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RESUNO

Este trabalho engloba uma dupla perspectiva : numa
primeira parte & apresentada uma andlise do quadro da
agricultura brasileira e uma discussio conceitual acerca da
gera¢do de tecnologia para o pequeno produtor rural.

Em uma segunda parte, & apresentado um estudo de caso

s

um equipamento que utiliza energia scolar e edlica para a
congervac3o e armazenagem de grdocs a nivel de propriedade.
Consiste de uma clmara {(armazém), de um coletor solar para
aguecer o ar inguflado atravds dos grios e de um conjunto
catavento Savonius - ventilador centrfifugo, responsavel pela
aeragdo,

Foram realizados 2 teste® com o equipamento, onde o
produto utilizado foi o feijd%o carioca, que, em ambos,
permaneceu em condic¢les prdéprias para consumo humano, apds
um perfodo de & meses de armazenagem do produto com altos
teores de umidade, sob aeracglo.

Buscou-se, também, verificar a infludncia de trés
fatores climdticos ( temperatura ambiente, umidade relativa
e velocidade do vento 1} sobre o teor de umidade dos grdos.
Ndo foram encontradas, porénm, guaisgquer correlagfes
gsignificativas entre os parimetros.

Buscou-ge, ainda, discutir o equipamento em relag¥o aos
fatos o conceitos apresentados na primeira parte e conclufu-

e que sBua utilizag¥o pode propiciar maior autonomia e um
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equipamento, ao utilizar fontes de energia renovavel, de
peguena escala e baixo impacto sobre o meio-ambiente, aponta

para a aplicag¢¥o do conceito de prudéncia ambiental.



SUMMARY

This thesisg has a double perspective : in the first
part it presents an analysig of the Brazilian agricultural s
context and a conceptual digcussion aboult technology
generation for small farmers.

In the second part, =2 case study i presented : an
equipment designed for congserving and storing grains at the
farm g level which uses solar and wind energy. The equipment
has a storage chamber, a solar collector and a set composed
by a Savonius rotor and a centrifugal fan.

Two experiments took place using the equipment. Carioca
beans were preserved in good conditions for human
consunption after a H-months storage period with grain’s
high moisture content levels and under aeration.

The effect of three c¢limatic factors ( temperature,
relative humidity and wind velocity 3 upon the grain’s
moisture content levels were studied, but no significant
correlationa were found.

An asnalysis about the appropriateness of the eguipment
to the small farmers”™ conditions ware carried out and it
wag concluded that the eguipment can improve small farmers’
autonomy and financial means.

At the same time the concept of environmental prudence
is applied, once the equipment uses renewable, small-scale

and low-impact energy sources.



INTRODUCROD

Este trabalhe encontra-se estruturade basicamente em
duas partes. Em uma primeira parte objetivou-se apresgentar
uma discussgio conceitual e uma abordagem do contexto
relativas ac problema da geragdo de tecnologia para o
pequeno produtor rural.

Em uma segunda parte, encontra-se apresentado o estudo
de um caso para a drea de conservagdo de alimentos; o estudo
trata da construgdo, operag¢3o e avaliag3o de um equipamento
de pequena escala para conservar grios a nivel de
propriedade e de uma avaliag3o do equipamento do ponto de
vigta de sua adequagdo aos fatos e conceitos apresentados na
primeira parte.

0 equipamento enfocado utiliza fontes de energia
renovive!l para seu funcionamento, a saber, a energia solar e
a energia edlica e o produto escolhido para os primeiros
testes foi1 o fei jdo.

A realizag3c deste trabalho, por abordar a quest3o da
geracgdo de tecnologia para um setor espec(fico do meio
rural, tornou necessdria a inclus¥o de uma sintética revisdo
acerca do quadro atual da agricultura no pafs, das
principais implicag¢lies do atual! modelo de desenvolvimento
econBmico e social sobre o meio rural e das discussles em
torno da varidvel "tecnologia” neste processo,

Os objetivog principais do trabalho s3o, portanto, a
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BE

degenvolvimento do setor tradicional do meic rural, a
obteng3o e avaliag3o de parametros de operagfoc do
equipamento enfocado no estudo de caso e uma avaliac¢3o deste
frente ao quadro contextual e conceitual apresentado e
digcutide.

Por ser um trabaiho que abarca diferentes 4&dreas do
conhecimento académico, o autor ¢ consciente das faihas,
principalmente no que diz respeitoc ao aprofundamento  da
discussio, que seguramente exigtirfio na abordagem de um
ou ouitro ponto, porém acredita que este & um prego
inevitavel, porém vialido, que se tem que pagar em unm
trabalho deste tipo. Us conceitos exprezsados baseiam—se em
diversos autores, de forma gue n¥o ha um "fundo”™ original no
trabalho; © que h4, sim, & uma tentativa de orientar o
enfoque prioritariamente para questdes relacionadas 2
Engenharia Agrfcola. {(Nota 1)

0 interesse do autor na temdtica da Tecnologia o suas
implicacgBes para o desenvolvimento foi despertado pelos
contatos com pesquisadores do Nucleo de Polftica Cientffica
e Tecnoldgica do Instituto de Geoci@ncias da UNICAMP, no
infcio da década de ’80, quando encontrava-se cursando a
graduag¢do em Engenharia Agrfcola, na antiga Faculdade de
Engenharia de Alimentos e Agrfcola (FEAA), da UNICAMP.

Nesta d&poca, envolveu-se com o NPCT/IG e +frabathou
cerca de um ane e meio no projeto "Avaliag3io dos cursos da

drea btecnoldgica -~ © caso da Engenharia Agricola da



UNICAMP”. Com este trabalho, deu-se conta, Jjuntamente com um
grupo de alunos e professoresg da ent¥o FEAA, de que faltava
ao curso a definic¥o de um perfil profissional que bem
caracterizasse este profigsional, em um pafs de
industrializagdo tardia e com gravissimos problemas de
egtruturagio do setor rural, tanto em seus aspectos
econdmicos quanto sociais e ambientais,

A quest3o tecnoldgica & uma varidvel essencial para um
correto posicionamento da Engenharia Agrifcola frente 2 busca
de solu¢Bes para estes problemas, dado que a tecnologia &
uma varidvel que apresenta indmeras e complexas implicacBes
& interrelagles com © conjunto da sociedade e seu
degenvolvimento. U autor advertiu-se, através do trabalho
ent¥o realizado, de que tais relagles n3oc eram abordadas com
a necesgiria profundidade no curso @ de que as dimensfes
gocial e histdrica das técnicas, além de seus impactos
ambientais, eram negligenciadas ou mesmo esquecidas, como se
ag técnicas fOssem "fatos neutros” no desenvolvimente das
sociedades e culturas humanas e como se o “"moderno” em
termos tecnoldgicos fésse sempre a melhor opglo.

Existem, atualmente, indmeras criticas acerca da
indiscriminada trangferéncia de tecnologia, desde og palfges
economicamente degsenvolvidos, para o degenvolvimento
industrial dos chamados pafses em desenvolvimento. Tal
critica pode ser extendida guando se enfoca o]

desenvolvimento do setor rural, tendo em vista gue as



condigBes de estrutura¢¥oc social e ambientais de nosso meio
rural diferem acentuadamente das condic¢Bes daquele grupo de
palseg.

Consciente dessa realidade, ¢ auvtor, ac ingressar no
Mesgstrade, optou poer trabalhar no desenvolvimento de
equipamentos baseades em fontes de energia alternativag ou
nc-convencionais, apropriados ao pegueno produtor de
alimentos. Esta op¢3o deveu-se ao conjunto de experiéncias,
estudos, reflexles & discussles vivida®z nos anos de
graduagdo.

0 perfodo de Mestrado contribuiu grandemente para a
formagdo profissional do autor enquanto pesquisador, ao
trabalthar en estreita colaboragio cem  as  equipes  de
pesquigadores da FEAA (depois FEA) e do CTAA/EMBRAPA, e
gerviu para cimentar uma série de convic¢Bes acerca do papel
do profissional! engenheiro agricola na sociedade e do pape!
da técnica no degenveolvimento da scociedade que, & época,
eram mais incompletas e superficiais. Este trabalho &, pois,
fruto das preccupaces daquele perfodo, hoje amadurecidas e
enquadradas em um marco conceitual mais abrangente.

0 autor estd seguro de que sua opgdc por desenvolver
uma tecnologia apropriada a um estilco de desenvolvimento
distinto do existente para o setor rural em nosso pafs
surgiu a partir da compreensdo dos conceito de "nHo-

neutral idade” das tdcnicas '9 de novos modelos de



desenvolvimento e da convicgdo da inviabilidade da
manutencfo, 3 médio e longo prazo, do atual modele de
degenvolvimento econdmico e social adotado pelas elites

dirigentes de nosso pafs.



Nota 1 : Para os capftulos "0 quadro da produg3o” e "0
guadro energético” as principais fontes foram (1), (2), (5},
1y, €122, (15>, (182, (33}, (343, (353, (362, (51), (337,
(54>, (57>, (633, (66}, (68), (81}, (87), (88 e (80},

Para o capftulo "3 guestdoc tecnoldgica”™, (&), (152,
(193, (203, (23>, (24>, (25, (263, (27, (28>, (3%}, (403,
(413, (42), (433, 433, (48>, (50}, (B1), (&67), (713, (723,
(73, (74>, (75}, (76}, (783, (8BO) e (8B2).

E, finalmente, para a revisl3oc sobre secagen,
armazenagem, snergilas éolar e adlica, (3, (4, (7>, (10},
(13>, (213, (22), (37, (462, (473, (49>, (52), (58>, (59,
(60), (B4), (&5), (692, (70}, (79}, (83>, (85, (8%, (311,

{32, (393) & (94).



QUADRO DO SETOR RURAL
0 quadro da produg3o

A wsmityaglo do setor rural do Brasil & bastante
conhecida: o processo de desenvolvimento seguido até aqui
por nossa agricultura tem sido, nas palavras de Celso
Furtado, o de "crescimento por desigualdades” ou de
"modernizacgdo sem desenvelvimento”. Neste selor, as quesides
acerca do uso e da geracgdo da tecnologia s83o um dos fatores
centrais a considerar para a formulac¥o das estratdgias de
desenvolvimento, dado que a2 op¢3o tecnoldgica n¥o € uma
varidvel neutra no contexto de um estilo de desenvolvimento
adotado.

Atualmente, em nogse pafs, encontram-se praticamente
desativadas as pesquisas que se voltam para o setor nJo-
ggtruturade do meio rural e, ag que exigtem, enfrentanm
muitas dificuldades de apoio para a difus3o de seus
resultados. H4 pouca énfase para a gerag3o de técnicas
voltadas para os setores de produg¥o de alimentos e o
desenvolvimento de novas tecnologias de produgdo continua
privilegiando os setores modernos da agricultura, voltados,
em sua majoria, para a produc¢¥o de produtos exportéveis ou
de cana-de—agucar para finsg energéticos. Além disgso, a
maior parte das tecnologias utilizadas neste setor s%o
provenientes do extefior, desenvolvidas nas matrizes das

companhiag multinacionai= mee R S, U
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desconsiderando, portanto, nossas esgpecificidades sécic—
econfmicas e ambientais.

A grande maioria de nossos agricultores permanece ,
portanto, desassistida em termos de apolo técnico e
ingtitucional, cultivande suas lavouras de forma rudimentar
e pouco produtiva, o que contribui para perpetuar sua
diffci! situagdo, na gual n¥c vém atendidas, indmeras vezes,
sequer suas necessidades béasicas. £ essencial, portanto,
buscar solu¢les técnica e economicamente acessiveis a esgta
parcela da populag¥o agricola, responsdvel pela maior parte
da producdo de alimentos no pafs.

Constata-se que a busca do aumento da produc3o e da
produtividade agropecudria tem sido uma constants
preocupa¢ido do governo. UOs resultados obtidos, entretanto,
n3c tem sido oz egperados; cbservam-se efeitos pogitivos em
algumas regilfies ou em gzelores espec(ficos da agricultura
comercial, mas ¢ problema doz pequenos agricultores parece

que se mantdm ou tende a agravar-se. De maneira global,

observa-ge que o8 recursocg produtiveos ( solo, recursoeos
hfdricos, etc... } deterioram-se; que os Indices de
produtividade das culturas agrfcolas e pecuérias

tradicionaig n3o crescem, mantendo-se em niveis bastante
baixos; além digge, a infra-estrutura para a congervag¢io ou
armazenagem desta produg3o € extremamente deficiente. Como
consequéncia disto, o governo vé8-se na necessidade de,
muitas vezes, importar alimentos essenciais e wverifica-se

ainda gue a pobreza & a i1ndigéncia nos c¢ampos aumenta. o aue



leva, indmeras vezes, o8 produtores a abandona-los em busca
de melhores perspectivas nas c¢idades, agravando ainda maisg
o8 ja praticamente insoludveis problemas dos grandes centros
urbanos ( emprego, abastecimento, moradia, servigosg gociaisg,
geguranga, etc. J.

0 progresso agricola, gque foi obtide modernamente
devido 38 desceobertas da ciéncia e aos avangos da tecnologia
agrfcola, n%o foi assimilado de forma esquitativa até aqui.
As novas sementes, os fertilizantes e pesticidas, ©s novos

squipamentos agricolas, elevaram os rendimentos de indmeras

culturas comerciais — voltadas para a agroinddstria ou para
a exportac3o - daqueles produtores que tiveram acesso a0
"pacote tecnolidgico”. Uma grande maioria de agricultores

(encontram-se nesta situag¥o principalmente o©s pequenos
agricultores que produzem alimentos cCOom escassos recursos
de capital e tecnologia), porém, n3doc se beneficiou das
politicas oficiais nem das novas tecnclogias porque, de
fato, ela ficou marginalizada dos elemesntos que tornariam
pessfvel tal incorporagdo, como por exemplo, os esforgos de
gerac¢do de tecnologia, a forma¢3o de profigsionais voltados
a atender suas demandas, o8 sistemas de crédito, as
garantias de comercializag¢¥o, etc. OSeus sistemas agricolas
continuam sendo pouco produtivos e, além disso, bastante
vulnerdveis aos fatores adversos do clima, as pragas, etc.
Devido aos fatores indicados acima, esta populag8o ruratl
continua pertencendo aos grupos mais pobres da sociedade

bragileira.



0 atual nmodelo de desenvolvimento rural adotado por
nosse pafs  apresenta, portanto, por um lado, tecnologia
avangada com altos requerimentos de insumos externos sendo
utilizada pelos agricultores gque se voltam 2 produg¥oc para a
exportacdo e para a agroindistria, e por outro, uma maioria

decsaggistida de pequenos produtcrea voltados aoc mercado

interno. No getor agrfcola encontramos, portanto, uma
gsituac¥o dual. De um lado o setor moderno, gque conta com os
insumos da indistria e com o©Os avangos cientffico-

tecnoldgicos, apresentando elevadas produgles, voltado para
o setor exportador, agro-industrial ou energético, e de
outro, © setor tradicieonal, utilizando-se de titécnicas
obsoletas, n¥%c embasadas nosg conhecimentos cientificos,
produzindo principalmente para © setor interno de alimentos.

0 atual modelo de desenvolvimento rural, que privilegia
a modernizacio e industrializacdo da agricultura, ou em
cutrog termos, equipamentos e insumosg de alto coeficiente
de capital e tecnolegia e intensivos no uso da energia, tem
uma alta dependéncia de recursos externos que s30 escass0s €
caros, © que tem impedideo, e provavelmente continuaria
impedindo no futuro, se profundas mudan¢as estruturais ndo
forem realizadas, que seus resultados estendam-se enm
beneffcio da maioria de pequenog produtores.

O peguenocs produtores n#o dispfem dosg meios
necessdrios para por em prética © que formulam os organismos
de plenejamento, o que se pesquisa nag est acBes

experimentais, 0 que se enzina nas faculdades de cifncias
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agrarias e o© que se difunde através da extens3o rural, pois
ag "receitas” sdo "pacotes tecnoldgices” que estiFo, en
geral, baseados noes insumos de alto potencial ( gementes
melhoradas, fertilizantes, herbicidag ) e no uso de moderna
magquinaria @ equipamentos.

0 setor agrficela tem sofride o processo, Jjd mencionado
anteriormente, conhecido como de modernizagie ou
industrializa¢®o da agricultura, desde meados da ddcada de
sessenta. Este processo, segundo ALBUQUERQUE (2), tem sido
incentivado por uma serie de polfticas governamentais, tais
como a do crédito rural, a dos pregos minimos para as
principais culturas, a da expansdo da rede de assisténcia
tdcnica, além dos significativos investimentos em pesguiza
agropecudria. O principal objetivo destas polfticas tem sido
o de implementar um modelo de desenvolvimento agricola
baseado na difus3o de um "pacote tecnoldgico” que utiliza
preponderantemente insumos modernos e mecanizac¢do rural.

Este processo de modernizagio assumiu contornos mais
claros J4 nos primeiros anos da década de setenta, através
de uma crescente e subsidiada integracdo agricultura-
inddstria. CASTRO (Nota 1) enfatiza que :

” A estratégia adotada permitiu, através da
modernizagdo tecnoldgica da grande propriedade e da pequena
produ¢do vinculada a indudstria, a expans¥o e a tecnificacgHo
das culturas de exportag%c e, por outro lado, a expangio dos
setores industriais responsdveis pelo fornecimento de

insumos2 agricolas a setores processadores de alimentos e

b



matérias-primas agricolas, isto &, a expansfo do complexo
agro-industrial.”

Este padrdo de desenvolvimentio tecnoldgico, sustentado
pelos diversog mecanismos da polftica agri{cola, como a
pesquisa e o crédito, acentuou alguns problemas j& ent3o
presentes na agricultura brasileira.

Obgervou~se a concentraglic da propriedade da terra
{vide quadro 1)'e da renda na agricultura ; a mecanizagdo
acelerada (vide guadro 2) reduziu o crescimento do emprege
rural, aumentando ao mesmo tempo sua sazonalidade e causando
um intenge movimento migratdric campo-cidade. Também o
crescimento da oferta de alimentos mostrou-se insuficiente,
pressionando o aumento do custo de vida e até mesmo forgando
a importagdo de alimentos bisicos.

