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E importante o produtor compreender que o controle quimico deve
ser utilizado como um método complementar. Neste sentido, deve-
se priorizar o controle cultural, uma vez que este possibilita as me-
lhores condigGes de desenvolvimento da cultura, fazendo com que
ela tenha uma vantagem competitiva sobre a comunidade infestan-

te.

Qualidade da Matéria-Prima

Patricia Abrao de Oliveira

Embrapa Agroenergia, Parque Estacao Biologica - PgEB - Av. W3
Norte (final), Brasilia, DF - CEP 70770-900, patricia._oliveira@embra-
pa.br

Na industria sucroenergética, as centrais de cogeracao operam pro-
duzindo energia a partir da queima do bagaco de cana-de-acucar
para atender a demanda térmica e elétrica das usinas. O excedente
de energia elétrica produzida constifui uma grande oportunidade de
negocios deste setor. Tradicionalmente, estas usinas operam com
sazonalidade por causa dos periodos de entressafra de cana-de-
acucar, quando nao ha producéo industrial e as usinas tornam-se
consumidoras de eletricidade para manterem suas cargas essen-
clais e seus sistemas de irrigacéao da lavoura (BARJA, 2006).

De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2006), a
cogerac&o contribui com a racionalidade energética, possibilitando
um melhor aproveitamento e menor consumo de fontes de enerqgia,
quando comparada a geracao individual de calor e energia elétrica,
gerando consequentes beneficios para a sociedade. Assim, € impor-
tante que a utilizacdo de centrais termoelétricas cogeradoras seja
incentivada, bem como a producéao de biomassa para este fim.
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Qualidade da Matéria-Prima para Energia

Inumeras culturas dedicadas para energia tém sido avaliadas para
serem utilizadas comercialmente. De modo geral, as caracteristicas
desejavels para uma cultura energética sao: alta produtividade, bai-
X0 consumo de energia para seu cultivo, baixo custo de producéo,
composi¢do com o minimo de contaminantes e baixa necessidade
de nutrientes. Uma vez que uma biomassa tenha o seu cultivo via-
bilizado em relacéo a estes fatores, ela devera ser avaliada no que
diz respeito aos processos de conversao para os guais se destinam.

O desempenho de uma biomassa em determinado processo esta
intimamente relacionado com suas caracteristicas guimicas e es-
truturais. De modo geral, as principais caracteristicas de interesse
de uma biomassa relacionadas com o seu processamento para
producéo de biocombustivels e energia sao: teor de umidade, poder
calorifico, teores de carbono fixo e volatil, teor de cinzas, teor de
metais alcalinos, teor de celulose, hemicelulose e lignina (McKEN-
DRY, 2002).

Sorgo Biomassa para Cogeracao

O sorgo biomassa & uma matéria-prima de alta produtividade e bai-
X0 custo de producéo e, por isso, tem se tornado cada vez mais pro-
missora para a producao de energia. Em relacéo as caracteristicas
quimicas relacionadas ao desempenho de uma matéria-prima em
processos de combustio (poder calorifico, teores de carbono fixo

e volatil, teor de cinzas, teor de metais alcalinos), o sorgo biomas-
sa possui, de modo geral, resultados que se assemelham a outras
gramineas dedicadas para energia.

Dentre os fatores que podem influenciar no processo de cogeracéo,
o teor de umidade é considerado de grande relevancia. E desejavel
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que as biomassas submetidas a processos de combustdo possuam
baixos teores de umidade, para que o balango energetico do pro-
cesso de conversiao nao seja impactado negativamente (McKEN-
DRY, 2002). O sorgo biomassa, bem como as outras gramineas,
pode apresentar altos teores de umidade (maiores que 50%) apos
a colheita, mas a influéncia desta caracteristica devera ser minimi-
zada por meio de técnicas adequadas de cultivo, escolha de melhor
epoca e método de colheita e selecéo de variedade melhorada para
fins de cogeracao.

O teor de umidade pode ser reduzido por meio de processo de se-
cagem pos-colheita, in natura ou mecanizado, e, apos esta etapa, o
material pode ser encaminhado para um processo de compactacao.
Apesar de ser desejavel que o sorgo biomassa seja colhido com
baixa umidade para possibilitar a sua queima direta, os processos
de briguetagem e peletizacéo, apos secagem, podem ser considera-
dos interessantes por resultarem em produtos com maior densidade
energética e viabilizarem o transporte da matéria-prima em longas
distancias.

Sorgo Biomassa para Etanol de Segunda Geracao

A conversao de biomassa lignoceluldsica em etanol é realizada

por meio de processo que envolve um pré-tratamento seguido de
tratamento enzimatico para liberar os agucares estruturais a serem
utilizados na fermentac&o. A eficiéncia deste processo de conversao
e dependente de inumeros fatores intrinsecos a biomassa que a
deixa mais ou menos recalcitrante as enzimas e aos microrganis-
mos fermentadores.

