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RESUMO 

Este trabalho engloba uma dupla perspectiva numa 

prlme!ra parte e apresentada uma analise do quadro da 

agricultura brasileira e uma discuss~o conceitual acerca da 

gera~~o de tecnologia para o pequeno produtor rural. 

Em uma segunda parte, e apresentado um estudo de caso 

um equipamento que utiliza energia solar e e6lica para a 

conserva~~o e armazenagem de gr~os a nfvel de propr1edade. 

Consiste de uma c~mara <armazem), de um coletor solar para 

aquecer o ar insuflado atraves dos gr~os e de um conJunto 

catavento Savonius- ventilador centrffugo, responsavel pela 

aera~~o. 

Foram realizados 2 testes como equipamento, onde o 

produto utilizado foi o feij~o carioca, que, em ambos, 

permaneceu em condi~aes pr6prias para consumo humano, ap6s 

um perfodo de 6 meses de armazenagem do produto com altos 

teores de umidade, sob aera~~o. 

Buscou-se, tambem, verificar a influ~ncia de tr~s 

fatores climaticos {temperatura ambiente, umidade relativa 

e veloc1dade do vento > sobre o teor de umidade dos gr~os. 

N~o foram encontradas, porem, quaisquer correla~aes 

significativas entre os par~metros. 

Buscou-se, ainda, discutir o equipamento em rela~~o aos 

fatos e conceitos apresentados na primeira parte e conclu!u

se que sua utiliza~~o pode proplciar maior autonomia e um 

______ .L-



equipamento, ao utilizar fontes de energia renovavel, de 

pequena escala e ba1xo 1mpacto sobre o meio-ambiente, aponta 

para a aplicay~o do conceito de prud~ncia amb1enta!. 



SUMMARY 

This thesis has a double perspective in the first 

part it presents an analysis of the Brazilian agricultural's 

context and a conceptual discussion about technology 

generation for small farmers. 

In the second part, a case study is presented : an 

equipment designed for conserving and storing grains at the 

farm's 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 

consumption after a &-months storage period with grain's 

high moisture content levels and under aeration. 

The effect of three climatic factors < temperature, 

relative humidity and wind velocity ) upon the gra1n's 

moisture content levels were studied, but no significant 

correlations were found. 

An analysis about the appropriateness of the equipment 

to the small farmers' conditions were carried out and it 

was concluded that the equipment 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, 



INTRODUCXO 

Este trabalho encontra-se estruturado basicamente em 

duas partes. Em uma primeira parte obJetlvou-se apresentar 

uma d1scuss~o conceitual e uma abordagem do contexto 

relativas ao problema da gera~~o de tecnolog1a para o 

pequeno produtor rural. 

Em uma segunda parte, encontra-se apresentado o estudo 

de urn caso para a area de conserva~~o de alimentos; o estudo 

trata da constru~~o. opera~~o e avalia~~o de urn equipamento 

de pequena escala para conservar gr~os a nivel de 

propriedade e de uma avalia~~o do equipamento do ponto de 

vista de sua adequa~~o aos fatos e conceitos apresentados na 

primeira parte. 

0 equipamento enfocado utiliza fontes de energia 

renovavel para seu funcionamento, a saber, a energia solar e 

a energia e6lica e 

testes foi o feij~o. 

o produto escolhido para os primeiros 

A realiza~~o deste trabalho, por abordar a quest~o da 

gera~~o de tecnologia para urn setor especifico do meio 

rural, tornou necessaria a inclus~o de uma sintetica revis~o 

acerca do quadro atua I da agricultura no pafs, das 

principals implica~aes do atual modelo de desenvolvimento 

econ8mico e social sobre o meio rural e das discussaes em 

torno da variavel "tecnologia" neste processo. 

Os objetivos principals do trabalho s~o. portanto, a 

---- --~- __ ,_ __ - -----~- ~- ~----~----- ------i-~--
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desenvolvimento do setor tradicional do meio rural, a 

obten<;;1!!o e avalia<;;1!!o de par~metros de opera<;;1!!o do 

equipamento enfocado no estudo de caso e uma avalia<;;1!!o deste 

frente ao quadro contextual e conceitual apresentado e 

discutido. 

Por ser um trabalho que abarca diferentes areas do 

conhecimento acad~mico, o autor e consciente das falhas, 

principalmente no que diz respeito ao aprofundamento da 

discuss1!!o, que seguramente existir1!!o na abordagem de um 

ou outro ponto, porem acredita que este e um pre<;;o 

inevitavel, porem valido, que sa tam que pagar em um 

trabalho deste tipo. Os conceitos expressados baseiam-se em 

diversos autores, de forma que n1!!o ha um "fundo" original no 

trabalho; 0 que ha, sim, e uma tentativa de orientar 0 

enfoque prioritariamente para questeses relacionadas a 

Engenharia Agrfcola. <Nota 1) 

0 interesse do autor na tematica da Tecnologia e suas 

implica<;;<!Ses para o desenvolvimento foi despertado pelos 

contatos com pesquisadores do Nucleo de Polftica Cientffica 

e Tecnol6gica do Institute de Geociencias da UNICAMP, no 

infcio da decada de '80, quando encontrava-se cursando a 

gradua<;;1!!o em Engenharla Agrfcola, na antiga Faculdade de 

Engenharia de Alimentos e Agr!cola <FEAA>, da UNICAMP. 

Nesta epoca, envolveu-se com o NPCT/IG e trabalhou 

cerca de um ano e maio no proJeto "Avalia<;;1!!o dos cursos da 

area tecnol6gica o caso da Engenharia Agr!cola da 



UNICAMP". Com este trabalho, deu-se conta, JUntamente com um 

grupo de alunos e professores da ent~o FEAA, de que faltava 

ao curso a defini~~o de urn perfil profissional que bern 

caracterizasse este profissional, em urn pafs de 

industrializa~~o tardia e com gravfssimos problemas de 

estrutura~~o do setor rural, tanto em seus aspectos 

econ8micos quanto sociais e ambientais. 

A quest~o tecnol6gica e uma variavel essencial para urn 

correto posicionamento da Engenharia Agrfcola frente a busca 

de solu~8es para estes problemas, dado que a tecnologia e 

uma variavel que apresenta inumeras e complexas implica~8es 

interrela~8es com o COnJUnto da sociedade e seu 

desenvolvimento. 0 autor advertiu-se, atraves do trabalho 

ent~o realizado, de que tais rela~8es n~o eram abordadas com 

a necessaria profundidade no curso e de que as dimens8es 

social e hist6rica das tecnicas, alem de seus impactos 

ambientais, eram negligenciadas ou mesmo esquecidas, como se 

as tecnicas f8ssem "fatos neutros" no desenvolvimento das 

sociedades e culturas humanas e como se o "moderno" am 

termos tecno16gicos f8sse sempre a melhor op~~o. 

Existem, atualmente, inumeras crfticas acerca da 

indiscriminada transfer@ncia de tecnologia, desde os pafses 

economicamente desenvolvidos, para 0 desenvolvimanto 

industrial dos chamados pafses em desenvolvimento. Tal 

crftica pode ser extend1da quando se anfoca 0 

desenvolvimento do setor rural, tendo em vista que as 



condi~aes de es~ru~ura~~o social e ambien~ais de nosso meio 

rural diferem acen~uadamen~e das condic6es daquele grupo de 

pafses. 

Conscien~e dessa realidade, o au~or, ao ingressar no 

Mes~rado, op~ou por ~rabalhar 

equ1pamen~os baseados em fon~es 

n~o-convencionais, apropriados 

no desenvolvimen~o de 

de energ1a al~erna~ivas ou 

ao pequeno produ~or de 

alimen~os. Es~a op~~o deveu-se ao conJun~o de experi~ncias, 

es~udos, reflex8es e discuss6es vividas nos anos de 

gradua~~o. 

0 perfodo de Mes~rado con~ribuiu grandemen~e para a 

forma~~o profissional do 

~rabalhar em es~rei~a 

au~or enquan~o 

colabora~~o com 

pesquisador, 

as equipes 

ao 

de 

pesquisadores da FEAA <depois FEA) e do CTAA/EMBRAPA, e 

serviu para cimen~ar uma serie de convicc8es acerca do papal 

do profissional engenheiro agrfcola na sociedade e do papal 

da ~ecnica no desenvolvimen~o da sociedade que, a epoca, 

eram mais incomple~as e superfJcJais. Es~e ~rabalho e, pois, 

fru~o das preocupa~8es daquele perfodo, hoJe amadurecidas e 

enquadradas em um marco concei~ual mais abrangen~e. 

0 au~or es~~ seguro de que sua opc~o por desenvolver 

uma ~ecnologia apropriada a um es~ilo de desenvolvimen~o 

dis~in~o do exis~en~e para o se~or rural em nosso pafs 

surgiu a par~ir da compreens~o dos concei~o de "n~o-

neu~ralidade" das ~ecnicas e de novos mode los de 

4 



desenvolvimento e da convic<;'il!o da inv1 abi 1 idade da 

manuten<;'il!o, a medio e Iongo prazo, do atual modelo de 

desenvolvimento econ5mico e social adotado pelas elites 

dirigentes de nosso pa!s. 



Nota 1 : Para os capftulos •o quadro da produ~~o· e •o 

quadro energ•tico" as principals fontes foram (1), 12), (5), 

Ill), <12), 115), <18), 133), <34), 135), 135), 151), 153), 

154), <57), 153>, 155), 158), 181}, <87), <88) e <90>. 

Para o capftulo "A quest~o tecnol6gica", 15), (15), 

(19), <20), <23), 124), (25), <25), <27), <28), 139), 140), 

<41>, <42), <43), <45), (48), <50), (51), (57), (71), (72), 

173), (74), 175), <75>, <78>, <SO> e 182>. 

E, finalmente, para a revis~o sabre secagem, 

armazenagem, energ1 as solar e e61 lea, (3}, (4), ( 7) • (10). 

( 13) • (21). <22), <37), (45), (47). (49), (52). (58)' (59), 

(50) ' (54), (55) ' (59), <70). (79), <83). (85). ( 89)' (91). 

<92), (93) e <94). 

6 
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QUADRO DO SETOR RURAL 

0 quadro da produ~~o 

A situa~~o do setor rural do Brasil e bastante 

conhecida: o processo de 

por nossa agricultura tem 

desenvolvimento seguido ate aqui 

de Cel so sido, nas palavras 

Furtado, 0 de "crescimento por desigualdades" ou de 

"moderniza~~o sem desenvolvimento". Neste setor, as queste>es 

acerca do uso e da gera~~o da tecnologia s~o um dos fatores 

centrals a considerar para a formula~~o das estrategias de 

desenvolvimento, dado que a op~~o tecnol6gica n~o e uma 

var1avel neutra no contexto de um estilo de desenvolvimento 

adotado. 

Atualmente, em nosso pafs, encontram-se praticamente 

desat1vadas as pesquisas que se voltam para o setor n~o-

estruturado do maio rural e, as que existem, enfrentam 

muitas dificuldades de apoio para a difus~o de seus 

resultados. Ha pouca @nfase para a gera~~o de tecnicas 

voltadas para os setores de produ~~o de alimentos e o 

desenvolvimento de novas tecnologias de produ~~o continua 

privilegiando os setores modernos da agricultura, voltados, 

em sua maioria, para a produ~~o de produtos exportaveis ou 

de cana-de-a~ucar para fins energeticos. Alem disso, a 

maior parte das tecnologias utilizadas neste setor s~o 

provenientes do exterior, desenvolvidas nas matrizes das 

comoanhias mult.in;:,;r:lnn::.ia ---~--- ---·--~-



desconsiderando, port an to, nossas especificidades s6cio-

econ8micas e ambientais. 

A grande maioria de nossos agricultores permanece 

portanto, desassistida em termos de apo1o tecnico e 

institucional, cultivando suas lavouras de forma rudimentar 

e pouco produtiva, o que contribui para perpetuar sua 

diffcil situa~ao, na qual nao v§m atendidas, inumeras vezes, 

sequer suas necessidades basicas. Jt essencial, portanto, 

buscar solu~oes tecnica e economicamente acessfveis a esta 

parcela da popula~ao agricola, responsavel pela maior parte 

da produ~ao de alimentos no pafs. 

Constata-se que a busca do aumento da produ~ao e da 

produtividade agropecuaria tem sido uma constant€' 

preocupa~ao do governo. Os resultados obtidos, entretantc, 

nao tem sido os esperados; observam-se efeitos positivos em 

algumas regioes ou em setores especfficos da agriculcura 

comercial, mas o problema dos pequenos agricultores parece 

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

observa-se que os recursos produtivos < solo, recursos 

hfdricos, etc ... 

produtividade 

tradicionais nao 

> deterioram-se; que os fndices de 

das culturas agrfcolas 

crescem, mantendo-se em nfveis 

pecuarias 

bast ante 

baixos; alem disso, a infra-estrutura para a conserva~ao ou 

armazenagem desta produ~ao e extremamente def1ciente. Como 

consequ§ncia disto, o governo v§-se na necessidade de, 

muitas vezes, 1mportar alimentos essenctais e verifica-se 

ainda que a pobreza e a Jndig§ncia nos campos aumenta. o oue 



leva, inumeras vezes, os produtores a abandona-los em busca 

de melhores perspectivas nas cidades, agravando ainda mais 

os ja praticamente insoluveis problemas dos grandes centros 

urbanos ( emprego, abastecimento, moradia, servivos sociais, 

seguranva, etc. l. 

0 progresso agrfcola, que foi obtido modernamente 

devido ~s descobertas da ciencia e aos avanvos da tecnologia 

agrfcola, n~o foi assimilado de forma equitativa ate aqui. 

As novas sementes, os fertilizantes e pesticidas, os novos 

equipamentos agrfcolas, elevaram os rendimentos de inumeras 

culturas comerciais - voltadas para a agroindustria ou para 

a exportav~O - daqueles produtores que tiveram acesso ao 

"pacote tecnol6gico". Uma grande maioria de agricultores 

(encontram-se nesta situav~o principalmente os pequenos 

agricultores que produzem alimentos com escassos recursos 

de capital e tecnologia), porem, n~o se beneficiou das 

polfticas oficiais nem das novas tecnologias porque, de 

fato, ela ficou marginalizada dos elementos que tornariam 

possfvel tal incorporav~o. como por exemplo, os esforvos de 

gerav~O de tecnologia, a formav~o de profissionais voltados 

a atender suas demandas, OS sistemas de credito, as 

garantias de comercializac~o, etc. Seus sistemas agr!colas 

continuam sendo pouco produtivos e, alem disso, bastante 

vulneraveis aos fatores adversos do clima, ~s pragas, etc. 

