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ENERGIA NA AGRICULTURA: PAPEL DA PESQUISA A(;ROPECUARIA 

1, A SITUAÇAO ENERGETICA BRASILEIRA E A POLÍTICA AGRO-ENERGgTICA 

O Modelo Energético Brasileiro - MEB, elaborado pelo MME 	em 

1979 apresenta dois objetivos bãsicos, para o periodo 1980/85, ou seja* :  

garantia de acesso ao petr6leo importado; 

redução gradual da necessidade de acesso a suprimentos 	ex 

ternos 

O segundo objetivo ã o mais importante para O Programa de Mo-

bilização Erierg5tica, PME, uma vez que preciso diminuir nossa depen-

dncia do petr6leo e seus derivados atrav&s de 3 linhas bãsicas: 

conservação de energia e substituição de certos usos de 	de 

rivados de petr61e0 por outras fontes de energia; 

aumento da produção nacional de petr6leo e gãs natural; 

utilização regional de fontes alternativas de energia 	de 

forma diversificada e com minimização do seu transporte. 

Para a 3a. linha bãsica, a diretriz estabelecida 	a da subs- 

tituição parcial ou total dos derivados de petrõleo. As 	substituiç6es 

recomendadas pelo Modelo Energtico Brasileiro são as seguintes: 

gasolina por ãlcool carburante 

61 eo di esel por 61 eo vegetal e ãicool a di ti vado 

6leos combustfveis por carvão mineral ou vegetal. 

Portanto a tarefa primordial de uni programa de pesquisas, den 

tro dos objetivos do PME e as di retri zes da Pol Tti ca Ene rgt i ca Nac lo-

nal , a de 19) aumentar a produção e a produtividade das culturas a 

grTcolas que sirvam de biomassa para a produção diversificada e regio 

nal de ãlcool , 6leo vegetal, biogãs, lenha e carvão vegetal; e 29) ra-

cionalização do uso de energia e de insumos modernos na agropecuria. 

Neste aspecto o Minist&rio de Agricultura vem tendo uma parti 

cipação ativa, elaborando as diretrizes setoriais, estabelecendo uma 

coordenadoria de agroenergia, e intensificando a pesquisa agropecuãria 

através da EMBRAPA. 

a- 

* COSTA, Oziel Almeida. Polftica de Preços de Petr61e0 e Derivados.In: 

"Atualidades - Conselho Nacional de Petrdleo", Ano XV, n9 83, 

julho/agosto 1983. Brastlia. pp2-13 
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2. O PROGRAMA NACIONAL DE PESQUISA DE ENERGIA DA EMBRAPA 

A partir de 1981 a EMBRAPA estabeleceu um Programa Nacional 	de 

Pesquisa de Energià - PNPE, para contribuir na redução da depend&ncia 	ex 

terna do suprimento de petr6leo e fornecer as informaç6es e os 	resultados 

de pesquisa necessrios ao desenvolvimento agropecuãrio do PaTs. 

As diretrizes de pesquisa do PNPE estabelecidas desde o 	inicio 

eram: 

Economia de insumos energticos na Agropecuria e Silvicultu-

ra 

Aumento da produtividade de biomassa e de Íísubstãncias  energ€ 

ticas" (açicares, amido, óleos e celulose) em espëcies tradi- 
 
- 

cionais e espãcies em processo de introdução. 

Auto-suprimento energótico da propriedade rural 

Substituição de combustíveis fósseis por aqueles provenientes 

da transformação da biomassa e do uso da energia solar e 

eólica no acionamento de rnquinas agrícolas. 

Aproveitamento de resíduos para produção de combustíveis 	e 

fertilizantes - 

Anil i ses da economi a energóti ca na agropecuãri a e si lvi cul tu-

ra 

Estabelecidas as Diretrizes de Pesquisa, foram definidas os pro 

dutos e assuntos que deveriam merecer prioridade, em consonãncia tambóm 

com aquelas estabelecidas pelo Ministório da Agricultura. Assim os estudos 

da EMBRAPA na ãrea de energia concentram-se em: 

• Pesquisas em culturas complementares a cana-de-açcar para a 

produção de 5lcool 

Pesquisas em oleaginosas. 

• Pesquisas em florestas energóticas- 

Pesquisas em substituição e economia de derivados de petróleo 

no setor rural 

Pesquisa visando a auto-sufici&ncia energóticas da 	proprieda 

de rural. 

Pesquisa em conservação de energia na agropecuãria 

Os objetivos principais do PNPE são os se gu intes* :  

Desenvolver sistemas de produção de "biomassas 	energóticas '  

assim entendidas aquelas que contôm substncias (açi5cares, 	a 

mido, óleos, lignina e celulose) passíveis de ser 	economica 

mente transformadas em combustíveis sólidos, líquidos ou gaso 

sos. 

Desenvolver tecnologias de produção agrícola visando a econo- 

mia de insumos energóticos derivados do petrôleo ( 	combusti 

veis, fertilizantes, defensivos), através da 	racionalização 

de seu uso ou da sua substituição. 



Desenvolver tecnologias que permitem aumentar a eficincia no 

aproveitamento de biomassa para transformação em insumos ener 

gti cos 

Desenvolver tecnologias que possibilitem a utilização de 	re 

sTduos vegetais e animais para a produção de combustTveis 

(álcool, biogãs, carvão venetal), biofertilizantes e raçães. 

Promover a integração dos sistemas de produção agropecuária 

com os sistemas de bioenergia visando atingir o auto-suprimen 

to energëti co da propriedade rural. 

Adaptar e desenvolver mãquinas agricolas para utilização 	de 

combustiveis derivados da biomassa. 

Desenvolver modelos de sistemas bioenergticos de 	proprieda- 

des rurais e tamb&m de nivel macroecon6mico com nfase ao es-

tudo de caracteristicas regionais e suas interaçdes com a pro 

dução de alimentos, insurnos industriais e produtos de exporta 

çao. 

O programa de pesquisas energãticas da EMBRAPA, foi se expandin 

do e aperfeiçoando dentro das trâs áreas básicas, ou seja: 

• produção de biomassa; 

• transformação, utilização e conservação de energia; 

• pesquisas s8cio-econ6micas e anãlises de sistemas. 

	

O grupo de instituiç6es de pesquisas e de pesquisadores que 	es 

tabeleceram as diretrizes e prioridades de pesquisa, procurando atender 

aos objetivos do PME, em menos de três anos, já vem apresentando um acervo 

de aç6es de pesquisa e de resultados que indicam o seu rápido amadurecimen 

to. Os esforços dessas instituiçEes estão voltados à direção certa, como 

se poderã constatar na leitura dos resultados atá agora obtidos. 

	

Na Tabela 1 são apresentados os projetos de pesquisa 	previstos 

para 1984, muitos dos quais estão em andamento desde 1981. 

Os 523 projetos de pesquisa estão distribuidos em 47 institui - 

ç6es e 124 unidades de pesquisa compostos por: 

unidades da EMBRAPA: centros e unidades de pesquisa e servi - 

ços de apoio pertencentes à EMBRAPA; 

unidades do sistema cooperativo: empresas estaduais de pesqui 

sa agropecuâria e institutos da Secretaria da Agricultura de 

São Paulo, Rio Grande do Sul e Paranã, que não são diretamen- 

te administrados pela EMBRAPA, mas para os quais a liberação 

* EMBRAPA - Programa Nacional de Pesquisa de Energia, Brasilia, 2a. ed., 

1983, 195 p. 
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TABELA 1 - Quantidade de proj dos por assunto e por rea de atuação da programaço da 

pesquisa energtica coordenada pela [MBRAPA - 1984 

Quant. 	de Quant. 	de Quant. 	de 

Ãrea Assunto Institui- Unidades d 
projetos 

çaes Pesquisa 

Sorgo Sacarino 53 14 18 

Tandioca 123 22 25 

Beterraba Açucareira 20 04 06 

Cana-de-açticar 16 05 10 

ÁREA DE PRODUÇÃO DE Coiza 23 08 10 

BIOMASSA Girassol 56 14 16 

Mamona 12 08 09 

Amendoim 09 06 07 

Dend 27 03 03 

Macaba 08 02 03 

Florestas Energêticas 57 06 16 

Babaçu 09 02 02 

Batata-Doce OS 01 02 

103* SUBTOTAL 1 418 45* 

Sist. 	Autosuprirnento 07 01 07 

Produção de ãlcool 23 04 10 

ÁREA DE TRANSFORMAÇÃO, Biodigestores 21 03 11 

UTILIZAÇÃO E CONSERVA- Cornb. 	alternativos 10 02 08 

ÇAO DE ENERGIA Comb. 	de oleaginosas 03 02 02 

Aproveit. 	subprodutos 17 07 lO 

Conserv. 	de energia 10 05 08 

SUBTOTAL II 91 14* 44* 

ÁREA DE PESQUISAS Pesq. 	sõcio-econômicas 

SÕCIO-ECONÔMICAS e modelagem de sistemas 141 04 O] 

TOTAL 523 47* 124* 

* N0 	a soma da coluna, devido ã duplicaço de atuação de instituições e unidades de 

pesquisa. 

v!Ncu:A4 -O M1N,$TtRC O1 ,-G;CU_TURA 



de recursos 	feita atrves de simples tranferncias; 

outras instituiç6es: universidades, institutos, furidaç6es,coo 

perativas e empresas privadas que assinam contratos de presta 

ção de serviços com a EMBRAPA, para a execução das pesquisa e 

repasse dos recursos. 

	

Na categoria de outras instituiç6es hã 10 universidades, 5 	furi 

daç6es, 7 institutos de pesquisa, 3 cooperativas e 3 empresas estaduais. 

	

A abrang&ncia e a extensão da programação EMBRAPA-PME-1984 	de 

nonstram que a EMBRAPA estã cumprindo sua função precipua de coordenar a 

Pesquisa Agropecuãria no Brasil, tambãni nos assuntos relacionados; produ - 

ção de biomassa "energéticas", produção e utilização de combustíveis no 

meio rural, à compatibilização da produção de alimentos e de insumos energ 

ticos, e à racionalização do uso de insumos energ&ticos. 

A questão da economia ou da racionalização dos insumos energãti 

cos estã bem presente não s6 no PROGRAMA DE ENERGIA mas em todos os progra-

mas da EMBRAPA. Não E exagero afirmar que expressiva parcela dototal de pro-

jetos que o Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecuãria conduz em 1984 a 

presenta preocupaç6es "energéticas", que muitas vezes não estão nitidamente 

expressas, mas encontram-se embutidas nos objetivos e metas propostas. Por 

exemplo: pesquisas que procuram determinar níveis 6timos de fertilizantes e 

defensivos e outros insumos t&m a preocupação energética, no sentido de que 

o mau uso dos mesmos, desperdiça a energia gasta na sua elaboração, trans - 

porte e aplicação. 

Experimentos que estudam irrigação de culturas visando aumentar 

a produtividade e diminuir os riscos de empreendimentos agrícola apresentam 

o componente energãtico, no momento em que a fonte, a forma, o custo e 

disponibilidade de energia são fundamentais para possibilitar a prãtica da 

irrigação. 

Estudos de melhoramento genético visando desenvolver variedades 

e aprimorar espécies que incorporem vãrios dos "componentes energticos° 

maiores produtividades com menores níveis de insumos modernos, 	resistncia 

a pragas e doenças, diminuindo, portanto, a necessidade de aplicação de de- 

f;ensivos, uniformidade de colheita, aumento nos teores das substncias 	de- 

sejãveis, como ãleos, proteínas, amido, açicares, celulose, etc. 

	

Trabalhos que estudam m&todos de manejo do solo, contenção 	de 

erosão, preservação de fertilidade natural, ao lado de procurar as melhores 

t&cnicas para os diversos sistemas de cultivo e culturas incorporam as preo 

cupações energéticas, pois a recomposição de boas condiç6es de utilização do 

solo (quando possível) exige grandes investimentos em trabalho, capital, ii 

suifios e energia. 

Pesquisas para o desenvolvimento de màquinas mais eficientes,de 

menor peso, para efetuar vãrias operaç6es numa unica passagem no campo,preo 

cupam-se com a energia dispendida nos combustíveis e na pr6pria construção. 



Métodos de colheita, prõ-processamento e armazenamento que dimi-

nuam as perdas e preservam as caractersticas dos produtos são certamente eco 

norizadores de energia, no sentido de que o investimento energético por unida-

de de produto disponvel é menor. 

Esta relação poderia ser estendida com muitos exemplos de como 

a economia e a racionalização de energia são preocupações integrantes dos tra 

balhos do Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecuãria. 

A Figura 1 apresenta urna visão resumida dos assuntos que estão 

sendo pesquisados, podendo-se observar que há uma estreita correlação entre 

as pesquisas "agronômicas" e as de transformação e utilização de energia. 

Aliás, deve ser ressaltado que esta integração confere ás pesquisas 	da 

EMBRAPA uma caracteristica peculiar, raramente encontrada em outras institui-

ções, brasileiras ou estrangeiras. 

E esse esforço é complementado, evidentemente, pelos trabalhos 

de avaliação sécio-econômica das tecnologias geradas e dos seus impactos so 

bre o sistema produtivo. 

Um outro assunto está sendo incluido no projeto do PME: é o da 

Conservação de Energia na Agro-indõstria. E uma linha de resultados bastante 

rápidos, com adoção imediata das tecnologias geradas ou das recomendações pro 

postas. O projeto foi estruturado de forma a que a EMBRAPA atue como coordena 

dora das pesquisas, executando diretamente, uma pequena parcela das mesmas. 

3. PESQUISAS COM BIOMASSA 

A seguir são discutidos alguns aspectos das pesquisas com biomas 

sa, com a listagern dos projetos previstos para 1984. 

3.1 - Biomassas produtoras de Álcool 

A produção brasileira de álcool, impulsionada pelo PRÕALCOOL vem 

crescendo ano a ano. De uma produção de 3,4 bilhes de litros na safra de 79/ 

80, passou para 4,2 bilh5es na safra de 81/82, estando prevista para 82/83 uma 

produção de 5,5 bilhões de litros. 

Cerca de 4,3 bilhões de litros de álcool desta safra se destinam 

especificarnente para automéveis e v&fculos automotores similares, quer na for 

ma de álcool anidro para mistura à gasolina, como para uso direto na forma de 

álcool hidratado. 

As metas para a safra 85/86 são de 9 bilhões de litros de álcool, 

sendo de 7,7 bilhões para fins carburantes já não sé para automõveis corno tam 

bém para caminhões leves e tratores. Por outro ladoa demanda da indõstria aJ 

coolquimica irá se expandir de 200 para 700 milhões de litros de álcool. 
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Embora se argtnnente de que 

seja superior ao da gasolina, segundo os 

Copersucar, os custos dos alcoois cresce 

vados entre 1976 e 1981*. Enquanto que o 

153%, o custo econ6mico em d61ares tanto 

aumentou apenas 31%. Nesse mesmo período  

o custo de produção de ãlcool 	ainda 

custos de produção levantados 	pela 

am menos do que os do petrleo e deri 

preço em d6lares da gasolina cresceu 

do ãlcool anidro, como do hidratado 

o custo em dôlares do etano aumentou 

10 3%. 

Portanto, a relação do custo dos alcoois em relação aos 	deriva 

dos do petr6leo, em d61ares, vem baixando ano a ano, indicando a viabilidade 

econ6mica das metas do PROALCOOL. 