O sorgo biomassa possui teores medios de celulose e lignina entre
31,1-29,3% e 14 ,3-7 6%, respectivamente, que podem variar de
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acordo com o genotipo e a época de colheita (HOFFMAN; ROO-
NEY, 2012; ROONEY et al_, 2007). A alta produtividade aliada ao
elevado teor de celulose torna o sorgo biomassa uma cultura indica-
da para a producéo de etanol de segunda geracio (DAHLBERG et
al., 2011). Para que o processo de desconstrucao ocorra com maior
eficiéncia, & fundamental a utilizac&o de variedades de sorgo bio-
massa adaptadas as condi¢des edafoclimaticas da regido e melho-
radas para producao de etanol. Fatores como teor e composicéao da
lignina, indice de cristalinidade e porosidade da celulose, producéo
de inibidores (FOSTON; RAGAUSKAS et al., 2012) podem ser uti-
lizados como parametros para o melhoramento do sorgo biomassa
para etanol de segunda geracé&o.

MNovos gendtipos de sorgo biomassa serao importantes para atender
a crescente demanda por biomassas dedicadas a producg&o de bio-
combustiveis e energia. Desta forma, os produtores e as empresas
do ramo agricola/industrial poderao contar com uma matéria-prima
com alta produtividade e com caracteristicas que permitern um bom
desempenho nos processos de cogeragéo e produgdo de etanol.

Custo de Producao

Rubens Augusto de Miranda
Embrapa Milho e Sorgo, Rod. MG 424, km 65, Caixa Postal 285,
CEP 35.701-970, Sete Lagoas, MG, rubens.miranda@embrapa.br

Dentre as diversas fontes para producdo de energia, a biomassa
consiste em uma das gue possui maior potencial de crescimen-

to nos proximos anos. Dado o fato de que a biomassa pode ser
utilizada para a producdo de biocombustiveis e energia elétrica,
tem-se tratado dela como um componente estratégico de grande
iImportancia. Nesse sentido, a biomassa € utilizada tradicionalmen-
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te por alguns setores industriais para a cogeracao de energia, ou
seja, a partir de algum subproduto da matriz produtiva &€ possivel
gerar energia elétrica, tomando o processo industrial mais susten-
tavel. Adicionalmente, tem surgido um mercado no qual a geracéo
de energia & o negocio principal, cuja viabilidade vai depender dos
precos da energia no atacado.

Para avaliagdo do sorgo biomassa, considerando essa perspectiva,
fol realizado levantamento dos custos de producgdo da cultura com
foco nesse nicho de mercado, abrangendo, ndo apenas os custos
agricolas, mas também os custos de oportunidade do plantio da
cultura.

Na mensuracio dos custos agricolas do sorgo para a geracao de
energia foram consideradas cinco etapas de custeio: 1) preparo do
solo; 2) plantio; 3) conducéo da lavoura; 4) colheita e transporte e 5)
arrendamento e remuneracao de capital. As quatro primeiras tabe-
las estdo relacionadas ao custo operacional, e a ultima etapa refere-
se a remuneracao dos fatores.
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Tabela 7. Custo do preparo do solo de sorgo biomassa.

Gradagem
Pesada

Trator 240 CV

Distribuicao Calcario

de Calcario

Grade
MNiveladora

Total

Trator 180 CV

Trator 180 CV

1,60

1,00

1,00

1,20

h/ha 90,34 144,54

t/ha 102,00 102,00

h/ha 71,80 71,80

h/ha 71,80 86,16

404,50

Tabela 8. Custo do plantio de sorgo biomassa.

Semeadura

Sementes
de sorgo

Tratamento
das
sementes

Auxiliares
no trat. de
sementes/
plantio

Total

Trator - 85 hp
com plantadeira
de 9 linhas

Formula 04-30-16

Mao-de-obra

Cropstar

Mao-de-obra

0,80

0,45
0,10

4,00

0,04

0,25

h/ha 82,81 66,25

t'ha 1.178,50 530,33

diarias/ 60,00 6,00
ha

kglha 35,00 140,00

Its/ha 169,00 6,76

diarias/

60,00 15,00
ha

764,33
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Tabela 9. Custo da conducéo da lavoura de sorgo biomassa.