Devido aos fatores indicados acima, esta populac~o rural 

continua pertencendo aos grupos mais pobres da sociedade 

brasileira. 

9 
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0 atual modelo de desenvolvimento rural adotado por 

nosso pa!s apresenta, portanto, por um !ado, tecnologia 

avan~ada com altos requerimentos de insumos externos sendo 

utilizada pelos agricultores que se voltam ~ produ~~o para a 

exporta~~o e para a agroindustria, e por outro, uma maioria 

desassistida de pequenos produtores voltados ao mercado 

interno. No setor agr!cola encontramos, portanto, uma 

situa~~o dual De um !ado o setor moderno, que conta com os 

insumos da industria e com os avan~os cient!fico

tecnol6gicos, apresentando elevadas produ~~es, voltado para 

o setor exportador, agro-industrial ou energetico, e de 

outro, o setor tradicional, utilizando-se de tecnicas 

obsoletas, n~o embasadas nos conhecimentos cientfficos, 

produzindo principalmente para o setor internode alimentos. 

0 atual modelo de desenvolvimento rural, que privilegia 

a moderniza~~o e industrializa~~o da agricultura, ou em 

outros termos, equipamentos e insumos de alto coeficiente 

de capital e tecnologia e intensives no uso da energia, tem 

uma alta depend~ncia de recursos externos que s~o escassos e 

caros, o que tem impedido, e provavelmente continuara 

impedindo no futuro, se 

forem realizadas, que 

profundas mudan~as estruturais n~o 

seus resultados estendam-se em 

benef!cio da maioria de pequenos produtores. 

Os pequenos produtores n~o disp~em dos meios 

necessaries para por em pratica o que formulam os organismos 

de planejamento, o que se pesquisa nas esta~~es 

experimentais, o que se ensina nas faculdades de ci~nciaa 



agrarias e o que se difunde atraves da extens~o rural, pols 

as "receitas" s~o "pacotes tecnol6gicos• que 

geral, baseados nos insumos de alto potencial 

est~o. em 

< sementes 

melhoradas, fertilizantes, 

maquinarta e equipamentos. 

herbicidas ) e no uso de moderna 

0 setor agricola tem sofrido o processo, Ja mencionado 

anteriormente, conhecido como de moderniza<;;~o ou 

industrializa<;;~o da agricultura, desde meados da decada de 

sessenta. Este processo, segundo ALBUQUERQUE (2), tem sido 

incentivado por uma serie de polfticas governamentais, tais 

como a do credito rural, a dos pre<;;os mfnimos para as 

principals culturas, ada expans~o da rede de assist~ncia 

tecnica, alem dos significattvos investimentos em pesquisa 

agropecuaria. 0 principal obJetivo destas pollticas tem sido 

ode implementar um modelo de desenvolvimento agricola 

baseado na difus~o de um "pacote tecnol6gico• que utiliza 

preponderantemente insumos modernos e mecaniza<;;~o rural. 

Este processo de moderniza<;;~o assumiu contornos mais 

claros Ja nos primeiros anos da decada de setenta, atraves 

de uma crescenta e subsidiada integra<;;~o agricultura

industria. CASTRO <Nota 1> enfatiza que : 

• A estrategia adotada permttiu, atraves da 

moderniza<;;~o tecnol6gica da grande proprtedade e da pequena 

produ<;;~o vinculada ~ industria, a expans~o e a tecnifica<;;~o 

das culturas de exporta<;;~o e, por outro !ado, a expans~o dos 

setores industrials responsaveis pelo fornecimento de 

insumos agrfcolas a setores processadores de alimentos e 



materias-primas agrfcolas, isto e, a expansao do complexo 

agro-Jndustrial." 

Este padrao de desenvolvimento tecnol6gico, sustentado 

pelos diversos mecanismos da polftica agrfcola, como a 

pesqulsa e 0 credito, acentuou alguns problemas Ja entao 

presentes na agricultura brasileira. 

Observou-se a concentra~ao da propriedade da terra 

(vide quadro 1) e da renda na agricultura ; a mecaniza~ao 

acelerada (vide quadro 2> reduziu o crescimento do emprego 

rural, aumentando ao mesmo tempo sua sazonalidade e causando 

urn 1ntenso movimento migrat6rio campo-cJdade. Tambem o 

crescimento da oferta de alimentos mostrou-se insuficiente, 

pressionando o aumento do custo de vida e ate mesmo for~ando 

a importa~ao de alirnentos basicos. 

0 aumento das disparidades entre as grandes regi8es do 

pa!s, como urn todo, e ainda dentro dessas mesmas regi8es, 

foi intensificado. Ocorre assim a internaliza~ao da "brecha" 

econOrnica tecnol6gica que exist! a a nfvel 

internacional. Tomando como exemplo 0 caso dos 

fert1lizantes, citado em AGUIAR (1), tam-sa que nas regi8es 

Sudeste e Centro-Oeste, quatro lavouras < cafe, cana-da 

a~ucar, soja e algodao ) utilizam 75X do total de 

fertilizantes usados e, no Sui, a SoJa eo trigo absorvem 

90X do total; ou, no caso dos tratores, encontra-se no Canso 

Agropecuario de 1975 que 3,4X dos estabelecimentos rurais 

do pafs, concentrados nos estados de Sao Paulo, Parana, 

Minas Gerais e Rio Grande do Sui, possufam cerca de 78X do 



A no 19&0 1970 1980 1985 

Classe de X nc:~ X X n.::l X X n" X X n" X 

area <Ha) ppd. area ppd. area ppd. area ppd. area 

I 
I 

< 10 44,8 2,4 51,2 3' 1 50,4 2,4 52,9 2,5 I 
I 

10 100 44,7 19,0 39,2 12,3 I 39,0 17,4 37' 1 18,5 l -
' 

I 100-1000 9,4 34,4 8,4 37,0 9,4 34,3 8,9 35' 1 

i 1000-1000 1 '0 28,5 0,7 27,2 0,9 28,5 0,8 28,8 

> 10000 0,05 15,& 0,03 12,3 0,04 17,2 0,04 15,0 

I 
Font-e : Anuarios Est-at-fsticos IBGE 

Quadro 1 - Distribuic~o da propr1edade da terra 

A no 1950 19&0 1970 1975 1980 1985 

na de 

1:-ratores 8372 &1324 155870 323113 545205 &52049 

pes so a! 

ocupado 1099& 15&33 17582 20345 21109 23273 

< 1000hab) 

Fonte : Anuarios Estatfsticos IBGE 

Quadro 2 - Mecanizac~o e numero de pessoas 

ocupadas na agricult-ura 



total da frota empregada no Brasil. E, no estado de S~o 

Paulo, onde ha o maior numero de propriedades com tratores, 

verifica-se que estas correspondem a menos de 20% do numero 

total de unidades produtivas do estado. Alem disso, em 1975, 

no pafs, 59% dos estabelecimentos rurais n~o usavam nenhuma 

forma de energia para trabalhar a terra alem da for~a 

humana, 26% usavam a tra~~o animal 

tra~ao mecanizada. 

e apenas 15% usavam 

Outra consequ@ncia foi a distin~~o. cada vez ma1s 

acentuada, entre as lavouras para o consumo interno, 

produzidas pelos pequenos agricultores, e as !avouras de 

exporta~ao e de transforma~~o industrial, produzidas, em sua 

grande maioria, nas grandes propriedades. Esta dicotomia 

corresponde, natural mente, a diferencia~~es tecnol6gicas 

marcantes entre ambos os grupos de lavouras. Como resultado, 

temos, no quadro 3, a constata~ao de que a produtividade das 

culturas de feiJ~O e mandioca, culturas que s~o tfpicas da 

pequena produ~~o rural, t@m diminufdo ao Iongo dos anos, 

como necessario reflexo da aus@ncia de inova~ao e adequa~ao 

tecnol6gica. Urn aumento na produtividade da cultura do arroz 

tern ocorrido nos ultimos anos, ap6s urn Iongo perfodo de 

estancamento, o que se deve ~ expansao da lavoura para o 

cerrado do Centro-oeste, onde predominam as grandes 

planta~~es tecnificadas. Houve tambem urn crescimento, no 

perfodo, para a cultura do milho. lsto se deve ao fato de 

que a produ~~o de milho encontra-se vinculada em grande 

parte ~ agro-industria de 6leos comestfveis e de ra~aes para 
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a alirnentav~o animal, ou seJa, vinculada ao setor rnoderno e 

estruturado da econornia, usufruindo portanto das pesquisas 

de fertilizantes, de sernentes hfbridas, etc. 

Perfodo 48-49 52-53 58-59 68-59 77-78 83-84 I 87-88 

Produto: 

Arroz 100 101 99 93 97 111 129 

Feij~o 100 95 96 91 72 62 61 

Mandioca 100 93 96 109 88 83 90 

Mi! ho ' 100 96 101 106 131 152 167 

Fonte : Anuarios Estatfsticos !BGE 

Quadro 3 - Evoluv~o Cornparativa do fndice 

de produtividade ffsica por ha 

Na decada de setenta, segundo dados apresentados por 

AGUIAR (1), a porcentagern da produv~o agrfcola do Brasil 

exportada passou de 10 para 20%. Ao nfvel da oferta, 

enquanto a produv~o de produtos para a exportav~o elevou-se 

a taxas crescentes, a de produtos para o rnercado interno, ern 

particular as culturas de feiJ~o e rnandioca, praticarnente 

estagnou-se ou decaiu, inclusive, em termos absolutos, como 



se pode constatar da 

do arroz e do milho, 

analise do quadro 4. Para as culturas 

as observa~~es acerca do quadro 3 

continuam va!idas aqui. E importante ressaltar ainda que, 

enquanto a produ~~o de reij~o, no perfodo apresentado, 

aumentou, em numeros absolutes, em cerca de 18%, a popula~~o 

aumentou em cerca de 45%. Por outro !ado, as culturas de 

care, cana-de-a~ucar, laranJa e SOJa, tiveram aumentos de, 

respectivamente, 150%, 210%, 350% e 1.100%. 

ALBUQUERQUE (2) asstnala que, no perfodo 1973-81, 

enquanto a produ~~o de culturas como a soJa, a laranJa e a 

cana-de-a~ucar registrava taxas medias de crescimento da 

ordem de 5,9 a 10,2%, os alimentos basicos mostravam 

incrementos bastante inreriores e ate mesmo decrescimos em 

sua produ~~o anual. A produ~~o "per capita" do reiJ~O e da 

mandioca, por exemplo, reduziu-se em mais de 3% ao ano, 

enquanto a do arroz e do milho aumentaram em 0,3 e 1,1%, 

respectivamente. A produ~~o de reij~o por habitante que em 

1959/71 era de 25,2 kg, baixou em 1975/77 para 19,3 kg e em 

1978/80 para 18,5 kg. Constata-se assim um declfnio na 

ingest~o de alimentos "per capita", agravado pel a 

distribui~~o cada vez mais concentrada da renda. 

1.6 
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A no 1970 1979 1985 

Mere. I nterno ' 

Feij'l!o 2.211 2.174 2.&13 

Arroz 7.553 7.589 9.021 

Mandioca 29.4&4 24.935 23. 124 

Mi 1 ho I 14.21& 1&.309 22.018 

I 
Merc.Externo ' 

I SoJa 1.509 10.235 18.278 
I 

Laranja<l) I 15.947 49.408 71.071 

Cafe 1. 501 2.589 3.821 

Enerqeticos ' 

Cana-de-acucar 79.753 139.337 247.199 

< 1)- em 1000 frutos 

Fonte ' Anuarios Estat!sticos - IBGE 

Quadro 4 - Evolu<;'l!o da Produc'l!o Agr!cola 

( em 1 000 ton . ) 

FURTADO,A. <35), que se refere ao modelo brasileiro 

como n'l!o-igualitario e dotado de uma l6gica social 

acentuadamente negativa, analisando dados da produ<;'i!o 

agr!cola brasileira construiu o quadro 5, concluindo que 

houve uma estagna<;'l!o no setor de produtos aliment!C!OS 
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basicos, o que 0 levou a arirmar que este setor e 

desfavorecido no quadro do atual estilo de desenvo1vimento 

brasileiro e que a expans~o agrfcola fez-seem beneffcio dos 

setores de exportaveis e de energeticos. 

Perfodo 59/71 74/75 79/81 

set or 1 53,5% 59,8% 55,3% 

set or 2 29,3% 32,5% 35,4% 

set or 3 4,7% 4,7% 5,4% 

set or 1 : a! imentos basi cos: arroz, feij~o. m i I ho, mand i oca, 

etc; 

set or 2 : exportaveis: cafe, cacau, 1 aranj a, soja, et.c; 

set or 3 : energeticos: cana-de-a<;ucar. 

Fonte : Anuarios Estatfsticos - JBGE 

Ouadro 5 - Porcentagem da area co1hida 

.18 

Sabe-se que os a 1 i mentos prov~m. em quase sua 

totalidade, de pequenas propriedades com baixo valor de 

produ<;~o. caracter1zando o que se tern denominado pequena 

produ<;~o. SILVA <Nota 2), ressalta que : 



"Essa pequena produc'1io responde em grande parte pelo 

abastecimento alimentar dos centros urbanos, assim como 

supre certas materias-primas Industrials, como por exemplo, 

fumo e uva. ~ importante salientar que, muitas vezes, essas 

culturas s'1io produz1das na mesrna propriedade que produz 

alimentos, numa combinac'1io em que a cultura de subsJst§ncia 

subsidia amplamente a reproduc'1io da m'1!o-de-obra, enquanto a 

cultura comercial prove uma renda monetaria complementar, 

porem necessaria, para a aquisic'1!o de bens de consumo que 

n'1io podem ser produzidos na propriedade." 

0 Canso Agropecuario do !BGE de 1975 <Nota 3> mostra 

que, em 1975, as propriedades menores que 50 ha. responderam 

pela produc'1io de 39% do arroz, 72% do feij'1io, 80% da 

mandioca eGO% do milho no pafs. 

Em uma pesquisa-piloto da Secretaria de Agricultura do 

Estado de S'1io Paulo, descrita em reportag•m do Jorna: "0 

Estado de S'1io Paulo" de 15/4/1985 <32). buscou-se 

caracterizar o produtor de feiJ'1io do estado. A regi'1io 

pesquisada inicialmente foi a de ltapeva, composta por 11 

municfpios, por ser considerada como representativa na 

produc'1io de feij'1!o no estado. Das propriedades que plantavam 

feiJ'1io, 90% tinha menos de 50 ha., ocupando cerca de 20% da 

area da propriedade com a cultura do feij'1io, o que 

correspondeu a faixa de 5 a 10 ha. plantados como produto, 

com uma produc'1io media de cerca de 375 kg/ha. Apenas 24% das 

propriedades possufam energia e!etrica e apenas 5% dispunham 

de secador, equipamento essencial, segundo a reportagem, 

:19 
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para se atingir o grau de umidade ideal para a estocagem de 

feij~o, com a agravante de tal situa~~o ocorrer no estado 

que possui a agricultura mais tecnificada no pafs. 