Tendo em vista, assim a importância do ãlcool na 	substituição 

dos derivados de petr6leo, a EMBRAPA e o Sistema Cooperativo de Pesquisa Agro 

pecuâria estão intensificando seus investimentos na pesquisa das biomassas pra 

dutoras de âlcool. 

As três culturas com maior quantidade de projetos de 	pesquisa 

são mandioca, sorgo sacarino e beterraba açucareira. As pesquisas agron6micas 

com cana-de--açGcar, embora de competncia do IAA, através do PLANALSUCAR, tam 

bm vm recebendo atenção do Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecuãria, 1± 

derado pela EMBRAPA. Atravês do acordo firmado com o JAA, a EMBRAPA desenvol-

ve projetos de pesquisa com o apoio do PLANALSUCAR. Quanto à batata-doce, para 

1984 estão programados cinco projetos desenvolvidos em conjunto pela EMBRAPA 

e pela Universidade Federal da Bahia (Escola de Agronomia), que estão sendo a 

presentados para financiamento pelo PME.• 

1.1.1 - Pesquisás em Sorgo Sacarino 

O programa de pesquisa de sorgo sacarino, no âmbito da EMBRAPA 

foi iniciado em 1976/77 pelo Centro Nacional de Pesquisa de Milho e 	Sorgo 

(CNPMS), e pode ser dividido em duas fases. Na primeira fase, que se encerrou 

em 1981/82, foram realizadas as seguintes aç6es de pesquisa: 

a) Levantamento da importânciá econmica de doenças e pragas; 

b) JdentificSção de regi6es com potencial para o cultivo de sorgo 

sacarino; 

c) Identificação de cultivares com boas caracteristicas para uti 

lização direta, ou como progenitores no programa de melhoramai 

to; 

d) Determinaçio de parâmetros bãsicos necessãrios ao desenvolvi - 

mento de sistemas de produção, tais como: espaçamento, densi-

dade, etc. 

* PROÁLCOOL: Viâvel, mas quem garante? In. "Cadernos do Terceiro Mundo", 	Ano 

VI, nQ 57, agosto 1983, Rio de Janeiro. 
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A anãlise dos resultados obtidos nessa fase inicial, 	permitiu 

a identificação de fatores que se constituiram nos objetivos gerais do projeto. 

Foram também identificados os instrumentos necessãrios ã resolução dos princi-

pais problemas tecnológicos da cultura, num perodo de tempo relativamente cur 

to (trés a cinco anos). Assim sendo, podem ser relacionados os seguintes itens, 

que contribuirão para a consecução aos objetivos na segunda fase do programa: 

a) foram identificadas fontes de insensibilidade ao fotoperiodis 

mo, e iniciado o programa de melhoramento visando a incorpora 

ção dessa caracteristica em cultivares elites; 

b) procedeu-se ã identificação de fontes de resisténcia s prin-

cipais doenças da cultura (antracnose e mildio), assim 	como 

ao rríosaico da cana-de-açúcar, uma doença com potencial se cmi 

siderarmos o plantio de sorgo em éreas adjacentes a canaviais, 

onde ele jã ocorre de forma generalizada; 

c) foram identificadas variedades, que possuem Perodo de Utili- 

zação Industrial-PUI significativamente superiores aos 	PLII 

das cultivares utilizadas inicialmente, possibilitando a 	am 

plíação das épocas de plantio na Região Centro-Sul, e o culti 

vo do sorgo em regi6es caracterizadas por dias curtos. 

Com relação ã industrialização do sorgo sacarino, o CNPMS, 	a 

UEPAE/Pelotas, e outras unidades da EMBRAPA, assim como de outras instituiçães 

de pesquisa envolvidas no programa, possuem microdestilarias em operação, pos-

sibilitando o desenvolvimento de projetos de pesquisa que complementem os re 

sul tados obtidos pela pesquisa na fase agrTcola. Entre outros, pode-se desta-

car: 

a) planejamento do suprimento adequado de matéria-prima para 	a 

destilaria, em função de épocas de plantio, PUI das cultivar, 

rendimento de moagem ou difusão, etc. 

b) avaliação dos efeitos da deterioração pós-colheita da matéria-

prima, sobre o rendimento de ãlcool. 

No perodo agrTcola 1982/83 foram executados 55 projetos de pes 

quisa por 18 instituições distribuidas em 14 Estados e Territórios da União. 

Desses projetos 1 estão concentrados na produção de cultivares de sorgo sacari 

no com maior produtividade de ãlcool, longo periodo de colheita, resistência a 

pragas e doenças e baixa sensibilidade ao fotoperiodisrno. 



3.1.2 - Pesquisas em Mandioca 

O Programa Nacional de Pesquisa de Mandioca 	coordenado pelo Cen 

tro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticul tura, localizado no municpio de 

Cruz das Almas - BA. Durante o ano agricola de 1982-83, o PNP Mandioca foi com 

posto por 113 projetos de pesquisa, conduzidos em 25 unidades do Sistema Coope 

rativo de Pesquisa Agropecuária (Tãbela 2 ). Na regio Norte foram conduzj 

dos 9 projetos por 5 unidades de pesquisa, na região Nordeste foram conduzidos 

65 projetos por 11 unidades de pesquisa, na região Sudeste 24 projetos foram 

conduzidos em 4 unidades de pesquisa, o Centro-Oeste participou com 4 projetos 

que foram conduzidos em 3 unidades e na região Sul foram conduzidos li projetos 

em 2 unidades de pesquisa 

Durante o perTodo de 1982-83 os projetos de pesquisa do PNP Mandio 

ca concent)-aram-se nas areas de fitomelhoramento, consorciaço, adubação e nu 

triço, controle de pragas e doenças, sistemas de produção, sistemas de plantio 

e multiplicação de manivas 

Muito embora as tecnologias desenvolvidas pela pesquisa contribuam 

para reduzir o custo de produção e aumentar a produtividade da mandioca, reco 

nhece-se que a maioria dos agricultores no utilizam adequadamente as novas tc 

nicas. Torna-se priori tri o, porta nto, a i denti fi caço dos fatores que entravam 

a adoção de novas tecnologias. Ao mesmo tempo, h necessidade de se incrementar 

esforços de pesquisa dirigidos ao desenvolvimento de cultivares e prticas agro 

nbmicas que garanfam produtividades altas e esfãveis em cultivos de 	mandioca 

praticados sob condiç6es edafoclimticas desfavorveis e com reduzido 	emprego 

de insurnos modernos, o que caracteriza a maioria dos sistemas de produção 	de 

mandioca do Brasil. 

lo 

2.0 I. ?.L,i r=.c, c, LGR:CULTURA 
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Objetivos Geral s 

- Adequar os sistemas de produção da mandioca dentro de 	uma 

orientação conservacionista dos recursos naturais. 

- Promover a utilização integral da planta da mandioca como ali 

mento humano, forragem e matria-prima industrial. 

- Incrementar a produtividade atravës da melhor utilização do po 

tencial gen&tico da espécie. 

- Desenvolver tecnologias para diminuir, ao mãximo, a utilizaço 

de insumos agrTcolas, sem prejuho da produtividade. 

Me t as 

- Desenvolver sistemas de cultivo que utilizem o minimo de insu 

mos agrTcolas e tenham alta produtividade, aumentando a rentabilidade do agri 

cul tor. 

- Desenvolver sistemas de produção com as melhores combinações 

dos fatores de produção, que permitam facilitar a difusão de novas tecnologias 

geradas pela pesquisa. 

- Desenvolver cultivares adaptadas aos diferentes ecosistemas do 

Pais e resistentes aos diversos fatores limitantes, caractersticos de cada e 

cosistema especifico. 

- Promover o uso da mandioca como fonte alternativa de energia 

alimentação animal e alimentação humana sob a forma de produtos não convencio-

na is. 
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3.1.3 - Pesquisas em Beterraba -Açucareira 

A histõria do desenvolvimento agrícola nos Estados do Rio Grande 

do Sul, Santa Catarina e no Paranã evidencia a rãpida difusão da lavoura nas 

5reas desmatadas e nas de campo nativo, o predominio de alguns tipos de cultu 

ras, nas 5reas agrícolas dc verão e uma grande ociosidade nas ãreas agrícolas 

de inverno. Este comportamento tem refletido de maneira negativa, na sobrevi 

vncia dos minifúndios, estrutura agrícola predominante na regio,como propri 

edades viãveis economicamente. 

A beterraba (açucareira ou forrageira) oor ser urna cultura 	de 

outono- inverno, com colheitas industriais a partir de outubro, vem conquistan 

do, aos poucos, posição entre as demais culturas nesta região, atendendo as 

necessidades s6cio-econ6rnicas da eoocat como fonte de alimentação animal, en 

trando como componente na alimentação de sumos e de bovinos de leite, propor 

cionando ao mesmo tempo,mais uma opção agrícola e fonte de renda aos pequenos 

produtores, que no perTodo do inverno possuem terras, mãquinas e mão-de-obra 

ociosas. 

A beterraba açucareira estã sendo utilizada amplamente na região 

sul num esforço dev.iabi1izã-la como mataria prima para a produção de glcool 

em escala industrial, no período de outubro a janeiro, complementando o sor 

o sacarino, cuja colheita compreende o período de março a maio. Os quatro me 

ses restantes seriam utilizados para a produção de ãlcool coma cana-de-açucar 

e/ou produtos amilãceos. 

O esquema operacional de una microdestilaria, nesta região, pode 

ser representado na seguinte forma, como 	o caso da UEPAE de Pelotas: 

Fonte de Energia 	 O 	r4 	O 	J 	E 	M 	A 	M 	J 	3 	A 5 

Beterraba açucarei ra 

Sorgo sacarino 

Cana de açucar 

Produtos amilceos 

Algm de se enquadrar perfeitamente no esquema operacional da mi 

4C M'!Eit:t O' 
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crodestilaria, conforme se observa no esqucma mencionado, a beterraba acumula 

em suas raTzes, 16 a 21 1. de açucares facilmente, extraTveis por meio de difu 

são, que pode alcançar com facilidade 90 a 95% de eficiõncia. Com  esse siste 

na serão produzidos seguramente, de 80 a 100 litros de 5lcool por tonelada de 

raTzes 

Atividades. Realizadas 

A pesquisa com beterraba açucareira no Brasil vem sendo conduzi 

da principalmente no Rio Grande do Sul, com a introdução e teste de cultivares 

e estudos de nutrição da cultura desde 1980. Atualmente essas investigações 

estão sendo tambõm conduzidas com muita &nfase no Estado de Santa Catarina. 

o primeiro ensaio com beterraba açucareira conduzido na Região 

Sul, consistiu na avaliação de 12 cultivares originãrias do Uruguai, introdu 

zidas e conduzidas pela Faculdade de Agronomia da Universidade de Passo Fundo. 

0 trabalho teve corno objetivo avaliar o comportamento desta cul 

tura nas condições de clima e solo do municTpio de Passo Fundo, RS, visando 

seu uso como mais uma opção de cultivo de inverno, com o rop6sito de utiliza 

ção para produção de álcool ou como forragem para sui nos e bovinos. 

Em 1981, o CNPT/EMBRAPA continuou a realizar experimentos 	seme 

lhantes aos conduzidos em 1980. 

Com o objetivo de avaliar a beterraba açucareira na alimentação 

de sumos, o CNPT forneceu sementes para a Associação Catarinense de Criado 

res de Suinos-ACCS. Esta entidade e o Centro Nacional de Pesquisa de Sumos e 

Aves-CNPSA da EMBRAPA, ambos localizados no municTpio de Concõrdia, 50, tm 

interesse em novas fontes de alimentos para sufnos, com o objetivo de reduzir 

o custo de produção 

Sob orientação do CNPSA/EMBRAPA, foi conduzido um experimento de 

substituição parcial e total do milho na ração de engorda e os resultados tgc 

nicos e econõmicos foram considerados incentivadores pelo CNPSA e oela ACCS. 

A UEPAE/Pelotas, da EMBRAPA, ampliou as pesquisas efetuadas em 

1980, com a inclusão de outros estudos prioritãrios, entre os quais se desta 

ca a tecnologia de produção de semente de beterraba. 

Pssini, os projetos em execução com beterraba açucareira, visam, 

de uma nvneira geral, encontrar as melhores condições de adaptação da 	cultb 

ra nas regiões Sudeste, Depressão Central e Planalto médio do Rio Grande 	do 

Sul. Em Santa Catarina as pesquisas com beterraba açucareira estão mais 	con 

centradas na região oeste do Estado, nos municipios de Chapecõ e Campos Novos. 

V::CUA34 .O :JST-.:0 04 	'ULTURA 
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Objetivando o preparo da matõria-prima para processamento, a uni 

dade industrial da UEPAE/PELOTAS, conduz vffrios projetos de pesquisa envolvendo 

a beterraba açucareira. Entre eles, desenvolveram-se protEtipos de mãquinas pa 

ra o preparo das raizes (tipo "macarrio" e ' chips " ) que jã estio operando com 

õtina eficigncia. 

Soma-se a esse trabalho no preparo da matria prima para proces-

samento, os trabalhos para a extração dos açucares da beterraba cortada em ti 

ras alongadas e finas ou em rodelas finas, facilmente extraTdas por meio de di 

fusão, alcançando uma eficincia de extração de 92 a 95%. 

Limitaç6es Tecnol3Qicas 

Com o conhecimento adquirido com a cultura nesses trs anos 	de 

trabalho, pode-se dizer que o cultivo da beterraba açucareira e fortemente li 

mitado pelas doenças, principalmente 3 Rhizoctonia solani e a Cercospora 

beticota. 

A incidncia do virus "Curly top" na região foi insignificante a 

o momento. Outro entrave sgrio ao desenvolvimento da cultura no Brasil, 

a produção de sementes. Devido ã exigncia de baixas temperaturas por um perT 

odo longo de tempo (-i- 30 dias entre 4 a 5 °C) para a indução do florescimento, 

poucas regi6es do Brasil poderão ter condiç5es de produzir sementes de beter 

raba açucareira. 

Quanto ao controle das doenças citadas, jã existem cultivares re 

sistentes ou tolerantes na Europa e nos Estados Unidos. Testes com algumas 

dessas cultivares ii estão sendo desenvolvidos na região Sul do Brasil. Para 

a oroduçio de sementes, as equipes tâcnicas da UEPAE de Pelotas e EMPASC es 

tio desenvolvendo trabalhos de pesquisa em alguns municTpios do Rio Grande do 

Sul e Santa Catarina Embora a produção de sementes seja o prõblema de mais 

difTcil solução acredita-se que, no prazo miximo de trãs anos, já se tenha de 

terminado a região brasileira com condiç6es climâticas favorãveis para a pro 

dução de sementes de beterraba açucareira. 



III 

3.1.4 - Pesquisas em cana-de-açõcar 

Quase toda a produção de ãlcooi no Brasil 	proveniente da 	cana- 

de-açticar. Sua ãrea cultivada cresceu de 1980 a 1983 de 2,6 rnilh5es de hecta 

res para 3,1 milh6es. Em Hrea, com uma produção anual de cerca de 170 milh6es 

de toneladas de colmo pcideria produzir mais de 10 bilh6es de litros de 

álcool por ano. 

Como as produç6es de PROALCOOL vrn crescendo ano a ano, a expansão 

da lavoura de cana-de-açflcar nas regiaes tradicionais enfrenta problemas de li 

mites impostos pela ocupação das àreas agricultáveis para as culturas alimenta 

res. A1m disso, preciso diversificar regionalmente a produção, de modo a mi 

nimizar as necessidades de transporte. 