Aplicacao de
Fungicidas

Aplicacao de
Herbicida

Aplicacao de
Inseticidas

Adubacao
de cobertura

Total

Trator -100
hp
Fungicida
Oprera
Trator -100
hp
Herbicida
Atrazina
Trator -100
hp
Inseticida
Lannate
Mao-de-
obra adub

Trator -100

hp
formula
2000 20

0,60

0,75

0,60

2,00

0,60

3,60

0,0625

0,50

0,40

h/ha

I’ha

h/ha

I’ha

h/ha

I/ha

diarias/
ha

h/ha

t'ha

60,00

8,57

60,00

8,20

60,00

16,70

60,00

60,00

1.068,00

36,00

6,43

36,00

16,40

36,00

60,12

3,75

30,00

42720
612,95

A Tabela 10 trata dos custos vinculados a colheita e ao transporte. E
iImportante ressaltar que o custo do transporte terceinzado do sorgo
pode oscilar consideravelmente entre as regides do Pais, podendo
ser um dos “gargalos” dos custos de producgéo da cultura. Nesse
sentido, um dos pontos que precisa ser buscado no sistema de
producédo do sorgo biomassa & a diminuigéo do transporte de massa
verde (no calculo desse trabalho foram consideradas 100 t ha'),
ressaltando que as usinas estdo interessadas na matéria seca.
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Assim, uma opgao pode ser a aplicacdo de dessecante, que mesmo
a um custo adicional, ira propiciar redugao nos custos de transporte
do sorgo, e, consequentemente, no custo total de producéo.

Tabela 10. Custo da colheita e transporte do sorgo biomassa.

Corte de

sorgo - Colhedora 0,80 h/ha 220,00 176,00
mecénica

Reboque de Reboquede 4440 4 1,98 198,00
julietas Julietas

Transporte Servico

de sorgo - <O 100,00 t/t 4,80 480,00
- Terceirizado

biminhao

Total 854,00

As quatro primeiras etapas de custeio anteriores compdem o custo
operacional de producgéo do sorgo biomassa. Para a mensuracéo do
custo de producgao total também foram consideradas a remuneracéo
dos fatores terra e capital; o calculo deste ultimo foi feito a partir da
taxa de 6% sobre o custeio operacional.
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Tabela 11. Custeio geral do sorgo biomassa.

Preparo do solo 404,50 11,92%
Plantio 764,33 22,52%
Tratos culturais 612,95 18,06%
Colheita 374,00 11,02%
Transporte 480,00 14,14%
Custo operacional total 2.635,78 77,66%
Arredamento 600,00 17,68%
Remuneracao do capital 158,15 4,66%

Custo Total 3.393,93 100,00%

O custo de produgéo total no valor de R$ 3.393,93 por hectare é es-
timado para a produgdo de 35 toneladas de matéria seca, enquanto
o custo operacional total foi de R$ 2.635,78. Ressalta-se a participa-
¢&o consideravel do arrendamento no custo total (17,68%). Mesmo
na situacao de posse da terra, o custo do arrendamento precisa ser
iIncorporado a titulo de custo de oportunidade.

Considerando que na média 1 kg de massa seca de sorgo biomas-
sa é capaz de gerar 3.000 kcal, os referidos custos de producéo
relacionam-se a producdo de 105.000.000 Kcal ha'. Tendo por base
a taxa de conversao de 0,001163 KWH Kcal’, as 35 toneladas de
sorgo biomassa séo capazes de produzir 122,11 megawatts (MW) de
energia. Considerando a producéo de energia por hectare plantado
de sorgo e dos custos de producéo apresentados, o negocio passa
a pagar os custos agricolas a partir de R$ 27,79 MW.

Uma das caracteristicas do mercado atacadista de energia € a
variabilidade temporal e regional dos pregos, que podem prejudi-
car a rentabilidade, ou mesmo inviabilizar o negocio, dependendo
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da regido e da época. Para ilustrar essa ideia, 0s precos médios
pagos no atacado pelo MW no Brasil em 2011 ficaram em torno de
R$ 28,90, que pagam somente os custos de producéo agricola do
sorgo biomassa de 2013. Mas, dado que também existem os custos
industriais da geracéo de energia, o negocio restrito para a venda
de energia incorreu em prejuizos. Entretanto, em 2012, a media dos
precos de energia no atacado no Brasil foi R$ 164,06, o que, com
tudo o mais constante, configurou investimento que pagou os custos
agricolas e também os industriais, gerando um resultado positivo, a
principio. E preciso relativizar o resultado rentabilidade final da pro-
ducéo de energia, pois ndo se consideraram os altos custos indus-
triais da producéo de energia elétrica a partir da biomassa, maiores
que 0s custos agricolas. Dependendo da rota tecnologica de gera-
¢&o de energia utilizada pela industria (dentre as quais merecem
destaque o ciclo a vapor com turbinas de contrapressao, o ciclo a
vapor com turbinas de condensacao e extracao, e o ciclo combina-
do integrado a gaseificacao da biomassa), tais custos industriais
podem oscilar consideravelmente.
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