
TECNOLOGIAS BRASILEIRAS PARA O DESENVOLVIMENTO 
AGRfCOLA. AGROINDUSTRIAL E FLORESTAL* 

Eliseu Roberto de Andrade Alves 

* Palestra proferida a convite da Associação 'dos Diplomados da Escol~ 
, . 

, Superf or de Guerra - AIIES&. 4 de Julho de 1984. 



TlCNOlOGIAS BRASllURAS~ARA o OESENVOlVIMlN,TOAGRTCOLA, AGROINDUSTRIAL [ flOR[~ 

TAl. 
Eliseu Ahes 

I - DfSENVOlVIMENTO TECNOlOGICO AGRICOlA 

Tecnologia pode ser definida como a aplicação sistemática do co 
nhec imento científico às atividades produtivas. [ o saber aplicado ao mundo dos 
objetos, modificando a relação entre o sujeito e o objeto, no sentido desejado 
pelo primeiro. Assim, a história do desenvolvimento da tecnologia pode ser de~ 

trita como a trajetória do domínio do Homem sobre a Natureza. Neste contexto, i~ 

sere-se a pesquisa agropecuária, responsável muitas vezes, por transformacóes 
profundas, tanto na unidade produtiva como nas relacões com a economia como um 
todo·. 

A geração de tecnologia agrícola depende de três fatores fundamen 
tais; da decisão pOlítica, da disponibilidade de equipamentos e instalacões ade 
quadas (capital físico) e de recursos humanos muit~ bem treinados (capital huma 
no). No Brasil, a decisão politica consubstanciou-se na própria criação e no d! 
senvolvimento fisico-institucional d.e um Sistema Cooperativo de Pesquisas que, 
aO longo destes anos., corporificou-se no apoio dado aos 'seus projetos por parte 
do Governo. 

o Brasil alocou recursos substanciais para que fossem criadas e 
construidas unidades de pesquisa em, regiões estratégicas de produção e consumo, 
com competênCia nacional ou regional; implementou um programa de aperfeicoamento 
formal e de capacitacão continua para, os seus pesquisadores, os quais foram trei 
nados em pesquisa agricola nos melhores institutos ·e universidades do BrasU e 
dQ exterior. CQm.O resultado, dos 1.600 pesquisadores existentes em u .. das empr! 
sas participantes daquele Sistema Cooperativo, a Empresa Brasileira , 
Ag~opecuária - EM8RAPA, mais de 75' pos'suem cursosd.e mestrado e/ou 
cÓllIPletos. 

de Pesquisa 
doutoradQ 

Os resultados de pesquisa e a experiência da EMBRAPA tém projet! 
dó ,a Empresa junto a outros países. Por exemplo, sua experiênCia nas regiões tr! 
picais, semi-áridas e dos cerrados 'é única. Nessas condições, desenvolveu tecno 
109iaS e dispõe de serviços que podem servir a outros países, principalmente do 
mundo em desenvolvimento e. mais especificamente, aqueles com características 
edafoclimáticas semelhantes às do Brasil, abrindo-se, aS.sim, perspectivas ani",! 
doras para a cooperação com esses países, através da comercialização de servicos 
e tecnologias na área da pesquisa agropecuária 
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A exportação de tecnologias agropecuãrias por parte do Brasil, e 
sua adoção por países em identico estágio de desenvolvimento é vantajosa para a. 
bas as partes envolvidas. 

As tecnologias agrícolas, geradas através do Sistema Cooperativo 
de Pesquisas Agropecuárias, geridas pela EMBRAPA, podem ser assim classificadas. 

1. - PESQUISAS D4 RECURSOS 

Incluem-se as tecnologias e os serviços relacionados com o uso 
os solos, recursos genéticos, defensivos agricolas, sementes melhoradas e bioe 

nergia. 

1.1. - Solos 

As pesquisas de levantamento de solos e estudos torrelatos sal 
importantes para possibi litar a ~isão global na natureza, distribuição e quant2 
ficatão deste recursos natural. O conhecimento integrado das ca~acterísitcas mo! 
folÕgicas, químicas, fisicas, mineralõgicas, micromorfolõgicas e microbiolõgicas 
do solo permite uma melhor coapreensão dos processos agrícolas, como manejo do 
solo e da água, envolvendo adubação, irrigação e drenagem, como também e análisf 
e a extrapolação de resultados para áreas agroclimiticas similares, para fins 
agrícolas e não-agrícolas. 

Hoje, o Sistema Cooperativo de Pesquisas ~stã preparado para pre! 
tar consultoria em levantamento de solos, no estudo da aptidáo agrIcola das ter 
ras e na .ontagem de laboratõrios para caracterização de solos e de fertilidade. 

1.2. - Recursos Genet;cos 

Em recursos genéticos, logrou-se implantar um eficiente sistema 
de introdução e conservação que muito tem contribuTdO para os progressos alca~ 

çados no aumento da produtividade agrTcola brasileira. Já se dispõe ~e laboratõ 
rios que possibilitam controlar, com eficiéncia, o estado fitossanitário dos ma 
teriais introduzidos, e tratá-los quando contaminados. 

Nos Bancos Ativos de Germoplasmas, estio incluTdas cultivares, 11 
nhagens, clones e espécies silvestres afins. Nestes, além da conservação, real! 
zam-se as atividades de caracterização e avaliação, cujos dados são indispensí 
veis ã utilização dos materiais nele conservados, e a multiplicação necessiri; 
ao arlazenamento e ao intercãmbio dentro e fora do paTs. 



Introduzir e conservar os recur50s gen~ticOI isoladamente de po~ 

co valeri. sem a informação aos usuár ios sobre. disponibil idade do genmoplasma, 
assim co~ de suas caracterisitcas essenciais. Para isto, desenvolveram-se pr~ 

gramas computadorizados que fornecem, de imediato, • informação sobre o material 
procurado pelo pesquisador. 

O Sistema Cooperativo de Pesquisa tamb~m se ocupa da conservaçÃo 
de germoplasma animal. A conservação do semem, gametas ou embriões, mediante con 
gelaçio ripida, representa atualmente um metodo alternativo auxiliar mediante o 
qual e po~sivel constituir um banco de gens, para atender necessidades futuras . 

1. 3. - ~ntes Básicas 

No Brasil, a produção de sementes melhorada~ teve uma notãvel ex 
pansao na decada de 70, tendo o setor privado, atraves de mais de dois mil prod~ 

tores e suas cooperativas, assumido a tarefa de produzir e vender a maior parte 
das sementes melhoradas, utilizadas no Pais. 

A disponibilidade de sementes de alta qualid.de está condicionada 
a uma serie de atividades que vai desde a criação de novas cultivares através 
do melhoramento genético, formacão de estoques de sementes básic.s e produção de 
sementes comer·ciais - até a comercialização junto aos agricultores. 

A EMBRAPA, neste caso, funciona também como um elo de ligacão e~ 

tre a pesquisa e os produtores de sementes melhoradas. O sucesso alcancado nesta 
atividade a capacita como potencial exportadora de experiênCia na área de desen 
volvimento e avaliação de projetos na produção de sementes, na elaboração de pr~ 
gramas de producão de sementes, no planejamento, montagem e operacão de unidades 
de beneficiamento, e na produção e comercialização de sementes básicas de alta 
qualidade . 

1.4. - Energia 

Os efeitos decorrentes da crise energ~tica mundial fizeram-se se~ 
tir intensamente em paises que dependem substanc ialmente da energia importada. 
O esforco dispendido para a superação destas dificuldades, foi dirigido ãs metas 
de aumento da produção e reserva do petróleo nacional, no incremento máximo da 
produção e utilização de fontes locais e renováveis de energia, substituição dos 
derivados de petróleo e na conservação de energia. 

Dentro desta diretriz, partiu-se em busca de fontes alternativas 
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de energia, para a substituição de parte d.e combustrvei's .derivados de pet,-õleo, 

b!!lll COIIlQ dêS"envolver sisteJOas de ,uso ma'h rae'ional de energia. 

Atualmente, a pesquisa agropecuaria ja tem consolidado res.uHados 

IIrOllissoN:5 na produçao e util ilaçao de a1coo1, bi'ogãs, gasogênio e energia so 

lar. 

o ,aproveitamento, de resjduos' agricolas como adub,ação substitutjva. 

ou complementar ã adubação química, o controle biológico de pragas e doenças e 

as tecnologias que utilizam a tração animal cC''lstitueí!1-se em tecnologiaS desen 

volvidas pe-1a pesquisa, para ,economizar o uso de energia importada, na agricu.!. 

tura. A integração das pesquisás nestaaréa permite, de.senvo1 ver o qlle §~ caracte 

"ita por sistemas de auto-suprimento energético do I!'stabelecimento r·ural. 

Este, se caracteriza por ;er um sist.ema pionei.ro. por efetuar a ~ 

pel"ac,ao integrada de uma mi"érodestilaria. um biodigestc;>r e um conj\lnfo de e1etr.'i. 

cidade, interl i gados de modo harmonioso. P.or 5!laS pecul iáridadés, contribui de 

forma decisiva para mini!Dizar 65 efeitos da·nosos que os subprodutos .das desti la 

rias podem causar ao meio-,ambiente. IA ide.ia geral, rEls.ide .na ,captaçi!o de energia 

solar, na forma de biomassa, e sua transforma'cão em insumos (combustíveis e fel" 

tilizantes) uti1izaveis nas diversas fases da produçao agrícola. Parte dessa bio 

l!1à'ssa, ê transformada 'em alcool na microdestilaria .(Hg. I l. 

O bionÔ!nio 50rgo-cana vem mél'ecendoatenção' espeCiii 1 nos pr,ojetos 

em execução, pois se pretende demonstrar sua viabil idade como sistema de cu1t ivQ 

e como materia-prima industrial. Sendo culturas cc;>mplementares diminuem a ociosi 

dade dos equipamentos, .aI lado ao fjlto de ter 050r~o 5'àcar'ino, alem di.sso, U{IICI 

ve'loddade de multipli'cação, pelo menoS, 25, vezes ,Inaior ,do que a da cana. 

Os grãos ,do sorgo sacarino, us",.do.s corno r acão animal, 

parte dos c.ustosde pradu,ão do si'stl1ma integra'do bioMér.getico. 
financiam 

Os co1mos colhidos constituem a materiêf.-prima 'pa,.a' o prO.ce.sso de 

produção de alcool, e os resíduos 'veg~tai 's dJ:!stin.am·se' ao biodigestor. O sistçnt~' 
de produção agrícola e I"e.alimentadó com a' apl icação :do biofertil i'zàrlte, quE! e o: 
resíduo fermentado do biodigestor, e pela utilizacão dO a1co01 produ~ido, na mo 

villentação de tratores e outras máquinas. rolêrecé destaque o aproveitamento da 'v.'i. 

nhaca e de parte do. baga,ço na biodi:gestão que contrib\li Pari! r,edução pa1p.alle.1 -da 

poluição ambÜmta1. 



Fechando o circuito, o conjunto gerador de eletricidade pode ser 

acionado pelo biogãs ou pelo ãlcool . A necessidade de energia elétrica na micro 
destilaria é assim suprida por este último componente. Parte do gãs pode, ainda, 

dest inar-se a outros fins na propriedade rural, como a secagen, de grãos e ao con 

sumo doméstico . f NE AGI. SOLAR 
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IECAOOflllEI 
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FIGURA 1 . FluxOll"''''' simplific.do do Sinom. Ru",1 de Bioenergi. 

O trabalho desenvolvido pela pesquisa em UIU""c, " . _ 

pioneiro e tem suces~o comprovado. Para os próximos anos, estima-se 

da de tecnologia em bioenergia, em paises com problemas semelhantes 

Brasil, deverá aumentar consideravelmente. 

lsil e 

que a deman 

aos do 

r importante ainda, para os paises tropicais como o Brasil, po~ 

suir conhecimentos na utilização e produção de produtos quimicos, necessãrios a 

manut.enção adequada das condições fitossanitãrias das lavouras. Nesta ãrea, p~ 

de-se prestar consultoria em defensivos agricolas, abrangendo aspectos de avalia 

ção biológica, formulações, técnicas de aplicação e avaliação de impactos no 

meio ambiente. 

