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Resumo

Com o aumento da populacdo mundial, as atividades agropecudrias tem se
intensificado muito nos ultimos anos. O Brasil possui uma extensa area de producdo agricola,
sendo favorecido por condigdes propicias de cima, revelo para que muitas culturas se
desenvolvam. O presente trabalho teve como intuito principal destacar algumas culturas e
suas producdes de biomassa, as quais podem ser transformados em fontes de energia. As
culturas em destaque sdo: aveia preta, capim-braquidria, triticale, trigo, milho, canola e o
centeio, as quais séo classificadas como culturas intercalares de inverno, ou seja, podem ser

produzidas intercaladas com outras culturas como a soja.
Key-words: winter crops, agricultural waste, energy.

Abstract

With the increase in world population, agricultural activities has intensified in recent
years. Brazil has a large area of agricultural production, being favored by favorable conditions
from above, reveal that many cultures to develop. The present work had as main aim to
highlight some crops and their production of biomass, which can be transformed into energy
sources. The cultures featured are: oats, signal grass, triticale, wheat, corn, canola and rye,
which are classified as intercrops winter, ie, can be produced interspersed with other crops

such as soybeans.
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Introducéo

Na sociedade atual, onde os modos de consumo de energia se intensificam a cada
dia, a busca por alternativas eficazes de producéo, distribuicdo e diversificacdo de energia
tornam-se essenciais diante da dependéncia dos recursos energéticos.

Conforme Braga (2005), as fontes renovaveis geralmente sdo provenientes (direta ou
indiretamente) da energia solar. As energias renovaveis representaram em 2010 5,9% da
matriz energetica brasileira, sendo observado um aumento ao passar dos anos devido diversos
fatores como disponibilidade de informacéo, conhecimento e tecnologias de baixo custo
operacional com alto indice de eficiéncia energética.

Biomassa é toda a massa de matéria viva, animal ou vegetal, que vive em equilibrio
numa determinada area da superficie terrestre. Do ponto de vista da producdo de energia é
toda a massa organica que pode ser usada como combustivel ou para a sua producdo. Apesar
dos combustiveis fosseis como petroleo, carvao ou gas natural, também sejam derivados de
matéria organica, precisam de milhares de anos para serem gerados, por isso ndo sao
considerados biomassa pois ndo sao recursos naturais renovaveis a curto prazo (NOGUEIRA
e RENDEIRO, 2008).

Dentre a Biomassa vegetal destacam-se os residuos agricolas, qual segundo
WERTHER et al. (2000), apresentam um potencial de alta energia. O Brasil apresenta um
elevado potencial de matérias primas (residuos) para producdo da bioenergia, devido suas
grandes areas cultivaveis, condicdes climaticas e solos favoraveis. A energia presente na
biomassa é transformada em combustiveis sélidos, liquidos e gasosos através de processos de
conversao fisicos, quimicos e biolégicos (MARTINI, 2009).

Em 2010, a participacdo da biomassa na matriz energética brasileira foi de 31%, dos
quais, 17,7% de produtos da cana, 9,5% de lenha e 3,8% de outros residuos. Para 2020, os
estudos do Ministério de Minas e Energia mostram que a biomassa deve passar de 35% de
participacdo na matriz (MARTINI, 2009). O objetivo geral do trabalho foi apresentar
diferentes culturas intercalares de inverso que apresentam grande potencial de producdo de

biomassa.

Material e métodos
O presente trabalho é uma revisao literaria, onde todos os dados sobre as culturas

energéticas, fontes de biomassa vegetal, foram retirados da literatura ja existente.
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Biomassa

A Biomassa ¢ definida como todo material orgénico de origem vegetal. Este material
deriva da reacdo entre gas carbbnico (CO2 no ar), agua (H20) e luz solar, ou seja, pelo
processo de fotossintese, qual armazena fracao de energia solar nas ligacbes quimicas de seus
componentes (SOUZA; SORDI e OLIVA, 2002).