0 aumento das digparidades entre as grandes regifes do
paf{s, como um todo, e ainda dentro dessas mesmas regides,
foi intensificado. Ocorre assim a internalizac¥o da "brecha”
econfmica = tecnoldgica que Jé existia a nivel
internacional, Tomando como exemplo o caso dos
fertilizantes, citado em AGUIAR (1), tem-se que nas regides
Sudeste e Centro-Jeste, quatro lavouras ( café, cana-de
agucar, Ssoja 2 algodido Y utilizam 75% do total de
fertilizantes usados e, no 5Sul, a3 @soja e o trigo absorvem
90% do total;: ou, no caso dos tratores, encontra-se no Censo
Agropecudrio de 1975 que 3,4% dos estabelecimentos rurais
do pafs, concentrados nos estados de 530 Paulo, Paranég,

Minas Gerais e Rio Grande do Sul, possufam cerca de 78% do

S
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Ano 1960 1970 1980 1385
Classe de % ne| % ¥ ne | % % n= | % % ne | %
drea {(Ha) ppd.| drea ppd. drea ppd. |drea ppd. | drea
< 10 44,8 2,4 51,2 3,1 50,4 2,4 52,9 2,5
10 - 100 44,7 (19,0 39,21 12,31 39,04 17,4 37,1} 18,5
100-1000 3,4 | 34,4 8,4 37,0 9,41 34,3 8,91 35,1
1000-1000 1,0 128,56 0,7 27,2 0,9 28,6 0,81 28,8
> 10000 0,05 ;15,6 0,034 12,310,004 17,2 0,04} 15,0
Fonte Anudrios Estatisticos IBGE
Juadro 1 - Distribuic¢¥o da propriedade da terra
Ano 1950 1960 1970 1975 1980 1985
ne de
tratores 8372 61324 | 165870 | 323113 |} 545205 652049
pegsoal
ocupado 109396 15633 17582 20345 21109 23273
(1000hab?
Fonte Anudrios Estatigsticos IBGE

Quadroe 2 - MecanizagHo e numero de pes3soas

ocupadasg na agricultura




total da frota empregada no Brasil. E, no estado de SdHo
Paulo, onde hd o maior nimero de propriedades com tratores,
verifica-se que estas correspondem a mencos de 20X do numero
total de unidades produtivas do estado. Aldém diszo, em 1975,
no pafs, 39% dos estabelecimentos rurais n¥o usavam nenhuna
forma de energia para irabalhar a terra além da forga
humana, 26% usavam a trag¢fo animal! e apenas 15X usavanm
trac3o mecanizada.

Qutra consequéncia foi a disting¥e, cada vez mais
acentuada, entre as lavouras para o© congumo interno,
produzidas pelog pequenos agricultores, e as lavourass de
exportacio e de transformacgdo industrial, produzidag, em sua
grande maioria, nas grandes propriedades. Esta dicotomia
corresponde, naturalmente, a diferenciac¢fes tecnoldgicas
marcantes entre ambos os grupos de lavouras. Como resultado,
temos, no quadro 3, a constatag¥o de que a produtividade das
culturas de feij¥o e mandioca, culturas que s3o tipicas da
pequena producio rural, t8&8m diminufdo ao longeo dos anos,
como necessdrio reflexe da auséneia de inovacdo e adequacHo
tecnoldgica, Um aumento na produtividade da cultura do arroz
tem ocorrido nos Udltimos anos, apds um longo perfodo de
estancamento, o que se deve 3 expanz¥%o da lavoura para o
cerrado do Centro-ceste, onde predominam as grandes
plantagBes tecnificadas. Houve também um crescimentg, no
perfodo, para a cultura do milho. Isto se deve ac fatoc de
que a produgo de miltho encontra-se vinculada em grande

parte 3 agro-inddstria de dleos comestiveis e de ragles para



a alimentagBo animal, ou seja, vinculada ao setor moderno e
estruturade da economia, usufruinde portanto das pesquisas

de fertilizantes, de sementes hibridas, etc.

Per fodo 48-49 | 52-53 | 38-59, 68-6% ] 77-78 | 83-84 | 87-88
Produto:

Arroz 100 101 33 33 97 111 123

Fei j%o 100 95 36 91 72 62 61

Mandioca 100 33 g6 109 88 83 S0

Milho 100 36 101 106 131 152 167

Fonte : Anudrios Estatfsticos [BGE

QJuadro 3 ~ Evoluc®o Comparativa do fndice

de produtividade {fgica por ha

Na década de setenta, segundo dados apresentados por
AGUIAR (1), a porcentagem da producfe agrfcela do Brasil
exportada pasgou de 10 para 20X, Ao nfvel da oferta,
enqguanto a producio de produtos para a exportac3o elevou-se
a taxas crescentes, a de produtog para o mercado interne, sm
particular as culturas de feij%0 e mandioca, praticamente

egtagnou~-ge ou decaiu, inclusive, em termos absclutos, como




se pode constatar da andlise do quadro 4. Para as culturas
do arroz e do milho, as observac8es acerca do quadro 3
continuam validas aqui. £ importante ressaltar ainda que,
enquanto a produgdoc de fei1jd%o, no perfodo apresentado,
aumentou, em numeros absolutos, em cerca de 18%, a populag¢Ho
aumentou em cerca de 45¥%. Por outro lade, as culturas de
café, cana-de-agucar, laranja e sgoja, tiveram aumentos de,
respectivamente, 150%, 210%, 350% & 1.100%.

ALBUQUERQUE (2) asgsinala que, no perfodao 1973-81,
enquanto 3 producdo de culturas como a3 goja, a laranja e a
cana~de-agucar registrava taxas médiag de crescimento da
ordem de 6,9 a 10,2%, os alimentos bisicos mostravanm
incrementos bastante inferiores e até mesmo decréscimos enm
gsua produc®o anual. A produc3o "per capita” do feijdo e da
mandioca, por exemplo, reduziu-se em mais de 3% ao ano,
enquanto 2 do arroz e do milho aumentaram em 0,3 e 1,1X%,
respectivamente. A produgfo de feijdo por habitante gque em
1969/71 era de 25,2 kg, baixou em 1975/77 para 19,3 kg e em
1978/80 para 18,5 kg. Constata-ge agsim um declinio na
ingest¥o de alimentos " per capita”, agravado pela

digtribuic3o cada vez mais concentrada da renda.
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Ano 13970 1979 1985

Merc. Interno

Fei %o 2.211 2.174 2.613
Arroz 7.553 7.589 9.021
Mandioca 29.464 24.935 23.124
Milho 14,2196 16.309 22.018

Merc.Externo

Soja 1.509 10,235 18.278
Laranja(1> 15.947 49.408 71.071
Café 1.501 2.3589 3.821

Energeéticos

Cana-de—-agudcar 79.753 139.337 247 .199

(1)~ em 1000 frutos

Fonte : Anudriosg Estatisticos -~ IBGE

Huadro 4 - Evolug3o da Produg3o Agricola

{ em 1000 ton. 2

FURTADQ,A. (35), que se refere ao modelo brasileiro
como nldo-igualitdrio e dotado de uma idgica saocial
acentuadamente negativa, analisando dados da produgHo
agricola brasileira construiu o quadro 5, concluindo que

houve uma estagnag3o no setor de produtos alimenticios



bdsicos, o que o levou a afirmar que este setor é
desfavorecido no quadro do atual estilo de desenvolvimento
brasileiro @ que a expansido agricola fez-gse em beneflicio dos

gsetores de exportdveis e de energéticos.

Perfodo 63/71 74/76 79781

setor 1 63, 5% 59, 8% 56, 3%

getor 2 29, 3% 32,6% 35, 4%

setor 3 4,7% 4,7% 5,4%

setor 1 : alimentos bésicos: arroz, feijdo, milho, mandioca,
etc;

getor 2 : exportdveis: café, cacau, larangja, soja, etc;

setor 3 ;: esnergéticos: cana-de—agucar.

Fonte : Anudrios Estatfsticos - [BGE

Quadro 5 - Porcentagem da #érea colhida

Sabe-ze qgue os alimentos provém, em quase sua
totalidade, de pequenas propriedades com baixo valor de
produgdo, caracterizando o que se tem denominado pequena

producdo. SILVA (Nota 2), regsalta que




"Egsa pequena produclo regponde em grande parte pelo
abagtecimento alimentar dos centros urbanos, assim como
supre certas matérias-primas industriais, como por exemplo,
fumo @ uva. E importante salientar que, muitas vezes, egsas
culturas s30o produzidas na mesma propriedade que produz
alimentos, numa combinagBo em gque a cultura de subsisténcia
subsidia amplamente a reproduglo da m¥o-de-obra, enquanto a
cultura comercial prové uma renda monetdria complementar,
pordém necessdria, para a aquigrigio de beng de consumo que
n¥o podem ser produzidos na propriedade.”

0 Censo Agropecudrio do IBGE de 1975 (Nota 3) mostra
que, =m 1975, as propriedades menores que 50 ha., responderanm
pela producdo de 39X do arroz, 72X do feijdo, 80% da
mandioca e 60X do milho no parfs.

Em uma pesquisa-piloto da Secretaria de Agricultura do
Estado de S3¥o Paulo, descrita em reportagem do Jornal "0
Egtado de S%0 Paulo” de 16/4/13886 (323, buscou-se
caracterizar o produtor de feijZ%c do estade. A regido
pesquisada inicialmente foi a de [tapeva, composta por 11
municipies, por ser considerada como represgentativa na
produgdo de feij3c no estado. Das propriedades que plantavam
feij¥o, 90X tinha menos de 50 ha., ocupando cerca de 20% da
drea da propriedade com a cultura do feijdo, o que
corregspondeu &4 faixa de & a 10 ha. plantados com o produto,
com uma producdo média de cerca de 375 kg/ha. Apenas 24X das
propriedades posgufam energia elétrica e apenas 5% dispunham

de secador, equipamento egsgencial, segundo a reportagem,



para se atingir o grau de umidade ideal para a estocagem de
feijdo, com a agravante de tal gituagfo ocorrer no estado
que possul a agricultura mais tecnificada no pafs.

AGUIAR (1) mostra-nog que essas pequenas propriedades,
em geral! com menos de 10 ha, auferiam, em 1972, época em que
foi realizade o Recadastramento dos Imdveis pelo Instituto
Nacional de Colonizag3o e Reforma Agraria (INCRA),
uma renda brutz de apreoximadamente um =saldrio- minimo por
mes. Tals propriedades atingiam em 1981 um numero total
superior a 2,7 milhSers de unidades produtivas e em 1385 a
3,0 milhles, encontrando-se bastante digpergas pelo
territdrio nacional,

fuanto & polftica de crédito, congtatou-se que esta
beneficiou apenas cerca de 1/5 dos produtores. Dentro do
grupo dos beneficiados, a concentracio & elevada : calcula-
se que apenas 3% do mimere total! de produtores absorve cerca
de 43% dos recursos.-

GUEDES (Nota 4) alerta-nos para o Fato de que 7 (...)
em 13976, enquanto 90,8% dos menores contratos recebiam 28,7%
do wvalor Financiade, 0,3%X dos maiores contratos eram
heneficiados com 29% do wvolume total de recursoes.” Alédnm
digso, poucos 8%c og produtos beneficiados e, entre esgses,
n3o se® encontram os de alimentag¥o bdsica. Em 1377, por
sxemplo, a soga, ¢ café, a cana-de-agucar, o algoddo e ©
trigo, quatro dos quais de exportagdo, absorveram cerca de
50% do total de crédito aplicado, produtos que, em conjunto,

foram responsiveis por 33,4X%X do valor bruto da producio. Ja



og produtos consumidos predominantemente no mercado interno,
como © fFeij¥e, a mandioca e © milho, que respondem por 32,4%
do valor da produgle, foram beneficiados com apenas 7% do
total do credito.

0 quadro & mostra o deptino da produgZo, Constata-ae
dai que, no setor dos alimentos bdsicos - no caso da
mandioca, a maioria da produgfo n3o se destina ao mercado,
servindo a fins de subsistdncia - mais de 350% da produgHo &
entregue a intermedidrios. Uma das caugas deste fato &
Jjustamente a falta de estruturas de armazenagem a nive!l de
propriedade rural, que forga o agricultor a vender sua
produc¢do rapidamente a fim de evitar perdas no perfodo de

pos-colheita.

s
]

Produtos Entregue a Entregue 2 Outros

Intermedidrio Cooperativa dest inos

Merc, Interno

Fei jdo 68,6 1,6 29.8
Arroz 61,2 3,8 29,0
Mandioca 13,3 o,1 86,6
Milho 51,4 2,6 46,0

Fonte : Fundac¢3o IBGE - Censo Agropecudrio 1375

Quadro & - Dastina da PradneBsa (am mesese b o



A intermedia¢¥o acentuada, geralmente egpeculativa,
somada 2 gqueda da produgdo, explica em grande medida o8
aumentog, verificados no mercado interno nos ultimos ancs,
dos pregos agricolas, em particular dos pregog dos g&neros
alimenticios bdasicos.

Em resumo, a produc3oe de alimentos egsgenciais
concentra-se em estabelecimentos que, por sua prdpria
egstrutura, n¥%o tem como adotar um comportamento empresarial,
que ndo s%0 atendidos em suas neceggidades de tecnologia,
além de se encontrarem bastante disperscos pelo territdrio
nacional, circunsti3ncias que o8 submetem a uma poderosa
cadeia de intermedia¢¥o, cujos reflexcos finaig repercutem no
aumento dos pregos ao consumidor, sem proporcionar a esses

predutores quaisquer vantagens.
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0 quadro energético

A problemdtica do suprimento de energia para o setor
rural & outro aspecto, central para este trabalheo, a ser
discutido no quadro &a agricultura do pafs.

0O modelo adotado até agui no pafs para a energlizagio
rural tem-se pautado também pela modernizacio,
caracterizando-se peloc uso de insumos snergia-intensivos e
nIo-renovaveis {ytilizacHo de petrélieo e derivados,
fertilizantes, etc) e pela disseminagio da elebtrificagio
rural principalmente nas regiBes mais industrializadas (5P,
PR, RS, por exemplol.

0 modelo energético adotado tem apresentado duas
congequéncias principais, segundo ALBUQUERQUE (2>, Enm
primeiro lugar, a oferta energética basecu-se em sistemas de
produg¢de cenitralizados, gue requerem custosas redes de
distribuigd3c - <caso, por exemplo, da eletrificacg¥o rural-
para atingir as propriedades distantes ou imoladas, como
ocorre, em geral, no cago das 4dreas rurais. Além digso, a
economia conso!lidou—-se nos mesmos moldes tecnoldgicos qus
prevalecem nog pafses centrais, o© que significou uma forte
dependéncia das importacBes de petrdleo.

Egta egtratégia de modernizag¥o foi duramente atingida
pelos dois "choques” de prego do petrdlieo, em 1373 e 1379, ¥
importante receordar que em 19370, o petrdleo respondia por
10,3% do total das importag@es brasileirag, passgsando em 1974

a 36,4% e em 1980 a 50,7%. ( Veja-se o quadro 7)



Ano Quant., Us/harril Valor

(1600 b.) (1000 us)
1973 259.000 2,77 718.000
1974 252.000 11,11 2.800.000
1975 262.000 10,72 2.812.000
1876 301.000 11,50 2.460.000
1877 297 .000 12,35 3.663.000
1378 328.000 12,48 4,083.000
1379 365.000 17,24 6.290,000
1380 317.000 29,57 3.370.000
1981 308.000 34,37 10.599.000
1982 291.000 32,85 9.566.000
Fonte : Anudrios Estatfsticos - IBGE

Quadro 7~ l!mportaclBies brasileiras

de Petrdleo

A andlise do quadro energético no setor rural mostra-
nos que O consumo de derivados de petrdleo e, af,
significative. Em 1375 o setor era regpongdvel por cerca de
11% do consumo total de dleo diesel! no pafs e, em 13981,
encontra-se esta cifra aumentada para 15X do total.

De 1870 a 78, o consumo total de diese! aumentou no

conjunto <da economia 3 raz¥o de 12% ao ano, engquanto no



get.or agropecudric a taxa foi de 20,3% ac ano. De 1378 a 81,
o consumo total cresceu 2 taxas de 3,6% ao ano, enquanto no
getor rural cresceu a 9,4% ao ano. Com o agravamento da
crigse econfimica no perfodo 81/82, a taxa de acréscimo para o
conjunto da econom:a foi de I,1% ao ano, enguanto na
agricultura encontramos 1,3% ao ano.

Segundo ALBUQUERQUE (2}

* Claramente, verifica-se que a expans¥o da agricultura
brasileira nas mesmas bases tecnoldgicas que prevaleceranm
durante os udltimos quinze anos dificilmente poderd ter
continuidade, por razleg tanto sociais como econbmicas. A
quest¥o que me coloca ¢ que para atender 3» necesspidades
energéticas do crescimento agrfcola no pafs, sersd necessiério
desenvolver modelos tecnaldgicos alternativos para ]
modernize¢¥o agricols, Em Lais modelcs, o umo de técnicam
poupadoras de insumos e de fontes renovédveis de energia terd
um papel! fundamental e a perspectiva que ge apresenta mais
promissora estd no conceito de desenveolvimento de ziptemas
integrados de produc¥c de energia e a2limentos. (.,.)

(... G desenvolviments de sistemas de produglo
agricola que sejam benédficos dos pontos de vista social,
econdmico e ecoldgico deve basear-se om caracter(sticas tais
como : conservacio dos recursos naturais; reciclagem dos
resfduog orglnicos; ugo de fontes locais de energia
renovavel; diversidade da produg¥o; integra¢io das diversas
atividades através de complementariedade; aumento da

produtividade ¢ da renda e nivel de investimento compatfivel
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com diversas escalags de produglo.” (p.409 e 410} {grifo
nosgo)l

Ressalta ainda gue a elevag®o abrupta dos pregos
internacionais do petrdleo na década passada fez ressurgir o
interesse nas pesquisas em fontes de shergla ndo-
convencionais e renoviveis, polis era o prdprio modelo de
desenvolvimento que estava sendo posto em dificuldades.

