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1. A SITUACAO ENERGETICA BRASILEIRA

A crise energetica, para o Brasil e para varios outros paises, de
corre do desenvolvimento tecnologico dependente de uma fonte de energia exoge
na. O aspecto critico de tal desenvolvimento nao esta na dependencia em  si,
mas principalmente, na dificuldade de modificacao da tecnologia desenvolvida
para adapta-la a novas condicoes. 0 Brasil esta na posicao privilegiada de po
der aliviar nos proximos anos as pressoes resultantes, gracas a utilizagao de
outras fontes de energia e a capacidade de inovagao tecnologica, embora limi

tada, ja existentes.

0 declinio da procura mundial de petroleo, provocado por um aumen
to de precos que atingiu 1587 de 1979 ate o inicio de 1981, a crescente busca
de formas alternativas de energia e o aumento da producao de petroleo em pal
ses fora da OPEP sao fatores que vem subtraindo a capacidade de elevar, a von

tade, o preco do petroleo produzido pela OPEP.

O consumo de petroleo no mundo nao-comunista, que foi cerca de 50
milhoes de barris por dia em 1980 e quase 52 milhoes em 1979, devera cair pa
ra 47 ou 48 milhoes em 1981 (6 S6 nos Estados Unidos, os economistas preveem
que a procura caira para 16 milhoes de barris por dia, em contraposicao aos
18,5 milhoes de 1979. Enquanto isto, a oferta devera exceder o consumo em 1,5
2 milhoes de barris por dia, a nao ser que a Arabia Saudita reduza sua produ

6)

¢ao na tentativa de equilibrar um pouco o mercado

A queda da demanda de petroleo foi o resultado de uma utilizacao
mais eficaz de energia para fins industriais, agropecuarios e calefagao domes
tica, de uma substituicao gradual e constante de petroleo por carvao na gera
cao de energia eletrica, e da menor utilizacao de automoveis pelo publico e

-~ - - -«
adocao de carros mais compactos nos Estados Unidos e outros paises.

Um periodo de estabilidade de precos de petroleo pode trazer tre
- - bl . . -
mendos beneflcios aos pailses consumidores, os quals vem se debatendo contra a
inflagao e um baixo desenvolvimento economico decorrentes da inexoravel esca

lada dos precos da energia desde o inicioda decada de 70.



No entanto, essas previsoes de dias melhores podem facilmente
ruir caso a generalizacao de tensoes no Oriente Médio — uma escalada de con
flito Ira-Iraque, uma guerra entre Siria e Israel, ou qualquer outro inciden
te de ordem politica — venha a sustar o escoamento de petroleo da regiao que

fornece um tergo das necessidades petroliferas do mundo nao comunista.

Segundo o economista Caray Lahey, "Os norte-americanos disporao
de 4,5 bilhoes de dolares a mais para gastar em mercadorias e servigos nacio
(6)

nais em 1982, se os pregos do petroleo permaneceres estaveis

O Brasil gasta cerca de US$ 11 bilhoes anuais na importacao de pe
troleo, e cada aumento de um dolar no preco do barril redunda um dispendio
adicional de US$ 330 milhoes no nosso Balango de Pagamento (agosto de 1981).

(33)

O Modelo Energetico Brasileiro apresentado pelo Ministerio das
Minas e Energia e o documento basico que estabelece as estrategias de agao do
Governo no setor de energia. A partir do levantamento da Situagao Energetica
(Tabela 1) o referido documento estabelece a estrategia global que devera nor

tear as agoes nessa area, cujo objetivo principal e a redugao da dependencia

das fontes externas de energia, especialmente do petroleo importado.

Para conseguir tal objetivo, o Modelo Energetico Brasileiro reco

menda, dentre outras medidas, a diversificacao das fontes energeticas. Para a

selecao destas fontes alternativas de energia deverao ser levadas em conta as
seguintes premissas:
- a necessidade de atender ao mercado com um minimo de investimen
to economico-social por unidade de energia tGtil gerada;
- a conveniencia de ter, a fonte ou forma, custo o mais proximo
possivel do custo medio de energia do Pais;
- a existencia de tecnologia disponivel no Pais ou que possa vir
a existir em curto prazo, evitando-se tanto quanto possivel, a

dependencia tecnologica externa;

a utilizagao do alto indice de geragao de emprego por unidade
de capital investido;

— a minizacao de ilmpactos sobre o meio ambiente.



TABELA 1 - Consumo e Estrutura de Consumo de Energia Primaria no Brasil, em

1969 e 1979.

Consumo 1969

Consumo 1979

Energia Primaria 1000 tep A 1000 tep 7
1. Nao Renovavel 24,111 42,9 53.596 45,4
1.1 Fosseis
Petroleo 21.673 38,5 47.975 40,7
Gas Natural 96 0,2 498 0,4
Carvao Mineral 2.342 4,2 5.123 4,3
Xisto - - - -
1.2 Nuclear - - - -
2. Renovavel 32.218 57,1 64,189 54,6
2.1 Biomassa
Elcool 27 - 1.876 1,6
Bagaco de Cana 2.520 4,5 5.489 4,7
Lenha 18.999 33,7 20.469 17,4
Carvao Vegetal 1.191 2,1 2.976 2,6
2.2 Hidraulica 9.481 16,8 33.379 28,3
2.3 Outras Formas - - - -
(solar, eolica, etc)
TOTAL 56.329 100,0 117.785 100,0

FONTE: Modelo Energetico Brasileiro -

Versao IT - Maio 1981 - M.M.E.



Com bases nessas premissas e tendo em vista a analise da situagao
- . -« . . - . - .
energetica e as caracterilsticas peculiares do pals, dols pressupostos basicos

sao considerados na escolha das fontes alternativas de energia.

— Uso regional das fontes energeticas com minimizacao do transpor

te de energia.

- Diversificagao das fontes energéticas, com emprego de pluralis

mo tecnologico.

Em decorrencia, tres sao as linhas basicas propostas pelo Modelo

Energetico Brasileiro, que deverao nortear as acoes na area de energia:
- Conservacao de energia.
- Aumento de producao e da reserva de petroleo nacional.

- Maxima utilizacao de fontes nacionais de energia e substituicao

de derivados de petroleo.

Aos programas de conservacao de energia na indistria e nos trans
portes esta reservado o papel de permitir a economia (em 1985) de 200.000 bar

ris por dia.

O aumento da produgao nacional do petrdoleo & um imperativo ditado
pelo atual estagio de desenvolvimento do pais e, principalmente pelo aumento
(absoluto e relativo) da dependencia do produto que o Brasil experimentou na

década de 1970,

O crescimento do consumo de petroleo aumentou de 1969 para 1979
'a razao de 8,8% ao ano. Mantida tal tendencia, em 1985 o consumo seria da or

dem de 1.700.000 barris por dia (85X106TEP).

Espera—-se que ate essa data a producao nacional de petroleo possa

ter alcangado 420.000 barris por dia (20x106TEP).

Enquanto isso na mesma data, as fontes ditas alternativas deverao

contribuir com a substituigao de pelo menos 500.000 barris por dia (25x106TEP),

A Tabela 2 apresenta a previsao extraida do Balango Energetico
Brasileiro para o ano de 1985, e na Tabela 3 estao colocados os perfis de con

sumo em termos percentuais para 1979 e 1985.

Da analise da Tabela 3 constata—-se que a forma de energia que te
ra maior incremento na participacao global sera a eletricidade, que passa de

28,37 em 1979 para 38,67 em 1985,



. - . (33
TABELA 2 - Consumo de Energia Primaria - 1985 )

_ Ehx
Fonte de Energia Primaria bep/d 1.000 7 %
tep s/Total S/parc.
1. Nao Renovaveis (Subtotal 1) 1.217.000 59.218 34.7 100.0
1.1 Fosseis
Petroleo importado* 420.000 20.472 12.0 34.5
Petroleo nacional* 420.000 20.472 12.0 34.5
Gas natural 25.000 1.186 0.7 2.1
Carvao Mineral 304.000 14.820 8.7 25.0
Xisto 25.000 1.154 0.7 2.1
Subtotal Fosseis (1.1) 1.194.000 58.104 34.1 98.2
1.2 Nuclear
Uranio (U308) 23.000 1.114 0.6 1.8
2. Renovaveis (Subtotal 2) 2.293.000 111.814 65.3 100.0
2.1 Biomassa
Elcool*=* 145.000 7.057 4.1 6.3
Bagago de Cana 198,000 9.646 5.7 8.6
Lenha 394,000 19.272 11.2 17.2
Madeira e Carvao Vegetal  187.000 9,115 5.3 8.2
Subtotal Biomassa (2.1) 924,000 45,090 26.3 40.2
2.2 Hidraulica 1.354.000 65.994 38.6 59.0
Qutras
(solar, eolica, etc) 15.000 730 0.4 0.7
TOTAL
ENERGIA PRIMARIA 3.510.000 171.032 100.0
(1+2)
3. Conservacao de Energia 200.000 9.750 - -
TOTAL GERAL (1+2+3) 3.710.000 180,782 - -

Fonte: Modélo Energetico Brasileiro — versao II - maio, 1981 - MME.

* excluido nao-energetico (petroquimico); partic. total petroleo energ. 24.0%
*% excluido nao-energeéetico (alcoolquimica)

** yalores aproximados.



TABELA 3 - Estrutura de Consumo de Energia Primaria (em percentagem)

Fonte Primaria 1979 1985

1. Nao Renovaveis 45.4 34.7
Fosseis
Petroleo 40.7 24.0
Gas Natural 0.4 0.7
Carvao Mineral 4.3 8.7
Xisto - 0.7
Nuclear - 0.6

2. Renovavels 54.6 65.3
Biomassa
Alcool 1.6 4.1
Bagaco de cana 4.7 5.7
Madeira e 17.4 11.2
Carvao vegetal 2.6 5.3
Hidraulica 28.3 38.6
Outras (Solar, eolica, etc) _ - 0.4
TOTAL 100.0 100.0

Fonte: Modelo Energetico Brasileiro - Versao II - Maio 1981 - M.M.E.



A energia derivada de biomassas (alcool, carvao vegetal, lenha,
bagago de cana) que em 1979 respondia por 26,37 do consumo global, ‘mantera

praticamente a mesma propor¢ao atingindo, em 1985, 26,87% do suprimento.

- - .

Entretanto, se do computo for excluida a eletricidade, veremos
que a energia de bilomassas tem substancial aumento em relacao aos combusti
vels fosseis: nessa base de calculo e contribuicao da biomassa era de 36, 5%

em 1979 e estima-se que sera de 40,27 em 1985 (Tabela 2).

Nos capitulos seguintes procurar—se—é tracar um quadro de como es
tas metas poderao ser alcancadas, dando-se enfase a contribuigao que a pesqui

sa agropecuaria pode trazer, no contexto maior de uma politica agroenergetica.



2. FORMULAGAO DE UMA POLITIDA AGRO-ENERGETICA

LA

Em consequencia das linhas de atuacao adotadas no Modelo Energeti
co Brasileiro, a agricultura e a silvicultura foram elevadas a uma posigao de

especial importancia.

A potencialidade do setor primario em contribuir para a substitui
cao de derivados de petroleo gerou a nova func¢ao que devera compatibilizar-se
com as tradicionals de produzir alimentos e materias—primas para abastecimen

to interno e para exportacao.

Coordenando as mencionadas fung¢oes, para que nao ocorram desequi
1ibrios potencialmente causadores de dificuldades economicas e tensoes so

ciais, cuidou o Ministerio da Agricultura de estabelecer as suas ''Diretrizes

para a area de Agroenergia'. (32)

Neste documento sao apresentados os dois objetivos basicos desta
area:
. aumentar a oferta de biomassa com a finalidade exclusivamente

energetica
. reduzir o consumo de derivados de petroleo no setor primario.

O aumento da oferta de biomassa com fins energeticos esta sendo e

sera efetuado atraves de programas especificos.

O primeiro e atualmente mais importante deles e o PROALCOOL (Pro

grama Nacional do Alcool) que tem como finalidade precipua suprir em 1985:

- 6,1 bilhoes de litros de alcool hidratado para abastecer carros

a alcool de linha e adaptados.

- 3,1 bilhoes de litros de dlcool anidro para adicao a  gasolina

na proporcao de 207.
- 1,5 bilhao de litros para a alcooquimica.

Tal produgao exige grande mobilizacao de recursos e uma crescente
expansao de areas agricultaveis, estimando-se que para a fabricagéo da quanti
dade-meta de alcool para 1985 deverao ser utilizados cerca de 3,0 milhoes de
hectares (nao se computando nestas cifras as areas necessarias para a  produ
cao de acglcar); no tocante a recursos prevem-se aplicagoes anuais ate 1984 da
ordem de 1,2 bilhao de dolares ao ano, num total acumulado em 4 anos de cerca

de 5 bilhces de dolares.



Segundo as estimativas e projecoes do Modelo Energetico Brasilei
ro, os 9,2 bilhoes de litros de alcool carburante deverao substituir aproxima
damente 307 da gasolina que seria necessaria em 1985, atendendo a cerca de
2.500.000 veiculos a alcool e compondo cerca de 20% da gasolina que sera con
sumida por aproximadamente 7.300.000 velculos (automoveis e similares) a gaso

lina.

Outro grande programa que contempla diretamente o aumento de pro
dugao de biomassas & o Programa Nacional de Florestas Energéticas, que tem co
mo escopo a producao de lenha e carvao vegetal para substituicao de derivados

pesados de petroleo.

A adogao de politicas de incentivos fiscais para o reflorestamen
to permitiu a expansao das areas cultivadas com florestas plantadas, contando

hoje o pais com cerca de 3.000.000 de hectares reflorestados.

Entretanto, os indices de produtividade obtidos ainda deixam a
desejar, fazendo com que a densidade energetica das florestas seja bastante

baixo.

Ha necessidade de introdugao de novas variedades e tecnologia qué

pelo menos permitam obter = 40 ' estereos de madeira/ha ano.

A meta a ser obtida em 1985 & a de substituir cerca de 24% do
o0leo combustivel que seria gasto (cerca de 120.000 barris/dia) e para isso ha
vera necessidade de ampliar a area de reflorestamento, a taxas de 207 a.a. ate

1985.

Um terceiro programa encontra-se em fase de estudos e elaboracgao-
o PROOLEO que se destina a incentivar a producao de oleos vegetais para adl

cao ao oleo diesel, na proporgao de ate 15%.

Segundo estudos realizados pelo Ministerio da Agricultura, poder-
se-ia a curto prazo aumentar a oferta de oleo vegetais em cerca de 1,0 milhao
de litros, pelo plantio de colza (500.000 ha), girassol (1.000.000 ha) e amen
doim (500.000 ha). Ao mesmo tempo dever—se-ia estimular a implantagao da cul
tura de dende para se obter em 1985 a meta de 250.000 ha, o que permitiria a
partir de 1986-1987 uma expansao bastante rapida da producao do oleo de dende,
comprovadamente uma das especies de maior densidade energetica por unidade de

area plantada.
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0 segundo grande objetivo da Area de Agroenergia (reduzir o consu
mo de derivados de petroleo no setor primario) sera abordado em dois niveis

distintos e complementares:

. .~ . - . - .
. auto-suficiencla energetica a nivel de produtores rurails e suas

associagoes.
. substituigao de derivados de petroleo no setor rural.
Ambos os aspectos serao melhor detalhados nos itens 7 e 8.

0 mencionado documento (Diretrizes Para a Area de Agroenergia ())

explicita em . seu ENFOQUE OPERACIONAL:

"Para cumprir os objetivos da politica agroenergetica, e indispen
B . . - -
savel que a abordagem do problema do aproveitamento da energia de origem agri
cola contemple uma visao setorial do problema e suas interagoes com O resto

da economia.

A ideia de aproveitar a perspectiva que se abre, atraves da subs

. .o~ . . . ~ . . . -~ . -
tituigao de energla, permite a ampliagao da eficiencia economica e dos benef1
cios sociais no setor agricola. Adotando-se um modelo difundido espacialmente

e abrangente em termos de beneficiarios, as perspectivas sao:

— Organizagaomais solidaria dos produtores rurais e suas comunida
des, em torno de objetivos comuns: participar do mercado de prbdutos energéti
cos; economizar e substituir energia; produzir energia para uso comum: viabi
lizar unidades processadoras atraves do associativismo e racionalizar as rela

coes agricultura/industria.

As conseqUEncias de tal enfoque traduzir-se-ao, fundamentalmente,
na ampliacao da mao-de-obra; na economia de transporte de materias—primas e
produtos finais e na melhoria do padrao de vida das comunidades rurais, atra
ves da utilizagao de energia gerada ao nivel de unidade de produgao em comple

mentagao aos programas de eletrificagao rural.

T . ~ - . - .
No entendimento de que a formulagao de uma politica agroenergetil
- - - - - . .
ca se 1nsere no contexto malor de desenvolvimento agricola, e esta 1ntimamen
. - - . . -~ . - -~
te vinculado a politica global de desenvolvimento economico e soclal da nagao,

cumpre a este Ministerio adotar como premissas basicas que:

- a expansao da agricultura como fonte de energia devera ocorrer

sem conflito com as fungoes basicas do setor, quais sejam, a de produgao de
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alimentos e insumos de consumo interno e exportaveis. Tal premissa fundamen
ta~se no fato de que, a fungao de suprir o abastecimento interno permanece co
mo prioridade no contexto da politica governamental. Por outro lado, a produ
cao de produtos exportaveis conrinuara desempenhando um papel relevante no to
- —~ . . - . . -+ . .
cante a geragao de divisas, fator basico para atenuar os desequilibrios exis

tentes no "Balanco de Pagamento' do pais;

— a produgao de fontes renovaveis de energia, por parte do setor
agricola, devera fundamentar-se na minimizacao de investimentos, atraves da

otimizacao do uso do solo e do aproveitamento da infraestrutura exlstente; e

—~ . . -~ . - . . il

- a produgao da auto-suficiencia energetica das propriedades agri
colas devera se realizar atraves do uso de fontes diversificadas de materias-
primas, por meio de diferentes sistemas de produgao e utilizacao de energia e

em conformidade com as potencialidades regionais.

Tendo em vista que o estado atual de aplicabilidade dos  diferen

tes sistemas de produgao e utilizacao de energia estao defasados no tempo, ha
- - - -

que se considerar diferentes niveis e formas de abordagens, para promover a

produgao e utilizagao de energia no setor rural, quer em relacao a auto-sufi

.-~ . - . - ~ —~ -~ .

clencia energetica a nivel de pequenog produtores, quer em relagao a substi

tuicao de derivados de petroleo a nivel de unidades de producao.

.Em razao disto, a agao do Ministerio se pautara pelos seguintes

criterios:

- Promover trabalhos de identificagao e detalhamento de  estudos
da viabilidade tecnica, econdomica e operacional na implantagao dos diferentes

sistemas, previamente a sua aplicacao;

- selecionar os sistemas de produgao/utilizacao que mais se - ajus

tem as possibilidades dos recursos regionais e dos beneficiarios dos sistemas;

- demonstragao e promocao dos sistemas, cujas condigoes de aplica

bilidade, com sucesso, sejam evidentes;

-

- fomentar os sistemas de produgao/utilizacao mais viaveis, a ni

vel das unidades de produgao, atraves de diferentes estimulos a adogao pelos

produtores rurais e suas organizagoes.

Em se tratando de novas areas de atuagao o Ministerio buscara se
lecionar e desenvolver acoes que induzam a utilizacao de alternativas energe

ticas.



Com o proposito de estimular a integracao institucional, o Minis
terio promovera iniciativas que resultem na catalisacao de esforcos de dife

. ~ -, . - .
rentes esferas afins a politica agroenergetica.

No ambito do Ministerio, serao intensificadas as articulacoes que
ampliem a complementagao de esforgos dos orgaos da administracao direta e in

direta, especialmente dos organismos de execugao como a EMBRAPA, EMBRATER,

IBDF, INEMET e o INCRA.

Em especial, serao promovidas acgoes articuladas de apoio aos pro
. . -
gramas e projetos dos governos estaduais, que se coadunem com a presente poll

. - . . . "
tica e as demals diretrizes gerals do Governo Federal .
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3. 0 PROGRAMA NACIONAL DE PESQUISA DE ENERGIA DA EMBRAPA

Diante das perspectivas que se apresentam para a area de agroener
gia, a EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, vinculada ao Mi
nisterio da Agricultura e responsavel pela pesquisa agropecuaria de todas as
espécies (exceto pela cana-de-acucar, café e cacau) estabeleceu um Programa
Nacional de Pesquisa de Energia, que tem como proposito basico fornecer as in
formagoes e os resultados de pesquisa necessarios ao desenvolvimento da agro

energia no pais.
As Diretrizes de Pesquisa do PNPE sao: (18)

. Economia de insumos energeticos na Agropecuaria e Silvicultura

. Aumento da produtividade de biomassa e de 'substancias energeti
cas" (agucares, amido, oleos e celulose) em especies tradicio

nais e especies em processo de introdugao.
. Auto-suprimento energetico da propriedade rural

. Substituicao de combustiveis fosseis por aqueles provenientes da
transformagao da biomassa e do uso da energia solar e eolica no

acionamento de maquinas agricolas.

. Aproveitamento de residuos para produgao de combustiveis e fer

tilizantes.
. Analises da economia energetica na agropecuaria e silvicultura.

Estabelecidas as Diretrizes de Pesquisa, foram definidas os produ
tos e assuntos que deveriam merecer prioridade, em consonancia tambem com
aquelas estabelecidas pelo Ministerio da Agricultura. Assim os estudos da

EMBRAPA na area de energia concentram—se em:

Pesquisas em culturas complementares a cana-de—agucar para a

producao de alcool.
Pesquisas em oleaginosas.
. Pesquisas em florestas energeticas.

Pesquisas em substituigao e economia de derivados de petroleo

no setor rural.

. Pesquisas visando a auto-suficiencia energeticas da propriedade

rural.
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A seguilr sao relatadag as principais atividades em cada uma des
sas areas, com enfase especial aos resultados ja obtidos e aos que poderao

ser obtidos a curto prazo.

Acompanhando o Modelo circular de pesquisa, as atividades do PNPE
estao sendo executadas em varias unidades descentralizadas do SISTEMA COOPERA
TIVO DE PESQUISA AGROPECUARIA (Centros Nacionais, Centros de Recursos, Unida
des de Execugao de Pesquisa de Ambito Estadual (UEPAE), Empresas Estaduais e
Programas Integrados), estando a sua coordenacao geral sob responsabilidade da

Diretoria Executiva da EMBRAPA.

Este programa tem interacoes diretas: com outros Programas de Pes
quisa ja consolidados no Sistema Cooperativo, principalmente com: o PNPMandio
ca, o PNP Sorgo, PNP Dende, o PNP Florestal, o PNP Tecnologia de Alimentos
e tem interacoes indiretas com todos os outros Programas de Pesquisa, na medi
da em que o componente "energia' esta presente em todas as atividades agrope

cuarias.
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4. CULTURAS COMPLEMENTARES A CANA-DE-ACUCAR

A producao de alcool no Brasil & efetuada quase que exclusivamen
te a partir da cana-de-aglcar. A atividade canavieira ocupa atualmente uma
area de cerca de 2,5 milhoes de hectares. Estima-se que até 1985 tal area se
eleve para 4,0 milhoes de hectares para atendimento ao PROALCOOL e a  produ

cao de aglcar para consumo interno e exportagao.

As pesquisas agronomicas com a cana-de—aclcar sao de competencia
do PLANALSUCAR - Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-Agucar e do
IAA - Instituto do Agucar e do Alcool, orgaos vinculados ao Ministério da In
distria e Comércio. No ambito da EMBRAPA tem sido efetuados alguns traba
lhos de pesquisa, de interesse regional, em estreita colaboragao com os  oOr

gaos mencionados.

O aproveitamento de outras espécies alem da cana-de-agucar cons
titui-se em importante passo para a regionalizacao da producao de alcool, re
ducao dos custos de transporte, do produto, e, principalmente, diminuigao da

dependencia de uma Ginica cultura para a produgao de alcool.

Em muitos casos as outras culturas apresentam carater complemen
tar por possibilitar a ampliacao dos periodos de operagao das destilarias,di’
‘minuindo os custos de producao e garantindo a oferta de emprego agricola du

rante todo o ano.

As espécies produtoras de alcool que estao sendo pesquisadas no
Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecuaria sao: a mandioca, o sorgo sacari

no, a beterraba agucareira e a batata-doce.

4.1. MANDIOCA

A mandioca e cultivada entre latitudes de 309N e 309S e altitude
de até 2.000m, sendo que o maior volume da cultura encontra-se entre oS pa
ralelos 159N e 159S. No Brasil, o seu cultivo & possivel em todo o  territo
rio, desde o extremo Norte ate o extremo Sul, sendo o Nordeste a regiao que

contribul com o maior volume de producgao.