AGUIAR {1) mostra-nos que essas pequenas propriedades, 

em geral com menos de 10 ha, auferiam, em 1972, epoca em que 

foi realizado o Recadastramento dos !m6veis pelo !nstituto 

Nacional de Coloniza~~o e Reform a Agraria <!NCRA), 

uma renda bruta de aproximadamente um salario- mfnimo por 

mes. Tais propriedades atingiam em 1981 um numero total 

superior a 2,7 milh~es de unidades produtivas e em 1985 a 

3,0 milh~es, encontrando-se bastante dispersas pelo 

territ6rio nacional. 

Quanto a polftica de credito, constatou-se que esta 

beneficiou apenas cerca de 1/5 dos produtores. Dentro do 

grupo dos beneficiados, a concentra~~o e elevada : calcula

se que apenas 3% do numero total de produtores absorve cerca 

de 43% dos recursos.-

GUEDES <Nota 4) a!erta-nos para o fato de que • < ... ) 

em 1976, enquanto 90,8% dos menores contratos recebiam 28,7% 

do valor financiado, 0,3% dos maJores contratos eram 

beneficiados com 29% do volume total de recursos." Alem 

disso, poucos s~o os produtos beneficiados e, entre esses, 

n~o se encontram os de alimenta~~o basica. Em 1977, por 

exemplo, a SOJa, o cafe, a cana-de-a~ucar, o algod~o e o 

trigo, quatro dos quais de exporta~~o, absorveram cerca de 

GO% do total de credito apl1cado, produtos que, em conjunto, 

foram responsaveis por 33,4% do valor bruto da produ~~o. Ja 



os produtos consumidos predominantemente no mercado interno, 

como o feij~o, a mandioca eo milho, que respondem por 32,4% 

do valor da produ~~o. foram beneficiados com apenas 7% do 

0 quadro 5 mostra o destino da produ~~o. Constata-se 

daf que, no setor dos alimentos basicos no caso da 

mandioca, a maioria da produ~~o n~o se destina ao mercado, 

servindo a fins de subsistencia - mais de 50% da produ~~o e 

entregue a int.ermediarios. Uma das causas dest.e fato e 

just.amente a falta de est.ruturas de armazenagem a nfvel de 

propriedade rural, que for~a o agricultor a vender sua 

produ~~o rapidamente a fim de evitar perdas no perfodo de 

p6s-colheit.a. 

Produtos ; Entregue a Entregue a Outros 

!ntermediario Cooperat.iva destinos 

Mere. I nterno ; 

Feij~o 58,5 1,5 29,8 

Arroz 51,2 9,8 29,0 

Mandioca 13,3 0,1 85,5 

Mi I ho 51,4 2,5 45,0 

Fonte ; Funda~'l:!o !BGE - Censo Agropecuario 1975 



A intermedia~~o acentuada, geralmente especu!ativa, 

somada a queda da produ~~o. explica em grande medida os 

aumentos, verificados no mercado interno nos ultimos anos, 

dos pre~os agrfcolas, em particular dos pre~os dos g~neros 

alimentfcios basicos. 

Em resumo, a produ~~o de alimentos essenciais 

concentra-se em estabelecimentos que, por sua pr6pria 

estrutura, n~o tem como adotar um comportamento empresarial, 

que n~o s~o atendidos em suas necessidades de tecnologia, 

a!em de se encontrarem bastante dispersos pe!o territ6rio 

naciona!, circunst~ncias que os submetem a uma poderosa 

cadeia de intermedia~~o. CUJOS reflexos finais repercutem no 

aumento dos pre~os ao consumidor, sem proporcionar a esses 

produtores quaisquer vantagens. 



23 

Nota 1 citado em AGUIAR ( 1)' p.G9. 

Nota 2 citado em AGUIAR ( 1)' p.G7. 

Nota 3 c i tado em ALBUQUERQUE ( 2) ' p.413. 

Nota 4 cit ado em AGUIAR (1) ' p.G8. 



0 quadro energetico 

A problematica do suprimento de energia para o setor 

rural e outro aspecto, central para este trabalho, 

discutido no quadro da agricultura do pafs. 

a ser 

0 modelo adotado ate aqui no pafs para a energiza~~o 

rural tem-se pautado tam bern pel a moderniza~~o, 

caracterizando-se pelo uso de insumos energia-intensivos e 

n~o-renovaveis (utiliza~~o de petr6Jeo e der1vados, 

ferti!izantes, etc> e pela dissemina~lo da elotrifica~lo 

rural principalmente nas regiBes mais industrializadas <SP, 

PR, RS, por exemplo). 

0 modelo energetico adotado tern apresentado duas 

consequ~ncias principals, segundo ALBUQUERQUE <2>. Em 

primeiro Iugar, a oferta energetica baseou-se em sistemas de 

produ~~o central1zados, que requerem custosas redes de 

distribui~~o - caso, por exemplo, da eletrifica~~o rural-

para ating1r as propriedades distantes ou isoladas, como 

ocorre, em geral, no caso das areas rurais. Alem disso, a 

economia consolidou-se nos mesmos moldes tecnol6gicos que 

prevalecem nos pafses centrals, o que significou uma forte 

depend~ncia das importa~Bes de petr6!eo. 

Esta estrategia de moderniza~~o foi duramente atingida 

pe!os dois "choques" de pre~o do petr6!eo, em 1973 e 1979. ~ 

importante recordar que em 1970, o petr6leo respondia por 

10,3% do total das importa~aes brasilelras, passando em 1974 

a 3&,4% e em 1980 a 50,7%. ( Veja-se o quadro 7) 
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A no Quant. Us/barr i 1 Valor 

(1000 b.) ( 1000 U$) 

1973 259.000 2, 77 718.000 

1974 252.000 11,11 2.800.000 

1975 252.000 10,72 2.812.000 

1975 301.000 11,50 3.450.000 

1977 297.000 12,35 3.553.000 

1978 328.000 12,48 4.089.000 

1979 355.000 17,24 5.290.000 

1980 317.000 29,57 9.370.000 

1981 308.000 34,37 10.599.000 

1982 291.000 32,85 9.565.000 

Fonte : Anuarios Estatfsticos - IBGE 

Quadro 7- lmporta~~es brasileiras 

de Petr6leo 

A analise do quadro energetico no setor rural mostra-

nos que o consumo de derivados de petr6leo e, af, 

significativo. Em 1975 o setor era responsavel por cerca de 

11% do consumo total de 6!eo diesel no pa!s e, em 1981, 

encontra-se esta cifra aumentada para 15% do total. 

De 1970 a 78, o consumo total de diesel aumentou no 

conjunto da economia ~ raz~o de 12% ao ano, enquanto no 



setor agropecu~rio a taxa roi de 20,3% ao ano. De 1978 a 81, 

o consumo total cresceu a taxas de 3,&% ao ano, enquanto no 

setor rural cresceu a 9,4% ao ano. Com o agravamento da 

crise econ8mica no per!odo 81/82, a taxa de acrescimo para o 

conjunto da econom1a foi de 1,1% ao ano, 

agricultura encontramos 1,9% ao ano. 

Segundo ALBUQUERQUE <2> 

enquanto na 

" Claramente, veririca-se que a expansWo da agricultura 

brasileira nas mesmas bases tecno16gicas que prevaleceram 

durante os ultimos quinze anos dificilmente poder~ ter 

continuidade, por raz5es tanto socials como econ8micas. A 

que•t1o que •e coloca ~ que para atender •• nece••tdade• 

energ~tlca• do cre•clmento agrfcola no paf•, ser6 nece••6rlo 

de•envolver modelo• tecnol~glco• alternatlvo• pare 1 

modernlze~1o egrfcole. Em tel• modelo•, o u•o de t•cnlce• 

poupadoras de insumos e de fontes renov~veis de energia ter~ 

um papel fundamental e a perspective que se apresenta mal• 

promt••ora e•t• no concelto de de•envolvimento de sistema• 

lntegrado• de produ~1o de energla e al!mento•. < ••• ) 

( ... ) 0 desenvolvimento de sistemas de produ~Wo 

agrfcola que seJam beneficos dos pontos de vista social, 

econ8mico e ecol6gico deve basear-se em caracter!sticas tais 

como : conserva~Wo dos recursos naturals; reciclagem dos 

resfduos org§nicos: uso de fontes locals de energ!a 

renov~vel; diversidade da produ~Wo; integra~Wo das diversas 

atividades atraves de complementariedade; aumento da 

produtividade e da renda e nfvel de investimento compat!vel 
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com diversas escalas de produ<;;1!o. " (p.409 e 410><grif'o 

nos so} 

Ressalta ai nda que a eleva<;;1!o abrupt a dos pre<;;os 

internacionais do petr6leo na dec ada pass ada f'ez ressurgir 0 

interesse nas pesquisas em f'ontes de energia n1!o-

convencionais e renovaveis, pois era o pr6prio mode!o de 

dasenvolvimento qua estava sando posto em dif'iculdades. 

Pode-se citar uma serie de programas e iniciativas da 

epoca, govarnamantais e de institui<;;Bes de pasqu1sa, de 

escopo semelhante, ta1s como o ?rograma Agro-Energia do 

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientff'ico 

Tecnol6gico <CNPq>, vinculado ao !!I Plano Nacional de 

Desenvolvimento <III PND} - A<;;1!o Programada em Ci§ncia e 

Tecnologia <APCT) (15}, o Programa de Transf'er§ncia de 

Tecnologia Apropriada para o me1o rural <PTTA) (1G), tambem 

do CNPq, a elabora<;;1!o do "Fichario de Tecnologias Adaptadas" 

<9), pela Empresa Brasileira de Assist~ncia Tecnica e 

Extens1!o Rural <EMBRATER>, a f'orma<;;1!o do Grupo de Energia da 

Financiadora de Estudos e Projetos <FINEP>, do Grupo de 

Energia Solar da Universidade Federal da Parafba <UFPb> e do 

Grupo de Energia da Universidade Estadual de Campinas 

<UN!CAMP>, o Programa Nacional de Engenharia Agr!cola <17>, 

do CNPq, que, na area de energiza<;;1!o rural, dava ~nf'ase ao 

desenvolvimento de fontes alternativas de energia tais como 

a energia solar e e6lica, e, finalmente, o Pr6-~lcool. 

Este interesse e estas iniciativas, porem, eram f'ruto, 

como se pode hoje constatar, dos problemas de pre<;;o do 
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petr6leo e n~o representavam, por parte do governo, um 

questionamento profundo do modelo de desenvolvimento adotado 

ate ent~o. haJa visto que atualmente verifica-se uma quase 

total suspens~o do apoio de organismos governamentais a 

pesquisas na area de fontes alternativas de energia, alem de 

constatar-se que poucos resultados foram obtidos a nfvel de 

difus~o de tecnologias apropriadas e de equipamentos de 

energia renovavel ao meio rural, particularmente aos setores 

mais desfavorecidos do ponto de vista s6cio-econ6mico. Como 

assinala FURTADO <35), o Pr6-~lcool - unico programa de 

aproveitamento 

implantado 

de energia n~o-convencional efetivamente 

obteve apoio governamental e encontra-se 

implantado por inserir-se no atual estilo de 

desenvolvimento, isto e, por n~o representar uma alternativa 

real ao modelo presence, dado que e centralizador, 

concentrador de renda e propr1edade da terra e voltado t~o

somente para a substitui~~o da gasolina utilizada pelos 

carros particulares, 

parcela da popula~~o. 

acessfveis t~o-somente a uma dim1nuta 

Em documento sobre as atividades prev1stas da FAO 

para o setor de energia rural dos pafses do 3o Mundo (5G), 

encontramos elementos que se aJUStam perfeitamente a 

realidade de nosso pafs. Ha o alerta de que o setor rural 

precisa de mais energia para ating1r seus objetivos de 

desenvolvimento em termos de insumos para a produ~~o de 

alimentos, para o processamento e transporte destes produtos 

e para o desenvolvimento s6cio-econ6mico de sua popula~~o. 0 



setor agrfcola e rural de muitos pafses continua 1solado da 

corrente principal das atividades relacionadas com o 

desenvolvimento energetico. A falta de polfticas integradas 

que estabelecessem a liga~~o entre a oferta de energia e urn 

aumento da produ~~o de alimentos conduziu a uma maior 

press~o sobre 

estagna~~o ou 

os recursos das regi5es 

mesmo decrescimo do uso 

rurais e a uma 

de energia "per 

capita" de suas popula~5es. As fontes de energia renovaveis, 

bern como as fontes comerciais, t§m ambas urn importante papel 

a cumprir no suprimento de energia para o desenvolvimento 

agrfcola e rural. Tecnologias energeticas de pequena e media 

escala, de aplica~~o descentralizada, 

responder a usos finals especfficos, 

dimensionadas para 

devem, segundo o 

documento, ser desenvolvidas com maior apoio e mecanismos e 

esquemas relatives ao suporte financeiro e comercia! devem 

ser implementados com urn suporte tecnico e institucional 

adequado. 

Urn recurso que nosso pafs possui, com uma abund~ncia 

bastante superior em rela~~o aos pa!ses economicamente 

desenvolvidos, todos de clima temperado, e a energia solar e 

sua deriva~~o. a biomassa. Ela e abundante na regi~o do 

globo ocupada por nosso pa!s, renovavel e nao-po!uente, alem 

de possuir, a diferen~a do carv~o e do petr61eo, uma 

distribui~ao mais uniforme e descentra!izada, enquanto 

aqueles encontram-se centralizados em regi~es especfficas. 

Essa caracterfstica diferencial pode permitir, com maior 

faci!idade, a ado~ao de um estilo de desenvolv1mento menos 



centralizado, 

ambiente. 

energia-intensivo e predat6rio do maio-

SUNKEL <82> recorda-nos que o estudo da energia solar 

foi retomado agora, ap6s haver sido deixado de !ado no final 

do seculo passado devido ao advento do petr6leo. Assinala 

tambem que a substitu!~~o. ainda que parcial, do consumo de 

petr6!eo pela energia solar contr1bu1ria para aliviar alguns 

dos efeitos negativos do uso desse combust!vel f6ssil, ou 

seJa, a polui~~o e a contamina~~o ambiental, a perspect1va 

de esgotamento desse valioso recurso natura! e os problemas 

com a balan~a de pagamentos dos pa!ses do 3o Mundo. 

