | 92.244,8 123,6 72,9

Fonte: (Bressan, 2005)

6.2.3 Energia Elétrica

Os recursos hidricos da regidao NE encontram-se bastante explorados do ponto de
vista energético, restando pouco a ser aproveitado. No entanto, o potencial de
producdo de energia elétrica a partir do aproveitamento da biomassa (bagaco e
palha) da cana-de-agUcar ainda merece grande atencao, seja nas areas tradicionais
ou nas novas areas de expansao.

Hoje, ja se pode observar que varias usinas estdo melhorando a parte energética,
pois precisam de irrigacdo. A irrigacdo, como ja foi mencionado anteriormente,
seria um dos primeiros e mais importantes usos da energia elétrica produzida a
partir do bagaco da cana-de-acucar.

Muito provavelmente a energia elétrica seja melhor para a regiao NE do que etanol
de 22 geragao. E importante salientar que a cana produzida no NE tem um maior
teor de fibra, todavia os aspectos que dificultam a colheita mecanizada vao impedir
um uso maior da palha para fins energéticos.

Recomenda-se, portanto, um estudo do potencial de producdao de energia elétrica
nas usinas nordestinas, seja para uso interno (irrigagao) ou para exportagao. Neste
ultimo caso deve-se verificar a politica das principais empresas concessionarias,
custos e beneficios associados.

Além disso, recomenda-se uma avaliacdo do estado atual das caldeiras e turbo-
geradores existentes e um programa de financiamento a troca destes
equipamentos, além de um estudo do potencial de reducdo de consumo de vapor
de processo, que normalmente se faz necessario a fim de que se gere excedentes
significativos de energia elétrica.

6.2.4 Gerenciamento

E importante que se observe desde o inicio que as algumas usinas do NE,
sobretudo de AL, ja estdo no padrdo das usinas da regido Centro-Sul. Mas é
importante que se observe que o bom gerenciamento é fundamental, assim como a
adocao de boa tecnologia.
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Nesse sentido, sugere-se um programa de capacitacdo de gerentes agricolas e
industriais dando-lhes formacdo complementar, integrando as areas de producdo e
introduzindo conceitos de economia, Ti e tecnologia para o estabelecimento de
metas visando aumento da produtividade global.

6.2.5 Escoamento/Infra-Estrutura/Logistica

O plano de transformar a Regiao em um corredor de exportacao alternativo para o
escoamento de produtos é impulsionado pela perspectiva de investimentos em
ferrovias e portos. Esse novo cenario, que coloca nos trilhos o Pais de Norte a Sul,
contempla a interligacdo da malha ferroviaria existente - Nordeste, Centro-Sul,
Sudeste - através de dois eixos centrais: a Ferrovia Norte-Sul e a Transnordestina,
diz Victos Samuel, diretor do Banco do Nordeste.

O projeto beneficia o semi-arido, criando condicGes para o desenvolvimento de uma
ampla faixa do territorio nordestino, hoje carente de uma infra-estrutura minima.
Possibilita, também, o escoamento da producdo de outras culturas, como o
algodao, que estad sendo cultivado em larga escala no Centro-Oeste e na Bahia, e
da mamona, para producao do biodiesel.

Uma proposta complementar estd sendo estudada para o Estado da Bahia e
envolve a construgdao de um porto de calado profundo conectado a um ramal
ferroviario de cerca de 800 quilometros de extensdo. A fronteira agricola do Oeste
da Bahia seria ligada com esse terminal, possibilitando o escoamento ndao apenas
de soja, mas de milho, algoddo, café, frutas e fertilizantes, além de alcool
combustivel.

Nesta linha, o Projeto Petrobras, apresentado por Lepsch, 2005 consiste
basicamente nas seguintes metas:

2005/2007 2 2 milhdes m>/ano
Regido Sudeste = 1.2 milhdes m*/ano
Regi&o Sul 2 0.4 milhdes m3/ano
Regido Nordeste 0.4 milhdes m3/ano

2008/2009 = 5.4 milhdes m3/ano
2010 = 9.4 milhdes m3/ano

O Banco do Nordeste vem participando ativamente dos estudos dessa nova logistica
ferroviaria para a Regidao Nordeste e podera participar dos financiamentos dos
projetos de portos e ferrovias, complementando 9s ancrtes de recursos
estrangeiros ou procedentes do Banco iNacional ae Desenvoivimento Econémico e
Social (BNDES). Porém a contribuicdo mais expressiva do BNB sera nos
investimentos ao setor produtivo por onde passara o sistema ferroviario.

O crescimento continuo do comércio exterior brasileiro tem exigido dos terminais a
plena utilizacdao da sua capacidade operacional instalada, pela ocupagao dos seus
equipamentos, sistemas e areas. A situacdo atual mostra que as principais
dificuldades para enviar produtos para o exterior se referem aos
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congestionamentos freqlentes nos acessos aos terminais, a ociosidade da frota,
falta de coordenacdo entre a saida do caminhdo da empresa e a chegada no porto,
os furtos, multas e roubos de carga.

Segundo 112 pesquisa rodovidaria CNT, o quadro das concessdes rodoviarias no
Brasil apresenta:

- 37 concessionarias em 8 estados: PE, BA, ES, MG, R], SP, PR e RS

- 6 concessionarias federais, 30 estaduais e 1 municipal

- A Ultima concessionaria a se associar a Associacdo Brasileira de Concessionarias
de Rodovias (ABCR) foi a Via Parque, que vai administrar a PPP de Paiva, em
Pernambuco

- As 36 concessionarias em operacao administram quase 10 mil km de rodovias,
cerca de 6% da malha rodoviaria nacional

- Administram importantes corredores de exportagdes, que levam aos portos de
Santos, do Rio de Janeiro, de Rio Grande e de Paranagua, por exemplo

- Investimento (1996 a 2006): R$ 10,6 bilhdes

- Ampliagdao da malha concedida em 2.087 km de novas pistas

- Cerca de 10,5 milhdes de atendimentos médico e mecanico

6.2.6 Emprego e Renda

No Centro-Sul a renda das pessoas trabalhando na cultura da cana é maior que no
café, laranja e milho; mas menor que na soja. No Norte-Nordeste, a renda na cana
de acglcar é maior que no café, arroz, banana, mandioca e milho; mas também é
menor que na soja.

Num diagndstico preliminar pode-se dizer que existe muita dependéncia em
recursos tecnoldgicos e de formacao de mao-de-obra qualificada do Sul brasileiro.
Inclusive boa parte dos cursos sao ministrados no NE por técnicos vindos do Sul.

Recomenda-se portanto a implantacdo de politicas para treinamento da mao-de-
obra, em especial para as etapas que envolvem mecanizagdao, gerenciamento e
manutencgao de equipamentos.

6.2.7 Extensao / Pesquisa

Serd necessaria uma maior aproximacdo das usinas e destilarias com os 6rgdos de
pesquisa que atuam nas areas desejadas. Falta pessoal especializado para a cana,
sendo que as empresas “importam” mao-de-obra e nao existem programas
especificos para a cana. No Centro-Sul estes problemas estdo mais bem
equacionados e as condicdes do Nordeste exigem solucdes especificas.
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