2. - PESQUISAS m PRODUTOS 

Incluem-se as tecnologias e serviços relacionados com qu~se todos 

os principais produtos alimentares, levando-se em consideração as diversas cendi 

çóes edafoclimãticas do pais, muitas delas extremamente ass~melhadas com outràs 
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regiões da América Latina. 

Dada a necessidade de atender as particularidades regionais do 
Brasil, adotaram-se estratégicas específicas para incremento ãs experiéncias na 
geração de tecnologias específicas as várias condições edafoc1imãticas e»1,ten 
tes, destacando-se as das regiões do Cerrado ou savanas ,do Trópico Seml-Arido e 

do Trópico Omido. 

2.1. - Produção Vegetal 

Para os produtos agrícolas, a pesquisa brasileira vem procurando, 
cada vez em maior intensidade, criar novas variedades e linhagens mais produt! 
vas, resistentes e melhoradas, procurando maximizar as respostas a serem obtidas 
com a aplicação de insumos modernos. 

Novas variedades de trigo, arroz, soja, feijão, sorgo, fruteiras, 
hortaliças e pastagens, assim como o desenvolvimento de aprofundados estudos ob 
jetivando aprimorar o manejo e práticas culturais alternativas, criação de inú 
meras cultivares adaptadas ãs várias regiões do país, grande parte delas asseme 
1hadas a muitos países latino-americanos, controle de pragas e doenças, aprimo 
rando-se o controle biolõgico das mesmas, adubações químicas e bio1õgicas, com 
exece1entes resultados para a biologia dos solos , são alguns dos exemplos de pe~ 
quisas de ponta em implementação pelo Sistema de Pesquisas AgropecuáriO, gerido 
pela EMBRAPA. 

As pesquisas na area do controle de pragas têm sido dirigidas,nos 
últimos anos, para técnicas alternativas de controle que resultem em diminuição 
substancial no uso de inseticidas químicos. Além do decréscimo nos custos de pr~ 
dução, objetiva-se também reduzir, a níveis insignificantes, os riscos de intoxi 
cação ao homem e outros animais, e a poluição ambiental, provocados pe.1a maioria 
dos inseticidas químicos disponíveiS, passando o controle biológico a represe~ 

tar papel fundamental ã que esses objetivos sejam alcançados. 

No caso da 1agarta-da-soja, por exemplo, demonstrou-se que a pul 
verização das lavouras com um vírus po1iedrose pode ser tão eficiente quanto ao 
controle químiCO. Técnicas recomendadas pela pesquisa, para o manejo de pragas 
do algodoeiro, permitem reduzir em mais de 50% os custos desta operação. em re1a 
ção ã prãtica comumente adotada pelos agricultores. 

Também o controle biológico dos pu1gões-do-trigo tem diminuído 
sensivelmente os custos de produção, através da economia em inseticidas e nas o 
perações correspondentes a sua aplicação. 
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Todas estas tecnicas são simples, de fãcil adaptaçao e 

por parte dos agricultores. Alem do mais, o uso destas tecnologias em larga es 
cala, pelos agricultores, pode ter efeitos altamente beneficos sobre a ecologia 
e a qualidade de vida da população. 

2.2. - Produção Animal 

Na área da produção animal, salientam-se as tecnologias relaclona 
das com a formação de pastagens, nutrição, alimentacão, melhoramento genetico, 
sanidade, .manejo, reprodução e melhoramento animal. 

No segmento de avicultura, o Sistema Nacional de Pesquisa se en 
contra apto a transferir tecnologias para o exterior, nas seguintes áreas: 

- Nutrição 

Digestibilidade, metabolismo e disponibilidade de aminoácidos 
Exigencias nutricionais de proteina, aminoãcidos e energia; E 

Formulação de rações de custo minimo. 

- Melhoramento Genético 

Metodologias para avaliação e seleção de linhagens de aves de 
corte. 

- Sanidade 

Padronização e controle de reagentes biológicos para diagnó! 
ticos de doenças avicolas (antigenos): Newcastle, Bronquite 
Infecciosa, Doença de Gumboro; 

Tecnicas para diagnóstico de doenças das aves; 

Controle e avaliação da eficiéncia dos produtos biológicos p! 
ra avicultura (vacinas); 

Avaliação a campo e laboratorial de diferentes tipos de vac! 
nas (inativadas; cepas atenuadas) para controle da doença de 
Gumboro. 

A pesquisa tambem estã dando sua contribuição para a moderniza cão 
da suinocultura brasileira. A redução nos custos da ração foi uma prioridaLe. 
Sem prejulzo no desempenho reprodutivo, as pesquisas demonstraram que pode ser 



obtida uma economia aproximada de 30~ no consumo de raçao pelas fêmeas gesta~ 

teso Ainda para a suinocultura. a pesquisa desenvolveu. e já está comercializan 
do. uma vacina contra a rinite atrÔfica. doença responsável por 5~ a 25~ na pe~ 

da de peso dos suinos. 

As áreas passiveis de assessoramente int~rnacional. para 

e aves sao as seguintes: 

su i nos 

_ Planejamento e avaliação econômica de projetos de pesquisa em 

suinos e aves. 

Assesoria em planejamento de pesquisa em admi nistração da prod~ 
ção de suino~ e aves. envolvendo identificação de problemas.fo~ 
mulação de hipôteses. coleta de dados ã campo. formulação de 
questionãrio. análise de resultados. Avaliação econômica de ex 
perimentos tanto atravês de anál ise convencional de orçamentação 

como por função de produção; e 

- Implantação de sistemas de formulação de raçoes de custo mini 

mo. 

o setor possui experiência no desenvolvimento de "software" p~ 

ra utilização por microcomputador na formulação de rações de 
custo minimo. tendo já pronto um programa que libera o usuário 
totalmente da necessidade de conhecer programação linear ou nu 
trição animal. Este "pacote" traz Incluido uma matriz de coefi 
cientes técnicos e restrições nutricionais e técnicas. e o pr~ 

dutor sô tem que informar produtos disponiveis. preços destes e 

fase de desenvolvimento dos animais. de forma a que possa orie~ 
tarospro:lutoresna formulação de rações caseiras utilizando pr~ 

dutus disponiveis localmente. porém satisfazendo as 
des nutricionais dos animais. 

necessida 

Pã~~ o gado de corte. os experimentos na alimentação com misturas 
minerais. têm proporcionado boas respostas econômicas ~ suplementação alimentar 

de novilhos de corte. A pesquisa também tem-se preocupado com a criação de raças 
adaptadas ãs diversas condições climáticas. através do aproveitamento das carac 
teristicas de rusticidade do gado Zebu (Nelore. principalmente) com a qualidade 
e a produtividade de raças bovinas européia~ (Aberden. Angus e Charolês. entre 
outras). assim como estudos na área de forrageiras. pastagens. nutrição animal. 
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melhoramento genético e manejo, sanidade animal e economia da produção. 

As tecnologias e serviços passiveis de acordos com a Améric~ Lati 

na, sao as seguinte~ : 

- Forrageiras e pastagens, nutrição animal, reprodução animal, me 
lhoramento animal, sanidade animal, economia e sistemas; 

- Produção de inoculantps para leguminosas tropicais; 

- Técnicas de melhoramento genético de plantas forrageiras; 

- Formulação de misturas minerais; 

_ Arraçoamento de bovinos de corte; 

- Implantação de programas de insemlnação artificial; e 

_ Estimativas de parâmetros genéticos, entre outros. 



II - DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO AGROINDUSTRIAL 

O Sistema Cooperativo de Pesquisa dispõe de u~ gama de serviços 
e tecnologias re~cionados com a indústria de processamento de alimentos. 

Como exemplo, podem ser citadas as tecnologias para a obtenção de 
aditivos naturais para alimentos, o conhecimento de processos para o controle 
de qualidade dos produtos e para adequar a produção agricola ãs exigênCias da ! 
groindustria e dos mercados consumidores. 

1. - SUCOS CITRICOS 

A agroindústria citricola assume, cada vez em maior intensidade, 
importãncia crescente para o mercado importador mundial, haja vista a quase to 
tal dependência anterior ao parque industrial americano. maior exportador de su 
cos e concentrados citricos. 

As condições favorãveis do mercado externo para os concentrados ,a 
disponibilidade de matéria-prima e o desenvolvimento tecnolõgico do setor, alia 
dos aos exitos comerciais das unidades jã instaladas no Brasil, especialmente no 
Estado de são Paulo, fez com que nos últimos anos, de 1962 a 1982, o pais passa! 
se a figurar como a 29 maior exportador desses produtos, principalmente do Suco 
de Laranja Concentrado Congelado (SLCC). 

Dentre os produtos citricos exportados, o -suço de laranja concen 
trado congelado é o mais importante, se comparado ao farelo citrico, sucos de 1! 
mão, grape-fruit ou pomelo, tangerina e outros subprodutos. Durante o periodO 
compreendido entre 1962 e 1982, suas exportações com 650 Brix, cresceram de 0,2 
~ 521 mil toneladas. 

O aumento nas exportações dos sucos concentrados ocorreu muito r! 
pidamente em apenas seis anos, 1962 a 1968, época em que o Brasil tornou-se o S! 
gundo maior produtor de suco de laranja industrializado (depois dos Estados Uni 
dos da América do Norte) e o principal exportador de suco de laranja concentra 
do cpngelado. 

Hoje, as tecnologias agroindustriais de citricos passiveis pe S! 
rem transferidos e realizados acordos comerciais com outros paises, instituições 
e empresas interessadas são, principalmente, nos seguintes campos: 

- Suco concentrado congelado; 
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- Suco simples; 

- Suco de polpa lavada (pulp wash) cohcen t rado congelado; 

- Oleos essenciais; 

- Farelo de polpa citrica; e 

- D' 1 imoneno. 

Na area de citros, o Brasil possui plena capacidade técntca, atr! 
vés das várias instituições de pesquisa e firmas de consultoria, para dar asse~ 

soria á elaboraçáo de projetos para implantação de unidades de processamento de 
produtos citricos. 

Além disso, essas instituições estão capacitadas, também, a forn! 
cer assisténcia técnica na implantação e operação de unidades industriais, bem 
como, pode oferecer treinamento de pessoal espec ializado em fases de processame~ 
to e também do controle de qualidade. 

Quanto ao Parque Industrial de equipamentos especificos para a 
indústria de çitros, pode-se afirmar que o mesmo - está capacitado a 
mais de 901 dos equipamentos necessários a referida industrialização. 

2. - FRUTAS TROPICAIS 

produZir 

A fruticultura de clima tropical e temperado embora representada 
por diversas espécies e cultivares, apresenta muitas características biológicas 
análogas, o que vem a facilitar o equacionamento dos problemas de ordem 
sanitária. 

fitos 

Assim, todas as especies tem a mesma estação para dormência, de 
cuja ocorréncia os fruticultores fazem o tratamento de inverno visando o contro 
le de pragas e doenças. 

Na brotaçáo da primavera (natural ou induzida) as atenções estão 
voltadas para que o surto vegetativo ocorra sem interferencia de fatores negati 
vos (doenças e pragas) mediante a aplicação de rigoroso esquema de tratamento fi 
tossanitírio, alguns deles ate a colheitd dos frutos ao final do ciclo. 

Outro cuidado que a pesquisa e o serviço de extensão vem tomando 
e que, sapre que possível, não ocorr~ a introdução ind-iscriminada de materiais 
vegetativos, controlando-se a padronização das mudas e promovendo-se a fiscali 
zação rigorosa dos viveiros no toeante ã propriedade e sanidad~- dos materiais em 
pregados. 



Pode-se afirmar que os organismos de pesquisa e extensão do 

Brasil estão em condições de orientar os produtores na implantação de pomares 
com alta tecnologia, em bases modernas, e em condições de competir a nivel inter 

nat.ional. 

A produção de frutas tropicais no Brasil apresentou um crescimen 

to significativo na ultima decada. 