Pode-ge citar uma sédrie de programas e iniciativas da
época, governamentais e de instituigles <de pemsquisa, de

escopo semelhante, tai1s come ¢ Programa Agro-Energia do

Conselho Naciona!l de Dezenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq), wvinculado aoc [II Plano HNacional de
Desenvolvimento (II1 PND) - Ag¢¥%o Programada em CTiéncia e

Tecnologia (APCT) (15), o Programa de Transferéncia de
Tecnologia Apropriada para o melio rural (PTTA) (16), também
do CNPq, a elaborag3o do "Fichdrio de Tecnologias Adaptadas”
(9), pela Empresa Brasileira de Assisténcia Técnica e
Exteng¥o Rural (EMBRATER), a formag3o do Grupo de Energia da
Financiadora de Estudeos & Projeteos (FINEP), do Grupe de
Energia Solar da Universidade Federa! da Parafba (UFPb) e do
Grupo de Energia da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP?, o Programa Nacional de Engenharia Agrfcola (177,
do CNPg, que, na drea de energiza¢do rural!, dava é&nfase ao
degenvolvimento de fontes alternativas de energia tazis como
a energia solar e edlica, e, finalmente, o Pré-Klcool,

Este interesse e estas iniciativas, porém, eram fruto,

como se pode hoje constatar, dos problemas de prego do



petrdleo ® n¥%o repressntavam, por parte do governo, um
questionamento profunde do modelo de desenvolvimento adotado
até entdo, haja visto que atualmente verifica-se uma quase
total suspensdeo do apoio de organismos governamentais a
pesquisas na 4drea de fontes alternativags de energia, algm de
constatar-se que poucos resultados foram obtidos a nivel de
difus¥o de tecnologias apropriadas e de equipamentos de
energia renovdédvel ao meio rural, particularmente aos setores

mais desfavorecidos do ponto de vista sdcio-econdmico. Como

apginala FURTADO (323}, o Proé-Klcool - idnico programa de
aproveitamento de energia ndo-convencional efetivamente
implantado - obteve apoio governamental e encontra-se
implantado por inserir-se no atual astilo de

degenvolvimento, isto &, por n¥o representar uma alternativa
real ao nodelo presente, dade que & centralizador,
concentrador de renda e propriedade da terra e voltado t3o-
somente para a substituig¥o da gasolina utilizada pelos
carrog particulares, acessiveis t¥Fo-somente a uma diminuta
parcela da populac¥o.

Em documento sobre as atividades previstas da FAO
para o setor de energia rural! dog pafses do 3= Mundo (56),
encontramog elementos que =@ ajustam perfeitamente &
realidade de nosso pafs. Hd o alerta de que o setor rural
precisa de mais energia para atingir seus cobjetivos de
degenvolvimento em termos de insumos para a producdo de
alimentos, para o processamento e transporte destes produtos

@ para o desenvolvimento sdcio-econdmico de sua populag¥o. O

£
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gsetor agricola e rural de muitos paliseg continua i1solado da
corrente principal das atividades relacionadas com o©
degenvolvimento energdtico. A falta de politicas integradas
que estabelecessem 2 ligag¥o entre a oferta de energia e um
aumento da produg¥o de alimentos conduziu a uma maior
pressdo sobre os recursog das regifes rurais e a uma
estagna¢do ou mesmo decréscimo do uso de energia "per
capita” de suas pcpula;ﬁés. Aa fontes de energia renovaveis,
bem como as fontes comerciais, t&m ambas um importante papel
a ¢umprir no suprimento de energia para o desenvelvimento
agrfcola e rural. Tecnologias energéticas de pequena e média
egcala, de aplica¢¥o descentralizada, dimensionadas para
responder a uscs finaig espec{ficos, devem, segundo o
documento, ser desenvolvidas com maior apoic e mecanismos €

esquemas relativos ao suporte financeiro e comercial devem

ger implementados com um suporte técnico e institucional
adeguado,
Um recurso que nosso pafg possui, com uma abundincia

bagtante superior em relacdo aos palses economicamente
degenveolvidos, todos de c¢lima temperado, é a energia sclar e
sua de:ivacao, a biomasga. Ela é abundante na regi%o do
globo ocupada por nosgso pafs, renovivel e nHo-poluente, além
de possuir, 2a diferenga do carvdc e do petrdleo, unma
distribuigdo mais uniforme e descentralizada, enquanto
aqueles encontram-se centralizados em regiles especificas.
Essa caracterf{stica diferencial pode permitir, <com maior

facilidade, a adoc¥o de um estilo de desenvolvimento menos



centralizado, energia-intensivo e predatdrio do meio-
ambiente.

SUNKEL (82) recorda-nos que o estudo da energia solar
foi retomade agora, apds haver sido deixado de lado no final
do século passado devido ao advento do petrdleo. Assinala
também que a gubstituig¢do, ainda que parcial, do consumo de
petrdleo pela energia solar contribuiria para aliviar alguns
dos efeitoz negativos do uso desse combustive!l fdéggil, ou
seja, 2 peoluigdo & a contaminaglo ambiental, a perspectiva
de esgotamento desse valioso recurso natura! e o problemas
com a balanc¢a de pagamentos dos pafses do 3= Mundo.

O modelo imitativo de desenvolvimento que nos levou a
utilizar intengamente o petrdleo, levou-nog também a
congiderar, segundo VIDAL (90), a energia sgolar e suas
derivagfes ( a energia da biomassa, a energia edlica, etc. ?
como algo ultrapassado e sem maiores pergpectivasgs de
aproveitamento.

E£m nosso pafs, entretanto, como salienta um documento
¢laborado pelo Grupo de Energia da FINEP (34), as crescentes
necegsidades energeticas sugerem uma ateng¥o redobrada 2
busca de reais posesibilidades da utilizac¥o de fontes e
processocs alternativos de producdo de energia, a
desenvolvimento de técnicag que permitam a geragdo de
energia obtida de fontes ndo-poluidoras, contfinuas e
renovaveis deve constituir-se em uma grande preocupacdo

nacional.
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BATISTA (3) agsinala gque uma polftica energética
alternativa deve tomar a propriedade rural como unidade a
ser avaliada em termos energéticos. PropBe para tal! o
desenvolvimento de um amplo progrzma de pesquisa em fontes
de energia alternativas, em que pequenas unidades geradoras
autdnomas, instaladas nasgs propriedades ruraig, aproveitariam
o potencial da energia edlica e solar, do biogéds, de
hidrelétricas de pequeno porte, etc. 0 documento da FINEP
(34> j& citado, apontando também nesta dire¢do, propde, por
exemplo, que o depenvolvimento e a utilizac¥o em maior
escala de novos equipamentos para o aproveitamento da
energia edlica deveriam ser fomentados, dado que os ventos
sd0 extremamente previsiveis e repetitivoes, j& havendo sido
utilizadoé extensivamente 20 longo da histdria para o
bombeamento de dgua & para a produ¢io de energia mec8nica.

¥ bastante providvel n3c seja possivel resglver os
problemas da energia no meic rural! atravéds da utilizagHo
dnica da energia solar ou suas derivagBes, porém existe uma
gérie de aplicagfes localizadas que poderiam auxiliar no
desenvolvimento de 4dreas iscladas do pafs, melhorando,
portanto, suas condi¢Bes sociais e de produgo.

DAGNINO (24), apds fazer um sintéticoc exame das dreas
onde existe, ne Brasil, possibilidade imediata de
degenvolvimento e difusdo de tecnologias autdctones, aponta
pré-condi¢Bes objetivas favordveis a seu desenvolvimento em
nosgo setor rural no relativo a3c suprimento energético,

entre oubtros, devido as especificidades das condigles



climdticas. Apresenta, como exenmplos, ag tecnologias de
utilizag3c de fontes de energia n3o-convencionais, tais como
a solar e a edlica, necessdrias para resolver om parte o
problema de suprimento energético do campo. Cita ainda seé
ugc no processamento de alimentos e fibras vegehbais e na
producdo de energia mec8nica ¢ elétrica.

ALBUQUERQUE (2) & de opini3o que a difus¥o de sistemas
de produc¥o agrfcola baseados no uso de fontes locais de
energia pode ser um importante passo no sentido de um modelo
mais equilibradoe de desenvolvimento agricola ne Brasmil,
pordm & consciente de que € preciso levar em conta as
polfticas necessirias, a3 um nivel mais geral, que poderio
viabilizar a difus®c em | larga escala de um modelo
tecnoldgico baseado na poupanga de insumos energéticos @ na
integragdo de fonltes renovdveis de energia 2a produgdo
agricola.

0O gque torna estas soluglies interessantes & o fato de
que muitas das tecnologias j& disponfveis para a utilizag3o
de fontes renoviveis de energia s¥%c facilmente adaptdveis 23s
necessidades descentralizadas de fazendas, vilas ou mesmo
pequenas cidades situadas na d&rea rural, fator essencial
para a aplicag¥o em um pafs que, como ¢ nosgo, pogsui uma
grande extens¥o territorial e uma também grande dispersido

das propriedades rurais,

oy
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& questdo tecnoldgica

Em face do exposto até aqui, torna-se claro gque o
atual modelo de degenvolvimento para o getor rural ndo
beneficia a maioria dosg produtores rurais e, como
consequéncia, a maioria da populagdio de nosso pafs. A
continuidade do desenvolvimento rural nas basez em que ven
se dando até aqui ndo & socialmente desejivel! a longo prazo
nem tampouco sustentivel! do ponto de vista ambisntal, dade
que se apdia na crescente concentragdo da terra e da renda -
o que tende a acentuar cada vez mais o ja alto grau de
desigualdade social, que contribui, por sua vez, para
agravar ainda mais 2as tensles sgociaig no campo & nas cidades
- @ em uma caracterfstica de relac¥o predatdria com o meio-
ambiente, ao utilizar insumos energia-intensivos e ndo-
renovdveis, ou ainda, ao wutilizar técnicas produtivas que
esgotam o8 recursos do solo ou que contaminam © ambiente
(por exemplo, a monocultura da c¢ana-de—agdcar para 2
produc¥o de dlcool ou a utilizac®o maciga e, na maioria dos
cagos sem critdrio, de defensivogs agricolas),

Torna—-ge necessarioco portanto, buscar alternativas para
o desenvolvimento do meio rural que beneficiem a maioria da
populac¥o em uma rela¢¥o harmeoniosa e sustentivel com O
meio—-ambiente.

£ possfvel vislumbrar algumas solu¢les possiveis, tais
como solugles de tipo polftico & organizativo ou de tipo

tdcnico. # pracisn farar “mnvareir ant rad and £ £S5 e

Lk
ot



solugdes de forma conjunta, dado que a implantacdo iscolada
de uma delas ndo poderia garantir uma transformagdo efetiva
do atual quadro.

As solucles polfticas consistiriam, por uma parte, em
alteraclies na orientaglo das polfticas agricolas (crédito,
extens¥o, formag3o de profissionais, etc) de tal forma que
estas passasgem a atender com maior é&nfase og setores dos
produtores rurais atualmente mais desfavorecidos ou mesmo
marginalizados do procegeo de degenvolvimento econdmico e
gocial.

E neceggirio frisar que as orientacgles politicas
assinaladas ndo significam que o planejamento deva
subestimar a agricultura comercial, as tecnologias de ponta
e o insumcs de alta produtividade. £ sabido que o setor da
agricultura empresarial moderna degempenha um papel
preponderante na economia do pafs, no abasiecimento de
set.ores importantes da energia & da alimentag¥o & na geracdo
de excedentes para a exportagdo. 0 gque se prople agui & gque
o governo direcione prioritariamente o© uso de seus recursos
e as ac¢Uem de apoio direto aos pequenos agricultores, com o
objetivo de que se possa tornar vidvel seu desenvolvimento,
tomando em conta suas limitagBes de capital e tecnologia.

Um subconjunto das solugles de tipo polftico seriam as
solugles de Lipo organizativo, isto &, as iniciativas
voltadas a organizar og pegquencs produtores em associagles
ou cooperativas de producio, que seriam uma resposta 2

constatacdo de que a renda individual destes agricultores &
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t¥o pequena que n¥o lhes possibilita o0 acesso a gualquer
equipamento ou tecnologia que seja. Este fato indica que, em
muitos casos, nHo existem solugles tdcnicas possivelis, se
tomadas isoladamente, para o3 problemas de producBe dos
agricultores de baixa renda.

A necessidade de buscar solugées tecnoldgicas decorre
da constatagso de que n¥o existe uma correlagio eﬁtre ag
caracterfsticas das tecnologias que atualmente geram os
centrog de pesquisa e as circunstincias e necessidades dos
pequenos agricultores. ¥ possivel constatar que o processo
de geragdo de tecnologia agricola, levado a c¢abo por
institutor de pesquisa, universidades, etc, n3¥c ge adegua,
em sua maior parte, 3as necessidades e caracteristicas dos
pequencos agricultores.

s programas de desenvolvimento ndo té&m dado suficiente
import3ncia a2 pesquisa e aplicagdo de tecnplogias de baixo
custo @ de simples operac¢fo e manuteng¥o, que utilizem de
forma racional os recursos existentes e mais abundantes
buscando uma maior independéncia dos recursos externos, ©
que propiciaria uma maior autonomia de gest¥o ao produtor,
isto &, Aquelas tecnclogias que estariam ao alcance da
maioria dosg pequenos agricultores en suag atuais
circunstincias.

As polfticas que Lém orientado a pesquisa s¥o
influenciadas pelo modele tecnoldgico de alta densidade de
capital, alta produtividade e consumo energético, prdéprio

dog pafses centrais, mas de diffcil @ Qquestionivel



incorporag3o &8 realidade e condiglies em gque ge encontra o
pequeno produtor rural em nosso pafs. N¥o se tem levado
gsuficientemente om consideragdo a problemadtica destes
pequencs agricultores a fim de propor alternativas
tecnoldgicag acordes com as reais condiglers e dificuldades
que og caracterizam. Além disso, as tecnologias originadas
por este modelo tendem a desconsiderar as marcantes
diferengas entre os ecogsistenas de nossoc pals e os dos
pafses centrais, o que provoca o desequilibrio ecoldgico & ©
uso incorreto dos recursos naturais do local.

0 Bragil! tem, hoje, preblemas graves a resclver no
setor tradiciconal! do meic rural e hd fortes evidéncias de
que a adog¥o e aplicag¥o indiscriminadas da moderna
tecnologia - no contexto do atual modelo de desenvolvimento
- n¥o serd3o capazes de resolvé-log e ainda contribuirfo para
agravar a situag¥o de desigualdade social e os danos ao
meio—-ambiente., A adoc3o e aplicagBo indigcriminada de
tecnologia tém sido, de fato, causa do agravamento de muitos
dos problemas e desigualdades nos pafses perifeéricos.

A preocupag¢do mundial cada vez mais acentuada com 3
avaliag3o tecnoldgica € o resultado da tomada de congciéncia
de alguns fatos que se encontram na rafz de toda discussdo
contemporénea sobre o8 impactos e efeitos ceolaterais da
mudanga tecnoldgica. Pode-se resgsaltar entre eles os
seguintes

- o8 efeitos gecundérios da tecnologia sobre o meio-

ambiente e a sociedade sdo jd significativos;
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- a pratica atual preocupa-se quase gue exclusivamente
com o curtc prazo; as atitudes de correcic, gquando
executadas, vém Larde, pois a degradac¥o estd jd de tal
forma avangada que volta a exigir solugBes improvisadas sem
perspectivas de longo prazo;

- as op¢les de tecnologia 8%c feitas de forma
fragmentdria e desintegrada, gem uma visio maig ampla do
problema,

A guestdo da gera¢do e utilizagdo da tecnologia tem
merecido a atencdo de inudmeras instituicles e pesquisadores
de todo o mundo, provocando digcusefes acerca de inumeras
conceituac®es e gso0lucles propostas para o problema. Uma dag
propostas mais debatidas e controversas em anos recentes tem
gido a chamada "Tecnologia Apropriada” (TA), congeito
importante para este trabalho, dado que a maioria dos
trabathos em TA, desenvolvidos até aqui, voltaram-se para a
solucdo de problemas de produc¥o deog setores pobres das
sociedades do 32 Munde -particularmente das #reas rurais-, o
que tem gerado tecnologiags de pequena escala, baratas, de
simples congtrugHo e operagdo, que utilizam
preponderantemente recursos renoviveis e digponfveis
localmente,

O conceito de "Tecnologiaz Apropriada” & as discussles
em torno da questdo surgem inseridos, em muitos casos,
dentro de novas concepglies do desenvolvimento, em base 2
constataglco das profundas e crescentes implicagles que a

tecnologia apresenta ap desenvolvimento das sociedades



humanag, no gque diz respeito principalmente aog impactos
sociais @ ambientais. Aparece af, portanto, a tendéncia de
qualificar a tecnologia, atribuindo-lhe adjetivos que
indicam uma vis¥0 diferente de seu contedda e papel! nos
modelos de desenvolvimento.

Surgiram assim, dentro do qua se convencionou denominar

nos Udltimog anos de "movimento da tecnologia apropriada”™,

indmeras denominagles para a tecnologia, comegando conm
"Tecnologia Apropriada” e daf passando para "soft
technologies”, "tecnologia intermediéria”, "tecnologia
alternativa”, "tecnologia radical”™, etc, cada uma delas

privilegiando um ou outro aspecto do desenvolvimento e da
participag¢8o da tecnologia neste processo.

JEQUIER (45) comenta que a "Tecnologia Apropriada”
tornou-se, em alguns poucos anog, uma das estratdgias mais
comentadas para atender o8 setores tradicionais dos palses
do 3» Munde. Individuos, pequenos grupos privados, agéncias
governamentais e organismos internacionais, virtualmente em
quase todos o8 lugares, encontram-se incorporande a TA enm
suas atividades. Ao mesmo tempo, o conceito de TA &
provavelmente § conceito sobre o qual! mais =se encontram
divergéncias nos circuleos que tratam dos problemas do
desenvolvimento nos \dltimos anos.

HERRERA (43) alerta gque ha, porém, com relagdo ao
movimento da TA, uma escassez de resultados préticos, com a
possfvel excegdo da China, apesar de haver muitas

ingtituic¢des & pesquisadores envolvidos com a geraglo e



difus¥o das chamadag TAg, pois ag mudangas necegzdarias para
a implanta¢¥o das TAs sdo de ordem n¥oc s8d técnica, mas
também polftica, wsocial, econdmica e cultural, o que torna
necesgsadrio, © que nem todas as correntes do movimento fazem,
referenciar a tecnologia apropriada a um outre tipo de
sociedade bem definido. 0 termp TA, portanto, carece de
sent ido, 2 menos que seja apresentado em rela¢lo a um modelo
de desenvolvimento @ de sociedade bem definidos.