Tem as seguintes caracteristicas que a tornam uma planta eleita

por varias instituicoes internacionais de pesquisa que operam nos tropicos,
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do mesmo modo que merece destaque sua participagao nos projetos de utiliza

cao de grande area do Brasil: (38)

- planta de facil propagacgao;

— apresenta elevada tolerancia a perliodos de estiagem  relativa
mente longos, depoilis de estabelecida no campo;

- pode produzir rendimentos satisfatorios, mesmo em condigoes de
solo com baixa fertilidade;

- tem diversidade de germoplasmas em que sao encontradas resis
tencia e/ou tolerancia a pragas e doengas;

— necessidade reduzida de insumos modernos;

- elevado teor de amido nas raizes;

- perspectivas de mecanizacgao do plantio a colheita;

- possibilidade de as raizes ficarem no solo sem . ter grandes
perdas em materia seca;

- permite ser consorciada com inimeras plantas alimenticias e in
dustriais;

- além do valor energético das raizes, as folhas de mandioca en
cerram altos teores de proteina e de vitaminas A e B, utiliza

das na alimentacao animal e humana.

O esforgo inicial que tem sido feito, na area de pesquisa, € no
sentido de alterar a estrutura de custo de producao de mandioca. Uma grande
virtude dessa planta, que nem sempre & lembrada, € que a mandioca consegue
produzir com um reduzido emprego de insumos. Com base nessa caracteristica
da planta, ha um esforgco de usar todo o potencial genetico que o Brasil pos
sui, selecionando cultivares que tenham boa produtividade em terras conside

radas quase marginais para cultivo mais tecnificado.

Portanto, se € reduzida a utilizagao do insumo, obviamente, esta

se reduzindo tambeém o custo de produgao e o investimento energetico.

O Banco Ativo de Germoplasma de Mandioca no CNPMandioca e Fruti
cultura ja conta com 641 cultivares, das 1.050 catalogadas no Brasil. Dessas
641 cultivares, 288 foram reavaliadas sendo selecionadas 100 com rendimento
de 26 toneladas de ralzes por hectare, entre as quais existem cultivares que

produziram 35 t/ha.

Estudos relativos a praticas culturais vem confirmando que a sim
ples selegao e preparo de material para o plantio (tamanho e qualidade da ma

niva) aliada a densidade adequada e controle de plantas invasoras, pode pro
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piciar rendimentos de 23 a 25 toneladas por hectare, sem emprego de fertili
zantes, num ciclo de doze meses. Com a aplicacao de fertilizantes, o rendi

mento médio passa de 38 toneladas por hectare. (Tabela 5).

Resultados de pesquisas sobre a adaptagao da cultura a espagamen
to em fileira dupla mostram superioridade equivalente a 257 na produgao de
raizes em relagao ao espacamento usual de 1,00 m x 0,60 m. Este novo tipo de
espagamento tem a vantagem de permitir espagos livres para inspegao fitossa

nitaria, limpeza mecanica, cultives intercalares e sucessivos.

Foram identificados dois parasitas naturals de ovos de mandarova

(Trichogramma semifumatum e Trichogramma fosciatum) e dois parasitas de lar

vas de mandarova (Cruptophion sp. e Drino sp.), abrindo amplas perspectivas
para o controle biologico dessa importante praga da mandioca e tambem da se
ringueira.

Tem sido desenvolvidas técnicas de criacao artificial desses pa

rasitas, no sentido de aumentar a sua populacao nos campos na iminencia de

surtos de ataque de mandarova.

TABELA 4 - Rendimento médio de 05 cultivares de mandioca, durante tres anos

de selecao (1977/78/79), em Cruz das Almas, Bahia.

Cultivar Rendimento
(t/ha)
Peru Branca - 32,07
Jaburu 30,23
Vassourinha 29,50
Variedade 77 28,43
Maria Pau 28,23
Cigana Preta 16,70

FONTE: EMBRAPA/CNPMF. Projeto Mandioca: resultados de pesquisa. (arquivo).
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TABELA 5 - Produgao media de raizes de mandioca (primeiro plantio), em fun
cao de doses, modos e épocas de aplicacao de potassio, cultivar

BGM-001 - (Aipim Bravo) - CNPMF, 1977/78. (38)

Modos e épocas de aplicagao

Doses de K50 Sulco de Sulco Sulco de Sulco de
(kg/ha)l Lanco plantio lateral plantio plantio Media
E1 )

40 37,6 40,8 40,9 39,6 40,5 39,9

80 40,8 40,7 42,6 45,0 39,2 41,7
120 39,3 40,8 43,1 40,6 40,3 40,8
160 41,3 38,2 43,4 41,6 42,4 41,4
Media 39,8 40,1 42,5 41,7 40,6 40,9
Testemunha relativa (sem potassio) : 36,0
Testemunha absoluta (sem fertilizantes) 22,7

1/ Adubagao basica: 60 kg/ha de N e 80 kg/ha de P,0g

Adubos: Ureia, Superfosfato simples e Cloreto de potassio

2/ E1 = 1/2 dose no plantio + 1/2 aos 90 dias

Eo 1/3 dose no plantio + 1/3 aos 30 dias + 1/3 aos 90 dias
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Merecem especial atengao os resultados obtidos nos mandiocais da
AGRO-QUIMICA SINOP, empresa que esta implantando uma grande destilaria de

alcool de mandioca.

Esta empresa tem convenio com o Centro Nacional de  Pesquisa em
Mandioca e Fruticultura, para execugao de alguns trabalhos de pesquisa basi
ca e os resultados obtidos com raizes de 6 meses de idade podem ser conside

rados excepcionais (Tabela 6)

TABELA 6 - Produgao de cultivares de mandioca em Mato Grosso-SINOP

Toneladas por hectare de raizes e de ramas e
percentagem de amido nas raizes. Ciclo de 6

meses. 1980. (38)

Cultivar Raizes Ramas Amido 7%
BGM - 386 74,37 57,50 28,75
BGM - 527 53,37 56,87 26,61
BGM - 318 51,50 73,12 24,64
BGM — 430 50,00 54,37 29,82
BGM - 484, 47,62 27,75 30,22
BGM - 354 44,50 36,00 27,12
BGM - 450 46,87 53,37 25,82
BGM ~ 302 41,79 42,00 28,70
BGM - 502 40,87 o 24,03
BGM - 313 40,62 45,37 29,71

FONTE: CNPMF/EMBRAPA - Dados de testes de cultivares - 1980.

A grande dificuldade para o uso da mandioca em escala para a pro
dugao de alcool, a bacteriose, ja foi resolvida pela EMBRAPA. Trata-se de
doenca que ataca as plantagoes, reduzindo a produgao nacional a cerca de 20
por cento e principal responsavel pelo fracasso inicial da usina de alcool de

mandioca da PETROBRAS, em Curvelo, Minas Gerais.
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Hoje, a EMBRAPA possui 62 variedades de mandioca resistente a
bacteriose, que serao distribuidas aos agricultores de Curvelo no final do
ano. Mas, além disso, a EMBRAPA também conseguiu duplicar a produtividade da
mandioca no cerrado, chegando a 28 toneladas por hectare por ano. O uso de
terras pobres do cerrado para a plantagao de mandioca derruba dois dos mais
fortes argumentos levantados contra a producao de alcool a partir de vege
tais: primeiro, que necessariamente a produgao de alcool usaria as terras
ferteis, deslocando a produgao de alimentos; segundo, que necessariamente o
alcool deveria ser produzido a partir de cana-de-aclUcar o que comprometeria
o Programa, caso o prego do aglcar no mercado internacional subisse, tornan

do menos interessante a produgao de alcool.

No entanto, um dos fatores limitantes da implantacao da mandioca
para a produgao de alcool . tem . sido a colheita mecanica, ja que uma
destilaria de 150 mil litros/dia consome o equivalente a moagem de 833 tone
ladas de materia-prima, (arrancamento diario de 40 hectares), necessitando
assim de um verdadeiro batalhao de trabalhadores para arrancar, quebrar as
raizes; carregar e transportar. E exatamente neste ponto que a mecanizaggo
participa, eliminando o funil da prbduggo, viabilizando a producao do alcool

a base de mandioca.

Ainda em fase de desenvolvimento, estas maquinas constituirao
uma frota para operacoes como plantio, arrancamento, recolhimento de raizes,
corte de ramas e linha de transporte. Dentre todas estas linhas de mecaniza
cao, o arrancamento e o recolhimento sao as duas limitantes pois executam o

servico mails pesado.
4.2. SORGO SACARINO (16)

A denominagao "sorgo sacarino', € aplicada a algumas variedades

da especie Sorghum bicolor (L.) Moench, que se caracterizam por produzir col
mos com agucares diretamente fermentaveils, os quais podem ser extraidos e

processados com a tecnologia normalmente utilizada com a cana-de-acgucar.

Trata—-se de uma mateéria-prima complementar a cana-de-acucar, que
além de possibilitar a ampliacao do periodo de operacao industrial, oferece

as seguintes caracteristicas:

. menor risco de vulnerabilidade genetica, face a utilizacao ra

cional de duas espécies;
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. producao de graos, que podem ser utilizados como fonte de ener
gia ou de alimento conciliando nesse caso, a produgao energeti

ca com a producao de alimentos;

. possibilidade de localizagao de sistemas de produgao de alcool

em reglioes que nao sao tradicionalmente produtoras de cana-de—

-acucar.
Além disso, essa cultura apresenta caracteristicas como: alta
eficiencia fotossintética, ciclo produtivo relativamente curto (100 a 130

dias), condigoes favoraveis a mecanizacao, multiplicacao por sementes, ampla
adaptabilidade e possibilidade de aproveitamento do bagacgo como fonte de

energla para o processo de industrializagao.

0 sorgo sacarino pode ser cultivado em varios tipos de solo, po
rém seu melhor desenvolvimento e obtido em solos friaveis sem impedimento de
drenagem, com teores adequados de umidade. Devido ao tamanho reduzido da se
mente, & necessario que o solo seja bem preparado, de forma a facilitar a

(23)

emergencia e a obtencao de um "stand" adequado.

A plantadeira deve ser regulada para distribuir as sementes en
tre 2,5 e 4,0 cm de profundidade. Resultados de pesquisas evidenciaram a ne
cessidade de se realizar a compactagao da camada de solo que cobre as semen
tes, proporcionando deste modo maior contato da semente com o solo, alem de
reduzir a evaporagao, mantendo a umidade do solo em niveis adequados. A ger

minacao ocorre de trés a cinco dias apos. o plantio. (23)

Com relagao ao espagamento e densidade, recomenda-se a utiliza
cao de 0,70 m de espagamento entre fileiras, com densidade em torno de 100
mil plantas por hectare, em fungao das condigoes de umidade e fertilidade do
solo.

As recomendacoes de adubagao para a cultura do sorgo sacarino de
vem ser baseadas nos resultados da analise do solo. Porém, podem ser utiliza
das adubacoes dentro da faixa de 60-50-45 a 60-70-60 kg de N, P70g5 e Ky0 por
hectare, quando nao for possivel a realizacao de analise. Se a cultura for
instalada em solos acidos, recomenda-se a aplicagao de calcario para neutra

lizar a acidez.

Com relagao as doengas da cultura do sorgo sacarino no Brasil, a

antracnose (Colletotrichum graminicola) €& considerada a mais importante em

fungao de sua ocorrencia sistematica e generalizada. Quando ao mildio do sor
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go (Sclerospora sorghi), apesar de ser uma doenga potencialmente importante

para as culturas do sorgo e do milho, apos dez anos de sua introducao no Es
tado do Rio Grande do Sul, e sete anos em Sao Paulo, pode-se concluir, com
base na epidemiologia da doenga, que a mesma devera ficar restrita a Regiao

Sul, onde a severidade da doenga nas duas culturas tem sido bastante baixa.

Além disso, as cultivares de sorgo sacarino lancadas pelo CNPMS

apresentam altos niveis de resistencia ao mildio.

Outra doenga que podera adquirir importancia para a cultura do
sorgo sacarino & o mosaico da cana-de-aclcar, principalmente considerando-se
plantios em areas adjacentes a canaviais, onde, devido ao cultivo de varieda
des de cana suscetiveis, esta doenga ocorre de forma generalizada. Entretan
to, deve-se realcar que as sementes de sorgo sacarino, assim como de outros
tipos de sorgo, nao transmitem o virus do mosaico. Consequentemente, nao exis
te possibilidade de que o sorgo seja responsavel pela introdugao do virus em
regioes canavieiras. Por outro lado, dados experimentais indicaram que as
cultivares BR 500 e BR 501 apresentaram tolerancia ao virus do mosaico da

cana-de~-aclcar.

Apos o florescimento, o processo de acumulo de aglcares na plan
ta de sorgo sacarino passa a ocorrer a taxas mais elevadas, atée a maturagao,
quando normalmente o teor de aclUcares redutores totais (ART) e a porcentagem
de caldo extraivel atingem seus valores maximos. Entretanto, esses dols para
metros podem variar em fungao da cultivar e das condigoes ambientais, tornan
do-se necessario que se estabelega o ponto otimo de colheita e o periodo de
utilizagao industrial, através da evolugao dos valores de Brix, ART e porcen
tagem de caldo, na curva de maturagao de cada cultivar, em verificacoes sema

nais a partir do décimo dia apos o florescimento.

Os rendimentos de massa verde total, colmos despalhados, folhas,
paniculas, aglcares redutores totais (ART) e quantidade de caldo, de cinco

cultivares de sorgo sacarino sao apresentados na Tabela 7.
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Observa-se que os rendimentos meédios de colmos despalhados varia
ram de 31,3 a 47,5 toneladas por hectare, com o teor de ART variando de 14,4
a 17,8%. Entretanto, essas cultivares tem se comportado como sensiveis ao fo
to-periodismo, limitando o plantio aos meses de outubro, novembro e primeira
quinzena de dezembro, o estabelecimento da cultura em regioes caracterizadas

por dias curtos, e a obtencao de bons niveis de produtividade na rebrota (7).

Por outro lado, o programa de pesquisa do CNPMS tem gerado germo
plasma com insensibilidade ao fotoperiodismo e boas caracteristicas agronomi
cas, que possibilitarao, a curto prazo, ampliar a época de plantio e obter
maior produtividade na rebrota. Dentre as cultivares experimentais, com in
sensibilidade ao fotoperiodismo, que estao sendo avaliados, a CMS XS 616 tem
apresentado rendimentos de colmos e de agucares que a colocam em posicao de

destaque (Tabela 8).

TABELA 8. Rendimentos de massa verde total, colmos despalhados, folhas, pa
niculas e Brix na colheita da cultivar experimental CMS XS 616.

Araras, SP. 1980/81. (16)

Massa Verde Colmos Folhas Paniculas Brix
Cultivar Total _
(t/ha) (t/ha) (7) (t/ha) (%) (t/ha) (%) (Z)
CMS XS 616 78,4 65,9 84,0 10,4 13,3 2,1 2,7 18,8

Resultados preliminares obtidos com essa cultivar, indicam a pos
sibilidade de se realizarem plantios durante o mes de dezembro e na primeira
quinzena de janeiro, sem que ocorram quedas no rendimento de colmos em fun

cao do fotoperiodismo.

Desse modo, utilizando-se as cultivares de sorgo sacarino atual
mente disponIvels em complementacao a cana-se—acglcar, e possivel realizar-se
uma programacao de colheita de maneira a se obter matéria—prima para o pro
cessamento a partir da segunda quinzena de janeiro, possibilitando a opera

cao da destilaria até o final de novembro (Figura 1).

Com relagao ao custo de produgao de sorgo, baseando-se em siste
mas de producao desenvolvidos no CNPMS, estimou-se em CR$ 34.900,00 o custo

de producao de um hectare de sorgo sacarino, a pregos de marco de 1981.
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A seguir (Tabela 9) sao apresentados resultados de
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produtivida

des de colmo e grao em plantios @ sorgo sacarino efetuados junto as microdes

tilarias da EMBRAPA e que podem ser considerados como resultados tipicos, uma

vez que as areas plantadas variaram de 25 a 60 ha.

TABELA 9 - Produtividade em colmos e em graos de sorgo sacarino destinado ao

processamento em microdestilarias - (1981).

COLMOS BRIX
UNIDADE c/Folhas s/Folhas GRAOS MEDTO
CNPH-Brasilia-BR 501 41,43 32,93 2,10 14,3
CNPAF-Goiania~BR 501 20,87 19,80 - 5,2
CNPGC~Campo Grande 26,14 21,71 3,42 9,0
UEPAE PELOTAS—BR 500 47,30 40,10 4,20 17,5
UEPAE PELOTAS—BR 503 58,14 51,11 4,70 14,5
SETE LAGOAS—~BR 501 35,36 26,33 2,29 13,0
JUNDIAT - BR 501 37,90 30,40 6,57 14,8

Os maus resultados obtidos em Goiania devem-se a ocorrencia

prolongado periodo de estiagem na epoca de germinagao da semente e

vimento inicial da planta.

Por outro lado deve-se salientar a excepcional produtividade

graos que se obteve em Jundiai (6,5 t/ha).

de

desenvol

de

Produtividades de graos superiores a 3,5 t/ha permitem que o pro

dutor pague todos os custos de producao com a comercializacao dos mesmos.

Neste caso a matéria-prima para a fabricagao de alcool sai praticamente

custo zero.

a

Outro aspecto de grande interesse comercial e a rebrota do sorgo
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sacarino. Apos o primeiro corte, dependendo das condigoes de chuva ou da
existencia de irrigagao, o sorgo cresce novamente e alcangando alturas de

0,80 a 1,00 m solta novas paniculas.

A producao de colmos na rebrota e bem baixa, mas a de graos pode

ser da mesma ordem da do primeiro corte.
Por uma divisao didatica de assuntos, os comentarios relativos a
producao de alcool a partir do sorgo sacarino serao efetuados no item 7.

(26)

4.3. Beterraba acgucareira

No Brasil pode~se considerar inexistente a cultura da beterraba

acucareira e da beterraba forrageira. Mesmo a beterraba horticola (roxa) e
. - 3 3 ~ .

cultivada no pals somente para comerclalizacao da raiz, sendo a semente to

talmente importada.

. - L) . [ . .
No Uruguai, pails vizinho, e no Chile esta cultura ja e tradicio
nal como materia-prima para producao de agucar e, alem disso, contribui com
- - . . -~ -
seus subprodutos (parte aerea e residuos da usina) na alimentagao animal,
principalmente gado de leite. O Chile e também grande produtor de sementes de
beterraba agucareira, que sao comercializadas, principalmente, na Alemanha e

nos Estados Unidos.

Em 1979, técnicos da EMBRAPA - CNPTrigo e da Universidade de Pas
so Fundo, RS, testaram uma colegao de cultivares de beterraba acgucareira e
forrageira, introduzidas da Holanda e do Uruguai, que, mesmo sendo semeadas
fora de epoca e sem o manejo adequado produziram, em media, 18 toneladas por
hectare.

Em 1980, a UEPAE de Pelotas tambem iniciou pesquisas com a cultu
ra. Ensaios de avaliacao da produtividade da beterraba agucareira, atraves
da introducao e competicao de cultivares e resposta da cultura a macronu
trientes foram desenvolvidas, ja no ano de 1980, nos municipios de Pelotas,
Piratini e Passo Fundo no Rio Grande do Sul. Os resultados obtidos mostraram
que a beterraba agucareira teve um desenvolvimento satisfatorio, apresentan
do producoes superiores a 40 t de ralzes/ha. Estes rendimentos sao compati
veis com aqueles alcangados pelos palses tradicionalmente produtores de be

terraba acgucareira.

Pesquisas realizadas nos Estados Unidos mostram que a beterraba

agucareira armazena em sua biomassa (raiz + parte aerea) de 40 a 457 de acgu
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cares, suplantando neste particular a cana-de-agucar e o sorgo sacarino.

A beterraba agucareira tem alto potencial para a producao de

alcool, podendo produzir de 80 a 100 litros por tonelada.

Para o funcionamento de uma microdestilaria baseada em sorgo sa
carino e beterraba agucareira, sao necessarios apenas 60 ha de area cultiva
da, poils a area utilizada com sorgo sacarino no verao & a mesma cultivada cam

beterraba agucareira no inverno.

A partir desses 60 ha cultivados e possivel produzir cerca de

223.000 litros conforme demonstrado nas Tabelas 10 e 11.

TABELA 10 - Potencial de produgao de Etanol Hidratado de sorgo sacarino e be
terraba agucareira em sucessao (35)

Matéria Prima Dias de Utilizacao Produtividade  Producao
processamento diaria (t) /) (£)

Beterraba agu-

careira 90 . 12 80 86.400
Colmos de sor- _

go sacarino 120 18 50 108.000
Graos de sorgo

sacarino _ 30 4 240 28.000
Producgao total 240 223.200

O potencial apresentado na Tabela 10 nao leva em consideracao as
areas plantadas necessarias para a colheita das mateérias-primas, e que  sao

calculado na Tabela 11.
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TABELA 11 - Area de colheita necessaria para a producao indicada na

Tabela 10 (35)

Matéria prime Produgao total Produtividade Erea colhida
(t) (t/ha) (ha)
Beterraba 1080 30 36
Sorgo 2160 40 54
Graos de Sorgo 120 2,2 54

A area colhida ao longo do ano agricola sera, entao, de 90 ha.
Sendo o sorgo sacarino cultura de sucessao da beterraba acucareira, a area

fisica necessaria sera da ordem de 60 ha.

E muito importante destacar que as folhas e coroas da beterraba
agucareira (frescas ou ensiladas) constituem um complemento alimenticio mui
to importante para animais, principalmente gado de leite, representando, em
média, de 50 ‘'a 70% do peso de ralzes colhidas, ou seja, um rendimento de 40

t/ha de raizes corresponde a 20 a 28 t/ha de folhas + coroas.

Tambem a polpa ou coseta (residuo da polpa), subproduto da extra
cao do caldo agucarado na destilaria, possui alto valor nutritivo para 0s
animais podendo ser consumida na forma de coseta umida fresca, coseta umida

ensilada ou coseta seca (granulada).

A beterraba agucareira €, alem disso, uma cultura compativel com
a mais moderna tecnologia agricola, podendo ser integralmente mecanizada, da
semeadura a colheita. Também trata-se de uma cultura melhoradora do solo, be

neficiando outras culturas em rotagao.

As pesquisas com beterraba agucareira concentram-se na regiao Sul

do pals e estao sob a coordenagao da UEPAE de Pelotas (RS).
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4.4, BATATA-DOCE

Em termos mmndiais, a batata-doce € cultivada tanto para alimenta
¢cao quanto para matéria-prima industrial. No Brasil, sua utilizacao € quase

limitada a alimentagao humana.

Entretanto, por apresentar em algumas regioes ciclos vegetativos
de tres a quatro meses e poder produzir durante o ano todo,a batata-doce vem
sendo estudada como alternativa e/ou complemento para a cana-de-acucar ou pa

ra a mandioca.

A transformacao em etanol produz entre 160 e 180 1/t ralzes fres-
cas, apresentando teores de amido entre 22 e 42% e teores de aclcares totais

da ordem de 5 a 6%.

Algumas variedades desenvolvidas no Centro Nacional de  Pesquisa
de Mandioca e Fruticultura apresentam produtividade da ordem de 25 toneladas
de raizes por hectare. Levantamentos recentes da produtividade de algumas va
riedades de batata-doce na Amazonia tem mostrado Indices entre 25 e 30 tonela
das por hectare, em ciclos agricolas de 3 a 4 meses, o que representa um exce
lente rendimento de produgao, superando, inclusive, a producao de mandioca
que, nas mesmas condicoes de solo tem mostrado produtividade identica, porém

em clclos vegetativos de seis meses.

Na regiao Amazonica a experimentacao foi iniciada na UEPAE de Ma

naus em 1578, tendo-se avaliada algumas cultivares, como apresentado na Tabe
la 12.

TABEIA 1Z. Produtividéde de seis cultivares de batata-doce na Amazonia
(1978) 31

Cultivar Produtividade (kg/ha)
Balao 32.900
Tres quinas 32.480
Jambo 26 480
Rainha 21.840
Nativa 17360

Roxdanha 16.520
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Outra possibilidade ja experimentada na Regiao Amazonica & )

cultivo da batata-doce nas entrelinhas de especies perenes com o guarana e
-~ - . - . ~ . . o~ .

o dende, formando consorcios de facil manutencao e boa rentabilidade economi

ca. (12)

A Tabela 13 apresenta os valores de produggo e margem liquida do

cultivo para as tres melhores cultivares da Tabela 12.

TABELA 13. Produgao, valor e margem liquida de cultivares de batata doce.

Manaus. 1979, tvalores de marco de 1380).(12)
Cultivar Produgao Valor de Custo total Margem
(kg/ha) venda (Cr$) de producao (Cr$) 1iquida (Cr$)
Balao 18.796 93.980,00 49.977 44.003,00
Tres quinas 26.164 130.820,00 49.977 80.843,00
Jambo 18.146 90.730,00 49.977 40.753,00

)

* Somatorio da produgao de dois cultivos (em 7 meses)

** Venda a Cr$ 5,00/kg.

Levando em consideraggo que o custo de condugao e tutoramento de
um hectare de cultivo de guarana e de Cr$ 43.060,00 observa-se a margem 11
quida obtida com a venda da batata~doce possibilita, na maioria dos casos,

pagar os referidos custos com a cultura do guarana.