A principal fruta, quanto ao incremento havido, entre 1973 a 19B3, 
e o abacaxi cuja produção evoluiu Je323 milhões de ' frutos ,em 1973,para 445 mi 

lhões de frutos em 19B3. 

Situação anãloga é encontrada no caso da banana, onde ocupa, tam 

bem, posição de destaque no mercado produtor mundial. 

Quanto ao maracujã, sua produção estã quase que totalmente concen 
• trada na região norte e sem i-ãrida do Brasil, sendo que aproximadamente BO% da 

produção é destinada ãs unidades de processamento,a qual e transformada em suco; 
os 20% restantes são comercializados no mercado de frutas frescas, e preparo de 

sucos e doces caseiros. 

Algumas culturas tropicais, como o mama0 e a manga vem apresenta~ 
do grandes evoluções, e já vem sendo cultivadas em escala razoável, em funçáo do 
aumento no consumo da fruta "in natura" no pais e atender também o mercado de ex 
portação. Quanto a goiaba, quase toda a produção e transformada em doce em massa, 
uma pequena parcela da produção é destinada ao mercado da fruta "in natura" e ao 
mercado de exportação, porém a variedade para atender esse fim não é a mesma. 

o parque brasileiro de processamento de frutas tropicais está es 
palhado por quase todo o territõrio nacional, onde existem inumeras empresas de 
pequeno, médio e grande porte. 

A maioria delas, são de pequeno porte e se dedicam ao processame~ 
to de doces em massa, as quais são chamadas de empresas caseiras, que se uti 
lizam de tecnologias simples com um baixo grau de tecnificação. 

As de medio porte geralmente produzem compotas de frutas, pures, 
geléias e tambem doces em massa e sucos de frutas pasteurizados. 

As de grande porte geralmente produzem sucos concentrados e apr~ 

veitam a entressafra das frutas citricas para processar abacaxi e maracujã,entre 
outras. 

Deve-se destacar que 70% das empresas que industrializam frutas 
tropicais estão localizadas nas regiões Sul e Sudeste do Brasil. 
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As exportações brasileiras de frutas e seus derivados atingiram, 
em 1982, a cifra de US$ 751 milhões, tendo como principais produtos a laranja, 
castanha do 8rasi1, banana, castanha de caju, figo, melão e mamão. Dentre as con 
servas destacam-se as de abacaxi, banana, mamão, manga e pêssego. Dentre os su 
cos, destacam-se os cítricos, e os de maracujá, abacaxi e uva. 

Em frutas tropicais, o Brasil possui plena capacidade técnica, a 
través das vãrias instituições de pesquisa e firmas de consu1tória, para dar as 
sessoria ã elaboração de projetos para implantação de unidades de processamento 
de frutas tropicais (Quadro 1). 

A1êm disso, estas se encontram capacitadas, também, a fornecer 
a assisténcia técnica na implantação e operaciona1ização de unidades indus 
triais, bem como podem oferecer treinamento de pessoal especializado nas várias 
fases do processamento e também do controle de qualidade. 

Quanto ao parque industrial de equipamentos especificos para a 
industria de frutas tropicais, pode-se afirmar que o mesmo está capacitado a pr~ 
duzir mais de 95% dos equipamentos necessários ã referida industrialização. 

3. - SOJA, OLEO E FARELO 

A cultura da soja no Brasil apresentou considerável crescimento a 
partir da década de 70, passando de uma participação de 4,0% do ~~ta1 mundial ,em 
1969, para 21% em 1976. 

O Brasil foi um dos países que mais se destacaram quanto ao cres 
cimento da produção. Muitos fatores contribuiram para esse crescimento, entre os 
quais se destacam: cotações elevadas, permitindo ganhos substanciais aos agricul 
tores; alto índice de tecnologia aplicada ã cultura; utilização do sistema de 
cooperativas; e um aumento significativo na capacidade de industrialização de 
óleos, além do significativo incremento de rendimento da referida cultura que o 
País vem obtendo,quase igualando ã produtividade dos Estados Unidos. 

O parque industrial de óleos vegetais no Brasil tem uma capacid! 
de nominal instalada de 89.989 ton/dia, ou 26.997 mil ton/ano, com 300 dias de 
operação/ano. 

Quanto a tecnologia de processamento, atualmente utilizada, 881 
da capacidade nominal de extração é pelo processo de solvente continuo, 11% por 
solvente descontínuo e 1% por prensagem mecãnica. 

Do parque insta1ado,70% das unidades esmagadoras vem processando 
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QUADRO 1 - FRUTAS TROPICAIS E SUAS PRINCIPAIS TECNOLOGIAS DISPONTvEIS 

F R U TAS 
Sucos 1 

Abacaxi X 

Banana 

Cajú X 

Goiaba 

Mamão 

Manga 

Maracujá X 

• Flocos de banana e/ou banana passa 
•• Purê assêptico e/ou acidificado 

1 Sucos - clorificado 
- suco simples 
- concentrado congelado 

P R O D U TOS 
Doce em Geléia Doce em calda de 

(comporta) Fru tas Pasta 

X X 

X 

X 

X X X 

X 

Frutas· Polpa Puré Néctar secas ou de 
dessec. Fru tas •• 

. -

X X 
-

X· 

X 
- - - --

X X 
- -- - - -

X - . 



somente soja : 15 ~ utilizam além da soja, outras oleaginosas e 15t processam ca 
roço de algodão, amendoim, mamona, girassol, milho, linhaca, colza, arroz e tun 

gue. 

No periodo 1977-82, as exportacões brasIleiras de soja em grao a 
presentaram um descréscimo de cerca de 80 t . Neste mesmo periodo, as exportações 
de õleo bruto mantiveram-se praticamente constantes, enquanto que as exportações 
de farelo e torta e óleo refinado cresceram em torno de 49~ e 1.266~ respectiv! 
mente. 

Quanto a industrialização em si, o Brasil possui plena capacit! 
ção técnica, através das várias instituições de consultoria, para dar assessoria 
ã elaboração de projetos para implantação de unidades industriais de processame~ 

to. 

Estas instituições estão capacitadas, também, a fornecer a as 
sistência técnica na implantação e início de funcionamento das unidades indus 
triais, bem como,pode~ oferecer treinamento pessoal especializado nas fases do 
processamento e também do controle de qualidade. 

Com relação ao parque industrial de equipamentos específicos para 
a industrialização da ·soja, pode-se afirmar que o mesmo está capacitado a prod~ 

zir IOO~ dos equipamentos e máquinas necessárias ã referida industrializacão. 

São as seguintes as tecnologias brasileiras passiveis de acordos 
comerciais, com outros países: 

4. - CEREAIS 

Oleo bruto de soja; 
Oleo refinado comestível de soja; e 

- Farelo de soja, principalmente. 

A indústria processadora de cereais no Brasil, é uma das maIores 
e mais sól idas dentre as indústrias de alimentos. rsso se jus.tifica, pois o háb..!. 
to de ·consumir cereais e produtos derivados já é tradicional e estã amplamente 
difuDdido entre os brasileiros. 

O Brasil possui ampla experiência na industrialização de cereais 
e tem investido e~ pesquisa para propiciar o desenvolvimento e aprimoramento de 
sua tecno 1'0g i a • 

A produ cão de cereais no pais estã próxima a 34 (trinta e qU! 



tro) milhões de toneladas. A ãrea colhida e de cerca de 22 (vinte e dois) mi 
lhões de hectares. A maior produção e a de milho, com cerca de 22 (vinte e dois) 
milhões de toneladas. Em segundo lugar vem o arroz, com 9 (nove) milhões de tone 
ladas aproximadamente. O trigo, com uma producão em torno de 2 (dois) milhões de 
toneladas, é o terceiro grão cereal mais produzido no Brasil. A aveia, o centeio, 
a cevada e o sorgo apresentam produções bem modestas, não chegando a 0,5 (meio) 
milhão de toneladas cada um. 

O consumo de cereais, atualmente, e de cerca de 35 (trinta e cin 
co) milhões de toneladas. O consumo tem aumentado com o passar dos anos, mas nao 
com muita regularidade. Os cereais mais consumidos no Brasil são o milho, o tri 
go e o arroz. A aveia, o centeio, a cevada e o sorgo são consumidos em quantid~ 

des menos significativas. O Brasil consome cerca de' 23 (vinte e tres) milhões de 
toneladas de milho, dos quais 2 (dois) milhões aproximadamente são impo,·tados. O 
consumo de trigo e da ordem de 6,5 (seis e meio) milhões de toneladas, sendo que 
4 (quatro) milhões aproximadamente, se importa. Quanto ,ao arroz, o consumo estã 
em torno de 6 (seis) milhões de toneladas e 3 (três) milhões de toneladas de pr~ 
duto são exportados. 

seguinte: 
O parque industrial instalado para processamento de cereais, e o 

- Indústria Moageira 

r·\oagem de trigo 

A industria moageira de trigo no Brasil conta com 187 ( cento 
e oitenta e sete) unidades, moendo 6 (seis) milhões de tonela 
das de trigo por ano, aprox imadainente. 

Moagem de mil ho 

371 (trezentos e setenta e um) moinhos de milho, que moem cer 
ca de 20 (vinte) milhões de toneladas por ano . 

Beneficiamento de arroz 

1424 (mil, quatrocentos e vinte e quatro) unidades,benefician 
do 9 (nove) milhões de toneladas de arroz por ano. 
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- Indústria de panificação 
13 (treze) mil estabelecimentos produzindo pão, sendo que 
(vinte e quatro) são indústrias de grande porte. 

- Indústria de biscoitos 
6 (seis) mil estabelecimentos produzindo biscoitos dos quais 63 

(sessenta e três) são indústrias de grande porte. 

- Indústria de macarrão 
365 (trezentos e sessenta e cinco) estabelecimentos que 
zem macarrao, sendo que Bl (oitenta e um) são indústrias 
grande porte. 

- Indústria produtora de cerveja 
16 (dezesseis) indústrias de cerveja. 

- Indústria produtora de amido e farinha de mandioca 

prod.!!. 
de 

5 (cinco) indústrias produtoras de amido e 9 (nove) produtoras 
de farinha de mandioca. 

- Extrusão de cereais e produção de alimentos instãntaneos 
15 (quinze) indústrias fabricando produtos extrudados. 

- Produção de glicose e frutose a partir de cereais 
2 (duas) indústrias produzindo glicose e frutose a partir de ce 
rea i s. 

Atualmente, a tecnologia disponlvel para o setor e a seguinte: 

- Moagem de cereais 
O Brasil dispõe de "Know-how" para construção de moinhos de tri 
go, milho e sorgo com capacidade variando de 24 a 1000 tonel a 
das por dia. Existem 3 (três) indústrias que produzem todos os 
equipamentos para os moinhos de cereais, alem de outras produ 
zindo algumas linhas de equipamentos. 

_ Panificação, pastificacão e biscoitos 
O Brasil possui ampla experiência na confecção de pães, biscoi 
tos e macarrão. Existem 40 (quarenta) indústrias ~ produzem _. 



equipamentos para as indústrias de biscoitos. 

_ Extrusão e gelatinização de farinhas 
A tecnologia de extrusão apresenta baixo custo, e moderna e bas 

tante flexivel. 
O Brasil possui tecnologia dos seguintes produtos extrudados 
"snacks" e cereais (para café da manhã), alimentos infantis, pa~ 
tas alimenticias instantãneas não provenientes do trigo ( mandi~ 
ca, batata, etc.). farinhas pré-gelatinizadas para uso indus 
trial (tais como: indústrla téxtil, de papel, para perfuração de 
poços de petrõleo e para fundações). Além disso, o Brasil dispõe 
de tecnologia para utilização de turbo-gelatinizadores em cocção 
de farinha para a~imentação humana e animal, e ampla experié~ 

cia na produção de secadores tipo túnel até turbo-secadores.Exi~ 
tem 2 (duas) indústrias que produzem equipamentos para gelatin~ 

zaçao de farinhas e 1 (uma) que produ.z equipamentos para extru 

sao. 