A nosso ver, nd3o faz sentido falar genericamente de
"Tecnologia Apropriada” ou "Adequada”, dado gque o grau de
adequag¥o de uma tecnologia é definide pelo contexto de
desenvolvimento (objetivos sociaim, valores culturais, grau
de desenvolvimento e integracd3o dos meios de producgdo, etc)
Ao qual ela se encontra ingerida e, congequentemente, pelos
problemas que se propde resolver.

DAGNINO (24} ressalta o fato de que, em meig aoc
movimento das tecnologias apropriadas, hé& propostas ingé&nuas
@ ha também as politicamente consequentes,

* Nas propostas mais ingénuas, & o desenvolvimento
tecnoldgico ¢ a difusdo de novas formas tecnoldgicas o
proprio agente de mudanga social; algo como uma2 condig3o
necessidria e suficiente. Nas mais consequentes, ressalta-se
o cardter polftico do processo de escolha tecnoldgica,
indicando que qualquer tecnologia pode ser "apropriada”,
dependendo de quais interesses se estd procurando defender,
de que tipo de sociedade ze quer construir ou perpetuar.”

(p.10>



34 técnica, portanto, n8o & neutra, estando sujeita as
condi¢®es impostas pela reprodugdo do sisgstema econbmico e
social. 0O cardter social da técnica evidencia-se gquando se
congtata come esta se adapta 33 particularidades histdrico-
gsociais do momento em que ¢ gerada € como tende a manté-las,
ceonselidando a correlag¥o de forgas seciais existente, Daf
que se possa, por exemplo, também .chamar de apropriada a
tecnologia disponfvel no mercado para o getor rural, pois
ela contribui, sendo portanto apropriada, para manter,
ampliar & consolidar o atual estilo de desenvolvimento, que
é n¥3o-igualitdrio e concentrador de terra e renda, z2idém de
nFc-sustentdvel a longe prazo desde um ponto de vista
ambiental. A pergunta mais importante para a caracterizag3o
de uma determinada tecnologia passa a3 ser entdo : apropriada
para que e para quem 7

Ao buscarem-se solugfes técnicas para og preoblemas dos
pequenos agricultores, deve-se, portanto, verificar qual &
sua situac¥o ¢ quais suas necessidades. Torna-se necessdrio,
por exemplo, que o desenvolvimento rural seja promovido
através de modelos alternativos que se baseiem no usu maig
intenzsive dos recursos humancs € materials existentes nas
propriedades & vizinhangas, buscande ndo depender t3o
fortemente da introdug¥o de elementos externos.

Um exemplo desta orientac3o seria gerar tinhas de
investigacdo que permitissem dimensionar sistemas que

tendessem a conduzir a uma maior auto-suficiéncia alimentar
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dos pequenos produtores, que melhorassem sSua dieta =
reduzigsem a compra de alimentos.

SACHS (732 apresenta um exemplo de uma possivel
combinag®o pecnolégica que segue estas orientag@es, ao
apresentar ¢ caso em que secadores solares s¥o introduzidos
para a secagem de produtos agricolas ou de peixes. Esta
introdugdo contribuiria, segundo ele, para melhorar toda a
cadeiz de produgfo, diminuinde as perdas, c¢riande um mercado
para o excedente da produglo e, acima de tudo, n3o
gignificaria o abandono das atividades *tradicionais; ao
contririo, esta tecnologia de secagem iria inserir-se no
procesgo produtive conciliando © postulado da "criag3o ou
manuteng¢i¥c do emprego” com a2 introdugio de uma técnica
moderna.

A pesquisa agricola deve basear-se em um conhecimento
tedrico e prético dos sistemas diversificadeos de produgio
propriog dog pequenos agricultores e dos recursos que estes
possuem em Suas propriedades para que, a partir deles, sejan
geradas tecnologias que sejam uma efetiva resposta acs
problemas que apregentam. Além disso, é necessdrio adeqguar
ag inovaglies 2 realidade e potencialidades dos pequenos
produtores, levando em considera¢iio seu nivel! educacional,
suag instituicdes, geu limitado acesgso a insumos e servigos
e 08 recursog que possuem nas propriedades, o que significa
congiderar o problema dentro de tode um contexto de

degenvolvimento,
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A percepcdo de que a tecnologia deve ser encarada
dentro de todo um contexto de desenvolvimento aparece
claramente nos escritos de Gandhi, jd ne infcio deste
géculo. Ele possula uma percepelo pioneira de gque a
transferéncia de tecnologia indiscriminada dos palses
centrais para o 3¢ Munde n¥c era uma solucHo adequada para
os problemas destes pafses.

Em seu "Sarvodaya”, de 1309, encontra-se c¢laramente
definido um modelo de desenvolvimento para a fndia,
alternativo em relagdo ao ocidental .

Escreve Gandhi: "(...) se eu pudesse converter o pafls
ap meu ponto de vista, a ordem social do futuro incluirisa
tudo © que promova o bem-egstar dos habitantes das aldeias.
Certamente visualizo a eletricidade, a fabricac¢3o de navios,
a produ¢do de magquinas, etc, coexistindo com o artesanato da
aldeia. Mas a ordem de depend8ncia smeria invertida, Até
agora, a industrializag¢do tem sido planejada para destruir a
aldeia @ seus produtos. HNo futuro, ela serviria a aldeia e
seus produtos.” (Nota 1)

Us elementos centrais de seu enfoque eram :

- auto-suficiénecia e auto-confianga ( self-reliance )
comecando a nivel de aldeisa;

- concentraglo dos esforgos para a rescolucgio doz
problemas de relevincia imediata;

- fomento da inteligéncia criativa através do pleno
desenvolvimento dog individuos -vigste ser o individuo o

valor supremo para ele- através da ocupagdo de todoz em



atividades udteis em que cada um pudesse auto-exprimir-se e
desenvelver sua inteligéngia, e consequentemente conguistar
o degenvolvimento moral e mental;

~ mudanga social atraves da desobedi8ncia civil n3o-
violenta e da n¥o-cooperag¥®o.

Segundo HERRERA (39), o conceito de desenvelvimento de
Gandhi inclufa uma polftica cientifica e tecnoldgica
explfcita, esgencial para zua implementacdo,. "Sua
ingisténcia na proteglo dos artefatos das aldeias”, escreve
Herrera, "n¥o sgignificava uma conservagido estdtica das
tecnaiogias tradicionais. Ao contrdrio, ela implicava o
desenvolvimento gradual! dags técnicas locais ( technological
up—-grading 3}, a adaptag30 das modernaz tecnologiag as
condicBes e ao meio-ambiente da (ndia e o© fomento de
pesquisa cientifica e tecnoldgica para identificar e
resolver problemas de imediata relevancia. Gandhi
apresentava, portanto, um conceito de tecnologia inserido em
um contexto de um enfogue integrado para o desenvolvimento
socio-econdmico e cultural. Na doutrina social de Gandhi, o
conceito de tecnologia apropriada encontra-se claramente
definido, embora ele nunca tenha usado tal termo.”

Inserido nesta linha conceitual, encontra-se também o
projeto "Prosgpectiva Tecnoldgica para a América Latina”
{PTAL)> {Nota 2y, desenvolvido = conjuntamente por
pesquisadores de diversas instituiq¢les de pesquisa da AL.
Seu objetivo & apontar respostas para a problemdtica do

desenvolvimento tecnoldgico no futuro dos pafses latino-



americanos. Uma premissa bdsgica elaborada pelo projeto & a
de que o im?acto de uma determinada tecnologia ndc depende
somente das caracterfsticas desta tecnologia, mas
principalmente da estratégia sdcio-econfmica e cultural que
se adote para sua incorporagleo,

A equipe do projeto buscou também apresentar uma
alternativa para o modelo de desenvolvimento seguido até
aqui por estes pafses, dado que este & mimético em relacHo
ao modelo dog pafses industrializados, isto &, tem—-sge

buscado criar agui sociedades semelhantes as daqueles

pafses. Para tal, a equipe formulou uma nova visdo de
sociedade, que se estrutura em torno de gquatro
~caracteristicas basicas; tal =sociedade teria de ser
igualitédria, participativa, autOnoma e intrinsecamente

compatfvel com o meio-ambiente. A partir deste modelo & que
se busca a formulaco das estratégias requeridas para
atingir os chjetives do desenvolvimento. ¢ importante
reggaltar que a estratégia de Ciénéia e Tecnologia deverid
ger elaborada sobre a base da demanda das estratdgias sdcio-
econSmicas @ polfticas adotadas, o que significa que aquela
devera ser um fator determinado pelo conjunto das
eatratégias de desenvolvimento, =] n#o seu fator
determinante.

Outro exemplo da necessidade da integracg¥o da quest3o
tecnoldgica dentro de uma matriz de desgenvolvimento mais

abrangente encontra-se na conceituacHo de
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"Ecodesenvolvimento”, elaborada principaimente por SACHS
(733 & (75),

O Ecodesenvolvimento pode ser definido como um estilo
de desenvolvimento socialmentes desejivel, economicamente
vidvel e eccologicamente prudente. Esta proposta de um "novo
desenvolvimento” apdia-ge em cinco condi¢les fundamentails
que ele deve incorperar ;

- ser enddgeno;

- contar com suas prdpriasg forgas, através da melhor
utilizagdo possfve! dos recursos disponfveis localmente,
buscando-ge sempre manter uma base sustentidvel;

-  tomar como ponto de partida a légica das
necessidades;

- esforgar-se por promover uma gimbiose entre o0 sistema
produtivo das sociedades humanas e ogs sistemas naturais;

~ permanecer aberto 3 mudan¢a institucional,

4 necessidade de um "outro” desenvolvimento surge a
partir da constatag¥o da crise do desenvolvimento wvivida
pelos pafses do 3 Mundo, crise esta que vem =mendo sentida
cada vez com maior intensidade ® que tem como principais
causas a desgigualdade mocial, a degrada¢¥o acelerada do
meio-ambiente ¢ a dependéncia cultural e tecnoldgica em
relaclo acs pafses centrais. 0 modelo de desenvolvimento
econfmico seguido atéd aqui pelos pafses do 3= Mundo foi
insgpirado nas experiéncias higtdricas das nagfes
industrializadas do hemisfério norte. ¢ preciso que esses

pafses formulem outras trajetdérias de industrializac¥o & de
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modernizacdo rural, diferentes dos caminhos seguidos até
aqui pelos pafses centrais.

Segundo Sachs, a wverdadeira peca-chave da auto-
confianga tdcnica, indispensdve! para se implementar um
"outro” desenvolvimento é a concepgio de técnicas
apropriadas originaig. A contribuicgio de seluclBes técnicas
frequentemente mal adaptadas asg condigdes ecoldgicas,
climdticas @ soctals do 32 Mundo tem agravado a destruig¥o
do meio-ambiente. Dal a necessidade de buscar tecnologias
com  um minimo grau de degperdicio, asgim como do
desenvolvimento de técnicas caracterizadas por produtos

urdavei igl i i > i alixo
durdveis ou recicliveis, de baixo conzumo energetico @ b

impacto ambiental. As estratdgias de ecodesenvolvimento
ezt imulam, portanto, o uso de energias renovaveis em todas
ag guas formas : solar, edlica, da biomassa e tanbém a

minimizagdo de consumo dos recurscos exaurfveis.

Sachg corrobora nossa vis3o da "Tecnologia Apropriada”
aop afirmar gque ndo existem tecnologias apropriadas em termos
absolutog, poia este conceito & elaborado em relaglc a um
contexto social, econdBmico, ecoldgico & ao conjunto de
objetivos a que a sociedade se prop8e. Daf decorre a
necessidade de se identificarem, para cada caso especifico,
og correspondentes critérios de adequagHo.

HERRERA (43) complementa ainda este gquadro conceitual
ag aszginalar que :

" 0 surgimento do conceito de TA significa que a

humanidade comega a fazer-se consciente de que a tecnologia



n3oc pode mais ser uma varidvel! relativamente independente,
senfo que deve ajustar-se maig estreitamente 2g necegsidades
egpec{ficas do meioc social (...}", e adiante, complementa
que isto ” {...) n%o g=ignifica o rechago global da
tecnologia meoderna, nem uma volta ao passado, come as vezes
ze gsuple. Ao contrério, significa a superacdo de uma etapa
primaria, na gual ge pupunha implicitamente que a sociedade
devia adaplar-se as condi¢les criadas pelo desenvolvimento
tecnoldgico em grande medida gerado externamente 2a vontade e
2g appira¢tes do corpo social. £ a tomada de consciéncia de
que 2 ciéncia moderna of erece a possibilidade de
diversificar a tecnologia de maneira tal a adaptéd-la asz
condig¢Ues especi{fican de cada gsuciedade. Em ouiras palavras,
2 tecnologia deve ser uma variive! dependente do verdadeiro
progresso humano, ¢ n3o seu fator determinante.”

A pertir demga conceituacdo de TA que vimos
degenvolvendo, & pogsfvel responder & criftica, bastante
frequente, de que a TA representa um movimento neo-
colonialista que visga perpetuar o atraso tecnoldgico dos
pafses do 3= Mundo e a atual divies¥o internacional do
trabalho, onde o grupo dos pafses centrais continuaria a
produzir a tecnologia de "ponta”, enquanto os pafses do 3=
Mundo continuariam a produzir tecnologias 1neficientes e
rudimentares. A resposta a2 crftica encontra-se no fato de
que esta conceituagdo reconhece a neceggidade de que os
pafses em desenvolvimento devem utilizar também tecnologias

modernas, de maior produtividade, e que n3o se devem deixar
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atrasar na corrida tecnoldgica. VUma politica que vise o
degenvolvimento de tecnologias mais simples, mais mo-de-
obra intensivas, malg racional! na utilizacio dos recursos,
voltada para o atendimento do setor dog agricultores de
baixa renda, é vista agqui, portanto, como uma polftica de
transi¢do, nHo-permanente, necessgiria para arrancar este
setor da caréncia de recursos, buscando "engatia-lo” ao
processo de desenvolvimento,

Ac se falar em TA n¥oc se estd pregando uma tecnologia

pobre, rudimentar e ineficiente. Deve-ge wutilizar a
tecneologia mais adequada para regolver oz problemas
egpec{ficow de cada paf(s. Advogar atualmente a importagdo

maciga & indiscriminada de tecnologia significa rgforcar a
perspectiva de manutencdo e ainda de ampliag3o da "brecha”
tecnoldgica e econfmica, que terd como consequéncia o
crescente afastamento dos frutos do desenvolvimento
econdmice da ampla maioria da populagdo,

A Conferéncia Mundial do Emprego {(Nota 33, em sua
declarag¢do de principios e programas de ac¥o, estabeleceu
que o fomento 3 pesquisa deve constituir wuma prioridade
fundamental @ que esta deve realizar-se no interior dos
pafses em desenvolvimento e sob gua direg¥o, assinalando
especialmente o0s setores rural e informal wurbano para
impulsionar neles o desenvolvimento de tecnologias voltadas
a atender cs requerimentos especificos destes gruposg

gociaig.
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Nas condigles atuais em que o mundo se v& dividido enm
pafses industrializados geradores de tecnologia @ em pafses
em desenveolvimento ou periféricos, BUARQUE & BUARQUE (19
regssaltam que egtes dltimos, para chegarem a um
degenvolvimento voltado a atender suas reais e imediatas
necessidades, 86 tem pela frente a alternativa de realijzar
um esforge prdéprio de forma¢d3c de uma base cientifico-
tecnoldgica que lhes permita selecionar e adaptar melhor a
tecnologia dispon{ve! no mercado internacional, e scobretudo,
ingvar e criar sua prdpria tecnologia.

¥ poassfvel advertir-se a falta de relacgido entre as
atividades cient{ficas e tecnoldgicas ¢ o8 reais problemas e
necessidades da grande maioria da populaglo de nosso pafls,
decorrentes fundamentalmente do modelo de desenvolvimento e
aplicag3o tecnoldgica vigentes até agqui . Seja pela
tendé&ncia a Dbuscar imitar.os padrdes de desenvolvimento dos
palses centrais, sgeja porque a maioria dos técnicos e
cientistas de =alto nivel s8%c formados no exterior, muitos
degteg profissionaig ezpecializados d¥o continuidade, em
nosso pafs, 343 atividades que realizavam nos pafzes
centrais, esquecendo-ze da realidade nacional que os cerca.

Finalmente, cutro ponto central! relativo 3 busca de
solugles tecnoldgicas prdépriag refere-gse aoc estimulo &
capacidade de inovagdo local, dade que a importag¥o
indiscriminada de tecnologia tende a inibir, nos pafses
receptores, a estrutura cientifica e tecnoldgica, estrutura

esta, como j& descrito, deficiente e pouco articulada com as
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reais necossidades de suas sociedades. A recorientagic de
parte das pesquisas para o setor tradiciconal desses pafses,
cujas caracteristicas s¥%o bastante diferentes das condig¢fes
encontradas nes pafses centrais e no zetor moderno de suas

economias, d& margem a necessidade de real! inovagdo.
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Nota 1 : citado em BHATT (6).
Nota 2 : Projeto em fase final de

coordenagdo do pref. Amilcar 0. Herrera,

el aboracio, g0ob a

do NPCT/IG/UNICAMP,

que conta com © apoio financeiro da UNU e do IDRC, do

Canada.

Nota 3 : citado em SINGER (80).



ESTUDO BE CASO - um equipamento para a conservacgio de

gr3dos a nivel de fazenda que utiliza energia solar e e&lica

Buscou-se, até aqui, tragar um perfil do contexto do
setor rural e definir um gquadro contextual! e conceitual para
a geragdo de tecnologiazs voltadas ap atendimento do pequeno
produtor ruratl, nos quais o equipamento, objeto deste
w#studo de caso, insere-ge.