0 modelo imitativo de desenvolvimento que nos levou a 

uti!izar intensamente o petr6leo, levou-nos tambem a 

considerar, segundo VIDAL <90>, a energia solar e suas 

deriva~~es < a energia da biomassa, a energia e6lica, etc. > 

como algo ultrapassado e sem maiores perspectivas de 

aproveitamento. 

Em nosso pa!s, entretanto, como salienta um documento 

elaborado palo Grupo de Energia da F!NEP <34), as crescentes 

necessidades energeticas sugerem uma ateny~O redobrada a 

busca de reais possibilidades da utiliza~~o de fontes e 

processos alternatives de produ~~o de energia. 0 

desenvolvimento de tecnicas que permitam a gera~~o de 

energia obtida de fontes n~o-poluidoras, cont!nuas e 

renovaveis deve constituir-se em uma grande preocupa~~o 

naciona!. 
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BATISTA <5> assinala que uma polftica energetica 

alternativa deve tomar a propr1edade rural como unidade a 

ser avaliada em termos energeticos. Prop~e para tal o 

desenvolvimento de um amp!o programa de pesquisa em fontes 

de energia alternativas, em que pequenas unidades geradoras 

aut6nomas, instaladas nas propriedades rurais, aproveitariam 

o potenc1al da energia e6!lca e solar, do biogas, de 

hldreletricas de pequeno porte, etc. 0 documento da FJNEP 

<34> ja citado, apontando tambem nesta dire~~o. prop~e. por 

exemplo, que o desenvolvJmento e a utJ!lza~~o em maior 

escala de novos equipamentos para o aproveitamento da 

energla e6lica deveriam ser fomentados, dado que os ventos 

s~o extremamente previsfveis e repetltivos, ja havendo sido 

utilizados extenslvamente ao Iongo da hist6ria para o 

bombeamento de agua e para a produ~~o de energla mec~nica. 

E bastante provavel n~o seja possfvel resolver os 

problemas da energia no meio rural atraves da utiliza~~o 

unica da energia solar ou suas deriva~~es, porem existe uma 

serie de aplica~~es localizadas que poderiam auxlliar no 

desenvolvimento de areas isoladas do pafs, melhorando, 

portanto, suas condi~~es socials e de produ~~o. 

DAGN!NO <24), ap6s fazer um sJntetico exame das areas 

onde existe, no Brasil, possibilldade imediata de 

desenvolvimento e difus~o de tecnologias aut6ctones, aponta 

pre-condi~~es objetivas favoraveis a seu desenvolvimento em 

nosso setor rural no relatlvo ao suprimento energetico, 

entre outros, devido ~s especificidades das condi~~es 



climaticas. Apresenta, como exemplos, as tecnologias de 

utiliza~~o de fontes de energia n~o-convencionais, tais como 

a solar e a e6lica, necessarias para resolver em parte o 

problema de suprimento energetico do campo. Cita ainda seu 

uso no processamento de alimentos e fibras vegetais e na 

produ~~o de energia mec~nica e e!etrica. 

ALBUQUERQUE <2l e de opini~o que a difus~o de sistemas 

de produ~~o agrfcola baseados no uso de fontes locais de 

energia pode ser um importante passo no sentido de urn modelo 

mais equilibrado de desenvolvimento agrfcola no Brasil, 

porem e consciente de que e preciso levar em conta as 

polfticas necessarias, a urn n!vel mais geral, que poder~o 

viabilizar a difus~o em larga escala de um modelo 

tecnol6gico baseado na poupan~a de insumos energeticos e na 

integra~~o de fontes renovaveis de energia a produ~~o 

agr!cola. 

0 que torna estas so!u~8es interessantes e o fato de 

que muitas das tecnologias ja dispon!veis para a utiliza~~o 

de fontes renovaveis de energia s~o faci!mente adaptaveis as 

necessidades descentralizadas de fazendas, vilas ou mesmo 

pequenas cidades situadas na area rural, fator essencial 

para a aplica~~o em urn pa!s que, como o nosso, possui uma 

grande extens~o territorial e uma tambem grande dispers~o 

das propriedades rurais. 



A quest~o tecnol6gica 

Em face do exposto ate aqui, torna-se claro que o 

atual modelo de desenvolvimento para o setor rural n~o 

beneficia a maioria dos produtores rurais e, como 

consequ@ncia, a maioria da popula~~o de nosso pafs. A 

continuidade do desenvolvimento rural nas bases em que vern 

se dando ate aqui n~o e socialmente desejavel a Iongo prazo 

nem tampouco sustentave! do ponto de vista ambiental, dado 

que se ap6ia na crescente concentra~~o 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 as tensBes sociais no campo e nas cidades 

- e em uma caracterfstica de rela~~o predat6ria com o meio-

ambiente, ao utilizar insumos energia-intensivos e n~o-

renovaveis, ou ainda, ao ut1!izar tecnicas produtivas que 

esgotam os recursos do solo ou que contam1nam o ambiente 

<por exemplo, a monocultura da cana-de-a~ucar para a 

produ~~o de alcool ou a utiliza~~o maci~a e, na maioria dos 

casos sem criterio, de defensivos agrfcolas). 

Torna-se necessaria portanto, buscar alternativas para 

o desenvolvimento do meio rural que beneficiem a maioria da 

popula~~o em uma rela~~o harmoniosa e sustentavel com o 

meio-ambiente. 

E possfvel vislumbrar algumas solu~Bes possfveis, tais 

como solu~Bes de tipo polftico e organizativo ou de tipo 

tecnico. 



solu~~es de forma conjunta, dado que a implanta~~o isolada 

de uma delas n~o poderia garantir uma transforma~~o efetiva 

do atual quadro. 

As solu~Bes polfticas consistiriam, por uma parte, em 

altera~~es na orienta~~o das polfticas agrfcolas <cred1to, 

extens~o. forma~~o de profissionais, etc> de tal forma que 

estas passassem a atender com maior ~nfase os setores dos 

produtores rurais atualmente mais desfavorecidos ou mesmo 

marginalizados do processo de desenvolvimento econ5mico e 

social. 

E necessario frisar que as orienta~~es polfticas 

assinaladas n~o significam que 0 planejamento deva 

subestimar a agricultura comercial, as tecnologias de ponta 

e os insumos de alta produtividade. E sabido que o setor da 

agricultura empresarial 

preponderante na economia 

modern a 

do pafs, 

desempenha um papel 

no abastecimento de 

setores importantes da energia e da alimenta~~o e na gera~~o 

de excedentes para a exporta~~o. 0 que se prop~e aqui e que 

o governo direcione prioritariamente o uso de seus recursos 

e as a~~es de apoio direto aos pequenos agricultores, com o 

objetivo de que se possa tornar viavel seu desenvolvimento, 

tomando em conta suas limita~~es de capital e tecnologia. 

Um subconjunto das solu~Bes de tipo polftico seriam as 

so!u~~es de tipo organizativo, isto e, as iniciativas 

voltadas a organizar os pequenos produtores em associa~~es 

ou cooperativas de produ~~o. que seriam uma resposta ~ 

constata~~o de que a renda individual destes agricultores e 
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t~o pequena que n~o lhes possibilita o acesso a qualquer 

equipamento ou tecnologia que seja. Este fato indica que, em 

muitos casos, n~o existem solu~5es tecn1cas possfveis, se 

tomadas isoladamente, para os problemas de produ~~o dos 

agricultores de baixa renda. 

A necessidade de buscar solu~5es tecnol6gicas decorre 

da constata~~o de que n~o existe uma correla~~o entre as 

caracterfsticas das tecnologias que atualmente geram os 

centros de pesquisa e as circunst~ncias e necessidades dos 

pequenos agricultores. E possfvel constatar que o processo 

de gera~~o de tecnologia agrfcola, levado a cabo por 

institutes de pesquisa, universidades, etc, n~o se adequa, 

em sua maior parte, as necessidades e caracterfsticas dos 

pequenos agricultores. 

Os programas de desenvolvimento n~o t~m dado suficiente 

import~ncia a pesquisa e aplica~~o de tecnologias de baixo 

custo e de simples opera~~o e manuten~~o. que utilizem de 

forma racional os recursos existentes e mais abundantes 

buscando uma maior independ~ncia dos recursos externos, o 

que propiciaria uma maior autonomia de gest~o ao produtor, 

isto e, aquelas tecnologias que estariam ao alcance da 

maioria dos pequenos agricultores em suas atuais 

circunst~ncias. 

As polfticas que t~m orientado a pesquisa s~o 

influenciadas pelo modelo tecnol6gico de alta densidade de 

capital, alta 

dos pafses 

produtividade e 

centrals, mas 

consumo energetico, pr6prio 

de diffcil e questionavel 
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incorpora~~o a realidade e condi~aes em que se encontra o 

pequeno produtor rural em nosso pafs. N~o se tern levado 

suficientemente em considera~~o a problematica destes 

pequenos agricultores a fim de propor alternativas 

tecnol6gicas acordes com as reais condi~aes e dificuldades 

que os caracterizam. Alem disso, as tecno!ogias originadas 

por este mode!o tandem a desconsiderar as marcantes 

diferen~as entre os ecoss1stemas de nosso pafs e os dos 

pafses centrais, o que provoca o desequilfbr1o ecol6g1co eo 

uso incorreto dos recursos naturais do local. 

0 Brasil tern, hoje, problemas graves a resolver no 

setor tradicional do maio rural e ha fortes evid~ncias de 

que a ado~~o e aplica~~o indiscriminadas da moderna 

tecnologia - no contexte do atual mode!o de desenvolvimento 

- n~o ser~o capazes de resolv~-los e ainda contribuir~o para 

agravar a situa~~o de desigualdade social e os danos ao 

meio-ambiente. A ado~~o e aplica~~o indiscriminada de 

tecnologia t~m sido, de fato, causa do agravamento de muitos 

dos problemas e desigua!dades nos pafses perifericos. 

A preocupa~~o mundia! cada vez mais acentuada com a 

avalia~~o tecnol6gica eo resultado da tomada de consci~ncia 

de alguns fatos que se encontram na rafz de toda discuss~o 

contempor~nea sobre os 

mudan~a tecno!6gica. 

seguintes 

impactos 

Pode-se 

e efeitos 

ressaltar 

colaterais da 

entre ales OS 

- os efeitos secundarios da tecno!ogia sobre o me1o-

ambiente e a sociedade s~o ja significativos; 
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- a pra~ica atual preocupa-se quase que exclus1vamen~e 

com o cur~o prazo; as ati~udes de corre~~o. quando 

execu~adas, v~m tarde, pois a degrada~~o es~a Ja de ~al 

forma avan~ada que vol~a a exigir solu~~es improvisadas sem 

perspec~1vas de longo prazo; 

as op~~es de tecnologia s~o feitas de forma 

fragmen~aria e desintegrada, sem uma vis~o ma1s amp!a do 

prob! em a. 

A ques~~o da gera~~o e u~iliza~~o da tecnologia ~em 

merecido a a~en~~o de inumeras ins~i~ui~~es e pesquisadores 

de todo o mundo, provocando discuss~es acerca de inumeras 

concei~ua~~es e solu~~es propos~as para o problema. Uma das 

propos~as mais debatidas e con~roversas em anos recen~es ~em 

sido a chamada "Tecnologia Apropriada" <TA>, conceito 

impor~an~e para es~e ~rabalho, dado que a maioria dos 

~rabalhos em TA, desenvolvidos a~e aqui, voltaram-se para a 

solu~~o de problemas de produ~~o dos se~ores pobres das 

sociedades do 3a Mundo -par~icularmen~e das areas rurais-, o 

que tern gerado tecnologias de pequena escala, bara~as, de 

simples cons~ru~~o e opera~~o. que u~i l izam 

preponderan~emen~e recursos renovaveis e disponfveis 

localmen~e. 

0 concei~o de "Tecnologia Apropriada" e as discuss~es 

em torno da ques~~o surgem inseridos, em mui~os casos, 

dentro de novas concep~~es do desenvolvimen~o. em base ~ 

cons~ata~~o das profundas e crescen~es implica~~es que a 

~ecnologia apresen~a ao desenvo!vimen~o das sociedades 
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humanas, no que diz respeito principalmente aos impactos 

socials e ambientais. Aparece a!, portanto, a tend~ncia de 

qual ificar a tecnologia, atribuindo-lhe adJetivos que 

indicam uma vls~o diferente de seu conteddo e papal nos 

modelos de desenvolvimento. 

Surgiram assim, dentro do que se convenclonou denomlnar 

nos dltimos anos de "movimento da tecnologia apropriada", 

lndmeras denomina~6es para a tecnologia, come~ando 

"Tecnologia Apropriada" e daf passando para 

com 

"soft 

technologies", "tecnologia intermediaria", "tecnologia 

alternativa", "tecnologia radical", etc, cada uma delas 

privilegiando um ou outro aspecto do desenvolvimento e da 

participa~~o da tecnologia neste processo. 

,!EQUJER <45) comenta que a "Tecnologia Apropr1ada" 

tornou-se, em alguns poucos anos, uma das estrategias mais 

comentadas para atender os setores tradiclonals dos pafses 

do 3<> !'!undo. lndivfduos, pequenos grupos privados, ag~ncias 

governamentais e organismos internacionais, virtualmente em 

quase todos os lugares, encontram-se incorporando a TA em 

suas atividades. Ao mesmo tempo, o conceito de TA e 

provavelmente o conceito sobre o qual mals se encontram 

diverg~ncias nos cfrculos que tratam dos problemas do 

desenvolvlmento nos dltimos anos. 

HERRERA (43) alerta que ha, porem, com rela~~o ao 

movimento da TA, uma escassez de resultados praticos, com a 

possfvel da China, apesar de haver muitas 

institui~6es e pesquisadores envolvidos com a gera~~o e 



difus~o das chamadas TAs, pois as mudan~as necessarias para 

a implanta~~o das TAs s~o de ordem n~o s6 tecnica, mas 

tambem pol !tica, soc i a 1, econ5mica e cultural, o que torna 

necessario, o que nem todas as correntes do movimento fazem, 

referenciar a tecnologia apropriada a um outro tipo de 

sociedade bem definido. 0 termo TA, portanto, carece de 

sentido, a menos que seJa apresentado em rela~~o a um modelo 

de desenvolvimento e de sociedade bem definidos. 

A nosso ver, n~o faz sentido fa!ar genericamente de 

"Tecnologia Apropriada" ou "Adequada", dado que o grau de 

adequa~~o de uma tecnologia e definido pelo contexto de 

desenvolvimento <objetivos sociais, valores culturais, grau 

de desenvolvimento e integra~~o dos meios de produ~~o. etc) 

no qual ela se encontra inserida e, consequentemente, 

problemas que se prop~e resolver. 

pelos 

DAGN!NO <24> ressalta o fato de que, em meio ao 

movimento das tecnologias apropriadas, ha propostas ing~nuas 

e ha tambem as politicamente consequentes. 