- Extração e modificação de amido 
Exi~tem vãrias industrias que produzem amido espalhadas pelo 
pais. A produção de amido se dá especialmente a partir da mandio 

ca e do n,ilho. 
O Brasil desenvolveu tecnologia de amidos modificados para va 
rias aplicações na industria de alimentos: espessantes, amidos 

resistentes a tratamento alcalino ou ácido, amidos iõnicos; e p! 
ra aplicações industriais diversas, tais como: perfuracões de p~ 
ços de petrõleo, fundações, industrialização de papel,téxtil. 

Existem 3 (trés) industrias que fabricam equipamentos para extr! 
ção de amido e um grande numero de industrias especializadas na 
produção de equipamentos e produtos quimicos para obtenção de a 
midos modificados. 

O Sistema Cooperativo de Pesquisas, se encontra plenamente apto a 

realizar acordos de cooperação técnica para transferência de tecnologias agroi~ 

dustriais de cereais, quer seja através de universida.ies, como, tamt>éõ:1, d! inst~ 
tutos de pesquisas e unidades de pesquisas aplicada como o Centro de Tecnologia 

e Alimentar subordinado ã mSRAPA. Esta unidade, desenvolve pesquisa em tecnol~ 

gia de trigo, milho, sorgo, arroz e mandioca, especialmente nas seguintes áreas: 



5. LATlCINIOS 

- moagem; 
- processamento de farinhas; 
- extrusão termoplãstica de farinhas para produção de produtos 

pre-gelatini zados, instantâneos, tipo "snacks", al imentação in 
fantil, proteinas vegetais texturizadas e farinhas pre-gelatinl 
zadas para aplicação industrial (indústrias de papel, textil 
perfuração de poços de petróleo e fundações), entre outros. 

A EMBRAPA, vem desenvolvendo inúmeras pesquisas na area de prod~ 

tos lácteos, podendo citar-se: 

Tecnologia de quelJos finos tipo Gorgonzola, Requeijão, Grana, 
Petit-Suisses, Saint-Paulin, todos de fabricação com leite bo 
vino; 

Tecnologia de queijos de leite de cabra, tipo Chabichou e 
Crottin; Saint Mause e tipo Bursin. 

- Sobremessas lâcteas ã base de leitelho com sabores de 
tropicais; 

frutas 

- Aproveitamento de leitelho para a fabricação de requelJao e 
Petit~SUiss~,leit~lhofermentado (buttermilk) e flans com sabo 
res e aromas especiais. 

Alem destas, desenvolvem-se 
bida láctea para população de baixa renda, 
principalmente. 

estudos com o objetivo de obter-se be 
ou para escolas, hospitais e asilos 

Esta bebida, para dieta complementar das crianças e populações 
de baixa renda, foi desenvolvida ã base de soro de queijo, de alto valor nutri 
cional pela sua composição em carboidratos, proteinas e vitaminas. Em sua formu 
lação, utilizou-se soro de queijo, leite pasteurizado e gordura, sacarose· e um 
estabilizador; os aromas chocolate (cacau em pô), baunilha e morango foram os s! 
bores preferidos pelos consumidores. A bebida apresenta a seguinte composição:s~ 
lidos totais. 13,121; gordura. 11: proteinas totais = 2,011; açúcares = 9,651. 
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o valor energetico está em torno de 60 kcal/100 ml, ~ sua aceitabilidade, em uma 
escala hedõnica de 1 a 9, e de 9, o que indica alta aceitação do produto pelo p~ 
blico consumidor. A vida útil ã temperatura de .5! 10c e por volta de quatro 
dias. A embalagem e em filme de polietileno. Pela composição, nota-se que o su 
primento calórico-energetico da bebida atende satisfatoriamente ãs necessidades 
do organismo, principalmente dos adolescentes, gestantes e nutrizes. 

A pesquisa vem, tambem, desenvolvendo iniciativas no intuito de 
aprimorar e diversificar a industrialização do leite de búfalas, reconhecidahoen 
te de alto valor proteico e elevada taxa de gordura. 

Os resultados obtidos, no que tange ã fabricação de queijos, são 
altamente promi ssores, destacando-se os processos par~ queijos Branco Macio, Mal 
zarela, Provolone, cujos rendimentos médios tem-se situado, respectivamente em 
4,56,5,50 e 7,43 litros de leite de búfalas para um kg de queijo obtido,valv.·.e$ 
estes que evidenciam o seu grande potencial quanto comparados ao rendimento ~ 
dia na fabricação daqueles produtos a partir de leite bovino, onde são gastos 
nonnalmente cerca de 8 a 12 1 itros de leite para o préparo da mesma quantidade 

de queijo. 

6. - CORANTES NATURAIS 

Reconhecidamente, a cor ~ um dos fatores mais importantes na co 
mercialização de produtos alimentícios índustrializados. Entretanto, via de re 
gra, durante o processo de industrialização, profundas alterações na cor da ma 
téria-prima ocorrem, surgindo daí a necessidade de adição de corantes para re 
compô-la. 'Tradicionalmente, a industria de alimentos tem empregado corantes sin 
téticos nessa operação. Porém, as evidéncias acumuladas nos últimos quinze anos 
apontando para os efeitos nocivos de alguns desses corantes sintéticos, respo 
sabilizando-os pelo aumento da incidência de doenças tireoidais, de lesões de f 

gado e mesmo câncer. têm determinado crescentes restrições ao seu uso. 

A EMBRAPA vem buscando identificar matérias-primas de baixo cus . 
to e eleva~ teor 'de corantes de modo a desenvolver tecnologias de extração e p~ 
rificação que resultem em cores estãveis e não tôxieas, próprias para a indús 
tria de alimentos. Como resultados, foram desenvolvidas tecnologias de produção 
de corantes a partir do urucum, de resíduos de industrialização da uva, de beter 
·raba e de ba ta ta -doce-roxa, pri nc ipa 1 mente. 

O princípio corante do urucum ê um carotenóide, a bixina, cuja c~ 
loração varia do amarelo ao alaranjado, dependendo da concentração, e ê empreg! 
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do princjpalmente em laçticinicos, em raçoes para aves, em salmões, no açaoamen 
to de embutidos de carne, em "packing houses" para homogeneizar a coloração de 
casca das laranjas. 

A beterraba é uma matéria-prima de baixo custo e fácil cultivo 
com teores relativamente elevados de corantes, as betalainas, que abrangem dois 
grupoS: os de cor vermelha, chamados beta~ianinas, com teores variando de 751 • 
951 do total de corantes de beterraba, e os de coloração amarela, conhecidos c~ 

mo betaxantinas. O uso de betalainas, pigmentos excelentes para colorir laticl 
nios em geral (sorvetes, leites aromatizados, iogurtes), confeitos, gelatinas,s~ 
pas, carnes e seus produtos, é permitido pela legislação internacional, sem re! 
trições de quantidades, e podem ser comercializados sob forma liquida concentra 
da e em pó. 

As antocianinas são constituintes importantes de uvas tintas e 
sao responsáveis pela coloração vermelha dos sucos de uvas e dos vinhos. As cas 
cas e sementes de uvas, subprodutos da indústria de vinho, pelo seu baixo custo 
e por sua abundância, apresentam-se como matérias-primas ideais para obtenção c~ 
mercial de antocianinas. Além do seu largo emprego na coloração de iogurtes, so! 
vetes, frutas em conservas, gelatinas, geléias e balas, a antocianina nessas 
concentrações pode ser amplamente empregada na padronização da cor dos sucos de 
uvas concentrados. 

Os corantes presentes na batata-doce-roxa são, também, antociani 
nas. Os processos de obtenção do corante de batata-doce-roxa desenvolvidos, fu~ 

damentam-se na solubilização do amido, por meio de hidrõlise ãcida ou enzimitl 
ca, produzindo concentrados de pigmentos ricos em dextrose, maltose e maltodex 
trinas. O processo é original, tanto do ponto de vista da matéria-prima empreg! 
da, quanto da tecnologia desenvolvida para obtenção do corante. 

O corante da batata-doce-roxa destina-se ã substituição do 
te sintético FOC Red nQ 2, de uso proibido em alimentos ,pelas legislações 
nais e internacionais. 
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l. - IRRIGAcAO 

111 _ DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO DE SETORES COMPLEMENTARES AGRI 
COlAS. 

~ prãtica de agricultura impõe, para segurança do seu êxito, o su 
primento da ãgua, onde quer quer falte ou seja insuficiente. 

Nem sempre as chuvas naturais coincidem com as necessidades hidri 
cas das plantas. Geralmente, quando do enchimento dos grãos, ocasião que a pla~ 

ta tem maior carência de ãgua não hã ocorrência de chuvas, necessitanto de.compl! 
mentação hidrica para seu desenvolvimento pleno. 

Com o uso da irrigação garante-se as safras independente de oco~ 

rências de chuvas naturais, podendo-se obter 5 safras em 2 anos agricolas. A pro 
dutividade agricola chega a duplicar e, em certos casos,triplicar a produção. 

O Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecuãrio vem desenvolvendo 
um elenco variado de estudos, em todas as formas conhecidas de irrigação - inun 
dação, infiltração, corrugação, aspersão e gotejamento, sempre com o mesmo obj! 
tivo, isto ê, ter um aumento de produtividade a fim de promover o retorno do ca 
pital empregado, no menor espaço de tempo. 

Os sistemas de irrigação produzidos no Brasil e com resultados 
plenamente comprovados de eficiência, estão classificados da seguinte forma : con 
vencionais, montagem direta, auto propelido, pivot central, irrigação por gotejo 
e tubo-janelados, principalmente. 

1.1. - Convencional 

São sistemas de irrigação composto de linha de sucção e recalque, 
moto bomba e ramais com aspersores. A caracteristica bãslça destes sistemas ê a 
movimentação dos ramais, aspersores, linha mestre, moto bomba e a linha de 
sucção, os quais podem ser utilizados em praticamente qualquer situação desde 
que o 1e5mO tenha sido convenientemente planejado. Aplica-se com freqoência ã p~ 
quenas áreas e culturas diversas, principalmente hortaliças e legumes. Pode ser 
utilizado em grandes áreas como um sistema fixo ou móvel se houver disponibil~ 

dade de. mão-de-obra. 

1 .2. - Montagem Di reta 

Compreende um conjunto compacto de aspersao montado sobre chassi 



tubular com 4 rodas pneumáticas, motor diesel, bomba centrTfuga. unldade de 
sucçao, vãlvula de escorva e canhão setorial. 

[ projetado para operar ao lado de um canal e distribuir por a~ 

persão ãgua para irrigação~luentes de indústrias e destilarias (vinhaça) • 
O conjunto acha-se protegido por um capô e filtro de ar em banho de õleo.[ tra~ 
ferido de posição através de um pequeno trator agrTcola. 

1.3. - Auto-Propelido 

Consiste de um chassis com quatro rodas penumÃticas. um ÍJntto 
aspers~r. mecanismos para propulsão através de turbina hidrãulica. tambor co. 
cabo de aço e mangueira flexTvel. 

[ indicado para irrigação em areas a partir de 12 na, com baixa 
utilização de mão-de-obra. Pode ser empregado para culturas de porte baixo e 

alto. 

1.4. - Pivot Central 

[ constituTdo pela unidade ·Pivot Central, com sua linha de distri 
buição, pela adutora, composta de tubulação, de sucção, motobomba e linha de ~ 
calque, ligado ao Pivot Central. A tubulação de distribuição, em aço zincado. 
dotada de aspersores, mantém-se a uma elevação pré-fixada do solo, sendo suspe! 
sa por torres equipadas com rodas pneumãticas do tipo trator. 

Essas torres são dotadas de sistema de propulsão elétrico 'UI 
motoredutor que transmite o movimento mediante eixo cardã, aos redutores do ti 
po rosca-sem-fim) o que possibilita o giro ao redor do Pivot Central. · Penaite 
irrigar ãreas de 18 a 120 ha. 