0 smetor tradicional da agricultura em nosso pafs, como
J& visto, enfrenta imdmeras dificuldades a nivel! econBmico,
técnico e organizative. No processe de desenvolvimento
seguido até aguli por nosso pais, o© setor moderno da
agricultura tem apresentado gfandes aumentos de produgio e
renda nos dltimos anos =/ o setor tradicional =)
descapitalizado, ao contiririo, tem gsido, cada vez maisg,
deixado de lado, no sentido de que hd uma falta muito grande
de pesquisa cientifica e tecnoldgica que vise contribuir
para a solugdo de seus problemas especificos e de
polfticas agriceolas que vigem atender =2uagy necegsgidades
fundamentais.

A seguir, apresentar-se-~-30 alguns pontos especificos
relativos 3 concep¢do, construgio e operagio de um
equipamento para a conservag3c de gr3os a nfvel de fazenda
que uvtiliza energia solar e edlica. 0O desenvolvimento do
equipamento constityi uma contribui¢io no sentido de buscar

diminuir a falta, jd apontada, de pesquisas voltadag para a
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gigstema para 2 conservagdo de grdos que regpondesgse as
necessidades dos peguenos agricultores, adaptado as
condi¢¥®ers econdmicas e técnicas em que estes se encontram. O
gquipzamento fol concebido, portanto, levando-se em conta
alguns principios bésicos de adequagdo 3 situagdo desses
pequenos produtores.

0 equipamento orienta-se para a busca de uma solu¢le ao
grave problema da conservag3o dos produtos, enfrentado
pelos pequenos produtores rurais, que por nSo posgssuirem
infra-estrutura adequada para conserva-los na propriedadse,
acabam vendendo gua produgio por pre¢og muito baixos, sgem
poder aguardar mel hores épocasg ou condigles de
comercializagBo, com o que se agravam geus problemas de
renda. Visa contribuir para o desenvolvimento de uma
alternativa técnica, voltada para o atendimento de um setor
do meio rural acentuadamente carente de recursos, ¢ setor de
agricultores de baixa renda, responsdvel pela malior parte da
produc8o de alimentos de nosso pafs.

A ampliac8o da autonomia técnica e econdmica do pegqueno
produtor foi contemplada, ao ser-lhe oferecida uma técnica
gimples e eficiente do ponto de wvista da construg®o,
manuteng¥o e operagdo e 3 possibilidade de aumentar sua
renda, atravéds da congervacgdo do produto com boa qualidade
na propriedade, & espera de melhores condig¢gles para a
comercializagdeo, aldm de ‘propiciar possibilidades de
utilizagdo miltipla do equipamento gue, com modificagles

simples, como por exemplo a introdug3lc de Dbandejas no
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interior do silo, permitiria conservar tambdém hortalicgas e
legumes.

A sscolha do produto para os primeiros testes seguiu a
ldgica da satisfagdo de uma necessidade wessencial : a
alimentag3o. O feigdc é, tradicionalmente, um =z2limento de
alto valor nutritivo, bdsico na dieta de nossa populagdo,
caracteristica muite importante em um pafa em que a grande
maioria da populagdo encontra-se abaixo das condiglies
minimas de nutrig¥o, entre outrosg graves problemas. Além
disso, o feijdo é produte tipico da pequena produgio rural
em nosso pafs.

A compatibilidade intrfnseca com o meio-ambiente - no
gentido de se ocbter uma relacio eguilibrada com o meio,
evitando os danog devidos 3 poluigdo ou 3 exaust3o de
recursos - também foi contemplada, através do uso de fontes
de energia renovdveis, de baixo impacto e disponfveis
localmente, que asgseguram a adequagdo ao conceito de
prudéncia tecnoldgica na relagdo com o© meio-ambiente. A
utilizagd¥o de fontes de energia reneoviveis &, a nosso ver, a
melhor solugdo para os problemas imediatos de suprimento de
energia enfrentados neste momento pelo setor rural n¥o-
estruturado, devido & gua disponibilidade a baixo custo, 2
facilidade de utiliza¢do € a sua grande dispers3o aco longo
do territdrio brasileiro, o que as torna acessiveis, mesmo

para regifes afastadas dog centros econbmicos desenveolvidos,
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Antes de passar a descri¢fo dos detalhes construtivos
e do=s testes realizados com o equipamento, apresentar-se-do,
complementando a revigdo da bibliografia, informacg@es
relevantes acerca do processo de conservagdo de gri3ocs e das
fontes de energia envolvidas na operac¢io do eguipamento,
apresentando ainda alguns outros exemplos de equipamentos
que visam a conservagdo de alimentos, também voltados 2

pequena produco rural.
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Cecagem & armazenagem

Estima~se que cerca de 30X dos graos colhidos para a
alimenta¢3o humana e animal no Brasil & perdido por falta de
armazens € silos # de um sistema técnico eficiente para a
opera¢io das unidades armazenadoras. Segundo um levantamento
feito pela CIBRAZEM em 1978, apenas 2,5% da producdo &
armazenada a nivel de fazenda, enquanto em outros paises,
esta taxa atingia, por exemplo, 394 na Fran¢ga, 35% na
Argentina e 40X nos EUA. As altas taxas de perdas, presentes
em um Ppals comp O npsso que apresenta agraves defici@ncias
alimentares, exigem medidas urgentes no sentido de busca de
splu¢des para o problema.

A maioria dos programas governamentals de incentivo e
desenvolvimento de tecnologias para a conservagio dos grios
no periodo da pds-colheita tem-se voltado para os grandes
sistemas, estatais ou Privados, e parsa 0% grandes
produtores, altamente capitalizados e tecnificados. A nivel
de fazenda, e principalmente a nivel da pequena propriedade
rural, a infra-estrutura de beneficiamento e armazenagem €,
portanto, extremamente deficiente. Segundo o INCRA (1989,
verifica-se que cerca de B4X das propriedades rurais do pais
situa-se na faixa de 1 a 102 ha. Elas sio respaonsiaveis por
75% do abastecimento interno de alimentos e mais de 7% do
pré-processamento @ al feito na total dependéncia das

condi¢Oes climaticas, o gue provoca grandes perdas.



Tal caréncia de infra-estrutura para a conservagio da
produgan impede os produtores de conseguirem melhores pre¢os
para seus produtas, por nd3o poderem manté-l1os na propriedade
em boas condicdes. 0 produtor vé-se, assim, forgado =&
vendeyr sua produglio, o mais vrapidamente possivel, a
intermedidrios que nfo tém gqualaguer relagio consigo ou que
ihe concedeu algum tipo de assisténcia ou crédito, por ndo
poder esperar uma melhor época para a comercializaglo de
seus produtos. Temos assim uma situag3o em que o produtor
n3o possui “forga” para impor seu preco, dado que o produto
n8c vendide sevrada perdido; interessa pois, aa produtor,
vender sua producio o mais rapido possivel, a fim de evitar
perdas maiores. A situagdo de falta de autonomia, ou o gue é
o mesmo, a situacic de dependéncia e caréncia dos pequends
produtores & vista agui com bastante eloguéncia.

Hd indmeras causas para a deteriorag3oc dos produtos
agricolas. Entre as principais, c¢zabe citar a acio dos
microorganismos, insetos, roedores e passaros, a atividade
metabdlica do produto, 0s danos mecanicos devidos a
colheita, transporte e processamento do produto.

08 eprincipais parametros a serem considerados no
relativo a qualidade do produto armazenado s30 a temperatura
e o teor de umidade.

Com relacBo a este uUltimo, sabe-se atualmente que, a
partir de um certo teor de umidade no gr3o, sua atividade
metabdlica e a dos microorganismos a ela associados s3o0

praticamente eliminadas. Um valor aque é considerado médio
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para a3 maioria dos gr3cs € o de 12% bs, teor este que
permite o armazenamento dg produtoc a lonao prazo.

Para que se cbhtenha um armazenamento de qualidade, a2
etapa da secagem e apresentada pela literatura como
essencial. De sua correta condugldo depende em grande parte o
#wito da etapa seguinte, a armazenagem, dado que os grios
s30 colhidos com teores superiores ans recomendados para
serem armazZenados com seguranga e manutengio da aqualidade.

A secagem consiste basicamente na retirada de parte da
dgua do produtp depoise de colhido, até que este atinja o
teor de umidade idgal para a armazenagem.

0 teor de umidade do gr3c & um parimetro basico da
secagem, POis ele deve ser tal que n3o Propicie a
proliferag8o de microorganismos e pragas e a atividade
metabdlica { respiragio ¥ do produto, responsiveis pelas
perdas Jja mencionadas ou deteriorz¢ido do produta.

0 conceito de “umidade de wequilibric” ¢ bastante
importante nos estudos sobre a conservacio dos grios. Estes
s30 materiais higroscdpicos, o que significa que padem ceder
ou absorver umidade do ar que os envolvem. 0O teor de umidade
do ar refere-se & quantidade de dgua, sob a forma de vapor,
cantida no ar. € usualmente expressa como a razio entre a
massa de vapor d dgua em um dado volume de ar & a massa de
gases { secos ) no mesmo volume. Pode ser também expressa em
termos de umidade relativa, que @ a razdo entre a pressio
parcial do wvapor d agua no ar a uma dada temperatura e a

pressio de saturag¢3o do vapor para esta mesma temperatura. A
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umidade de equilibrio e a umidade que o gr3o possul para uma
dada condig80 de temperatura e umidade do ar que o envolve.
Diferentes produtos apresentam, portanto, diferentes teores
de umidade para uma mesma condigdoc do ar. A umidade de
equilibrio corresponde ao teor de umidade do gri3o em gue os
valores das pressdes de vapor d 'dgua no produto e no ar
ambiente se igualamf o que faz com que se estabelega um
equilibrio entre a absor¢io e a eliminacio de 4dgua do
produto em relag3o ao ambiente.

A secagem depende de varios fatores, sendo os
principais os tepores de umidade inicial & final {( desejado )
do produto, a guantidade de produto a ser secn, as condigles
do ar ambiente a ser usado na secagem ( temperatura, umidade
relativa ) e a vaz8o do ar de secagem.

Conforme a forma de aplicag3o da energia ou a fonte da

mesma, Lteremos diferentes tipos de secagem. Podemos,

entretanto, classificar ©0 processo de secagem em dois
grandes tipos : solar e mecanico.
0 primeiro pode ser ainda subdividideo em snlar

tradicional e niao-tradicional.

0 sistema de secagem solar tradicional é ainda dos mais
utilizados nas regildes agricolas de todo o© mundo e no
Brasil, calcula-se, € responsdavel pela secagem de BOX de
nossa produ¢8o agricola (TORRES (8%5)). Consiste em utilizar
diretamente o calor do Sol para a desidratagio dos produtos,
que podem permanecer na propria planta ou serem colocados em

terreiros apds a colheita. Neste uUltimo método, o produto é
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espalhado em camadas de até 15 cm. sobre wuma area plana
ensolarada e al ¢ deixado secar. € necessario revirar o
produto ao longo do processo para que 3 seCcagem se processe
de Fforma uniforme, e a noite € necessario juntar o produto e
cobri-lo para que, com o orvalho, nio venha a readquirir a
umidade perdida durante o dia. Este metodo € bastante
simples € barato, porem expde o produto a possiveis causas
de deterioracio como mudangas bruscas no clima ( por ex.,
chuva ) & a perdas causadas por infestagfo de fungos, ataque
de insetops ou aves, etc. Até recentemente, a secagem solar
tradicional era a dnica forma de secagem agricola utilizada
no mundo e € hoje ainda, seguramente, a industria de
processamento agricola mais comum e difundida.

Mo outro extremo do processo, tem-se o0s sistemas de
secagem denominados mecinicos, que utilizam como fonte de
gnergia para o aquecimento do ar de secagem, a energia
elétrica, ou a proveniente da queima de lenha ou residuos
vegetais e de derivados do petrdleo. 0 ar aquecido @&
torgado, ent3o, por convecgdo geralmente promovida por
ventiladores elétricos, através da ﬁassa de grl3os a ser
seca. Tais sistemas s30 recomendados aos grandes produtores
de gr8os, em virtude de seus altos custos e necessidade de
mao-de-obra especializada para a opera¢io e manuteng3o dos
equipamentos .

Como alternativa para os pequenos e médios produtores,
surgiram os equipamentos solares ditos alternativos ou nio-

tradicionais. Tem-se consclidadt em anos recentes a opgiao
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pelo uso do sistema de secagem solar wvia utilizag3o de
secadores solares para 0 aquecimento do ar de secagem. Este
sistema conjuga 05 baixos custos e a facilidade de operacio
e manutenc3o, caracteristicos do sistema de secagem solar
tradicional, com a seguranga para 0 produto ¢ manuteng3o de
sua qualidade, <caracteristicas da secagem meci3nica. Os
secadores solares fazem uso para sey funcionamentoc da
radiag8o solar, da temperatura & da umidade relativa do ar
ambiente que, passando a?ravés de SRUS elementos
constitutivas, @ agquecido para os fins da secagem.

0 interesse pelos secadores solares deveu-se também aos
grandes aumentos de prego do petrdleo na década passada e as
perspectivas de, a médio prazo, deparar-se com uma Ccrise
real de abastecimento deste produto. No Brasil, por exemplo,
a utilizagdo de dleo diesel para a secagem de produtos

agricolas encontra-se proibida por lei {CNP-DIRAB-31BY.

Secadores solares

Fodem ser de exposi¢l8o direta, indireta ou mistos,
segundo a Util classificac8o de TORRES (85). 83c de fdcil
manutencido e podem ser construidos com recursos disponiveis
no proprio local, n8oc exiginda utilizagl3o de mio de obra
especializada,

Nos secadores de exposigd3o direta, os raios solares

incidem diretamente sobre o produto a desidratar. 0O processo
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de seéagem & rdpido, pois a temperatura da chapa absorvedora
pode atingir cerca de i@ (. Podem comprometer as
qualidades do produto se o acompanhamento do processo ndo
for cuidadoso,

Ds secadores de expuosic¢io indireta s3o c8maras ligadas
a coletores de ar quente com tivagem natural ou forgada. A
temperatura dentro da camara de secagem € mais baixa que as
temperaturas dos secadores de exposigio direta o que torna o
perivdo de secagem maior. 0O produto seco em geral conserva
bem suas qualidades nutritivas e organclépticas.

Os secadores mistos s8a cidmaras que recebem diretamente
a radiacio solar, acopladas a coletores de ar guente.

A secagem de gr3ocs realiza~se, na maioria dos casos, na
faina de temperatura entre 35° e 50 C, o que torna viavel a
utilizag¢do de coletores solares planos de baixo potencial,
isto é, coletores onde n3o0 hda a concentragldo da energia
solar. Este tipo de coletor apresenta caracteristicas
importantes para a aplicag¢3o na zona rural, particularmente
para oS pequenos produtores : baiwxo custo de construc3o,
custo de manuten¢3o bastante reduzido e bom rendimento na
faina de utilizagao.

0 coletor plano €& constituide basicamente por uma
superficie que absorve a radia¢3o solar ( direta ou difusa )
com a qual entra em contato um fluido 4que dela recehe o
calor. € este fluido que, ao entrar em circula¢lo natural ou
forgada, vai fornecer o calor utilizdvel para a processo de

secagem.
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Ha vdrios tipos de coletores planos nos quais o fluido
utilizado & o ar. Dentre eles, podemos citar
1. placa absorvedora descoberta;

2. placa absorvedora coberta com canal dnico;
3. placa absorvedora coberta e suspensa, com fluxg de ar
acima, abaixoc ou em ambos as lados da placa.

0 rendimento do coletor depende em grande parte de sua
correta localizag3c e posicionamento em rela¢30 aos raios
solares. As perdas por reflexio, por gxempio, 530
minimizadas com um posicionamento perpendicular do caletor
em relac¢d3o a eles. Opta-se, em geral, por posicionar o
coletor em uma inclinag¢io média constante durante todo o
ano, pois os dispositivos de acompanhamento do Sol s3o muito
caros, sendo caﬁpanaador utilizda~-los atualmente apenas para
o coletores concentradores.

A eficiénecia de um coletor € afetada por diversos
fatores. tais como
- a diferenca entre a temperatura média do fluido no caletor
2 a temperatura amhiente;

- a tawa de fluxo do fluido;

~ a velocidade do wvento;

- o isglamento dao coletor;

~ o material da cobertura;

~ as propriedades do absorvedor.

A superficie absorvedora {( ou absorvedor ) & geralmente
negra para favorecer a absor¢do e encontra-se instalada em

uma caixa 1soclada termicamente, com sua face superior
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exposta as radiacdes. Um bom absorvedor tem as seguintes
caracteristicas

- absarve uma elevada porcentagem da radiagio;

- perde um minimo de energia para a area ao redor do
coletor;

~ transfere a energia absorvida para o fluido coletor com a
maior eficiéncia possivel.

Uma cobertura, colocada na face superior da estrutura
do caletor sobre a superficie absorvedora, transparente
para a radia¢8o solar de ondas curtas & opaca para as ondas
longas emitidas por esta, cria o chamado “"efeito estufa”
que retém o calor dentro do coletor. A cobertura é feita de
pldstico transparente ou vidro, excelente material para os
fins em.viﬁta,.p§fém muito caro. Suas principais fungdes sio
diminuir as perdas por convec¢doc por efeita do vento e
promover o “efeito estufa” por redu¢io das perdas de calor
por irradia¢do de ondas longas.

1 coletor solar, por permanecer exposto ao tempo, deve
ser construlido com uma estrutura forte o suficiente para
resistir as condicdes climdticas adversas.

Deve possuir também um correto isolamento em sua parte
inferior para diminuir as perdas de calor por conducdo. Os
materiais mais frequentemente utilizados em sua construg¢io,

na =zona rural, s80 o ferro e a madeira.
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A energia solar

A energia salar 8 praoveniente das reaches
termonucleares que ocorrem no nucleo do Sol. Esta energia &
transmitida, em sua maior parte, sob a forma de ondas
curtas. A radia¢3o, quando atinge um material, passa atraves
dele, € refletida ou absorvida. E£sta dltima parcela € a
responsavel pelo agquecimento dos materiais.

Da energia solar total qﬁe atinge nossn planeta, cerca
de 50@% ¢é refletida pela atmosfera; o restante alcanga a
superficie na forma de radiac8o direta e difusa.

A radia¢d3o direta € a fra¢3ao da energia solar que
atinge diretamente a superficie terrestre, sendo gue em dias
claraos alcanga cevrca de 80X da radiac3c recebida. Com a
presen¢a de nuvens, a maior parte da radiac8o incidente &
difusa, chegando a constituir a totalidade da radia¢do
recebida em dias totalmente nublados.