" Nas propostas mais ing~nuas, e 0 desenvolvimento 

tecnol6gico e a difus~o de novas formas tecnol6gicas o 

pr6prio agente de mudan~a social; algo como uma condi~~o 

necessaria e suficiente. Nas mais consequentes, ressalta-se 

o carater pol!tico do processo de escolha tecnol6gica, 

indicando que qualquer tecnologia pode ser "apropriada", 

dependendo de quais interesses se esta procurando defender, 

de que tipo de sociedade se quer construir ou perpetuar." 

<p.10) 



A tecnica, portanto, n~o e neutra, estando sujeita as 

condi~~es impostas pela reprodu~~o do sistema econ8mico e 

social. 0 carater social da tecnica evidencia-se quando se 

constata como esta se adapta as particularidades hist6rico

sociais do momento em que e gerada e como tende a mant§-las, 

consolidando a correla~~o de for~as sociais existente. Daf 

chamar de aproprtada a que se possa, por exemplo, tambem 

tecnologia disponfvel no mercado para o setor rural, pols 

ela contribui, sendo portanto apropriada, para manter, 

ampliar e conso!idar o atual esti!o de desenvolvimento, que 

e n~o-igualitario e concentrador de terrae renda, alem de 

n~o-sustentavel a Iongo prazo desde urn ponto de vista 

ambiental. A pergunta mais importante para a caracteriza~~o 

de uma determinada tecnologia passa a ser ent~o : apropriada 

para que e para quem ? 

Ao buscarem-se solu~~es tecnicas para os problemas dos 

pequenos agricultores, deve-se, portanto, verificar qual e 

sua situa~~o e quais suas necessidades. Torna-se necessario, 

por exemplo, que o desenvolvimento rural seja promovido 

atraves de modelos alternatives que se baseiem no uso mais 

intensive dos recursos humanos e materials existentes nas 

propriedades e vizinhan~as, buscando n~o depender t~o 

fortemente da introdu~~o de elementos externos. 

desta orienta~~o seria gerar linhas Um exemplo 

investiga~~o que permitissem dimensionar sistemas 

de 

que 

tendessem a conduzir a uma maior auto-suflci@ncia alimentar 
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dos pequenos produtores, que melhorassem sua dieta e 

reduzissem a compra de alimentos. 

SACHS 

combina~~o 

(73) apresenta 

tecno16gica que 

um exemplo de uma possfvel 

segue estas orienta~~es, ao 

apresentar o caso em que secadores solares s~o introduzidos 

para a secagem de produtos agrfcolas ou de peixes. Est a 

introdu~~o contribuiria, segundo ele, para melhorar toda a 

cadeia de produ~~o, diminuindo as perdas, criando um mercado 

para o excedente da produ~~o e, acima de tudo, n~o 

significaria o abandono das atividades tradiclonais; ao 

contrario, esta tecnologia de secagem iria inserir-se no 

processo produtivo conciliando o postulado da "cria~~o ou 

manuten~~o do emprego" com a introdu~~o de uma tecnica 

moderna. 

A pesquisa agrfcola deve basear-se em um conhecimento 

te6rico e pratico dos sistemas diversificados de produ~~o 

pr6prios dos pequenos agricu!tores e dos recursos que estes 

possuem em suas propriedades para que, a partir de!es, seJam 

geradas tecnologias que sejam uma efetiva resposta aos 

problemas que apresentam. A!em disso, e necessario adequar 

as inova~~es a realidade e potencialidades dos pequenos 

produtores, !evando em considera~~o seu nfve! educacional, 

suas institui~~es, seu limitado acesso a insumos e servi~os 

e os recursos que possuem nas propriedades, o que significa 

considerar o problema dentro de todo um contexto de 

desenvolvimento. 



A percep~~o de que a tecnologia deve ser encarada 

dentro de todo um contexto de desenvolvimento aparece 

claramente nos escritos de Gandhi, ja no in!cio deste 

seculo. Ele possula uma percep~~o pioneira de que a 

transfer§ncia de tecnologia indiscriminada dos pafses 

centrais para o 3<> Mundo n~o era uma solu~~o adequada para 

os problemas destes palses. 

Em seu "Sarvodaya", de 1909, encontra-se claramente 

definido um modele de desenvolvimento para a fndia, 

alternative em rela~~o ao ocidental 

Escreve Gandhi: "( ... ) se eu pudesse converter o pafs 

ao meu ponto de vista, a ordem social do futuro incluiria 

tudo o que promova o bem-estar dos habitantes das aldeias. 

Certamente visualtzo a eletricidade, a fabrica~~o de navios, 

a produ~~o de maqutnas, etc, coexistindo com o artesanato da 

a!deia. Mas a ordem de depend§ncia seria invertida. Ate 

agora, a industrializa~~o tem sido planejada para destruir a 

aldeia e seus produtos. No futuro, ela serviria a aldeia e 

seus produtos." <Nota 1) 

Os elementos centrais de seu enfoque eram : 

- auto-sufici§ncia e auto-confian~a <self-reliance) 

come~ando a n!vel de aldeia; 

concentra~~o dos esfor~os para a resolu~~o doe 

problemas de relev~ncia imediata; 

- fomento da intelig§ncia criativa atraves do plano 

desenvolvimento doe indiv!duos -visto ser o indiv!duo o 

valor supremo para ele- atraves da ocupa~~o de todos em 
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atividades uteis em que cada um pudesse auto-exprimir-se e 

desenvolver sua intelig~ncia, e consequentemente conquistar 

o desenvolvimento morale mental; 

- mudan~a social atraves da desobedi~ncia civil n~o-

violenta e da n~o-coopera~~o. 

Segundo HERRERA <39>, o conceito de desenvolvimento de 

Gandhi inclufa uma polftica cientfrica e tecno!ogica 

expl fc ita, essencial para sua implementa~~o. "Sua 

insist~ncia na prote~~o dos arteratos das aldeias", escreve 

Herrera, "n~o signiricava uma conserva~~o est~tica das 

tecnologias tradicionais. Ao contr~rio, ela implicava o 

desenvolvimento gradual das tecnicas locais < technological 

up-grading ), a adapta~~o das modernas tecnologias as 

condi~~es e ao meio-ambiente da fndia e o fomento de 

pesquisa cientfrica e tecnol6gica para identiricar e 

resolver problemas de imediata relev~ncia. Gandhi 

apresentava, portanto, um conceito de tecnologia inserido em 

um contexto de um enroque integrado para o desenvolvimento 

s6cio-econ8mico e cultural. Na doutrina social de Gandhi, o 

conceito de tecnologia apropriada encontra-se claramente 

derinido, embora e!e nunca tenha usado tal termo." 

Jnserido nesta linha conceitual, encontra-se tambem o 

projeto "Prospectiva Tecnol6gica para a America Latina" 

<PTAL> <Nota 2), desenvolvido conjuntamente por 

pesquisadores de diversas institui~~es de pesquisa da AL. 

Seu obJetivo e apontar respostas para a problem~tica do 

desenvolvimento tecnol6gico no ruturo dos pafses Iatino-
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americanos. Uma premissa basica elaborada pelo projeto e a 

de que o impacto de uma determinada tecnologia n~o depende 

somente das caracterfsticas desta tecnologia, mas 

principalmente da estrategia s6cio-econ8mica e cultural que 

se adote para sua incorpora~~o. 

A equipe do proJeto buscou tambem apresentar uma 

alternativa para o modelo de desenvolvimento seguido ate 

aqui por estes pafses, dado que este e mimetico em rela~~o 

ao modelo dos pa!ses industrial izados, isto e, tem-se 

buscado 

pafses. 

criar aqui sociedades semelhantes as daqueles 

Para tal, a equipe formu!ou uma nova vis~o de 

sociedade, que se estrutura 

caracterfsticas basicas; tal 

em tor no de 

sociedade teria 

quatro 

de ser 

igualitaria, participativa, aut8noma e intrinsecamente 

compat!vel com o meio-ambiente. A partir deste mode!o e que 

se busca a formula~~o das estrategias requeridas para 

atingir os objetivos do desenvolvimento. E importante 

ressaltar que a estrategia de Ci~ncia e Tecnologia devera 

ser elaborada sobre a base da demanda das estrategias s6cio

econ8micas e polfticas adotadas, o que significa que aquela 

devera ser um fator determinado pelo conjunto das 

estrategias de desenvolvimento, e n~o seu fator 

determinante. 

Outro exemplo da necessidade da integra~~o da quest~o 

tecnol6gica dentro de uma matriz de desenvolvimento mais 

abrangente encontra-se na conceitua~~o de 



"Ecodesenvolvimento", elaborada principalmente por SACHS 

<73) e <7Ed. 

0 Ecodesenvolvimento pode ser definido como urn estilo 

de desenvolvimento socialmente desejavel, economicamente 

viavel e ecologicamente prudent.e. Esta proposta de um "novo 

desenvolvimento" ap6ia-se em cinco condi~8es fundamentals 

que ele deve incorporar 

- ser end6geno; 

- contar com suas pr6prias for~as, atraves da melhor 

utiliza~~o possfvel dos recursos disponfveis localmente, 

buscando-se sempre manter uma base sustentavel; 

tomar como ponto de partida a l6gica das 

necessidades; 

- esfor~ar-se por promover uma simbiose entre o sistema 

produtivo das sociedades humanas e os sistemas naturals; 

- permanecer aberto ~ mudan~a institucional. 

A necessidade de urn "outro" desenvolvimento surge a 

partir da constata~~o da crise do desenvolvimento vivida 

palos pafses do 3a Mundo, crise esta que vern sendo sentida 

cada vez com maior intensidade e que tern como principals 

causas a desigualdade social, a degrada~~o acelerada do 

meio-ambiente e a depend~ncia cultural e tecnol6gica em 

rela~~o aos pafses centrals. 0 modelo de desenvolvimento 

econamico seguido ate aqui palos pafses do 3a Mundo foi 

inspirado nas experi~ncias hist6ricas das na~8es 

industrializadas do hemisferio norte. E precise que asses 

pafses formulem outras trajet6rias de industrializa~~o e de 



moderniza~~o rural, diferentes dos caminhos seguidos ate 

aqui pelos pafses centrals. 

Segundo Sachs, a verdadeira pe~a-chave da auto-

confian~a tecnica, indispensavel implementar urn 

~outro" desenvolvimento a 

para se 

concep~~o de tecnicas 

apropriadas originais. A contribui~~o de so!u~aes tecnicas 

frequentemente mal adaptadas as condi~oes ecol6gicas, 

c!imaticas e socials do 3o Mundo tern agravado a destrui~~o 

do meio-ambiente. 

com um mfnimo 

desenvolvimento 

Daf a necessidade de buscar tecnologias 

grau de 

de tecnicas 

desperdfcio, assim 

caracterizadas por 

como do 

produtos 

duraveis ou recic!aveis, de baixo consumo energetico e baixo 

impacto ambiental. 

estimulam, portanto, 

As estrategias de ecodesenvolvimento 

o uso de energias renovaveis em todas 

as suas formas , solar, e6lica, da biomassa e tambem a 

minimiza~~o do consumo dos recursos exaurfveis. 

Sachs corrobora nossa vis~o da "Tecno!ogia Apropriada" 

ao afirmar que n~o existem tecnologias apropriadas em termos 

absolutes, pois este conceito e elaborado em re!a~~o a um 

contexte social, econ5mico, ecol6gico e ao conjunto de 

objetivos a que a sociedade se propoe. Daf decorre a 

necessidade de se identificarem, para cada caso especffico, 

os correspondentes criterios de adequa~~o. 

HERRERA <43> complementa ainda este quadro conceitua! 

ao assinalar que , 

~ 0 surgimento do conceito de TA s1gnifica que a 

humanidade come~a a fazer-se consciente de que a tecnologia 
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n~o pode mais ser uma variave! re!ativamente independents, 

sen~o que deve aJustar-se mais estre1tamente as necessidades 

espec!ricas do meio social < ••• )", e adiante, complementa 

que isto " (. .. ) n~o significa o recha~o global da 

tecnologia moderna, nem uma volta ao passado, como as vezes 

se supele. Ao contrario, sign1fica a supera~~o de uma etapa 

primaria, na qua! se supunha implicitamente que a sociedade 

devia adaptar-se as condi~eles criadas pelo desenvolvimento 

tecnol6gico em grande medida gerado externamente a vontade e 

as aspira~eles do corpo social. E a tomada de consci~ncia de 

que a ci~ncia moderna orerece a possibilidade de 

diversificar a tecnologia de maneira tal a adapta-la as 

condi~eles especfricas de cada sociedade. Em outras palavras, 

a tecnologia deve ser uma variavel dependente do verdadeiro 

progresso humano, e n~o seu fator determinants." 

A partir dessa conceitua~~o de TA que vimos 

desenvolvendo, e possfvel responder a crftica, bast ante 

frequente, de que a TA representa um movimento neo-

colonialista que visa perpetuar o atraso tecnol6gico dos 

pafses do 3<> Mundo e a atual divis~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 tecno!og1as !nef!c!entes e 

rudimentares. A resposta a cr!tica encontra-se no rato de 

que esta conceitua~~o reconhece a necessidade de que os 

pa!ses em desenvolvimento devem utilizar tambem tecnologias 

modernas, de maior produtividade, e que n~o se devem deixar 
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a~rasar na corrida ~ecnologica. Uma polf~ica que vise o 

desenvolvimen~o de ~ecnologias mais simples, mais m~o-de-

obra in~ensivas, mais racional na u~iliza~~o dos recursos, 

vol~ada para o a~endimento do setor dos agricultores de 

baixa renda, a vista aqul, portan~o. como uma polftica de 

transi~~o. n~o-permanen~e. necessaria para arrancar es~e 

se~or da car~ncia de recursos, buscando "enga~a-lo" ao 

processo de desenvolvimen~o. 

Ao se falar em TA n~o se es~a pregando uma ~ecnologia 

pobre, rudimen~ar e ineficien~e. Deve-se 

tecnologia mais adequada para resolver os 

especfficos de cada pafs. Advogar a~ualmen~e 

u~i 1 izar a 

problemas 

a impor~a~~o 

maci~a e indiscr1minada de ~ecnologia significa refor~ar a 

perspec~iva de manu~en~~o e ainda de amplia~~o da "brecha" 

~ecnologica e econ8mica, que ~era como consequ~ncia o 

crescen~e afas~amen~o dos fru~os do desenvolvimen~o 

econ8mico da ampla maioria da popula~~o. 