Assim sendo, embora as pesquisas de cana-de-açucar sejam de respon 

sabilidade do PLANALSUCAR, alguns projetos de pesquisa foram nascendo em di 

versas regi5es não tradicionalmente cobertas pela atuação daquela instituiç. 

No Rio Grande do Sul, por exemplo, hã vàrios anos a cara-de-açcar vem sendo 

cultivada com sucesso tanto no litoral como na Depressão Central e na Encosta 

do Sudeste. Conforme se poderá observar mais adiante no item de "Atividades 

Realizadas", os testes com cana -de-çócar em Santa Paria e Pelotas tem nos tra 

do que existem cultivares de alta produtividade e com resistncia às geadas. 

Resultados no Rio de Janeiro e no Cearã mostram o grande potencial desses es 

tados para a cultura. Em região Norte a UEPAE Altamira e a UEPAE Boa Vista es 

tão tentando introduzir cultivares de alto rendirrento industrial e com resis 

tncia a pragas e doenças. 

Para a continuidade dessas pesquisas, bem como de novos projetos, 

foi decidido na reunião de programação do programa de energia da EMBRAPA so 

licitar o apoio t&nico e a colaboração do IAA/PLANALSUCAR. Todos os projetos 

de pesquisa estão sendo subetidos à apreciação tcnica da equipe do PLANAL 

SUCAR pára posterior solicitação de apoio do PME. 



3.2 - Biomassas Oleaginosas 

Uma das substituiç6es recomendadas pelo Modelo [nergêtico Brasi-

leiro, que ë de óleo diesel por óleos vegetais e seus derivados, embora seja 

tecnicamente viável, não foi implementado atê agora. 

O uso anual de mais de 18 bilhões de litros de óleo diesel preci 

sa encontrar alternativas para que seja possivel a redução de importação de 

petróleo no Brasil. 

Esse problema está sendo intensamente estudado pela EMBRAPA e o 

Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecuãrio em três frentes. A primeira se re 

fere á produção de combustiveis a partir de o1eaginosas 

A segunda se constitui no conjunto de pesquisas de produção 	de 

culturas oleaginosas. São seis programas de pesquisas desenvolvidos em todas 

as regiões do Pais, envolvendo 146 projetos e 43 instituições. 

Assim, a pesquisa agropecuária vem estudando as culturas da col 

za, girassol, mamona, amendoim, dendê e macaba, com o objetivo de obter plan-

tas de alto rendimento de leo, alta produtividade, adaptadas às diversas re 

giões do Pais, e resistentes a pragas e doenças. 

Finalmente a terceira frente que visa a pesquisa em aproveitamen 

to de subprodutos de óleos vegetais. 

Deste modo, quando a pesquisa na frente industrial tornar econo-

micamente viável a produção de combustiveis a partir de óleos vegetais, haverá 

um suprimento disponivel de tàcnicas de produção de culturas oleaginosas que 

atenderão a meta de substituição do óleo diesel, bem como uma perfeita utiliza 

ção de toda matêria-prima processada, visando incrementar a produção de rações 

animais e produtos para exportação, gerando consequentemente um aumento de di 

visas. 
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3.2.1 - Pesquisas em Coiza 

A colza E uma cultura de inverno, apropriada para as regibes tem 

peradas como Rio Grande do Sul, Santa Catarina, ParanS e tambm Mato Grosso do 

Sul. 

Embora seja possível diversificar as espcies vegetais para produ 

ção de óleo vegetal combustível, na região sul a colza tem uma importante van 

tageni comparativa em relaço às demais espécies, sendo a nica oleoginosa, de 

inverno, que pode ser imediatamente utilizada para fins energticos. 

E, por ser uma cultura de inverno, ao contrrio das demais cultu 

ras anuais, possibilita a ocupação de fatores de produço ociosos, neste pe 

rTodo, como terra, trabalho, capital (mquinas, armazns, etc.) e capacidade 

empresarial. 

Em virtude de a rea mãxima tecnicamente recomendàvel para trigo, 

cevada, centeio, aveia e outras gramíneas de inverno ser de 1.200.000 ha nc 

Rio Grande do Sul, segundo dados de 1980, outras culturas de inverno (colza, 

linho, tremoço) poderiam ter ocupado aproximadamente 650.000 ha. 

Ao contràrio do que ocorre com os óleos veaetais produzidos no ve 

rão, a colza, por ocupar áreas ociosas no inverno no compete com a produço 

de alimentos. 

Outra vantagem comparativa da colza em relaçào as demais fontes de 

6leos vegetais para combustivel, consiste na inciuso da coiza em sistemas de 

rotaçào com trigo e cevada, contribuindo para, a custo zero, elevar a produti 

vidade destas culturas. Desta forma, o Brasil pode produzir um Eleo substitu 

to ou complementar do óleo diesel e paralelamente contribuir para poupar divi 

sas, devido à melhor produtividade do trigo. 

O Comité da Coiza no Rio Grande do Sul, integrado por 6rgos ofi 

ciais e particulares., jà em 1980 estabeleceu uma estratqia de introdução, es 

tabelecendo as linhas gerais de programa de pesquisa e assistncia tãcnica. Em 

1981 foi estabelecido um Sistema de Produção para a Colza Oleaginosa, que abor 

da os principais aspectos para a sua produção. 

A tecnologia adotada consiste, basicamente, nos seguintes 	aspec 

tos: 

preparo do solo, semelhante ao do trigo; 

semeadura preferencial na segunda quinzena de maio; 

recomenda-se as culturas CTC 4 e CTC 7; 

40 M\:STÊ,O D .LGSCULTUP.A 
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• a quntidde de sementes é de 5 ou 6 kq/ha, no espaçanento de 

36 cm entre linhas, na profundidade de 0,5 a 1,0 cm; 

na semeadura a semente deve ser misturada com o adubo, devido 

seu pequeno tamanho, quando se utiliza a semeadeira de trigo; 

• normalmente o uso de herbicida & desnecessrio; 

• as pragas devem ser combatidas visando a integraço do contro 

le biolõqico com inseticidas at6xicos aos inimigos naturais; 

• no momento nõo se recomenda o uso de fungicidas; 

a colheita & um aspecto crftico na produção de colza, devido 

grande deiscgncia natural; 

• o armazenamento dever5 ser efetuado com umidade inferior a 10%; 

• a coiza poder5 ser repetida na mesma rea somente apõs um 	in 

tervalo mnimo de 3 (trs) anos. 

Por ser uma cultura nova, ainda desconhecida da maioria dos aori 

cultores e de parte dos técnicos lioados a pesquisa agronõmica e assistncia 

técnica, a coiza ainda tem vãrios problemas tecnol6gicos em vias de reso1uço 

ou sequer ainda estudados. As atuais limitações humanas e financeiras no tm 

permitido uma maior atenço da pesquisa a esta cultura. 

Os principais gargalos tecnologi cos so: doenças, tecnol ogi a de 

colheita, armazenamento e uti1izaço do farelo para ração animal. 

Os prazos estimados para solucionar os gargalos tecno16gicos eos 

resultados esperados, segundo os atuais conhecimentos de pesquisa so: 

• doenças, por ser um processo dinmico e depender do fator cli 

ma, se estina.um prazo de 5 anos para se solucionar parcialmen 

te o conjunto das atuais e das doenças que deverão surgir nos 

pr6ximos anos; 

• a colheita E crTtica pois as atuais perdas no processo da co 

lheita deverão ser reduzidas, uma vez que atualmente so eleva 

das. A interaço pesquisa oficial -indGstria de máquinas ê fun 

damen tal e se estima um prazo de 4 anos • para o desenvolvimento 

de tecnoloqia adequada; 

• o armazenarnento nas condições de clima brasileiro, onde, ao con 

trõrio do Canad, E realizado no pedodo de verõo, ë um grave 

problema, que se acravarã com o auínénto da produço. Se estima 

um prazo de 3 anos para se acumular a experincia necessria; 

• a utilizaço do farelo de colza, subproduto da extraço cbôleo 

vr:Cu_c.c, 	Q .. c - !tr,Io o:. /tzru. lURA 
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deve ser equacionado a nve1 interno, como substituto 	princi 

pai do farelo de soja. A alternativa de exportaço, apesar de 

vivel, & pouco segura, por ser um produto ainda em vias de 

maior utilizaço nos paTses importadores de farelo de soja.. Se 

estima um prazo mtnimo de 2 anos para se ter urna adequada tec 

noloqia para sua utílizaço por aves e suTnos. 

Atividades Realizadas 

O enfoque das pesquisas ë o aumento da produtividade da coiza a 

travãs de cultivares adaptadas s diferentes regiões aqroclimticas, e resis 

tentes a pragas e doenças, para possibilitar a expansão da cultura. 

O estado do Rio Grande do Sul, que iniciou as pesquisas em 1974, 

através da COTRIJUI, continua liderando as pesquisas, dando ênfase as 	reas 

adequadas en te rmos de clima e solo, con forme as recomendações do 	Comitê da 

Colza. Nos Estados de Santa Catarina, Paran e Mato Grosso do Sul, os traba 

lhos continuam sendo concentrados em pesquisas exploratõrias. 

A monocultura da colza estã sendo evitada, devido à necessidade 

da cultura, a exemplo do trigo e outras gramTneas e leguminosas de inverno, 

de ser incluTda em esquema de rotação de culturas. 

Os objetivos prioritãrios para os prôximos três anos são os se 

gui ntes: 

introduzir, estudar, criar e avaliar cultivares produtivas 	e 

adaptadas ãs diferentes regiões ecolõqicas de cultivo 	(Banco 

de Germoplasma); 

Descrever as cultivares de colza para facilitar sua identifica 

çao•; 

Desenvolver estudos fitopatolõaicos e entomol6gicos sobre as 

enfermidades e pragas mais importantes; 

Realizar estudos de fertilizantes envolvendo os diferentes me 

cro e microelementos bem como variações de resposta de culti 

vares; 

Desenvolver e estudar têcnicas de manejo e conservação do solo, 

bem como estudar rotação, cultivo mTninio e irrigação; 

Realizar estudos e pesquisas de têcnicas de plantio, cultivo e 

colhei ta; 

- 	Realizar pesquisa de produção, armazenamento e conservação das 

se me n te s ; 

VINCtjAD4 1-O MI5TIf3 O 43ICUTURA 
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a utilização do farelo de coiza, subproduto da extração 	do 

6leo, deve ser equacionado a nivel interno, como substituto 

principal db farelo de soja. A alternativa de exportação, 	ape 

sar de viável, pouco segura, por ser um produto ainda em 

vias de maior utilização nos paTses importadores de farelo S  de 

soja. Estima-se um prazo minimo de 2 anos para se ter uma ade 

quada tecnologia para utilização por aves e sumos. 



3.2.2 - Pesqpisas em Girassol 

No Brasil, o girassol 	cultivado em escala mTnima desde 	longa 

data, sendo que somente nos óltinios trgs anos a cultura veio ganhar expressão 

econ6mica. Este fato, deveu-se principalmente ao interesse, dos agricultores 

da região Sul do PaTs, em encontrar alternativas para plantar suas ãreas após 

o cultivo de verso, bem como ao incentivo às culturas para fins energ&icos. 

A ãrea plantada no Brasil, em 1981, foi de 35.000 hectares, prin 

cipalmente nas regiões Norte e Oeste do Paranã, em São Paulo 	nas regiões 

da Alta Mogiana, Araçatuba e Ourinhos e alguns locais do Mato Grosso do 	Sul. 

Contudo, o girassol est sendo introduzido em Minas Gerais, na região do poli 

gono das secas, e no Nordeste devi do a sua tol erãnci a a perTodos prolongados 

de estiagem, sua alta produtividade e a possibilidade de mecanização de todas 

as fases da cultura. 

Diversos fatores explicam a expansão do cultivo do girassol 	no 

pais. Alguns evidenciam o interesse pela cultura e aqui são colocados: a possi 

bilidade de utilização do óleo de girassol como combustTvel na forma de óster 

de óleo; a expansão da demanda interna de óleos vegetais combustiveis e comes 

tTveis; a possibilidade de cultivo como segunda cultura, em sucessão ao milho, 

soja, arroz, algodão, e outras culturas; e o atendimento da capacidade ociosa 

da indóstria de esmagamento. Al&n disso, a torta de girassol contóm cerca de 

32% de proteTnas digestTveis e 24% de fibras; ? amplamente utilizada na alirnen 

tação animal, principalmente bovinos, e tamb&n empregada na adubação, dada a 

sua riqueza em nitrogónio e fósforo. 

A produtividade mdia mundial de grãos, nas óltimas safras 	va 

riou de 1.100 a 1.800 kg/ha. Em se considerando o fato de que a cultura ocupa 

ãreas e épocas de semeadura "marginais" (de alto risco em função de variações 

climticas), ó possTvel de se concluir como muito bons os rendimentos de óleo 

em torno de 550 a 900 kg/ha. Nos cultivos no Brasil a mdia ainda bastante 

baixa, ficando em torno de 600 kg/ha de óleo. 

Quanto 	distribuição geogrãfica, o girassol õ praticamente 	in 

sensTvel às variações de latitude e bastante tolerante às baixas temperaturas. 

Desta forma, poderã ser amplamente cultivado a nfvel nacional. Alóm disso, de 

vido às condições intrTnsicas do sistema radicular da planta, esta suporta pe 

rfodos longos de ausõncia de chuvas, o que lhe confere notórias condições para 

22 
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aproveitamento de unidade em solos do cetado brasileiro, quando estes 	são 

corrigido 5 - 

Para o Brasil, alrn dos fatores acima mencionados, deve-se 	res 

saltar a necessidade de obtenção de alternativas economicamente 	viãveis 

para atuarem nos sistemas de rotação, empregados com finalidade de geração de 

energia, de controle de pat6genos e conservaço de solos. Neste particular, o 

girassol, momentaneamente tido como cultura secundgria, poderã a curto prazo es 

tabelecer-se como principal. Esta perspectiva 	corroborada pelos altos rendi- 

mentos obtidos em ensaios com esta cultura, em algumas regiões brasileiras 	e 

devido também ao seu baixo custo de produção. 

Embora algumas atividades de pesquisa tenham sido realizadas an 

teriormente, 	somente apõs 1980 com a definição do Programa Nacion ai de Pes 

quisa com a cultura 	que foi possivel a implementação desta atividade no 	gi 

rassol 

As prioridades de pesquisa em girassol, sob a coordenação do Cen 

tro Nacional de Pesquisa de Soja, da EMBRAPA, são as seguintes: 

introdução, estudo, criação e avaliação de cultivares (varieda 

des e hTbridos) produtivas e adaptadas as diferentes regiões 

ecolõgicas de cultivo; 

• sistemas de controle fitossanitãrio; 

• estudos de fertilidade envolvendo os diferentes macro e micro 

elementos bem como variações de respostas de cultivares; 

• pesquisas de produção, armazenagem e conservação de 	sementes 

e grãos; 

• estudos e pesquisas de tgcnicas de plantio, cultivo e 	colhei 

ta; 

• determinação do efeito residual de herbicidas aplicados na cul 

tura anterior; 	 - 	- 

• estudo e utilização de dessecantes para grãos e sementes; 

• avaliações econõmicas de sistemas de produção envilvendo giras 

sol; 	 - 

• estudos sobre aproveitamento da torta de girassol. 

