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1. APRESENTACAO

O V SIMPOSIO NACIONAL DE FERMENTACAO da énfase a produ-
¢do de alcool e a produgdo de biogds, por serem exatamente estes dois pro-
cessos fermentativos os de mais imediata aplicagdo na resolu¢ao dos probte-
mas energéticos do Brasil. Nesse aspecto o esfor¢o nacional de substitui¢cao
de combustiveis liquidos por etanol produzido pela via fermentativa merece
todo o nosso aplauso e o mais decisivo apoio.

Alias, outro intuito ndo teve a EMBRAPA, em meados de 1979, quando
iniciou o programa de produgdo regional e local de alcool, do que procurar a-
poiar o PROALCOOL, fazendo-o fixar-se em pequenas comunidades, agrovi-
Jas, cooperativas e fazendas de modo a difundir rapidamente a solu¢do *'alco-
ol’’ para substituicdo de derivados de petréleo no meio rural, além de criar e
adaptar tecnologias que possibilitem ao pafls manter seu setor primario em
plena producdo no caso de dificuldades mais sérias no suprimento de petro-
leo e/ou de Oleo diesel.

Assim, buscou a EMBRAPA desenvolver tecnologias de producdo de ma-
térias-primas complementares a cana-de-agucar que permitissem diminuir o
periodo ocioso das destilarias; vem procurando desenvolver equipamentos e
processos para a fabricacdo de alcool em pequenas unidades a custos compa-
raveis aos das grandes destilarias; procura incentivar a maxima utilizacdo de
residuos e subprodutos, de modo a diminuir os custos de produg¢do, minimi-
zar 0s impactos ambientais e aumentar a eficiéncia energética; vem desenvol-
vendo maquinas agricolas movidas a etanol hidratado, Unico caminho para se
consequir a autosuficiéncia energética das propriedades rurais; e, finalmente,
desenvolve uma linha de pesquisa voltada as avalia¢des so6cio-econdmicas re-
ferentes a utiliza¢do de fontes alternativas de energia no meio rural. A Tabela
1 apresenta um resumo das linhas de trabalho do Programa Nacional de Pes-
quisa de Energia da EMBRAPA na producgdo e utilizagdo de alcool hidratado.

Nos itens 2 e 3 do presente trabalho serdo apresentadas algumas consi-
deracdes sobre resultados ja obtidos nos varios aspectos mencionados, en-
guanto o item 4 apresentara alguns resultados econdomicos.



Nos itens 5 e 6 discutiremos duas possibilidades de integragdo da micro-
destilaria nas propriedades rurais: no primeiro caso através de um sistema de
energizagao rural e no segundo um sistema destinado a produg¢do conjunta de
alimentos e de insumos energéticos, numa situacdo em que ambas as ativida-
des sdo favorecidas.

Tabela 1 — Linhas de Pesquisa em Produgdo e Utilizacdo de Alcool Hidrata-
dono PNP — ENERGIA DA EMBRAPA.

1. MATERIAS-PRIMAS

. Sorgo Sacarino
. Mandioca
. Beterraba Acgucareira

2. SISTEMAS DE PRODUGAO DE ALCOOL HIDRATADO EM
MICRODESTILARIAS (Tabela 3)

3. APROVEITAMENTO DE SUBPRODUTQOS

. Pontas de Cana
. Graos de Sorgo
. Bagago

. Vinhaca

4. UTILIZAGCAO DE ETANOL EM ATIVIDADES AGROPECU-
ARIAS

. Tratores e Cultivadores
. Geradores de Eletricidade
. Motores Estacionarios

5. AVALIAGCOES SOCIO-ECONOMICAS

. Determinagdo de Custos
. Avalia¢do de Impactos
. Modelos de Sistemas Auto-suficientes




2. MATERIAS—PRIMAS PARA A
PRODUCAO DE ALCOOL

As pesquisas com matérias-primas para a produgdo de alcool no Sistema
EMBRAPA tém procurado encontrar alternativas para complementar a cana-
de-agucar, tanto no perfodo de operagdo das destilarias quanto na distribui-
¢do regional.

Para aumentar o periodo de operagdo das destilarias, a matéria-prima
mais adequada é o sorgo sacarino que apresenta a grande vantagem de utilizar
0s mesmos equipamentos € processos para a producdo de alcool e tem ciclo
de colheita diferenciado do da cana-de-aglcar: na Regido Centro-Sul colhe-se
0 sorgo em margo e abril e inicia-se a safra de cana em meados de maio.

Para possibilitar a produgao de éalcool em regides que ndo sdo tradicio-
nais produtoras de cana-de-agicar, estdo sendo pesquisadas a beterraba agu-
careira (Regido Sul), a bata-doce (Regifo dos Cerrados e Regido Amazdnica)
e a mandioca, se bem que esta (ltima apresenta possibilidade de cultivo em
todo o territério nacional. (3)

Como as matérias-primas ndo s3o o ponto central deste trabalho, qosta-
rfamos de salientar apenas uma delas e escolhemos o Sorgo sacarino que vemn
apresentando resultados altamente promissores.

O cultivo do sorgo sacarino vem despertando interesse por duas razdes
fundamentais: permite ampliar o perfodo de operag3o das destilarias de dlcool
por um periodo minimo de 60 dias & permite também compatibilizar de for-
ma {mpar a producdo de culturas alimentares com as culturas energéticas.

O incremento do perfodo de safra é altamente benéfico nZo s6 do pon-
to de vista do aumento da produgdo com a consequente diminui¢do dos cus-
tos unitarios, mas também por desfazer o cardter de monocultura que a pro-
ducdo de alcool vem imprimindo a algumas regiSes brasileiras. Além disso, o
funcionamento da destilaria por um perfodo adicional e a existéncia de uma
outra cultura com ciclo complementar ao de cana-de-aguicar permitem que a
oferta de emprego se torne mais estavel, 0 que na presente conjuntura seria



um grande incentivo para a utilizagdo do sorgo sacarino para a produgdo de
alcool. (14)

O segundo aspecto mencionado para o interesse pelo sorgo sacarino
(compatibilizar culturas energéticas e alimentares) decorre do fato de se po-
der aproveitar os colmos para a produgdo de alcool e os grdos para ra¢des ani-
mais ou alimentagdo humana.

As produtividades a nivel de lavoura, ndo a nivel de experimentos em
pequenas areas, tém sido de 36 a 50 t de colmo e 2 a 4 t grdos por hectare,
variando em fungdo das condi¢des climaticas, localidade e nivel tecnolédgico
empregado. Além disso, o sorgo da rebrota: sem nenhum trato cultural nem
adubacgdo adicional, cerca de dois meses depois do corte o sorgo sacarino da
uma nova carga de grdos, com produgéo entre 1 e 2 toneladas por ha.