Tambem, o consorcio Mandioca/batata-doce, tem sido objeto de es
tudos pelos pesquisadores da EMBRAPA, e esta promimissora cultura 1integrada
oferece grandes vantagens a produgao de alcool carburante por unidade de
area. Ao se melhorar a produtividade neste sistema de producao, garante-se
tambem o fluxo industrial por periodo mais longo. Este sistema original,
alem das vantagens diretas, contribui de forma benéfica para a  conservagao
do solo diminuido o impacto das chuvas que normalmente ocorre nas culturas
singulares de mandioca, pois sendo a batata-doce de emergencia mais rapida

e ciclo mais curto, as entrelinhas da mandioca sao protegidas.

O aprimoramento deste consOrcio, permitira mals um passo na di

recao da meta de 10 mil litros de alcool carburante por hectare/ano.
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5. AS CULTURAS PRODUTORAS DE OLEOS VEGETAIS COMBUSTIVEIS

0 programa de 0leos vegetais para substituicao de oleo diesel,
preparado por comissao interministerial (MIC, MA, MME, SEPLAN, CNE) e apresen
tado a consideracao da CNE - Comissao Nacional de Energia, enfatiza a meta de

producao de 1,9 milhoes de m> de 5leos vegetais adicionais para fins energeti

cos, dos quais cerca de 1,0 milhao de m3 deverao proceder de culturas de col
za, girassol e amendoim, de 0,5 a 0,7 milhao de m3 e de excedentes incentiva

(9)

dos de soja e o restante das especies perenes, dende e babagu.

Para a producao de tais quantidades sera dada preferencia, no ca
so das culturas oleaginosas anuais, a utilizagao das areas disponiveis nas en
tressafras ou na rotagao com outras culturas, devendo ser utilizadas especial
mente as areas de soja para a sucessao com colza e girassol e as areas de ro

tacao de canaviais para o amendoim,

As 1linhas de trabalho na area do Ministerio da Agricultura que

~ . . ~ (32
deverao ser seguidas para que se consligam as metas propostas sao: )

. ampliacao de pesquisa e experimentacao agricola, ora em andamen
to, visando o estabelecimento de informacoes a outro prazo para

as culturas tradiclonals e novas.

. zoneamento ecologico de culturas oleaginosas e levantamento de

potencial das nativas.

. fomento e expansao de produggo de oleo de colza, girassol e
amendoim numa area de 500 mil, 1,0milhao, e 500 mil hectares res
pectivamente ate 1985, objetivando uma meta de producao media
de 500 litros/hectare, e um total de 1,0 milhao de metros cﬁbi

cos de oleo naquele ano.



estimulo a implantacdo de cultura dende, para atingir a meta de
250 mil ha em 1986, e geragao de condigoes para acelerar a expan
sao de dende a partir de 1987.

estimulo a producao de 6leo de outras palmaceas, consideradas

promissoras, especialmente coco da Bahia, babagu e macalba.

fomento a produgdo interna, importacao e multiplicagao de semen
tes, visando ao atendimento das metas para espécies anuais e pe

renes.

desenvolvimento de capacidade nacional para produzir Internamen

te hibridos de alto rendimento de dende, coco e girassbl.

Dentre estas linhas de trabalho ja vem a EMBRAPA atuando, tendo em
alguns casos resultados de pesquisa muito promissores, que serac apresentados

a seguir para as culturas de colza, girassol, amendoim, dende e babacu.

5.1. Colza

A colza pertence a familia das cruciferas e as duas espécies culti

vadas atualmente sao a Brassica napus e a Brassica campestris. E uma cultura

de inverno, propria para regices temperadas de modo que o maior potencial para
cultivo esta localizado no Sul do Pals, podendo abranger outras regides  tais

como o Mato Grosso do Sul.

No Brasil, a colza comegou a ser cultivada experimentalmente, em
lavouras de observacao desde 1974, pela Cooperativa Regional Serrana Ltda -
(COTRIJUT), no municipio de Ijui, no Rio Grande do Sul. Atualmente, diversas’
instituigoes publicas e particulares desenvolvem trabalhos de pesquisa e man
tém em observacao lavouras de agricultores. A produtividade tem sido " multo
favoravel, em funcao da pouca experiéncia e pouco conhecimento da cultura, tan
to por parte da pesquisa quanto da assisténcia técnica e produtores, dispondo-
se porem da estimativa média situada ao redor de 1.000 kg/ha em condicoes de

lavoura. (18)

Sendo uma cultura alternativa de inverno, possibilitando ocupar a
reas ocliosas neste periodo ¢ ser cultivada em sucessao com culturas de verao ,
como a soja, a colza podera se tornar extremamente importante para o Sul do
Brasil. Neste sentido, um dos importantes aspectos que tem sido recomendado pa

Ta obtencao de melhor produtividade e estabilidade de produgao do trigo e cevada
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€ o pousio ou a rotagao de culturas. A colza pode ser incluida neste sistema
de produgao por seu ciclo semelhante e pelo mercado seguro, propiciado pela
grande capacidade ociosa do porque industrial de extragao de Gleos e pela

atual oclosidade de terra, mao—-de-obra e equipamentos.

Tendo em vista somente a area mecanizavel com soja, ao redor de
6.000.000 ha no Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana, a area maxima
com colza devera restringir—-se a aproximadamente 1.500.000 ha. Isto porque a
colza tambem devera obedecer a um esquema semelhante ao necessario para o
trigo, ou seja, permanecer 3 anos sem cultivar colza na mesma area, que fica

ra em pousio ou sera utilizada para outras culturas ou pastagens.(18>

Com relagao ao solo, havera uma economia de energia, atraves de
um maior controle da erosao, desde que sejam utilizadas as tecnicas recomen
dadas. Caso o solo fique descoberto (o que acontece atualmente), sem pasta
gens, trigo ou outra cultura de inverno, certamente havera erosao da camada
superficial, a mais fertil, com perda de nutrientes originarios do solo ou

adicionados por adubos.

As pesquisas com colza no PNPE da EMBRAPA estao concentradas na
regiao Sul do pais, sob a coordenagao do Centro Nacional de Pesquisa de Tri

go situado em Passo Fundo (RS).

Testes preliminares realizados no Brasil indicam a oportunidade
de iniciar e/ou continuar pesquisas com colza, nas areas de produgao, indus

trializacao e utilizacao como combustivel.

As sementes de colza apresentam entre 40-457 de oleo entre 20 a
257 de proteina, residindo nos elevados teores destas duas substancias sua

importancia economica.

A torta de colza desengordurada contem de 35 a 457 de proteinas
e 12 a 20% de fibra. A torta e o farelo de colza sao empregados como suple

mento protéico na alimentacao de bovinos, suinos e aves.

No caso da produgao ser dirigida para colza comestivel, o aumen
to da disponibilidade interna de oleo e farelo possibilitara a liberagao de
maior quantidade de soja em grao para o mercado externo. A manutencao deste
mercado & importante para diversificar a exportacao de soja, atualmente con

centrada em oleo e farelo.

Embora existam cultivares citadas como proprias para oleo combus

tivel, que certamente serao adequadas a regiao Sul, a introducao destas cul
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tivares, implicara em decisao de carater politico—economico, pelas razoes a

segulr apresentadas:

- em virtude da colza ser uma planta de polinizagao aberta, caso
sejam introduzidas cultivares de colza especifica para combustivel, fatal
mente havera uma miscegenagao das cultivares. Conseqﬂentemente, ocorrera uma
elevagao do teor de acido erucico e de glucosinolato das cultivares destina
das a alimentacao humana, inviabilizando-as, talvez para qualquer das finali

dades.

-~ a nivel de pesquisa o problema consiste em verificar a possi
bilidade de utilizar as cultivares de colza ja plantadas em cera de 22.000ha

no Rio Grande do Sul, para fins de oleo vegetal complementar do oleo diesel.

O Programa Nacional de Oleos Vegetais para Fins Carburantes, ora

em estudo na Comissao Nacional de Energia propoe a rapida implantagao de
500.000 ha de colza na regiao Sul do pals, meta que nao parece dificil em
funcao da disponibilidade apontada de 1.500.000 ha em areas mecanizaveis
de soja.

Considerando-se produtividades de 1,2 tonelada/ha (valor que de
vera ser melhorado com a introducao de algumas cultivares que estao sendo
avaliadas pela pesquisa) e teores de oleo de 427 pode-se obter cerca de
500 litros de oleo/ha totalizando 250 milhoes de litros e 350 mil toneladas

de farelo.

0 valor desta produgao se o oleo for usado com fins comestiveis
sera de U$$137 milhoes de dolares (oleo a U$550.00/t) e com adicional de
US$70 milhoes da venda do farelo, perfazendo US$207 milhoes de dolares.

Caso a mesma produgao de 0leo seja utilizada para mistura ao
oleo diesel (US$350,00/t) as 250.000 t de 0leo valeriam apenas U$87,5 milhoes
cifra que adicionado ao valor do farelo perfazum total de U$157,5 milhoes de

dolares (todos os pregos a valores de agosto/8l).

Entretanto, o valor de produgao nao e o unico parametro que deve

. ~ ~ -~ .
ser levado em consideragao numa analise de custo-beneficio.

Como foi bem salientado no relatorio da comissao que propos o
Programa Nacional de Oleos Vegetais para Fins Carburanteé?)a produgao de
substitutos parciais do oleo diesel devera contribuir para a diminuigao da
importagao de petroleo como um todo, uma vez que atualmente o diesel  repre

senta 40% do volume de oleo cru refinado.
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Portanto, sendo o oleo diesel o gargalo para a redugao das impor
tagoes o emprego de um litro de oleo vegetal para fins carburante acarreta

ra redugcao de 2,5 litros na dependencia externa brasileira de petrdleo.

Por outro lado, a contribuigao que 250.000 t de oleo de colza,
combustivel devera propiciar a seguranca nacional também e outro aspecto, de
peso relativo nao desprezivel na analise da melhor destinagao a ser dada a

esse produto.

Em termos de EMBRAPA, como orgao de pesquisa, a decisao futura
sobre a utilizagao ou nao dos oleos vegetais como carburantes, nao e extrema
mente relevante, cabendo-lhe principalmente o papel de identificar condigoes

para aumentar a oferta de tais produtos no mercado interno.

(18)

5.2. Girassol

O girassol (Helianthus apnuus L.) e uma planta anual, da familia

das compostas que possui caule ereto, com altura variando de 1,0 a 1,4 m.

No Brasil e plantada uma area de cerca de 35.000 ha, localizados
principalmente nas regioes Norte e Oeste do Parana, regioes da Alta Mogiana,

de Aragatuba, de Ourinhos em Sao Paulo e alguns locais do Mato Grosso do Sul.

0 rendimento meédio obtido no Brasil e de 1.800 kg/ha e face a
pouca exploragao e enorme variabilidade genética, existem oportunidades de
desenvolvimento de hibridos altamente produtivos. Com teor de oleo em torno
de 30% tem como sub-produto de industrializagao a torta de elevado teor pro
teico (49,5%) e calorico, com excelentes possibilidades na alimentagao ani
mal e humana, alem de se constituir em materia-prima para adubagao devido a

riqueza em nitrogenio e fosforo.

0 oleo de girossol tem excepcional qualidade na alimentagao huma
na devido a alta concentragao de acidos graxos insaturados (85-91%): oleico,
linolenico e linoleico, especialmente este ultimo que e capaz de dissolver

e eliminar o excesso de colesterol do organismo.

Apesar de desenvolver-se em climas temperados, subtropicais e
troplicais, ser bastante resistente ao deficit hidrico e de bom potencial de
produgao (600 a 700 litros de oleo por ha) o girassol e pouco cultivado no
Brasil. Isto deve-se ao fato de algumas cultivares argentinas introduzidas no

- - . - . -
.pals serem suscetivels a ferrugem e apresentarem baixo teor de oleo e t am
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bem ao desconhecimento da tecnologia adequada por parte do produtor.

. . - . -
O interesse pela cultura do girassol esta hoje crescendo no pais

em fungao dos seguintes fatores:
. . . . . —~ - -
- possibilidade de utilizagao do oleo como combustivel.
- interesse na diversificacao de culturas
—~ . - . s -
— expansao da demanda 1nterna de oleos vegetals combustivels

il . a ~ .
— possibilidade de cultivo como 2. cultura em sucessao ao milho,
soja, arroz, algodao, etc. propiciando melhor utilizagao de

terra, maquinas e implementos.

- interesse da industria de esmagamento que opera com capacidade

oclosa

- alto valor nutritivo do oleo.

Tal conjugacao de fatores interessantes aliada a uma aptidao pa
ra o cultivo em muitas regioces brasileiras (todo o Centro-Oeste, Minas Ge
rais, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Para, Maranhao e parte do
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul), explica a hipotese de expansao
da cultura do girassol para 1,0 milhao de hectares a curto prazo, hipotese

esta apresentada no "Programa Nacional de Oleos Vegetais Combustiveis'.

0 cultivo desta area com girassol apresentara custos de implan
taggo bastante baixos, uma vez que toda a infra-estrutura ja esta montada
(estradas, redes de distribuicao, armazens), as terras estao limpas e neces
sitam de uma cultura em sucessao e as industrias de oleo passade o pique de

produgao de oleo de soja, tem capacidade ociosa.

A partir de 1.0 milhao de ha de area de girassol obtém-se cerca
de 600 a 700 milhoes de litros de oleo e 1.0 milhao de toneladas de torta,
que tem exportagao amplamente garantida e a um prego de U$200/tonelada, com

acrescimo de 200 milhoes de dolares na receita de produtos industrializados.

Este panorama podera se alterar bastante se os resultados de pes
quisa ja encontrados puderem ser transpostos rapida e seguramente para 0s

agricultores. (Tabela 14)



38

Tabela 14 - Produtividade de sementes nas melhores cultivares ensaidas pela
EPAMIG
Cultivar Produtividade (kg/ha)
Uruguai 3.370
Record 3.085
Cordobes 2.965

Como se observa as cultivares experimentadas poderac aumentar as

producoes anteriormente mencionadas em mais de 507.

Outros experimentos estao avaliando algumas cultivares america
nas que tem altas produtividades e altos teores em oleo (cerca de 45%), sem

ter ainda resultados conclusivos.

Quando se puder contar com cultivares que tenham suas potenciali

. - . - 3 - - - -
dades alimentilcias ou energeticas devidamente caracterizadas sera bem mals
facil estabelecer as diretrizes futuras no tocante a utilizagao do oleo  de

girassol como complemento ao oleo diesel,

As pesquisas com girassol no PNPE da EMBRAPA estao sob a coorde

naggo do Centro Nacional de Pesquisa de Soja, situado em Londrina (PR).
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. (18)
5.3. Amendoim

0 amendoim pertence a familia das leguminosas, genero Arachis,

especie A. hipogea.

As plantas podem ser eretas ou rasteiras, o que determina 0s
dois tipos fundamentais de amendoim que sao cultivados: amendoim de porte

ereto e amendolm rasteiro.

As variedades cultivadas no Brasil sao principalmente de  porte
ereto, por permitirem uma colheita mais facil e serem de ciclo curto (90 a

120 dias).

0 Brasil e o quarto produtor mundial dessa oleaginosa, sucedendo
a India, a China e os EUA, sendo o sétimo na produgao de oleo de  amendoim.
Os Estados de Sao Paulo e Parana sao responsaveis por cerca de 85% da produ
cao. As principais variedades cultivadas, selecionadas pelo Instituto Agroné

mico de Campinas sao o Cateto, o Comum. Porto Alegre, Roxo, Tatu 53, Tatu 65.

O rendimento cultural varia segundo os cuidados mantidos durante
a cultura, a fertilidade do solo, adubaggo, epoca de semeadura e tipo de co
lheita. A produtividade média brasileira esta em torno de 1.500 kg de graos

por hectare, com teores de oleo de 35 a 457.

0 oleo de amendoim e insaturado, de bom valor nutritivo e  alta
aceitacao no mercado mundial, enquanto a torta proveniente da extragao do
o0leo por solventes e utilizada para ragoes, fertilizantes e como pasta adesi

va para madeiras.

A meta de expansao da cultura do amendoim apresentada a Comissao
Nacional de Energia (500.000 ha) nao & por demais ambiciosa, se se conseguir

utilizar uma parte das areas de rotagao dos canaviais para tal finalidade.

Hoje, em Sao Paulo e outros estados, ja se utiliza este procedi
mento, conseguindo-se na regiao de Ribeirao Preto produgoes expressivas de

amendoim em areas canavieiras.

Neste caso, a cultura de amendoim e muito benefica aos canaviais
pols, sendo uma leguminosa, as bacteérias existentes nos nodulos de suas ral
zes realizam a fixacao biologica do nitrogenio atmosferico, possibilitando

economia de adubos nitrogenados quando do plantio de cana-de-agucar.
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Dentre as oleaginosas de ciclo curto que deverao contribuir para
a producao de oleos vegetals para fins carburantes, o amendoim & a que & me
lhor difundida entre os produtores, podendo-se esperar a curto prazo uma res
posta adequada aos incentivos de financiamento e garantia de pregos minimos
remuneradores que serao oferecidos pelo Governo, possibilitando assim que a
meta proposta (500.000 ha adicionais) seja atingida, e, possivelmente, antes

de 1985.

5.4. Dend§(18)

A cultura do dende deve merecer atengao especial como alternati
va para a mistura com oleo diesel, por apresentar alta produtividade por
area cultivada (até 6 t de oleo/ha), pelas amplas possibilidades da cultura
em larga escala no Nordeste e principalmente na Amazonia e pelo fato de que
o coco de dende & produzido ininterruptamente durante o ano inteiro, o que

permite processamento continuo.

A produgao de dende no Brasil e quase totalmente desenvolvida na
Bahia, onde & obtida do dendezal subespontaneo (estimado em 30.000 ha) e do
dendezal de cultivo (7.828 ha). O Para e o Amapa figuram tambem como produto
res, mas sua participagao no total nacional nao e significativa. Em 1979 a
produggo brasileira era de apenas 120.000 t de cachos, a que corresponde um
volume de 18.800 t de &leo, muito aquém das necessidades domesticas nacio

nais.

A produtividade obtida na cultura do dende na Bahia €& muito bai
xa. 0 dendezal subespontaneo produz 3 t de cacho/ha correépondendo a 300 kg
de 0leo e o dendezal de cultivo apresenta uma produtividade de 12 a 20 t/ha
com rendimentos de oleo de 20%, o que perfaz uma produgéo de 2,4 a 4 t de

oleo/ha ano.

No Estado do Para, a DEMPASA tem obtido produtividades em torno

de 20 t cacho/ha ano.

As areas ecologicamente aptas para ampliaggo do cultivo do den
de estao localizadas na Regiao Amazonica. e tabuleiros costeiros do sul da Ba
hia. Somente na regiao Amazonica ha disponibilidade de 74.870.000 ha para im

plantagao da cultura do dende.
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A ampliagao das areas cultivadas sofre algumas restrigoes de or
dem pratica, principalmente em aspectos fitossanitarios, na dependencia de
importagao de sementes selecionadas, altos investimentos para  implantagao,
longo perlodo de maturagao do cultivo, falta de assisteéncia teécnica e de cre

dito.

Devido a potencialidade da cultura e tambem aos seus problemas
especificos € que o Ministerio da Agricultura atraves da EMBRAPA e da
EMBRATER devera executar um trabalho de orientagao e de fomento para 1implan

tacao de 250.000 ha de dendezais ate 1985.

A partir desta data deve a implantagao da cultura do dende atin
gir um ponto de '"nmo-return', possibilitando que ate 1990 estejam consolida

das cerca de 1.0 milhao de ha de dendezais.

As culturas implantadas ate 1985 (250.000 ha) comegargo a produ
zir entre 1988-1990 e se for conseguida a produtividade de 25 cachos/ha com
207 de oleo, esta area inicial passara a produzir 1.250.000 t de oleo ‘ por
ano, o que devera representar menos de 5% do consumo total de petroleo nos

anos do fim da década.

Para a expansao das areas cultivadas um dos aspectos de maior re
levancia compreende a necessidade de se dispor, internamente de sementes se
lecionadas de elevada produtividade campo em que o Brasil e praticamente de
pendente de outros paises (Costa do Marfim, Malasia). Ha necessidade urgente
de introducao de germoplasmas em avancado estagio de melhoramento genetico,
com vistas a formagao de campos de produgao de sementes selecionadas e conti

nuagao do melhoramento genetico.

Outro aspecto relevante na implantagao de dendezais e a necessi
dade de recursos financeiros necessarios para se atingir as metas menciona
das. Segundo o estudo apresentado a Comissao Nacional de Energia, (em valo
res de abril de 1981) seriam necessarios cerca de 18 bilhoes de cruzeiros
até 1985 apenas em investimentos para a implantagao de 250.000 ha de dende
zals, enquanto no periodo de 1986 a 1990 os investimentos subiriam para

(9N

Cr$ 68 bilhoes e as despesas de custeio demandariam Cr$ 17 bilhoes.

Levando-se em consideragao geu o PROALCOOL devera ter Yecursos
de 5 bilhoes de dolares ate 1985 (cerca de 500 bilhoes de cruzeiros) para pro
dugao de energia equivalente a 145.000 BEP/dia em 1985 (Tabela 2) e que a

produgcao que se obtera de 1,0 milhao de hectares de dendezais racionalmente
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implantadas e tecnicamente bem conduzidas sera de 6 milhoes de toneladas de
oleo equivalentes a 123.000 BEP/dia, vé-se que a longo prazo o retorno poten
cial dos investimentos & maior na produgao de dende substituto do diesel do

que na producao de alcool carburante.

5.5. Babacu (25)

Sendo uma palmeira nativa do Brasil e crescendo em estado selva
gem o babacu nao tem sido desenvolvido atraves de cultivo sistematico. Encon
tra-se disperso por varios estados brasileiros, ocupando aproximadamente 14
milhoes de hectares do Amazonas ao Espirito Santo, com maior concentragao nos
estados do Maranhao, Piaul e Goias. O Estado do Maranhao e o principal produ
tor, e os babaguais sao em maior parte encontrados nos vales dos rios Itape

c uru, Parnaiba, Mearim e Pindare.

A dispersao dos babaguais revela ter esta planta uma faixa relati
vamente grande de adaptagao, preferindo, entretanto, as regiges de temperatu
ras altas e constantes e precipitacao pluviometrica superior a 1.000 mm, con
digoes estas que sao encontradas em partes do Maranhao, Piaul e Goias. Toda
via, com o estabelecimento de grandes projetos agropecuarios atraves de. in
centivos fiscais, extensos babaguais estao sendo eliminados, substituldos por
pastagens, cana-de-aglcar e outras culturas, o que podera comprometer seria
mente a producao de babacu. O decreto estadual n? 5852, de 11 de novembro de

1973, proibe a derrubada e babaguais no Estado do Maranhao.

Ate recentemente a importancia do babagu baseava-se exclusivamen
te no uso da amendoa como fonte de oleo e torta. A amendoa contem de 30 a 70%
de oleo tido como rico em praticamente todos os elementos necessarios a fa
bricacao de plasticos, detergentes, emulsificadores e materais relacionados.

A torta de oleo contem 19 a 277 de proteinas.

0 interesse atual no babagu, entretanto, e proveniente do seu po
tencial como fonte renovavel de energia. O fruto do babagu compreende 127 de
epicarpo, 23% de mesocarpo, 587 de endocarpo e 7% de amendoa. O mesocarpo,
contendo 687 de amido (16% em relagao ao peso total do fruto) e considerado
uma valiosa fonte de alcool para uso em combustivel para motores. O endocarpo
pode ser convertido em carvao e gas combustivel. O oleo de amendoa, alem do
seu uso industrial normal, esta agora sendo considerado como fonte promisso

ra de combustivel diesel e lubrificantes. O epicarpo, que contem muita celu
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lose, pode ser usado diretamente como combustivel primario ou entao converti

do em alcool pelo metodo de hidrolise acida ou enzimatica.

Segundo a publicagao "Coco de babagu - materia-prima para a pro
dugao de alcool e carvao", da Secretaria de Tecnologia Industrial (1977), o
potencial produtivo do babagu'no Brasil situa-se acima de uma dezena de  mi
lhoes de toneladas de coco por ano, o que permitiria uma producao anual de
cerca de um bilhao de litros de alcool, quase dois milhoes de tone
ladas de carvaao de alto valor para siderungia, meio milhao de toneladas de
oleo, mais de dois bilhoes de metros cubicos de gas combustivel e cerca
de um e meio milhoes de toneladas de epicarpo (combustivel primario). Es
ses dados, se convertidos em unidades eletricas, corresponderiam a cinco mil

(5.000) megawatts, ou seja, mais de 20% da capacidade de geracao de energia

de origem hidreletrica instalada no Brasil naquele ano.

Apesar da carencia de informacoes agronomicas sobre o cultivo
dessa palmacea, ja existem projetos de reflorestamento parcialmente instala
dos, com incentivos fiscais, como € o caso da REAL - Reflorestadora Audien

cia Ltda, no municipio de Jose de Freitas—PI.

Estima-se que as industrias de extragao de oleo de babagu funcio
nem com capacidade ociosa de 60 a 71%. Esses dados ilustram a importancia de
se aproveitar melhor boa parte da producao atual, perdida por dificuldades
de transporte e em babacuais mal manejados e invadidos por vegetacao arbus

tiva, e, ao mesmo tempo, a necessidade de se aumentar sua produtividade.