V;CtJ 42!, 40 ,•-r;s 	O 04,  /IOU lURA 



rili 

Para atender essas prioridades, os objetivos gerais do 	Projeto 

Girassol são os seguintes: 

introduzir gerrnoplasma (cultivares, hTbridos e linhagens) de 

diversas regi6es do mundo para serem avaliados em nossas con 

díções e caracterizados quanto ao tipo de planta, resistõncia 

ou tolerncia a doença, resistncia a insetos, produtividade, 

teor de óleo, etc.; 

desenvolver cultivares adaptadas as nossas condições de culti 

vo; 

estabelecer para as diversas regiões aptas para o cultivo do 

girassol as melhores õpocas de semeadura, as melhores suces 

sões e rotações de cultura; 

estudar as principais doenças do girassol quanto ã dissemina 

ção, controle, determinação de fontes de resistõncia, etc.; 

avaliar as respostas do girassol ã adubação NPK e 	micronu 
trientes, e sua eficiôncia em aproveitar a adubação residual 

de outras culturas; 

• avaliar a competição entre o girassol e as plantas daninhas; 

• realizar adaptações nas mâquinas agrícolas existentes, 	para 

semearem e colherem eficientemente o girassol; 

• avaliar as condições de mercado, os custos de produção e 	o 

balanço energõti co da cul tura do girassol; 

• determinar as condições de colheita, armazenagem de grãos 	e 

de sementes de girassol; 

avaliar métodos de extração do õleo, de obtenção de subprodix 

tos e suas consequëncias quanto ao valor do óleo e da torta 

para fins de alimentação e energôticos. 

A meta principal do Programa õ a de fornecer aos 	agricultores 

das diversas ãreas viãveis de cultivo da oleaginosa, tecnologiaque permita o 

plantio e a condução de lavouras em condições de estabilidade de produção 	em 

um horizonte temporal relativamente curto. Em termos de agricultura 	brasilei 

ra, seria de interesse atingir-se acima de 500 mil hectares de girassol 	nos 

V:NtjtD sD r,;st2s:o DA ARICLjLTuRA 



as 

proxirnOS anos. 

Assume-se que a experi&ncia adquirida pela pesquisa nos proxTmos 

anos perrnitirã o aumento significativo da irea de plantio, por dispor de tecno 

logia suficiente para garantir a estabilidade da cultura com produtividade e 

custos aceitveis aos lavradores. 

Assim sendo, pode-se pensar em cultivo de ãrea de 1,0 milhão de 

hectares com material genótico tolerante as principais doenças, e com produti 

vidade de 2.000 kg/ha e teor variando de 40 a 50% do peso seco de grão. Desta 

maneira, o mercado nacional estaria suprido de óleo de excelente qualidade ali 

nienttfcia, pois o óleo apresenta elevado teor de ãcidos graxos insaturados, a 

lõm de possuir um valor alimentTcio próximo ao da manteiga. 

A questão energética ou alternativas energéticas seria 	também 

favorecida, seja pela utilização direta do óleo de girassol corno 	substituto 

de óleos combustiveis ou pela liberação para uso cornbustTvel de outros 	óleos 

menos nobres. 

Devido a estruturação do programa de melhoramento de 	girassol 

pelo CNPSo nos próximos anos, serão disponíveis, além de outras tecnologias os 

seguintes materiais genéticos: 

um mínimo de dois hTbridos provenientes de multiplicação 	de 

linhagens abertas americanas. A expectativa é que neste mesmo 

perTodo, jã seja possTvel a comercialização e entrega aos agri 

cultores dos primeiros lotes de senientes; 

um mnimo de duas variedades, sendo uma de ciclo mais longo e ou 

tra de ciclo bastante precoce; 

diversos materiais genéticos para serem nacionalmente testados; 

indicação das melhores cultivares comerciais existentes no mer 

cado nacional. 
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5.2.3 - Pesquisas em Ilamona 

O Brasil 	o maior exportador de mamona, euforbiãcea que se apre 

sentou como alternativa para regiões com algum déficit hTdrico, principalmente 

o Cerrado e Nordeste, e de clima quente. Alãm disto, nosso PaTs E o maior ,  pro 

dutor mundial de mamona, com urna área de 400.000 ha cultivados, alErn de possuir 

condições bastante favoráveis a expansão desta cultura. No entanto, para que 

ocorra o aumento da ãrea plantada, E necessário que se desenvolva pesquisa com 

o objetivo de identificar as cultivares que se adaptem melhor as condições eda 

foclimáticas de cada região e se programe a curto prazo projetos de pesquisa 

com o objetivo de definir sistemas de produção para a cultura da mamona que me 

lhor se adaptem a cada região. 

Há bastante tempo 	conhecida a mamona pela sua 	multiplicidade 

de produtos, subprodutos derivados e pelo seu expressivo valor econôrnico.Hoje, 

são conhecidos mais de oitenta produtos com a participação do óleo de 	mamona 

em sua fabricação. Entre outras aplicações, o óleo d'a mamona E utilizado 	em 

curtumes como detergente, em motores de alta rotação como lubrificante devido 

a sua viscosidade, resistncia ao calor e ponto de congelamento muito baixo 

(-10 a -1800. 

Já foi testado como substituto parcial do óleo diesel e 	por 

"tcracking", são obtidos produtos como óleo diesel e outros produtos utilizados 

na fabricação de perfumes. Atualmente um dos campos da pesquisa que está sendo 

despertado pelas autoridades o uso do óleo desta Euforbiácea em mistura com 

o álcool combustTvel , pois •este aumenta o rendimento km/litro, alEm da melhor 

lubrificação do motor. 

Como subproduto obtóm-se ainda a torta que pode ser usada 	como 

adubo ou, quando eliminadas as substáncias tóxicas, pode ser utilizada na com 

posição de rações animais. 

Contudo a mamona E uma cultura explorada de forma pouco 	comer- 

cial. Existem poucas lavouras organizadas, sendo a colheita efetuada em 	plan 

tas desenvolvidas quase espontaneamente. Por ser uma cultura plantada 	quase 

sempre em consórcio e apresenta orande desuniformidade de crescimento, 	pouco 

ainda se sabe quanto ao seu comportamento e potencial em sistema de cultivo em 

lavouras comerciais. 

Para condução de uma programação de pesquisa em mamona bem orien 
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tada, a EMBRAPA e o Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecuãria estabeleceu 

com prioridade o seguinte: 

Introduzir, estudar, criar e avaliar cultivares produtivas 	e 

adaptadas s diferentes regi6es ecol6gicas de cultivo 	(Banco 

de Germoplasma). 

Realizar estudos e pesquisas de tgcnicas de plantio em sistema 

solteiro e consorciado, e de controle de ervas daninhas. 

Determinação das doses mais econ6rnicas de fertilizantes para a 

mamona, considerando-se os cultivos solteiros e em maiores 

ãreas. 

Desenvolvimento de mtodos de mecanização e prot6tipos de 	co 

lhedei ras. 

Estudos sobre o aproveitamento econ6mico da torta de mamona. 

Avaliações econ5inicas de sistemas de produção envolvendo mamo-

na. 



3.2.4 - Pesquisas eniAinendoim 

A cultura do amendoim é orjginãria do Brasil, e por sua semente 

ser portadora de elevado teor de óleo (45 a 50%), também por produzir duas ve 

zes ao ano e por ser menos exigente a adubação e a inseticidas que o algodão, 

vem despertando um grande interesse, principalmente no Estado de São Paulo. 

A maior produção de amendoim no Brasil ocorreu em 1972, quando 

foram obtidas 956,200 t para uma 5rea cultivada de 758.600 ha, com rendimento 

de 1.260 Kglha. . Desta produção, 645.000 t foram conseguidas no Estado de São 

Paulo onde a ãrea plantada atingiu 504.000 ha, com rendimento de 1.280 Kg/ha. 

A partir de 1973 houve um descréscimo bastante acentuado na produção brasilei 

ra, em consequencia da grande redução na ãrea cultivada em São Paulo, o prin 

cipal produtor de amendoim, Esta redução no Estado de São Paulo decorreu prin 

cipalmente pela mudança de prioridades estabelecidas pelo Governo nas princi 

pais regiões produtoras de amendoim e também pela substituição desta cultura, 

pelos agricultures por outra mais rentãveis, - 

Deste modo, a produção brasileira de amendoim em 1978, foi 	de 

325.197 t em 252.000 ha, enquanto que no Estado de São Paulo foram oroduzidas 

227.400 t em 172.400 ha. 

Quanto a produtividade, a média brasileira de 1.290 Kg!ha, é con 

siderada baixa quando comparada com 2.958 Kg/ha, observada nos Estados Unidos 

da América, embora o nTvel de tecnologia usado seja bastante diferente. 

Procura-se com esses estudos, indicar aos agricul tores cultiva 

res mais adaptados ãs diferentes regiées de cultivo, pois as linhagens inclui 

das nesses estudos, embora produzam, em média, até 30% a •mais que o Tatu, ti 

veram suas produç6es avaliadas em Campinas. Visa-se com esses estudos, princi 

palmente a elevação do rendimento dessa oleaginosa em todos os estados produto 

res. 

A tendência atual é de se dar ao amendoim uma posição de destaque 

porser utilizado na alimentação humana, como fonte de proteTna e energia, 	e 

na animal, através do uso da torta, a qual é um sub-produto na extração 	do 

éleo. Hoje o amendoim torna-se ainda mais importante por apresentar alto 	po 

tencial na substituição direta do éleo diesel 

A elevada capacidade de auto-nutrição nitrogenada, que a associa 

ção leguminosa P,hizobjum tem demonstrado nas culturas de soja, leguminosas for 

raneiras, e outras, esti estimulando o seu estudo em outras leguminosas, que 

Kg 
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at hS pouco tempo não era preocupação da pesquisa agronmiCa, A edonomia em 

adubo nitrogenado que se pode obter ë consdervel, pois ensaios realizados 

demonstram um potencial satisfat6rio da efjcj&ncia dessa assocjação. 

Face a tais propriedades 	que a EF1BRAPA e o Sistema Cooperativo de 

Pesquisa Agropecuria, vem somando esforços na busca de alcançar a cobertura 

das prioridades, descritas abaixo, que foram estabelecidas quando da introdu 

ção das pesquisas em amendoim no Programa Nacional de Pesquisa de Energia-PNPE. 

Prioridade 1 

- Efetuar pesquisas visando o melhoramento genético 

- Sistemas de controle fitossanitário 

- Efetuar estudos de métodos de colheita 

- Efetuar estudos sobre tecnologia de sementes. 

Prioridade 2: 

- Realizar estudos de poca de plantio, adubação e fertilidade 

dos solos e fixação biol6gica de nitrognio. 

- Estudos visando melhorar a arquitetura da planta para maior pro 

ducão de biomassa. 

- Determinação e avaliação de sistemas de produção envolvendo a 

mendoim. 

- Determinação de condiçes de colheita e pr-processamento para 

evitar a formação de aflatoxina. 

As pesquisas realizadas em 1983 com amendoim são continuação da 

programação iniciada em 1981 e que portanto vgm recebendo õ processo de conti 

nuidade previsto anteriormente. 

Para a execução das pesquisas em amendoim, a EMBRAPA utiliza co 

mo fonte de financiamento os recursos oriundos do Programa de Mobilização 	E 

nergática - PME, para cobertura das despesas de outros custeios e outros 	in 

vesti me ntos. 

Quanto as despesas de pessoal; tanto a EMBRAPA como as institui 

ç6es responsáveis pela execução destas pesquisas aplicam recursos orçamentã 

rios, assegurados por outras fontes. 

Em 1983 os projetos de pesquisa em amendoim estão sendo executa 

dos atravs das seguintes instituic6es de pesquisa: Instituto Agron6mico de 

Campinas-SP, Instituto Biol6gico-SP, LJEPAE Teresina, EPAMIS e FEALQ-SP. 
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- 	 A primeira fase das pesquisas em amendoim dever5 estar concluida á 

o final de 1985, passando então a fase de observação de material jg selecio 

nado o qual deverã ser estudado com maior profundidade. 

Os estudos realizados na ãrea de melhoramento terão sua primeira 

fase concluTda em fins de 1984. 

Os estudos sobre sistemas de produção continuarão at -e 	dezembro 

e 1984, conforme já f ii descrito anteriormente. 

Quanto aos estudos sobre adubação e calagem sua previsão de tr 

mino 	para 1985. 

No que concerne ao controle fitosanitãrio os estudos deverão ser 

concluTdos em 1985. 

Na ãrea de mecanização da colheita este projeto estã em 	fase 

final ficando portanto seu relat6rio a ser concluTdo em 1984. 

Os estudos sobre eliminação da aflatoxina da torta de 	amendoim 

jã estão em fase final e seu rei a t6ri o deverã ser apresentado at-e final 	de 

1983. 

A programação para pesquisa em amendoim foi aprovada em 	reunião 

realizada pela EMBRAPA com participação de todas as Unidades executoras de pro 

jetos de amendoim, além de pessoas com conhecimento cientTfico da cultura. Esta 

programação composta de 12 projetos, dos quais 9 tiveram seu inTcio em 1981 

e 03 projetos passaram a incorporar o PNP-Energia em 1984. 



3.2.5 - Pesquisas em Dend 

A agroindstria do dend no Brasil ainda se encontra em uma 	fase 

muito incipiente. Presentemente a produção nacional de bleo de dend 	estimada 

em 20 mil toneladas de óleo/ano, devendo dobrar em breve com o inicio de explo 

ração de novos plantios. 

A importância econ6niica do 6leo de dend vem-se acentuando nos iii 

timos anos na medida em que cresce o seu emprego na alimentação e na indtria, 

devido ã sua reconhecida fonte natural de vitamina A e aos seus baixos custos, 

em relação aos outros 6leos comestiveis, gorduras e rnatrias-primas. O óleo de 

dend empregado na fabricação de maionese, margarina, biscoitos, sabão, deter 

gentes, ceras e muitos outros produtos. 

Cerca de 30% da produção nacional de dendã destina-se ã siderurgia. 

A torta do palmiste, extraido do 6leo da amndoa, empregada em ração animal 

e como adubo. Das fibras e cascas do frutos são fabricadas lonas de freio e car 

vão ativado, além de servirem como combustivel para caldeiras. E as cinzas obti 

das da combustão dos cachos vazios servem corno fonte de potssio para adubação. 

s6 estes usos jã dão a grandeza da importãnia do óleo de dendã pa 

ra a economia. Acresce-se agora o fato de que pode vira substituir o óleo die 

sel, o que representa uma alternativa - talvez a melhor hoje - altamente estra 

tgica para enfrentar a crise do setor energtico. 

Na Malásia, principal pais produtor de óleo de dendã (2.700.000 t 

em 1979), Nigéria e Indonésia, a produtividade em 6io ii alcança hoje 

7-8 toneladas/hectare, a maior entre as oleaginosas, superando em muito a soja 

que no momento a de maior expressão no mercado mundial 

O dcndezeiro começa a produzir no terceiro ano e mantâm-se em pro 

dução económica ate os 25-30 anos, ocupando a mão-de-obra o ano inteiro, iniri 

terruptamente. 

A produção mundial de óleo de dend que em 1979 alcançou 5.370.000 

toneladas, e insuficiente para atender ã demanda do mercado de óleos. E com o 

aumento do consumo interno e ã diminuição da disponibilidade de ãreas aptas ao 

cultivo nos principais paises produtores, tem diminuido a oferta do óleo no mer 

cado. 
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Este fato, a mostrar o mercado altamente favorvel , e mais os al-

tos preços do óleo de dend, alcançando US$ 6007tonelada em setembro de 1983, 

sïo bastante estimulantes para a expansão da dendeicultura. E o Brasil, que ho 

je conta com pouco mais de 20.000 hectares de dendezais, possui condiç6es extre 

mamente favorveis para expandir o cultivo do dendezeiro. 