Quando se pensa em termos da rentabilidade da cultura, vé-se que os
grdos de sorgo quase que permitem pagar todos os custos de produg¢do. Como
um exemplo, vamos admitir uma produtividade de 40 t de colmo com folhas
e 2 toneladas de grdos por hectare. A Tabela 2 apresenta os custos de produ-
¢do para uma lavoura com plantio mecanizado e colheita manual. (6)

Os grdos de sorgo estdo sendo atualmente comercializados a Cr$ 950,00
a saca de 60 kg, tendo um bom mercado nas indlstrias de ragdes. Com esse
prego o produtor recebe pelas 2 toneladas de grdos (33 sacas) a quantia de
Cr$ 31.667,00 que corresponde a 46,5% dos custos de producdo de toda a
cultura. Nesse caso, o colmo do sorgo para a producdo de alcool (ja com
transporte até a microdestilaria) sairia a Cr$ 910,00/t.

Se o rendimento de produgdo de alcool dos colmos de sorgo for de
40 |I/t, este valor da matéria-prima contribuiria com apenas Cr$ 22,75 /litro
de alcool. As rentabilidades da producédo de alcool e da venda de grdos serdo
melhor abordadas mais adiante . Vale a pena ressaltar, entretanto, que a pro-
dutividade considerada para o célculo acima (2 t grdos/ha) é bastante conser-
vadora, pois tem-se locais onde sempre foram obtidas mais de quatro tonela-
das por hectare. E neste caso, a venda dos grdos paga todos os custos de pro-
ducdo.

Finalmente, um Ultimo comentdrio no tocante aos custos de produg¢do
do sorgo sacarino. Atualmente a colheita manual e o recolhimento da pani-
cula sdo responsaveis por 22,6% do custo total. Esta em desenvolvimento na
Unidade de Execugdo de Pesquisa de Ambito Estadual (UEPAE) de Pelotas



uma colheitadeira mecanica de sorgo sacarino, que corta e Separa as panicu-
las e colhe e tritura os colmos em uma Gnica opera¢do, o que, evidentemente,
reduzira os custos de produ¢do e viabilizard ainda mais a expansdo desta cul-
tura.

Tabela 2 — Estimativa de Custo de Producdo de 1 ha de cultura de sorgo sa-
carino. Safra 82/83. Rendimento meédio esperado 40 t de colmo
com folhas e 2 t de gr5os. (6)

OperagSes Coeficiente Custo 82/83
(Cr8)
Aragido 2,5 h, trator 4.240,00
Gradagem (2 vezes) 2,0 h. trator 3.400,00
Plantio e aduba¢do 1,0 h. trator 1.700,00
Adubacdo de cobertura 1,0 h. trator 1.100,00
Capina mecanica (2 vezes) 2,0 h. trator 3.400,00
Aplicagdo de inseticida 0,5 h. trator 850,00
Colheita manual 14 homens. dia 10.500,00
Recolhimento de paniculas 7 homens. dia 4.900,00
Trilhagem 1,5 h. trator 2.550,00
Transporte 3,0 h. trator 5.100,00
Subtotal 37.740,00
Insumos
Adubo (4-14-8) 400 kg 18.800,00
Sulfato amdnia 200 kg 8.200,00
Semente 8 kg 1.200,00
Inseticida 1 kg 1.500,00
Subtotal 29.700,00

TOTAL 67.440,00







3. SISTEMAS DE PRODUCAO DE
ALCOOL EM MICRODESTILARIAS

Quando a EMBRAPA iniciou as pesquisas com producdo de alcool em
pequenas unidades, havia uma quase total falta de informacses a respeito de
equipamentos e processos e sentiu-se a necessidade de implantar uma série de
microdestilarias que levassem em consideracdo as particularidades regionais e,
dao mesmo tempo, servissem de suporte ao desenvolvimento de equipamentos
por parte da indUstria nacional. ( 13 )

O Programa foi montado no intuito de utilizar diversos equipamentos
de extracdo dos acUcares, varios processos de fermentacédo, diferentes equipa-
mentos de destilacdo e de forma a propiciar a realizacdo de estudos com os
subprodutos da produgdo do alcool. A Tabela 3 apresenta os equipamentos e
processos em estudo nas microdestilarias do Sistema EMBRAPA.

Na realidade, pode-se afirmar que estamos hoje no 49 estagio, no tocan-
te ao assunto microdestilaria. No primeiro, implantamos uma unidade com a
tecnologia que existia em 1979, a tecnologia IPT ( 8 ) que representava ape-
nas um conceito necessitado de desenvolvimento e que se mostrou inadequa-
do por varios motivos ( 13 ). Evoluimos para uma unidade no 29 estégio,
uma microdestilaria construida em varios planos para facilitar o escoamento
de fluidos, que pode ser exemplificada com a do CPATSA — Centro de Pes-
quisa Agropecuéria do Trépico Semi-Arido, em Petrolina.

Nesta unidade, conforme apresentado na Tabela 3, ha moenda de um
terno, dornas de aco, coluna de destilacdo de pratos e calotas, caldeira verti-
cal para geragdo de vapor e o sistema de fermentagdo utilizado é o de decan-
tacdo, com aeracdo do pé-de-cuba.

Em Petrolina, hd uma grande vantagem no tocante a producdo da maté-
ria-prima: a cana-de-acUcar € irrigada, o que garante material com 21 a 220
Brix, com produtividade de 150 a 180 teneladas/ha, o que faz com que o
custo de produgao seja de Cr$ 2.044,00/tc|)n, o que representa 48,8% do pre-
¢o oficial do IAA (Tabela4). ( 12)
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Nesta microdestilaria a descarga da cana-de-agucar das carretas, a ali-
menta¢do da moenda e o manejo do bagago sdo feitos manualmente.

A moenda utilizada foi fabricada no Cear4, tem rolos com dimensdes de
18" x 24" e capacidade para 4 toneladas de cana por hora. O motor é de 25
HP e a reducdo de velocidades é feita por volantes e engrenagens sendo que a
moenda é "‘queixo duro’’ (ndo tem rolo flutuantes).

O caldo extraido é coado em peneiras fixas, diluido até 169Brix e suple-
mentado com nutrientes. Devido a temperatura ambiente, ndo ha necessida-
de de aquecimento. A fermentagdo & feita em dornas de ago carbono de 5
m3 de capacidade. Em algumas bateladas tem-se notado aumento excessivo
da temperatura e estuda-se um sistema de resfriamento das dornas que devera
ser o de serpentinas internas.