1.5. - Irrigação por Gotejo 

A irrigação por gotejo exige um sofisticado sis~ma de Tlltrage. 
da água e de aplicação de fertilizantes e outros produtos quTmicos, tendo sido 
idealizado para condiçôes especTficas de uma agricultura altamente intensiva.o. 
dos objetivos técnicos e agronômicos deste método de irrigação é a possibilida 
de de obtenção de altos valores no conteúdo de umidade, ou, baixos valores de 
potencial da água no solo, sem problemas de aeração do mesmo. 

As caracteristicas deste método de irrigação são: 
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_ Variações mlnimas no conteúdo de umidade do solo durante 

ciclo de irrigação; 

_ Fornecimento de ãgua para somente determinadas partes do solo; 

_ Maior .eficiência do sistema radicu1ar quanto a absorção de 
. igua; 

\ _ Reduzir o problema de sa1inidade nas plantas devido a trans10 

• 

cação dos sais para alem do volume ocupado pelo sistema 
cular, bem como devido ã diminuição na concentração dos 
por manter altos conteúdos de umidade no solo; 

radi 
sais 

- Supre diretamente a parte mais eficiente do sistema radicu1ar 
com nutrientes; 

- Economiza igua pela redução na evaporação, escorrimento supe! 
ficial e perco1ação profunda. 

Alem disso, a pressão operacional do sistema deve ser relativame~ 
te baixa e com pequenos diãmetros para as canalizações, operando 24 horas por 
dia, com um ~lnimo de mão-de-obra necessãria. O avanço tecnolõgico tem forneci 
do.o equiparnento adaptãvel às mais vari~das situações e aos mais variados tipos de 
pl.; ,.ias, desde grandes irvores, plantadas em linhas ou não, ate especies horti 
colas. 

1.6. - Tubo-janelado 

o metodo de . irrigação por sulcos e particularmente adequado para 
cultivos em fileiras. Pode ser recomendado para pequenas e medias propriedades, 
devido ao seu baixo custo de implantação. 

A irrigação por sulcos e~ terrenos inclinados requer, geralmente, 
a construção de sulcos em contorno, seguindo uma declividade tecnicamente reco 
mendada. Com isso, yia de regra, os canais de distribuição são constru1dos no 
senti~o do maior declive, exigindo estruturas especiais para quebrar a força de 
velocidade da ãgua e evitar erosão. Neste caso, o tubo janelado pode . substituir 
os canais de irrigação, pois, a·lem de evitar o contrato de ãgua com o solo no 
sentido de maior declividade do terreno, permite com facilidade a regulaqem de · 
vazões adequadas nos sulcos de irrigação, o manejo controle da erosão. 

Com uma ·linha de tubos janelados de 50 m, fa~endo-se quatro ~ I 

danças por dia, com uma frequência de irrigação de cinco dias (uma vez por sema 
na) consegue-se ·irrigar, aproximada_te. 10 ha, empregando-s~ o trabalho de ap! 



nas dois homens, somente para regular a vazao de ãgua pelas j~nelas, efetuar as 
mudanças de linhas e demais operações de manejo de ãgua durante as irrigações. 

o metodo de irrigação por sulco, o mais usado em todo o 
Jo brasileiro, e caracterizado pela aplicação de ãgua atraves de sulcos 
~om declividade variando entre 0,2 e 0,51. abertos na extremidade final 
loS sob condições de vazão constante durante todo o tempo de irrigação. 

selTl'Í -ári 
longos, 

e manej! 

Uma adaptação realizada pela EMBRAPA abre novas perspectivas p! 
ra a ~xpansao da irrigação tambem em ãreas com recursos hidricos escassos. Tra 
ta-se do fechamento parcial do ~u1co, na extremidade final, através de um verte 
dor de folha de zinco, instalado de modo de formar uma 1ãmina de água de 8 cm de 
altura dentro do sulco. Co~ isto, obtém-se um signifi(ativo aumento na eficien 
cia de aplicação da água e' do tempo de recessão, e reduzem-se considerave1m.ente 
as perdas de ãgua por escoamento artificial no final do sulco e os custos de bom 
beamento. 

Oos mais de 20 mil poços profundos que exploram ãgua subterrãnea 
no semi-ãrido, 85% encontram-se no dominio dos terrenos cristalinos, com vazao 
média de 4 m'/h e salinidade de 0,5 a 4 g/l. 

A formação cristalina, que abrange 45% da região, apresenta um po 

tencial de ãguas subterrãneas avaliado em cerca de 50 a 250 milhões de m'/ano. 
Contudo, devido ã qualidade da água, apenas uma pequena parte desse potencial e 
aproveitada; mesmo assim, quase que exclusivamente para o consumo animal. 

Experimentos realizados com água de poço profundo, cujo nive1 de 
sa1inidade total é de 9,1 g/l, têm indicado a viabilidade da utilização de água 
salina para produzir alimentos, atraves de irrigações sistemáticas ou comp1eme~ 

lares. Neste último caso, o cultivo ê feito no periodO chuvoso e a irrigação só 
se realiza quando ocorrem dêficits hidricos elevados, provocados por 
sem chuva mais longos, durante o ciclo vegetativo da cultura. Os sais 

intervalos 
acumu.lados 

no perfil do solo, provenientes da irrigação complementar, são lixiviados pelas 
chuvas para além da profundidade efetiva das raizes. 

A associação dessa alternativa com a tecnica de captação de agua 
de chuva "in situ" (sulcos e camalhões em curvas de nivel) pode reduzir a neces 
sidade de irrigações complementares, sem comprometer a produtividade das cultu 
ras. 

2. - FERTILlzArrrrs 

A indústria brasileira de fertilizantes se encontra, atualmente, 

., 



plenamente capacitada a formulá-los em suas mais variadas formas, em NPK I t~nto 

nas formas de fertilizantes sólidos e fluldos - Quadro n9 2. 

A produção interna, de cada um dos tipos de fertilizantes - nitro 
genâdos, fosfatados, termofasfato~, NPK, sólidos e fluidos, é a seguinte: 

- Nitrogenados 

A distribuição da produção nacional de amônia por empresa, indi 
cando para cada um, a matéria-prima usada, a capacidade de produção, a quantid! 
de produzida em 1983 e os produtos finais obtidos a partir da amônia, está 'carac 
teri zada no Quadro 3. 

Das 6 fábricas de amônia para fins fertilizantes existentes no 
Brasil, 4 produzem uréia; uma produz ácido nitrico e a seguir nitrato de amônia 
que misturado com calcário dolomitico é comercializado na forma de nitrocálcio 
(26-0-0) e a outra produz ácido nitrico, nitrato de amônio e DAP. 

Além des~es fertil izantes produzidos diretamente nos complexos 
que produzem amônia, existe também o sulfato de amônio, 6ub-produto da fabrica 
tão de caprolactama e de metacrilato de metila, ou ainda das indústrias siderúr 
gicas (em ,menor volume). 

Uma indústria produz sulfato de amônio sintético. 

- Fosfatados 

A produção brasileira de concentro dos fosfáticos cresceu de for 
ma acentuada, nos últimos anos, tornando o pais auto-suficiente nesse insumo. 
Esse aumento pode ser explicado pela viabilização de exploração de jazidas de r~ 
chas igneas, conseguida pelo desenvolvimento de "know-how" próprio para o ben! 
fieiamento dessas rochas. Esse "know-how· i ncl us ive, já tem sido exportàdo, con!. 
tituindo-se os técnicos brasileiros especialistas no assunto, reconhecidamente 
como dos melhores no mundo. O Quadro 4 apresenta a distribuição atual da prod~ 

ção de concentrados fosfáticos, por empresa. 
O Quadro 5,apresenta a capacidade instalada de produção de ferti 

lizantes simples fosfatados. Nesse quadro verifica-se que 751 desses produtos 
'são obtidos via ácido fosfõrico, . insumo do qual o Brasil depende apenas em 51 
de seu consumo, de fontes e~ternas. 

Superfosfatos 
Os superfosfatos se constituem na principal fonte do nutrien 
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MATtRIAS-PRIMAS PRODUTOS INTERMEDIARIOS 

GIIS-NATURAL 

PETROLEO 

Naft 

Oleo 

Res' 

ENXOFRE 

a 

) Pesados 

duOS 

ROCHAS FOS 

, 

J 

[AC. NITRICO I 
T 

I AMONIA 1 
I I 

-!-

I 1 
I XC. SULFDRICO I 

: Ac. FOSFOR I CO· l 

ROCHAS POTASSICAS -------------1 

QUADRO Z - Estrutura da indústria de fertilizantes no Brasil 

. 

L-a. 

• 

• 

FERTILIZANTES SIMPLES 

,- UREIA 

NITRATO DE AMONIO 

NITROaLCIO 

SULFATO DE AMONIO 

FOSFATO DE AMONIO 

SUPER S! MPLES .. , 

SUPER TRIPLO 

TERMO FOSFATOS 

I CLORETO DE POTASSIO I 
I SULFATO DE POTASS 101 

NPK 
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QUADRO 3 - Produção brasileira de amônia para fins fertilizantes 

EMPRESA LOCALIDADE CAPACIDADE 
t/ano 

Ul trafért i 1 Cuba tão (SP) 29.700 
Piaçaguera (SP) 149.820 

Araucaria (PR) 396.000 

Nitrofértil Comaçari (BA) I 66.000 
Comaçari (BA) II 299.310 
Laranjei ras (SE) 299.310 

T O T A L 1 .240.140 

FONTE: Matérias-primas e fertilizantes. ~etroférti1 - Petrobrás 
Fertilizantes S.A. - Anuário de Informações 

MATtRIA-PRIf.lA PRODUTOS 

Gás res i dua 1 Nitrocã1c io 
Na<ta Ni trato de 

amõnio e DAP 
Resíduo asf. Uréia 

Gás na tura 1 Uréia 
Gás natural Uréia 
Gás na tura 1 Uréia 



QUADRO 4 - Produção Brasileira de Concentrados FosfãÚcos 

~ROOUÇAD 

EMPRESA 

Serrana 
Arafertil 

Fósforo 
Goiãsfer 
ti 1 
Fosfertil 
Fósfertil 

LOCAL I ZAÇAD 

Jacupiranga (SP) 
Araxã (MG) 

catalão (GO) 

Catalão (GO) 
Tapi ra (MG) 
Patos de Minas (MG) 

concentrado (t) teor de P205 capacidade ins P205 (t) ta1ada (+ P205T (I) 

430.000 36 154.800 
680 .000 36 244.800 
50.000 28 14 .000 

200.000 24 48.000 

500.000 38 1 90. 000 

620.000 38 235 .600 
1.100.000 36 396.000 

200.000 24 48.000 

QUADRO 5 - Capacidade instalada para a produção de fertilizantes simples fosfata 
dos ( lO' t de P205). 

PRODUÇAD I 1982 
PRODUTO CAPACIDADE t P205 

Superfosfato simples 742 238.311 
Superfosfato triplo 277 .838 
MAP 182.040 437.114 
DAP 365 195 
Fosfato parclalmente acidulado 244 (produto) 
Termofosfato 37 21 



te fósforo no Brasil. Existem 23 unidades produtoras de superfosfatos no Brasil. 
Observe-se que algumas dessas unidades foram totalmente projet! 

das no pais, a partir de "know-how" próprio. 

- Tel"lllOfos fatos 
Ainda que atualmente os termofosfatos representem uma parcela 

de apenas 2% da produção brasileira de P20S' este tipo de produto vem desperta~ 

do interesse crescente, prevendo -se que em futuro não muito distante, essa pa! 
ticipação deve crescer de forma acentuada. Isto se deve a deis fatores princi 
pa i s : 

. os termofosfatos são fertilizantes adequados às condições de 
boa parte das regiões agricultáveis do pais (solos ácidos em regiões tropicais); 

. o Brasil dispõe de capacitação para o desenvolvimento do pr~ 

jeto de processos de produção de termofosfatos calcinados ou fundidos. 

Cano vantagem adiciona 1, os termofosfatos se constituem uma rota 
des solubilização de fosfatos, independentemente de enxõfre, (que é totalmente 
importado) . 