A exportagao de améndoa de babagu foi interrompida em 1963 e to
da a matéria prima tem sido processada no pais desde entao. A demanda inter
na consome toda a matéria prima produzida assim como quase 85% do oleo e re
presenta 1,5% da demanda por torta e farelo. Os principais compradores es

trangeiros de o0leo e torta sao a Alemanha Ocidental, os Estados Unidos e a

Argentina.

O babagu apresenta uma possibilidade extremamente atraente como
fonte de energia. Dez milhoes de toneladas de frutos constituem um rendimen
to modesto (menos de 1 tonelada por hectare) a se esperar dos 14.000.000 ha
ou mais de babaguais do Brasil e, naturalmente, nao leva em consideracao o
aumento de produgéo que se deve esperar das técnicas melhoradas de manejo ora
propostas para os babaguais existentes, assim como o desenvolvimento de cul

tivo sistematico do coco babagu. As informagoes a seguir indicam a produgao
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potencial de energia por hectare em condicoes de plantio nativo, nativo me

lhorado e comercial. (Tabela 15).

TABELA 15 - Produgao de alguns produtos do babacu segundo tres sistemas de

exploragao

Produto Producao Nativo Nativo-melhorado Comercial
(por t) (2 t/ha) (7,5 t/ha) (20 t/na)

Alcool (amido) 80 litros 160 litros 600 litros 1.600 1
Carvao 145 kg 290 kg 1.088 kg 2.900 kg
Gas 174 m3 343 w3 1.305 o’ 3.430 m3
Oleo 40 kg 80 kg 300 kg 800 kg
Epicarpo 120 kg 240 kg 300 kg 2.400 kg

Alcool (amido+ celulose) 240 litros 480 litros 1.800 litros 4.800 1

Fonte: Ministerio da Industria e Comercio, Secretaria de Tecnologia Indus

trial, julho de 1975.

A produgao comercial em potencial que aparece na ultima coluna
acima pressupoe uma plantaggo estabelecida com espagamento adequado de 5rvg
res de mesma idade sob bom manejo. Os babaguais nativos talvez contenham ate
1.000 palmeiras por hectare, variando em idade de jovens a velhas. A condigao
"melhorada' ainda teria a mesma grande variedade de idade e talvez ate um

terco das arvores nao estariam produzindo.

Um serio obstaculo ao processamento do coco tem sido a falta de

equipamento para o descascamento, quebra e separacao das partes. O coco baba
- . . - . .

¢u ate agora tem sldo quebrado mo campo pelos agricultores e suas familias,

por meio de um processo laborioso do uso do machado e cacete. Existem agora

no mercado brasileiro, maquinas desenvolvidas por duas firmas para o proces

samento do fruto. Este equipamento e modular e as unidades podem ser acres

centadas de acordo com o ntmero de frutos.
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Processamento industrial esta sendo estudado pela Secretaria de
Tecnologia do Ministério da Industria e Comércio e pela Fundacao Nacional de
Tecnologia, assim como por outras organizagoes e firmas comerciais. Este tra
balho estd em fase avancada e ja existe muita informacdo a respeito. Algumas

companhias ja estao se preparando para o aproveitamento integral do babacu.

Trabalho preliminar ja foi feito sobre o melhoramento de
plantagoes nativas pela Empresa Maranhense de Pesquisa Agropecuaria,  EMAPA,
mas muito pouco trabalho agronomico adicional foi feito. A producao foi ele

vada de cerca de 2 para 7,5 toneladas de frutos por hectare.

O programa de Pesquisa de Babacu que devera ser iniciado em 1982

sera dividido em duas partes distintas:

- pesquisas com populacoes naturais de babagu, principalmente so
bre sistemas de produgao (topografia, efeito do desbaste e das
queimadas, produgao de culturas anuais intercalares, producao

de culturas permanentes e pastagens intercalares).

- pesquisas basicas (levantamento de espécies e ecotipos,  levan
tamento de pragas e moléstias potenciais, estabelecimento de

niveis de fertilidade e adubacao, e outras).

O custo total do Programa esta orcado em US$ 2.732 mil com 5
anos de duracdo. Deste volume de recursos US$ 282 mil destina-se a  despesas
com custos de desenvolvimento US$ 239 mil para servicos técnicos e US$ 2.210

mil, para o atendimento de custos operacionais.

A coordenacao do Programa Nacional de Pesquisa em Babacu  ficara
a cargo da UEPAE de Teresina (PI) .
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6. FLORESTAS ENERGETICAS

A importancia do setor florestal brasileiro pode ser estimada
atraves da participagao do mesmo na economia nacional. Assim, para exempli
ficar, registrem-se os 370,6 milhoes de dolares americanos em produtos flo

restais exportados no primeiro semestre de 1980. Tambem, a madeira gerou cer
ca de 207% da energia primaria consumida no Brasil. O carvao vegetal, €omo
agente de reducao do minério de ferro, foi responsavel por 407 de ferro gusa
produzido na industria siderurgica do Pals. Ressalte-se ainda que aproximada
mente 60.000 novos empregos sao gerados anualmente pelo setor florestal bra

sileiro com as atividades de florestamento e reflorestamento. (9

Atualmente, as maiores atengaes da pesquisa tendem a concentrar-
se na area de producao de madeira para fins energeticos. De uma forma geral,
para essa finalidade tem sido simplesmente preconizados espagamentos menores,
cortes a menores idades e aproveitamento total da biomassa produzida. Feliz
mente, diversos pesquisadores tem alertado para as implicagSes dessas solu
coes simplistas, principalmente no que diz respeito as exportacoes de nutri
entes e aos aspectos economicos envolvidos. Portanto, ha necessidade de gran
des investimentos em pesquisa sobre producao de madeira para fins energeti
cos considerando os aspectos silvicultural e tecnologico do problema tendo

em vista solugoes a curto, medio e longo prazo. (19)

Considerando a produtividade media das florestas plantadas e bem
conduzidas tecnicamente em redor de 70 estereos/ha ano, a eficiencia de conver
sao termica ao redor de 707 pode-se considerar que o valor de 1 ha de flores

ta como sendo equivalente a 45 x 106 kcal/ha ano ou cerca de 28 BEP /ano. (19)

Com base nestes calculos e nas projegoes de oferta e demanda de
o0leo combustivel ate 1990, pode o grupo interministerial (MIC, MA, MVE, SEPLAN,
CNE) que elaborou o documento "PROGRAMA NACIONAL DE FLORESTAS ENERGETICAS"QE
tabelecer que atée 1985 a lenha e o carvao vegetal deverao substituir cerca

de 207 do oleo combustivel, chegando a 26% de substituigao do mesmoem1990.(8)

As linhas de trabalho que deverao ser seguidas para atingir as

mencionadas metas sao: (32)

implantagao de macigos florestals com a meta de 100.000 ha/ano,

ajustada a estrutura de demanda de oleo combustivel, tanto re

gional quanto setorialmente e respeitando as peculiaridades re

gionals, tanto emtermos de clima e solo, quanto em termos de

estrutura fundiaria.
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. promogao e racionalizagao da utilizagao dos residuos flores

tais, resultantes da expansao da fronteira agricola;
. fomento aoc manejo sustentado das florestas energeticas;

. atengao dos segmentos industrials selecionados, emfungao da es
trutura atual de consumo de oleo combustivel e possiveis alte
ragoes tecnologicas tals como: siderurgia, ceramica, papel e

celulose; alimentos e bebidas, e outros.

. concentragao de reflorestamento para fins energeticos nas re
gioes sudeste e nordeste, iniciando-se pelos estados de Minas
Gerals, Sao Paulo, Bahia e Pernambuco em razao da atual concen

~ . . - - -
tracao industrial dos setores consumidores de oleo combustivel.

Alguns resultados de pesquisa de grande importancia pratica ja
foram encontrados, destacando-se a identificagaodas melhores procedencias de

Pinus elliottii var. elliottii e Pinus taeda das procedencias de Charleston

e de Berkeley da Carolina do Sul, Estados Unidos da América, possibilitam um
aumento de produgao volumétrica da ordem de 257 em relagao a plantios efetua
dos com sementes comerciais atualmente em uso no Sul do Pais. Assim, o uso
de sementes das referidas procedencias, possibilitaré o aumento da produtivi
dade média dos novos plantios de Pinus taeda de 20 para 25 m3/ha ano. A pro
cedencia Levy Country, Florida, de P. elliottii var. elliottii apresentou pro
dugao volumétrica de madeira 867 superior aquela obtida em plantios com se
mentes tradicionalmente utilizadas em reflorestamento no Estado de Santa Ca
tarina. Saliente-se que os aumentos de produtividade observados devem—-se tao

somente a utilizacgao de sementes dessas procedencias, portanto sem o aumento

do uso de insumos. (19)

Tambem no tocante a plantagoes de eucaliptos foram identificados

especies mals produtivas do que as normalmente utilizadas.

Resultados de ensalos de competicao de especies e procedencias
de Eucalyptus implantados na regiao de Guaiba-RS, mostram que a procedencia
9611 de W. Woolgoolga (NSW) Australia de E. grandis apresenta uma produtivi
dade media de 56,4 st sem casca/ha ano o0 que representa um aumento poten
cial de produtividade da ordem de 367% em relagcao as medias de E. grandis e
E. saligna, plantados tradicionalmente na regiao, com 41,5 st sem casca/ha
ano. Supondo o abastecimento de uma fabrica de 1.000 ton/dia de celulose, o
uso de sementes da procedéencia indicada pela experimentagao permitira  redu
gao de 13.700 ha em area plantada, equivalente ao decrescimo de investimento

total de 900 milhoes de cruzeiros, valores de Dezembro de 1980 (19).
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Varias especies de Leucena continuaram mostrando otimo potencial
para as regioes aridas e semi-aridas do Nordeste brasileiro. Salienta-se que
a leucena e a algaroba sao especies de uso multiplo, prestando-se tanto para
a producao de forragem para animais como para produgao de lenha para fins
energéticos. A expectativa anterior de producao madeireira dessas especies
na regiao da caatinga fol mantida, correspondendo a aproximadamente 60 este
reos/ha aos 7 anos de idade. Esse volume representa cinco vezes a  producao

madeireira media da caatinga por unidade de area a idades avangadas.

As pesquisas em florestas energeticas, na EMBRAPA, estao sob a
responsabilidade do Programa Nacional de Pesquisa Florestal, cuja coordena

cao esta localizada em Brasilia (DF).
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7. SUBSTITUIGAO E ECONOMIA DE DERIVADOS DE PETROLEO NO SETOR RURAL

Os itens mais importantes na utilizacao de derivados de petroleo
no setor rural sao os combustiveis liquidos e, de forma indireta, os fertili

zantes.

Em relacao aos primeiros estima-se um consumo entre 3,5 e 4 bi
lhoes de litros de 0leo diesel por tratores, colhedeiras e motores estacioné
rios. A participacao dos combustiveis e lubrificantes nos custos de produgao
das principais lavouras tecnificadas na Regiao Centro-Sul situa-se em torno

de 10% e na Regiao Nordeste corresponde aproximadamente a 8% (32)

O consumo de fertilizantes no setor rural se situa em torno de
4.0 milhoes de toneladas anuais (888 mil toneladas de nitrogenio, 1,83 mi
lhoes de toneladas de P90g5 e 1,3 milhoes de toneladas de K50, (11)dos

quais 2,1 milhoes constituem componentes importados (503 mil toneladas de ni
trogenados, 342 mil toneladas de fosfatados e 1,3 milhoes de toneladas de po
tassicos (11 ). A participagao dos fertilizantes nos custos de producao  dos

principais cultivos tecnificados situa-se entre 20 e 307 do custo total (32)

Em conseqiencia, a substituicao de combustiveis 1liquidos e a redu
cao de fertilizantes quimicos derivados de petroleo, especialmente os importa
dos, desponta como medidas significativas no contexto da politica agricola,
sobretudo no que concerne as possibilidades de redugao dos custos de producao
pela utilizacao de biofertilizantes nas areas de menor concentragao de lavou

ras tecnificadas.

No aspecto de substituicao de combustiveis, alguns resultados ja

foram obtidos, principalmente com relagao a:

. alcool

. biogas

. gasogenios
energia solar

tragao animal.

Qutro aspecto que merece ser melhor enfatizado refere-se a econo
mia de insumos na agropecuaria, atraves de tecnicas que estao em  desenvolvi
mento ou que estao sendo retomadas dada a conjuntura de escassez e/ou de pre

¢os elevados. Dentre elas destacamse:
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. manejo e conservacao de solos

. adubagao

. adubagao verde e adubagao organica

. controle biologico de pragas e doengas

. redugao de perdas na colheita.

A seguir sao apresentados alguns dos resultados de pesquisa ja

conseguidos nestes assuntos e indicados os principais trabalhos em andamento.

7.1. Substituicao de combustiveis derivados de petroleo ma exploragao agrope
cuaria.

< . (15)
7.1.1. Alcool (Microdestilarias)

A EMBRAPA iniciou as pesquisas com produgao de alcool a nivel de
propriedade rural em meados de 1979 como forma de conseguir para os seus p;é
prios Centros de Pesquisa, a independencia em combustiveis 1iquidos e tambem
para demonstracao da viabilidade daquela producao de forma generalizada no

setor rual.

O conceito evoluiu muito rapidamente, sendo hoje uma pratica ins
titucionalizada a implantacao das microdestilarias para auto-suprimento lo
cal ou regional, entendendo-se como tal a unidade fabricante de etanol cuja
capacidade de produgao e de ate 5.000 litros diarios, qualquer que seja a ma
teria-prima utilizada: cana-de-acucar, sorgo sacarino, mandioca, beterraba

acucareira, batata-doce, etc.

As vantagens decorrentes da implantagao de tais unidades ja sao

bastante conhecidas e podem ser reunidas nos seguintes topicos:

1. Minimizagao do Fator Transporte

2. Reducao do Custo do Combustivel

3. Redugao da Vulnerabilidade da Produgao de Alimentos

4. Desconcentragao de Renda, Geracao de Empregos, Fixagao do Ho

mem no Interior

5. Novas Perspectivas de Desenvolvimento.

A primeira das vantagens aludidas e verdadeira, em dois sentidos:
primeiramente quanto a diminuicao das distancias percorridas pela matéeria-pri

ma ate a unidade produtora; em uma destilaria de grande porte a materia-prima
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chega a viajar 50 km ate ao processamento; numa microdestilaria a materia-pri
ma viaja de 1 a 5 km, com consideraveis efeitos de redugao de custo de trans
porte. Em segundo lugar e ai reside o principal problema, o alcool produzido
em unidades centralizadas tem que ser distribuido, na maior parte das vezes
por via rodoviaria, ate aos pontos de consumo, exigindo em alguns casos que
a energia dispendida no transporte seja igual ou maior do que a energia trans
portada. Na microdestilaria, evidentemente, o combustivel e produzido e arma
zenado junto aos locais de consumo, ou quando se tratar de associagao de fa
zendeiros ou cooperativas, a distancia percorrida pelo alcool nao passa de al

gumas dezenas de quilometros.

A segunda vantagem relacionada é decorrente da composigéo de tres
fatores: menores custos de produgao de materia-prima, menores custos de taxas
e impostos e menores custos de transportes. A reduggo dos custos de produgio
da materia-prima foi demonstrado em estudo realizado por Cruz e colaborado

res (13 ) comparando os custos de produgao de uma grande propriedade canaviei

ra e os de uma lavoura de cana-de-acucar integrada nas atividades agricolas
normais de propriedade; na microdestilaria sao eliminados todos os tipos de
impostos e taxas que sao cobrados quando da comercializaggo do produto: no
‘mesmo estudo mencionado, Cruz e colaboradores encontram redugao de custo de

cerca de 20% do alcool produzido em microdestilarias sobre o alcool produzido

em grandes unidades.

A terceira vantagem apontada para o auto-suprimento de combusp£
vel na propriedade rural e decorrente de que toda a produgao de alimentos do
pais esta assentada em derivados de petroleo: oleo diesel para movimentagao
de tratores e demais maquinas agricolas, oleo combustivel para a secagem dos
produtos e oleo diesel e gasolina para o transporte dos produtos para distri

buicao e comercializagao.

Como a quantidade de oleo diesel consumido na agricultura nao e
desprezivel, (de 3,5 a 4,0 milhoes de m3) representando de 15 a 20% de todo o
consumo brasileiro e como o pals ainda depende da importacao de cerca de 65%
do petroleo consumido, e facil verificar que o setor primario sera inapelavel
mente aringido no caso de um subito corte no suprimento externo de petroleo.
A produgéo de alcool (e outros combustiveis de biomassas) tende a dar uma
caracteristica de independencia ao setor primario, que podera perfeitamente

. - - - - —~
produzir os combustlvels necessarlios para sua manutencao.
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0 carater de desconcentracao de renda e, principalmente de gera
cao de empregos no setor rural tambem nao pode ser esquecido. Avaliagoes efe
tuadas (13) calcularam que a produgao de alcool que € a meta do ProAlcool pa
ra 1985 (10,7 bilhoes de litros) podera criar 27.700 empregos diretos no cam
po. Atraves da produgcao da mesma quantidade em microdestilarias de 5.000 11
tros diarios (que nao &, em hipotese alguma a proposta da EMBRAPA) poderia ge
rar 112.500 empregos diretos. Evidentemente, se um numero grande de mi crodes

tilarias for instalado sera criado um mercado adicional de mao-de—obra.

0 fatox desconcentragao de renda estara presente na medida em que
uma quantidade grande de pequenos e medios fazendeiros puderem produzir e

utilizar combustiveils mais baratos e de maior disponibilidade.

Exatamente devido a maior disponibilidade do combustivel e ao seu

menor custo e que a produgao de alcool em microdestilarias podera comtribuir
. - - . . . .
para um incremento no nivel tecncologico da agricultura brasilelra. Aos pregos
atuais dos combustiveis, muitas praticas recomendadas nao sao executadas, ou
-~ - . -~ -~

o sao apenas parcialmente, devido aos custos de produgao dai decorrentes. Com
a produgao propria de combustivel barato e de supor que os proprietarios Tru

rais se interessarao em seguir totalmente as recomendacoes que lhes darao me

lhores resultados operacionals e maiores lucros.

Foi apoiada nessa consideravel lista de vantagens provenientes da
producao de alcool em microdestilarias e interessada em demonstrar na pratica
a viabilidade do auto-suprimento de combustivel a nivel local ou regional,
que a EMBRAPA iniciou a implantagao de microdestilarias com capacidade para
produgéo de ate 2.400 litros de alcool/dia. (TABELA 16). No inicioc desse pro

jeto, eram estabelecidos os seguintes objetivos:
a. introducao de nova tecnologia para energizagao rural

b. determinar coeficientes tecnicos e realizar aperfeigoamentos

nos processos
c. desenvolver pesquisas com materias—-primas regionais

d. eferuar balangos de massa e energia integradas das fases agpé

cola e industrial

e. criar condigoes para utilizacao de equipamentos movidos a al

cool nas fazendas

f. estudar a utilizagao de vinhaca como fertilizantes e em biodi

gestores
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TABELA 16 - Localizagao e matérias-primas das microdestilarias
do Sistema - EMBRAPA

Estagio de

Localizagao Materias-primas ' -
implantacao™*

CNPH - Brasilia (DF) cana-de-aglcar e sorgo sacarino F
CNPAF - Goiania (GO) cana-de-aglcar e sorgo sacarino F
CNPCG - Campo Grande (MS) cana-de-agucar e SOTrgo sacarino F
CNPMS - Sete Lagoas (MG) cana-de-acucar e Sorgo sacarino F
CPATSA - Petrolina (PE)  cana-de-agucar e sorgo sacarino C
UEPAE Pelotas (RS) sorgo sacarino, beterraba, amilaceos F (1)
UEPAE Manaus (AM) cana—de—agﬁcar € SOTgo sacarino ) C
EPABA - Jacuipe (BA) cana-de-aglcar e SOrgo sacarino C
UEPAE Aracaju (SE) cana-de-aclcar e SOrgo sacarino P

F - em funcionamento

C - em construgao

P - em projeto

(1) - em funcionamento apenas o

modulo para processamento de sorgo.
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g. realizar estudos detalhados da economicidade das fases agricg

la e industrial

h. elaborar pacotes tecnologicos completos para repasse aos inte

ressados
i. difundir o conceito atraves do efeito demonstragao
j. adquirir experiencia para orientar os produtores rurais

k. adquirir experiencias para orientar os fabricantes de equipa

mentos.

Alguns dos objetivos propostos, conseguiu a EMBRAPA alcancgar em
parte com o trabalho realizado no curto periodo de pouco mais de um ano, que
e o periodo decorrido desde os testes iniciais da primeira microdestilaria ins

talada em Brasilia.

Assim, uma nova tecnologia para energizacao rural foi introduzida
a despeito de dificuldades encontradas, tanto de ordem técnica quanto institu
cional. Alias, as ultimas foram removidas com a assinatura do Decreto N985.698
de 04 de fevereiro de 1981 e para isso muito contribuiu o trabalho desenvolvi
do pelo Ministerio de Agricultura e a EMBRAPA no sentido de demonstrar a via

bilidade tecnica e, principalmente, economica das microdestilarias.

Tambem conseguiu a EMBRAPA efetuar, ainda que de forma incomple
ta, a determinacao de coeficientes técnicos, principalmente dos referentes ao
rendimento industrial de transformagao de materia-prima em alcool (17) e 0s
de produgao de biomassas com fins energeticos (16). Nao se conseguiu ainda
efetuar balangos materiais completos, nem balangos energgticos integrados das

fases agricola e industrial.

As pesquisas de transformagao dessas materias—-primas em alcool fo
ram efetuadas apenas com sorgo sacarino e cana-de-agucar, havendo grande ne

cessidade de tambem efetua-las com materias—-primas amilaceas.

Como ja salientado no item 4.2, os trabalhos com o processamento
de sorgo sacarino assumem uma importancia muito grande. Esta cultura tem ca
racteristicas unicas que a elegem como "energetica—alimentar'" na medida em
que possui um colmo rico em agucares diretamente fermentesciveis e grande
quantidade de graos com teores de amido superiores a 607 que tem alto valor

nutritivo nao so no preparo de racoes animals como tambem na elaboragao de fa

rinhas mistas para panificagao.
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O processamento do sorgo sacarino para producao de alcool e 1iden

tico ao de cana-de—acucar e pode ser efetuado nos mesmos equipamentos.

Nas microdestilarias da EMBRAPA, o processo que vem sendo utiliza

do e o da fermentagao com reaproveitamento do pe—de—cuba, que esta representa

. (24
do na Figura 2. )

A matéria-prima e conduzida a uma moenda de 2 ternos, obtendo-se
o caldo e o bagaco; este e transportado (por esteira ou manualmente) ate a
caldeira, onde é queimado para geragao de vapor; o caldo & bombeado para os

tanques de caldo.

Nestes tanques prepara—se o mosto para fermentacao, adicionando—
-se nutrientes (sulfato de amonio ou ureia, e superfosfato triplo). O mosto
- . o .. -
e aquecido a 35 C pela injecao de vapor e descarregado nas dornas de fermen

tacao em conjunto com o pé—de—cuba.

A fermentacao demora de 16 a 20 horas para se completar, e quando
o vinho e retirado da doma, o pe—-de—cuba € bombeado para um tanque onde so
fre tratamento com acido sulfurico e penicilina industrial, servindo de in6CB
lo para a proxima batelada. O vinho & bombeado da dorna-volante para a coluna

de bandejas, onde e feita a destilacao e retificagao, obtendo-se um produto

o . . . - .o .
de 95 a 96 GL; a vinhaca originada no processo e utilizada como fertilizante.

Todas as microdestilarias da EMBRAPA que ja funcionaram (Brasi
lia, Goiania, Campo Grande, Pelotas e Sete Lagoas) processaram SOTrgo sacari
no com maior ou menor grau de sucesso. Tambem algumas microdestilarias parti
culares (Fazenda Itamarati (Ponta Pora, MS), Fazenda Ermida (Jundiai-SP) e a
de propriedade de Naum Soeiro (Colatina-ES) o utilizaram, por recomendacao e
com assistencia tecnica da EMBRAPA. Os resultados ja obtidos (15) demonstram:
a) a possibilidade de obtengao de 2.200 a 2.500 litros de alcool/ha; conforme
o balango material apresentado na Figura3; b)as folhas do sorgo sacarino influ
em pouco N® processamento do mesmo;C)qU€avenda dos grios de sorgo a precos
de mercado paga /0% dos precos de produgao de toda a cultura, de modo que os
custos de produgéo do alcool tornamse bastante reduzidos; d) que as culturas
do sorgo sacarino e da cana-de-agucar tem periodos de plantio e de  colheita
praticamente complementares, podendo—se imaginar que mesmo nas destilarias de
grande porte o periodo de safra possa ser extendido para 10 a 11 meses (COE

forme Figura 1).