A Confer~ncia Mundial do Emprego <No~a 3), em sua 

declara~~o de princfpios e programas de a~~o. estabeleceu 

que o fomen~o ~ pesquisa deve consti~uir uma prioridade 

fundamental e que es~a deve realizar-se no 

pafses em desenvolvimento e sob sua dire~~o. 

especialmente os se~ores rural e informal 

in~erior dos 

assinalando 

urbano para 

impulsionar neles 

a a~ender os 

sociais. 

o desenvolvimento de ~ecnologias vol~adas 

requer1mentos especfficos des~es grupos 
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Nas condi~6es atuais em que o mundo se vO dividido em 

pafses industrializados geradores de tecnologia e em pafses 

em desenvolvimento ou perifericos, BUARQUE & BUARQUE <19) 

ressaltam que estes ultimos, para chegarem a urn 

desenvolvimento voltado a atender suas reais e imediatas 

necessJdades, s6 tern pela frente a alternativa de realizar 

urn esfor~o pr6prio de forma~~o de uma base cientffico

tecnol6gica que lhes perm1ta selecionar e adaptar melhor a 

tecno!ogia disponfvel no mercado internacional, e sobretudo, 

1novar e criar sua pr6pria tecnologia. 

E possfvel advertir-se a falta de rela~~o entre as 

atividades cientfficas e tecnol6gicas e os reais problemas e 

necessidades da grande maioria da popu!a~~o de nosso pafs, 

decorrentes fundamenta!mente do modelo de desenvo!vimento e 

aplica~~o tecnol6gica vlgentes ate aqui. Seja pela 

tendOncia a buscar imitar os padr6es de desenvolvimento dos 

pafses centrals, seja porque a maioria dos tecnicos e 

cientistas de alto nfvel s~o formados no exterior, muitos 

destes profissionals especlalizados 

nosso pais, as atividades que 

d~o continuidade, em 

rea!lzavam nos pafses 

centrals, esquecendo-se da rea!ldade nacional que os cerca. 

Fina!mente, outro ponto central relative a busca de 

solu~6es tecnol6gicas pr6prias refere-se ao estfmulo a 

capacidade de inova~~o local, dado que a importa~~o 

indiscriminada de tecnologia tende a inibir, nos paises 

receptores, a estrutura cientifica e tecnol6gica, estrutura 

esta, como ja descrito, deficiente e pouco articulada com as 
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reais necessidades de suas sociedades. A reorienta~~o de 

parte das pesquisas para o setor tradicional desses pafses, 

cujas caracter!sticas s~o bastante diferentes das condi~~es 

encontradas nos pafses centrais e no setor moderno de suas 

economias, d~ margem ~ necessidade de rea! inova~~o. 
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Nota 1 : citado em BHATT (o). 

Nota 2 ProJeto em fase final de elabora~~o, sob a 

coordena~~o do prof. Amilcar 0. Herrera, do NPCT/!G/UNlCAMP, 

que conta com o apoio financeiro da UNU e do lDRC, do 

Canada. 

Nota 3 : citado em SINGER <80). 



ESTUDO DE GASO - urn equipamento para a conserva~~o de 

gr~os a nfvel de fazenda que utiliza energia solar e e6lica 

Buscou-se, ate aqui, tra~ar urn perfil do contexto do 

setor rural e definir urn quadro contextual e conceitual para 

a gera~~o de tecnologias voltadas ao atendimento do pequeno 

produtor rural, nos quais o equipamento, objeto deste 

estudo de caso, insere-se. 

0 setor tradicional da agricultura em nosso pafs, como 

ja visto, enfrenta inumeras dificuldades a nfvel econ8mico, 

tecnico e organizativo. No processo de desenvolvimento 

seguido ate aqui por nosso pafs, 

agricultura tern apresentado grandes 

renda nos ultimos anos e o 

o setor moderno da 

aumentos de produ~~o e 

set or tradicional e 

descapitalizado, ao contrario, tern sido, cada vez mais, 

deixado de !ado, no sentido de que ha uma falta muito grande 

de pesquisa cientffica e tecnol6gica que vise contribuir 

para a solu~~o de seus problemas especfficos e de 

polfticas agrfcolas que visem atender suas necessidades 

fundamentais. 

A seguir, apresentar-se-~o alguns pontos especfficos 

relatives a concep~~o. constru~~o e opera~~o de urn 

equipamento para a conserva~~o de gr~os a nfvel de fazenda 

que utiliza energia solar e e61ica. 0 desenvolvimento do 

equipamento constitui uma contribui~~o no sentido de buscar 

diminuir a falta, ja apontada, de pesquisas voltadas para a 
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sistema para a conserva~~o de gr~os que respondesse as 

necessidades dos pequenos agricultores, adapt ado as 

condi~Bes econ6micas e tecnicas em que estes se encontram. 0 

equipamento foi concebido, portanto, levando-se em conta 

alguns princfpios basicos de adequa~~o a situa~~o desses 

pequenos produtores. 

0 equipamento orienta-sa para a busca de uma solu~~o ao 

grave problema da conserva~~o dos produtos, enfrentado 

pelos pequenos produtores rurais, que por n~o possufrem 

infra-estrutura adequada para conserva-los na propriedade, 

acabam vendendo sua produ~~o por pre~os muito baixos, sem 

poder aguardar melhores epocas ou condi~Bes de 

comercializa~~o. com o que se agravam seus problemas de 

rend a. Visa contribuir para o desenvolvimento de uma 

alternativa tecnica, voltada para o atendimento de urn setor 

do meio rural acentuadamente carente de recursos, o setor de 

agricultores de baixa renda, responsavel pela maior parte da 

produ~~o de alimentos de nosso pafs. 

A amplia~~o da autonomia tecnica e econamica do pequeno 

produtor foi contemplada, ao ser-lhe oferecida uma tecnica 

simples e eficiente do ponto de vista da constru~~o. 

manuten~~o e opera~~o e a possibilidade de aumentar sua 

renda, atraves da conserva~~o do produto com boa qualidade 

na propriedade, a espera de melhores condi~Bes para a 

comerc i a l i za~~o, alem de propiciar possibilidades de 

utiliza~~o multipla do equipamento que, com modifica~Bes 

simples, como por exemplo a introdu~~o de bandejas no 
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in~erior do silo, permi~iria conservar ~ambem hor~alt~as e 

legumes. 

A escolha do produ~o para os primeiros ~estes seguiu a 

16gica da sa~isfa~~o de uma necessidade essencial a 

a]imenta~~o. 0 feiJ~O e, tradicionalmente, urn alimento de 

alto valor nutri~ivo, basico na die~a de nossa popula~~o. 

carac~erfstica muito importante em urn pafs em que a grande 

maioria da popula~~o encon~ra-se abaixo das condi~~es 

mfnimas de nutri~~o. en~re outros graves problemas. Alem 

disso, o feij~o e produ~o ~fpico da pequena produ~~o rural 

em nosso pafs. 

A compatibilidade in~rfnseca com o meio-ambiente - no 

sen~ido de se ob~er uma rela~~o equilibrada com o meio, 

evitando os danos devidos a polui~~o ou a exaust~o de 

recursos - ~ambem foi con~emplada, atraves do uso de fon~es 

de energia 

localmen~e. 

renovaveis, de 

que asseguram 

baixo impacto e disponfveis 

a adequa~~o ao conceito de 

prud~ncia ~ecnol6gica na rela~~o com o meio-ambiente. A 

u~iliza~~o de fontes de energia renovaveis e, a nosso ver, a 

melhor solu~~o para os problemas imediatos de suprimento de 

energia enfren~ados nes~e momento pelo setor rural n~o

es~ruturado, devido a sua disponibilidade a baixo custo, a 

facilidade de u~iliza~~o e a sua grande dispers~o ao longo 

do territ6rio brasileiro, o que as ~orna acessfveis, mesmo 

para regi~es afas~adas dos cen~ros econ6micos desenvolvidos. 
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Antes de passar a descri~~o dos detalhes construtivos 

e dos testes realizados como equipamento, apresentar-se-~o. 

complementando a revis~o da bibliografia, informa~~es 

relevantes acerca do processo de conserva~~o de gr~os e das 

fontes de energia envolvidas na opera~~o do equipamento, 

apresentando ainda alguns outros exemplos de equipamentos 

que visam a conserva~~o de alimentos, tambem voltados a 

pequena produ~~o rural. 



Secagem e armazenagem 

Estima-se que cerca de 30% dos graos colhidos para a 

alimenta~ao humana e animal no Brasil e perdido por falta de 

armazens e silos e de urn sistema tecnico eficiente para a 

opera~ao das unidades armazenadoras. Segundo urn levantamento 

feito pela CIBRAZEM em 1978, apenas 2,5% da produ~ao e 

armazenada a nivel de fazenda, enquanto em outros paises, 

esta taxa atingia, por exemplo, 30% na Fran~a, 35% na 

Argentina e 60% nos EUA. As altas taxas de perdas, presentes 

em urn pais como o nosso que apresenta graves deficiencias 

alimentares, exigem medidas urgentes no sentido de busca de 

solu~oes para o problema. 

A maioria dos programas governamentais de incentive e 

desenvolvimento de tecnologias para a conserva~ao dos graos 

no periodo da pos-colheita tem-se voltado para os grandes 

sistemas, estatais ou privados, e para OS 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 e, 

portanto, extremamente deficiente. Segundo o INCRA (1980), 

verifica-se que cerca de 84% das propriedades rurais do pais 

situa-se na faixa de 1 a 100 ha. Elas sao responsaveis por 

75% do abastecimento interne de alimentos e mais de 70% do 

pre-processamento e ai feito na total dependencia das 

condi,oes climaticas, o que provoca grandes perdas. 
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Tal carencia de infra-estrutura para a conserva~ao da 

produ~ao impede os produtores de conseguirem melhores pre~os 

para seus produtos, par nao poderem mante-los na propriedade 

em boas condi~oes. 0 produtor ve-se, assim, fon;ado a 

vender sua produ~;ao, 0 mais rapidamente poss1vel, a 

intermedi,rios que nao tem qualquer rela~ao consigo ou que 

lhe concedeu algum tipo de assistencia ou credito, par nao 

poder esperar uma melhor epoca para a comercializa~ao de 

seus produtos. Temos assim uma situa~ao em que o produtor 

nao possui "for~;a" para impor seu pre~;o, dado que 0 produto 

nao vendido ser' perdido; interessa pais, ao produtor, 

vender sua produ~;ao o mais r'pido poss1vel, a fim de evitar 

perdas maiores. A situa~;ao de falta de autonomia, ou o que e 

a mesmo~ a situa~;ao de dependencia e carencia dos pequenos 

produtores e vista aqui com bastante eloquencia. 

Ha inumeras causas para a deteriora~ao dos produtos 

agricolas. Entre as principais, cabe citar a a~;ao dos 

microorganismos, insetos, roedores e p'ssaros, a atividade 

metabolica do produto, OS danos mecanicos devidos a 

colheita, transporte e processamento do Produto. 

Os principais parametres a serem considerados no 

relative a qualidade do produto armazenado sao a temperatura 

e o tear de umidade. 

Com rela~ao a este ultimo, sabe-se atualmente que, a 

partir de um certo tear de umidade no grao, sua atividade 

metabolica e a dos microorganismos a ela associados sao 

praticamente eliminadas Um valor que e considerado media 



para a maioria des graos e o de 12X bs, tear este que 

permite o armazenamento do produto a lange prazo. 

Para que se obtenha um armazenamento de qualidade, a 

etapa da secagem e apresentada pela literatura como 

essencial. De sua correta condu~ao depende em grande parte o 

exito da etapa seguinte, a armazenagem, dado que as graos 

sao colhidos com teores superiores aos recomendados para 

serem armazenados com seguran~a e manuten~ao da qualidade. 

A secagem consiste basicamente na retirada de parte da 

agua do produto depois de colhido, ate que este atinja o 

tear de umidade ideal para a armazenagem. 

0 tear de umidade do grao e um parametro basico da 

secagem, pais ele deve ser t a 1 que nao propicie a 

prolifera~ao de microorganismos e pragas e a atividade 

metabolica ( respira~ao > do produto, responsaveis pelas 

perdas ja mencionadas au deteriora~ao do produto. 

0 conceito de "umidade de equilibria" e bastante 

graos. Estes importante nos estudos sabre a conserva~ao dos 

sao materiais higroscopicos, 0 que significa que podem ceder 

ou absorver umidade do ar que os envolvem. 0 tear de umidade 

do ar refere-se a quantidade de agua, sob a forma de vapor, 

contida no ar. e usualmente expressa como a razao entre a 

massa de vapor d'agua em um dado volume dear e a massa de 

gases ( secas ) no mesmo volume. Pede ser tambem expressa em 

termos de umidade relativa, que e a razao entre a pressao 

parcial do vapor d'agua no ar a uma dada temperatura e a 

pressao de satura~ao do vapor para esta mesma temperatura. A 
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umidade de equilibria e a umidade que o grao possui para uma 

dada condi~ao de temperatura e umidade do ar que o envolve. 

Diferentes produtos apresentam, portanto, diferentes teores 

de umidade para uma mesma condi,ao do ar. A umidade de 

equilibria corresponds ao teor de umidade do grao em que os 

valores das pressoes de vapor d'agua no produto e no ar 

ambients se igualam, o que faz com que se estabele'a um 

equilibria entre a absor,ao e a elimina,ao de agua do 

produto em rela,ao ao ambiente. 

A secagem depends de varies fatores, sendo os 

principais os teores de umidade inicial e final desejado > 

do produto, a quantidade de produto a ser seco, as condi,oes 

do ar ambiente a ser usado na secagem 

relativa ) e a vazao do ar de secagem. 

temperatura, umidade 

Conforms a forma de aplica,ao da energia ou a fonte da 

mesma, teremos diferentes tipos de secagem. Podemos, 

entretanto, classificar o processo de secagem em dois 

grandes tipos : solar e mecanico. 

0 primeiro pode ser ainda subdividido em 

tradicional e nao-tradicional. 

solar 

0 sistema de secagem solar tradicional e ainda dos mais 

utilizados nas regioes agricolas de todo o mundo e no 

Brasil, calcula-se, e responsavel pela secagem de 80X de 

nossa produ,ao agricola <TORRES <85>>. Consists em utilizar 

diretamente o calor do Sol para a desidrata,ao dos produtos, 

que podem permanecer na propria planta ou serem colocados em 

terreiros apes a colheita. Neste ultimo metoda, o produto e 
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espalhado em camadas de ate 15 em. sabre uma area plana 

ensolarada e ai e deixado secar. e necessaria revirar a 

produto ao longo do processo para que a secagem se processe 

de forma uniforme, e a noite e necessaria juntar 0 produto e 

cobri-lo para que. com 0 orvalho, nao venha a readquirir a 

umidade perdida durante o dia. Este metoda e bastante 

simples e barato, porem expoe o produto a possiveis causas 

de deteriora~ao como mudan,as bruscas no clima (par ex., 

chuva ) e a perdas causadas par infesta,ao de fungos, ataque 

de insetos au aves, etc. Ate recentemente, a secagem solar 

tradicional era a unica forma de secagem agricola utilizada 

no mundo e e hoje ainda, seguramente, a industria de 

processamento agricola mais comum e difundida. 