Apos a fermentacdo ocorre a decantacgdo da levedura. Dez por cento do
volume de dorna sdo transferidos para um tanque provido de aerador, onde
se adiciona mosto e se faz o borbulhamento de ar. Apds 3 a 4 horas, quando
0 microorganismo se encontra em acentuado desenvolvimento, o mosto em
fermentagcdo é transferido para uma dorna e passa a receber o mosto para
fermentagdo alcoolica, que demore 12 a 16 horas para se completar.

A separagdo do alcool contido no vinho é feita por destilacdo em coluna
de bandejas com calotas de borbotagem com vazdo de 80 litros de alcool/ho-
ra. O vapor necessario a destilagdo é gerado em uma caldeira vertical de pro-
dugdo de 300 kg vapor/hora. Usa-se bagaco e lenha como combustiveis.

Nesta unidade, que opera apenas 8 h por dia, a produgdo tem sido de
600 litros de etanol, com rendimento médio de 60 | de alcool/t de cana-de-a-
gucar; o custo do litro do alcool, considerando-se a utilizagdo da cana-de-agu-
car propria é de Cr$ 61,03, o que representa 83,9% do prego oficial pago ao
produtor (Tabela 4).

Como foi mencionado, a microdestilaria do CPATSA pode ser entendi-
da como de segunda geragdo. Apos estudos de poténcia elétrica envolvida no
bombeamento, custos de construgdo e aquisi¢cdo de equipamentos e, facilida-
de operacional passamos ja no infcio de 1981 a microdestilaria de terceira ge-
rag8o, que pode ser exemplificada pela do CNP-MILHO E SORGO (CNPMS)
em Sete Lagoas — MG.
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TABELA 3 — EQUIPAMENTOS E PROCESSOS DAS MICRODESTILARIAS DA EMBRAPA

LOCALIZAGAO SISTEMAS DE DORNAS DE PROCESSO DE  EQUIPAMENTO GERADOR DE APROVEITAMENTO
EXTRAGAO FERMENTAGAO FERMENTACAO DESTILAGAO CALOR SUBPRODUTOS
SETE LAGOAS (MG) MOENDA ACO-CARBONO | DECANTACAO PRATOS E CALD. BIODIG. VINHAGA
2 TERNOS RESF. EXTERNO | CENTRIFUG. {1) CALOTAS HORIZONTAL E BAGACO
GOIANIA (GO} MOENDA ACO-CARBONO | DECANTAGCAO PRATOS E CALD. IRRIG. C/VINHACA
1 TERNO CALOTAS HORIZONTAL (SULCOS)
BRASILIA (DF) MOENDA FIBRA-DE- CORTES PRATOS E CALD. LAGOA DE EVAP.
1 TERNO VIDRO CALOTAS HORIZONTAL VINHACA
DIF. VERTICAL
CAMPO GRANDE (MS} MOENDA FIBRO- DECANTACAO PRATOS E CALD. CONFIN. ANIMAL
2 TERNOS CIMENTO CALOTAS HORIZONTAL
PETROLINA (PE) MOENDA ACO-CARBONO | DECANTACAQOE PRATOS E CALD. ASPERSAO DE
1 TERNO BORBULH. AR CALOTAS VERTICAL VINHAGA
PELOTAS (RS) MOENDA ACO-CARBONO | DECANTAGAO PRATOS E CALD. ASPERSAO DE
1 TERANO CALOTAS HORIZONTAL VINHACA
PICADOR SILAGEM DE
DIF. VERTICAL BAGAGO
MANAUS (AM) MOENDA ACO-CARBONO CORTES PRATOS E CALD. ASPERSAO
2 TERNOS CALOTAS HORIZONTAL
N© SRA DAS DORES! ) sEn) MOENDA FIBRA-DE- DECANTACAOE | TORRE COM FORNALHA CONFIN. ANIMAL
4 ROLOS VIDRO BORBULH. AR RECHEIO

(1) EM INSTALACAO



Nessa unidade o sistema de construgdo adotado foi o de um Unico piso
com plataforma de inspe¢do para as dornas e os tanques de caldo de trata-
mento elevados. A Figura 1 mostra o fluxograma de produg¢do de alcool.

Em relagdo a microdestilaria do CPATSA, as modificagdes nos equipa-
mentos e processos sdo, resumidamente:

. a descarga da matéria-prima é feita por uma talha elétrica;

.a moenda tem dois ternos de 10" x 16", com embebi¢do de agua
quente na safda do primeiro terno; o acionamento é feito por dois mo-
to-redutores de 10HP cada; o rolo superior de cada terno flutua contra
molas para evitar grandes variagGes de pressdo de extragdo A capacida-
de de moagem é de 2 toneladas por hora. (Este equipamento foi modi-
ficado e adaptado pela equipe técnica do CNPMS e o projeto encontra-
se a disposi¢do dos fabricantes interessados):

. as domas de ago carbono sdo revestidos internamente com epoxi betu-
minoso e possuem refrigera¢do externa tipo chuveiro;

FIGURA 1. Fluxograma simplificado da Microdestilaria do CNP-MS
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FIGURA 1. Fluxograma simplificado da Microdestilaria do CNP-MS




. 0 tratamento da levedura é feito com o abaixamento do pH até 2,8 a
3.0 e adigfo de penicilina. Sera instalada, em breve, uma centrifuga pa-
ra separagdo da levedura que facilitara a operagdo e aumentara o rendi-
mento da produ¢ao de 4lcool;

. 0 tempo médio de fermentacdo é de 16 h, com eficiéncia em torno de

89% (em relagdo aos aglicares consumidos) e com teores alcoolicos en-
tre 8,5e 9,50GL;

. a geragdo de vapor é feita em caldeira horizontal de revestimento refra-
tario pré-montado e capacidade de produgdo de 500 kg de vapor/hora.

Com estes equipamentos, o rendimento global de transformagdo esta
em tomo de 55 litros de &lcool/t de cana-de-agucar, o que faz com que o custo
de produc3o do 4lcool de cana-de-aglcar seja de Cr$ 56,58/1, enquanto que
o prec¢o oficial pago ao produtor é de Cr$ 69,03. A Tabela 4 mostra ainda
que enquanto o prego oficial da cana-de-agucar pago ao produtor em Minas
Gerais é de Cr$ 3.077,20/t, o custo de producdo dessa matéria-prima no
CNPMS é de Cr$ 2.361,33. Ou seja, mesmo num Centro de Pesquisa que
normalmente apresenta elevados custos operacionais, as produc¢des de cana-
de-aciicar e de etanol hidratado apresentam-se como atividades rentéveis. { 6 )

Os trabalhos de pesquisa e desenvolvimento em microdestilarias levaram
ao 49 estégio: os difusores para extragfio dos aglicares das matérias-primas.