- Fertilizantes NPK 

~s fertilizantes NPK são comercializados 
mas de : misturas de grãnulos (bulk blends), fertilizantes 
fertilizantes fluidos. 

no Bras il so-nas ·or.. ,...., 
granulados comple~ós 

- Fertilizantes sólidos 

Existem no pais cerca de lSO unidades misturadoras produzindo 
mistura de grânulos. Os fertilizantes complexos são obtidos ·pela granulação com 
ou sem granulação química. Existem 26 dessas unidades operando os mais variados 
tipos de processos, a saber: 

granulação em tambor, em prato, em prato associado a 
mill " ; 

uso de "pipe-reactor" (dentro ou fora do ·tambor); 
uso de pré-reator, etc. 

- Fertilizantes Fluidos 

"pug _ 

A produção de fertilizantes fluídos é relativamente recente no 
Brasil. Há cerca de dez anos, surgiram as primeiras unidades de produção de fer 
tilizantes foliares e há cerca de 6 anos iniciou-se a produção de fertilizantes' 



fluidos para aplicação no solo. 

Alem disso deve ser registrado o uso muito comum em grande nume 

ro de usinas de açúcar e ã1cool ,do vinhoto acompanhado de adubação potãssica, e 
de fOn1ll!ações liquidas para 'aplicação no solo, por ocasião do plantio da cana. 

Estas formulacõs tem sido preparadas em um reator, usando-se ma 
terias-primas bãsicas, como ácidos sulfijrico e fOSfórico, para atacar rocha fos 
fática . A este, segue-se neutral ização com agua mor,na e adição de cloreto de p~ 

tássio para completar a formulação. 

3. - SERVIÇOS ESPECIAIS 

Incluem-se, nestes serviÇOS, a implantação" administração e coor 
denação do complexo organizacional da pesquisa agropecuária . 

Hoje, está se investindo maciçamente na área de administração ru 
ral por programação linear, com resultados extremamente vantajosos quer seja p! 
ra os produtores rurais que se filiaram ao Sistema Coo,erativo ou ã toda a eco 
nOl1lia do pais. 

Pode-se afirmar, que a nova etapa do processo a9ricola, de utili 
zação .ais intensa da cibernetica e com resultados comprovados ,e altamente satis 
fatõria. 

Em geral, estes programas se destinam a auxiliar a 
da propriedade agrícola, melhorando sua. eficiencia gerencial, pela 

administração 
rapidez de 

respostas ã toda uma sêr,ie de fatores q~E' influem na economia rural, bem como na 
própria eficiência na alocação dos recursos disponíveis. 

Entre esses programas destaca-se, principalmente, o PROFAZEUDA. 

3.1. - PROfAZENDA 

o PROFAZENDA ê um sistema computorizado que analisa a propriedade 
como u. todo. Mostra ao produtor a melhor alternativa de uso de seus recursos, 
de fOnla a maximizar os retornos econômicos considerando os preços dos insumos 
e dos produtos e as tecnologias e os recursos existentes na propriedade. Este 
sistema pode ser util izado tanto pelos pequenos como.pelos grandes produtores, e e 
imprescindível que estes tenham visão empresarial e que estejam realmente preoc~ 
pados em aumentar a sua receita liquida atraves 'da otimização dos recursos dis 
pon;veis em suas empresas. 
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As i nformações sao fornec idas pel os prõprios ag r icultores atra 

ves do preenchimento de formul ário especifi co. Pr imeiro,coletan.-se informações 
gerais da propriedade (visuali zada como um todo); em segunuo lugar, obtêm-se in 
formações de cada cultura separadamente, inclusive dos recursos disponiveis, te~ 
nologias e ~reços dos insumos e dos produtos . As principais informarões gerais 
referem-se ao número e aos tipos de máqlJ inas, equipamentos e benfeitorias exis 
tentes; áreas oe terra disponivel; cate go ri as de solos exi stentes na propried! 
de; sistemas de comercialização da produção; valores das máquinas, equipamentos, 
terra e benfeitorias; dias úteis de trabalha por quinzena ou por mês; disponib~ 

lidade de mão-de-obra fixa e temporá ri~, e seus respectivos custos. As informa 
ções por cultura contemplam: área; epõcas para preparo do solo, plantio, tratos 
culturais e colheita ; uso de insumos, maquinárias, mão-de-obra, força animal 
etc., por cultura, e seus respectivos preços, rendimer.to médio e suas variações, 

e coeficientes tecnológicos. 

o PROFAZENDA fornece vãrios relatõrios escritos, para subsidiar 

a decisão do agricultor. Compara os lucros, as perdas e os orç~rnentos indivi 
duais de cada exploração. Indentifica os fatores que limitam a expansao das ati 
vidades na propr iedade . Informa sobre o que e quanto se deve plantar, qual a ren 
da liquida e como maximizã-la, em função de uma melhor alocação dos recursos e 
xistentes na propriedade. Projeta o uso de mãquinas, equipamentos e mão-de-obrd, 
por atividade e cu ltura. Estabelece as melhores datas de plantio, para os tratos 
culturais e a colheita . Permite, ainda, determinar o nivel õtimo de 
de insumos modernos para cada cultura. Realiza anãlises comparativas 
custos de produção e preços minimos. 

utilização 
entre 

o PROFAZENDA tambêm anali sa os impactos de diferentes taxas de 
juros. Testa a introdução de culturas e tecnologias alternativas. Avalia a efi 
ciência de tratores, mãquinas, colheitadeiras e animais de trabalho para as ati 
vidades de preparo do solo, plantios e tratos culturais . Verifica vãri~s tecno 
logias relacionadas com maior ou menor absorção de mão-de-obra. 

Examina a quantidade de terra necessãria para compra e arrendamen 
to, através da anãlise de custos de oportunidade. Em sintese, o programa permite 
que o produtor "plante antes no computador". Atravês de simulações com tecnolo 
gias alternativas, o produtor obtêm respostas de como melhor utilizar os fatores 
existentes na propriedade, com vistas i naximização de sua renda liquida. 

O PROFAZENDA, apõs um trabalho de validação em inumeras propried! 
des brasileiras, estã ã disposição de qualquer pais interessado em intercã~hios 

comerciais com o pais. 
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3.2. - Outros programas 

Ao longo dos anos, desenvolveu-se e acumulou-se conhecimentos na 
ãrea de informação, documentação, editoração e difusão de tecnologia. Pode a 
EMBRAPA hoje oferecer, aos paises interessados, um "software" para a manipulação 
das bases de dados bib1iogrãficos da ãrea agrico1a e ciências afins, e um "know
how" na elaboração de catã10gos seletivos, para o controle de coleções de livros 
e periodicos, e para a elaboração de um programa de resumos informativos. 

Sem dúvida, pode-se atualmente prestar assessoria na estruturação 
de uma poHtica editorial, no desenvo1viemnto de um "software" para controle, d.!. 
vu1gação e transferência de tecnologias geradas, e na implantação de um progr! 
ma de transferência de tecnologias. 

A transferência destas tecnologias po~erã criar ou aumentar a Co 

pacidade dos paises em desenvolvimento, por utilizar eficientemente o conhecime~ 
to tecnológico disponive1, elevando assim os padrões de vida de sua população , 
principalmente atravês de aumentos da produção de alimentos. A questão bãsica 
ê saber utilizar as tecnologias desenvolvidas por um pais como o Brasil, para o 
beneficio ' de outros paises com condições edafoc1imãticas e socioeconômicas seme 

1 hantes. 

Nos próximos anos, a importação de alimentos e outros produtos ' de 
origem agropecuãria, por paises em desenvolvimento, estarã limitada pela disp~n.!. 

bi1idade de divisas desses paises. A1êm dessa dificuldade, a movimentação de 
bens, atravês das fronteiras internacionais, torna-se cada vez mais cara pelo au 
mento nos custos dos transportes . Consequentemente, deverá aumentar o fluxo de 
transferência' do "know-how" que,.. a1êm de ser um meio mais barato, propicia ao 
pais importador deter para si o conhecimento gerado. 

Assim, as inovações tecnológicas originãrias do Brasil 
gerar novas oportunidades de comêrcio e de investimentos entre os paises 

poderão 
do ter 

ceiro mundo, tendo em vista as necessidades e os interesses tecnológicos existen 
tes entre todos. 
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IV - DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO DO SETOR DE ARMAZENAGEM 

A Rede Armazenadora Brasileira e composta de Unidades dos mais va 
riados tipos e ca'racterlsticas, resultado da diversificação na atuação e em fun 
ção tambem, de g~ande ãrea 'de abrangencia na qual estã distribulda toda rede. 
Desse modo, o sistema armazenador nacional apresenta uma representatividade ma! 
cante em termos de concepção, caracterização, objetivos e tecnologia propriame~ 

te dita. 

A coordenação de toda poll'tica de armazenagem de grãos es,tã na~ 

maos da Companhia Brasileira de Armazenamento - CIBRAZEM, a qual foi criada ,m 
1963 como uma Companhia vinculada do Ministerio da Agricultura. 

O ~rincipal papel da CIBRAZEM e desenvolver e participar diretamen 
te nus programas federais de produção agrlcola, alem de implantar Unidades Arma 
zenadoras em .. ~I!as que non;la lmente não po:.suem nenhuma ca,pac idade estãt ica. 

Nos ü1timos anos, a instalação de Unidade~ Armazenadoras tem sido 
assunto de protundos estudos, em Tunção do tipo de armazem e o produto a ser 
armazenado, isto sem deixar ' de mencionar a transformacão do sistema de armazena 
mento envcado para a armazenagem a granel. 

A capacidade estatica total de armazenagem em todo território estâ 
em torno de 60,5 mi 1 hões ,de ' tonel ada s. A .Rede Ofie 1 a 1 conta com 11 ,5 mil hões de tone 
ladas, Cooperativas com 15,3 milhões de toneladas e a Rede privada com 33,7 mi 
lhões de toneladas. Desta capacidade, 33,2 milhões de toneladas 
estocagem convenc iona 1 (ensacado) e 25,3 mil hões de tonel ada s, a 

1. ' - UNIDADES ARMAZENADORAS 

1.1. - Nlve1 de fazenda 

- -sao armazens de 
granel. 

São unidades geralmente de baixa capacidade ~stática e dinâmica, l~ 
calizadas dentro da área de produção (fazenda, granja). 

Essas unidades podem ser a granel ou em sacaria com caracterlsti 
cas simples e definidas, apresentando baixa cadencia de movime~tação. 

O fun~ionamento está baseado no uso de equipamentos mlnimos neces 
sãrios a limpeza e secagem da produção do agricultor. O ciclo normal de operaçã~ 
ou o f1uxo~rama bãsico e: recepção - limpeza - secagem - fumigação - armazenamen 
to e expedicão_ 



As unidades a nivel de fazenda do tipo de armazenamento a granel 
apresentam-se em células metálicas de aço galvanizado e, a de armazenamento cO! 
vencional, em alvenaria, aço galvanizado, tijolos, etc., ou qualquer material 
disponTvel existente na região. A soja, o trigo e o milho são armazenados a g~ 
nel. 

1.2. - Coletoras 

Estas instalações são geralmente localizadas nas áreas de prod~ ' 

ção, variando o tamanho em função do fluxo e do tipo de grãos na ãrea de abran 
gencia. 

Apresentam normalmente um lay-out básico da seguinte forma: 

- Area de Administração e Controle. 

- Area de Estacionamento e Pesagem. 

- Area de Armazenagem (incluindo recebimento e expedição). 

- Area de Processamento (limpeza, secagem e fumigação). 

A maioria dessas unidades são construidas de concreto, aço galvan! 
zado, alvenaria ou qualquer outro tipo de material disponivel. São usadas na ar 
mazenagem de pro~utos a granel e ensacado por pequeno e médio perTodo de tempo 
(até 6 - 8 meses). 