No outro extrema do processo, tem-se as sistemas de 

secagem denominados mecanicos, que utilizam como fonte de 

energia para o aquecimento do ar de secagem, a energia 

eletrica, au a proveniente da queima de lenha ou residuos 

vegetais e de derivados do petrcileo. 0 ar aquecido e 

for, ado, en tao, par convec,ao geralmente promovida par 

ventiladores eletricos, atraves da massa de graos a ser 

seca. Tais sistemas sao recomendados aos grandes produtores 

de graos, em virtude de seus altos custos e necessidade de 

mao-de-obra especializada para a opera,ao e manuten,ao dos 

equipamentos. 

Como alternativa para OS pequenos e medias produtores, 

Surgiram OS equipamentos SOlares ditos alternatives OU nao

tradicionais. Tem-se consolidado em anos recentes a op,ao 
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pelo uso do sistema de secagem solar via utiliza~ao de 

secadores solares para o aquecimento do ar de secagem. Este 

sistema conjuga os baixos custos e a facilidade de opera~ao 

e manuten,ao, caracteristicos do sistema de secagem solar 

tradicional, com a seguran~a para o produto e manuten~ao de 

sua qualidade, caracteristicas da secagem mecinica. Os 

secadores solares fazem uso para seu funcionamento da 

radia~ao solar, da temperatura e da umidade relativa do ar 

ambiente passando at raves de seus elementos 

constitutivos, e aquecido para os fins da secagem. 

0 interesse pelos secadores solares deveu-se tambem aos 

grandes aumentos de pre~o do petrcileo na decada passada e as 

perspectivas de, a medic prazo, deparar-se com uma crise 

real de abastecimento deste produto. No Brasil, por exemplo, 

a utiliza~ao de oleo diesel para a secagem de produtos 

agr{colas encontra-se proibida por lei <CNP-DIRAB-318>. 

Secadores solares 

Podem ser de exposi,ao direta, indireta ou mistos, 

segundo a util classifica,ao de TORRES <85). Sao de facil 

manuten,ao e podem ser construidos com recursos disponiveis 

no proprio local, nao exigindo utiliza,ao de mao de obra 

especializada. 

Nos secadores de exposi,ao direta, os raios solares 

incidem diretamente sobre o produto a desidratar. 0 processo 
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de secagem e rapido, pois a temperatura da chapa absorvedora 

pode atingir cerca de 100° C. Podem comprometer as 

qualidades do produto se 0 acompanhamento do processo nao 

for cuidadoso. 

Os secadores de exposicao indireta sao camaras ligadas 

a coletores de ar quente com tiragem natural ou forcada. A 

temperatura dentro da camara de secagem e mais baixa que as 

temperaturas dos secadores de exposicao direta o que torna a 

periodo de secagem maier. 0 produto seco em geral conserva 

bem suas qualidades nutritivas e organolepticas. 

Os secadores mistos sao camaras que recebem diretamente 

a radiacao solar, acopladas a coletores de ar quente. 

A secagem de graos realiza-se, na maioria dos cases, na 

faixa de temperatura entre 35° e 50° C, a que torna viavel a 

utilizacao de coletores solares pianos de baixo potencial, 

isto e, coletores onde nao ha a concentracao da energia 

solar. Este tipo de coletor apresenta caracteristicas 

importantes para a aplicacao na zona rural, particularmente 

para os pequenos produtores : baixo custo de construcao, 

custo de manutencao bastante reduzido e bam rendimento na 

faixa de utilizacao. 

0 coletor plano e constituido basicamente por uma 

superficie que absorve a radiacao solar ( direta au difusa ) 

com a qual entra em contato um fluido que dela recebe a 

calor. e este fluido que, ao entrar em circulacao natural au 

forcada, vai fornecer a calor utilizavel para o processo de 

secagem. 



63 

Ha varies tipos de coletores planes nos quais o fluido 

utilizado eo ar. Dentre eles, podemos citar : 

1. placa absorvedora descoberta; 

2. placa absorvedora coberta com canal unico; 

3. placa absorvedora coberta e suspensa, com fluxo de ar 

acima, abaixo au em ambos os lades da placa. 

0 rendimento do coletor depende em grande parte de sua 

correta localiza,ao e posicionamento em rela,ao aos raios 

solares. As perdas par reflexao, par exemplo, 

minimizadas com um posicionamento perpendicular do coletor 

em rela,ao a eles. Qpta-se, em geral, par posicionar o 

coletor em uma inclina,ao media constante durante todo o 

ana, pais os dispositivos de acompanhamento do Sol sao muito 

cares, sendo compensador utiliza-los atualmente apenas para 

os coletores concentradores. 

A eficiencia de um coletor e afetada par diversos 

fatores, tais como 

- a diferen'a entre a temperatura media do fluido no coletor 

e a temperatura ambiente; 

- a taxa de fluxo do fluido; 

- a velocidade do vente; 

- o isolamento do coletor; 

- o material da cobertura; 

- as propriedades do absorvedor. 

A superficie absorvedora < ou absorvedor > e geralmente 

negra para favorecer a absor~ao e encontra-se instalada em 

uma caixa isolada termicamente, com sua face superior 



exposta as radia,oes. Um bom absorvedor tem as seguintes 

caracteristicas : 

- absorve uma elevada porcentagem da radia,ao; 

perde um minima de energia para a area ao redor do 

coletor; 

- transfere a energia absorvida para o fluido coletor com a 

maier eficiencia possivel. 

Uma cobertura, colocada na face superior da estrutura 

do coletor sabre a superficie absorvedora, transparente 

para a radia,ao solar de ondas curtas e opaca para as ondas 

longas emitidas por esta, cria o chamado ''efeito estufa'' 

que retem o calor dentro do coletor. A cobertura e feita de 

plastico transparente ou vidro, excelente material para os 

fins em vista, porem muito caro. Suas principais fun,oes sao 

diminuir as perdas por convec,ao por efeito do vente e 

promover o "efeito estufa" por redu,ao das perdas de calor 

por irradia,ao de ondas longas. 

0 coletor solar, por permanecer exposto ao tempo, deve 

ser construido com uma estrutura forte o suficiente para 

resistir as condi,oes climaticas adversas. 

Deve possuir tambem um correto isolamento em sua parte 

inferior para diminuir as perdas de calor por condu,ao. Os 

materiais mais frequentemente utilizados em sua constru,ao, 

na zona rural, sao 0 ferro e a madeira. 
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A energia solar 

A energia solar proveniente das 

termonucleares que ocorrem no nucleo do Sol. Esta energia e 

transmitida, em sua maier parte, sob a forma de ondas 

curtas. A radia,ao, quando atinge um material, passa atraves 

dele, e refletida ou absorvida. Esta ultima parcela e a 

responsavel pelo aquecimento dos materiais. 

Da energia solar total que atinge nosso planeta, cerca 

de 50% e refletida pela atmosfera; o restante alcan'a a 

superficie na forma de radia,ao direta e difusa. 

A radia,ao direta e a fra,ao da energia solar que 

atinge diretamente a superficie terrestre, sendo que em dias 

claros alcan'a cerca de 80% da radia,ao recebida. Com a 

presen'a de nuvens, a maier parte da radia,ao incidente e 

difusa, chegando a constituir a totalidade da radia,ao 

recebida em dias totalmente nublados. 

A quantidade de energia solar disponivel 

principalmente uma fun,ao da latitude e da esta,ao do ano e 

e prevista em fun,ao das medi,oes efetuadas ao longo dos 

anos pela rede de pastes metereoldgicos espalhada pelo 

estado e pelo pais. 

Para estima-la a melhor maneira e utilizar a media da 

radia,ao solar recebida durante alguns anos no local em 

estudo e considerar que esta media sera tambem recebida no 

futuro. 



Anualmente o Sol envia a superficie terrestre energia 

equivalente a mais de 15 mil vezes o uso anual de energia no 

mundo e a mais de 10 vezes o total mundial de reservas de 

combustiveis fosseis e urania. A natureza difusa desta forma 

de energia, contudo, impoe grandes obstaculos tecnicos e 

economicos para sua explora,ao comercial. A energia solar 

possui baixa concentra,ao e intensidade e so e disponivel a 

intervalos regulares, nao ininterruptos. 

Ha ja condi,oes para o aproveitamento da energia do 

Sol principalmente em aplica,oes termicas. A curto prazo, os 

"sistemas solares" de pequena dimensi5es oferecem as melhores 

condi,oes para o aproveitamento da energia solar, vista que 

o custo e a complexidade, e tambem em alguns casas a 

ineficiencia, aumentam na mesma propor,ao em que aumenta a 

temperatura requerida 

Por suas caracteristicas, a aplica,ao da energia solar 

a agricultura e bastante promissora. Podemos distinguir as 

aplica,oes diretas da energia solar, que consistem em captar 

e utilizar de alguma forma diretamente a radia,ao solar, e 

as indiretas, on de i remos encontrar as formas de 

aproveitamento do vento, da biomassa produzida atraves da 

fotossintese ate a explora,ao dos gradientes de temperatura 

da agua dos oceanos. 

Entre as possiveis aplica,oes, podemos citar 

- secagem de alimentos; 

- produ,ao de biogas, via produ,ao vegetal e animal; 
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- produ,ao de energia mecanica ou eletrica, atraves de 

maquinas termicas solares ou engenhos eolicos ( bombeamento 

de agua, produ,ao de eletricidade, etc.); 

- coc,ao de alimentos, atraves de coletores concentradores; 

- conserva,ao de alimentos utilizando refrigeradores movidos 

a energia solar. 

A energia eolica 

A energia ecilica e, seguramente, a forma mais antiga 

de utiliza,ao indireta da energia do Sol. A atmosfera 

terrestre constitui uma camada de ar de cerca de 20 bilhoes 

de km 2 que serve como urn armazenador da energia solar. Os 

ventos sao consequencia do movimento das massas de ar 

provocado pelos diferentes graus de aquecimento que estas 

sofrem sob a irradia,ao solar e da rota,ao terrestre. 

Foi utilizada inicialmente na navega,ao e nos 

primitives moinhos. Estes parecem haver sido criados na 

Persia, ha cerca de 2.000 anos atras, para moer graus e 

bombear agua. 

A energia dos ventos e renovavel e e tambem uma forma 

de energia caracterizada por sua grande dispersao espacial e 

inconstancia no tempo. 

Coletores eolicos corretamente dimensionados e 

posicionados podem atingir elevados "outputs" energeticos 



com urn impacto climatico e ambiental excepcionalmente 

reduzido. Os cataventos nao geram polui~ao, nem residues 

danosos e tampouco barulho. Os princiPais impactos da 

utiliza~ao de equipamentos e61icos sao os relacionados com a 

minera~ao e 0 refine dos metais necessaries para sua 

constru~ao, impactos estes associados com praticamente todas 

as fontes de energia. De fato, e dificil imaginar uma fonte 

energetica mais "limpa", segura e "branda" do Ponto de vista 

ambiental. 

Os maiores problemas associados a obten~ao de energia 

e61ica dizem respeito as propriedades fisicas do ar. A 

densidade do ar e pequena, 0 que faz com que OS equipamentos 

projetados para obter apreciaveis quantidades de energia a 

partir da movimenta~ao do ar devam ser capazes de 

interceptar grandes areas, OU seja, que tao-somente OS 

requerimentos de tamanho ja apresentam limita,oes para sua 

utiliza~ao. 

0 ar e, tambem, geralmente bastante instavel e 

imprevisivel. Diferentemente da agua, as correntes dear nao 

pod em ser facilmente concentradas at raves de uma 

canaliza,ao, nem estocadas para o armazenamento da energia; 

talvez mais importante ainda e o fato de que elas mudam de 

dire~ao, velocidade e intensidade com muita frequencia e sem 

previos avisos. 

Em rela~ao ao usa mundial de energia, a energia e61ica 

responde par 

utiliza~;ao 

uma baixa 

nao seja 

porcentagem do 

insignificante 

tot a 1 , embora sua 

em alguns casas 
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particulares, tais como em moinhos, para o bombeamento de 

agua para a irriga,ao e para a gera,ao de eletricidade 

(especialmente nos paises nordicosl. A inven,ao da maquina a 

vapor e, posteriormente, des motores de combustao interna, 

cujo crescimento vertiginoso deveu-se em grande medida a 

disponibilidade de petroleo a baixo custo, deslocou os 

cataventos para uma utiliza,ao marginal.( Nota 1 ) 

Ha ralta de incentives e de pessoal capacitado para a 

pesquisa em energia eolica nos paises do 3° Mundo em geral. 

Nestes paises suas aplica,oes mais comuns tem side o 

bombeamento de agua e a gera,ao de energia eletrica na raixa 

de 1 a 10 kW. 

Ha dais tipos basicos de cataventos os de eixo 

horizontal e os de eixo vertical. Durante OS ultimos mil 

anos, o campo tern side dominado pelo modele de moinho 

conhecido como tipo Holandes <eixo horizontal). De anos 

recentes para ca, entretanto, este predominio tern side 

disputado por outros modelos. Dentre eles, encontram-se os 

modelos de eixo horizontal com uma, duas ou tres pas e ainda 

os multi-pas. 

A nivel de aplica,oes, encontram-se os multi-pas sendo 

utilizados para a gera,ao de energia mecanica, devido a suas 

baixas velocidades e alto torque, no bombeamento de agua e 

na moagem de graos, principalmente. Os outros modelos sao 

utilizados para a gera,ao de eletricidade, 

altos torques, mas sim altas velocidades. 

que nao exige 



Dentre os modelos de eixo vertical, encontram-se os 

Este ultimo tem rotores tipo Savonius, Darrieus, etc. 

encontrado aplica~ao preferencial na de 

eletricidade, devido tambem as altas velocidades que atinge 

e pela principal caracteristica diferencial que OS 

cataventos de eixo vertical apresentam em rela~ao aos de 

eixo horizontal, que e a de poderem movimentar-se 

independentemente de qual seja a dire~ao do vente, 

caracteristica tambem conhecida como omnidirecionalidade. 

Ha tambem possibilidades de se utilizar cataventos para 

a movimenta~ao do ar em sistemas de secagem ou armazenagem. 