0 desenvolvimento de unidades para o processamento de beterraba-

~acucareira tem realmente um carater regional, uma vez que seu cultivo esta
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restrito, por condigoes climaticas, ao sul do pals, apresentando-se como cul
tura de inverno, com plantio de maio e colheita entre outubro e janeiro. O mo
tivo da introdugao da beterraba~acucareira no Brasil (efetuado em 1979 pela
EMBRAPA) foi exatamente conseguir uma cultura que possibilitasse aos estados
sulinos participar no esforgo de produgao de alcool carburante. Algumas infor
magoes agronomicas ja foram conseguidas (26) e para avaliagao do processo de
alcool, esta sendo instalada na UEPAE de Pelotas uma unidade com  capacidade

de industrializar 1 tonelada de raizes/h (35).

Esta unidade, decorrente de um convenio estabelecido entre a
EMBRAPA e a SUDESUL (Superintendencia de Desenvolvimento da Regiao Sul do Mi
nisterio do Interior), sera pioneira no Brasil, e talvez no mundo pois tera
possibilidade de processar alternadamente colmos de sorgo sacarino, graos de
sorgo sacarino, beterraba-acucareira, mandioca, batata-doce e outros amilé
ceos, possibilitando com tal elenco de matérias—primas que a operacao da uni

dade seja praticamente continua.

O término da instalacao de todos os modulos de processamento nes

ta unidade da UEPAE de Pelotas esta previsto para o 19 trimestre de 1982.

Outro objetivo expresso no inicio do trabalho com microdestila
rias era '"criagao de condigoes para utilizacao de equipamentos movidos a al
cool nas fazendas'", enfatizando o aspecto de substituicao de combustiveis de

rivada do petroleo.

Este objetivo esta sendo alca;gado de duas formas distintas. Em
primeiro lugar cuidou-se de adaptar ou desenvolver tais equipamentos. Em  se
gundo, procurou-se demonstrar sua eficiencia, bom desempenho e economicidade
mesmo quando 0s custos de operagao sao comparados aos dos combustiveis tradi
cionais. Este trabalho & particularmente valido no caso dos 9 tratores a al
cool marca FORD que a EMBRAPA recebeu para testes de avaliacao em margo de
1980. Efetuando-os em seis locais distintos (Sete Lagoas, Brasilia (2 centros
de pesquisa), Goiania, Campo Grande e Petrolina) com um total acumulado .- de

mais de 8.000 horas trabalhadas, algumas conclusoes de ordem tecnica puderem

ser tiradas e que servirao inclusive de 'feed back" para a fabrica.

As experiencias efetuadas demonstraram que os tratores a alcool
tem consumo volumetrico por area trabalhada cerca de 507 superior aos seus

equivalentes diesel (3 ).

Levando-se em consideragao que o preco do oleo diesel no posto de

abastecimento (agosto/81) e de Cr$ 42,00/litro e que o transporte até o ponto
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de consumo o eleve em Cr$ 3,00 a Cr$ 5,00, ve-se que produzindo o alcool na
propria fazenda ao custo de Cr$ 30,00 a Cr$ 32,00 por litro, a substituicao
na base de 507 a mais de volume faria o substituto custar entre Cr$ 45,00 e

Cr$ 48,00, valor muito proximo do preco de oleo diesel substituido.

Mantida a tendencia de aumentar o prego do oleo diesel numa por
centual um pouco maior do que o da gasolina ate estabelecer a equivalencia
do "preco energetico e de manter o alcool com preco maximo fixado em 65% da
gasolina, e facil perceber que ja nos proximos meses sera atingido o ponto
em que a substituicao do diesel por alcool produzido na fazenda ou coopera

tiva sera um excelente negocio.

Também a utilizagao de alcool em geradores de eletricidade esta
sendo experimentada no CNP Milho e Sorgo (Sete Lagoas, onde se desenvolveu
em - colaboraggo com uma empresa denominada EMBRABI, um gerador com potég
cia de 30 kVA que pode ser alimentado a etanol ou a biogas. Tambem neste ca
so, a medio prazo tornar-se-a mais economico utilizar alcool do que diesel na

geracao de energia eletrica a nivel de propriedade rural. (V. item 8)

Assim, o objetivo exposto de criagao de condicoes para utiliza
gao de equipamentos movidos a alcool em substituigao ao oleo diesel nas fa
zendas esta sendo paulatinamente conseguido, dados os resultados de pesquisa
ate hoje conseguidos e tambem, evidentemente, dadas as condigoes favoraveis

de producao de alcool para auto-abastecimento.

No tocante a utilizagao de vinhaca como fertilizante para varias
culturas e para digestao anaerobia, alguns estudos preliminares foram efetua
dos, sem a profundidade necessaria. No CNP Milho e Sorgo fez-se a aplicagao
da mesma em culturas de milho, mas de forma apenas exploratoria, sem obter
resultados diretamente quantificaveis. No momento, procura-se estabelecer
um acordo com a IBRASA-BNDE paraa implantacao de uma unidade de biodigestao
de vinhaga do tipo "up-flow' que apresentou excelentes resultados numa des

tilaria de Alagoas, a PAISA (Penedo Agro Industrial S.A.).

Outra possibilidade de utilizagao da vinhaga que ora esta em con
sideragao e a sua utilizacao na composicao de ragoes animais, principalmen
te bovinos. Este projeto que esta em desenvolvimento no CNP Gado de Corte
(Campo Grande, MS) procurara identificar como os sub-produtos da microdesti
laria podem ser melhor utilizados no arracgoamento de gado de corte confina
do. Algumas das dietas possiveis incluem pontas de cana, graos de sorgo, ba

. gagos de cana e sorgo, ureia, suplementos proteicos e vinhaga como fonte de
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sals minerails.

0 estudo de alternativas para aproveitamento economico da Vvinha
ca assume, no PNP Energia da EMBRAPA um ponto de relevancia, na medida em
que tal aproveitamento proporciona boas condigSes de integragao de varios
sistemas que contribuem para o auto-suprimento energetico da propriedade ru

ral.

0 trabalho de realizacao de estudos completos e detalhados da
economicidade das fases agricola e industrial esta sendo executado em dois

niveis distintos, porem complementares.

Inicialmente procura-se efetuar os levantamentos de campo de to
das as variaveis envolvidas na produgao desde a fase de preparo do solo ate
a fase de utilizagao do combustivel, passando tambem pelas de plantio, tra

tos culturais, colheita, transporte, processamento e armazenamento.

A par dos levantamentos de campo, executa—-se um trabalho de mo
delagem de sistemas integrados de produgao de biomassas com fins energeticos
a nivel de estabelecimento rural, que permitira estudar a viabilidade de im
plantacao desses sistemas objetivando, entre outras: a substituicao de com
bustiveis tradicionais usados na exploragao agropecuaria, energizacao do se
tor rural, redugao da dependencia de insumos energeticos no setor rural, apro
veitamento de residuos agricolas para a geragao de energia, fertilizantes e
ragoes e acima de tudo a transformacao e utilizagao de energia como meio pa
ra produzir alimentos. Ambos os trabalhos sao complementares porque o primei
ro fornece ao segundo parametros e coeficientes tecnologicos e o segundo,
atraves das respostas a situacoes simuladas fornece informagoes que modifi

cam o sistema real.

Este trabalho devera continuar em execugao pois atraves dele mui

tas informagoes essencials serao obtidas.

Outros dos objetivos que vem sendo cumprido a contento e o repas
se aos interessados de pacotes tecnologicos contemplando as fases agricola e
industrial. Ja ha recomendagoes claras referentes ao plantio de sorgo sacaril
no (23) para a regiao Centro-Sul. O modelo de microdestilaria que e atualmen

te recomendado pela EMBRAPA é do tipo de Sete Lagoas, composta de:
. moenda de 02 ternos acionada por motores eletricos

-~ 3 - . 3 v
. dornas de fementagao cilindricas em ag¢o carbono ou fibra de vi

dro
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. conjunto de destilacao continua em ago inoxidavel

. caldeira para produgao de vapor com revestimento refratario

pre-montado

. reservatorio de alcool em ago carbono.

E muito grande o numero de produtores rurais, cooperativas, asso
ciacao que tem procurado apoio e orientagao técnica. Atualmente estao sendo
diretamente orientados a Universidade Federal do Rio Grande do Sul, a Univer
sidade Federal do Espirito Santo e a Cooperativa Agricola Cachoeirense, de

Cachoeira do Sul (RS).

Na area de cooperagéo internacional, a EMBRAPA colaborou com o)
IICA na elaboracao de um projeto para implantacao de um sistema integrado

com microdestilaria-biodigestor e confinamento animal.

E intencao efetuar ainda cursos de treinamento para tecnicos de
- - . . ~ - - . - -
nivel superior (extensionistas ou nao) e tambem para tecnicos de nivel medio,
aproveitando para tanto a excelente infra-estrutura ja existente que permi

tira a execucao de cursos eminentemente praticos.

Dos tres Ultimos objetivos citados (efeito demonstracao, orienta
cao aoé produtores rurais e orientagao aos fabricantes de equipamentos) fal
ta apenas tecer alguns comentarios sobre o ultimo, pois sobre os outros dois
ja o foram. A orientacao aos fabricantes de equipamentos tem sido feita na
medida em que a EMBRAPA adquire, experimenta e avalia um dado equipamento ou
sistema. Assim e que nas suas varias unidades ja foram ou estao sendo testa

dos:
09 modelos de moendas de 1 ou 2 ternos de varias capacidades
04 tipos de dornas de fermentacao
03 tipos de caldeiras para geracao de vapor

Merece especial mengao o trabalho executado no desenvolvimento
de difusores para extracao de aclcares de materias-primas sacarinas; no caso
do difusor vertical instalado no CNP Hortalicas, em Brasilia, foi firmado com
a empresa construtora (Deon Hulett Industria e Comercio) um contrato de deseg
volvimento de equipamento, onde correm por conta da EMBRAPA, os custos do de
senvolvimento, com excecao dos salarios dos tecnicos da referida empresa. Es
te difusor vertical esta passando por completo redimensionamento, tendo sido

modificadas todas as partes do equipamento original, menos o corpo cilindri
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co. Ainda assim nao se conseguiram sanar os problemas do transporte ascenden
te da materia-prima desfibrada, que e, em ultima analise, o ponto de estran

gulamento no desenvolvimento deste equipamento.

Em atencao ao tempo e aos recursos financeiros que ja foram in
vestidos neste desenvolvimento, e necessario continua—-lo ate se obter os me
lhores resultados, o que, segundo os tecnicos envolvidos nao esta longe de

ocorrer.

0 outro difusor, tipo horizontal, foi instalado em uma microdes
tilaria particular (Fazenda Ermida, Jundiai-SP) as expensas do proprietario
de tal unidade. A EMBRAPA colaborou no desenvolvimento deste equipamento
atraves da assistencia de seus técnicos e atraves do suporte laboratorial
para efetuar as analises de acompanhamento e verificagao de extragao de acu
cares da materia-prima. Obtiveram-se coeficientes de extragao neste equipa
mento entre 85 e 907, o que permitiu a obtengao de 62 litros de alcool/t de

cana, valor que pode ser considerado muito bom.(lz)

Com este desempenho, as microdestilarias passam a apresentar al
tissimas taxas de retorno (superiores a 557) (13) possibilitando que o paga
mento de todo o investimento seja efetuado em menos de duas safras. Ou no ca
so de se estender o financiamento do PROALCOOL as microdestilarias (3 anos
de prazo de carencia, 9 anos de amortizagéo, 55% de encargas a.a. sobre o

saldo devedor) a produgéo de alcool em pequenas unidades sera extremamente

vantajosa, permitindo a obtencao de lucros adicionals ao produtor.

7.1.2. Biogas

A utilizacao de biogas em substituicao a derivados de petroleo

. v - = . . . -
e, no Brasil, multo recente, embora em palses como a India e a China ele ja

fosse usado muito antes de 1973.

O Biogas e uma mistura de metano, gas carbonico, hidrogenio e
gas sulfidrico com poder calorifico entre 5.500 e 6.500 kcal/m3, e que e

proveniente da decomposigao anaerobica de substancias organicas.

Sendo um gas de facil combustao por apresentar alto teor de gas

metano, pode ser utilizado das seguintes maneiras (29).

. na queima direta em fogoes (sem nenhum odor)

. na iluminacao com lampioces de camisa
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. no aquecimento de incubadoras, fornelhas, secadores, caldei

ras, aquecedores, etc.

. na alimentacgao de motores de combustao interna convencionais
(para transformagao em energia mecanica) que, se acoplados a

um gerador, podem gerar eletricidade.

0 residuo pastoso da digestao anaerobia, conhecido como bioferti
lizante contem ainda uma parte da materia organica, quase todos os sals mine
rais do substrato inicial, e proteinas microbianas, provenientes dos micror
ganismos responsaveis pela digestao e assim ele pode ser utilizado - como
substituto de uma parte dos fertilizantes quimicos ou como ingrediente no ar

ragoamento de cenimais (bois, porcos, cabras, peixes, etc.)

Mediante a celebracao de dois convenios (com a Eletrobras e com
o MME/SETEC), a EMBRAPA iniciou em 1979, projetos de pesquisa e desenvelvi

mento em biodigestores, devendo implantar 16 unidades ate fins de 1981.

Os biodigestores em implantacao foram agrupados em quatro con

ceitos distintos, segundo os objetivos propostos:
a) UNIDADES DE APOIO

OBJETIVOS . Desenvolver tecnologia basica para melhor utiliza

cao de biodigestores no meio rural.

. Treinar pessoal e interagir com a EMBRATER na fa

se de difusao de tecnologia.

. Obter informagoes sobre custos de construgao ® ope
ragao assim como respostas na produgao agricola

para o uso de biofertilizantes.

b) UNIDADES DE DIFUSAO:

OBJETIVOS . Servir como apoio ao programa de difusao de bio
gas.
. Servir como unidades demonstrativas para cursos

de treinamento de pessoal.

. . - . . - .
. Utilizar as fontes organicas disponivels nas Tre

gioes de instalagao.
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c) UNIDADES DE GRANDE PORTE

OBJETIVOS . Desenvolver tecnologias para produzir biogas em
grande escala a fim de eliminar determinados gas
tos com geracao de energia, possivel de obtencgao

pelo uso do biogas.

. Obter informagoes sobre utilizagao de biofertili

zante mnas varias culturas.

d) UNIDADE ESPECIAL

OBJETIVOS . Desenvolver tecnologia para produzir biogas e uti
liza-lo em motores de frigorificos e de ordenhas
mecanicas, visando promover a auto-suficiencia
energética de propriedades destinadas a produgao

de leite tipo B.

A localizacao dos biodigestores do SISTEMA EMBRAPA  encontra-se
na Tabela 17.

As pesquisas com biodigestores estao permitindo demonstrar a al

gumas possibilidades de substituicao de derivados de petroleo por biogas em

atividades produtivas das propriedades rurais.

A unidade do CNP Gado de Leite (Cel. Pacheco) opera como fonte
de abastecimento de combustivel (biogas) para acionamente de resfriador de
leite, ordenhadeira mecanica e picadores de racoes proporcionando a auto-su
ficiencia energetica a uma fazenda modelo de 85 cabecas de gado leiteiro.
Alem das atividades produtivas o biogas ainda e utilizado para iluminacao,
cozimento de alimentos, refrigeracao domestica, aquecimento de agua e gera

cao de eletricidade.

Um o de biogas equivale a 0,60 £ de gasolina, ou 0,58 £ de que
rosene ou 0,53 £ de diesel ou 0,45 kg de GLP ou 1,43 kWh.

Uma ideia do potencial de utilizagao do biogas pode ser obtido,
conhecendo—se o consumo por atividade ou equipamento e a quantidade de ester

co bovino fresco necessario para a produgcao do biogas. (Tabela 18)

O conhecimento dos coeficientes de consumo de biogas e de ester
co permite dimensionar adequadamente as atividades possiveis de efetuar pelo

aproveltamento de uma certa quantidade de esterco bovino.
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TABELA 17 - Biodigestores da EMBRAPA - Localizacao, tamanho, materia-prima e

estagio de implantacgao

Localizagao

Concelto

Materia(s)

Estagio de

Volume de

prima (s) implantaggo* biomassa (m3)
CNPAF - Goiania (GO) U. Apoio Reslduos agri
. C . colas F 20"
UEPAE Pelotas (RS) U. Apoio  Residuos agrl
' ‘ colas e ester
co C 90~
CNPGC - Campo Grande (MS) Difusao Esterco bovino F 7
UEPAE Corumba (MS) Difusao Esterco bovino F 7
UEPAE Manaus (AM) Difusao Esterco bovino F 7
UEPAE Teresina (PI) Difusao Esterco bovino F 7
UEPAE Rio Branco (AC) Difusao Esterco bovino P 7
UEPAE Sao Carlos (SP) Difusao Esterco bovino F 7
UEPAT Porto Velho (RO) Difusao Esterco bovino P 7
EMPARN - Caico (RN) Difusao Esterco bovino F 7
EPEAL - Penedo (AL) Difusao Esterco bovino F 7
CNPSA- Concordia (SC) Grande _
porte Esterco suino C 80"
CPAC ~ Brasilia (DF) Grande Capim e ester
porte co F 30
CPATU - Belem (PA) Grande ResIduos agrl
porte colas F 220
CNPMS - Sete Lagoas (MG) Grande Residuos agri
porte colas F 220
CNPGL - Cel. Pacheco (MG) P.Especial Esterco bovino F 40

* ¥ - Funclonamento

CcC -

Construcgao

.P - Parado por problemas construtivos (modelo chines)
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TABELA 18 - Consumo de biogas em atividades e equipamentos

Atividade Consumo Esterco bovino fresco
Fogao (6 pessoas) 1,38 m3/dia 36 kg/dia
Iluminacao (lampiao) 0,13 m3/h 3,5 kg/h
Banho (por pessoa) 0,8 m3 21,5 kg/banho
Geladeira (a gas) 2,2 m3/dia 60 kg/dia
Mctor de comb. interna 0,42 mB/HP.h 11 kg/HP.h

A Figura 4 apresenta um corte esquematico do biodigestor modelo
U
chines instalado no CNPGado de Leite e a Figura 4 apresenta um  fluxograma

de instalacao e algumas informacoes desta unidade.

Na unidade em implantagao no Centro Nacional de Suinos e Aves, a
concepcao do projeto fundamentou-se na hipotese de economia de formas de ener

gila, antes utilizadas naquele centro para determinados fins, quais sejam:

- o elewado consumo de energia eletrica no aquecimento de agua,
com a construcao do biodigestor passara a ser feito com o gas atraves de uma

unidade central;

- os altos gastos de manutencao e energia eletrica no aquecimen
to de leitoes, futuramente devera ser feito pelo uso de lampioes ou campanu

las de aquecimento, abastecidos a gas;

- 0s relevantes gastos com produtos quimicos usados na desinfec
~ . - ~ . - - .
gao da maternidade de sulnos, com a adogao do uso de biogas devera ser feilta

com chamas por meio de vassouras de fogo.

A producao de biogas sera assim suficiente para fornecer energia
ao importante setor de '"maternidade dos leitoes'. Uma planta de instalacao e
apresentada na Figura 6. Este biodigestor entrara em funcionamento em princé

pio de outubro de 1981.

Outra unidade demonstrativa da possibilidade de substituigao de
combustiveis tradicionais esta em implantagao na UEPAE de Pelotas (RS), des
tinando-se o biogas produzido a secagem de graos e sementes, em secados des

continuo de 15 toneladas de carga por ciclo de operagao. A Figura 7 apresen

.ta um fluxograma da instalagao, com os principais equipamentos utilizados pa

ra purificagao, compressao e armazenamento do gas.
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APROVEITAMENTO

. _ BIODIGESTOR EM LAVOURA
CAIXA P/PRE-FERMENTAGAO E
AQUECIMENTO DA BIOMASSA DE
ALIMENTAGAO,
e
=6m" @ DESCARGA
_ e
S 3 BIOFERTILIZANTE
yd V=90
yd
p
e
e
e
pd POCO DE VISITAS

AGUA FRIA

CONSUMO TOTAL ESTIMADO P/ O SISTEMA:
CZ60m>/DIA

PRODUGAO ESTIMADA DE GAS:
Pz 65m>/DIA

MATERNIDADE
AQUECIMENTO DE LEITOES

CONSUMO ESTIMADO :
INVERNO: 25 m>/ DIA
VERAO: 8m>/DIA

VASSOURAS DE FOGO P/ DESIN -
FECCAOQ.

CONSUMO ESTIMADO:
- 15m>/ OPERAGCAD

CONTROLE DE ENTRADA
ADMINISTRAGAO

AQUECIMENTO DE AGUA
CONSUMO ESTIMADO: 19m /DIA

LEGENDA"

[A]  Acuecepor De Asua |
CONSUMO ESTIMADO: 5 m GAS /DIA

Figura 6. Planta da instalagéo do biodigestor do CNPSuinos e Aves
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E apresentado a seguir um exemplo de grande importancia onde se

comprova que a disponibilidade de combustiveis alternativos produzidos local

mente e a baixo custo pode ser um fator decisivo de progresso tecnologico nas
atividades agropecuarias. O exemplo refere-se a adocao da pratica da segunda
ordenha (verpertina) potencializada pela instalagao de um resfriador de lei

(30)

te acionado a biogas.

No caso de um produtor de leite que nao disponha de energia ele
trica em sua propriedade e nem tampouco tenha condigaes de instala-la a cur
to prazo, o acionamento do resfriador (e dos demais equipamentos) a biogas e
uma boa solugao comosera demonstrado a seguir. O exemplo foi elaborado da
observacao da fazenda modelo no CNPGado de Leite e generalizado para um pro
dtor hipotetico. Deve-se ressaltar que o modelo proposto ja esta em pleno

funcionamento na mencionada fazenda modelo.

Supoe que um produtor tenha rebanho de 85 cabegas e que 33 este
jam em lactacao. Este produtor ja disporia de uma tecnologia minima, com ali
mentagéo e manejo adequado para duas ordenhas, mas devido a falta de capaci
dade de conservagao do leite durante o periodo entre a 2% ordenha e a manha
seguinte (pressupoe-se que a cooperativa local efetue o recolhimento do lei
te apenas na parte da manha), nao poderia este produtor hipotetico vénder )
leite que obteria na 2% ordenha. Este pecuarista ja teria efetuado alguns
testes e constatado que seria possivel a obtencao de dois litros (e ate mais)
adicionais de leite na 2% ordenha por vaca. Entretanto ele estaria interessa
do em calculos conservadores, na hipotese de que parte deste leite adicional
seria vendida ao prego fora da cota, estimado ainda em Cr$ 20,00 por litro

ao inves de Cr$ 27,00 que e o preco da cota.

As hipoteses e calculos a seguir procurarao estabelecer a renta
bilidade de um biodigestor que sirva principalmente para a unidade de res

friamento do leite da 2? ordenha.

Em primeiro lugar trata-se da parte dos investimentos. No nosso
exemplo, ilustrar-se-a o caso de um biodigestor de pequeno porte, cujo custo
de construgao (campanula, alvenaria, tubulagaes, registros e outros acessé
rios) foi estimado em Cr$ 250.000,00. 0 custo real de um biodigestor depende de

seu tamanho e outros fatores que variam de acordo com cada caso.



Em seguida leva-se em conta a instalacao de uma unidade de res
friamento de leite. No exemplo, considera-se uma unidade com capacidade para
200 litros/dia, que custa hoje Cr$ 120.000,00, acompanhada de um motor de
2,1 hp (em forca convertida para biogas) estimado em Cr$ 40.000,00 a nivel
de revendedores. A analise completa do investimento teria que levar em conta
todos os usos do biodigestor, principalmente aqueles voltados a atividades
produtivas. Entretanto para simplificar nossos calculos, optou-se pela aloca
cao de 65% da capacidade de biodigestor para a unidade de resfriamento do
leite. Para tal fim estimou-se que o motor do resfriador funcione 4 horas
por dia, consumindo 0,92 m3/hora de biogas, perfazendo 3,68 m3/dia,sendo que
o adicional da capacidade do biodigestor seria voltado a outras  atividades
produtivas e para o uso domestico. Esta divisao de usos foi feita intensio
nalmente para reforgar o argumento de que o biodigestor deve ser usado para

varios fins.

Considera-se agora que cada ano de funcionamento do biodigestor

custa ao produtor, direta ou indiretamente, os seguintes itens:
a) Mao—de-obra do operador

‘Diariamente o biodigestor deve ser alimentado com o esterco dos
currais misturado com agua. Ao todo, somando—se o tempo gasto na alomentagao
do biodigestor com uma limpeza das instalacoes e afericao dos medidores.
(ex.: da pressao do gas), calcula-se que sejam necessarias duas horas diaria

mente para a operacao do biodigestor. O preco da mao de obra aqui usado e

de Cr$ 45,00/hora, usada 365 dias por ano.
b) Mao-de-obra da segunda ordenha

Estimou-se em 4 horas por dia o tempo necessario para a segunda
ordenha das vacas em lactacao. Nao se computou o tempo da coleta do esterco
do curral, pois esta operacao teria que ser feita periodicamente para o ou

tro uso alternativo do adubo aqui considerado, que e a sua venda a terceiros.
¢) Custo do esterco de curral

Considerou-se o custo do esterco igual ao prego de venda do bio

fertilizante.



73
d) Raggo adicional

. ) a .
Para melhorar o rendimento deleite da 2. ordenha, estima-se ra

cao suplementar na base de 1/2 kg/dia por vaca, a Cr$ 25,00 o quilo da ragao.
e) Depreciagﬁo e Manutenggo

A depreciagao de 107 ao ano dos investimentos imputados ao  res

friamento do leite, preve uma vida util dos equipamentos de 10 anos.