Entre essas condiçdes afiguram-se extensas geas, na Amaz6nia 	e 

sul da Bahia, com condiç6es de clima e solo ideais ao cultivo, e a existência, 

na Aniaz5nia, do Elaeis oleifera ('caiaué"), uma espécie nativa de dend que pos 

sui caracterTsticas genêticas superiores espécies conhecida, e que poder, 

através de estudos de melhoramento ou de hibridaço, levar a obtenção de hTbri 

dos de elevada produçio. 

Estes indicadores, mais o crescimento do consumo interno do 	óleo 

de dend, e, sobretudo, a alternativa de seu emprego em substituição ao 	oleo 

diesel - cada dia menos abundante, representando hoje mais de 27% do consumo in 

terno dos derivados de petróleo, ampliam exponencialmente os horizontes do cul 

tivo do dendezeiro no cenrio nacional. 

Alêm destes, registre-se que as projeç6es apontam que, para aten-

der a expansffo do consumo mundial de óleo de dendê, a ãrea plantada com dende 

zeiro deverã crescer cerca de 100.000 hectares por ano. 

Projetos de Pesquisa 

9 Programa Nacional de Pesquisa de Dendg da EMBRAPA para 1984 

conpreenderã um total de 27 projetos de Pesquisas e 70 experimentos aprovados 

em Reunio Nacional que teve a participação dos órgos executores e dendeicul- 

tores cuja distribuição foi, a seguinte: 

Unidades 	 Projetos 	 Experimentos 

CNPSD 	 20 	 55 

CPATIJ 	 01 	 01 

CEPLAC 	 06 	 14 

TOTAL 	 27 	 70 



3.2.6 - Pesquisas em Macaj5ba 

A demanda sempre crescente de óleos vegetais para a 	alimentação 

humana nos mercados interno e mundial e as possibilidades de utilização destes 

óleos como combustivel, em substituição aos derivados de petróleo abrem amplas 

perspectivas para o desenvolvimento da cultura da Macajiba no Brasil. 

Com o agravamento do problema energótico mundial, que a 	partir 

de 1914 trouxe um grande aumento nos preços do petróleo, além das condições de 

que as reservas de combustTveis fósseis deverão estar esgotadas dentro de um 

periodo relativamente curto, a procura por fontes alternativas e renováveis de 

energia, aparece como uma atividade de significativa importãncia econõmica pa 

ra o pais. 

Atualmente, o Brasil ó o maior importador de petróleo do terceiro 

mundo, com problemas logTsticos de suprimento relativamente graves (Wandeck 

e Justo, 1983). Al€m disso, deve-se levar em consideração que para o paTs man 

ter a taxa mTnima de crescimento do Produto Nacional Bruto-PNB, serã 	necessã 

rio um aumento do consumo da ordem de 8 a 10% anual, o que dificilmente 	serã 

alcançado ilinica e exclusivamente pelo descobrimento de novas reservas de 	com 

bustTvel fóssil. 	- 

Em termos de autosuficiõncia a curto, médio ou longo prazo, dif 

cilmente o Brasil conseguirã atingir tais metas c9m base em combustiveis fós 

seis, já que as perspectivas, tanto em termos de petróleo como de carvão, ape 

sar de apresentarem um confinuo crescimento, não permitem prever uma mudança 

significativa em relação à situação atual. 

Alternativamente, o Brasil ó sem dóvida o pais com maior capacida 

de fotossinttica do mundo, com um gigantesco potencial de produção de energia 

renovãvel. O sucesso alcançado pelo Programa Nacional do Álcool, em um periodo 

relativamente curto, ã uni indicativo importante do potencial brasileiro para a 

solução do nosso problema energtido. Poróm o ãlcool não pode ser utilizado co 

mo fonte energtica em todos os processos industriais, nem como fonte de 	com 

bustivel alternativo para todo o parqueautomotivo brasileiro. Esta 	situação 

nos leva à necessidade de procurar fontes rehovãveis de combustveis com carac 

teristicas para suprir a nossa demanda nessas •ãreas. Os óleos vegetais e seus 

derivados por exemplo, podem substituir o óleo de origem mineral, inclusive 

apresentando mais opçóes para um emprego mais amplo, quer para fins industriais 
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ou energeticOs. O investimento na produção de energéticos de biomassa, em lar 

ga escala, principalmente em ãreas rurais, alëm de diminuir a evasão de 	divi 

sas pela diminuição da importação do petr6leo, propiciará um 	fortalecimento 

substancial no mercado interno, melhorando a distribuição de renda e 	reduzin 

do as desigualdades regionais. 

Como fonte de óleos vegetais de boa qualidade, destacam-se no rei 

no vegetal a famTlia das Palmeiras. No Brasil existem entre 250 (Balick, comm. 

pessoal) a 500 espécies nesse grupo (Markley, 1956), sendo que alguns gneros 

destacam-se como altamente promissores como fonte de õleo. Entre estes. o gane 

ro Elaesis (caiauê e dend), o complexo Orgignya - Attalea (babaçu e piaçava), 

o gnero (Acronomia (macaiba e espécies associadas) e o genero Mauritia Iburi 

ri), aparecem como os mais importantes. 

Lom exceção do dendô (Elaeis guineensis), praticamente 	nenhuma- 

das espécies acima citadas tém sido pesquisadas nem domesticadas, sendo a maio 

ria delas utilizadas apenas em carãter extrativo. A macaba, tanto pela produ 

tividade em condiçées nativas como pela qualidade do õleo, destaca-se como uma 

das alternativas mais promissoras como fonte de õelo carburante (Wand-ck & dus 

to, 1983). O programa de pesquisa proposto visa desenvolver atividades relacio-

nadas ao levantamento do potencial das populaç6es nativas, ã domesticação e a 

sua introdução como cultivo rac.i:onal, à caracterização e o aproveitamento 	do 

óleo para fins energéticos e da prote3na para fins alimentares. 
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3.3 - Pesquisas Florestais para Fins Energticos 

Importância do Projeto 

- 	 Atualmente, cerca de 20% da energia primria gerada no Brasil 

originãria da madeira. Ela 	utilizada no preparo de alimentos, principalmente 

na zona rural, na manufatura de material de constHçio como telhas e tijolos 

na fabricação de cimento e cal , na indfistria cermica, nas padarias, na 	seca- 

gem de grãos, nas fãbricas de celulose e papel, dentre outros usos. Como se p0 

de perceber esta alternativa energética, jã adotada pelo homem da caverna, 

ainda atual 

Deve-se também considerar que as regi6es mais industrializadas e 

populosas do Pas, portanto, as que mais consomeni energia, dependem principal - 

mente de reflorestamentos para fornecimento de lenha, portanto, as reduzidas re 

servas de florestas nativas tem finalidades principalmente ambientais. 

Com base nas projeç6es de oferta e demanda de 6leo combustTvel at 

1990, o grupo interministerjal (MIC, MA, MMC, SEPLAN, CNE) elaborou o documento 

"Programa Naci onal de Florestas Ehergti cas", estabelecendo que atê 1985 a le 

nha e carvão vegetal deverã substituir cerca de 20% do 8leo combustTvel, chegan 

do a 26% em 1990. 

As linhas de trabalho que deverão ser seguidas para atingir as men 

cionadas metas, segundo as ' 1 Diretrizes para a Ârea de Agroenergia" do Ministg 

rio da Agricultura são: 

- Implantação de maciços florestais com a meta de 100.000 ha/ano, 

ajustada ã estrutura de demanda de 6leo combustTvel, tanto regional quanto se 

torialmente, e respeitando aspeculiaridades regionais, tanto em termos de clima 

e solo, quanto em termos de estrutura fundiãria; 

- Promoção e racionalização da utilização dos residuos florestais, 

resultantes da expansão da fronteira agrTcola; 

- Fomento ao manejo sustentado das florestas energticas; 

- Atenção aos segmentos industriais selecionados em função da 	es 

trutura atual de consumo de õleo combustTvel e possTveis alteraçães 	tecnol69i 

cas, tais como: siderurgia, cermica, papel e celulose, alimento e bebida. 



36 

- Concentração de reflorestamento para fins energticos 	nas 	re 

gies Sudeste e Nordeste, iniciando-se pelos Estados de Minas Gerais, São 	Pau 

lo, Bahia e Pernambuco, em razão da atual concentração industrial dos 	setores 

consumidores de 6leo combustível. 

	

A tecnologia atualmente disponivel para a produção de madeira 	no 

Pais foi gerada principalmente para atender ao setor de celulose, chapas e car 

vão sidertrgico, com o uso de solos de relativamente boas propriedades fisico-

quiroicas em condiç6es climáticas mais favoráveis. Com  o crescimento da popula 

ção e a necessidade de produzir mais alimentos e tarnbm como aumento do preço 

da terra, as atividades florestais tendem naturalmente a se deslocar para áreas 

marginais. Entretanto, com essa mudança, para manter a produção de madeira a ni 

veis compativeis com a demanda necessário desenvolver tecnologia apropriada, 

a qual está atualmente apenas parcialmente disponTvel. 

Alm das espëcies de Eucalipto e Pinus, e ultimamente a Algaroba, 

não há essncias florestais que possam ser utilizadas alternativamente nos 	re 

florestamentos. De uma forma geral, as espécies leguminosas são bastante 	inte 

ressantes por associarem-se a microorganismos fixadores do nitrignio atmosfári 

co. Tarrbám, espcies de outros gneros e familias capazes de se associarem a 

fungos formando micorrizas constituem em outra alternativa bastante conveniente 

porque estas formaç6es favorecem o aproveitamento do f6sforo disponivel no so 

lo. Entretanto, estas áreas de pesquisa apenas agora principiam a ser explora 

das no Pais, havendo muito a ser feito para viabilizi-las. 

Com o emprego da tecnologia atualmente disponTvel a produtividade 

mdia dos povoamentos de eucalipto das empresas verticalizadas no setor flores 

tal brasileiro á de aproximadamente 27 estereos/ha/ano. Entretanto, há empresas 

que contando com tecnologia gerada especificamente para suas condiç6es 	locais 

ultrapassam o dobro dessa produtividade. Portanto, uma produtividade de 64 	es 

tereos/ha/ano e perfeitamente viável. Em termos nacionais, contudo, semelhante 

indice, apesar de perfeitamente viável, não pode ser atingido pela 	existáncia 

de gargalos que somente a pesquisa bem orientada poderá superar. Esses 	estran 

gulamentos podem ser assim resumidos 

a) Inexistância de material geneticamente superior quanto à produ 

tividade energática para a maioria das condiçães de solos de 

baixa fertilidade e/ou dficit hTdrico no PaTs; 
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b) Jndefiniço de' espaçamento e idade de corte ideais quando 	se 

considera a produtividade energtica, ciclagem e exportaço de 

nutrientes de espcies/procedncias de eucalipto para 	diferen 

tes regiões edafo-climticas do PaTs; 

c) Inexistncia de melhor tecnologia de fertilização para as dife-

rentes regi6es do PaTs onde o reflorestamento 	necessrio para 

fins energticos; 

d) Escassez de dados sobre manejo de florestas plantadas para fins 

energti cos; 

e) Falta de esp&cies alternativas para solos marginais. 

A superação do estrangulamento a tornaria possivel, no prazo de 

3 a 5 anos, aumentar economicamente a produtividade média assinalada de 27 este 

reos/ha/ano em pelo menos 30-40%. 

Assim, passar-se-ia para 35-40 estereos/ha/ano. Salienta-se que es 

sa meta pode ser atingida sem o aumento do uso de insumos, apenas pela introdu 

ção e seleção de material geneticamente superior. Vencendo-se os estrangularnen 

tos b, c e d poder-se-ia obter produtividade econ6micas de 60% a 70% superiores 

s rndias atuais em prazos variando de 3 a 10 anos. 

Não pode deixar de ser devidamente caracterizada a questo de ba 

lanço energético dos empreendimentos florestais destinados a gerar energia. Nor 

malmente conhece-se, e pode-se estimar facilmente, a energia gerada pela madei 

ra produzida por reflorestamento. Entretanto, o mesmo não se pode afirmar a res 

peito dos insumos ou entradas de energia no sistema. Como grande parte dos insu 

mos recebem benefícios fiscais e incentivos de vãrias naturezas tem-se 	normal 

mente um empreendimento rentvel, fato esse que não traduz necessariamente 	uni 

balanço energtico favorvel. Assim, não se pode, atualmente, afirmar que õs re 

florestamentos proporcionam mais ènergia do que aquela empregada (e isso tarn 

bm valido para culturas agricolas envolvendo fins energ&ticos). Pesquisa dessa 

natureza deve ser efetuada para que os resultados gerados, associados a informa 

ç6es obtidas de outros projetos, permitam definir sistemas positivos da produ 

ção de energia. Assim, por exemplo, uma espcie como o E. grandis, de alta pro 

dutividade, poderia ser substituida por outra que, mesmo crescendo menos, fos 

se capãz de produzir em solos de baixa fertilidade com menor uso de fertilizan 

tes e preparo menos intenso do solo. 
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3.4 - Pesquisas em Babaçu 

As primeiras referncias ao babaçu (Orbinya martiana, 0. speciosa, 

0. oleifera e outras) datam de 1820, porm sua classificação botnica s6 foi - 

realmente feita em 1898. A partir de 1914, surgiu interesse na exploração comer 

cia] do babaçu, apesar de pequenas quantidades de 6leo terem sido extraTdas an 

tes dessa data. 

Sendo uma palma nativa do Brasil e crescendo em estado 	selvagem, 

o babaçu não tem sido desenvolvido atravës de cultivo sistemãtico. Encontra-se 

disperso por vârios estados brasileiros, ocupando aproximadamente 14 	rnilhes 

de hectares do Am3z6nas ao Espirito Santo, com maior concentração nos 	estados 

do Maranhão, Piaui e Gois. O Estado do Maranhão 	o principal produtor, e os 

babaçuais so em maior parte encontrados nos vales dos rios Itapecuru, 	Parnaf 

ba, Mearim e Pindar. 

A dispersão dos babaçuais revela ser o babaçu relativamente 	tole 

rante ao clima, tendo entretanto seus limites definidos quanto a reas de terupe 

raturas altas e constantes e precipitação p1uviomtrica superior a 1.000rrum, con 

diç6es estas que são encontradas em partes do Maranhão, Piaui e Gois. Com 	a 

abertura de estradas e o avanço de exploradores, o babaçu estã sendo 	ameaçado 

por colonos e proprietãrios que o devastam para instalação de culturas 	mecani 

zadas. O fogo, usado ro estabelecimento de cultivos temporãrios e na manutenção 

rotineira de pastagens, e prejudicial as palmeiras. O decreto estadual n95252 

de 11 de novembro de 1973 proibe o abate da palmcea, no Estado doMaranhão, en 

tretanto, ãreas considerãveis são dizimadas a cada ano. 

Ate recentemente a importncia do babaçu baseava-se exclusivamente 

no uso da ainndoa como fonte de 6leo e torta. A amndoa contiin 53 a 70% de-6leo 

rico em praticamente todos os elementos necessãrios a fabricação de p1sticos, 

detergentes, emulsificadores e materiais correlatos. A torta contm 19 a 27% de 

protei nas. 