O problema da extrag8o de agGcares tem sido muito critico nas micro-
destilarias: para resolvé-lo a EMBRAPA vem pesquisando ha quase trés anos
alguns modelos de difusores: o horizontal, o vertica! e o inclinado.

O modelo que estd pronto e em funcionamento é o horizontal, que foi
construido em 1980, na Fazenda Ermida e entrou em operagdo na safra de
1981. Ao seu final, o difusor sofreu modificag3es e aperfeicoamento e vem
operando desde margo de 1982.

O principio de funcionamento do difusor horizontal consiste em fazer
uma camada de bagago ser atravessada por sucessivos fluxos de dgua e caldo
quentes, de forma a ocorrer a extragdo de agicares. O movimento do bagago
é efetuado por uma série de taliscas de arraste, enquanto o liquido circulaem
contra-corrente impulsionado por bombas centr{fugas.

O equipamento tem a forma retangular, com a maior dimensfo na dire-
¢fio do percurso do bagago, conforme representado na Figura 2. A estrutura
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TABELA 4 — COMPARAGAO ENTRE CUSTOS DE PRODUGAO E PREGOS OFICIAIS PARA CANA-DE-ACUCAR E ETANOL EM TRES SITUACOES

DISTINTAS — VALORES DE JULHO DE 1982

PRODUTO | CANA-DE-AGUCAR (CR$/T) ALCOOL HIDRATADO (CRS/I)

CUSTO DE PRECO A/B CUSTO DE PRECO ¢/

PRODUCAO OFICIAL (%) PRODUCAO OFICIAL %
MICRODESTILARIA (Al {8) {c) (D)
CPA-TROPICO SEMI-ARIDO
(PETROLINA — PE) 2.044,00 4.192,71 48,8 61,03 72,78 83,9
CNP-MILHO E SORGO
{SETE LAGOAS — MG) 2.361,33 3.077.20 76,7 56,58 69,03 83,1
FAZENDA ERMIDA!T)
(JUNDIAI — SP) 2.056,00 2.937,00 70,0 59,80(2) 64,43 92,8
{1) VER ITEM 4

{2) A VENDA DOS GRACS DE SORGO SACARINO PROPORCIONA UMA RECEITA ADICIONAL DE CR$ 8,91 POR LITRO DE ALCOOL



principal do difusor pode ser feita em alvenaria, em ag¢o carbono ou em ago
inoxidével. Quando em glvenaria ha necessidade de revestimento interno para
diminuir a corrosdo.

As partes internas principais do difusor sdo as taliscas de arraste, as cai-
xas de recolhimento do caldo, as caixas de distribuicdo do caldo e a tela me-
talica.

Os componentes do sistema de difusdo externos ao difusor sdo: desfi-
brador, moenda de 1 terno, caixa de mistura de caldo, esteira de carregamen-
to do difusor, bombas de circulagdo de caldo, caixa de mistura de condensa-
do, bica de descarga do bagago, moenda de secagem e caixa de recolhimento
do caldo da moenda de secagem.

O difusor em operagdo é um difusor para bagago, uma vez que a maté-
riaprima é passada logo de inicio por uma moenda onde & extraida grande
parte do caldo e 0 bagago resultante da moagem é submetido a difusdo. Ele é
desfibrado, langado na esteira de carregamento do difusor, distribufdo uni-
formemente na tefa metalica e transportado através das taliscas de arraste.
Durante o percurso o bagago é continuamente embebido com caldo fraco
aquecido, que faz a extragdo dos aglicares presentes no bagago.

A circulagdo do caldo é feita através de seis bombas centrifugas que fa-
zem o lfquido caminhar em sentido contrario ao bagago, pois a Ultima bom-
ba langa dgua aquecida sobre a camada de bagago no final da tela metalica; a
agua atravessa o bagago, se enriquece em aglcares, é recolhida na ultima cai-
xa de coleta e bombeada para a Gitima caixa de distribui¢do, de onde extra-
vasa e atravessa a camada de bagago, enriquecendo-se um pouco mais em agu-
cares e é recolhida na penultima caixa de distribui¢do e assim sucessivamente,
até que da primeira caixa de recolhimento o caldo é bombeado para um tan-
que onde & misturado com o caldo extraido na moenda.

Em cada caixa de distribuigcdo h& uma serpentina de vapor para manter
o caldo aquecido entre 80 e 859 C. Os condensados destas serpentinas sdo
conduzidos a um tanque onde se misturam com o caldo da moenda de seca-
gem; esta mistura constitui-se do caldo fraco que é recirculado para o final da
camada de bagago.

O bagago que sai do difusor com umidade superior a 70% passa por uma

moenda de secagem, onde a umidade é reduzida para a faixa de 50 a 55%. Es-
te bagago pode ser imediatamente utilizado numa caldeira que tenha uma
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précamara de secagem ou entdo ser deixado ao ar livre por um dia para que
a umidade fique entre 45% e 48%.

Os rendimentos que tém sido obtidos para estas matérias-primas sdo de
60 litros por tonelada de cana-de-agticar e de 45 litros/ton de colmo de sorgo
sacarino com folhas. No item 4 serd feita uma avaliagdo da rentabilidade do
empreendimento, considerando-se a operag8o da unidade por apenas 8 h por
dia.

FIGURA 2 — ESQUEMA DO DIFUSOR HORIZONTAL
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FIGURA 2 - ESQUEMA DO DIFUSOR HORIZONTAL




4. ASPECTOS ECONOMICOS DA
PRODUCAO DE ALCOOL
EM MICRODESTILARIAS

Um trabalho bastante recente de avaliagdo econdmica de producgdo de
élcool em microdestilarias foi publicado em abril de 1982, na revista Brasil
Acucareiro, de autoria de Gemente e colaboradores { 7 ). Este trabalho faz
um estudo das altemativas tecnologicas para as microdestilarias no tocante a
sistemas de moagem e de destilagdo e escalas de produgdo e avalia caso a caso
os aspectos de rentabilidade do empreendimento do ponto de vista do inves-
tidor particular.

As altemativas consideradas estdo resumidas na Tabela 5 e os indicado-
res econdmicos a elas referentes encontram-se na Tabela 6.