Basicamente a Biomassa é um hidrocarboneto, qual possui 4&tomos de oxigénio na
sua composicdo quimica, diferentemente dos combustiveis fosseis. A presenca desse atomo
faz com que a biomassa requeira menos oxigénio do ar, sendo menos poluente, mas
consequentemente sua quantidade de energia a ser liberada é reduzida, diminuindo assim o
seu Poder Calorifico Superior (NOGUEIRA; RENDEIRO, 2008).

A Biomassa Vegetal é considerada também como residuo ligno-celulésico, qual varia
tanto no seu teor de celulose (40-50%), hemicelulose (20-40%) quanto lignina (MARTINI,
2009).

Quando os lacos adjacentes entre moléculas de carbono, hidrogénio e oxigénio sdo
quebrados por combustdo, digestdo, ou decomposicdo, estas substancias liberam sua energia
guimica armazenada. A utilizacdo da biomassa como matéria prima de conversao depende das

propriedades quimicas e fisicas das moléculas (MCKENDRY, 2002).

Biomassa agricola

Segundo Nonhebel (2007), a biomassa mais significativa em relacdo a energia sdo as
obtidas de culturas energéticas e residuos agricolas, estes se originam de material vegetal
gerados no sistema de producdo de outros produtos.

Sdo considerados residuos de origem agricola aqueles que apresentam grande
potencial para serem utilizados na producdo de energia, como exemplo, residuos de culturas
agricolas e de seu beneficiamento ou as palhas, cascas de frutos, cereais, 0s bagagos, 0S
residuos das podas de pomares e vinhas, rejeitos madeireiros, entre outros (SAITER, 2008).

Segundo Matos (2005), a producdo de residuos agricolas € variavel, pois depende da
espécie cultivada, o destino da mesma, das condic@es climaticas e da fertilidade do solo, entre
outros. O contelldo de nutrientes dos residuos de culturas também pode variar, pois as
mesmas, como a producdo, dependem da fertilidade do solo e tipo de material.

Os paises com o cultivo agricola ativo e em grandes dimensdes cultivaveis sdo 0s
maiores fornecedores de matérias primas para a producdo de bioenergia. Estes, segundo o
relato do estudo sobre o tema inserido no Plano Nacional de Energia 2030, a melhor regido do

planeta para a producdo da biomassa é a faixa tropical e subtropical, entre 0 Trdpico de
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Céncer e o0 Trépico de Capricornio. A faixa tropical e subtropical do planeta abrange alguns
paises das Américas Central e do Sul, como o Brasil. Além da grande quantidade de terra
agriculturavel, nosso pais apresenta solo e condi¢bes climaticas adequadas (BCSD
PORTUGAL, 2007).

Tecnologias de Converséo de Biomassa em Energia

A ANEEL (2008) define biomassa como qualquer matéria organica que possa ser
transformada em energia mecéanica, térmica ou elétrica. Dependendo da origem, pode ser
classificada em: florestal (madeira, principalmente), agricola (soja, arroz e cana-de-agucar,
entre outras) e rejeitos urbanos e industriais (sélidos ou liquidos, como o lixo). Os derivados
obtidos dependem tanto da matéria-prima utilizada (cujo potencial energético varia de tipo
para tipo) quanto da tecnologia de processamento para obtencdo dos energéticos.

No Brasil o uso mais importante da biomassa estd relacionado com o
desenvolvimento da frota de veiculos a &lcool (de cana-de-agucar), que veio a criar uma
alternativa mais promissora e ambientalmente mais adequada que os derivados de petréleo.
Raz0es associadas a lobbies econémicos e a ndo-consideracdo adequada dos custos
ambientais colocaram, no entanto, essa tecnologia se encontra em compasso de espera.