O interesse atual em babaçu, entretanto, 	proveniente do seu . po 

tencial corno fonte renovãvel de energia. O fruto do babaçu compreende 11% 	de 

epicarpo, 23% de mesocarpo, 59% de endocarpo e 7% de amndoa. O mesocarpo, con 

tendo 68% de amido (16% em relação ao peso total do fruto), 	considerado 	uma 

\ INCUL S9A 4 O MNtSTRIO DA AGRJCULTUfl 
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valiosa fonte de álcool de boa qualidade, com todas as aiternativas de uso de 

amiláceos. O endocarpo pode ser convertido em carvão e gas combustivel. O 6leo 

da amndoa, além do seu uso industrial normal, está ag orza sendo considerado co 

mo fonte promissora de combustivel diesel e lubrificantes. O epicarpo, que con 

tãm muita celulose, pode ser usado diretamente como comhustTvel primário ou en 

tão convertido em álcool pelo mtodo de hidr6lise ácida. 

O esforço de pesquisa com babaçu no Brasil, 	recente, e, especial 

mente, no que diz respeito ao Programa de Mobilização Energática (PME), esse es 

forço existe desde 1982 quando foram apresentados 7 projetos (2 pela UEPAE de 

Teresina e 5 pelo Instituto Estadual do Babaçu - INEB, do Maranhão). Em 1983 nO 

mero idêntico de projetos foram apresentados, cabendo, desta vez, 3 a UEPAE de 

Teresina e 4 ao INEB. 

A programação propostas para 1984 se constitui de 11 projetos, dos 

quais 7 se encontram em execução e 4 novos. 	 - 
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Perspectivas de Iricorporaçáo Efetiva dos Resultados de Pesquisa 

Os resultados de pesquisas com babaçu - quer pesquisas 	básicas, 

quer pesquisas aplicadas - tem boas perspectivas de incorporaçáo imediata 	dos 

resultados. Os resultados das pesquisas básicas, compreendendo a geraçáo de co 

nhecinentos sobre a planta e seu comportamento nas diversas regiões 	ecol6gicas 

de ocorrncia, serõo imediatamente incorporados pelos melhoristas, 	fitotecnis 

tas e toda a comunidade tcnico-cientffica que trabalha na pesquisa aplicada. 

	

Por exermlo, alguns produtores de babaçu do rnunicfpio de 	Palmei- 

rais - P1, estão vendendo a amndoa a Cr$ 260,00/kg e a casca (conjunto do 	epi 

carpo, nsocarpo e endocarpo) a Cr$ 23,001kg, a preços de 15 de setembro 	de 

1983. Isto significa que de urna tonelada de coco babaçu, eles estõo obtendo urna 

receita bruta de CrS 18.200,00, oriunda da amndoa, e de CrS 21.390,00, 	prove 

niente da venda da casca. Esse fato representa urna mudança radical na explora 

ção econ6mica do babaçu, considerando-se que as cascas não tinham, ate pouco, ne 

nhum valor comercial. 

Todavia, se for consi derado o aprovei tamento integral das di versas 

frações da casca os resultados econ&nicos poderão ser ainda muito mais vantajo 

sos. r importante es cl arecer que já exi s tem processos tecnol õgi cos para aprovei 

tanento dessas frações, a nfvel de laborat6rio ou de usina-piloto, necessitando 

apenas aperfeiçoá-los ou fomentá-los. 

A utilizaço dessas frações poderá dar os seguintes produtos: 

Epi caroo 

- Combustfvel primário (lenha para caldeiras) 

- Carvão fino com qualidades semelhantes ao do endocarpo, poden 

do ser briquetado para uso sidertrgico, ou fino para carvão a 

tivado. 

- Gases de pirogenação: frações condensável e não condensável. 

Mes oca rp 

- farinha amilãcea in natura 

- Amido 

- Amido prá-gelatinizado 

- Glucose 

- Álcool etflico 
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Endocarpo 

- Carvão com qualidades superiores ao carvão de madeira, podendo 

apresentar acima de 85% em carbono fixo, 8.000 kcal/kg, ausn 

cia de f6sforo e apenas traços de enxdfre. Esta composição o 

coloca em pg de igualdade com os melhores carv6es minerais. 

- Casca, de cuja fração condensvel se podem separar produtos 

como ácido actico, metanol, cetonas, alcatrao e gs combustf 

vel 

Objetivos da Pesquisa em Babaçu 

Tratando-se de uma essãncia nativa pouco estudada 	ampla a ga 

ma de trabalhos necessãrios para o conhecimento da planta e definição de tecno: 

logias agro-industriais envolvendo a produção, transporte, comercialização, es 

tocagem e processamento da matria-prima e seus subprodutos. 

Os objetivos podem ser definidos como alcançãveis a curto, 	m 

dio e longo prazos. As prioridades de pesquisa determinarão as linhas que de 

vem ser atacadas de imediato, a médio e a longo prazos para se atingir os obje 

tivos. 

Objetivos a Curto Prazo 

Identificar os fatores limitantes da produco e da produtivi-

dade nas formaç6es nativas de babaçu por reyião. 

• Estudar e fomentar o cons6rcio de babaçu com pastagens e cul 

turas visando o uso mais produtivo da terra. 

• Proceder estudos taxon5micos das espãcies do complexo babaçu. 

• Levantar o estãdio atual da tecnologia industrial de 	quebra 

mecãnica do babaçu e de aproveitamento do epicarpo-, mesocarpo 

e endocarpo. 	 -- 

Verificar o papel desempenhado pelo babaçu, na renda das fami 

lias rurais, nos sistemas de quebra manual e venda do coco in 

teiro. 
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Objetivos a Mèdio Prazo 

Conhecer e melhorar os sistemas de produção existentes nos ba 

baçuais nativos visando o incremento da produção e da produti 

vida de 

Proceder estudos bãsicos que conduzam ao melhor conhecimento 

da planta e seu comportamento, visando a seleção e melhoramen 

to gentico. 

Aperfeiçoar os equipamentos de quebra mecãnica do coco. 

Melhorar as tecnologias existentes de industrialização 	dos 
componentes do coco. 

etivos a Lonoo Prazo 

Melhorar geneticarnente o babaçu criando cultivares de 	alta 

produtividade. 

Metas 

Elevar em pelo menos 50% a produtividade atual dos babaçuais 

através de tratos culturais e consórcio com culturas e pasta 

gens. 

Aproximar de 100% a efici&ncia dos equipamentos atuais 	de 

pala, quebra e separação do babaçu. 

Determinar a quantidade de espócies que compõem o complexo ba 

baçu. 

Criar cultivares de babaçu com capacidade mõdia de produção de 

6 cachos de 30 kg por palmeira/ano. 
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4. PESQUISAS EM SISTEMAS DE AUTO-SUPRIMENTO ENERGETICO DAS PROPRIEDADES RURAIS 

De acordo com o documento de Ação Programada em Cimncia e 	Tecnolo 

gia - Produção Vegetal, editado pela SEPLAN-CNPq em 1982, no tocante aos Sistemas 

Integrados de Produção (pffgina 40): "O modelo de Pesquisa que vem sendo implemen-

tado no pais caracteriza-se entre outros aspectos pela sua segmentação em produ 

tôs, gerando sistemas de produção especificos para cada um... Não resta duvida de 

que a pesquisa por produto individualmente com equipes rnultidisciplinar é indis 

pensãvel.. Resta a questão da sntese dos conhecimentos por produto a &ivel de pro 

priedade, onde em determinada dotação diversos fatores, desde a capacidade geren 

cial do produtor até a diversidade de solos se combinam e interagem formando um 

todo. 

Não se trata apenas de uma questão de administração rural mas 	fun 

damentalmente do estudo e da pesquisa da interação dos fatores de produção e 	ou 

tras variãveis ao nTvel da expl oração . 

Mais adiante o citado documento traz unia afirmação que pode ser to 

mada como o objetivo e meta do presente projeto. 

"A pesquisa terã que ser orientada, muito mais, no sentido de gerar 

sistemas de produção para toda a unidade de produção, integrando todos os produ-

tos. Serão sistemas de produção de aproveitamento mãximo de recursos, buscando a 

combinação mais econômica das diferentes atividades e fatores, no decorrer do ano 

agrTcola. Terão que ser pesquisados sistemas que melhorem substancialmente o de 

sempenho econômico dos vãrios produtos combinados, não esquecendo suas caracteris 

ticas sociais de ocupação de mão-de-obra disponivel durante todo, ou a maior par 

te do ano? 

Ao se constatar que o parágrafo acima sintetiza os objetivos e 	me 

tas do projeto da EMBRAPA, pode-se estabelecer que a preocupação com o auto-supri 

mento energético é uma das melhores oportunidades para seconseguir alterar siste 

mas de produção, para atingir o desempenho econômico mais favorâvel 

Os sistemas de auto-suprimento energético das propriedades 	rurais 

(fazendas, grupo de fazendas, cooperativas, agro-.indüstrias, nôcleos de coloniza- 

ção, etc) alinham algumas caracterTsticas que, em tese, são altamente meritôrias: 

O plantio e colheita de biomassas energéticas em épocas distintas 

das culturas alimentares contribui para manter ocupada a 	mão- 

de-obra ao mesmo tempo que permite utilização mais eficiente 	de 

mãquinas e implementos agrTcolas. 

A produção de combustTveis de biomassas internamente ã proprieda-

de reduz os custos de exploração agricola; assume também o carã 

ter estratégico de possibilitar a produção de alimentos em peno 

dos de eventual escassez decombustTveis derivados de petrõleo. 



44 

A utilização de subprodutos dos sistemas de suprimento energético 

como adubos ou componentes de rações permite, por um lado, dimi 

fluir os custos de produção, e por outro lado, aumentar a produção 

de alimentos e a renda liquida do produtor. 

A produção de biomassas energticas em conjunto com as 	culturas 

alimentares favorece as prãticas de rotação e consorciação de cul 

turas, prãticas que além de serem importantes fios aspectos fitos-

sanitãrios, e de controle de erosão tambm o são nos aspectos eco 

n6mi cos. 

Este projeto da EMBRAPA 	composto dos 7 distintos sistemas apresen 

tados abaixo: 

4.1 - Sistema de Auto-Suprimento Energ&ico do Centro Nacional de Pesquisa de Mi-

lho e Sorgo - CNPMS - Sete Lagoas, MG 

Este sistema consiste de uma microdestilaria para lOOt ãlcool/h, um 

biodigestor para produção de biogãs a partir de vinhaça e bagaço e um moto-gera 

dor a biogãs (ou a fficool) que aciona os motores elétricos dos equipamentos da mi 

crodestilaria (moenda e bombas). 

Posteriormente este sistema seri enriquecido de um difusor e de tan 

ques de piscicultura. O difusor será do tipo inclinado sendo seu movimento de ro 

tação executado pelo corpo do difusor e o bagaço transportado por aletas fixas no 

prõprio cilindro, objetivando que o bagaço não se enrole em torno de pecas mõveis 

e cause a compactação, de dificil remoção. 

4.2 - Sistema de Auto-Suprimento Energêtico do Centro Nacional de Pesquisas 	de 

Arroz e Feijão - CNPAF - Goimnia, GO 

Este 29 Sistema se apia nas atividades seguintes: 

- lavouras de cana-de-açikar e sorgo sacarino para produção de 	ii 

cool ; 

- microdestilaria para produção de lOOt ilcool/h; 

- biodigestor de fluxo ascendente para vinhaça; 

- geradorde energia elétrica, acionado a biogis e a álcool; 

- peletização ou briquetagem debagaço excedente e reduos agrfco-

las para utilização em gasogênios; 

- utilização de secadores agricolas com pr-secagern a energia solar 

e finalização a álcool ou gasogênio (lenha e carvão vegetal); 

- aplicação de biofertilizantes nas lavouras. 
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4.3 - Sistema de Auto-Suprimento Energético no Centro Nacional de Pesquisa de Ga-

do de Leite - CNPGL - Valença, RU 

A instalação deste sistema terã como sede a Fazenda Santa M6nica e 

conjugarã duas fontes de energia: o biogãs e o gasogénio. 

4.4 - Sistema de Auto-Suprimento Energético da UEPAE de Pelotas 

o sistema que possui maior nümero de componentes, contando 	hoje 

com: 

- lavouras de sorgo sacarino, de beterraba-açucareira e de 	cana- 

de-açi5car; 

- microdestilaria para diversas matérias-primas; 

- silos para preservação dos subprodutos; 

- confinamento para 100 bovinos; 

- biodigestor vertical e biodigestor horizontal para esterco bovino; 

- Silo secador a biogãs e a ãlcool; 

- aplicação de vinhaça nas lavouras de sorgo sacarino e de soja. 

Futuramente deverão ser incorporados: 

- biodigestor para vinhaça 

- tanques de piscicultura com biofertilizante 

- tratores e mãquinas a ãlcool 

Este sistema apresenta as seguintes vantagens: 

- operar a microdestilaria durante nove meses do ano; 

- manter bivinos em confinamento durante todo o ano; 

- secagem de grãos através de biogãs; 

- torna a propriedade auto-suficiente em conbustTveis Fquidos 	e 

quase auto-suficiente em fertilizantes pelo aproveitamento do vi 

nho e do biofertilizante; 

- aumenta a produção de alimento (carne, peixe, grãos de sorgo, so 

ja, trigo, etc.) em conjunto com a produção de insumos energéti - 

cos. 
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4.5 - Sistema de Auto-Suprimento Energëtico do Centro Nacional de Pesquisa de Hor 

taliças - CNPH - BrasTlia, DE 

No Centro de Pesquisasde Hortaliças foi separada uma área 	de 

aproximadamente 1 ha, onde se implantou uma propriedade modelo para produção 	de 

hortaliças. 

Nesta área foi instalado um conjunto composto de 4 biodigestores  

descontinuos para processamento de residuos celulôsicos com alta concentração de 

sôlidos voláteis e um biodigestor continuo, modelo indiano, para esterco bovino 

ou sumo, tendo como principal função a comparação de desempenho e efeito demons-

tração. 

A mataria orgánica retirada do biodigestor é usada como 	adubo 

para o plantio das hortaliças, substituindo substancial, quantidade de fc-rtiiizcni 

tes quimicos e esterco de sumos e aves. 

O biogâs produzido pelos biodigestores é conduzido a um gasôme-

tro tnico que aciona a bomba de irrigação. 

4.6 - Sistema de Auto-Suprimento Energético do Centro Nacional de Pesquisa de Man 

dioca e Fruticultura - CNPMF - Cruz das Almas, BA 

Este Sistema tem os seguintes objetivos: 

- desenvolver mtodos para ampliação de escala dos sistemas de 

produção recomendadas pela pesquisa agronômica; 

- avaliar a confiabil idade dos métodos propostos atravs 	do 

plantio de áreas semi-comerciais de mandioca; 

- efetuar a seleção do melhor processo do ponto de vista econô-

mico e energético de produção de álcool de mandioca; 

- desenvolver e aplicar tecnologias para utilização dos súbpro-

dutos como insumos eneréticos e raçôes animais, de forma a 

permitir a produção conjunta de álcool e alimentos e a redu 

ção do consumo de energia exôgena. 

A meta para este projeto é instalar um conjunto auto-suficiente 

em eneria, composto por mandiocais, microdestilaria biodigestor, confihament'o de 

bovinos e sumos, que seja técnica e economicamente viável. A microdestilaria te 

rã capacidade de produção de 1200 litros de álcool por dia. 