As principais conclusBes da avaliagdo economica citada sdo: ( 7 )

Nenhuma das alternativas apresenta viabilidade caso se considere que
a matéria-prima seja adquirida de terceiros.

Trabalhando com cana prépria (custo de cerca de 65% do preco ofi-
cial) as alternativas |1, |1] e 1V s8o vidveis mesmo para vender o alcool
ao pre¢o oficial fixado pelo [AA.

A altemativa | s6 apresenta viabilidade se for considerado para calcu-
lo da receita o prego do alcool na bomba (auto-::1primento).

O aumento de eficiéncia industrial nas microdestilarias (moendas de
1 e 2 temos) nas condi¢des estudadas parece ndo ser compensador
por melhor desempenho econémico (altemativa Il e 11).

Embora as conclusdes apresentadas sejam altamente significativas e de-
monstrem que particamente existe hoje, no pafs um consenso acerca da via-
bilidade econdmica das microdestilarias, o estudo n3o leva em consideragdc
uma das principais vantagens da produgdo de alcool em pequenas unidades e
que é a integragdo com a produg¢do de alimentos.
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TABELA 5 — ALTERNATIVAS DE PRODUGAO DE ALCOOL EM MICRODESTILARIAS CUSTO DE PRODUGAO DE NOVEMBRO DE 1981

ALTERNATIVAS SISTEMAS RENDIMENTO JORNADA PRODUGAO CUSTO DE
UTILIZADOS I/T. CANA (R) DIARIA PRODUGAO

() (CR$/1)

| MOENDA 1 TERNO 44,5 12 1.200 45,28

COLUNA DE RECHEIO

1 MOENDA 1 TERNO 51,9 24 2.500 37,68
COLUNA DE RECHEIO

Hi MOENDA 2 TERNOS 59,3 24 2.500 36,21
COLUNA DE BANDEJAS

v MOENDA 2 TERNOS 59,3 24 5.000 31,96
COLUNA DE BANDEJAS

VALOR OFICIAL PAGO AOPRODUTOR, EMS.P. — CR$ 41,67/
FONTE — GEMENTE ET ALII (7)
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TABELA 6 — INDICADORES ECONOMICOS PARA AS ALTERNATIVAS OE PROQUGAO DE ALCOOL EM MICRODESTILARIAS INOVEMBRO DE

1981)
ALTERNATIVAS
INDICADOR ) n 11 v
TAXA INTERNA DE RETOANO I%! 190 159 16.4 31.2
RELACAO BENEFICIOICUSTO 1.13 1,08 1.13 1.28
PONTO OE NIVELAMENTO (%] 491 54.7 sS4, 30,2
PRAZO DE RE TORNGO (ANOS| 6.0 6.75 6.60 75

ALTERNATIVA | — CONSIDERANDO-SE O PRECO DO ALCOOL AO CONSUMIDOR CR$ 52.00/I

FONTE GEMENTEET ALII (7




A sequir é apresentado um célculo de rentabilidade do empreendimen-
to, baseado em grande parte na experiéncia da Fazenda Ermida, e que tem
como principal diferenca em relagdo aos apresentados pelo PLANALSUCAR
a extensdo em 60 dias de safra de producdo de alcool com o sorgo sacarinoe a
comercializacdo dos gréos obtidos. ( 2 )

Os itens 4.1 a 4.10 apresentam as hipOteses para o estabelecimento dos
custos e receitas e as Tabelas 7 e 8 apresentam os resultados obtidos.

4. 1 — Investimentos

Para este tipo de microdestilaria estima-se que o custo seja de cerca de
Cr$ 15 milhdes, tendo em vista que o difusor foi contruido no proprio local,
e com parte da mao-de-obra da prépria fazenda.

Vale a pena ressaltar que este item é bastante variavel, dependendo en-
tre outros de fatores como tipo e tamanho de equipamentos, distancias para
transporte, das facilidades de infra-estrutura e da disponibilidade de mao-de-
obra especializada.

4. 2 — Matéria-prima
4.2. 1 — Cana-de-acicar:

Ao se levar em conta o espirito do decreto 85.698 de 04.02.81, pressu-
pbe-se que as microdestilarias se restrinjam a areas ndo tradicionalmente pro-
dutoras de cana, ou distantes de destilarias aprovadas pelo PROALCOOL.
Neste caso fica o proprietario de uma microdestilaria praticamente condicio-
nado a operar com cana propria e a utilizar esta cana na propria usina. O pre-
¢o oficial fixado pelo IAA para a tonelada de cana na esteira ndo é portanto
estritamente aplicavel, uma vez que a cana produzida nado teria o uso alterna-
tivo através de venda a usineiros. Na falta de dados sobre o custo de produ-
¢do da lavoura (que envolve fichas de acompanhamento com anotag¢des de
todas as operagBes de campo, uso de todos os insumos, etc.) optou-se por um
percentual do pre¢o oficial do IAA como sendo o custo de produgdo da la-
voura. Excluindo-se do pre¢o do IAA da cana na esteira o ICM, PIS/PASEP,
transporte em margem do produtor, estima-se o percentual de 70% do preco
oficial como sendo o custo de produ¢do de cana para o caso do proprietario
da microdestilaria. Como comparag¢do, pode-se notar que no estudo anterior-
mente citado ( 7 ) é admitido o percentual de 65%.



Nao se dispde ainda de coeficientas precisos sobre a cultura do sorgo sa-
carino na Fazenda Ermida. Vamos utilizar entdo, o valor fornecido pelos es-
pecialistas do Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS), em
Sete Lagoas, sem com isso introduzir grandes discrepancias, uma vez que O
sistema de producdo utilizado foi o preconizado por aquele Centro. O custo
de produgdo de 1 ha conforme apresentado na Tabela 2, leva ao valor unita-
rio de Cr$ 1.686,00/t, admitindo-se uma produtividade de 40 t/ha.

4. 3 — Mao-de-obra Industrial

A necessidade de mdo-de-obra para operar uma microdestilaria de 100
litros/hora vai depender do nivel treinamento de pessoal utilizado. Para fins
deste cdlculo pressupde-se qua a microdestilaria utilize cinco homens para
sua operag¢do, {um turno/dia) durante seis dias da semana. Incluindo-se 139
salario e encargos trabalhistas, o salario estipulado (neste caso é o salario mi-
nimo = Cr$ 16.596,00) devera ser acrescido de 56,3%. Sera imputado o
custo desta mao-de-obra a microdestilaria durante nove meses por ano, sendo
8 meses de operagdo e cerca de um més de limpeza, conservacdo e reparos.