A manutencao destes investimentos, e estimada em 2,5% ao ano, pa
ra cobrir os custos da limpeza interna e pintura da campanula (em media cada

3 anos).

A Unica receita anual aqui prevista e a venda do leite adicional

a . . -,
resultante da 2. ordenha, a pregos de Cr$ 23,50 o litro que seria a media
dos pregos do leite da cota e extra cota, prevendo—-se assim, que parte do

leite seria vendido dentro da cota e parte fora. Dentro deste prego medio,

estimou-se duas alternativas, prevendo a primeira 1,5 litros adicionais de
leite por vaca em lactacao e a segunda dois litros, resultantes da segunda
ordenha.

Analise Financeira - Tabela 19

A receita anual lIquida consiste na diferenga entre a  receita

(total) anual (item C) e os custos anuais (item B). A razao receita liquida/

investimento evidencia um indice de rentabilidade do capital investido. Quan

to maior for esta razao, malor sera a rentabilidade do investimento.

O tempo de amortizacao do investimento e o inverso da razao re

. - . 3 - 3
ceita liquida/investimento. Como este valor foi calculado numa base anual o

tempo de amortizacao é tambem dado em anos.

Os resultados sao apresentados na Tabela 19anexa, que segue a
"a - . 3 ~ -
mesma sequencla descrita acima. Em qualquer das opgoes apresentadas existe
. - - . - . - . - -
uma rentabilidade minima que e condizente com 0s nlvels alcancgaveis em ou

tras alternativas de investimento. Na realidade a rentabilidade efetiva pode
ra ser maior que aquela aqui apresentada. A medio prazo o prego do leite
podera ser totalmente dentro da cota (estabelecida nos meses de julho a se

tembro), ou seja a Cr$ 27,00/litro. Seguindo a metodologia descrita acima,
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poder-se-a facilmente efetuar os calculos com este prego do leite. Se as re
ceitas anuais subirem na mesma proporcao que os custos anuais, entao, o 1ndi
ce de rentabilidade (item 11 da Tabela 19) e o tempo de amortizagao do invei
timento (ultima linha da Tabela 19) serao os mesmos qualquer que seja a taxa

de inflacao.

Estas taxas sao reais, acima da inflacao, supondo-se o crescimen
to proporcional de custos e receitas. A titulo de ilustragao, pelos crite
rios do BNDE, uma taxa interna de retorno superior a 15% ja e considerada
satisfatoria. Portanto as taxas apresentadas sao bastante significativas e
atestam a viabilidade economica do biodigestor para determinadas cirCunstgg

clas.
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TABELA 19 - Uso do biogas para resfriamento de leite

Custos e Receitas (Em Cr$ de setembro/81)

75

A - Investimentos

1- 657% valor do biodigestor
2- Motor 2,1 cv a biogas

3—- Resfriador de leite

B - Custos anuais

4— Mao de obra (operador)
5- Mao de obra (2% ordenha)
6- Ragao adicional

7= Depreciaggo (107 de A)
8- Manutengao (2,57 de A)

C - Receilitas anuails

9 - Venda de leite adicional (23,50/4)

D - Analise financeira

10- Receita anual liquida (C-B)
11- Indice de rentabilidade
(Rec. liq./A) x 100

12~ Tempo de amortizacao (anos)

Alternativa 1 Alternativa 2
2 l/vaca 1,5 1/vaca
322.500, 00 322.500, 00
162.500, 00

40.000,00
120. 000, 00
289.425,00 289.425,00
32.850, 00 -
65.700, 00 -
150.562, 50 -
32.250,00 -
8.062,50 -
566.115, 00 424,586, 00
276.690, 00 135.161,00
85,87 41,97
1,2 2,4




76

7.1.3. Gasogenios ( 7)

0 gasogenio e um equipamento, que atraves da combustao de lenha,
carvao, residuos agricolas (tais como: sabugo de milho, bagago de cana, cas
cas de arvore ou cascas de frutas, como o coco e o babagu), produz uma mistu
ra de gas combustIvel, cuja composicao é a seguinte: monoxido de carbono (23
por cento), hidrogenio (15 por cento), metano (2 por cento), dioxido de car
bono (10 por cento) e nitrogenio (50 por cento). Esta mistura e denominada
"gas pobre' e pode ser utilizada em motores de combustao interna tanto em
grupos estacionarios como automotivos, seja em motores de ciclo Otto ou de
ciclo Diesel. Os gases utilizados como combustivel sao o monoxido de carbono,
o hidrogenio e o metano. Assim somente 40 por cento da mistura e combustivel,
dada a elevada parcela de nitrogenio e gas carbonico no ar, que sao inertes
na combustao. Dai o seu baixo poder calorifico, em torno de 1200 Kcal/NmB.

0 gasogenio e bastante antigo, remontando a 1785, na Franca. Ja
em 1900, nesse pals fabricava-se o primeiro trator utilizando-se do gasogenio.
0 uso mais intenso, do equipamento, no entanto, se deu no periodo que vai da
decada de 30 ate o final da Segunda Grande Guerra Mundial. Apos 1945, porem,
com a produgao de petroleo em abundancia e a baixos pregos, os gasogenios fo
ram desativados e praticamente esquiecidos. Agora, com a crise energetica, vol
ta-se a falar cada vez com maior insistencia ‘sobre esta alternativa. No Bra
sil, as pesquisas a respeito do assunto tem se intensificado. A Companhia de
Explosivos Valparaiba - Explo, situada em Lorena, Estado de Sao Paulo, tes
tou um equipamento idealizado pelos seus tecnicos em um trator CBT, obtendo
otimo desempenho. A Universidade Federal de Vicosa, atraves de seu departa
mento de Engenharia Florestal, vem realizando pesquisas sobre o uso do gaso
genio em tratores, financiadas pela Finep - Financiadora de Projetos. As gran
des fabricas de tratores como a Perkins, Case, Caterpillar, Massey Ferguson
vem se interessando pelo gasogenio, de forma que, em breve, tratores utili
zando-se desse equipamento poderao ser uma rotina na agricultura brasileira.

Componentes — O equipamento consta de um gerador de gas onde se
coloca o combustivel solido e um turbo-filtro para eliminar as impurezas. E
relativamente simples e facilmente adaptavel, nao trazendo, por outro lado,
nenhum problema para a operagéo do trator; pelo contrario, seu peso melhora
as condigoes de tracao. Nos tratores testados pela Explo, o gerador de gas
fica embutido na parte dianteira, no prolongamento da carenagem e o turbo-
filtro fica embaixo do corpo do trator. O motor original nao precisa de mod 1
ficagaes profundas: apenas uma regulagem na bomba injetora e adaptaggo de um

‘carburador elementar na tubulaggo de admissao, com o comando conjugado de
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Esquema de funcionamento do gasogenio
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abertura da borboleta com a bomba injetora. Com esse sistema, e possivel subs
tituir de 80 a 90 por cento de oleo diesel, necessitando de 10 a 20 por cen
to deste combustivel para a ignigao, pois nao se conseque detonar gas pobre
pela compressao. (Figura 8)

Da-se partida ao motor so com oleo diesel e apos 10 minutos, ja
com o motor aquecido, injeta-se o gas. A autonomia do equipamento e de duas
a trées horas com o uso de carvao ou lenha e de 10 horas para o carvao brique
tado. Estes numeros podem sofrer pequenas variagoes conforme a operaggo que
o trator executa. A ignicao e queima de combustivel e mais completa, os rui
dos do motor sao bem menores e o efeito corrosivo de gas e inferior ao do
diesel. No entanto, com o uso de gasogenio, os motores diesel perdem cinco
por cento de potencia em torque alto e 15 por cento devido ao atraso na com

bustao em torque baixo. Nos motores a gasolina esta perda e de 40 a 50 por

cento.

Para nao haver diminuigao de poder calorifico do combustivel re
comenda-se que os teores de umidade da lenha ou dos residuos agricolas nao
sejam superiores a 207 e o carvao nao ultrapasse a 157. E interessante a bri
quetagem do carvao, do bagaco de cana e dos demais residuos agricolas para
aumentar a densidade e conseqUentemente a autonomia do equipamento. Na agri
cultura o combustivel ideal do gerador de gas e a lenha, especialmente o eu
calipto, que pode ser encontrado praticamente em todos os imoveis rurais. Em
relagao ao carvao, a lenha oferece a vantagem de aproveitar melhor o seu po
der calorifico, pois na transformagao lenha-carvao, apesar do maior poder ca
lorifico deste ultimo, ha uma perda consideravel do valor total originalmente
existente. A escolha do combustivel, no entanto, deve ficar a criterio do pro
prio agricultor que sabe qual o combustivel solido mais abundante em  sua
propriedade.

Um quilo de 6leo diesel corresponde a 1,5 quilo de carvao (7 por
cento de umidade), 4,5 quilos de lenha (12 por cento de umidade), ou ainda a
5,0 quilos de sabugo de milho ou de bagago de cana (20 por cento de umidade).
Para se ter uma ideia da economicidade do uso do gasogenio, basta dizer que
um hectare de lavoura de milho produz, em media, 360 quilos de sabugos ou se
ja, o correspondente a cerca de 72 quilos ou 83 litros de oleo diesel. Consi
derando que as operagaes de aragéo, gradeaggo, adubaggo, semeadura, capinas,
colheita e transporte de um hectare do produto exigem cerca de 8 horas de
trator gastando em media, sete litros/h e que a substituicao sera de 907 no
gasogenio, as necessidades de combustivel para a mecanizacao total da lavou
ra serao de S0 £ de oleo diesel, ou seja, apenas um pouco mais da metade da

quantidade de combustivel equivalente a produzida por hectare de cultura (7).
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Outra possibilidade que vem sendo grandemente considerada e a
utilizagao de gasogenios em motores estacionarios destinados a irrigacgao de

culturas. (20)

E uma opgao vantajosa, quando comparada com outras alternativas
(diesel, eletricidade, biogas, alcool), levando-se em consideracao tanto de

sempenho dos equipamentos quanto o custodos combustiveis.

Como estimativa, pode-se imaginar a necessidade de irrigacao de
3 - . .
60 ha, com uma bomba de 180 m™ /h, com altura monometrica total de 100 m, acio

nada por motor de 120 CV,

Em regime de funcionamento de 21 h por dia, durante 4 meses por
ano, o total de horas trabalhadas sera de 2520. A tabela 20.apresenta.os cus

tos unitarios e totais da operagao deste sistema.

Como se observa a substituicao de diesel por gasogenio ja e, ho
je, uma alternativa economicamente viavel. Pode-se esperar que a medio prazo,
. . . ~ - -
com o aperfeigoamento de gaseificadores para combustao de residuos agricolas
. -« - - -
e como progressivo aumento dos custos de combustivels fossels, esta alterna

tiva sera cada vez mais vantajosa.

A EMBRAPA atraves de celebragao de um ajuste com o Ministerio da
Agricultura, iniciou em agosto de 1981 um programa de fomento e demonstracgao

tecnica de gaseificadores para varias atividades agropecuarias.

Assim, num prazo de sels a olto meses deverao ser instalados os

seguintes sistemas.

. .0 conjunto gerador de 60 kVA para serraria a ser instalada no
CNPSeringueira e Dende - Manaus (AM).

. peletizadora de residuos agricolas com capacidade de produgao
de 200 kg/h, motores de 30 HP.

- gaseificadores com capacidade de 100.000 kcal/h para utiliza
cao em secadores de sementes basicas, com produggo de 14 t de
produto/dia.
quatro "kits" para adaptagao em tratores de fabricagao nacio
nal, ciclo diesel ou ciclo otto, para funcionamento em sistema
dual ou gasogenio exclusivo.

" de adaptacao em motores ciclo otto de velculos

quatro "kits'
utilitarios, para funcionamento a gasogenio, utilizando carvao

vegetal.
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TABELA 720 -~ Consumo especifico de energia, custo unitario e custo total pa

ra irrigacao de 60 ha segundo varias alternativas de fontes de

energia (20).

Consumo especifico
Fonte de energia

Custo unitario

Custo total

(por ha/ano) (Cr$) (por 60 ha)

cr$ 1.000,00
Energia eletrica 4,427 kWh 2,313 /kwh 344
Oleo diesel 1.092 £ 45,00/4% 2.948
Alcool 1.890 £ 32,00/8%* 3.629
Lenha (gasogenio) 4,03 t 2,00/kg 484
Carvao (gasogenio) 2,1 t 6,00/kg 756

* Acrescido em Cr$ 3,00 devido ao transporte
*% Produzido em microdestilaria.

Lenha: eucalipto 12 t/ha/ano a Cr$ 2.000,00/t
Carvao: (eucalipto) a Cr$ 6.000,00/t
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7.1.4, Energia solar

Uma das mais tradicionais e difundidas aplicacoes de energia so

lar e a secagem de graos e outros produtos agricolas.

Em linhas gerais, a secagem de produtos agricolas consiste na re
dugao do teor de umidade dos produtos, com o objetivo primordial de diminuir
o metabolismo deles proprios e/ou de microorganismos a eles associados. Tal
objetivo e alcangado quando produtos agricolas, em sua maioria, sao secados
ate atingir um teor de umidade de 12°/0. Neste teor de umidade, a atividade
metabolica dos produtos e dos microorganismos associados e prativamente eli
minada, permitindo, assim, que esses produtos possam ser estocados em arma
zens, ao ar ambiente, por longos periodos de tempo, sem que suas proprieda
des nutricionais e organolepticas sejam significamente alteradas. (10)

-~

Destaque-se que, caso produtos biologicos sejam armazenados a
temperatura ambiente, sem estarem devidamente secos, podera ocorrer deterio
ragao rapida dos produtos, em questao de horas ou dias, dependendo do tipo do

produto, do seu teor de umidade e da temperatura de armazenamento.

A secagem e o processo comercial mais utilizado para  conservar
alimentos, uma vez que e de custo mais baixo e de operacao mais simples, com
parativamente aos demais metodos conhecidos (refrigeracao, enlatamento, -tra

tamento quimico, irradiagao, etc.).

A secagem natural de graos e outros produtos agricolas, realiza
da na propria planta ou em terreiros, e o metodo mais utilizado no Brasil e
nos paises em desenvolvimento. Na pratica, o resultado deste metodo de seca
gem e muito variado, pois depende exclusivamente das condigoes climaticas. As
sim, tanto e possivel obter produtos de otima qualidade, como a perda total
da producao, dependendo da capacidade e do tempo disponivel para a  secagem

dos produtos.

Com o objetivo de evitar as perdas oriundas do processo de seca
gem natural podem ser utilizados secadores rapidos de alta temperatura, que
aquecem o ar ate a faixa de 100°c/120%C e que carregam e descarregam 0s
graos mecanicamente. Calcula-se que, em 1979, cerca de 2.000 secadores deste
tipo foram utilizados no Brasil para secar perto de 12 milhoes de toneladas
de cereails, leguminosas e oleaginosas (aproximadamente 25°/0 da producgao na

cional de graos).
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Estima-se que nesta secagem rapida a alta temperatura foram con

. . . - - o
sumidas mais de 200 mil toneladas de oleo combustivel. Os restantes 75 /o da
producao brasileira de graos foram secados naturalmente pelo Sol e, em menor

proporcao, em secadores de lenha de pequeno porte. (10).

Pode-se calcular, considerando-se o teor medio de umidade exis
tente nos cereais, legumonosas, oleaginosas e demais produtos agricolas bra
sileiros, que para secar convenientemente toda a produgao agricola mnacional
de 1978 seriam necessarios cerca de 3.2 milhoes de toneladas de oleo combus

- . - . . . . . -

tivel. Obviamente, esse dado e ilustrativo, mas indica o potencial de oleo
- - L~ .

combustivel passivel de substituigao por energia solar na secagem de produ

tos agricolas. (10).

Deve-se salientar que o uso da secagem rapida e alta temperatura
cresceu aceleradamente nos ultimos anos gragas a mecanizacao de algumas cul
turas, como a soja e o trigo, e a implantacao de secadores e armazens de

grande porte pelas companhias de armazenamento e pelas cooperativas. (10).

T . ~
Em consequencia, a secagem de graos e outros produtos agricolas

passou a ser realizada centralizadamente nos armazens e nao mals nas fazen
. 3 3 . . - -r -
das, embora um dos principais objetivos da politica agricola do Governo seja

a secagem a nivel de fazenda.

Tudo indica que seria mals indicado secar os graos nas proprias
. o o ~ . . .
fazendas, a uma temperatura pouco superior (5 C a 10°C) a ambiente, haja vis

ta que: (10)

. como os graosg sao transportados umidos, grande quantidade de
agua e impurezas e transportada desnecessariamente da fazenda
ao armazem central; destaque-se que, em alguns casos, a quanti
dade de agua chega a ser ate 2 vezes a massa total do produto
seco (o café em coco tem teor de umidade medio de 65°/0; o mi

lho, 300/0; 0 arroz em casca, 250/0; o trigo e a soja, 200/0);

. 038 secadores rapidos a alta temperatura sao bastante ineficien
. ~ o o .
tes, pols nao chegam a utilizar na secagem 60 /o da energia con
. - . - P .
tida no combustivel queimado; quando e mecessario usar secagem
indireta (como e o caso de cafe, cacau, cereais, leguminosas e
oleaginosas) a eficiencia global termica desses secadores nao

chega a 30%/o0.
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. a qualidade dos produtos secados a alta temperatura fica preju
dicada pelo aparecimento de rachaduras nos graos e pela perda

do seu poder de germinacao.

Por conseguinte, o grande desafio para o Brasil e outros paises
em desenvolvimento localizados nas regioes tropicais e subtropicais & utili
zar energia solar (ou outras formas de energia disponiveis na propria fazen
da a custo baixo) de modo a eliminar os riscos da deterioracao dos produtos

agricolas e alcancar tres objetivos basicos:

. reducao das perdas ocasionadas pela secagem natural;
. diminuigao do consumo dos derivados de petroleo hoje utiliza
dos nos secadores rapidos a alta temperatura;

. redugao do volume dos graos transportados.

A secagem de graos em silos armazenadores de pequeno porte, com
ar forgado e ligeiramente aquecido, tem demonstrado ser mais conveniente e
economica que a secagem natural e a secagem rapida a alta temperatura,  por
permitir obter melhor qualidade de graos, menor nivel de perdas agricolas e
menor consumo de combustiveis. No Estado de Illinois, EE.UU., no ano de 1979
foram secados em silos armazenadores deste tipo cerca de 20 milhoes de tone

ladas de milho, quantidade igual a producao brasileira nesse ano.

Encorajados pelos resultados obtidos no exterior com a secagem
de produtos agricolas em silos armazenadores, com ar forgado e ligeiramente
aquecido, diversas universidades, institutos de pesquisa e empresas brasilei
ras tem concentrado esforgos para dominar a tecnologia e industrializar es
sa tecnica de secagem. Diferentes produtos foram estudados (soja, cacau, ca
fe, feijao) e dois (cafe e soja) ja estao tendo silos armazenadores ofereci

dos no mercado.

Destacam—-se duas linhas de agao governamental: (10)

. fomentar e acelerar a industrializagao, a comercializagao e o
e o uso de sistemas solares para secagem e armazenamento de
produtos agricolas a nivel de fazenda;

. desenvolver novos tipos de sistemas solares para secagem e ar

mazenamento de produtos agricolas.
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A EMBRAPA vem efetuando pesquisas em energia solar num projeto

em colaboracao com o CENTREINAR, projeto este financiado pela FINEP.

As atividades em energia solar no sistema EMBRAPA estao concen
trados em dois Centros Nacionais de Pesquisa: Milho e Sorgo (Sete Lagoas, MG)

e Arroz ‘e Feijao (Goiania, GO) e na UEPAE de Manaus (AM).

No primeiro estao sendo estudadas as tecnicas de secagem de mi
lho e graos de sorgo em barcagas de convecgao forcada e tambem a secagem dos
mesmos produtos em silos plasticos, tecnica de grande interesse para peque
nas propriedades pois permite a um so tempo efetuar as operacoes de secagem

e armazenamento.

Na segunda instituigao as tecnicas estudadas serao as mesmas, mas

aplicadas a feijao e a arroz irrigado.

Na UEPAE Manaus foi desenvolvido um sistema de secador solar de
baixo custo, capaz de ser construido pelos principais agricultores e recomen
dado para secagem de feijao, milho, arroz, guarana, pimenta-do-reino, cacau,

raspa de mandioca, raspa de batata doce, urucum outros produtos.(39)

0 secador solar, funciona atraves da radiagao solar e ventilagao
natural. Apos varios testes verificou-se que, no periodo das 11:00 as 15:00
hs, a temperatura interna do secador solar atinge valores de 65 a 7OOC, en
quanto que a umidade fica entre 30 e 40%. Foi observado que num periodo de
48 a 72 hs, e suficiente para reduzir a umidade dos produtos (feijao, mi

lho e arroz) de 20 a 257 para 11 a 147 de umidade, apresentando condigaes

ideais para o armazenamento e comerclalizagao da producgao.
Caracterizagao do secador solar: (Figura 9).

Tabuleiro
Largura: 2,00 m
Comprimento: 4,00 m
Altura do tabuleiro: 0,40 m
Tamanho dos pes: 0,40 m

Orificios de ventilagao: 0,10 x 0,10 m

Cobertura
Largura: 2,40 m
Comprimento: 4,40 m

Altura central: 0,20 m



Figura 9.

SECADOR SOLAR

TABULEIRC

ASFOALHO EM TABUAS

Secador solar de baixo custo

PALREDES EM TABUAS
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Outro equipamento adaptado pela UEPAE de Manaus a partir de um
modelo desenvolvido na Nigeria para pequenos e medios produtores, e o de um

(39)

paiol para armazenamento e secagem de cereais.

Este paiol apresenta a vantagem de o milho poder ser armazenado
no paiol, para secar, podendo ali permanecer por um periodo relativamente lon

go, a espera. de melhor preco ou para posterior beneficiamento.

0 paiol e de baixo custo e pode ser construido pelos proprios
agricultores em madeira e cobertura de palha (Figura 10 ). Apresenta as se
guintes caracteristicas: largura maxima 0,60 m, altura 2,00 m, comprimento

3,00 m, altura das pernas 0,60 m e declividade de cobertura de 30°, A capaci
dade do paiol com estas dimensoes e de aproximadamente 1.200 kg de milho
(graos), com 147 de umidade. O principio basico consiste em ter largura maxi
ma limitada, facilitar ventilagao natural e exposigao ao sol com simples ar

tificio de colocar sua maior dimensao no sentido leste-oeste.

O controle das pragas deve ser preventivo (por ocasiao do arma
zenamento), e quando ocorrer ataque de pragas que justifique o combate. Nos
testes efetuados observou-se que, nas condigoes climaticas locais, e necessé
rio que as espigas armazenadas mantenham uma camada de palha revestindo 0s

graos, a fim de evitar ataque de insetos.

Os dados obtidos no paiol de milho no periodo de 25,03.80 a
11.09.80 (170 dias), mostraram que houve reducao na umidade de 23% para 147

e que a incidencia de pragas fol insignificante.

0 paiol pode, tambem, ser construido em tela e cobertura em zin

- . . . -~ . -
co ou aluminio (Figura 11), e comprimento e altura variavels tendo-se o cuida
do de observar a restrigao quanto a-largura, ja mencionada. Neste caso, o

custo do paiol se eleva significativamente em relacao ao modelo anterior.

0 desenvolvimento de sistemas simples e baratos como os apresen
tados nas Figuras 9, 10 e 11 pode contribuir para a economia dos combus
tiveis tradicionais, tanto pela substituicao em si,quanto por evitar as

perdas de alimentos.
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COBERTURA DE PALHA

Figura 10. PAIOL PARA MILHO EM R IPA
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7.1.5. Oleos vegetais

A possibilidade de se usar oleos combustiveis em motores de ci
clo diesel foi demonstrada tecnicamente desde os primeiros testes com aquele

motor por Rudolph Diesel, em 1900.

Neste ano foi apresentado na Exposicao Universal, realizada em
Paris um pequeno motor diesel que funcionou com oleo de amendoim, tendo-se

observado um desempenho muito bom.

Numerosas experiencias foram realizadas em varios paises, 1inclu
(36) -
sive no Brasil, e algumas delas foram resumidas por Paiva Rio e Lopes de

Sa Filho(37)e colaboradores.

De uma forma geral, as propriedades dos oleos vegetais sao seme
lhantes as do oleo diesel (Tabela 21).. Os resultados de varias experien
cias apontaram como problemas principais a vencer: depositos nas camaras de
combustao, bicos injetores com tendencias a entupimento, e em alguns casos,
dificuldades de partida a frio e outras decorrentes da alta viscosidade dos

oleos vegetais.

Algumas pesquisas vem sendo efetuadas com o intuito de verificar
a possibilidade de utilizagao de misturas de Oleos vegetais no diesel; resul
tados preliminares indicam que, dependendo da oleaginosa, pode~se adicionar
ate 25% de oleo vegetal sem que haja modificagoes sensiveis no desempenho, e

no Consumo.

