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Introdugao

Os combustiveis fosseis poluem o ambiente, causando o efeito estufa.
Q petrolec e finito € mal distribuido no planeta (UBA, 1999), citado por
Almeida Neto et al. (2006).

Diversas s3o as culturas produtoras de 6leo para a produgéo de biodiesel.
Algumas séo mais eficientes que outras. Um método de se avaliar as cul-
turas mais eficientes é através do balango energético, que compreende a
relacéo entre a energia investida na produgédo do bioccombustivel (input) e
a energia obtida na sua combustao (output). O balango energético indica
as viabilidades econémica e ambiental para cada cultura de acordo com
Almeida Neto et al. (2008).

A canola no Brasil, esta sujeita a restricdes climaticas e apresenta proble-
mas de colheita, Ainda assim, pelo seu alto teor de éleo (40% a 46%), é
considerada uma importante fonte para a produgdo de biodiesel.

O cultivo da canola acontece na primavera, sendo uma alternativa de
renda e diversificag&o agricola no periodo de inverno para as regides que
cultivam trigo no sul do Pais.

Objetivo

Realizar o balango energético na cultura da canola, considerando os pro-
cessos de produgdo agricola e industrial do biodiesel.
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Materiais e Métodos

As atividades que exigem gasto energético (input) na produgéo agricola e
no transporte para a cultura de canola, est2o descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Atividades que requerem gasto de energia no cultive de canola

no Brasil.

Pré-semeadura Semeadura Manejo Colheita  Transporte
Mao-de-cbra  M&o-de-obra Mao-de-obra Mao-de-obra Mao-de-obra
Trator Trator Trator Colhedora Caminhao
Pulverizador  Adubagao Adubagao Combustivel Combustivel
Dessecante Sementes Inseticida - -
Herbicida Combustivel Pulverizador - -
Combustivel - Micronutriente - -

- - Combustivel - -

Para o célculo da energia gasta com a produgao de fertilizantes e agro-
toxicos, o valor energético do diesel consumido e a energia da semente,
utilizaram-se os estudos de Pimeritel & Patzek (2005), que fornecem a
energia necessaria para a produgéo de cada unidade do insumo empre-
gado na produgéo.

Segundo Pimentel & Patzek (2005), uma pessoa trabalha em media 2.000
horas por ano € seu gasto energético equivale a 8.000 litros de 6leo diesel.
Com base nesse dado estimou-se o gasto energético com méo-de-obra.

Em canola, tem-se um gasto de 0,56 horas.ha' de mao-de-obra, segundo \
) Tomm (1999), o que equivale a um gasto de 20.000 kcal.

'O célculo de depreciagdo de maquinas e equipamentos teve como base
estudos de Pimente! e Pimentel (1996).

Para combustivel, em canola, sdo necessarios 64 litros.ha* que equivalem
a uma entrada de energia de 640.000 kcal (Chastain, 2006).

Aadubag&o considerada foi de 60 kg N, dividido em 20 kg na semeadura
e 40 kg em cobertura (Embrapa 1995) e 60 kg de Pe 30 kg de K, segundo
Tomm (2003). A produtividade esperada para essas condigdes é de 2200
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kg.ha'. O consuma energético para esses insumos foi estimado com base
nos estudos de Pimentel & Patzek (2005), segundo o qual, o gasto total
com os fertilizantes € de 1.297.000 kcal.ha, enquanto Chastain (2006)
estimou um gasto médio de 1.303.000 kcal.ha'. Segundo Almeida Neto
et al. (2006), o gasto com fertilizantes foi de 1.248.000 kcal.ha'. Essas
variagbes devem-se, provavelmente, as diferentes formas de produgéo

do adubo, mas, por ndo representarem grandes variagdes, considerou-se
o valor médio. ‘

Acanola foi semeada utilizando 4 kg de sementes por hectare e densidade
de 40 plantas por metro quadrado (Tomm, 2003)

O principal herbicida utilizado foi o glyphosate, na quantidade de 2 litros
do produto comercial ha''. Quanto ao inseticida, considerou-se o Carbaril,
2,7 litros. ha™, no combate a vaquinha (Tomm, 2003},

No transporte da maquinaria, do combustivel, da semente e do escoa-

mento da produgéo, considerou-se uma distancia de 270 km (Pimentel &
Patzek, 2005).

Os gastos com proceésamento industrial foram estimados segundo Pimente!
& Patzek (2005), com base na energia consumida para transformar o grag
em oleo e posterior transformagao do 6leo em biodiesel.

Resultados e Discussao

Em meédia, para cada tonelada de grdos produzidos, sdo obtidos 400 kg
de 6leo e 600 kg de torta (Tomm, 2003). Considerando que 1 kg de dleo
de canola contem 9.000 keal.

De acordo com esses valores, sdo necessarios 2,5 kg de grios de canola
para se produzir 1 kg de 6leo de canola. Sua produtividade média de 2200

kg.ha' de graos, oferecem 880 kg de 6leo.ha, com valor energético de
7.920.000 kcal.ha.

De acordo com a Tabela 2, a estimativa da energia fossil gasta para produzir
2200 kg.ha de canola foi de 2.851.000 kcal.

A quantidade de energia féssil gasta para produzir 880 kg de biodiesel de
canola € 1.771.000 kcal.



It Jornada Académica da Embrapa Soja

43

Tabela 2. Entradas e saldas de energia na produgZo de canola por

hectare no Brasil.

Fator Quantidade kcal x 1000
Mao-de-obra 0,56 h 20
Magquinario 8.4 kg 152
Combustive! 641 640
Nitrogénio 60 kg 960
Fésforo 60 kg 240
Potassio 30kg 97
Sementes 4 kg 32
Herbicida 2 kg 218
Inseticida 2,7kg 270
Transporte 270 km 222
Gréos 2200 kg -
Total de entrada - 2.851
Saida {dleo) - 7.920

Tabela 3. Entradas de energia para produgdo industrial de 880 kg de

biodiesel de canola.

Entradas Quantidade kcal x 1000
Eletricidade 151.83 151
Vapor 757.85 757
Agua de limpeza 89.695 89
Calor no espago interno 85.607 85
Calor direto 246.538 246
Perdas 146.067 146
Ago Inoxidavel a5
Ago 142
Cimento 60
Total - 1771

No calculo da Tabela 4, considerou-se a produtividade de 2200 kg.ha™,
obtendo-se 40% de ¢leo, 60 % de torta e poder calarifico de 9.000 kcal L+

para o éleo e 4.000 kcal kg para a torta.
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Tabela 4. Saidas de energia do sistema de produgao.

Balango energético final

Fatores Quantidade keal x 1000
Casca Desprezivel Desprezivel
Oleo 880 kg 7.920
Torta 1320 kg 5.280
Total 2200 kg 13.200

Agricola 2.851
Entradas ndustrial 1.771
Total 4622
Balango dleo 880 kg 3288 (1:1.7)
Balanco final 8578 {(1: 2,84)

Consideragdes Finais

Verifica-se um balango energético positivo para canola de 8.578.000 kcal,
ha'. Isto indica que, para cada unidade de energia que entra no sistema
sdo produzidas 2,84 unidades de energia.
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