4.1 - Sistema de Auto-Suprimento Energético do Centro Nacional de Pesquisa de Ga 

do de Corte - CNPGC - Campo Grande, MS 

Através deste sistema foram obtidos resultados de pesquisa 	da 

utilização de ponta-de-cana como ünico volumoso entre os meses de maio e outubro 
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permitindo afirmar ser possTvel manter em confinamento 200 bovinos para cada 1000 

litros de capacidade digna. 

O Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte vem 	conduzindo 

hi trs anos experimentos de confinamento animal que jã possibilitaram a realiza-

ç&o da "Aval iaço econ6mica da engorda de bovinos com subprodutos de microdestila 

rias de ãlcool". 

Estgo sendo efetuados estudos comparando fontes de energia para 

bovinos (milho ou sorgo), procurando avaliar se o grão de sogro pode realmente pa 

gar todos os custos de produção da cultura de modo que a matëria-prima para glcool 

tenha custo ZERO. 
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S. PESQUISA EM PRODUÇÃO E UTILIZAÇÃO DE BIOGÂS E BIOFERTILIZANTES 

Para realização deste projeto a EMBRAPA estabeleceu as seguintes 

metas: 

- encontrar mtodos que permitam produzir, de forma economica - 

mente viável 1,0 m3  de biogis/ml de reator-dia, para residuos 

animais ecelulôsicos, em biodigestores convencionais. 

- Desenvolver biodigestores para vinhaça que operem com raz6es 

de produção de 5,0 m 3  bíogás/m reator/dia. 

- Integrar a produção de biogás a partir de vinhaça de modo 	a 

permitir a auto-suficiência energítica do Sistema. 

- Integrar a produção e aplicação de biofertilizante com as de 

mais atividades agrTcolas das propriedades, de modo a reduzir 

em atê 50% a necessidade de fertilizantes qutimicos. 

- Desenvolver resfriadores de leite que possibilitem 	aumentar 

30% a produção de fazendas leiteiras. 

Para alcançar tais metas o Sistema Cooperativo de Pesquisa Agro 

pecuária conta com a infra-estrutura e os recursos humanos disponTveis no Sistema 

EMBRAPA tornando poss!vel a execução de 25 projetos de pesquisa no decorrer de 

1984, atravs das seguintes unidades de pesquisa: 

- Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijão - CNPAF 

- Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte - CNPGC 

- Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite - CNPGL 

- Centro Nacional de Pesquisa de Hortaliças - CNPH 

- Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo - CNPMS 

- Centro Nacional de Pesquisa de Sumos e Aves - CNPSA 

- Centro de Pesquisa Agropecuária do Tr6pico Umido - CPATU 

- Unidade de Execução de Pesquisa de Âmbito Estadual de Pelotas 

- Unidade de Execução de Pesquisa de Âmbito Estadual de São Cai- 

los 

- Unidade de Execução de Pesquisa de Âmbito Estadual de Teresi-

na 

- Empresa de Pesquisa Agropecuária de Alagoas - EPEAL 

- Programa Integrado de São Paulo 

- Faculdade de Ci&ncias Agrárias e Veterinárias de Jaboticabal-

FCAV - SP 

- Instituto de Pesquisa e Aperfeiçoamento Industrial - IPAI 

- Universidade Federal de Santa Maria 



O assunto "Biodigestores, utilização de biogás e biofertilizan-

tes" foi um dos que maior receptividade encontrou por parte dos tknicos do Siste 

ma Cooperativo de Pesquisa Agropecuãria. Hã a plena convicção de que os biodiges-

tores deverão desempenhar relevante papel no suprimento de energia e fertilizan - 

tes, num futuro não muito distante. Vale a pena ressaltar que, a1m disso, cada 

Centro e Unidade vem procurando estudar aspectos dos biodigestores que são direta 

mente ligados com as suas atividades "normais" de pesquisa. Assim, por exemplo: 

- no CNP-Arroz e Feijão estuda-se biodigesüo de residuos 	de 

arroz e feijão e utilização de biofertilizantes nessas cultu 

ra s. 

- No CNP-Gado de Leite concentra-se grande esforço de pesquisa 

em esterco bovino e, recentemente, em misturas de esterco com 

resduos de forrageiras. 

- No CNP-Hortaliças procura-se desenvolver um sistema de produ- 

ção apoiado no biofertilizante e no biogs para irrigação. 

- No CNP-Sunos e Aves estudam-se os efeitos dos antibi6ticos 

usados nas raçes sobre a biodigestão e procura-se resolver o 

problema de isolantes térmicos. 

- Na UEPAE de Pelotas busca-se resolver o problema de constru- 
 
- 

ção de biodigestores em regi5es de lençol freãtico alto. 

- No CNP-Milho e Sorgo, estuda-se a biodigestão de bagaço 	de 

sorgo sacarino e a utilização de biofertilizante em milho 	e 

sorgo. 

- Na EPEAL - Alagoas desenvolve-se trabalhos com matérias-prinns 

regionais. 

- No CPA Tr6pico Omido fazem-se pesquisas com biodigestão de es 

terco de bubalinos, adubação de arroz, caupi e milho e solubi 

lização de rocha fosfatada. 

e assim por diante. 

Estã sendo criada, então, certa especialização no trato 	dos 

diversos assuntos e, tão importante quanto isso, os pesquisadores de outras áreas 

(genética, melhoramento, práticas culturais, sanidade, economia) podem visualizar 

a integração do biodigestor nos sistemas de produção. E, pouco a pouco, irá desa 

parecendo a dicotomia entre "pesquisas alimentares" e "pesquisas energéticas" 

com a compreensão de que a resolução dos problemas de qualquer setor da agropecuã 

ria exige, obrigatoriamente, o equacionamento e a resolução dos problemas energé-

ticos. 
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6. PESQUISA EM PRODUÇÃO DE ALCOOL 

O volume de 107 bilhões de litros de álcool, meta estabelecida 

para 1984, pelo PROALCOOL, tem como finalidade suprir: 

- 6,1 bilh5es de litros de álcool hidratado para abastecer car 

ros a álcool de linha e adaptados; 

- 3,1 bilhões de litros de álcool anidro para adição 	gasolina 

na proporção de 20%; 

- 1,5 bilhão de litros para a alcooquTmica. 

Na distribuição acima podemos observar que o setor rural 	não 

foi contemplado nas metas atuais do PROÂLCOOL. E õ, realmente surpreendente, que 

o setor onde se origina o conibustTvel seja marginalizado na sua utilização para 

tratores, colhedeiras e transporte. 

Não há como fugir á realidade de que o setor primário tem 	que 

ser auto-suficiente em conbustTveis, para permitir, atë mesmo, que os outros seta 

res continuem a receber matërias-prirnas e produtos para exportação e que a popula 

ção seja suprida com alimentos. 

Abaixo serão apresentados os argumentos em favor da descentrali 

zação da produção de álcool e de sua util ização no setor rural 

- niinimização do fator transporte da mat&-ia-prima e do álcool 

produzido; 

- redução do custo do combusfTvel produzido nas cooperativas ou 

fazendas de grande e mdio porte; 

- redução da vulnerabilidade da produção de alimentos; 

- desconcentração de renda, geração de empregos, fixação do Fio 

mem ao campo; 

- novas perspectivas de desenvolvimento pela disponibilidade do 

combustivel produzido localmente. 

O programa de produção de álcool em pequenas unidades teve inJ 

cio na EMBRAPA no fim de 1979, com o estabelecimento dos seguintes objetivos e me 

tas: 

- atuar como agente introdutor de urna nova tecnologia e, 	como 

tal, agir como polo de irradiação dessa tecnologia, 	atravõs 

do efeito demonstração que as unidades implantadas vão causar 

no meio rural 

- atravs das fases de construção, montagem, instalação e pr-

operação e operação na fase industrial , e por meio da 	condu 
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ção de experimentos de sorgo sacarino e mandioca 	, 	desen 

volver uma capacidade de apoio t&cnico ã iniciativa 	privada 

em empreendimentos dessa natureza; 

- disseminar o conceito de microdestilaria de ilcool pelo inte 

nor do pais, enfatizando a possibilidade de que empresas ru 

rais, cooperativas e outras possam atingir sua auto-sui'icin-

cia em termos de necessidades de combustivel lTquido; 

- desenvolver as pequenas e rnódias empresas que so as princi - 

pais fornecedoras dos equipamentos das microdestilarias. Esse 

fato é relevante quando se observa que estas unidades estgo 

espalhadas por quase todo o paTs; 

- elaborar pacotes tecnolôgicos completos que contemplem no s6 

os aspectos relativos ãs unidades agroindustriais produtoras 

de ãlcool, mas, também, aqueles que formam os sistemas de pro 

duçio das matërias-primas para atendimento da demanda daquela 

unidade; 

- criar meios e instrumentos para que o prdprio governo, produ-

zindo ilcool em escala significativa, possa adquirir conheci- 

mento dos parimetros e coeficientes t&cnicos, objetivando 	a 

introduçio de inovações que permitam a obtençio de 	padr6es 

mais elevadosde produtividade agricola e rendimento industri 

al pelo setor privado; 

- utilizar os resultados obtidos das pesquisas agron6micas com 

o sorgo sacarino objetivando estudar o comportamento industri 

al destas pesquisas na produçio da ãlcool 

- levantar parmetros realistas tanto do ponto de vista econ6mi 

co - custos agricolas e industrial, investimento fixo total 

retorno etc. - como técnico - rendimentos agricolas e indus-

trial, consumo de igua, energia, eficincia na extraçio, etc.; 

- efetuar, com base em levantamentos realistas, um balanço ener 

gtico integrado das fases agricolas e industrial para cada 

cultura alternativa; 

- conduzir experiments localizados para o aproveitamento 	do 

vinhoto, quer como fertilizantes quer como gerador de biogâs; 

- criar condições, a nivel de fazenda, para que se possa utili-

zar os equipamentos e m5quinas agricolas movidas a etanol hi 

dratado, com a finalidade de economizar combustiveis deriva-  - 

dos de petr6leo; 

- levar a produçio de etanol em microregies a nivel de pródu-

çio e consumo, reduzindo-se os onerosos custos de transporte 

quer da matria-prima quer do combustivel final. 
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Neste projeto foram estabelecidas as seguintes metas: 

- Implantação de seis microdestilarias a partir de cana-de-açücar 

e sorgo sacarino. Cada uma dessas unidades terã capacidade 	de 

produção de 144.000 litros por 180 dias de processamento, 	com 

capacidade diãria de 800 litros em dois turnos de oito horas ca 

da; 

- Implantação de urna microdestilaria para processamento de mandio-

ca com capacidade de 300.000 litros, em 230 dias de funcionarnen 

to; 

- Elaboração de pacotes tecnol6gicos integrados contendo: sistemas 

de produção de matérias-primas energéticas, montagem e operação 

de montagem e operação de unidade e aproveitamento dos subprodu-

tos e do ãlcool combustível; 

Em função dos objetivos relacionados, foram estabelecidas as li 

nhas de trabalho apresentadas na Tabela 15. Em trés anos, grande 

parte dos objetivos e das metas propostas foi atingida pelo Pro 

grama. 

As microdestilarias para cana-de-açücar e sorgo sacarino foram im 

plantadas (Brasília, Goiãnia, Sete Lagoas, Campo Grande, Petrolina e Manaus) e 

além delas foi também instalada uma unidade de múltipla entrada (para sorgo saca 

rino, cana-de-açúcar, beterraba açucareira e grãos de sorgo, em Pelotas-RS) e ou 

tra esté em fase final de implantação (N. Sra. das Dores, SE). A Tabela 16 apre 

senta as unidades da EMBRAPA com suas principais caracteristicas. 

A elaboração completa dos pacotes- tecnol6gicos, com o aproveitamen 

to dos subprodutos deu ensejo ao desenvolvimento conceitual.e tecno16gico 	dos 

"SISTEMAS DE AUTO-SUPRIMENTO ENERGÊTICO DAS PROPRIEDADES RURAIS", que se 	consti 

tuem num dos mais importantes avanços no sentido de compatibilizar a produção de 

alimentos com a de insumos energéticos. 

E, o trabalho conduzido pela EMBRAPA no sentido de viabilizar 	a 

utilização do etanol nas propriedades rurais, levou ao desenvolvimento de 	trato 

res e outras mãquinas agrícolas de diversas marcas, modelos e poténcias utilizan-

do-o como combustível motor. 
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TABELA 15 - Linhas de pesquisa em produção e utilização de etanol no PUP-Eneroia 

da EMBRAPA 

1 - Materias-primas 

Sorgo sacarino 

Mandi oca 

Beterraba acuca rei ra 

Cana-de-açucar 

2. Sistemas de produção de ãlcool em microdestilarias 

Equipamentos de extração (moendas e difusores) 

Processos de fermentaçao 

Equipamentos de destilação 

Equipamentos de geração de calor 

3. Aproveitamento de subprodutos 

Pontas de cana 

Bagaço 

Vi nhaça 

Levedura residual 

Grãos de sorgo 

4. Utilizaão de etanol eniatividades agropecuãrias 

Tratores e cultivadores 

Geradores de eletricidade 

I4jtores estacionãrios 

Secadores 

S. Aval iaç6es sõcio-econ6micas 

Determinação de custos e receitas 

Avaliação de impactos 

Modelos de sistemas auto-suficientes 
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7. PESQUISAS EM COMBUSTÍVEIS ALTERNATIVOS NA AGROPECUÁRIA 

Atualmente o setor agropecuário conta com cerca de 530000 tratores 

agrícolas, com potncia m&dia de 58,5 CV, e de cerca de 52000 aol hedeirais automo 

trizes, com potncia nidia de 100 CV e de um número significativo de conjuntos mo 

to-bombas de irrigação e de trilhadeiras, trituradores, etc, acionadas quase que 

exclusivamente por motores Diesel. Lavouras totalmente mecanizadas, como a soja, 

por exemplo, requerem cerca de 60 a 80 litros de óleo diesel por hectare por 	ci 

cio vegetativo, incluindo a preparação do solo, plantio, cultivo e colheita 	da 

lavoura. 

A evolução da mecanização no Brasil pode ser medida em termos 	da 

potôncia efetiva por hectare. A Tabela 17 mostra como a potôncia fornecida 	por 

tratores e colhedeiras tem superado grandemente as outras formas de energia a ser 

viço da agricultura brasileira. 

A estimativa de consumo de combustiveis derivados do petróleo - no 

tadamente de óleo diesel - na agricultura brasileira, com o grau de mecanização 

agrícola atualmente existente, è da ordem de 3,8 bilhões de litros por ano, ou se 

ja, cerca de 18% do consumo nacional de óleo diesel. 

£ sabido que o uso de óleo diesel representa hoje no Brasil o fator 

iimitante para a redução do consumo e da importação de petróleo, mantida a atual 

estrutura de refino que possibilita a produção de cerca de 32% de óleo diesel em 

base volumtrica do petróleo refinado. 

A preços correntes do mercado internacional , fretes e a atual estrLi 

tura de refino do petróleo, o preço  interno do óleo diesel representa, para 	a 

maioria das lavouras mecanizadas brasileiras, cerca de 10 a 15% dos 	respectivos 

valores básicos de custeio. Tal montante não contempla os gastos com irrigação. 

Al&m do aspecto dos custos elevados dos combu.stveis derivados 	do 

petróleo, é de fundamental importância prover o setor agropecuário com fontes ai 

ternativas de energia capaz de evitar eventual colapso no mesmo por interrupção 

no fornecimento de petróleo importado. 