Outras pesquisas tentam viabilizar a mistura dos oleos vegetais
com outros combustiveis, principalmente etanol, a fim de conseguir um combus
tivel bastante proximo ao diesel. Neste aspecto deve ser ressaltado o resul
tado encontrado nas pesquisas do IPT, quando se conseguiu com uma mistura de
257% de oleo de mamona, e 757 de etanol (e mais 157 de Kerobrisol sobre o pe
so da mistura), obter um combustivel de desempenho identico ao diesel, com
poder calorifico um pouco inferior (e portanto, um consumo volumetrico um

pouco superior).

Devem ser ainda mencionados os trabalhos que, atraves de varios
processos, procuraram transformar os oleos vegetais em misturas semelhantes

ao petroleo, ou aos seus derivados.
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Os processos tentados ate ao momento sao baseados em destilagoes
fracionadas e decomposicao termocatalitica controlada. Entre os processos

utilizados destacam-se: a esterificagao, o 'cracking' catalitico e a alcooli

se.

Atraves da esterificagao, produzem-se esteres metilicos e etili
cos que ja foram testados em motores, com sucesso. Mensier em 1952 relata
as experiencias realizadas com o produto obtido da reagao de oleo de  dende

com etanol. Segundo este autor, a corrosao observada do motor foi bem menor
do que com o oleo sem tratamento. Dentre as caracteristicas observadas desta
cava-se a viscosidade do ester, que era razoavelmente baixa, possibilitando
que o oleo fosse utilizado sem pre-aquecimento, mesmo a temperatura de 15°%¢.

Experiencias com esteres metilicos e etilicos de oleo de giras

(5)

sol estao em execugao na Africa do Sul *”’. No Brasil, trabalhos iniciais fo

ram apresentados por tecnicos da UFCeara, mostrando desempenho excelente de

. . - v D - . (28)
motores diesel movidos por esteres etilicos e metilicos de oleos vegetals( .

(1

Resultados identicos foram apresentados por Aguiar , em testes preliminares
realizados pela Scania-Saab, com esteres produzidos por industria nacional
de refino de 61eos»vegetais. Apesar dos processos de obtengao de esteres de
acidos graxos serem classicos e faceis, nao se tem informagao quanto a esta
bilidade dos mesmos em tancagens por longo prazo, nem sua influencia em moto

res diesel em testes de durabilidade. O CTA, atraves do Dr. Stumpf vem reali

zando testes preliminares com tais esteres obtidos pela UFCeara.

A quantidade de informagoes ate agora levantada, ja permite con
cluir que os oleos vegetais representam uma possibilidade real de substituir
parcialmente o oleo diesel, seja in natura, em misturas com etanol ou meta

nol ou apos sofrer tratamentos cataliticos.

A EMBRAPA vem desenvolvendo trabalhos de pesquisa na tecnologia

de oleos vegetais, objetivando principalmente:

. caracterizagao das propriedades fisico-quimicas dos oleos vege
tais e seus derivados;

. estudo do desempenho de maquinas agricolas e motores estacioné
rios, com os combustiveis alternativas mencionados;

. determinacao do grau de refinagao a que devem ser submetidosos
oleos vegetais para melhor adequagao aos motores diesel;

. levantamento de parametros que permitam estudar a economicida
de da substituigao do 0leo diesel por oleos vegetais e seus de

rivados;
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- - . -— -
. consegulr subsildios para recomendar aos orgaos competentes

quais os melhores combustiveis de origem vegetal para substi

tuicao do diesel.

As pesquisas tecnologicas com oleos vegetals do PNPE da EMBRAPA
estao sendo desenvolvidas principalmente no CTAA - Centro de Tecnologia Agri

cola e Alimentar situado no Rio de Janeiro.

7.1.6. Utilizacao da tracao animal (22)

Os custos crescentes dos combustiveis tradicionais podem encare-
cer ou limitar significativamente a atividade agropecuaria, principalmente
nas regioes de aplicacao menos intensiva de capital. A enxada e os equipamen
tos a tracao animal existentes e disponiveis no Brasil sao ainda insuficien-
tes para cobrir a lacuna deixada pela menor utilizacao de combustiveis.

Considerando tais fatos, a pesquisa de utilizacao de animais pa
ra trabalhos e de desenvolvimento de equipamentos a traggo animal adquire
grande importancia. |

Dentro deste contexto, a EMBRAPA vem desenvolvendo as ..seguintes

pesquisas:

7.1.6.1. A utilizacao de bubalinos para trabalho (22)

A grande dificuldade nas operagoes de preparo do solo de areas
inundavels, com equipamentos motorizados, tem grandemente impedido a motome
canizagao da lavoura nessas areas. Por outro lado, a aceitagao da lavoura me
canizada, com implementos de tracao animal, por serem baratos e de funciona
mento mais simples sao mais compativeis com o nivel economico e intelectual
do ruricula amazonico.

0 bufalo e conhecido como o trator vivo do Oriente, por suas no
tavels caracteristicas de animal de trabalho. Os bubalinos sao utilizados pa
ra os mais diversos tipos de trabalho, dentre os quais ressaltam—se preparo
de areas para cultivo, para tracao de carroca, servico como animal de sela e
transporte de toras de madeira. Com a crise internacional do petroleo a im

portancia dos bufalos cresceu no tocante a sua utilizacao como animal de tra
balho.

No preparo de area ele apresenta desempenho superior ao dos bovi
nos, sendo insubstituivel no trabalho de aragao e gradagem de terreno atola
dico. Utilizando-se um bufalo, sao necessarios cerca de sete dias para se
arar um hectare na terra inundavel, enquanto que, trabalhando—se com uma pa

relha, sao gastos aproximadamente 4 dias. E interessante mencionar que o bu
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falo ara mais profundo do que 0s bovinos e equinos.

0 bufalo de carroga e utilizado para transporte de materiais di
versos, como sacaria, moiroes e couro verde. A utilizagao do bufalo para es
te tipo de atividade apresenta baixos custos de investimento e menutengao em

-~ - . - - . . ~
relagao a veiculos motorizados, alem de faclil movimentagao em terrenos atola

digos.

Un bufalo adulto pode tracionar uma carroga com carga de 1.200 kg,
a uma velocidade de 3 km/hora. Em caso de animais excepcionalmente vigorosos,

essa carga pode chegar a mais de 1.500 kg.

0 bufalo como animal de sela e usado para pastoreamento do gado,
especialmente na terra atoladiga, bem como para transporte de vaqueiro e pe

quena carga adicional.

7.1.6. 2) Desenvolvimento de equipamentos a tragao animal

Usando a tragao animal de bois ou burros, permitindo o acoplamen
to dos diferentes implementos agricolas, podendo ser fabricado numa oficina
local, possibilitando ao operador trabalhar sentado e requerendo um baixo in
vestimento de capital, o "Multicultor CPATSA", verdadeiro trator a tragao ani
mal, e uma tecnologia que surge para colaborar na luta coletiva para solucio
nar tao relevante problema. Pode atravessar incolume quaisquer crises energé
ticas, e coerente com o acesso a pequeno volume de credito rural por parte da
maioria dos pequenos e medios produtores, nao cria uma dependencia da fabri
cacao industrial, aumenta a produtividade da mao-de-obra rural, possibili

tando um aumento da produgao de alimentos atraves do incremento da area  ex

plorada e poupa a forga muscular do trabalhador rural.

O CPATSA, considerando a necessidade do aumento da  produtivida
de da mao-de-obra de pequenos e medios produtores rurais do Brasil e a insu
ficiente oferta de equipamentos para tracao animal destinados a suprir essa
carencia, desenvolveu um ''Chassi Porta-Implementos" simples e versatil, a
partir de observagoes de carrogas tradicionais da regiao, do "Kenmore Tool

Carrier" e de alguns principios do "Tropicultor'.

Este tipo de equipamento, denominado "Wheeled Toll Carrier" na
literatura estrangeira e definido como um Chassi de ferro montado sobre pneus
com bitola ajustavel ou fixa e, em alguns casos, equipado com assento para

-0 operador. Em sua parte posterior existe uma barra de ferroc com mecanismo
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proprio para acoplarem-se os diferentes implementos usados nas diversas ope

ragoes de campo. Existe um sistema simples de alavanca manual que aciona a

barra com implementos, em movimeonos ascendentes e descendentes, a semelhan

ca de um hidraulico comum.

Em

comparagao com 0S equipamentos convencionais os desse = tipo

apresentam as seguintes vantagens:

a)

b)

c)

d)
e)

As

em um unico Chassi podem ser usados os diversos implementosre
queridos para as operacoes de campo;

o Sistema de Alavanca manual permite controlar, satisfatoria
mente, a profundidade de operacao;

nao se faz necessario segurar os implementos com as maos pa
ra manter a profundidade de operacao;

o Chassi permite ao operador trabalhar sentado;

apresenta alta eficiencia de campo usado no sistema de sulcos

e camalhoes.

linhas de pesquisa que poderiam ser consideradas prioritarias

quanto a utilizacao de tragao animal-sao:

1)

2)

3)

No

Desenvolver e/ou adaptar equipamentos agricolas de baixo cus
-~ . 3 -~ -
to a tracao animal e para os novos sistemas de exploragao agri

colas existentes em especial nas regiloes Norte e Nordeste.

Ampliar pesquisas para utilizagao de bubalinos em trabalho, es

pecialmente, nas areas de varzeas amazonicas.

Avaliar a utilizacgao de implementos a tracao animal, objeti
vando multiplicar a capacidade de trabalho do produtor de bai

xa renda.

PNPE da EMBRAPA, as pesquisas com tragéo animal e implementos

manuais estao sendo coordenadas pelo CPATSA - Centro de Pesquisa Agropecua

ria do Tropico

Semi-Arido, localizado em Petrolina (PE).
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7.2 Economia de Insumos Energéticos na Agropecuaria. (22)

7.2.1. Manejo e Conservacao de Solos

Grande parte dos solos brasileiros sao de baixa fertilidade. A
Maioria sao acidos e deficientes em fosforo disponivel para as plantas. Desse
modo, a calagem e a adubagao sao indispensaveis para se elevar a producgao

agricola do Pais.

Dados os pregos atuais, a pratica de adubagao concorre com uma al
ta percentagem no custo de qualquer sistema de produgao. Em algumas regioes
(Cerrados, pro exemplo) o custo de uma adubagao tecnicamente recomendada pode
ser maior do que o prego da terra virgem. Esses fatos fazem com que as pesqui
sa visando a racionalizar o uso de fertilizantes e impedir a erosao os arras

te para os cursos d'agua assumam primordial importancia para o Brasil.

Tradicionalmente, faz-se uso da analise do solo para se recomen
dar doses de adubagao. Por isso, & preciso incentivar estudos de calibracao
de analise do solo, principalmente para fosforo. Esses estudos, que devem ser
feitos nos varios tipos de solos e para as diversas culturas, permitirao con

cluir sobre a dose mais economica para cada sistema de producao.

0 principio da interacao positiva entre praticas de manejo do so
lo @ muito conhecido cientificamente. No Brasil, & fato reconhecido, por exem
plo, a interagao positiva entre a calagem e adubagao fosfatada. O conhecimen
to do mecanismo e da dimensao desses fenomenos é fundamestal para se poder re

comendar ao produtor o melhor manejo de adubagao.

A recomendacao final nao pode ser generalizada para todos os SO

los e cultivos; dal a necessidade de estudos em rede (agoes interinstitucio

nais), nas varias regloes.

A eficiencia da adubacao nitrogenada esta muito ligada a epoca de
aplicagao, ja que o nitrogencio e um nutriente muito sujeito a perdas por li
xiviacao e evaporagao. Assim, nesse caso, a melhor dose esta sempre relacio

nada a melhor época de aplicacgao.

Em climas tropicais, a decomposicao da fragao organica do solo e,
via de regra, muito rapida. A segnificancia desse processo pode ser avaliada
se se considerar que e a materia organica a fragao responsavel pela maior par

te da fertilidade desses solos. O manejo adequado dessa materia organica,
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atraves de praticas que permitam sua manutengao em niveis adequados, € essen
cial para a agricultura brasileira, principalmente a médio e longo prazo. Nes
se mister devem ser consideradas praticas tais como: adubacao verde, enterro

de restevas de culturas, entre outras.

Resultados ja obtidos no Rio Grande do Sul demonstraram que a sim
ples adogao de pratica de conservar no solo as restevas das culturas propicia
ra em 1981, numa area de apenas 370.000 ha, uma economia da ordem de
Cr$ 1.700.000,00 em fosforo e potassio que com a queima das restevas seriam
perdidos por erosao. Por outro lado, a conservaggo das restevas tem propicig
do um ganho anual de 100 kg de soja por ha, ou seja um ganho de Cr$ .........

437.500.000,00 tambem em 370.000 ha que representam 107 da area de cultivo de

soja no Estado do Rio Grande do Sul.

Nas principais regioes produtivas do Pais, verifica—se um regime
pluviométrico e intensidades de precipitacao que facilitam a erosao hidrica,
deslocando justamente a camada de solo que recebeu os investimento da socieda
de. As conseqﬂéncias disso sao prejudiciais para a agricultura e tem reflexos
em outros setores. O acoreamento de grandes represas e rios € apenas um exem
pio vivido hoje pelo Brasil. Por isso, todo o investimento feifo em conserva

cao do solo representa preservacao do patrimonio nacional.

Outra questao a ser considerada e aquela referente ao chamado

plantio direto.

As pesquisas sobre plantio direto tiveram inIcio no Brasil, exata
mente no Estado do Parana (Regioes de Ponta Grossa e Londrina) em 1971, no Em
bito dos orgaos do Ministerio da Agricultura. Tais pesquisas vieram a lume pa:
ra acompanhar a agao de grande numero de agricultores que, aquela épocé, por
sua propria iniciativa, e posteriormente estimulados por uma empresa do - ramo
de herbicidas, (I.C.I1.) passaram a adotar o processo. Desde entao, inumeros
tem sido os estudos sobre plantio direto e cultivo minimo realizados nos esta
dos do Rio Grande do Sul, (EMBRAPA/CNPT, U.F.R.G.S., S.A./IPRNR, FECOTRIGO e
U.F.S.M.), no Parana (EMBRAPA/CNPSoja e IAPAR), e Mato Grosso do Sul (EMBRAPA/
UEPA de Dourados). As companhias produtoras de herbicidas, ICI e Monsanto tem

incentivado tais estudos alem de conduzir pesquisas correlatas.

Em vista dos trabalhos realizados algumas conclusoces existem, co

mo sejam:

a. Os métodos de cultivo minimo e plantio direto sao perfeitamen
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te exequlvels para cultivos como milho, trigo e soja.

b. As produgoes obtidas em cultivos com plantio direto tem sido,
em geral, comparaveis aquelas obtidas com os metodos de preparo

convencionais.

c. Os custos em combustivels nas operagoes de plantio sao substan
cialmente menores que para o preparo convencional. O elevado pre
¢o das herbicidas necessarios para o plantio direto, entretanto,

muitas vezes anula a vantagem da economia de combustivel.

d. Solos cultivados em plantio direto sao menos susceptivels a ero

sao quando comparados aos cultivados pelos metodos tradicionails.

Essa economia em solos e nutrientes nao tem sido considerada

no calculo dos custos comparativos dos dois metodos.

e. As maiores dificuldades para a adogao dos métodos de plantio di
reto estao no custo das herbicidas e no custo e desempenho, nem

sempre satisfatorios, das maquinas disponiveis no mercado.

7.2.2 Adubacao

O consumo de fertilizantes, no Brasil, vem causando uma evasao. de
divisas acima de 1 bilhao de dolares, anualmente, computando-se as despesas
com importacao de matérias-primas e fertilizantes e com a energia necessaria
para sua transformagao. A dependencia do Brasil em relagao ao exterior chega,
por essas estimativas, a 707 em fertilizantes nitrogenados, 807% em fosfatados
e 1007 em potassicos. Segundo o CEFER, a demanda vem crescendo de tal modo,
que o consumo medio de fertilizantes, de 12 kg/ha cultivado em 1960, passou a

50 kg/ha em 1975 e deve chegar a 80 kg/ha em 1980.

A aplicacao de fertilizantes tem embutida uma parcela de energia,
que & a usada para a producgao, transporte e aplicacao dos mesmos. Coeficien
tes estabelecidos por Pimentel (34) e utilizados quase que em todas as situa
coes, permitem avaliar o montante de energia aplicada na Agricultura brasilei

ra atraves de fertilizantes. (Tabela 22)
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TABELA 22— Energia equivalente para a produgéo, transporte e aplicagao de ferti

lizantes em lavouras. Brasil 1980

Fertilizante Consumo em Energia especifica Energia total
1980 (t) equivalente Mcal/kg equivalente: (TEP)
888 18,5 1.642.800
P,0¢ 11830 3,35 613.500
K20 1268 2,31 292.900
Total 2.549.200

1 TEP (Tonelada equivalente de petroleo

0 nitrogenio, elemento absorvido em grande quantidade pelos vege
tais &, freqlientemente, o fator limitante na produgao de plantas cultivadas.
Para encontrar solugoes que possibilitem racionalizar o consumo de nitrogena
dos na agricultura, mantendo a produtividade, deve—se promover a realizacao
de pesquisas sobre praticas de manejo racional da adubacao nitrogenada, asso
ciacoes de plantas e microorganimos com capacidade de fixar o nitrogenio  do

ar, e manejo e conservagao da materia organica do solo.

De modo geral, os solos brasileiros sao deficientes em fosforo
disponivel para as plantas. Para se elvar a produgéo agricola, a adubagao fos
fatada e uma necessidade indiscutivel. Deve-se, portanto, acelerar a busca
de melhores alternativas no uso de adubos fosfatados, tais como o uso de fos
fatos naturais "in natura" e a maior eficiencia das plantas na absorgao e -re
cupercao do fosforo aplicado no solo. Para isto, & preciso que se enfatizem
pesquisas em manejo da adubacao fosfatada - identificagao de plantas - com
maior capacidade de extragao do fosforo do solo, utilizagao de  microorganis

osmgue melhorem a absorgso do fosforo pela planta -, e em fontes de fosfatos.

Em relagao ao potassio, sera necessario desenvolver linhas de pes
quisas que busquem o uso mais eficiente deste nutriente, examinando o proble
ma do uso de cloreto de potassio, que, em aplicacoes localizadas, pode ter
.efeito negativo sobra a produgao da planta. Por outro lado, e fundamental

aproveitar outras fontes domesticas deste nutriente, objetivando diminuir a
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dependencia externa e, conseqlientemente, economizar divisas a curto prazo.

7.2.2.1 Fixacao biologica do nitrogenio atmosferico (22)

A fixacao biologica do nitrogénio € um processo conhecido desde o
seculo passado, mas so recentemente, principalmente apos a crise do petroleo,
€ que sua importancia veio a ser reconhecida, como a opgao mais racional para
substituir os fertilizantes nitrogenados. Utilizando a luz solar como fonte
de energia e o nitrogenio do ar atmosférico, este processo constitui-se na
forma mais barata e abundante de adcionar nitrogenio ao sistema solo-planta
Por exemplo, a soja perene pode incorporar em torno de 27 kg N/ha e o tremoco

branco em 80 kg/hectare.

Entretanto, trabalhos de pesquisa ainda se fazem necessarios para
a obtencao de uma maior eficiencia da fixagao biologica de nitrogenio, para
que este processo possa substituir gradualmente o uso dos fertilizantes nitro
genados. Informagoes sobre a natureza dos fatores ambientais que afetam os mi
croorganismos responsaveis pela fixacao biologica do nitrogenio, selecao - de
estipes mais eficientes e de plantas com maior capacidade de associagao = com
os microorganismos, permitiriam uma melhor utilizagao do nitrogenio atmosféri
co.

7.2.2.2 Manejo da adubacao nitrogenada(22)

Devido ao elevado preco dos adubos nitrogenados, ha necessidade de
se intensificar os trabalhos de pesquisa que visam a aumentar a eficiencia
de utilizagao destes adubos. E necessario estudar a relacao entre as doses de
nitrogenio aplicado e os aumentos de producao, para as diversas culturas, em
diferentes tipos de solo. Este trabalho tem de ser acompnhado de uma analise
economica, para evitar perdas do investimento energético feito para o preparo
do solo e para a aplicacao dos outros insumos, por causa do uso de doses insu
ficientes de nitrogenio, e por outro lado, para evitar perdas de nitrogenio

devido a aplicagao de uma dosagem exessiva.

Uma grande economia de energia de transporte pode ser alcancada
pelo uso de fontes de nitrogenio mais concentradas, como a ureia. Em relacgao
a estes adubos e necessarios que se estude os metodos mais eficazes de aplica

cao. Em geral as aplicacoes parceladas sao mais eficientes porem, ha necessi
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dade de se verificar se os custos das aplicacgoes parceladas sao compensadas
pelo aumento da eficiencia do uso de adubo. Por outro lado, o governo federal
fixou a sua politica de producao de nitrogenados na producao exclusiva de
ureia. Existe muito pouca informacao sobre o manejo desse fertilizante em co

bertura, em nossas condicoes, sendo certo que o uso inadequado certamente Ile

vara a perdas por volatizacao.
7.2.2.3 Estudos da materia organica do solo

Entre as principals caracteristicas quimicas dos solos  figura o
conteudo de matéria organica. Alem da importancia pelas suas fungoes, hoje,
mais do que nunca, quando o assunto principal no mundo inteiro se refere a
energia, tem grande importancia economica. Representa uma fonte importante
de alguns nutrientes essenciais as plantas, entre eles o nitrogenio. Entretan
to existem alguns fatores que regulam o aproveitamento do nitrogenio  organi
co pelas culturas, que precisam ser estudadas, visando a aumentar o indice
de aproveltamento. Entre estes fatores menciona-se o uso de adubos e correpi

vos (doses e epocas de aplicacoes) e a epoca de plantio das culturas.

Alem de ser uma fonte de nutrientes, a matéria organica desempe
nha papel importante na troca de cations, na infiltracao e retencao de agua

e na aeragao do solo.

A matéria organica & um componente dinamico do solo, afetado in
tensamente pelo manejo. A tendencia & diminuir o seu conteldo a medida que o
solo vai sendo explorado. Entretanto, para se executar uma agricultura produ
tiva e em bases racionals, e imprescindivel a manutencao de um nivel adequado

de materia organica no solo. Para isto torna-se necessario intensificar os es

tudos relativos a sua dinamica no solo.
7.2.2.4. Adubacao organica

A partir da eclosao da crise do petroleo os governos acordaram pa
ra a possibilidade da ocorrencia de crises semelhantes com outras materias
primas nao renovaveis. Entre essas a crise de minerios fosfatados devera preo

cupar seriamente o setor agricola a partir dos proximos 50 anos.

A nao ser que revolucoes espetaculares na tecnologia da mineracgao

‘em fundos de oceanos venham a correr, a reciclagem de nutrientes devera en



101

tao ser uma necessidade imperiosa.

0 aproveitamento de residuos industriais, lixo urbano e esgotos,
€ um fato ao qual a ciencia agricola no Brasil apenas recentemente voltou sua
consideracao. Sujeitas as mesmas limitacoes dos resTduos organicos oriundos
da fazenda, referentes a baixa analise, volume, transporte e distribuigao, es
ses residuos sofrem a agravante do risco da presenca de poluentes e venenos ,
como metais pesados, antibioticos, detergentes, etc., a exigir uma legislagao
especifica para controle. Para viabilizar o uso dos residuos urbanos e indus
triais a nivel de grandes lavouras, o que fatalmente tera que ser feito no fu
turo, a ciencia precisa desenvolver processos sofisticados de concentragao e
purificagao, aproximando-o dos padroes de qualidade e praticamente dos ferti
lizantes tradicionais. Para esses estudos ha necessidade de grande incentivo

governamental.

Do ponto de vista da adubacao organica, entretanto, e sempre util
ter presente alguns aspectos basicos relativos ao comportamento da materia or

ganica no solo.

- 0 solo tem um relativo poder tampao para os teores da materia

organica. Isto significa que os teores originalmente presentes nos solos ara
- - ~ - bl - -

dos tendem a persistir, a nao ser que haja arraste mecanico das partilculas por

erosao.

- 0 uso generalizado da materia organica para grandes lavouras,em
vista. das dosagens necessarias para provocar efeito, e inviavel, em razao da
baixa analise em nutrientes, dos custos,dos problemas de obtencao, transporte

e distribuigao no campo.

- Um principio fundamental, no qual os pontos de vista dos. técqi
cos, dos ambientalistas e da razao coincidem, & que o balanco de nutrientes
de um determinado "sitio" deve ser fechado, isto e, o que e exportado de uma
certa gleba, em termos de nutrientes, deve ser al reposto. Esta e a filosofia
basica da agricultura racional. Ela e valida tambéem para a adubacao organica.
Assim, transferir materia ao local de origem seja impossivel, caso dos resi

duos da agro-industria, por exemplo.

- Producoes normais de lavouras exportam do solo quantidade de nu
trientes simples, (NPK), da ordem de 30 a 150 kg cada. Estas quantidades de

vem ser repostas para manter a gleba produtiva. Em termos medios, exigiria um
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volume de 3 a 15 toneladas/ha de materia organica para satisfazer 30 kg do
nutriente mais rico e mais pobre, respectivamente, nela contida, ou 15 a 45

toneladas de resIduos para fornecer 150 kg/ha de um so0 nutriente.