4.4 — Seguro Sobre o Ativo Imobilizado

Para que sejam cobertos riscos das instalacdes (ex. incéndio) admite-se
um seguro estimado em 0,5% sobre o investimento industrial.

4.5 — Manutenc¢do e Conservagdo

Este item vai depender muito dos cuidados dispensados ao equipamento
e do treinamento da m3o-de-obra. Para fins deste trabalho estima-se que seja
de 2,5% sobre o investimento industrial o valor deste item.
4. 6 — Impostos e Taxas

Admitindo-se a venda de excedentes de alcool, utiliza-se o mesmo per-
centual considerado pelo |AA para impostos e taxas, ou seja, 2% sobre o fa-
turamento previsto.

4.7 — Deprecia¢do

A vida util efetiva das microdestilarias ainda é uma incognita, uma vez
gue as primeiras instaladas estdo ainda no segundo ou terceiro ano de funcio-
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namento. Para uma certa uniformidade com os critérios do PLANALSUCAR
para o caso das microdestilarias em testes naquela instituicdo, optou-se por
uma estimativa média de 15 anos de vida Gtil do equipamento. Pelo método
de depreciagio linear, isto implica em uma depreciacdo anual de 7,5% sobre
o valor do investimento.

4. 8 — Energia Elétrica

As medidas efetuadas indicam um consumo de 0,3 kWh por litro de al-
cool/produzido ao custo de Cr$ 5,70 o kWh.

4. 9 — Juros Sobre o Capital Préprio

Embora este item ndo entre no fluxo de caixa para efeito do céalculo de
taxa intema de retorno (assim como a deprecia¢do) ele devera entrar no cal-
culo do custo de produc¢do do alcool. Tomou-se a taxa anual de 10% de juros
reais sobre o capital investido, nao se considerando a possibilidade de que o
investimento venha a ser financiado pelo PROALCOOL, quando os juros in-
cidiriam sobre apenas 20% de capital investido.

4. 10 — Receitas dos Produtos

Neste sistema tem-se como receita a venda do alcool ao preco oficial pa-
ra Sdo Paulo de Cr$ 64,43/l e avenda dos grdos de sorgo para as fabricas de
ragoes, a Cr$ 950,00 a saca de 60 kg. Deve-se observar que no caso de auto-
consumo o éalcool deve ser valorizado ao preco para o consumidor de Cr$
77,00/litro e esta altemativa aumenta a viabilidade do empreendimento.

A produgdo de grdos de sorgo sacarino na Fazenda Ermida foide 6 a7
ton/ha. Considerando-se as perdas na colheita e no transporte pode-se utilizar
a média de 4 ton/ha (66,7 sacas/ha). Para operar a microdestilaria por 60 dias
com sorgo sacarino, com producdo de 800 litros/dia, produtividade agricola
de 40 ton/ha o rendimento industrial de 45 I/ton, pode-se calcular em 27 ha
a area anualmente plantada com sorgo sacarino em Cr$ 1.710.000,00 a recei-
ta da venda dos grdos de sorgo.

Na Tabela 7 faz-se um resumo dos principais parametros técnicos do
empreendimento, e a Tabela 8 apresenta o detalhamento dos valores dos cus-
tos e das receitas do sistema. Como se observa na Tabela 8 ha uma receita li-
quida anual de Cr$ 2.605.000,00 para os 62 ha explorados com as matérias-
primas, o que permite uma receita liquida anual por hectare de Cr$ 42.016,00,



que é um valor bastante expressivo, quando se pensa na rentabilidade tipica
de varias culturas.

Deve-se observar alguns fatores que estdo pesando desfavoravelmente na
economicidade do sistema, sendo que o principal deles é a ociosidade dos e-
quipamentos, que estdo produzindo apenas 1/3 da capacidade nominal. Ou-
tro fator desfavoravel é o alto custo dos juros do financiamento que pode ser
minimizado se o empreendimento for enquadrado no PROALCOOL.

TABELA 7 — PARAMETROS TECNICOS DE UM SISTEMA BASEADO EM MICRODESTILARIA
OPERANDO EM UM TURNO COM CANA £ SORGO SACARINO, USANDO DIFU-
SOR HORIZONTAL (2}

PARAMETROS UNIDADE VALOR

PARAMETROS TECNICOS

1 AREA DE CANA-DE-ACUCAR HA 35

2. AREA DE SORGO SACARINO HA 27

3. RENODIMENTO DA PRODUCAO

DE ALCOOL
3.1 — DE CANA uT 60
3.2 - DE SORGO uY 45

4. DIAS DE OPERAGAO

4.1 —~ COM CANA DIAS 180
4.2 - COM SORGO DIAS 60
5. CAPACIDADE PREVISTA I/DIA 800
6. PRODUCAO ANUAL DE ALCOOL m3 192
7. PROOUGCAO ANUAL DE GRAOS SACOS 1800
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TABELA 8 — CUSTOS E RECEITAS ANUAIS DE UM SISTEMA BASEADO EM MICRODESTILA-
RIA, OPERANDO EM UM TURNO COM CANA E SORGO SACARINO, USANDO
DIFUSOR HORIZONTAL. PRECOS DE JULHO DE 1982, VALORES EM CR$

1.000,00(2)

ITENS VALOR

1. CUSTO TOTAL 11.476

1.1 — CANA-DE-AGUCAR (2400 T) 4934

1.2 — SORGO SACARINO (1080 T) 1.837

1.3 — MAO-DE-OBRA COM ENCARGOS 1.143

1.4 — IMPOSTOS £ TAXAS 250

1.6 — SEGURO SOBRE ATIVO 75

1.6 — DEPRECIACAO 1.125

1.7 — MANUTENCAO E CONSERVACAO 375

1.8 — JUROS SOBRE O INVESTIMENTO 1.500

1.9 — ENERGIA ELETRICA 3.281

2. RECEITATOTAL 14.081

2.1 — VENDA DO ALCOOL (192 m3) 12.371

2.2 - VENDA DE GRAOS (1800 SACOS) 1.710

3. RECEITA LIQUIDA TOTAL 2.605
4. RECEITA LIQUIDA POR HA. CR$ 42.016,00/HA

5. CUSTO DO LITRO DO ALCOOL CR$ 59,8/




5.A INTEGRACAO DA MICRODES-
TILARIA COM O BIODIGESTOR

Quando se iniciou o trabatho com microdestilarias a idéia fundamental
era conseguir uma unidade produtora de dlcool facil de ser operada e geren-
ciada a nivel de propriedade rural ou de cooperativa e que pudesse garantir o
auto-suprimento de combustiveis para a explorag3o agropecuaria local ou re-
gional. Pretendia-se aproveitar a mao-de-obra disponive! principaimente nos
meses de maio a outubro, nuando as culturas de gréos ja estdo colhidas e pro
cessadas e pretendia-se aproveitar uma série de vantagens na produ¢do em mi-
crodestilarias, principalmente aquelas ligadas s0s menores custos de produ-
¢do de matéria-prima, menores custos de transportes, menores investimentos
iniciais por litro de 4lcoo! produzido e isen¢do de taxas e impostos. ( 9)