Conforme Brés et al. (2007) para transformar a biomassa em energia existem
diversas tecnologias, sendo 0s processos termoquimicos e bioldgicos os mais utilizados. Este
ultimo baseia-se na utilizacdo de microrganismos para transformar as moléculas presentes na
biomassa em compostos mais simples, porém com alto valor energético, dentre este processo
estdo a Fermentacdo e Digestdo Anaerdbia. Outrem 0s processos termoquimicos utiliza o
calor para transformar a biomassa em energia, esta tecnologia vem sendo desenvolvida para
converter a biomassa residual de atividades agricola, florestais e industriais. Nesta tecnologia
encontram-se trés tipos de processos quais dependem da quantidade de oxigénio presente

(pirolise, gaseificacdo e combustéo).

Recursos Renovaveis

Hoje h& uma forte consciéncia de que a energia, na sua producdo e no seu uso, tem
um impacte ambiental que urge minimizar. Relativamente as fontes de energia fosseis,
assiste-se hoje a redescoberta do gas natural e a gestdo mais rigorosa do petréleo e do carvéo.
O uso de energias renovaveis é visto, agora, como uma prioridade, sendo hoje dedicados
largos fundos e meios de investigacdo ao desenvolvimento da sua utilizagdo. A nivel europeu,

as energias renovaveis sao, ainda, uma componente de pequena dimenséo no total da energia
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consumida, mas existe o objetivo de, até 2020, constituirem no minimo 18% das origens de
energia necessarias (BRAGA, 1999).

O potencial existente para a producéo e utilizacdo de biogas de recursos renovaveis
no Parana é constituido sobretudo pelos residuos da colheita e do processamento, bem como
pelos subprodutos da producéo de biodiesel e de bioetanol. No caso da produgéo de bioetanol,
0 subproduto é a vinhaca e na producdo de biodiesel, é a glicerina e eventualmente o bolo
resultante da prensa de plantas oleaginosas. No entanto, devido ao seu valor econémico, este
ultimo vai quase sempre para a producdo de racdo (RE-PIC, 2007). Para o estado do Parana,
existe uma estimativa aproximada do potencial para o aproveitamento dos subprodutos da
producdo de biocombustivel, que segundo a ANEEL é de pelo menos 1.000 GWh/ano
(ANNEL, 2002).

A concepcdo de Ambiente foi evoluindo, existindo actualmente a percepc¢édo de que
os problemas ambientais ndo se reduzem apenas a degradacdo do ambiente fisico e bioldgico,
mas que englobam dimensdes sociais, econémicas e culturais, como a pobreza e a excluséo,
sendo a degradacdo ambiental percebida como um problema planetario que decorre do tipo de
desenvolvimento praticado pelos paises. A qualidade do ambiente passa ndao sé por uma
mudanca das politicas nacionais e internacionais, que devem privilegiar o crescimento
sustentavel, mas também por novos conhecimentos, valores e atitudes por parte dos cidadaos,
0s quais devem ter uma participacdo activa na sociedade democratica em que vivem,
contribuindo para a defesa do ambiente.

Nos Ultimos dez anos as questbes ambientais instalaram-se no palco das
preocupacOes publicas, sociais e politicas nacionais. Surge assim a imperiosa necessidade de
encarar 0 homem, o0 seu ambiente e as suas intervencdes sobre ele numa perspectiva integrada
e de equilibrio (SCHMIDT, 1999). Apontando, assim, directamente no sentido de uma
educacdo para a cidadania. educar para a cidadania é educar para o conhecimento, valores da
democracia como a solidariedade, a cooperacéo, a tolerancia, o respeito pela diversidade e por
pontos de vista diferentes, a paticipacdo, a autonomia, 0 pensamento critico e a
responsabilidade (NOVO, 2005). Trata-se de estabelecer uma organizacdo entre sociedade e
Ambiente que seja realmente sustentavel e que passe por conceitos e praticas ajustadas a
realidade, obtidos através de um processo de formacéo de cidaddos interessados, atentos e
realmente preocupados com a resolucdo de problemas da sociedade onde estdo inseridos
(MORGADO et al. 2000).