- Considerando o exposto, a preocupagao malior:da agricultura tec
nificada consiste no emprego de metidos racionais que mantenham ou elevem o

teor da materia organica "in situ'.

- A agricultura racional, que se expressa pelo uso adequado de
corretivos, fertilizantes defensivos, rotagao de culturas, praticas conserva
cionistas etc., € o instrumento mais eficlente na manutencao do equilibrio da

materia organica do solo.

- Por outro lado, em condigoes muito especials que favoregam o
acumulo de materia organica, e para cultivos altamente rentaveis como hortas
e pomares intensivos, o uso de materia organica e recomendado. Considera-se

mesmo irracional o desperdicio de materia organica neéssas condigoes.

- As leis que regem a nutrigao das plantas sao fundamentalmente
as mesmas que regem a nutricao animal. Assim querer manter lavouras produzin
do normalmente com doses de alguns litros por hectare de adubo organico de
baixa analise, por mias milagroso que seja, e tao ilogico como querer manter

um operario trabalhando, alimentado com algumas gotas diarias de produtos.

A pratica da adubagao tem recebido, nos ultimos tempos crescen
tes estimulos, principalmente na corrente dos promotores e comerciantes de
f ertilizantes bio-organicos e outros élixiares miraculosos, a ponto de se co

gitar a expansao de incentivos crediticios para a produgao e comerclalizagao

de adubos organicos.

A pesquisa entende, todavia, que a prioridae maior deve ser dada
na definigao clara de adubo organico, no estabelecimento de padroes tecnicos
e de uma legislacao que regulamente a produgao e comercializagao de tais pro

dutos.
7.2.2.5 Adubagao verde

A adubacao verde e uma pratica que vem sendo ressuscitada, nao co
mo um objetivo em si, mas com um dos componentes de um concerto de praticas

conservacioniestas que deve ser exercido harmonicamente.

Se fossemos entrar em consideracoes tecnicas sobre a adubagao
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verde, verlamos logo que o foco da questao se desviaria para os aspectos de

conservagao do solo.

A maior dificuldade no uso da adubagao verde, esta na falta de
retorno evidente, a curto prazo. Ela e onerosa, gasta energia para o plan
tio, expoe o solo a erosao, gasta energia para o enterrio, imobiliza o solo

improdutivo por uma safra e nada resolve se outras praticas conservacionistas

nao forem adotadas. Alem disso, nao € uma pratica de recomendagcao generaliza

da.

7.2.3 Protegao de Plantas (22)

Pode-se dizer que do aspecto da estrutura de produgéo 0 panorama
da agricultura brasileira e promissor. Ha ainda relativa abundancia de ter
ras e de outros fatores de produgao. O empresariado agricola costuma respon
der positivamente aos estImulos do governo. O potencial de producgao de germo
plasma ja disponivel aos agricultores nacionais, possibilita obtencao de ren
dimentos bem superiores aos apresentados na maloria das colheitas de especies
como algodao, arroz, cevada, feijao, mandioca, milho, seringueira, soja, sor
go, trigo, fruteiras, olericolas, forrageiras e outras. Entretanto, fatores
de ordem diversas interagem para situar a produtividade média da maioria de

nossos cultivos entre as mails baixas do mundo.

Entre os fatores que influem as perdas da agricultura, estao os
fitossanitarios, constituidos por um complexo de doengas, pragas e plantas in
vasoras que limitam o rendimento das culturas. Tais inimigos tem exigido uma
luta constante, na geracao de tecnologia, para aprimorar as tecnicas de produ
cao agricola, voltadas a reduzir os riscos de investimentos e aumentar a pro

dutividade.

0 controle de pragas, doencas e invasoras e indispensavel para se
evitar a perda de producao e consequente perda dos insumos aplicados. Contudo
0s programas de protegéo de plantas realizados no Pais tem exigido o uso de
defensivos quimicos. A maioria desses produtos sao derivados do petroleo e
consomem energia em seus processos de fabricagéo. Por outro lado, quando apLi
cados irracionalmente, os defensivos sao fonte importante de poluicao ambien
tal. A luz desses fatos, ha necessidade de se desenvolverem praticas de  con

trole integrado dando-se maior enfase ao controle natural. O uso de produtos
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quimicos deve ser estrategico e nao generalizado. Entretanto, surge ai um
problema para o Brasil, uma vez que, em termos de controle natural, nao se
pode, simplesmente, transferir para ca a tecnologia gerada em outros paies. A
biologia dos organismos (acaros, insetos, nematoides, fungos, etc.) e associa
da a condigoes ambientais especificas. Fm outras palavras, grandes investimen
tos deverao ser realizados em pesquisas que visem a desenvolver esquemas de
controle natural. Alguns exemplos positivos devem ser citados para se caracte
tizar a extrema validade economica desse enfoque: um deles e o controle biolo
gico da cigarrinha-das-pastagens com o fungo do genero Metarhizium, que tem
apresentado resultados promissores; outro e a identificagao de parasitas natu

rais do mandarova (Erinnyis ello), praga importante na cultura de mandioca;

outro a criagao de cultivares resistentes a ferrugem do colmo com eficiente

controle desta doenga nos trigais sulinos, pelo cultivo destas.

Tem havido quebras enormes, de dificil quantificagao,na produgao
das principais culturas brasileiras, devido a agao de doencas pragas e plan
tas invasoras. Esses fatores diminuem o rendimento das culturas, exigindo pes
quisas que gerem tecnicas de producao neutralizadora a sua acao e garantam a

manutengao da produtividade agricola.

A Secretaria Nacional de Planejamento Agricola estima que, em

1978, foram gastos cerca de 500 milhoes de dolares em defensivos agricolas,
incluindo inseticidas, fungicidas e herbicidas. Desse total, calcula-se que,
pelo menos, 330 milhoes de dolares foram gastos com a importagao de defensi
. . -~ . - . . .-
vos, considerando—se as lmportacoes dos principios ativos e dos produtos Jja
na sua forma final. Nao e possivel quantificar-se a evasao de divisas que ocor
re por conceito de '"royalties', que a industria brasileira paga para produzir

os defensivos domesticamente.

O combate as pragas, doencas e invasoras, contudo, deve ser feito
de forma racional, com o menor dispendio em defensivos. Com isto, nao se one
ra o ¢ usto de producgao, diminui-se a dependencia do setor externo, reduz-se

o consumo de energla, e preserva-se o meio ambiente.

A EMBRAPA, em vista disso, desenvolve um amplo programa de pes
quisa em protecao de plantas, nas areas de controle bioldogico, melhoramento
genético (voltado para a resistencia ou tolerancia a doengas e pragas), meto
dos de cultivos e controle integrado de pragas, doengas e invasoras, e ainda
estudos de metodos de processamento, armazenamento e fisiologia pos—colheita.

Isto, no sendido de oferecer a agricultura brasileira solugoes que resultenm
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em uma maior oferta de alimentos, maior rentabilidade economica e menos dis

pendio de energia e outros insumos onerosos.
As pesquisas consideradas prioritarias sao as seguintes:

1. Aumentar por meio de melhoramento genetico, a tolerdncia ou re
sisteencia das plantas a agentes patogenicos e as pragas.

2. Definir metodos de controle fisicos, quimicos e biologicos as
principais doengas e pragas de plantas cultivadas no Brasil.

3. Definir zonas de escape as principais doengas de algumas esgé
cies cultivadas no pais.

4. Estudar a etiologia das principais doengas de plantas cultiva
das no Brasil.

5. Definir niveis de danos fisicos e economicos causadas as cultu
ras pelas principais doengas e pragas de plantas cultivadas no
pais.

6. Definir metodos de controle de plantas invasoras de lavouras no
Brasil.

7. Desenvolver sistemas de controle integrado de pragas, doencas

e plantas invasoras.

7.2.4. Redugao de perdas na colheita -e. pos-colheita (27)

Um evidente aspecto de economia e racionalizacao de energia con
siste em evitar as perdas de produtos agricolas nas operagoes de colheita,

transporte, beneficiamento e armazenamento.

As perdas de produto na operaggo de colheita tem apresentado cor
relagao positiva com o indice de mecanizacao desta operacao para as culturas

de soja, trigo, arroz e milho.

A soja € a unica cultura para a qual se dispoe de dados confia
veis quanto as perdas durante a operagao de colheita mecanica. Estudos condu
zidos pelo CNPSoja da EMBRAPA demonstraram que em media perde-se cerca de
188 kg/ha o que corresponde de 10 a 157 da producao. Verificou-se que do to
tal dessa perda, 84,87 foram causadas pelos mecanismos de plataforma de corte,
127 pelos mecanismos internos da maquina, e 3,27 pela debulha natural da - co

lheita.
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Constatou-se que no caso da soja essas perdas poderao ser reduzi

das em 507, se observadas algumas diretrizes:

- no manejo da cultura: utilizando cultivares de ciclos diferen

tes, escalonando o plantio de modo a possibilitar o melhor pla
nejamento de colheita e conduzindo os outros aspectos de cultu
ra, principalmente espagamento e limpeza de ervas daninhas de

modo a permitir o adequado desempenho das maquinas.

— na escolha do ponto adequado de colheita: principalmente quanto

ao fator unidade e maturacao. Quando os graos estao fora de
faixa de unidade otima ocorrem mais perdas tanto durante a co

lheita como no beneficiamento.

- na operacao das maquinas: procurando dar um adequado treinamen

to aos operadores para que tenham condigoes de manter as maquil
nas sem que perfeitamente reguladas e observar detalhes de manu

tengao.

Para o caso do arroz estimam-se perdas na colheita mecanica em

10% pelos mesmos motivos que no caso da soja.

Para o milho, a estimativa de perdas e de ordem de 15% pela nao
observancia de niveis adequadog de umidade dos graos por ocasiao da colheita

e por fatores relativos a maquina, aos operadores e a cultura.

Para o trigo nao sao disponiveis observagoes ou dados que indi
que o nivel medio de perdas durante a colheita. Entretanto pode-se inferir que
os mesmos fatores que interferem no caso do arroz e da soja, devem tambem cau
sar perdas no caso do trigo porem em grau menor, dada a mais longa tradicao

desta cultura.

Com base nas estimativas existentes e no estudo do caso da soja,
pode—se estimar as perdas durante a operagao de colheita para as diferentes
especies graniferas, com significativo Indice de mecanizagao da colheita e

que estao na Tabela 23.
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Diante das perdas observadas, o Ministerio da Agricultura enco
m endou um estudo sobre as perdas recuperaveis nas principais culturas do
Brasil, tendo-se a partir dal elaborado um programa para a safra de 1980/

1981 visando evitar que as perdas tidas nos anos anteriores fossem novamente

observadas.

A estrategia de operacionalizagao do programa foi a de capacita
gao do pessoal tecnico, ampla divulgagao por todos os meios de comunicagao de
m assa e assistencia tecnica direta aos agricultores através de treinamentos

em cursos e demonstragao.

No primeiro ano o programa tinha como principal objetivo quanti
ficar as perdas, mas como a tecnologia de regulagem em maquinas e bastante
simples, foi transferida aos agricultores, tendo-se obtido resultados expres
sivos logo meste primeiro trabalho, como & apresentado na Tabela 24. O  ba
lan¢o das perdas evitadas evidencia um valor total de Cr$ 3,6 bilhoes de cru

zeiros, com um acréscimo de producao de cerca de 240.000 t de alimentos.

Este é um programa de alto retorno do investimento. O dispendio
total com a campanha, envolvendo os recursos alocados para a EMBRAPA,
EMBRATER e CIBRAZEM foi de Cr$ 113.639.250,00. Neste caso, como demostra a
Tabela 25 cada cruzeiro investido na companha resultou em Cr$ 31,69 de lu

¢ ros adicionais para os produtores para o pais.

Para os proximos anos faz-se necessario intensificar a campanha
de redugcao de perdas na colheita, visando minimiza-las, para possibilitar que
quantidades ponderaveis de alimentos, capital, trabalho e energia nao sejam

desperdigados.
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TABELA 25. Analise Custo/Beneficio para a campanha de reduggo de perdas na

colheita - safra de 1980/1981.

VALOR
(em Cr$ 1,00)

DISCRIMINAGADO

Valor total das perdas evitadas 3.601.700.000,00
Custo total com a campanha 113.639.250,00
Ganho liquido 3.488.060.750,00

Para cada cruzeiro gasto na campanha
foi gerado 31,69
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8. AUTO SUFICIENCIA ENERGETICA DA PROPRIEDADE RURAL

A vocagao da agropecuaria para o suprimento de biomassa energetl
ca permite tambem um terceiro enfoque particularmente importante para atendi
mento as linhas de substituicao de derivados de petroleo e da regionalizacao

das fontes de energia previstas no Modelo Energetico Brasileiro.

Trata-se da possibilidade do auto-suprimento energetico da  pro
priedade rural. E possivel, seguramente, alcancar elevado grau de suficiéE
cia energetica em combustiveis, e energia mecanica e reduzir sua dependencia
de insumos quimicos com a dedicagao de uma parcela de sua area para culturas
"energeticas", a instalacao de sistemas transformadores de energia em escala
compativel com a demanda e a adogao de praticas de conservacao de energia na

exploragao agropecuaria.

Esta possibilidade de auto-suprimento energetico apresenta todas
as vantagens que a instalacao das microdestilarias apresenta (7.1.1. - elimi
nagao do fator transporte, diminuigao do custo da energia, importancia es
trategica na producao de alimentos, desconcentracao de renda, novas perspecti
vas de desenvolvimento) e mais uma: a auto-suficiencia energetica de grande

numero de propriedades rurais e o caminho natural para a auto-suficiencia do

setor como um todo.

A forma de obtengao da auto-suficiencia energetica de uma pro
priedade ou conjunto de propriedades, depende de inumeros fatores entre 0s
quais se destacam: tipo e tamanho da propriedade, nivel tecnologico, dispo

nibilidade de area cultivavel, necessidade de energia, clima, topografia, etc.

Alem desses fatores de ordem fisica devem ser levados em conside
ragao os fatores de ordem economica e administrativa, que conduzem a necessi
dade de os sistemas de auto-suprimento apresentarem baixo investimento e/ou
retorno garantido e administracao simples da producao e utilizacao de ener

ola.

Dentre os muitos equipamentos e sistemas que podem ser utiliza
dos visando a auto-suficiencia energética destacam-se:

. biodigestores

. microdestilarias

. gasogenios

sistemas de secagem solar
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sistemas de bombeamento e irrigacao a energia eolica

aproveitamento de mini-hidroeletricidade.

Pode-se apontar como exemplo da integracao entre varios sub-sis
temas que levam a um aproveitamento muito bom das materias—primas e da ener
gia nelas contida, o Sistema que esta em implantacao na UEPAE de Pelotas,

¢ onstituido de:

lavoura de sorgo sacarino e beterraba agucareira

. biodigestor para esterco e vinhaga

. microdestilaria

. confinamento de 100 cabecgas de gado
fabrica de ragoes de bagago, folhas e coroas de beterraba
secadores de produtos agricolas (a biogas)

aplicacao de biofertilizante nas lavouras.

Entretanto, o melhor exemplo que pode ser apresentado, no momen
to, e o Sistema Rural de Bioenergia instalado mo CNPMilho e Sorgo em Sete La
goas e representado na Figura 12. = Trata-se de um sistema pioneiro por
efetuar a operagao integrada de uma microdestilaria, um biodigestor e um con
junto gerador de eletricidade, interligados de modo harmonioso. A ideia ge
ral do sistema reside na captacao de energia solar na forma de cana-de-agucar

(24)

e sorgo sacarino,

Os colmos colhidos constituem a materia-prima para o processo de
produgao de alcool, e os residuos vegetais destinam-se ao biodigestor. O sis
tema de produgao agricola e realimentado com a aplicagao do biofertilizante,
que & o residuo fermentado do biodigestor, e pela utilizagao do alcool produ
zido, na movimentacao de tratores e outras maquinas. Outra vantagem do siste
ma e o aproveitamento da vinhanga e de parte do bagaco na biodigestao, o que

contribui para reducgao palpavel na poluigao ambiental.

Fechando o sistema, o conjunto gerador de eletricidade do CNPMS
pode ser acionado pelo biogas ou pelo alcool. A necessidade de energia ele
trica na microdestilaria e assim suprida por este Ultimo componente. Parte

do gas pode, ainda, destinar-se a outros fins na propriedade rural, como a

secagem de graos e ao consumo domestico.
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Figura 12. Esquema do SISTEMA RURAL DE BIOENERGIA DO CNPMilho e Sorgo

A microdestilaria instalada no Sistema Rural de Bioenergia, tem

. . . .= . .
as caracterlsticas e o0s equipamentos ja mencionados no item 7.1.1.

O biodigestor instalado no CNPMS & resultado de um convenio entre
a EMBRAPA e a ELETROBRAS firmado com o objetivo de verificar a  wviabilidade
de producac de biogas para a geragac de eletricidade atraves da biodigestao

de residuos agricolas e e o maior do pais para tal materia prima.

E do tipo indiano, com algumas modificagoes (Fig. 13). Apresenta
camara de fermentagao com capacidade de 220 m3 e uma produgao diaria minima

de 110 m3 de biogas a pressao de 25 cm de coluna d'agua.

A carga inicial do biodigestor foi feita a base de estrume bovino,
que foi gradativamente substituido por restos triturados de culturas de mi
lho e sorgo. Estes residuos vem produzindo biogas ha cerca de 8 meses. O pe
riodo de retengao destes residuos dentro do biodigestor situa-se em torno de

. - ~ - e - -
30 dias. Observou-se que uma pre-fermentacao aercbica dos residuos agricolas

melhora o rendimento do biodigestor. Conforme ja salientado, o biogas produ
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zido alimenta o gerador de eletricidade que atende a microdestilaria e tam
bem um conjunto de demonstragao composto de fogao, geladeira, lampioes, um

pequeno gerador de eletricidade de 2.500 W e uma bomba para irrigacao.

Pesquisas estao sendo conduzidas, no CNPMS, utilizando o biofer
tilizante em solos de Cerrados. Resultados preliminares indicaram que o resl
duo da fermentagao substitui parcialmente o nitrogenio, potassio e a calagem.

A composicao quimica do biofertilizante empregada foi a seguinte:

. Nitrogenio - 1,17%
. Fosforo - 0,357

. Potassio - 4,127

. Calcio - 16,307

. Magnesio - 0,287%.

A otimizacao do processo e um item essencial na continuagao de
pesquisas com biodigestores, existindo uma programacao visando alcancar este

objetivo. Enfase sera dada a pesquisas para a utilizacao do bagago e da  vi

nhaca no biodigestor, visando obter energia e evitar a poluigao ambiental.
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Figura 13. Esquema geral do Biodigestor instalado no (NPMilho e Sorgo
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O conjunto gerador de eletricidade, desenvolvido a pedido da
EMBRAPA, tem potencia nominal de 30 kw, usando biogas ou alcool hidratado co
mo combustIvel, com controles de voltagens e ciclagens automaticas. As carac

teristicas do conjunto sao apresentadas na Tabela 26.
TABELA 26 ~- Caracteristicas do conjunto gerador de eletricidade do CNPMS

MOTOR

Potencia Nominal’ 40 CV
Cilindrada 1300 cm3

Taxa de compressao 11:1

Regime de funcionamento 3550 rpm

Consumo max. de alcool 14,7 1/h

GERADOR

Potencia nominal 30 KW
Voltagem 220 v
Regime de funcionamento 1800 rpm

- » . - 3
Consumo especifico de biogas 0,47 m™ /KW

Consumo especifico de alcool 0,43 1/KW

A potencia eléetrica instalada na destilaria e de 18 KW, como con
sumo medio de 15 kWh. O biogas produzido (110 m3/dia) permite operar a desti
laria por 15 horas. Se houver necessidade, complementa-se a operagao com a

utilizagao de alcool, com o consumo previsto de 58 litros.

Embora o conjunto gerador seja basicamente dimensionado para as
necessidades de moagem e bombeamento na destilaria, possul capacidade para

atender as demandas de energia das residencias nas propriedades rurais.

Em epocas de entressafras de sorgo sacarino e da cana-de-agucar,
e perfeitamente viavel aproveitar a energia eletrica para irrigacao, secagem

de graos ou movimentagao de uma oficina mecanica completa.

Como jé mencionado, um outro elemento chave no sistema e o uso
do alcool como combustivel para veiculos e maquinas agricolas. A EMBRAPA, vem
ha mais de um ano operando trataores Ciclo Otto movidos a alcool. Estes vel
culos ja trabalharam mais de 8.000 horas e demonstraram ser eficientes e eco

riomicos.
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Em comparagoes diretas com os mesmos modelos movidos a  diesel,
os tratores a alcool mostraram maior reserva de torque, superando as opera
goes mais duras mo campo, com facilidade, e completando sua tarefas em menor

tempo, o que representa maior producao de trabalho por unidade de tempo.

A par disto, testes controlados feitos pelo CNP-MS indicaram que
o consumo calorifico por hora, dos tratores a alcool, igualou-se ao dos tra
tores diesel equivalentes. Isso permite concluir que os tratores a alcool sao
tao eficientes quanto ao diesel, na conversao de energia quimica em trabalho

mecnico.

Alem disso, como ja ressaltado no item 7.1.1. a curto prazo sera
mais economico utilizar alcool produzido em microdestilarias do que oleo die

. - . -
sel para o aclonamento de tratores e outras maqulnas agricolas.

Assim, diante das perspectivas para o setor rural e das conside
racoes apresentadas, pode—se prever que, a medio e longo prazos, neste assun
to de energia na agropecuaria, as pesquisas que apresentargo maiores implica
coes tecnologicas, economicas e sociais serao aquelas relacionadas ao auto-su

primento -energetico da propriedade rural.
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9. CONCLUSOES

Na atual situagao energética e com as perspectivas futuras a
agricultura e a silvicultura estao sendo necessariamente encaradas sob um no
vo enfoque. Antes do ag{%vamento da crise do petroleo, estes setores eram
vistos apenas como produtores de alimentos, materias—primas industriais e

bens de exportagao.

Hoje, a elas esta reservado o papel de fornecedores de uma parce
. - . -
la consideravel da energia que se consome no pais, devendo chegar em 1985 a

contribuir com 26,8% do total das fontes primarias de energia.

Neste renovado contexto a formulagao de uma politica agro—-ener
getica se apresenta de extrema importancia pelas profundas implicagoes econo

micas, estrategias e socials que ira propocionar.

0 estabelecimento de linhas de atuacao (producao de biomassas
energeticas, substituicao e economia de derivados de petroleo e auto-supri
mento energetico da propriedade rural) bem definidas e harmonizadas com as
linhas de atuacao de outros setores da sociedade & um mérito que  sobressai

da politica agroenergetica do Ministerio da Agricultura.

A pesquisa agropecuaria cabe, em muitos casos, viabilizar tecni
ca e economicamente as solucoes propostas, atuando de forma e identificar os

problemas a elas inerentes e encontrar solucoes praticas para os mesmos.

No tocante a producao de "biomassas energeticas' a pesquisa agro
pecuaria devera se preocupar em estabelecer condicoes de aumentar a produgao
e a produtividade, sem que sejam diminuidas as producoes de culturas alimen

tares de insumos industriais e de produtos exportaveis.

Quanto a economia e substituicao de derivados de petroleo no se

tor primario, sao necessarios estudos mais profundos sobre a producao e a
utilizacao, a nivel de propriedade rural, de combustiveis derivados de bio
massas.

Em alguns casos ja se demonstrou a viabilidade de tal utilizagao:
o biogas alimentando maquinas e equipamentos estacionarios nas propriedades
proporciona relativa independencia em relagao aos combustiveis tradicionais;
o gasogenio acionando motores estacionarios e motores de tratores (ciclo Die
sel) devidamente adaptadgs ja e uma alternativa de economicidade comprovada;
o alcool em maquinas e tratores de ciclo otto tambem sera dentro em breve,

boa alternativa para o oleo diesel.
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Finalmente, na questao do auto-suprimento energético da proprie
dade rural faz—se necessario que a pesquisa agropecuaria execute trabalhos
basicos que possibilitem desenvolver sistema de producao apoiadas na utiliza

cao de combustiveis e fertilizantes derivados de biomassas.

Um modelo energeético para propriedades rurais de medio ou grande
porte ou para assoclagoes de pequenos produtores esta apresentado na Figura

14,

Este modelo privilegia a maxima utilizacao das materias—primas e
da energia nelas contidas propiciando uma alta taxa de eficiencia na conver
sao energetica global de energia solar (e de alguns fertilizantes quimicos)

em produtos agropecuarios.

Assim como nas ultimas decadas a pesquisa agropecuaria foi orien
tada no sentido de aumentar a produtividade atraves da "modernizagao" dos
sistemas de produgao com a introducao de praticas que envolviam o uso cres
cente de combustiveis e fertilizantes, faz-se necessario que se adote nova
orientagao destinada a encontrar solugoes que, Sem reverter Os avancos tec
nologicos ja obtidos, possibilitem atingir elevado grau de auto-suficiencia

energetica das propriedades rurais.
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FIGURA 14 - Modelo energético da propriedade rural.
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