Outro aspecto muito favoravel a produ¢ao em pequena escala é a relati-
va facilidade de aproveitamento dos subprodutos e residuos, de uma forma
integrada com a prépria atividade principal, e que resulta num aproveitamen-
to muito eficiente das matérias-primas. Uma das primeiras idéias a ser equa-
cianada foi a utilizagdo do baga¢o e da vinhaca para a produ¢do de biogas
com o intuito de tornar energeticamente auto-suficiente a microdestilaria.
Assim foi montado e estda em funcionamento desde abril de 1981 o SISTE-
MA RURAL DE BIOENERGIA DO CENTRO NACIONAL DE PESQUISA
DE MILHO £ SORGO, em Sete Lagoas, que esta representado na Figura 3.
(4)

Os componentes do Sistema, além da microdestilaria ja descrita no item
3 s30:

. biodigestor tipo indiano com modificacdes de capacidade de 220 m3,
com agitagdo interna pela recirculagdo do biogés;

. grupo gerador de eletricidade, acionado alternadamente por aicool ou
por biogas, com poténcia nominal de 30 kVA.

O bagago (de cana-de-aglicar e de sorgo sacarino) antes de alimentar o
biodigestor passa por um moinho de martelos para reduzir o tamanho das fi-
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bras e em seguida é colocado num tanque com agua onde permanece de 3a 7
dias, sofrendo um pré-tratamento aerébico. Na hora de alimentagdo é feito a
mistura do baga¢o com vinha¢a.

Os resultados de produgio de biogas sdo satisfatoérios. Tem-se obtido
uma reducdo de 72% de solidos volateis e de 71,5% da Demanda Quimica de
Oxigénio, com uma produg¢do média de 710 litros de biogas por quilograma
de solido volateis adicionados. ( 10)

FIGURA 3 — FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO DO SISTEMA RURAL DE BIOENERGIA

ENERGIA SOLAR

LAVOURAS
TRATORES SECADORES
PRODUTOS
SORGO A k.
ORG AGRICOLAS
BIOFER- BIOGAS
TILIZANTE
ALcooL
MATERIA RESIOUOS
PRIMA AGRICOLAS
VINHACA E BAGACO
MICRO Y ALCOOL BIODIGESTOR
DESTILARIA
ELETRICI- BIOGAS

GERADOR

O biogas produzido no digestor alimenta o grupo gerador de eletricida-
de, com um consumo especifico de 0,47 a 0,50 m3 biogas/kVA. Quando o
biogéds ndo é suficiente para suprir toda a jornada da microdestilaria, basta gi-
rar uma alavanca e passar a alimentar o motor com &lcool hidratado e neste
caso o consumo especifico é de 0,43 a 0,45 I/kVA.



Dois importantes componentes fecham o Sisterna Rural de Bioenergia:
o biofertilizante e os tratores a alcool.

O biofertilizante, como ja é bem conhecido, pode ser utilizado no esta-
do liquido para a ferti-irrigacdo de todas as culturas e substitui parcela dos
fertilizantes qui{micos, possibilitando também a redugio dos custos de produ-
¢30. Naste ano de 1982 estdo em curso no CNPMS, experimentos de utiliza:
¢do do biofertilizante nas culturas ds sorgo € de milho, podendo-se esperar
que no inicio do préximo ano os resultados estejam disponiveis.

Os tratores a alcool representam a estratégia para tornar auto-suficien-
tes em energia as propriedades agricolas. A EMBRAPA vem testando ha mais
de dois anos, nove tratores de marca FORD, que ja compriram mais de 12.000
horas de trabalhos de campo. Em comparagdo direta com as mesmos-mode-
los movidos a diesel, os tratores a alcool mostram maior reserva de torque,
superando as operagdes mais duras de campo e completando suas tarefas em
menor tempo, 0 que representa maior produtividade horaria.

A par disso, testes controlados feitos no CNPMS indicaram que o consu-
mo calorf{fico, por hora, dos tratores a alcool igualou-se ao dos tratores diesel
equivalentes. O que permite concluir que os dois tém o mesmo grau de efici-
encia na convers3do de energia quimica em trabalho mecanico. ( 5 )

Quanto ao aspecto econdomico da utilizacdo do alcool em operagdes a-
gricolas podemos dizer que a estrutura de pregos dos combustiveis fard em
muito pouco tempo que seja mais barato para as unidades produtoras de al-
cool (quer as micro guer as grandes destilarias) utiliza-lo em substitui¢do ac
bleo diesel.






6. INTEGRACAO DA MICRODESTI-

LARIA COM O CONFINAMENTO
ANIMAL

O sistema apresentado no item 5 ¢ um Sistema para energizagdo rural:
consegue-se combustive! liguido sem necessidade de suprimento externo de
energia elétrica.

Gostariamos agera de tecer algumas consideragdes em relagdo a um ou-
tro processo de integragdo que esta em desenvolvimente no CENTRO NAC!-
ONAL DE PESQUISA DE GADO DE CORTE e que tem como caracteristica
fundamental propiciar a produ¢do de alimentos em conjunto com a de com-
bustiveis liquidos.

O interesse no caso do CNP-Gado de Corte era buscar uma alternativa
de alimentagdao do gado no periodo de escassez de forragem. A opg¢io foi &
caplar @ microdestilaria um sistema de confinamento que utilizasse os sub-
produtos da produg¢do de alcoo!, principalmente paniculas de sorgo, pontas e
bagaco de cana-de-agicar.

No “inverno’’ de 1981 ( junho a setembro ) foi efetuado o confinamen-
to com 40 novilhos Nelore. Foram usados dois niveis de alimentacdo com pa-
nicula { 4,0 e 6.0 ka/cabeca. dia} e fornecida ponta de cana triturada a vonta-
de. A ragdo foi complementada com suplemento mineral e 120 g de uréia pe-
cuaria por cabega. { 11)

Deve-se mencionar que na microdestilaria é possivel obter-se a ponta de
cana-de-aglcar, que nos grandes canaviais é quase totalmente perdida.

Os principais resultados obtidos estdo na Tabela 9.