A quantidade de energia solar disponivel é
principalmente uma fun¢io da latitude e da estacdo do ano e
é prevista em fun¢gic das medigBes efetuadas aoc longo dos
anos pela rede de postos meterealdgicos espalhada pelo
estado e pelo pais.

Para estimda-la a melhor maneira é uytilizar a meédia da
radiacdn solar recebida durante alguns anos no local em
estudo e considerar que esta média serd também recebida no

futuro.
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Anualmente o Sol envia & superficie terrestre energia
equivalente a mais de 15 mil vezes o0 usoc anual de energia no
mundo & a mais de 106 vezes o total mundial de reserwvas de
combustiveis fosseis e uridnio. A natureza difusa desta forma
de energia, contudo, implde grandes obstdculos teécnicos e
econdmicos para sua explorac3oc comercial. A energia solar
ppssui baixa concentragdo e intensidade e s6 & disponivel a
intervalos regulares, n3oc ininterruptos.

Ha jd condi¢8es para ¢ aproveitamento da energia do
Snl principalmente em ap!iéac&es termicas. A curto prazo, os
"sistemas solares'” de pequena dimensBes oferecem as melhores
condigiies para o aproveitamento da energia solar, visto que
o custo e a complexidade, e tambem em alguns casos a
ineficiéncia, aumentam na mesma pProPor¢do em que aumenta a
temperatura requerida.

Por suas caracteristicas, a aplica¢8o da energia solar
A agricultura & bastante promissora. Podemos distinguir as
aplicacfes diretas da energia solar., que consistem em captar
e utilizar de alguma forma diretamente a radiac3o solar, e
as indiretas, onde jiremps encontrar as formas de
aproveitamento do wvento, da biomassa produzida através da
fotossintese até a explaracioc dos gradientes de temperatura
da d#gua dos oceanas.

Entre as possiveis aplicacles, podemos citar
- gecagem de alimentos,

- produc80 de biogds, via produg3oc vegetal e animal;



~ produ¢do de energia meclnica ou elétrica, atraves de
maquinas térmicas solares ou engenhos edlicos ( bombeamento
de dgua, produglo de eletricidade, etc.);

- coccdo de alimentos, através de coletores concentradores;
~ gonservagao de alimentos utilizando refrigeradores movidos

a energia solar.

A energia edlica

A energia edlica é, seguramente, a forma mais antiga
de utiliza¢do indireta da energia do S8Sol. A atmosfera
terrestre constitui uma camada de ar de cerca de 20 bilhies
de km?® gque serye comg um armazenador da energia solar. Os
ventos sio consequéncia do movimento das massas de ar
provocado pelos diferentes graus de aquecimento gque estas
sofrem sob 3 irradia¢do solar e da rotacio terrestre.

Foi utilizada inicialmente na navegagio e nas
primitivos moinhos. Estes parecem haver sido criados na
Pérsia, ha cerca de 2.000 anos atrds, para moer gréos e
bombear Agua.

A energia dos ventos @ renovavel e é também uma forma
de enegrgia caracterizada por sua grande dispersdo espacial e
inconstincia no tempo.

Coletores edlicos corretamente dimensionados 8

pasicionados podem atingir elevados “outputs” energéticos



com  um impacto c¢limatico e ambiental extepcionalmente
reduzido. 0s cataventos n3oc geram polui¢lo, nem residuos
danosos e tampouco barulho., 0Os principais impactos da
utilizacdo de squipamentos edlicos sB8o os relacionados caom a
mineracdo e o refing dos metais necessarios para sua
construgio, impactos estes associados com praticamente todas
as fontes de energia. De fato, € dificil imaginar uma fonte
energgética mais "limpa’”, segura e “hranda’ do ponto de vista
amhiental.

0s maiores problemas assoclados a obteng®o de energia
edlica dizem respeito as propriedades fisicas do ar. A
densidade do ar & pequena, o que faz com que o5 equipamentos
projetados para obter apreciaveis quantidades de energia a
partir da movimentagdo do ar devam ser capazes de
interceptar grandes dreas, ou seja, que t3o-somente os
requerimentos de tamanho ja apresentam limitagdes para sua
utilizacdo.

0 ar e, também, geralmente bastante instavel e
imprevisivel. Diferentemente da dgua, as correntes de ar nio
podem ser facilmente concentradas através de uma
canalizag30, nem estocadas para o armazenamento da energia;
talvez mais importante ainda & o fato de que elas mudam de
diregio, velocidade e intensidade com muita frequéncia e sem
prévios avisos.

Em relag3c ao uso mundial de energia, a energia edlica
responde por uma baixa pPorcentagem do total, embora sua

utiliza¢3o nSo sgja insignificante emn alguns £as0s
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particulares, tais <como em moinhos, para o bombeamento de
dgua para a irrigacd#o e para a geragdo de eletricidade
(especialmente nos paises ndrdicos). A invencio da mdquina a
vapor e, posteriormente, dos motores de combustBo interna,
cujo crescimento vertiginoso deveu-se em grande medida a
disponibilidade de petrdlec a baixo custo, deslocou os
cataventos para uma utilizagdo marginal . ( Nota 1 )

Ha falta de incentivos e de pessoal capacitado para a
peaquisa em energia edlica nos paises do 3° Mundo em geral.
Nestes paises suas aplicag¢les mais comuns tém sido o
bombeamento de dgua & a gera¢lo de energia elétrica na faixa
de 1 a 1@ kW.

Ha dois tipos basicos de cataventos : o5 de eixo
horizontal 2 03 de eiwxo vertical. Durante os dltimos mil
anas, o campo tem sido dominado pelo modelo de mainha
conhecido como tipo Holand8s (eixo horizontal). De anos
recentes para cd, entretanto, este predominio tem sidn
disputado por outros modelos. Dentre eles, encontram-se os
modelos de eixo horizontal com uma, duas ou trés pds e ainda
os multi-pas.

A nivel de aplicactes, encontram-se ns multi-pds sendo
utilizados para a geracio de energia meci3nica, devido a suas
haixas velocidades e alto torgue, no bombeamento de agua e
na moagem de grios, principalmente. 05 outros modelos sdo
utilizados para a geraclio de eletricidade, que n3oc exige

zltos torques, mas sim altas velocidades.
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Dentre os modelos de eixo vertical, encontram—-se o0s
rotores tipo Savonius, Darrieus, etc. Este uUltimo tem
encontrado aplicag¢io preferencial na geracio de

geletricidade, devido também as altas velocidades que atinge
e pela principal caracteristica diferencial que 0s
cataventos de eixo vertical apresentam em relagio aons de
eixo horizontal, que & a de poderem movimentar—se
independentemente de qual seja a direg3oc do wvento,
caracteristica também caorhecida como amnidirecionalidade.

HZ também possibilidades de se utilizar cataventos para
a movimentag3o do ar em sistemas de secagem ou armazZenagem,
Esta movimentag3o é feita nos sistemas de secagem seolar, via
de regra, insuflando~se o ar ambiente atraveés do siatema com
um ventilador elétrico. Esta ¢ uma limitac3o presente na
maioria dos sistemas de secagem, via energia solar, que
visam atender os pequenos agricultores, pois nos uUltimos 35
anos, a eletricidade, na forma de programas de eletrificagio
rural, tem sido implementada como solu¢do para atender &
demanda energetica do setor rural nos paises do 3° Mundo,
inclusive no Brasil. A introdug3o da energia elétrica,
orientada segundo o atual estilo de desenvolvimento, tem
apresentado, entretanto, um importante viés a nivel social.
Por ser acessivel soment e aqueles agricultores ja
capitalizados e priximos Aa0s centros produtores, tem
contribuido para acentuar as desigualdades no campo. Os
pequencs Produtores nio possuem o capital necessario para

fazer uso da eletricidade, pois é wamuito caro extender as
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redesg de distribuig¥o a dreag remotasg, onde az demandas alo

muito reduzidas,

do setor rural.

Nota 1 : Para

e & justamente esta a caracteristica tripica

um histdrico muito interegzante dos

cataventos, vide CHEREMISINOFF (22).
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0 rotor Savonius

Este catavento com secgBo transgversal eem "5"  foi
desenvolvido na década de “20 pelo engenheiro finland&s
§.J.Savoniug para bombeamento de d#gua (VILLAQA(S52)). HNeo
gistema em fol! aplicado, o rotor era fixade em um eixo gque
girava sobre dois rolamentos. 0O rolamento superior estava
situado praticamente no meio do rotor e os esforgos eranm,
portanto, suportados diretamenite, zem suxilioc de alavanca. O
tubo sustentador era fixado no mastro da torre de
sustenta¢io do rotor para ge consegulir a ;ecesaéria
digténcia (altura) do soleo. A forga aplicada ao eixo era
constante e orientada diretamente para baixo, em dire¢%o ao
planoc da base. N3Eo existiam engrenagens, alavancas, etc;
apenas um eixo de rotagdo rete. As perdas por fricglo e
transmiss3o, portanto, eram insignificantes se comparadas as
dog moinhos de vento. 0Og modeloa menoreg do novoe rotor
trabalhavam sem regulagem de velocidade e o8 matores eram
regulados por meic de freios a ar, que congistlam en
pequenas aletas que se abriam na superffctie das palhetas do
venttlador quande a velocidade pré-determinada era excedida.
Estaz aletas eram ativadas pela forga centrffuga e a
regulagem n%o era dependente da velocidade do vento, mas
somente da velocidade de rotagHo; como consequéneila, elesz
movimentavam—-sge suavemente, mesmo para ventos fortes.

E possf{vel ainda selecionar =2 velocidade de rotag3o

dentro de um limite bastante amplo para as diferentes



clasges de trabalho. Um rotor, por exemplo, de grande
di&metro (0 Je comparativamente curto em comprimento (H) -
pequena relag%c H/D - ird movimentar-se com uma Dbaixa
velocidade e serd adequado para uma carge intensa. Um rotor
de lgual drea, porém longo e de pequeno digmetro (elevada
relac¥o H/D)Y, terd uma velocidade multazs vezezm maior, =zZendo
portanto mats indicado para trabalhos como a geragBo de
eletricidade.

0 Savonius tem provade ser um modelo adequado para
aplicagBes na zeona rural do 3° Mundo, devido & wsimplicidade
de construg¢do no local (pode ser feito, por exemplo, usando-
g€ um tambor de 6lec cortado a0 meio no sentido
longitudinall), ao seu baixo cusgto inicial e de manutengdo, 3
facilidade de operag3o, além de movimentar-se com ventos
vindos de qualquer direg¢io, n3o apresentar problemas de
balanceamento ¢ ter um bom torque inicial.(BODEX (7} e
CONGDON (23))

0 Savoniug, apesar de criado Jja na década de vinte, ndo
recebeu um estudo mais aprofundado de seu desempenho e
poesteriormente caiu em desuso, devide, principlmente, ao
fato j4 assinalado da penetragfio maciga das tecnologlas
baseadas no uso intensivo do petrdleo e seus derivados. Enm
anos recentes, e fundamentalmente apds o chogque do petrdleo
e o surgimento da questdo ecoldgica, renovou-ge o (nteresse
pela energia a2glica e, consequentemente, por seus

equipamentos.



Apds testes em tunel! de vento na FEC/UNICAMP, ISMAIL et
alii (44), com um modelo reduzidoe de Savonius, conclufram
gque a excentricidade das pds do rotor & muito importante
para a poléncia gerada por ele e gue, para seu comportamento
aeradinimico, a excentricidade gtima foi estimada em 15%.
Além dizso, constataram que a relag¥o altura/didmetro (H/ID
das pds do rotor também exerciam grande influéncia no
dezempenho do equipamento e gue para cada velocidade de
rota¢¥o hd uma relagBc H/D na qual € gerada a3 mdxinma
poténcia.

TOHA et alii (84) realizaram ensaios em tiunel de vento
na Univeratdade do Chile c¢om diversos mnodelosg de rotorse,
alterando~se em cada um deles a separa¢do, o espagamento e a
forma do perfil!, mantendo-ge a relag3o H/D prdéxima da
unidade. De todos oz modelcos ensatados o gue apresentou
maior poténcia foi o rotor de perfil circunferencial, com
separa¢do igual ao diZmetro e espagamento igual a D/3. Este
modelo foi aplicado a um projeto de cultivo de algas da
mesma Universidade, que tem como objetiveo produzir protefnas
n¥o-convencionais baratas e de alta qualidade.

BODEK (7), pesquisador do BRACE RESEARCH INSTITUTE,
realizou testes com o rotor Savoniusg para testar sua
aplicagdo ao bombeamento de dgua e concluiu que, gem a mesma
effciénecia que seus similares de eixo horizontal,
apresentava, entretanto, condiglSes satisfatdrias para tal

aplticag3o a zonasg rurals dos pafses do 3= Mundo.
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WAGNER (93}, dentro de um projeto para aplicagio de
energia edlica & irrigag¥o na cidade de Campoz (RJ), testou
modelos Savoniug no tunel de vento da COPPE/UFRJ e chegou a
algumas importantes conclusfes; dentre elas, cabe citar
- o8 rotoures de duas pds alcangaram rendimento aerodinimico
significativamente superior aog modelos de trég pis=,
independentemente de seu desenho;

- as péds de configurag3o semi-elfptica proporcionaram um
melhor desempenho que as péds semi-cllindricas;

- o8 rotoreg de duas pds gemi-cilindricas alcangaram malores
rendimentos para valores D/H entre 6,9 e 9,56.

O referido autor considera, além disso, que a baixs
velocidade de rotag¢%o do aparelho contribuil substancialmente
para a minimizag%o dos problemas de vibrag3o frequentemente
verificados em cataventos, enquanto que a =aimplicidade
estrutural e a robustez do projeto colocam sste catavento enm
posigdo privilegiada do ponto de vista da vida udtil e do

custo do aparelho.

Equipamentos para secagem e armazenagem

Segundo um documento publicado pelo BRACE RESEARCH
INSTITUTE (8> , dentre a8 possibilidades de aperfeigoar os
métodos tradicionais de secagem de produtos agrfcolas usando

energia solar, o2 sistemas de secagem bastante promissores

run
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s¥0c aqueles nos quaig o ar, aquecido pela energia solar, €
forgado através da massa do produto impulsionado pela
convecg®o natural promovida por gradientes de temperatura,
auxiliada, se possive!, pelo vento.

EXELL & KORNSAKQOQ (23) desenvolveram um gecador solar
de arroz de baixo custo. & um zecador conmposto por uma
c3mara de gecagem & um aguecedor de ar via energia solar,
que utiliza a convec¢gdo natural do ar para a movimentagHo do
ar de secagem. No presgente trabalho, Lodo o =zistema foi
desenhado de forma a poder ser construfdo pelo pequeno
agricultor com materiais disponiveis na propriedade.
Utilizou-se casca de arroz queimada como absorvedor do
coletor solar, por exemplo, a0 invés das carags chapas de
metal pintadasz de preto.

O ststema foi instalado na Tail&ndiaz, onde, na época da
colheita do arroz, a temperatura média atinge 25« (C e a
umidade relativa média atinge 78%. Nestas condig8es, o teor
de umidade de equilfbrio do arroz & de 14,4%X bu; na
colheita, gzeu teor € de cerca de 20 a 25% bu.

0 produto 2 ser seco € colocado no interior da cSmara
de secagem e espalhado em uma camada homog®nea. A gafida
desta c3mara € aberta ac ambiente e tem 0,1m®, O ar aquecido
atravessa o secador devido ao efeito chamineé, ou seja,
ocorre a movimentag¥o do ar de secagem atraveés do coletor,
onde o ar & aquecido, & da camada de gr3¥3os, onde este ar
promove as trocas de calor e massa que caracterizam o

processo de secagem. 0 coletor ¢ coberto com um pldstico



transparente ¢ a camada de gr3cs & colocada schre uma tela
de plastico apoiada em uma treliga de madeira, em um recinto
fechado nas lateratag por plédstico, para evitar problemasz com
a chuva. A drea da cB3mara ¢ de 1im® 5 oz 4 tegtep realizados
utilizaram camadas de gr3os de 50, 100, 150 e 200 mm.

A umidade inic:al do produto era de 20% bu e constatou-
se que a secagem adequada ocorreu para ags espessuras de
camada de 50 e 100 mm, onde a secagem processou-se em 2
dias. Na camada de 150 mm também a secagem ocorreu de forma
razodvel, tendo levado entre 2 e 3 dias, enquante na de
200mm, houve uma pequena redu¢io de 3,4% no teor de umidade
em 4 dias, o que nZ0 foi considerade comoc uma correbta
secagem. & capacidade do secador € de 80 kg/mn® de camada de
gr3os. Foram feitos tambénm testes de moagem apds a secagem e
constatou-se que houve al um rendimento semelhante ac do
arroz seco em gecadores comerciais e superior ao produto
seco em terreiro. Este € um dado importante, visto gque este
rendimento € o gque determina o prege que o agricultor podersd
conseguir por seu produto.

Os mesmos autores, EXELL & XORNSAXQOO {30,
degenvolveram no ano seguinte um gecador de arroz que
utiliza também um coletor solar para o aquecimento do ar de
secagem e uma chaminé para promover sua convecg3o e passagem
através do leito de grZos ( vide Figura 1). 0O coletor possut
uma esgtrutura de madeira ( 3,6m x 4,8m ) sobre a qual foi
espalhada casca de arroz gqueimada para servir como

absorvedor @ uma cobertura plédstica transparente . Uma
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camada de O,15m de gr3oz, espessura nmidxima admitida para
este sistema (n3o foi possivel fazer o ar atravessar camadas
matis grossas), foi colocada em unma cimara de secagem de
1,2m » 4,8m x 0,3m, construfda a 1,0 m do ch3o, com um fundo
de chapa de ferro de 0,8mm de espessura com oriffcios de
1,5mm de difmetro para a passagem do ar. A chamind fol
congtrufda com bambu pintade de preto com o objetivo de
sumentar a absorg¢¥o da radiagBSo solar.