Culturas intercalares de inverno
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Aveia preta (avena strigosa)

A aveia-preta € uma das principais plantas utilizadas pelos produtores com a
finalidade de formacdo de cobertura do solo. Dentre as principais vantagens do cultivo da
aveia-preta destacam-se: ciclagem de nutrientes, mobilizacao de cations no perfil do solo bem
como modificacBes quimicas no perfil do solo que aumentam a disponibilidade de nutrientes.
Essas vantagens proporcionam beneficios ao solo e as culturas comerciais cultivadas em
sucessdes. (SPAGNOLLO, 2000; AMADO e MIELNICZUK, 2000)

A aveia preta tem uma boa capacidade de afilhamento, necessidades reduzidas de
nutrientes e uma alta tolerancia a épocas de seca. A sua rapida cobertura do solo melhora as
propriedades quimicas e fisicas do solo. No Brasil, a aveia preta € muito popular entre as
empresas produtoras de gado leiteiro. Neste caso, as manadas sdo conduzidas diretamente
para 0s campos para pastarem. Geralmente, encontra-se a aveia preta como cultura precedente
da soja. As vezes, porém, também é efetuado um cultivo antes de semear o milho, o que
requer uma elevada adubacdo N. A densidade de semeadura para a producdo de biomassa
deverd aumentar em comparacdo com a producdo de sementes e encontra-se em 40 a 60 kg/ha.
As producdes de biomassa oscilam entre 15 e 40 t FM/ha ou entre 2 e 111 TM/ha
(CALEGARI, 1990).

Capim-braquiaria (brachiaria spp ruziziensis)

A planta forrageira tem uma boa tolerancia a seca e necessita de uma precipitacdo
anual de mais de 1.000 mm. Devido a reduzida tolerancia ao frio, a planta s6 cresce em zonas
com temperaturas acima do ponto de congelamento. As producfes de matéria seca no Brasil
encontram-se entre 6 t/ha (extensivo) e 12 t/ha com dosagens de nitrogénio de 150 kg/ha.
Porém, segundo Ivo Mello, as producbes nas primeiras tentativas do sistema de culturas
associadas sdo de apenas 4 a 6 t TM/ha (MELLO, 2010). Muito utilizada na alimentacdo

animal.

Triticale (Triticosecale Wittmack)

O triticale € um cruzamento entre o trigo (triticum aestivum L.) como parceiro
feminino e centeio (Secale cereale L) como parceiro masculino. As variedades cruzadas sdo
altamente estéreis. Por isso, 0s conjuntos de cromossomos tém de ser duplicados
artificialmente através do tratamento dos germes com colchicina, o alcaldide dos narcisos-do-
outono, para obter plantas férteis. O nome é composto por TRITIcum e seCALE. As aristas

deste tipo de cereal tém cerca de 3-5 cm de comprimento e sdo quadrangulares. O triticale foi
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cultivado associar a pouca necessidade de cuidados do centeio a qualidade do trigo. Com uma
area cultivada de 5.500 ha, esta cultura até o momento desempenha apenas um papel
secundario na regido da Bacia do Parana 3. As producdes médias de sementes de 2005 a 2009
encontravam-se entre 18 e 24 dt/ha (FAO, 2009), enquanto que as producbes de biomassa
foramde 5a 8t TM/ (CALEGARI, 1990).

E uma fonte alternativa para os produtores rurais, utilizada como fonte de proteina na

formulacdo da racdo animal, vindo a reduzir custos de producéo.