Dentre as alternativas consideradas viãveis, para substituir o óleo 

diesel em máquinas agrTcolas, e que estão merecendo atenção da pesquisa agropecuã 

ria, em conjugação de esforços com o setor privado - fabricantes de motores e má 

quinas agrÏcolas - e com demais órgãos de governo, destacam-se 

• etanol hidratado em motores de ciclo Otto; 

• etanol hidratado em motores de ciclo diesel operando com 	duplo 

sistema de injeção com substituição de 80 a 90% de óleo diesel; 

• misturas de 30% de ásteres etilicos ou metilicos de óleos 	vege 

tais 70% de óleo diesel; 

• ésteres etilicos ou met5licos de óleos vegetais para substituição 

total de óleo diesel 
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• gasogéniCa carvão vegetal em motores de ciclo Diesel, com subs- 

tituição de 70 a 80% do óleo diesel em tratores agrco1as; 

• gasogênio a lenha ou carvão vegetal, em motores estacionãrios do 

ciclo Otto; 

• gasogênio a lenha ou carvão vegetal em motores estacionãrios 	do 

ciclo Diesel, substituindo 70 a 90% do óleo diesel; 

• biogãs (metano) em motores estacionrios dos ciclos Otto e Diesel, 

usando injeção piloto de óleo diesel na proporção de 10 a 20%; 

• energia elétrica (hidroelétrica) em sistemas de irrigação, 	para 

substituir motores diesel 

Outras ojjç6esde substituição parcial ou total de óleo diesel 	na 

agricultura existem, porém representando contribuições locais ou individuais 	de 

pequena expressão. Dentre elas destacam-se: 

• tração animal em substituição aos atuais tratores; 

• biogãs (metano) comprimido para uso em tratores e veiculos; 

• Mistura de até 7% de etanol anidro em óleo diesel; 

• etanol hidratado aditivado com acelerador de combustão (4-5% 	de 

nitrato de etilenoglicol). 

Dentre as alternativas apresentadas, algumas jã estão comprovadas 

tecnicamente, e em determinadas circunstâncias apresentam economicidade de substi 

tuição do óleo diesel. 

Cabe ressaltar que, independentemente da fonte energética empregada, 

pode-se reduzir o consumo de combustiveis na agricultura através da racionaliza - 

ção do uso da mecanização. Assim, a boa manutenção da mãquina, trabalho com pres 

sões corretas dos pneus, seleção adequada do trator/implemento e da escolha corre 

ta da velocidade de trabalho, instrução adequada do operador, etc., são fatores 

que podem permitir economias de até 30% no combustTvel. Técnicas de cultivo mmi 

mo, plantio direto etc., podem representar economias em combustivel e em horas-

máquinas de até 50% em determinadas lavouras e condiçées locais. 

Dentre as alternativas para substituir óleo diesel, em mãquinas 	a 

grTcolas no Pais, desenvol'idas pela EMBRAPA nos tiltimos quatro anos, destacam-se: 

tratores a ãlcool, gasogênio em mãquinas agricolas, motores Diesel a óleos vege 

tais modificados e motores a biogâs que vem recebendo apoio integral da pesquisa 

em testes de campo. 
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Tabela 17 - STntese da Potência Instalada na Agricultura Brasileira. 

1960 1970f 1975 19807*) 

.Ârea cultivada (ba) 28.712.209 33.983.796 40.001.358 49.000.000 

tencoraria (ha) 20.914.721 25.999.728 31.615.963 40.000.000 
/ 

7.797.488 7.984.068 8.385.395 9.000.000 

N9 tratores (lridad2) 61.324 165.870 323.113 530.691 

.Potncia (MHP) 3,04 9,12 18,91 31,31 

rArdJrais 	t9o(i.ip.) 1.500.000 2.500.000 1.500.000 1.500,000 

t2.Potncia 	(14W) 1.0 1.50 0.90 0.90 

Mra-ativa 	(.) 12.165.000 13.090.000 13.848. .49.000 
3.Ptncia(NHP) 1,22 1,31 1,38 

flerqia E1trica, li - 75.000 112.500 166.000 
gac&s rurais 

LPoncia no domici— ,42 ,63 0,93 

Uar (14W) 

Q5flieciras(autornotri - 15.000 30.000 52.000 

.rotëncia (MRP) - 1,10 3,0 5,2 

Potncia total 5,26 13,45 24,82 39,81 

(1)+(2)+(3)+ (4)+ (5) 
(MT-IP) 

aesafi-  
(HP) 

a.Por traba1haàr 0,43 1,03 1.79 2,70 
b. Por hectare arca 0,183 0,396 0,621 0,812 

cultivada 

Área esoezifica(ha) 

a:Tbr trábalhadDr 2,36 2,60 2,89 3,32 

b.lbr trator 468 205 124 92 

PUnES: FIBQ, »TÃVEZ, r2íE-rpa; 
(*) Esti.rr.iva 
rp= 106  HP 



8. PESQUISAS EM PRODUÇAO DE COMBUSTIVEIS A PARTIR DE OLEAGINOSAS 

A substituição de Eleo diesel por ôleos vegetais e seus 	derivados 

tem sido apontada como urna das alternativas "tecnicamente" possiveis. Extensa li 

teraturafoi produzida a respeito das melhores oleaginosas, dos processos de trans 

formação eda utilização dos Gleos e dos derivados nos motores ciclo diesel (de 

pra-câmara e de injeção direta). 

Atualmente hã duas linhas principais para obtenção de derivados dos 

6leos vegetais substitutos, do diesel : o craqueamento cataFitico e a transesteri-

ficação. 

O craqueamento catalTtico foi experimentado pela PETROBRÁS com 	arn 

plo sucesso: adicionando-se õleo de soja na proporção de 20 a 30% na carga normal 

de uma unidade de FCC (fuid catalytic cracking). Do õleo vegetal introduzido, cer 

ca de 70% foi retirado na fração diesel e o restante se distribuiu entre as fra 

ç6es gasolina e gãs liquefeito. 

O FCC tem a grande vantagem de não necessitar de investimentos adi 

cionais em instalaç6es e possibilitar o uso de toda a estrutura de distribuição 

jã existente. Por outro lado, necessita de uma grande rede de transporte para le 

var os 6leos vegetais às refinarias, que foram construidas para receber petróleo 

do exterior. 

A transesterificação dos 6leos vegetais tem outro tipo de 	aplica 

ção: a produção do combusvel junto ãs destiladas de ãlcool. Hã muitas 	indica 

ç6es de que este poderia ser um esquema extremamente interessante. Dentre 	elas 

destacam-se: 

possvel efetuar a extração dos 6leos vegetais com etanol 	e 

a transesterificação numa linha ünica de processo. (esta possibi-

lidade foi demonstrada pelo CTAA-EMBRAPA, como discriminado adian 

te); 

os canaviais tm todos os anos, cerca de 1/3 a 1/4 da ãrea em ro 

tação com outras culturas. Soja precoce e amendoim são duas cultu 

ras preferenciais, pelo aspecto de fixação de nitrogénio para o 

posterior cultivo de cana; 

• o excedente de bagaço de cana-de-açijcar de uma destilaria aut6no- 

ma pode suprir a nécessidade de energia para a transesterificação; 

• a unidade de transesterificação 	relativamente simples diante de 

uma destilaria e & facilmente operãvel pelo pessoal normalmente 

disponhel ; 

• a distribuição espacial das destilarias facilita a distribuiçãodo 

combustTvel, no caso do uso do ester sem mistura no 6leo diesel. 

No caso de mistura com 6leo diesel seriam usados os mesmos pontos 

onde atualmente se faz a mistura do etanol com a gasolina. 
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Devido a dois fatores aditivos, há hoje, um grande obstáculo 	para 

utilização dos ésteres etTlicos de óleos vegetais: o custo de produção. 

O primeiro fator, absolutamente conjuntural, são os preços dos óleos 

vegetais no mercado exterior. 

Contudo cabe um alerta, no tocante aos preços de mercado: 	O 

PROALCOOL não teria atingido a dimensão que hoje tem se, á época do seu lançamen-

to fossem comparados os preços da gasolina e do álcool hidratado. No final de 

1975 o litro de álcool custava praticamente o dobro do litro de gasolina. Em mea 

dos de 1979, devido exclusivamente a decis6es politicas havia uma completa inver 

são na estrutura de preços,  com o álcool hidratado custando 65% do preeo  da pso 

una. 

Da mesma forma, decisões politicas poderão fazer com que o éster se 

val ori ze. 

Para dar suporte ao programa de teste de frotas de &nibus, caminhs 

e tratores (OVEG 1 da STI/MIC) usando éster etilico isolado ou em misutra com 

óleo diesel , a EMBRAPA vem real izando o Projeto "Pesquisas em Produção de Combus-

tiveis a partir de Oleaginosas", com os objetivos e metas apresentados abaixo: 

Objetivos 

- Estabelecer, em escala de laboratório, o processo de extração 	e 

transesterificação de óleos vegetais. 

- Efetuar a análise crítica do processo, fazer o "scale-up" e 	ef! 

tuar uma análise de viabilidade econômica e dos cenários em 	que 

a alternativa seria viável. 

Metas 

- Da fase de laboratório: estabelecer o fluxograma de processo, com 

balanço material e energético, para cinco oleaginosas: soja, algo 

dão, amendoim, colza, girassol. 

- Da avaliação: estabeleceras situaç&es (cenários) em que os éste 

res se viabilizain. 

O Centro de Tecnologia AgrTcola e Alimentar - CTAA da EMBRAPA é o 

principal executor deste projeto. t também, a nTvel nacional , o centro de pesqui 

sa de maior capacitação enftransesterificação de óleos vegetais. 

Tal capacitação é decorrente de ser grande parte da equipe que tra 

balha com transesterificação, remanescente do Instituto de Oleos do Rio de Janei-

ro e ter, além do mais, a consultoria do Prof. Leopold Hartmann, uma das maiores 

autoridades mundiais em óleos vegetais. 
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9. PESQUISAS EM APROVEITAMENTO DE SUBPRODUTOS DE ETANOL E DE õLEOS VEGETAIS 

Este projeto representa um esforço de aumentar a oferta de 	alimen 

tos e o bem estar da população, uma vez que implica em qerar conhecimentos aplicã 

veis diretamente a nivel da indGstria que redunda em diminuição dos custos de pro 

dução dos alimentos básicos, principalmente os protéicos de oriqem animal. Além 

disso, é também um esforço para reduzir perdas da industria transformadora de bio 

massa. A rïivel de empresa integrada, representa a oportunidade de aumentar a sua 

rentabilidade. 

Os objetivosgerais destes projetos são mostrar a utilização biolõ 

gica de resTduos industriais por bovinos, sumos e aves, dando nfase, em alguns 

casos, ao enriquecimento protico de substratos especTficos. 

Os casos de enriquecimento protico de alguns substratos 	represen 

tam um esforço de gerar conhecimento básico para adaptação de processos industri 

ais, propiciando bases para rações na produção pecuria. Aqueles de estudo dos 

componentes orgânicos de certos resTduos destinam-se a estabelecer limites de uti 

lização dos mesmos em conjunto com os processos de produção. 

Especificamente, um conjunto de projetos procura a substituição de 

milho e farelo de soja por grãos de sorgo e por residuos de mandioca, de beterra-

ba e de batata-doce, farelo de colza e levedura seca na alimentação de bovinos 

sumnos e aves, objetivando a redução dos custos de produção de carnes e leite. Ou 

tro conjunto preocupa-se com o desempenho de bovinos e ovinos para corte, alimen-

tados na época de escassez de pastagens com residuos de destilaria oriundos 	do 

sorgo, da beterraba açucareira e da cana-de-açücar. lima terceira categoria preten 

de estudar a composição bromatolõgica e da digestibilidade de alguns resTduos, co 

mo o farelo de colza, e o grão de sorgo. Uma categoria final se propõe a estudar 

processos de fermentação para a produção de prot&Tnas e a produção enzimática de 

açücares fermentecTveis a partir do bagaço da cana e a produção de compostos 	a 

partir desse substrato. 

Os objetivos gerais do projeto de aproveitamento de subprodutos de 

etanol e 6leos vegetais, definidos no Programa Nacional de Pesquisa de Energia da 

EMBRAPA, são: 

- desenvolver tecnologias que pennitam a utilização de residuos ve 

getais e animais para a produção de combustiveis (ãlcool , biogãs 

e carvão vegetal), biofertilizantes e rações. 

- Promover a integração dos sistemas de produção agropecuãrias, com 

os sistemas de bioenergia visando atingir o auto-suprimento ener 

gêtico da propriedade rural 

- Possibilitar através da utilização racional das biomassas, 	dimi 

nuir custos de produção de álcool e éleos vegetais e aumentar 	a 

oferta de alimentos. 
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Em face dos objetivos propostos as seguintes metas deverão ser atin 

gidas: 

- desenvolver tecnologias que possibilitem substituir totalmente o 

milho por grãos de sorgo em raç6es de aves de corte. 

- Desenvolver tecnologias para substituir at 50% do farelo de soja 

em raç6es de suTnos por farelo de colza. 

- Desenvolver tecnologias para incorporação de farinha de sorgo 

alimentação humana, em uso exclusivo ou em misturas. 

- Desenvolver tecnologias para efetuar a engorda de bovinos em 	pe 

rodo de seca 	base de subprodutos de destilarias (ponta de cana, 

bagaço, vinhaça, levedura residual). 
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10. PESQUISAS EM CONSERVAÇÃO DE ENERGIA NA AGRO-INDUSTRIA 

Este projeto prop6e os estudos de conservação de energia nas indGs 

trias de sucos, leite e abatedouro de aves, inclusive algumas alternativas energ 

ticas para a agro-indGstria. 

Os objetivos gerais do presente projeto são: 

• otirninzar a conservação de energia, visando principalmente a re 

dução de consumo de derivados de petr5leo; 

• otimizar os processos e/ou possiveis modificaç6es empregados 	e 

sugerir as possTveis modificaç6es; 

• capacitar tecnologicarnente e formar os recursos humanos para 	a 

utilização mais eficiente de todos os insumos energticos; 

• otimizar e adequar as alternativas energéticas. 

Para alcançar os objetivos acima foram estabelecidas as segUintes 

metas: 

	

montar um "KIT" de medição para a contabilidade energtica 	em 

agro-indcistria. 

• Obter os diagramas, quadros, f6rmulas e manuais para orientar os 

empresffrios e tícnicos da industria em como diagnosticar, redu-

zir o consumo e conservar a energia. 

Elaborar um manual de comb avaliar o uso àiternativo de energia. 

Obter a relação de gastos energ&icos versus produção. 

No decorrer de 1984 a EMBRAPA e o Sistema de Pesquisa Agropecurio 

vem desenvolvendo os seguintes projetos de pesiuisa no assunto "Pesquisas em Cori 

servação de Energia na Agro-Induistria: 

TITULO 	 UNIDADE 
EXECUTORA 

Elaboração de um "KIT" bãsico de medição para a contabilidade 
energtica em agro-industria. 	 FCO/ITAL/UNICPJIP 

Elaboração de manual para conservação de energia nas 	induis- 
trias desucos de laranja concentrado congelado. 	 - 	ITAL 

Conservação de energia na indUstria de suco na região nordes 
te; 	 - 	CTAA 

Conservação de energia nas indUstrias nas regi5es de MG e SP. 	FCO/JMT 

Conservação de energia em abatedouros avkolas. 	 UNICAMP 