Verificou-se que o tempo necessidrio de secagem depende
da profundidade da camada, do teor de umidade inicial do
produto e das condi¢les de températura e umidade ambientais.
Heste sistema, segundo os dados obtidos pelos autores,
podem—se secar cerca de 500 kg de gr3ce em um dia, havendo
boas condig@es de insgolag3o e, em dois ou +trés dias, com
‘condic®es de clima advergas, ocorrende uma reducHo da
umidade do produto de 22% bu para 14X bu. A temperatura de
secagem, advertem o2 autores, ndc deve exceder os 45+ C, o
que pode ser feito, em dias mutto ensolarados, cobrindo-se o
coletor, pois valores de temperatura superiores a este valor
causariam a guebra dos gr3og, com 2 consequente diminuig¢glo
de seu wvalor comercial.

LAWAND (50), pesquigador do BRACE RESEARCH INSTITUTE do
Canadd, estudou um sistema de secagem, que foi (ngtalado na
Turquia, que utiliza a energiz solar para o aquecimento do
ar e um wventilador, acionade pelo vento, para sSua
movimentag¥o ( vide Figura 2). O coleteor solar & constitufdo

por uma caixa plana pintada de preto coberta por pléstico ou
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vidro e & instalado na parte inferior da cimara de secagem.
Uma tela de arame pintada de preto fol colocada no interior
do coletor, entre a cobertura e o absorvedor, com o objetivo
de aumentar a efici&ncia do equipamento, que alcangou asstim
o valor de 75%. A c3mara de gecagem, congtrufda em madeira e
pintada de preto, poszszuiaz 12 bandejasz e folhaz Lrangparentes
nas faces leste, oceste e sul para aumentar a insolag¥ec sobre
¢ produto 2 ser seco. O wventilador, um catavento de piés
inclinadas de formato semi-esférico, foi instalado na parte
superior da cémara, na extremidade de um tubo cujo objetivo
era ¢ de promover o "efeito chaminé”, Foram feitog testes
com quitabo, abdbora, beringela, Iinhame, pasta de tomate e
couve. Para a couve e o quiabo, o tempo de secagem foi,
respectivamente, 20% e 58% menor gque o necessdrio para a
secagem em terreiro e o produto final apresentou melhor
qualidade que no sistema tradicional. As temperaturas
ambientais variaram entre 30 e 34> C, ag temperaturag de
secagem entre 36,2 e 58,4 C e o coletor apressntou
eftciénecia de 64 a 88%, definida como a raz3o entre o calor
absorvido pela corrente de ar e a energia transmitida
através da cobertura.

OLIVEIRA FILHO (55) estudou viariocsg tipos de secadores
solares: do tipo egtufa, com ¢ sem chaming, de tipo rotativo
{modelo UFV-JPC-1) <com 3 espessuras distintas (5, 10 e 15
cm) e de tipo convecg¥o natural! do ar. 0 primeiro tipo
citado consiste basicamente de uma <3mara coberta por um

pldgtico transparente e egtrutura interna pintada de preto.



Com o aumento da temperatura no intertor da clmaras, o ar &
aquecido e, em contato com o produto, € umidificado, saindo
ent3o pelas aberturas superiores ou pela chaminé por
conveccdo natural, forgando assim a entrada de ar ambiente
pelas aberturas inferiores. Os de tipo rotative ( wvide
Figura 3) consistem de caixas cujas laterais %o abertas ao
ambiente, cobertas por arame; a estrutura gira sobre um eixo
a fim de buscar a mailor insola¢8o possfvel. O secador & basge
de convec¢g3o natural foi desenvolvido por Sinfcto e Ros,
segundo descriglo do autor.

Entre todos os secadores testados neste trabalho, os
melhores resultados para a secagem de milho e cebola foranm
obtidos pelo secador Lipo estufa sem chaming. Us testes com
as raspas de mandioca n3o obtiveram resultados
satigfatdrioz, havendo ocorrido alto ndice de deterioragio
do produto. 0Oz mais altogs Indices de evaporag¥o de dgua do
produte por unidade de drea do sgecador ocorreram nos
secadoresg rotatives.

Alguns resultados para a secagem de milho, distribufdos
em trés perfodos (30/6 a 8/7, 13/7 a 22/7 e 27/7 a 3/8/1382)
g¥0 transcritos no quadro 8. N30 & possivel fazer,
entretanto, uma comparagiio & uma avaliag8o destes valores,
dado que a carga por unidade de drea € multo diferente de unm
tipo de secador para outro.

FARONI et alii (31) realizaram tré8s testes de secagem
de miiho, utilizando trés métodos diferentez. Em um deles,

o preoduto fol seco na prdpria planta e af permaneceu depois;



no segundo, a secagem deu-se também na prdpria planta, porém
o produto foi depoig armazenado em paiol & no terceiro, foi
utilizado um coletor gsolar de 3m?, congirufde em alvenaria e
blocos de concreto, e um ventilador elétrico centrifugo de
1/3 HP, capaz de promover uma vazio de 4m2®/pin.» Lton. Nezgte

gisztema for utilizado sinda um 2ilo-gecador de 1.258m de

dismetro = l;&ﬁm de altura, com capacidade para 1,8 ton. de
gr3og. Foi constatado que a sgecagem e a armazenagem no gsilo-
gecador apresentaram menoreg Indicesg de infestaglo & maiores
Indices de germinag3o do produtoc gue os outros métodos.

SANTOS (77) construiu, com materiais de baixo custo, um
coletor solar de 60 n®, que wutilizou um leito de pedras
britadas pintadas de preto como elemento absorvedor e usou-o
paré a gecagem de 35 ton de sogja contidaz em um silo
metdlico, de um teor inicial de 17,2% bu até o teor final
de 12% bu. 0O autor f&z também z comparagfo de desempenho
entre este coletor absorvedor e um coletor plano de placa
absorvedora e concliuiu que o primeiro apresenta vantagens
quanto ao custo por unidade de drea, ao armazenamento do
calor e a drea necegsdria para o mesmo aumento da
temperatura, e desvantagens em relagdoc & factillidade de
transgportar o coletor de um local para outro, pelo fato de
n3o poder ser construido em mddulog como o coletor de placa
absorvedora.

Un dltimo exemplo temos em PEREIRA et alit (62), que
degenvolveram um secador que utiliza convecgBo natural para

a movimentag3o do ar de secagem e queima de nmadeira e



regfducs agrfcolas para o

4). Eszte secador &

uma camara para a

gecagem (B), um gqueimador-trocador

de calor adicionais (D3,

gaseg da combust¥o (E), uma entrada
perfurada de tela de arame de 1,5mnm
de fixacHEo

da clmara B (J), uma cémara

combust¥o (X) e uma regulagem da

tegtes reallizados,

do ar .de secagem, medida logo

elevava-se a 80® C apds 20 min.

necessario ¢ revolvimento da massza

de uma secagem uniforme, que este

mais necessidrio quanto maior fdsse

e que a eficténcia térmica do

agquecimento deste
uniformizagcio da

uma chaminé para a

de diztribuigio

gecador

( vide Figura

composto por uma cimara de secagem (A),

temperatura do ar de
de calor (C), trocadores
retirada dos
de ar (F), uma estrutura

% 1,5 mm (H), um estrado

da estrutura perfurada (G), uma porta de entrada

dos gaseg da

safda dos gases (L2). Nos

o mutores constataram que a temperatura

abaixo da placa perfurada G

de operagiioc, que sgra

de gr3cs para a obtengio
revolvimento era tanto
a temperatura de secagem
aumentava

com a

gecagen sucesgiva de loteg do produto.
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Secador estufa estufa UFV-JPC-1 | UFV-JPC~1
s/chaminé | c/chaminé (Bem)d (10cm)

Teste 1

Umidade

inicial{%bs)} 21,74 21,74 21,74 21,74

Umidade

final {(Xba) 12,78 14,60 14,29 16,09

kg de produto

por m? gecadeor 10,386 10,6062 30,903 52,430

Teste 2

Umidade

inicial{%bs) 21,03 21,03 21,03 21,03

Umidade

final (%bg) 13,83 14,24 14,61 15,52

kg de produto

por m® zgcador 16,722 16,568 33,460 62,771

Teate 3

Umidade

inicial (Xbs) 19,59 19,59 13,58 13,59

Umidade

final (%bs) 13,64 14,11 14,64 15,982

kg de produto

por m® mecador 16,722 156,568 47,362 80,208

Quadro 8 - Resultados para a secagen

de milho
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MATERIAL & MTODOS

0 Sistema integrado para secagem—armazenagem de
produtos agricolas & composto por
- um caletor solar;
-~ um coletor edlico (cataventa) acoplado a um wventilador
centrifugo,

- um silo~secador—armazenadaor.

Processo

0 silo € carregadoc com o produto através de uma
abertura na parte superior.

0 ventn aciona o conjunto catavento-ventilador gue
succiona ar do ambiente para dentro do silo, que se
caracteriza ent3o como camara de secagem e armazenagem. 0 ar
ambiente, antes de entrar no silo-secador, atravessa o
coletor salar @ é aquecido, o que cria melhores condigles de
s@ecagem para este_ar, ao diminuir sua umidade relativa. A
utilizac3o da energia solar tem como principal objetivo agui
conferir um malior potencial de secagem ao ar ambiente
utilizado no processo.

A movimentagio do ar e agqui ohtida pela utilizacio do
conjunto catavento-ventilador centrifugs. Tradicionalmente,.

tal movimentac3c e obtida ou por convecgio natural, isto €,
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aquela obtida pela diferenga de densidade do fluido, ou por
conveccao fargada, ne maior parte dos casos promovida pelo

usn de ventiladores acionados pela energia elsgtrica. A

energia elétrica, porém, n8o se encontra disponivel para o
conjunto das propriedades rurais, especialmente para as
peqUEnas.

Na tentativa de substituir os ventiladores elétricos,
pode-se aptar pelo uso do principio da chamineé, em que um
tubo para a exaustio do ar de secagem, geralmente pintado de
preto para aumentar a absor¢8o de calor do so0l, € acoplado
a0 secador a fim de promover uma diferenga de densidade do
ar antre a entrada e a saida do secador, ou ent8a pelo uso
de coletares edlicos para o acionamento daos ventiladores,
trago que define o equipamento estudado.

Ests segunda op¢io pode conceitualmente ser considerada
conveccdo natural, pelo fato de que & uma convecgdo laminar,
devida a grande perda de carga provocada pela camada de
gricos (principalmente em funcio da altura) e pela baixa

yaz8n da ar de secagem.

Produto

A escolha do feijfo deveu-se aos seguintes fatores
- tem papel primordial na dieta do brasileiro;

- & fonte proteica ¢ energética de boa qualidade;

BY



~ & bastante plantado no pais, principalmente pelos peguenas

e médios produtores.

Coletor salar

0 coletor construido ( Figura 35 )y foi acoplado
diretamente ao plenum na base do silo, respeitando-se as
recamendasfies técnicas sguanto & orientagdoc da superficie
absorvedora na latitude de realizac8o0 do experimento. O ar €
aquecido ao passar entre a cobertura e o fundo de placas
absorvedoras aquecidas.

g de tipo plano, com dez placas absorvedoras, feitas de
uma mistura de cimenta, areia e flocos de isopor (30X em
volume, a fim de diminuir o peso das placas & =2
condutividade térmica para minimizar as perdas de calor),
pintadas de preto fosco para melhor absorver a radiagio
solar. @As placas foram coleocadas em uma estrutura de
madeira, coberta por um filme plistico transparente que tem
por cbjetivo prompver o efeito estufa.

Suas dimensBes sdc : comprimento = 2,00 m

largura = 9,80 m
altura = 2,43 m
Optou-se pela wutilizagd3o de um coletor barato e de

construgio simples. Dentre os modelos, o escolhido, de placa
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cobherta com canal uUnico de fluxo, apresenta maior efici@ncia

que 08 coletores de placas descobertas.

Coletor eolico

0 modelo escolhido foi o Rotor “"Savonius'” conjugado ao
rotor de um ventilador centrifugo de 12 pds ( Figura & ).
Caracteristicas do madelo
- omnidirecionalidade;
~ baixa inédrcia de repousa;
- baixa inercia de movimento.
Popassui vantzgens no gue diz respeito
- an haixo custo;
- & facilidade de construgin;
- & simplicidade de operagio;

robustez;

i
e

~ A possibilidade de ser caonstruido com materiais geralmente
disponiveis na propriedade rural (por ex., latdes de dleo).
0 rotor “Savonius’ empregado aqul canstitui-se de duas
aletas (um tubo de aluminio de 5" cortado ao meio no sentido
longitudinal), fixadas em dois discas de aluminio, formando
um 8" . 0 ventilador é montadeo conjuntamente aoc disco, na
parte inferior do catavento e possui um rotor com 12 (doze)
pas retas, que gira sobre rolamentos fisxados a estrutura. A

descarga do ar @ aberta ao ambiente.
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0 conjunte é fiwado a um eixo centfal acoplado a dois
rolamentos auto-compensadores situados em suas extremidades,
sendo o eixo sustentado por uma barra de aluminio fiwxada ao
tubo de sucglo. Uma estrutura de 3 (trés) flanges de madeira
acopladas a dois tubos de aluminio complementam a fun¢3o de
sustentacdo do conjunto.

0 conjunto catavento-ventilador & fixado a parte
superior do silo pela extremidade inferior do tubo de sucgio
e também par gquatro tirantes, sustentados por duas
bracadeiras colocadas uma em cada tubo de sustentag3o

lateral.

0s Silos

Modelo

Como primeiro abjetivo dos testes experimentais
encontrava-se a avalia¢3o da wviabilidade da wutilizagdo do
sistema. Para estes testes, utilizou-se um silo-armazeém,
aqui denominade ‘"modelo” ( Figura 7 ), com capacidade para
500 kg de produte, construido com compensado naval, de
secedn transversal quadrada, com um fundo de tela metdlica e
um 'plenum” em sual parte inferior para melhorar a
distribuic30 do ar antes que este atravesse a massa de

grios.
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0 "protdtipn" fai desenvolvido em seguida ao primeiro
teste com o modeln, pois este deteriorou~se apds os
primeirpos meses de teste, além de n3oc haver permitido uma

distribui¢fio homogénea do ar em seu interior.

Protdtipa

Trata-se de um siloc com capacidade para 1 {uma)
tonelada de produto, construido em gestrutura metdlica de
cantoneiras de ferra, chapas de cimento-amianto, madeira,
tubos de PYLC e chapa galvanizada ( Figura B ).

Construiu—-se, inicialmente, a base (pés) em madeira de
sec¢20 retangular de 12 w« 8 cm, sendeo fixada com tabuas
transversais.

Ma estrutura do silo foram utilizadas cantoneiras de
ferro soldadas. A seguir fol encaixade o fundo de chapa de
ferro galvanizado contendn ® (nove}) furos para posterior
encaixe dos componentes de distribuig3o interna do ar de
gze@cagem. Em suas laterais foram fixadas, com parafusos,
chapas de cimento-amianto que foram, em seguida, calafetadas
em suas jun¢des, para evitar vazamentos e infiltracles.

Na cobertura do sile foi utilizada uma estrutura de
cantoneira de ferro soldada de duas dguas, construlidas em
madeira @ impermeabilizadas a seguir. Ainda na cobertura,
foi fixado um sistema de gaveta, construido em madeira, para
o acoplamento do tubo de suc¢doc, com o qual se pode

interromper 0 fluxo do ar.



Na parte inferior do silo foi instalada uma saida para
a descarga dos graos. Para facilita-la, a inclinacdo do
fundo do silo @ igual ao dngule de talude do produto a ser
seco e/0u armazenado. Ainda na parte inferior do silo foi
construido um “"plenum’, acompanhando a inclinagio do mesma e
com uma abertura para a conexd3gp com a saida do coletor
solar. Nesta constru¢do utilizaram-se, para seu fechamento,
molduras de ferro e placas de cimento-amianto.

Para melhorar a distribuigi3o do ar de secagem no
interiar dao silo, faram utilizados 9 (nove) tubos de PUC
perfurados. 0 numero de furos & diminuido gradativamente no
sentido ascendente para compensar as menores perdas de carga
devidas a diminui¢lo da altura da camada de grios.

Para evitar o super-aquecimento nas paredes do silo
devido 2 insola¢do, estas foram pintadas em sua face externa

com tinta de cor clara.
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Tomadas de dados

0s testes foram realizados no CTAA/EMBRAPA, no Rio de
Janeira, RJ, e foram verificados e registrados os principais
parametros envalvidos na secagem e armazenagem de grios, com
o objetivo de avaliar a viabilidade do sistema aqui proposto
e levantar dados para uma tentativa de modelagem matemdtica
do processo.

Foram medidas durante os testes
- as temperaturas do ambiente (b.s.), no plenum, no coletor
salar 2 no interior do silo;
- as velocidades do vento & do ar no duto de sucgdo;
- a umidade relativa ambiente;

- a umidade dos griocs no interior do silo.

Modelo

Temperaturas

Foram tomadas medidas com o registradar "Speedomawx’™ (24
entradas) em
- 2 pontos no iInterior do coletor solar: uma 5 cm da
entrada do ar e outro no meio do coletor;
- 1 ponto a 5 cm da saida do coletor;
- 4 pantos 2o longs da altura da wmassa de gr3os,

distanciados 135 cm uns dos cutros.



Velocidade do ar

Utilizou—-se aqui, para a medi¢30 das wvelocidades do
vento, um anemdmetro de hemisférios de Gottingen, &, para as
medidas de wvelocidade do ar no duto de succfo, um veldmetro

“ALNQOR", modelo &000-p.

Umidade relativa amhiente

Utilizou—se um psicrometro "HAENNI", modelo 544.

Umidade dos grios

e pontos, localizados a mesma altura que os pontos de
tomada das temperaturas no interior do silo, foram retiradas
semanalmente amostras de 30 g para os testes de determinagio
do teor de umidade dos gr3os. O método utilizado foi o da

estufa a 105= ( /24 hs.

As medidas de temperaturas, wvelocidades do ar e
umidades relativas ambientaise foram feitas de 2 em 2 horas,

entre 9:00 ¢ 15.00 hs, apenas nos dias em gque havia sol.