Trigo (triticum durum)

Devido as exigéncias em relagdo ao clima, o cultivo de trigo no Brasil apenas é
possivel em pequenas dimensdes. Os fatores limitadores sdo, por um lado, as temperaturas
elevadas e, por outro, a distribuicdo desigual da precipitacdo. Por isso, o trigo no Brasil s6 €
cultivado no Sul, nas zonas de clima temperado e como segunda colheita. Ao contrario da
Europa, onde € cultivado principalmente trigo comum (triticum aestivum), no Sul do Brasil
encontra-se predominantemente trigo duro (triticum durum). As producdes de sementes de 15
a 25 t/ha séo significativamente inferiores as previsdes de producao europeias e devem-se ao
efeito reduzido da verbalizagdo (FAO, 2009).

E uma das culturas mais importantes de inverso ao lado do milho, com producdes de

matéria de 4 a 7 t/ha.

Milho (Zea mays)

Segundo o Ministério da Agricultura, o Brasil é o terceiro maior produtor mundial de
milho, totalizando 53,2 milhdes de toneladas na safra 2009/2010. A primeira idéia € o cultivo
do grdo para atender ao consumo na mesa dos brasileiros, mas essa € a parte menor da
producdo. O principal destino da safra sdo as industrias de races para animais.

Cultivado em diferentes sistemas produtivos, o milho é plantado principalmente nas
regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul. O grdo é transformado em oOleo, farinha, amido,
margarina, xarope de glicose e flocos para cereais matinais.

A cultura do milho ocupou, em 2006, uma area em torno de 12,9 milhdes de hectares,
responsavel por uma producdo de cerca de 41,3 milhdes de toneladas de graos, apresentando
um rendimento médio de 3.198 kg ha -1 (3.298 kg ha -1 na safra e 2.907 kg ha -1 na safrinha),
de acordo com a Conab. Mesmo considerando o rendimento dos estados da regido Centro-Sul,
que foi de 3.893 kg ha -1 esse rendimento é muito inferior ao que poderia ser obtido, levando-

se em consideracdo o potencial produtivo da cultura, que € demonstrado que a cultura do
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milho aumenta sua rentabilidade e sua vantagem comparativa com outras culturas quando sua
produtividade é aumentada. (EMBRAPA, 2008).

Canola (Brassica napus L.)

As pesquisas e o cultivo de Brassica napus L. no Brasil foram iniciadas pela
COTRIUI, em 1974, em ljui, no noroeste do Rio Grande do Sul com a cultura da colza. O
cultivo alcancou o Parana-PR ja no inicio dos anos 80. No entanto, na década de 90,
observou-se uma retracdo do cultivo da oleaginosa. Segundo Tomm (2005), a partir do ano de
2001, houve uma retomada na expansao da area de cultivo comercial de canola, sobretudo nos
estados do Rio Grande do Sul e do Parana, chegando ao sudoeste de Goids em 2003. Embora
ainda pouco semeada no Brasil, apenas 35.131 hectares em 2009, mundialmente, é a terceira
planta oleaginosa mais produzida e seu maior consumo ocorre em paises mais desenvolvidos.
A canola no Brasil constitui uma excelente opc¢ao de cultivo com a destinacdo a alimentagao
humana bem como para fins agroenergéticos, especialmente, para a exportacdo a Europa e
outros paises com invernos rigorosos.

Outra vantagem interessante que se apresenta ao agricultor brasileiro é a possibilidade
de rotagdo de cultivos, com semeadura da canola no outono-inverno (semeadura entre 15 de
abril a 30 de junho no Rio Grande do Sul) ou na safrinha (semeadura em fevereiro a margo)
na regido Centro-Oeste. Com estas caracteristicas positivas, o cultivo da canola tende a
aumentar no Brasil, tanto pela elevada disputa pelo produto no mercado brasileiro e europeu
como por ser uma 6tima opc¢do econdmica para o agricultor brasileiro. Se seguir o exemplo de
pesquisa e desenvolvimento e a capacidade empreendedora observada com o cultivo de soja
no Brasil, o pais poderd se transformar em importante produtor e exportador de canola
(TOMM, 2006).