Essas instalações são caracterizadas por possuirem secadores, ~ 

quinas de limpeza e uma grande parte delas possui si stema de controle de temper! 
tura e aeração (no caso de granel). Isto torna ~se importante se tomarmos em CQ~ 

ta que quase o total de grãos destinados ã unidade chegam em condições de alta 
umidade e sujimento. Consequentemente. devem .receber todo o processamento neces 
sário para torná-los aptos a estocagem. 

1.3. - Intermediárias 

São localizadas em pontos estratégicos, tàmbém situadas nos corr! 
dores de exportação e geralmente rec.ebem o produto em condições de estocagem sem .. 
necessitar o processamento (limpeza e secagem). 

São polos de .captação e guarda. de produtos por um tempo mais elá! 
tico que as coletoras. Sua função principal é regular e escalonar fluxos que ~e 

.andam as unidades terminais e portuárias. São unidades de média a alta cadencia 
operacional. 
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1.4. - Terminais 

São unidades de grande capacidade e alta cadencia operacional si 
tuadas nas regiões portuárias ou terminais rOdoferrovlári,os, caracterizando-se 
por poder suportar pressões dos fluxos intermediários. 

Recebe produtos das unidades coletoras, cooperativa!. 'unidades in 

termediárias, etc. 

1.5. - Portuárias 

Localizadas na área de embarque e desembarque do porto. Normalmen 
te são silos de grande capacidade estática e dinâmica, porque o produto e tem~ 
ririo nessas unidades. Apresenta alta cadência operacional e serve para regular 
o fluxo de importação e exportação. Pode ser considerada tambem como uma Unidade 
Terminal. 

2. - CARACTERIZAÇAO DAS UNIDADES ARMAZENADORAS 

2.1. - Armazenagem Convencional - Ensacado 

Esses armazens sao para estocagem de' produtos ensacados, elabora 
dos, beneficiados e industrializados. Tem-se 'aperfeiçoado atraves de detalhes 
técnicos e concepção de Unidades, principalmente levando-se em conta a conserva 
çâo dos produtos a serem armazenados ensacados. Chapas de aço galvanizados e al 
venaria sio os materiais' em uso mais constantes na construção. 

Os armazéns metil icos modulares tem sido os mais comuns e adquir.!. 
dos nos últimos anos devido a facilidade de transporte e montagem num perlodo de 
40 dias, fazendo com que tenhamos diminuidos os custos e atendimento rápido a s! 
fra. Complementando, podem ser colocados nas extrelnidades dos armazins, lateral 
mente, anexos que servem de escritório, almoxar,ifado, etc. 

2.2. - Armazenagem a Granel 

2.2.1. - Silos 

São unidades armazenadoras de grãos, caracterizadas por células ou 
com~artimentos estanques e por vezes herméticos, que possibilitam mTnima incide~ 

cia ' <lU trocas de influências do me,io externo com o ambiente de estocagem. 
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Os silos contam com uma torre de serviço (central ou lateral), on 
de a massa circula a granel,de circuitos pré-determinados, em conformidade com 
as operações bâsicas (recebimento, limpeza, secagem, expurgo, estocagem e expedj. 
ção), que têm por finalidade racionalizar a dinâmica operacional conjugados a ma 
nutenção dos controles da qualidade, preservativa do produto movimentado e esto 

cado. 

2.2.2. - Silo Vertical 

Assim denominado por predominar a dimensão da altura em relação 
ao diâmetro da base da célula. r um tipo de unidade bastante compartimentada que 
atravês de celulas agrupadas ou justapostas, formam um conjunto com altura vari~ 
vel e normalmente em forma cilíndrica. Preferencialmente construído em concreto 
armado (formas deslizantes) ou armado, alem de outros materiais. 

Estâ incluJdo na caracterização de Silo Vertical os silos "Bufalos" 
de concepção e caracterização diferente dos de forma cilíndrica. São silos cara~ 
terizados por celulas quadrilâteras e inclinadas, dispostas num mesmo conjunto 
de edifício, contendo toda a infra-estrutura de escritório, balança, máquinas e 
equipamentos. Apresenta-se com várias vantagens em termos principalmente de eco 
nomia de energia, menor numero de funcionários e o grão movimenta-se tambem por 
gravidade. 

2.2.3. - Baterias 

Conjunto de celulas normalmente metálicas, individualizadas e ag~ 
padas em torno de uma central de recebimento/pre-beneficiamento. Apresenta cap! 
cidade variada, possibilitando adequar-se modularmente às necessidades das empr~ 
sas rurais. 

A constituição principal do tipo de unidade caracterizada por bat~ 
ria e a composi~~o de celulas metálicas, cilíndricas, fundo plano ou cilíndrico, 
com Central de Processamento (limpeza e secagem) ins:~lada ao nível do solo . As 
mais diversas capacidades estáticas apresentam-se comuns nas áreas 
rias, coletoras e de fazenda. 

2.2.4. - Armazem Graneleiro 

intermediá 

Unidade armazenadora cuja estoccqem desenvolve-se em sentido hori 
zontal, atraves de um ou mais compartimentos, dependendo da existência ou nao 



de séptos divisórios . Normalmente os fechamentos laterais são constituidos em 

concreto annado "in loco" ou pré-moldado, com cobertura metál ica, e o fundo em 
forma plana ou em talude ("V", "W" ou "semi V" ). 

2.2.5. - Annazém Graneleiro de Piso Plano (flat storage) 

Esta unidade metálica de piso plano (flat storage) é fabricada no 
Brasil e apresenta condições básicas e flexibilidade suficiente para o armazena 

mento de produtos ensacaaos e a granel. Para se dar um melhor uso e maior rendi 
mento a esse tipo de unidade pode-se acoplá-la a uma estrutura de recebimento, 
processamento e expedição. Dessa forma, a unidade estará apta para os casos em 
que haja necessidade da execução completa das operações caracteristicas de arma 
zéns coletores ou sem a estrutura de processamento (limpeza e secagem), quando 
estiver localizada em pontos estratégicos (intermediária e/ou terminais) de ex 
portação e importação. O periodo para montagem dessas unidades gira em torno de 
40 dias apÓs preparo do terreno, fazendo com que se possa atender emergéncias, 
inclusive em curto espaço de tempo. Devido ao fato de se apresentar modularmente 
(5m) pode se caracterizar por capacidades das mais variáveis de acordo com a ne 
cessidade. A mais comum é de 10.000 toneladas . 

2.3 . - Unidades Emergenciais 

2.3.1. - Armazém Estrutural 

areas novas de prod~ Seu uso tem sido em função de atendimento a 
çao, complementação de capacidade estática de unidades já 
de emergê nc i a . 

existentes e programas 

o tempo de montagem apos o terreno estar terraplanado e de no mâxi 
mo 10 dias, podendo a qualquer momento se for necessário, removê-lo em outras 
areas carentes. O custo operacional e de manutenção é praticamente nulo. Caracte 
riza-se por apresentar estr.uturas de aluminio estrudado e cobertura de tela de 
poliester recoberta com PVC (Policloreto de vinila). O piso pode ser de chão ba 
tido coberto com casca de arroz, plástico, ou qualquer material disponivel. 

2.3.2. - Annazenamento Subterrâneo em Silos Plásticos, Tambores e Paióis 

Estas trés ultimas formas de armazenagem são voltadas a 
produtores, principalmente pelo baixo custo das instalações. 
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A capacidade nominal varia, sendo a mais comum em torno de 2.400 

tonel adas. 

3. - nllQUlllAS [ [QUI PAI lENTOS 

As Unidades Armazenadoras situadas principalmente em areas de . pr~ 

dução possuem e necessitam de Central de Processamento dotada de todas as mãqU! 
nas e equipamentos a tornar o produto em condições de estocagem. 

3.1. - Secadores 

Divididos em móveis e estacionários, bem como de trabalho contínuo 
e intermitente. O sistema mais comum é.o de fluxo cruzado adotado pelos fabrican 

tes de secadores. 

3.1 .1. - Características básicas: 

- Capacidade: 

desd~ 4 t/h até o limite necessário de 40 t/h individualizado 
ou múltiplos de 40 t/h. Capacidade de secagem baseada na I·cdu 
ção de umidade de 18% para 13%. umidade relativa do ar em tor 
no de 60% e temperatura ambiente de 200C. 

- Fonte de calor: 

acompanhádo de fornalha a lenha, casca de arroz ou qualquer o~ 
tro material que possa gerar energia aquecendo o ar atmosféri 
co ã temperatura suficiente a secagem de grãos e sementes . 

As fornalhas a óleo combustível foram deixadas em desuso, devi 
do a política energética nacional. 

Outros tipos de secadores· em que a tecnologia ainda nao está total 
mente definida, principalmente do ponto de vista prático, merece menção· pela in 
tensa busca .de se procurar alternativas adaptáveis a pequenos e médios produt~ 

res. como tambem a baixo custo e de fácil utilização. 

Secadores para secagem de café e cacau atraves de aquecimento so 
lar do ar atmosférico, fornalhas de alvenaria (baixo custo) desenvolvido I,elo 
CENTREINAR são algumas das opções a nível de produtor. 
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3.2. - Mâquinas de pre-l impeil;a e Limpeza 

Estas real izam a separ·ação d.as impurezas atraves de' ar e 

'Cada máquina possui jogo de peneiras .. espét'ífic,as a .cada Ilrodut'o .a ser 

do. 

\ 

pent.ira. 

trabalha 

As peneiras trôoalham atrav~s de vibração e consequente movimén1:! 

ção horizontal. As mais variadas capacidades são apresentadas, normalmente acom 

panhando a pl'odução do sêcador para compatibil izar o flUx.ograma e a opera.çãQ de 

secagem .. 

3.3. - Transportadores Verticais e Horizontais 

Incluem~<seas correias transportadoras, ' "redlers", rosca$-sem-fim, 

elevadores de caneca, "tatu carre·gador" . sugadores pneumáticos, etc. Ess.es tr.ans 

portadores apresentam çaracteristica.s p\êôprias e são, util izados principalmente 

em s ituáções que variam a cada caso. 

Uma outra inovação são as empilhadeirás para sàcarias, hoje já 

adaptadas para o transporte a granel apenas com a passagem da posição plana para 

a forma concava, permitindo o seu uso como uma coneia transportadora normal. 

3.4. - Equipament.os de Laboratório (para classificação de produtos agrícolas) 

Lupas, pinças, balanças granatãrias, balanças, çaladores, determi 

nadores de umidade ' Universal , etc , compóem uma lista enorme de necessidades e 

equipamentos para o processamento da classificação dos produtos vege~is. O de 

terminador de umidade Universal fabricado no Brasil apresenta algumas car'acteri~ 

ticas .já adaptáveis as nossas condições e seus componentes básicos são: 

- usadC' para cereais, grãos, sementes e demais produtos; 

- leitura direta da percentagem de umidade Que vai de 8 a 40~. Cor 

reção da témperatura atraves de termômetro embuti.doi 

- gera sua própria energia at.raves de Megohmetro I1liInual 

ao corpo do aparelho; 

acoplado 

- funcionamento por pressão pelo sistema de prensagem e esmagame!! 

to de grãos, com aux il ia de ca traca. 

O Brasil dispõe atualmente dê toda uma tecnologia necessária para 

um adequado armazenamento. Dispõe de um Centro Nacional de Treinamento em Armaze 
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nagem - CENTREINAR, criado principalmente com o objetivo de promover capacitação 
de reCUrsos humanos para administrar e operar Unidades Armazenadoras . 