Protdtipo

Temperatura

Nestas medig8es, foram utilizados vinte pontos de
tomada assim distribuidos
- tomadas 1,2 e 3: ac longo da largura do coletor solar, a §
{cinco) cm da saida para o plenum, na mesma posicdo
horizantal. Estes pontos foram colocados 2.5 (meio) em acima
da placa absorvedora,
- tomada 4: colocada no centro do plenum para 3 determinacio
das temperaturas do ar de secagem;
- tomadas S a 8&: equidistantes entre si na mesma cota
vertical {(coincidente com a extremidade superior do plenum),
aqui denominada {® camada;
- tomadas 9 a 12: equidistantes entre si na mesma cota
vertical, 3¢ (trinta) cm acima das anteriores, aqui
denominada 2™ camada;
~ tomada 13: no ambiente, situada abaixo do plenum, junto 3o
pé do silo;
- tomadas {4 a 17 equidistantes entre si na mesma cota
vertical, 36 (trinta) cm acima da camada anterior, aqui
denominada 3™ camada A;
- tomadas 1B e 1%: na mesma cota vertical da 3™ camada A, no

interiaor dos tubos perfurados, agqui denominada 3™ camada B;
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- tomada 20. dentro do duto de suc¢glio, 20 (vinte) cm acima

do topo do silo.

Velogcidades do ar

Ambiente : foram medidas na mesma altura do catavento,
% distdnciaz de 1,0 <(um) m deste, com um anemdmetro de
hemisférios.

Suc¢do no catavento : nas mesmas horas em gque eram
efetuadas as medi¢des do ambiente, foram efestuadas as

medidas no duto de sucg3oc com um vel8metro “ALNOR", modelo

609¢-p .

imidades Relativas

‘Ambiente . foram determinadas com um psicrometro marca
"HAENNI" .

Interior do silo (no centro e acima da camada de
grdos): determinadas com o psicrdmetro “HAENNI", coincidindo

rom o horaric das medi¢Ses anteriores.

Umidade dos ar3os

Foram retiradas as amostras de 30 g correspondentes aos
niveis de tomadas de temperatura definidos anteriormente e,

através do método de estufa a 105° C /24 hs, determinaram-se

gyas umidades.



Nos primeiros 15 dias, nove medic¢les foram feitas em
intervalos de ums hora para todas as medidas acima citadas.
A seguir, foram efetuadas quatro medigles didrias em
intervalos de 2 hs, durante 45 dias. No periodo restante,
passou—se a fazer duas medigdes diarias, uma pela manh3 e
putra &4 tarde. As medidas foram tomadas apenas em dias de

sol.

Andlises microbioldgicas

Estas andlises foram realizadas mensalmente, sendo
retiradas as amostras da 1™, 2™ ¢ 3™ camsdas do interior do
silo. De cada camada, foram coletadas duas amostras de cerca
de 508 g. As analises seguiram os procedimentos indicados
pela FDA (84)

- coliformes fecais : método do ndmero mais providvel;
- contagem total de mesdfiles, efetuadas pela caontagem
padr8o em placas;

- bolores e leveduras : contagem em placas.
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—~ Rotor Savonius
vista superior

Ventilador Centrifugo

vista superior

Figura6= Conjunto rotor Savonius —ventilador centrifugo
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Figura9= Distribuicio dos pontos de tomadag de temperatura
no equipamento protdtipo.



RESULTADROS E DISCUSSAD
Modelop

0 siloc foi carregado com 520 kg de feij3oc Carioca-89 no
inicio de setembro de 1984, com umidade inicial de 21,5% bs.
Procedeu-=e, entBo, & secagem para verificar as condigles
para longo armazenamentc.

Transcorrido um més, wverificou-se que a secagem ocarria
de forma bastante hetercgénea, como se pode verificar
analisando os graficos {1 e 2.

A primeira e a segunda camadas, que tiveram uma maior
reducao da umidade, apresentavam teores de umidade mais
proximos dos recomendados na literatura para o armazenamento
do feijao. O material da primeira camada poderia assim, ser
retirado e armazenado em sacarias. As demalis camadas
apresentavam teores proximos ac teor de umidade inicial do
produte, 0o 4que significa que nio houve processo de secagem
nos termos usdais para estas camadas superiores da massa de
grios.

Este primeiro ensaio demonstrou a viabilidade de se
utilizar o @quipamento para a armazenagem do feijdo, desde
que s# Tizessem alteracBes Aque ‘permitisaem melhorar o
processo de secagem para camadas de produto com altura
superior 8 3¢ cm.

0s resultados apontaram para a necessidade de uma

primeira modificag30 no sistema, no que dizia respeito &



distribuic8c do ar de secagem no interior da massa de grios,
que ftoi bastante desuniforme.

A verificag3c da viabilidade do equipamento, principal
objetivo do modelo, foi alcancada. O experimento continuou,
com controles grosseiros, até o 5° mes, porém houve serias
dificuldades para manter o equipamento em opera¢io, devidas
a inftiltrag3o de sgua nas Jjuntas do silo e nas ligagles
entre os componentes do sistema. 0 material em que o silo
foi construido (madeira) nd3o resistiu as infiltragles e
arahou por encharcar, transmitindo muita umidade para os
gri3gs em seu interior, & rompeu-se ao Final do gquinto mése
de teste, paralisando assim o experimento.

Q= gri3os foram descarregados e, apesar de se constatar
a deterioragio de parte do produto devida ao contato direto
com a8 dgua infiltrada, ainda assim metade da gquantidade

inicial mostrou-se propria para CONSUMS hUMAaRs .

Protdtipo

19 Teste

Ezte primeiro teste iniciou-se em abril de 1983, 0O
protatiso foi construido com o objetivo de sanar os
problemas de hetercogeneidade da secagem, observados nos
testes com o Madelo. Esta heterogeneidade fora causada
principalmente, na consideraclio da equipe, pela ma

distribuigioc do ar através da massa de arips.
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0s resultados das medi¢les do {° teste com o protdtipo,
isto @, as medidas de temperatura (ambiente, no plenum, na
massa de gr3os a diferentes alturas, no coletor solar, na
salida do silo), de umidade relativa, de vaz80 do ar e da
umidade dos 9gr3os nas diferentes camadas, sfo apresentados
aqui, na forma de graficos em fun¢ido do tempo, para os
primeiros 70 dias de experimento, para melhor visualizagio

do processo ocorrido.

Grafico das temperaturas do ambiente, do plenum e do

coletor solar versus tempo:

No grafico 3, constatou-se que as temperaturas do
coletor solar apresentaram, em wmédia, wvalores 1,5 vezes
maiores gue a temperatura ambiental, & gque, quanto maior foi
esta, maior foi o gradiente de temperatura para o coletor
solar, o gque revelou um rendimento do celetor gque aumentou,
na faixa medida, com o aumento da temperatura ambiente.

Verificou-se uma diferenga de cerca de 3@%X da
temperatura meédia do coletor para a temperatura do plenum.
Além disso, a faixa de temperaturas no plenum (23 a 38« (),
gncontrou-se abaixo das temperaturas recomendadas pela
literatura para a secagem de gr3os, como por exemplo, para

PUZZI (), que recomenda temperaturas entre 37 a 40« ¢

e
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Grdafico das temperaturas no interior do silo wversus

tempa:

0 grdfico 4 foi construido com o objetivo de avaliar a
variag8c da temperatura aoc longo da camada de grdos. Ao
observar-se que ni3o houve diferencas significativas entre as
temperaturas de cada camada, confirmou-se a distribuigio
homogénea do ar no interior do silo.

Esta melhor distribuicio, em rela¢3o zo modelo, do ar
no interior da masss de grios, deveu-se principalmente &
introducio dos tubos de PUC perfurados neste prototipo. Este
resultado mostra que a modificagl3o teve éxito em seu

objetivo de melhorar a distribuigfo do ar.

Gratico da umidade relativa e da umidade dos grios

versus tempo.

No grafico 5, encontramos os dados relativos as
umidades relativas médias didrias e as umidades médias dos
grios nas tré&s camadas estabelecidas.

Niaoc foi encontrada uma relagdo matematicamente
equaciondvel entre a umidade relativa do ambiente 8 as
variacBes da umidade dos gr8os e n3o houve variag¢io
significativa entre o0s teores de umidade dos gr3os nas
diferentes camadas.

Esta menor variagdo dos teores de umidade, em relacio

aps resultados obtidos com o modelo anterior, deveu—se

ieg



também & introdugio dos tubos perfurades, que possibilitaram

uma melhor distribuiciZo do ar no interior do silo.

Grdfico da wvelocidade do vento & da vaz3o do ar versus

tempo:

No grafico 4, encontramos asz velocidades médias do
vento e do ar no duto de sucgd3o. Esta dltima, gquando
multiplicada pela area da secgs3o transversal do silo,
representa o fluxo de ar através da massa de grdos.

Constatou-se ai a relagl3o direta esperada quando da
construgdo do conjunto rotor Savonius-ventilador centrifugo.
Isto mostrou a viabilidade de sua utilizagZo para gerar um
fluxo de ar no interior do silo. mesmo com velocidades do

vento inferiores a 3 m/s.

Resultado das andlises de qualidade do produto:

Segundo o resultado das anadalises microbioldgicas,
mostrado no guadro 4, os gr3os apresentaram, durante todo o
perioda, condicBes proprias para consumo  humano, segundo
padrBes fixados pelo FUA norte-americano (BA)Y .

Este € um resultado importante em virtude de se haver
tratado de um armazenamento longo (7 meses) de garfos com

teores de umidade médios (19% bs) acima do nivel recomendado
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pela literatura (412¥% bs).

Nio houve, no periodo, atagues de insetos nem tampouco

de roedores.

2% Teste

Os resultados anteriores apontaram, n3c um processo de
secagem aos niveis correntes, primeiro objetive deste
gquipamento, & sim um armazenamento zerado de feijio com
alto teor de umidade, onde este, em um prazo laongo, manteve-

se em condigBes favorsveis para consumc humano.

Com o ohjetiva de canfirmar este resultado -
encontrando-se agqui, portanto, uma reorientagso do objetivo
inicial - procedeu~se a8 um segundo teste do equipamento no

perindo de 15/4 a 14/18 de 1984 (g grios, so final do
peripdo de & meses, encontvravam—-se ngvamente em condigOes
proprias para O consuma humano.

Os dados obtidos s30 apresentados a seguir

Graficos das temperaturas do ambiente e do plenum

versus tempo.

530 apresentados, nos graficos 7 e B, os wvalores das
temperaturas do ambiente e do plenum, que situaram—-se na

faixa entre 24i¢ e 30~ [,

&
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Griaficos das temperaturas no 1interior do silo versus

tempo:

Os graficos % e 1@ confirmam que n8o0 ha variaclo
significativa entre as camadas, devida a melhor distribuig8o

do ar conseguida com os tubos de PUL perfurados.

Graficos da umidade relativa e da umidade dos gr3os

versus tempo;

Os agraficos i{ e i2 mostram os valores médios da
umidade relativa ambiente e dos teares de umidade dos grios
ao longo do silo.

A variag3o entre os valores da umidade dos gr2os nZo €
significativa e vem canfivrmar novamente o acerto da
introdugio dos tubos perfurados.

As wvariagdes da umidade relativa ambiente foram
acentuadas (faixa de 59 a B80%), ndo se refletindo,
entretanto, na varia¢3o da umidade dos gr3os. Esta, no
periodo, n3o caracterizou um processo de secagem nos termos
usuais; houve, entretanto, um processo de desidratagio
moderado, com os% gri3os no final do periodo apresentando

teores de cerca de 19% bs.
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Graficos da velocidade do vento e da wvaz3oc do ar

versus tempo:

Nos graficos 13 e 14, verificou-se o mesmo que no 1
teste, ou seja, uma vrelagdo direta entre a wvelocidade dao
vento @ a vazio do ar no interior da massa de graos. ]
canjunto catavento~ventilador mostrou-se novamente eficiente

para promover a circula¢io do ar atraveés do sistema.
Resultado das andlises de qualidade do produto:.

O gri8os apresentaram durante o periodo considerado (&
meses) condi¢des prdprias para consumo humano. Aquli também

nin ocorreram ataques de insetos ou roedores.

Graficos da umidade média dos grSas e da temperatura e

dz umidade relativa do ar no plenum wversus tempo:

Cam o objetivo de verificar a relaglo entre a
temperatura @ a umidade relativa do ar no plenum ( condic¢8es
imediatamente anteriores & passagem deste através da massa
de grfos ) e os teores de umidade dos gri3os, construiram-se
os graficos 15, 16 & 17

Através dos dados de temperatura ¢ de umidade relativa
ambientais @ de temperatura no plenum, utilizando-se as
equacles psicrometricas, calcularam-se os wvalores para a

umidade relativa do ar no plenum.



A umidade dos grios wutilizada aqui consiste na média
dos valores da umidade para as camadas 1,2 e 3. Fol decidido
fazé-lo em virtude da pequena diferenca existente entre elas
{ vide graficps 1ii e 12 ).

Feita a analise estatistica dos dados através do SAS,
nio se encontrou gqualquer relagio significativa e previsivel
entre as condi¢lBes do ar no plenum @ as variagldes dos teores

de umidade dos grios.

Grafico da umidade dos grfos, da umidade de equilibrio

e do adimensional de secagem versus tempo:

0s graficos 1B, {92 e 20 foram construidos para se
verificar as possiveis relacBes existentes entre a umidade
dos gra3os, a umidade de equilibrio para as condig¢des do ar
ng plenum e o adimensional calculado.

A umidade de equilibrio foi calculada para as condig¢des
do  ar no  plenum, utilizando-se a 2quagio empPirica
desenvolvida por ROSSI &8 ROA (&%) em seu trabalho com o

feijdo carioca.

Ue =(plUR+p2URP+p3UR™)exp( *q0+qlUR+q2URP+q3UR®+q4UR*)} (T+45))

onde . pl a p3 & 9® a 95 s8o coeficientes do
produto;
UR = umidade relativa do ar (em %)

T = temperatura ambiente {(em #0)

113



0 adimensional de secagem foi assim calculadao

X = Ug - Uegq onde,
Uo -~ Ueg
X ~ adimensional de secagem;

lleq ~ umidade de equilibvrio calculada,
Ug - umidade do grin no dia;

Uog - umidade do gr8o no dia anterior.

Procurou—se, ainda, encontrar relagles significativas,
através de testes estatisticos de correlagio, que
contribuissem para o equacionamento do equipamento, com fins
de simulag¢io matemdtica acurada para outras condigdes
ambientais. Isto n8o foi conseguido, entrebtanto, com estes
dades; nio foi possivel encontrar Hma fung&o que
correlacionasse as variaglies conjugadas da temperatura, da
umidade relativa e da velocidade do vento com as variagdes

no teor de umidade dos gr3os.
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Teste Coliformes Bolores e Contagem
Data fecais leveduras total de bacterias

Amostra mesofilas

29/03/85 Inicial Aus. 4x102 6x102
Camada 1 Aus. 2x10 6x103

29/04/85 Camada 2 Aus. Ex10 3x102
Camada 3 Aus. 13x10 4x10*

Camada 1 Aus. 8x10 6x103

29/05/85 Camada 2 Aus. 9x10 14x10°
Camada 3 Aus. Z2x10 6x10?

Camada 1 Aus. 3x102 12x103

28/06/85 Camada 2 Aus. 4x102 5x103
Camada 3 Aus. 13x10 7x103

Camada 1 Aus. 102 3x103

29/07/85 Camada 2 Aus. 3x10 8x102
Camada 3 Aus, 102 9x10°

Camada 1 Aus. 3xt02 8x103

30/08/85 Camada 2 Aus. 4x10 4x103
Camada 3 Aus. 9x10 9x 103

Camada 1 Aus. 10 2x 102

30/09/85 Camada 2 Aus, 4x10 26x10"
I Camada 3 Aus. 6x102 7x 102

Camada 1 Aus. 10 103

31/10/85 Camada 2 Aus. 7x10 9x102
Camada 3 Aus. 4x102 10?2

Padrao Aus./g 103UFC/qg 5x10°UFC/g

Aus./g - Aysente por grama

UFC/g - Unidade Formadora de Colonia por grama
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CONCLUSBES
] gauipamento, griginslimente concebido PRra Ey
conservacio de grdos a nivel de fazenda, atraves de um

processo de secagem seguldo por um periodo de mrmazenagem
monitorada, cbteve resultados satisfatdrios nsz conservac3o
do feijSc por varios meses (cerca de & meses em cada teste),
sem, entretanto, haver pcorrido um processo de secagem nos
niveis usuais, O gue siagnifica que o produto Ffoi armazenado
e conservado com boa qualidade com altos tecores de umidade
(entre 15% bs e 174 bs). Tal resultado Jjustifica uma
investiga¢do posterior e acurada acerca das causas do
fendmeno.

0 equipamento aplica-se, portanto, como um armazeém
apropriado para a conservatao de feijdo a nivel de pequena
propriedade, ao possibilitar a armazenagem de cercas de 1,@
{uma) tonelada de produto:

Dg acordo com os testes realizados, constatou-se que
nio @ necessarioc o controle rigoroso dos parametros
envolvidos no processo, sendo necessarios o controle visual
durante a armazenagem {(principalmente para prevenir ataques
de insetus) e a interrupgl3o do fluxo de ar para condigles de
altas umidades relativas ambientais.

A adocdc do equipamentn € viadavel para o pequenoc
agricultor, dado 4gque, a0 propiciar um armazenamento de

qualidade, permitira melhores condigdes de comercializacio



do produto. Além disso, o equipamento apresenta facilidade
de operacio e de construcdo e manutencio locais.

0 eguipamento pode ser enquadrado nas concepcdes gue
gnfatizam a solugBo dos problemas relativos a satisfaglo das
necessidades basicas da populaglo, 30 buscar contribulr pars
o aumento da renda dos pequenos produtores e voltar-se ao
setor de alimentos bidsicos, dentro de um conceito de
proporcipnar maior autonocmia so produtor, 3o apresentar uma
escala de produc3o pequena € descentralizada.

Do ponto de vista ambiental, € sabsolutamente seguro,
por utilizar recursos renovaveis e abundantes, atraves do
us0 integrado de fontes de energia renovavel, nao
produzindo residuos poluentes,

] equipamento enguadra-se, portanto, em grande medida,
na conceituagdo discutida na primeirs parte e constitui uma
contribuicio mais 20 esforga de demonstrar gque conceitos
tsis comp © de autongmia, pequena escala e prudencis
ambiental, discutidos ao leongo do trabalho, podem ser
aplicados na busca de solugBes para o0s problemas enfrentados

pela pegquena producido rural.
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