Centeio (Secale cereale L.)

O cultivo de centeio (Secale cereale L.) se destina a alimentagdo humana (fabricacao
de farinha, cerveja, alguns tipos de whisky e grande parte de vodkas), a alimentagdo animal
(fabricacdo de racdo, silagem ou pastoreio) e a adubacdo verde No Brasil, o centeio foi
introduzido por imigrantes alemées e poloneses no seculo XIX e seu cultivo tem se
concentrado na regido sul do pais, com registros de cultivo no Mato Grosso do Sul a partir da
década de 90. No periodo de 1999- 2003, o estado do Rio Grande do Sul foi responsavel, na

média, por 77,0% da producdo de centeio brasileira. Os estados do Parana, Mato Grosso do
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Sul e Santa Catarina tiveram participacdo média na quantidade produzida de 19,1%, 2,1% e
1,8%, respectivamente, no referido periodo (EMBRAPA, 2007).

Cevada (Hordeum vulgare sp. Vulgare)

Segundo MACGREGOR e FINCHER (1993), no Brasil, o uso de cevada tem sido
exclusivamente para consumo na industria cervejeira e racdo animal. Por este motivo, 0
cultivo sempre esteve limitado a regido temperada nos planaltos do Rio Grande do Sul, em
Santa Catarina e no Parana, onde o clima favorece a producdo de cevada com qualidade para a
fabricacéo de cerveja.

Dentre as variedades de cevada, merecem destaque os cultivares nus (ALEXANDER,
1995). Estes cultivares tem sido redescobertos recentemente por suas inimeras aplicaces na
forma de grao integral e/ou por seu valor como ingrediente. Seu uso tem sido investigado por
apresentar maiores quantidades de amido, proteina, e b-glucanas, o maior representante de
fibra alimentar solivel. O amido destaca-se por ser 0 maior componente nos graos de cevada
(50-75%), sendo sua quantidade dependente de cada variedade e meio ambiente. E constituido
basicamente por moléculas lineares e ramificadas de amilose (aproximadamente 30%) e
amilopectina (aproximadamente 70%) respectivamente (ZHANG, et al.2001 e YOU et al.
2001).

Possui inumeras aplicacfes na industria alimenticia (ingrediente, bebidas, aditivo,
substrato para fermentacdo, transformacdo enzimatica) e ndo-alimenticia (papel, tecidos,
adesivos), e ainda pode ser caracterizado como potencial componente em embalagens
biodegradaveis. Adicionalmente, o amido possui aplicacbes no setor farmacéutico e, mais
recentemente, na cosmetologia (TESTER, R. F.; KARKALAS, 2001).

As propriedades fisico-quimicas dependem da origem genética deste amido, condicGes
climéticas de producdo, pardmetros tecnoldgicos (temperatura, conteddo de agua, etc.), do
manejo da matéria-prima, das modificacbes fisicas (tratamentos térmicos) ou quimicas
realizadas. Em funcdo da grande variedade, usos e propriedades, o campo de caracterizacéo
de amido é imenso (RULES, 2000).

Area cultivada disponivel e Rendimento
De acordo com o IBGE (2013), a primeira estimativa da safra nacional de cereais,
leguminosas e oleaginosas (carogo de algoddo, amendoim, arroz, feijdo, mamona, milho, soja,

aveia, centeio, cevada, girassol, sorgo, trigo e triticale) para 2013 totaliza producdo da ordem
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de 183,3 milhGes de toneladas, 13,1 % superior a obtida em 2012 (162,1 milhdes de
toneladas).

Conclusdes

As culturas abordas se destacam pela producdo de biomassa, a qual pode ser
convertida em diferentes formas de energia; e ainda por serem culturas de inverno, que podem
ser produzidas intercaladas com a soja que nao se adapta em periodos de inverno, garantindo

ao produtor fonte de renda adicional, como uma segunda safra.
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