Como se pode calcular da Tabefa 9, o peso médio final dos animais que
receberam 6,0 kg de sorgo por dia foi cerca de 19% superior aos receberam
4.0 kg/dia, mas este aumento ndo {01 compensado pPor uma receita equivalien-
te. Ao contrario, o nivel mais baixo de sorgd proporcionou receita 9% mais
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TABELA 9 — INDICES ZOOTECNICAS E ECONOMICAS DE ENGORDA DE BOVINOS EM CONFI-
NAMENTO COM SUBPRODUTOS DE MICRODESTILARIA — PREGCOS DE JUNHO

DE 1981.(11)
VARIAVEIS TRATAMENTO
A B
PESO MEDIO INCIAL (KG/CAB) 336,0 336,0
PESO MEDIO FINAL (KG/CAB) 407,2 4211
GANHO MEDIO TOTAL (KG/CAB) 71,6 85,4
GANHO MEDIO DIARIO (KG/CAB. DIA} 0,596 0,712
CONSUMOS MEDIOS DIARIOS
PONTA DE CANA 171 15,9
PANICULA DE SORGO 4,0 6,0
RESULTADOS ECONOMICOS, POR ANIMAL
PREGO DE COMPRA 18.000,00 18.000,00
CUSTOS OPERACIONAIS 7.984,25 20.047,35
TOTAL DOS CUSTOS VARIAVEIS 25.984,25 28.047,35
TOTAL DE VENDA (CR$ 2.300,00/ARROBA) 33.074,00 34.661,00
MARGEM BRUTA 7.089,75 6.613,65
DEPRECIACAQ, CUSTOS FINANCEIROS 1.787,98 7.787,98
LUCRO LIQUIDO 5.301,77 4.825,67

elevada em relagdo ao nivel mais alto de sorgo. Isto se deve, evidentemente,
ao maior custo de oportunidade dos grdos de sorgo em relagdo a ponta de ca-
na.

De qualquer forma, o aumento da receita que se consegue pela utiliza-
¢do racional dos suprodutos da microdestilaria é muito expressiva.

Apenas para dar idéia do potencial de produgdo de carne que se pode
dispor por esta integra¢do, podemos efetuar um célculo do nimero de ani-
mais a alimentar.

Se imaginarmos uma destilaria que produza 2.500 | de alcool/dia, com
rendimento de transformacgdo de 50 litros/t de cana-de-aglcar, teremos cerca
de 8,3 t de ponta de cana por dia, pois os levantamentos experimentais efe-
tuados mostraram a possibilidade de aproveitamento de 200 kg de ponta de
cana por tonelada processada.



Por outro lado, o consumo medido dos animais foi de 17 kg de ponta
de cana por dia {Tabela 9}, o que possibilita alimentar 505 bovinos em confi-
namento, que nos 4 meses ( junho a setembro) alcan¢ardo perto de 407 kg,
o aue corresponde a produgdo de carne de 14,5 arrobas por animal. Utilizan-
do os resultados obtidos na Tabela 9, podemos calcular que estes animais re-
presentam:

Produc¢do adicional de carne: 109 t
Lucro liquido adicional {junho/81) CrS 2.676.500,00.

No item 4 foi apresentado a rentabilidade de uma microdestilaria caso
fossem comercializados o &lcoo! e os grdos de sorgo. Apenas para comparar as
ordens de grandeza, a receita liquida total das duas atividades foi {avalores
de julho de 1982) de Cr$ 2.605.000,00.

No caso da receita do confinamento, ndo efetuando a venda dos graos
de sorgo, 4 receita llquida total foi {a valores de junho de 1981) de Cr$
2.676.500,00, que corrigido monetariamente a razdo de 102% , representa
(em valores de julho de 1982) Cr$ 5.406.630,00.

Estes valores, por si s6, demanstram os aspectos muito favoraveis do a
proveitamento dos subprodutos para alimentacdo animal,

Por outro lado ndo pode passar desapercebido um outro fator que apre
senta um Impacto politico extremamente favoravel: tanto no caso da venda
de grdos de sorgo quanto ao confinamento acoplado 38 microdestilaria houve
uma perfeita integragcdo entre a produgdo de alimentos e a “producdo de e
nergia’”’. No caso do confinamento o abate de 505 cabegas proporciona as ja
mencionadas 109 t de carne colocadas no mercado com pelo menos um ano
de avang¢o em relagdo aos sistemas tradicionais de exploracdo. Ahas, outro in-
dicador da potencialidade do sistema em questdo é que a area ocupada pelo
confinamento para 500 cabecas é pouco maior que 0,5 ha. No sistema tradi-
cional, o mesmo rebanho ocuparia pelo menos 500 ha.

Outrossim o sistema de produgdo esquematizado enfatiza o outro aspec-
to citado no inicio deste trabalho e que é o da ocupa¢do da m3o-de-obra.

O pico da colheita de cana-de-agiicar ocorre na entressafra das culturas
de verdo, o que permite a regularizagdo de absor¢3o de m3o-de-obra.
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Finalizando estes comentarios a respeito da utilizacdo de subprodutos
da microdestilaria gostariamos de mencionar o resultado de outro trabaiho e-
fetuado pelos especialistas do Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves,
em Concoérdia (SC) em conjunto com os do Moinho Anhanguera. ( 1)

Nesse trabalho foi examinada a possibilidade de substituicio de milho e
ragOes de frangos de corte por gréos de sorgo sacarino. Chegou-se a conclusao
de que o sorgo sacarino poderia substituir totalmente o milho para as menci-
onadas finalidades, sem alteragcdes sensiveis no valor bioldgico das racoes e
diminuindo o preco das mesmas. ( 1)

Uma pequena diferen¢a na coloracdo da carne dos frangos pode ser cor-
rigida pela adicdo de um corante, em dosagens ja determinadas. O trabalho efe-
tuado tem grande importancia na medida em que parcelas maiores de milho
terdo que ser obrigatoriamente destinadas a alimentagdo humana, em substi-
tui¢do ao trigo importado.



7. CONCLUSOES

Como conclusdo do trabalho apresentado gostariamos de deixar nossa
firme conviccdo de que as microdestilarias sdo, se dnatisadas isoladamente,
técnica e economicamente viaveis; € se analisadas como componeantes de sis-
temas de auto-suprimento energético sao o caminbo para produziy glimentos
em conjunto com iNSUMOS energéticos, aumentar substancialmente a renda
dos produtores e garantir a8 independéncia estratégica do setor primario no
caso de suspensdo abrupta no fornecimento de petroleo importado.
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