4. - COOPERACAO, CONSULTORIA E ASSISTENCIA TEcNICA 

Esse tipo de cooperação pode ser mútua por intermédio dos tecni 
cos da CIBRAZEM e do CENTREINAR. São os seguintes os tipos de cooperação, consul 
toria e assistência tecnica: 

confecção e elaboração de normas operacionais; 

- operação de unidades armazenadoras; 

- organização de aperfeiçoamento e treinamento de pessoal; 
• 

- orientação na concepção e execução de Projetos de U.A., incluin 
do anál i se; 

- tecnologia relacionada com implantação, operaçao e administração 
de unidades armazenadoras; 

orientação referente a tipos de unidades armazenadoras, 
nas, equipamentos e acessórios que são necessários; 

- tratamento fitossanitário dos armazéns e dos grãos 
com ênfase no combate e controle dos insetos e ratos; 

estocados, 

- orientação na execução de testes práticos, com a finalidade de 
adoção de forma operacional de trabalho; 

- metodologia aplicada aos controles, análises, 
de estoques, etc.; 

demonstrat ivos 

- con.Cp.DtaO e operaçao de minibolsas de mercadorias, do tipo 
CICOA; 

- qualquer outra atividade que haja carência de conhecimento e in 
formações e esteja relatada com a área armazenagem como um todo. 



v - DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO FLORESTAL 

Um dos grandes elementos impu1sionadores da atividade de ref10res 
tamento no Brasil tem sido a Pesquisa Florestal, cujos resultados já tem permit1 
do uma notável melhoria nos processos e técnicas si1vicu1turais, de modo a se 
alcançar um razoável incremento de produtividade e uma sensive1 melhoria da qU! 

1idade dos produtos florestais. 

A po1itica do incentivo fiscal ao reflorestamento, implantada no 
Brasil em 1966, teve por objetivo fomentar um importante segmento da economia 

nacional, de modo que ele viesse propiciar ao Pais beneficios de natureza econo 
micas, com reflexos positivos no campo social e no equi1ibrio eco1ôgico. 

Do ponto de vista estritamente 'econômico, o reflorestamento incen 
tivado tem contribuido para o suprimento de materia-prima florestal aos setores 
de papel e celulose, de siderurgia a carvão vegetal, de madeira processada meca 
nicamente e, ma is n!CentelOente, tem propic iado a subs t i tu ição de energet icos 
importados por madeira e seus derivados . 

Ao propiciar o fornecimento de matéria-prima florestal aos mais 
diversos segmentos industriais, o reflorestamento incentivado contribui para evi 
tar que esses mesmos setores venham a se abastecer com florestas nativas, tão 
necessãrias ã manutenção do equi1ibrio eco1õgico. Os reflorestamentos de áreas 
degradadas ou exauridas pela exploração agropastori1 e em terrenos dec1ivosos 
tem contribuido para a normalidade das vazões de muitos caudais, evitando-se, 
assim, a ocorrência de grandes e desastrosas enchentes. A normalização das va 
zoes dos curs~s d'água e o controle da erosão são providencias indispensãveis p! 
ra a manutenção das condições desejãveis das bacias hodrogrãficas. 

De 1967 a 1983 o Governo brasileiro, através do incentivo fiscal. 
prOplCl0U a forma cão de 5,2 milhões de hectares de florestas, na qual foram em 
pregados recursos globais d~ ?rdem de 2.690 milhões de dÕ1ares, com a geraçao 
de 400.000 empregos diretos no meio rural. 

Tais numeros permitem, inclusive, aferir a eficiéncia das técnicas 
si1vicu1turais empregadas no Brasil, onde se implantam e se conservam, 
os 4 primeiros anos, os projetos de reflorestamento, a um custo de 518 

durante 
dõ1ares 

por hectare, valor bastante razoável, se levarmos em conta que cobre os custos 
de viveiro, preparo de solo, plantio, proteção contra pragas e contra incen 
dios, limpeza das plantações e administração geral. 

A Po1itica de Reflorestamento no Brasil e estabelecida e coordena 
da pelo Governo Federal, atraves do Inst:itllto ·Brasileiro de Desenvolvimento F10 
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restal - IBDF, orgao vinculado ao t~inistêrio da Agricultura, que estabelece - os 
quantitativos e as espécie.s a serem plantadas a cada ano e procura estabelecer 
uma localização especial dos reflorestamentos em função da demanda regional da 
matéria-prima florestal. . -

o disciplinamento do sistema é feito através de atos normativos es 
tabelecidos pela Administração Central do Orgão, enquanto o acompanhamento da 
execução do programa de reflorestamento ê feito através de Delegacias Estaduais 
do Instituto, em cada Unidade da Federação. 

A execução em si dos programas anuais cabe a iniciativa privada, 
mais ágil e mais versãtil. 

Atualmente, cerca de 300 empresas promovem ~ retlorestamento com 
espécies lenhosas (Pinus, Eucalyptus, Acãci~), voltadas para o abastecimento dos 
parques industriais. São as empresas mais antigas e mais experientes, que atuam 
na região Centro-Sul do Pais, mais prõximas ~as indústrias consumidoras de maté 
ria-prima florestal. Paralelamente, outras 400 promovem u plantio de espécies 
frutiferas e/ou forrageiras (cajueiro, castanheira, algarobeira). Estas últimas 
atuam nas regiões Norte e Nordeste do Brasil, onde as condições edafoclimãt-..:as 

• 
são propicias ao desenvolvimento de programas dessa natureza. 

As técnicas e os processos uti' izados pelas empresas de refloresta 
mento passaram por uma notãvel evolução nas últimas duas décadas. 

A pesquisa florestal somente foi instalada, em amplitude nacional 
no Brasil, por volta de 1975, quando foram implantados os primeiros ensaios para 
se avaliar o comportamento de diferentes espécies/procedências dos gêneros Pinus 
e Euca lyptus. 

~ principiO embrionãrio, a prõpria institucionalização do setor de 
pesquisa florestal concedeu-lhe as condições necessãrias ã sua implementação. 

O Programa Nacional de Pesquisa Florestal - resultado de um Conv! 
nio entre a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) e o Instituto 
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF) coordena, hoje, toda a pesquisa 
florestal no Brasil. Sua ação executiva se faz sentir através de trabalhos de 
pesquisa desenvolvidos nos seus prõprios centros de pesquisa espalhados pelo 
Pais, junto a diversas Universidades, através de trabalhos desenvolvidos por em 
presas de reflorestamento ou por instituições de pesquisa ~specializada. 

As linhas de pesquisa vão desde trabalhos em silvicultura, melhora 
mento genéticO, técnicas de exploração e manejo, até tecnologias ~e processos 
de utilização industrial da matéria-prima florestal, administração florestal e 
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agrossilvicultura. 
o melhoramento genético das espécies, as novas técnicas de vivei 

ro, de plantio e de exploração dos povoamentos têm permitido alcançar indices 
crescentes de produtividade. As novas técnicas de mutiplicação por enraizamento 
de estacas, permitem a manutenção de caracteristicas desejáveis de uma espécie/ 
procedência em todo o povoamento formado, ensejando enorme ganho de produtivid~ 

de. 

Enquantn n rendimento dos primeiros plantios de espécies de Euca 
lyptus se situava em torno de 15 m'/ha/ano, hoje o rendimento de espécies desse 
gênero, já selecionadas e melhoradas, alcança a casa dos 60 m'/ha/ano e até mais. 
Há um caso excepcional de aumento de produtividade, alcançado por um hibrido do 
Eucalyptus grandis x E. urophylla obtido e seletionado p ; ~ uma empresa do setor 
de celulose, em que a produtividade alcançada está na ordem de 100 m'/ha/ano. 

o Programa Nac iona 1 
mais de 50 entidades de pesquisa, 

de Pesquisa Florestal coordena a atuação de 
englobando um conjunto de linhas de investig~ 

ção crescentemente diversificada, fato que tem permitido a geração de um cada 
vez mais sólido suporte cientifico e tecnológico ao segmento florestal do pais. 
Por sua abrangência nacional, vem contemplando a diversidade ,de situações ecoló 
gicas e a especificidade das demandas regionais de cunho econõmico, contando com 
experimentos em quase todas as Unidades da Federação. 

A par das costumeiras utilizações da madeira, como em serrarias 
para celulose e papel, chapas, tem-se procurado abrir o leque de. utilizações 
econômicas da matéria-prima florestal. Se outros motivos não existissem, somente 
o fato de se remunerar melhor a matéria-prima das florestas, jã justificaria 
tal preocupaçao. 

o processo de carvoejamento tem sido bastante aperfeiçoado nos uI 
timos tempos. Além de se ter melhorado sensivelmente seu rendimento, no que tan 
ge ã relação volumétrica lenha/carvão (que aumentou de 2,4/1 para 1,7/1), a recu 
peração do alcatrão, resultante do processo, tem sido um fator positivo para me 
lhorar a economicidade do· processo. Hoje, para cada tonelada de carvão produz]. 
do, obtém-se 140 kg de alcatrão vegetal, utilizado, nesta primeira fase, para 
substituir o óleo combustivel nas industrias. 

o uso do carvão vegetal como energético em veiculos autumotivos e 
em máquinas agricolas tem se difundido, principalmente em f)ce da crise do petr~ 
leo desencadeada a partir de 1973. O equipamento de gasogénio, tão difundido a 
epoca da 2ª grande guerra, hoje volta a ser utilizado, após sofrer sensiveis 
melhoramentos técnicos. Veiculos pequenos de carga (até 1 tonelada) estão utili 
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zando esse equipamento, com um consumo de 1 kg de carvao para 6 quilõmetros pe~ 

corridos, em media. Mãquinas agricolas economisam ate 70% de õleo diesel, atra 
vés de um sistema duplo de alimentação, em que o gãs da madeira substitui parte 
daquele combustivel fóssil. 

Uma usina piloto, com capacidade de produção diãria de 30.000 li 
tros de etanol para fins carburantes, jã se acha em pleno funcionamento, util i 
zando a madeira como matéria-prima. No processo utilizado (hidrôlise ãcida) tem

se como subprodutos, ainda, a cada dia, 1,4 ton de furfurol, 9,3 ton de lignina 
coqueificãvel. Esta usina, no caso, foi instalada com o fim precipuo de promover 
a apropriação, o desenvolvimento e a difusão das tecnologias necessãrias ã prod~ 
çao industrial de combustiveis derivados da madeira e outras biomassas vegetais. 

A principal fonte de recursos financeiros ~cra a pesquisa no campo 
florestal no Brasil é constituida por uma aliquota (1%) dos incentivos fiscais 
ao reflorestamento; paralelamente, outros recursos são alocados por agencias es 
peciais de funcionamento ã pesquisa. Em 1984 prevê-se a alocação cerca de 
USS 853.000 ã pesquisa florestal, considerando-se apenas a aliquota fornecida ~ 
10 reflorestamento incentivado. 

o quadro a seguir mostra a evolução da área plantada, a partir de 
1967, e o atendimento aos diversos setores consumidores de matêria-prima flores 
tal (Quadro 6). 
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QUADRO 6 - REFLORESTAMENTO INCENTIVADO - DESTINACAO SETORIAL 

- 1967 / 1983 - • Ild 

PAPEL E SIDERURGIA A ~'ADlI RA OUTROS FRUTTF ERAS 
T O T A L 

A~O 
C::LULOSE CARVM VEGETAL PROCESSADA FINS E PAU~I\r:EAS 

19ó7 12.331 13.168 7.766 322 172 34.759 
1968 53.290 22.698 22.693 2.161 2.063 102 .910 
1969 85.465 37.984 34.819 2.837 1 . 278 162.383 
1970 107.775 60.355 47.421 4.649 1.805 222.005 
1971 115.242 70.556 49.389 7.523 5.760 248.470 
1972 129.373 87.189 64.689 10.747 12 .353 304.356 
1973 107.159 96 .953 51.029 10.188 28.825 294 .154 

w 1974 111.644 114.435 53.032 8.323 36 .945 324.379 .. 
N 

1975 126.188 135.894 61.476 9. 347 65 . 335 398.240 
1976 127.222 179.608 57.353 10 .527 7ft .539 449.249 
19i7 88.316 153 . 081 52.990 1 .727 50 . 318 346.432 
197C 125.697 162.666 81.333 Z.202 39.799 411.697 
1979 105.068 117.676 63.042 127.661 60.270 47 3.718 
1980 90.300 115.000 60.000 110.950 59.325 435.575 
1981 90.220 116.735 50.079 116.851 43.990 417.875 

1982 87 . 190 116.530 52.439 122.356 52.470 430.985 
1983 40.000 40.000 35.000 55 .000 45.000 215.000 

TOTAL 1.602.985 1.640.528 854.555 610.697 605.557 5.272.187 