Esta movimenta~ao e feita nos sistemas de secagem solar, via 

de regra, insuflando-se o ar ambiente atraves do sistema com 

um ventilador eletrico. Esta e uma limita~ao presente na 

maioria des sistemas de secagem, via energia solar, que 

visam atender OS pequenos agricultores, pais nos ultimos 35 

anos, a eletricidade, na forma de programas de eletrifica~ao 

rural, tem side implementada como solu~io para atender a 

demanda energetica do setor rural nos paises do 3° Mundo, 

inclusive no Brasil. A introdu~ao da energia eletrica, 

orientada segundo o atual estilo de desenvolvimento, tem 

apresentado, entretanto, um importante vies a nivel social. 

Per ser acessivel somente aqueles agricultores ja 

capitalizados e proximos aos centres produtores, tem 

contribuido para acentuar as desigualdades no campo. Os 

pequenos produtores nao possuem 0 capital necessaria para 

fazer usc da eletricidade, pais e muito care extender as 
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redes de distrtbui~~o a ~reas remotas, onde as demandas s~o 

multo reduzidas, e e JUStamente esta a caracterfst!ca t!pica 

do set or rura 1 . 

Nota 1 Para um htst6rtco multo interessante dos 

cataventos, vide CHEREMIS!NOFF <22). 
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0 rotor Savonlus 

Este catavento com sec9~o transversal em fol 

desenvolvido na decada de '20 pelo engenheiro finland~s 

S.J.Savonius para bombeamento de ~gua <VILLACA<92)). No 

sistema em fat aplicado, a rotor era ftxado em um e!xo que 

glrava sabre dais rolamentos. 0 rolamento superior estava 

situado pratlcamente no meio do rotor e as esfor9os eram, 

portanto, suportados diretamente, sem aux!llo de alavanca. 0 

tuba sustentador era fixado no mastro da terre de 

sustenta9~0 do rotor para se conseguir a necessaria 

dist§nc1a <altura) do solo. A for9a aplicada ao eixo era 

constante e orientada diretamente para baixo, em dire9~0 ao 

plano da base. N~o existiam engrenagens, alavancas, etc; 

apenas um eixo de rota9~o rete. As perdas par fr1c9~0 e 

transmlss~o, portanto, eram insignificantes se comparadas as 

des molnhos de vente. Os modelos menores do novo rotor 

trabalhavam sem regulagem de veloc!dade e os malores eram 

regulados per melo de frelos a ar, que conslst!am em 

pequenas aletas que se abrlam na superf!c!e das palhetas do 

vent!lador quando a velocldade pre-determlnada era exced!da. 

Estas aletas eram at!vadas pela for9a centr!fuga e a 

regulagem n~o era dependente da velocidade do vente, mas 

somente da veloctdade de rota9~0; como consequ~nc!a, eles 

mov!mentavam-se suavemente, mesmo para ventos fortes. 

£ poss!vel alnda seleclonar a velocidade de rota9~0 

dentro de um l!mlte bastante ample para as dlferentes 



classes de traba!ho. Urn rotor, por exemplo, de grande 

dt~metro <D le comparattvamente curto em comprtmento <Hl -

pequena rela~~o HID ir~ movtmentar-se com uma batxa 

velocldade e ser~ adequado para uma carga Jntensa. Urn rotor 

de igual ~rea, porem longo e de pequeno di~metro <elevada 

rela~~o H/Dl, 

portanto mats 

eletr1ctdade. 

ter~ uma veloctdade muttas vezes mator, sendo 

tndtcado para traba!hos como a gera9~0 de 

0 Savontus tern provado ser urn modelo adequado para 

apllca~~es na zona rural do 3o Mundo, ctev1do a simplicidade 

de constru9~0 no local <pode ser felto, par exemp!o, usando-

se urn tambor de 6leo cortado ao meio no sentido 

longttudinall, ao seu baixo custo inicial e de manuten~~o, a 

facilidade de opera~~o, alem de movtmentar-se com ventos 

vindos de qualquer dire~~o, n~o apresentar problemas de 

balanceamento e ter urn bom torque Jnicial.<BODEK (7l e 

CONGDON <23ll 

0 Savonius, apesar de criado J~ na decada de vtnte, n~o 

recebeu urn estudo mats aprofundado de seu desempenho e 

posterlormente caiu em desuso, devtdo, 

fato j~ asstnalado da penetra~~o maci~a 

princtplmente, ao 

das tecnologias 

baseadas no usc tntenstvo do petr6leo e seus derlvados. Em 

anos recentes, e fundamentalmente ap6s o cheque do petr6leo 

e o surgimento da quest~o ecol6gtca, renovou-se o interesse 

pela energia e6ltca e, consequentemente, por seus 

equipamentos. 
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Ap6s testes em tune! de vente na FEC/UNICAMP, !SMAIL et 

alii (44>, com um modele reduzido de Savonius, conclufram 

que a excentric!dade das p~s do rotor ~ multo importante 

para a potencia gerada por ele e que, para seu comportamento 

aerodin~m!co, a ~xcentr!cidade 6tima foi estlmada em 15%. 

A!~m dlsso, 

das p~s do 

constataram que a rela~~o altura/d!~metro <HID} 

rotor tamb~m excrciam grande !nfluencia no 

desempenho do equipamento e que para cada velocJdade de 

rota~~o h~ uma rela~~o HID na qua! ~ gerada a m~xlma 

potencia. 

TOHA et alii <84} real!zaram ensalos em tune! de vento 

na Un!vers!dade do Chile com d!versos modelos de l'otOl'ee, 

alterando-se em cada um deles a separa~~o. o espa~amento e a 

forma do perfil, mantendo-se a rela~~o HID pr6xima da 

un!dade. De todos os modelos ensaiados o que apresentou 

maior potencia foi o rotor de perfil circunferenclal, com 

separa~~o igual ao di~metro e espa~amento igual a Dl3. Este 

modele fol apl!cado a um projeto de cult!vo de algas da 

mesma Universidade, que tem como objetivo produz!r protefnas 

n~o-convenciona!s baratas e de alta qualldade. 

BODEK <7l, pesquisador do BRACE RESEARCH INSTITUTE, 

reallzou testes com o rotor Savonius para testar sua 

apllca~~o ao bombeamento de ~gua e concluiu que, sem a mesma 

eficiencla que seus s!milares de elxo horizontal, 

apresentava, entretanto, condi~5es satisfat6rias para tal 

apl!ca~~o a zonas rurals dos pafses do 3~ Mundo. 
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UAGNER (93l, dentro de um projeto para apltca~~o de 

energia e6lica a irriga~~o na cidade de Campos <RJl, testou 

modelos Savontus no tune! de vente da COPPE/UFRJ e chegou a 

algumas importantes conclus~es; dentre elas, cabe citar : 

- os rotures de duas p~s a!can~aram rendtmento aerodtn§mtco 

signlrlcativamente superior aos modelos de tr~s p~s, 

lndependentemente de seu desenho; 

-as p~s de conrlgura~~o seml-elfptlca proporcionaram um 

melhor desempenho que as p~s seml-cil!ndrlcas; 

- os rotores de duas p~s seml-cllfndricas alcan~aram maJores 

rendtmentos para valores D/H entre 6,9 e 9,6. 

0 reterldo autor considera, alem disso, que a ba!xa 

velocidade de rota~~o do aparelho contribui substancialmente 

para a minimtza~~o des problemas de vibra~~o trequentemente 

verittcados em cataventos, enquanto que a simpltctdade 

estrutural e a robustez do projeto colocam este catavento em 

posi~~o privllegtada do ponte de vista da vida uti! e do 

custo do aparelho. 

Equtpamentos para secagem e armazenagem 

Segundo um documento publtcado pelo BRACE RESEARCH 

INSTITUTE (8l dentre as possibilidades de apertei~oar os 

metodos tradicionals de secagem de produtos agrfcolas usando 

energla solar, os sistemas de secagem bastante promlssores 



s~o aqueles nos quais o ar, aquec!do pela energ!a solar, ~ 

ror9ado atrav~s da massa do produto 1mpulsionado pela 

convec9~0 natural promov!da por gradientes de temperatura, 

auxlltada, se possfvel, pelo vente. 

EXELL & KORNSAKOO <29) desenvolveram um secador solar 

de arroz de baixo custo. t um secador composto por uma 

c~mara de secagem e um aquecedor de ar via energta solar, 

que utiltza a convec9~0 natural do ar para a mov1menta9~0 do 

ar de secagem. No presente trabalho, todo o sistema roi 

desenhado de rorma a poder ser construfdo pelo pequeno 

agricultor Lom materials dispon!ve!s na propriedade. 

Ut!l!zou-se casca de arroz que!mada como absorvedor do 

coletor solar, por exemplo, 

metal plntadas de preto. 

ao inv~s das caras chapas de 

0 sistema fo! !nstalado na Ta!l~nd!a, onde, na ~poca da 

colheita do arroz, a temperatura m~dia atinge 25o C e a 

umidade relativa m~dia attnge 78%. Nestas cond!9~es, o tear 

de umidade de equil!br!o do arroz ~ de 14,4% bu: na 

colheita, seu teor ~ de cerca de 20 a 25% bu. 

0 produto a ser seco ~ colocado no Interior da c§mara 

de secagem e espalhado em uma camada homog~nea. A safda 

desta c~mara ~ aberta ao ambiente e tem 0,1m~. 0 ar aquecido 

atravessa o secador devido ao ere!to chamin~, ou seja, 

ocorre a mov!menta9~0 do ar de secagem atrav~s do coletor, 

onde o ar ~ aquecido, e da camada de gr~os, onde este ar 

promove as trocas de calor e massa que caracter!zam o 

processo de secagem. 0 coletor ~ coberto com um pl~st!co 



~ransparen~e e a camada de gr~os e colocada sabre uma ~ela 

de pl~s~ico apoiada em uma trell9a de madeira, em um recln~o 

rechado nas laterals per pl~stlco, para evttar problemas com 

a chuva. A ~rea da c§mara e de 1m~ 8os 4 t8St8S r8alizados 

u~!!!zaram camadas de gr~os de 50, 100, 150 e 200 mm. 

A um!dade inicJal do produ~o era de 20% bu e cons~a~ou

se que a secagem adequada ocorreu para as espessuras de 

camada de 50 e 100 mm, onde a secagem processou-se em 2 

d!as. Na camada de 150 mm ~ambem a secagem ocorreu de rorma 

razo~vel, ~endo levado en~re 2 e 3 dias, enquan~o na de 

200mm, houve uma pequena redu9~o de 3,4% no teor de umidade 

em 4 d!as, o que n~o to! considerado como uma corre~a 

secagem. A capac!dade do secador e de 80 kg/m~ de camada de 

gr~os. Foram tei~os ~ambem tes~es de moagem ap6s a secagem e 

cons~a~ou-se que houve a! um rend!men~o semelhan~e ao do 

arroz seco em secadores comerciais e superior ao produ~o 

seco em terre!ro. Es~e e um dado 1mpor~an~e, vista que este 

rendtmento e o que determtna o pre9o que o agrtcultor podera 

consegu!r per seu produ~o. 

Os mesmos au~ores, EX ELL KORNSAKOO (30), 

desenvolveram no ano segutnte um secador de arroz que 

utillza ~ambem um coletor solar para o aquectmen~o do ar de 

secagem e uma chamlne para promover sua convec9~0 e passagem 

atraves do leito de gr~os ( vtde Figura 1). 0 cole~or passu! 

uma es~ru~ura de madeira < 3,6m x 4,8m ) sabre a qual toi 

espalhada casca de arroz quelmada para serv1r como 

absorvedor e uma cober~ura pl~s~tca transparen~e Uma 
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camada de 0,15m de gr~os, espessura maxima adm!tlda para 

este sistema (n~o foi poss!vel fazer o ar atravessar camadas 

mals grossas), fol colocada em uma c§mara de secagem de 

1,2m x 4,8m x 0,3m, constru!da a 1,0 m do ch~o, com um fundo 

de chapa de ferro de 0,8mm de espessura com orif!cios de 

1,5mm de d!~metro para a passagem do ar. A cham!ne fol 

constru!da com bambu pintado de preto com o objetivo de 

aumentar a absor~~o da radla~~o solar. 

Veriflcou-se que o tempo necessaria de secagem depende 

da profund!dade da camada, do tear de umidade inicial do 

produto e das condi~5es de temperatura e umidade ambientais. 

Neste sistema, segundo os dados obtidos pelos autores, 

podem-se secar cerca de 500 kg de gr~os em um dia, havendo 

boas condi~5es de insola~~o e, em dais ou tr~s dias, com 

cond1~5es de cl!ma adversas, ocorrendo uma redu~~o da 

umidade do produto de 22% bu para 14% bu. A temperatura de 

secagem, advertem os autores, n~o deve exceder os 45° C, o 

que pede ser felto, em d!as multo enso!arados, cobrlndo-se o 

coletor, pols valores de temperatura superiores a este valor 

causariam a quebra dos gr~os, com a consequente diminui~~o 

de seu valor comerclal. 

LAUAND (50), pesqulsador do BRACE RESEARCH INSTITUTE do 

Canada, estudou um sistema de secagem, que fol lnstalado na 

Turqu!a, que ut!l!za a energ1a solar para o aquec!mento do 

ar e um ventilador, acionado pelo vente, para sua 

movimenta~~o <vide Figura 2>. 0 coletor solar e constitu!do 

por uma calxa plana p!ntada de preto coberta por plastico ou 
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vtdro e e instalado na parte Inferior da c§mara de secagem. 

Uma tela de arame pintada de preto foi colocada no interior 

do co!etor, entre a cobertura e o absorvedor, com o objettvo 

de aumentar a efici~ncla do equipamento, que alcan~ou ass!m 

o valor de 75%. A c§mara de secagem, constru!da em madeira e 

plntada de prate, possuia 12 bandajas a folhas transparantes 

nas faces lesta, ocate e cul para aumentar a tnso!a~~o sabre 

o produto a ser seco. 0 venti!ador, um catavento de p~s 

incllnadas de formate semi-esferlco, fot instalado na parte 

superior da c§mara, na extremidade de um tubo cujo obJetJVO 

era o de promover o •efe!to chamine•. Foram feitos testes 

com qutabo, ab6bora, bertngela, lnhame, pasta de tomate e 

couve. Para a couve eo quiabo, o tempo de secagem foi, 

respectivamente, 20% e 58% manor que o necess~rio para a 

secagem em terreiro e o produto final apresentou melhor 

qualidade que no sistema tradicional. As temperaturas 

ambientais variaram entre 30 e 34Q C, as temperaturas de 

secagem entre 36,2 e 58,4o C e o coletor apresentou 

eflci~ncia de 64 a 88%, definida como a raz~o entre o calor 

absorvido pela corrente de ar e a energia transmitJda 

atraves da cobertura. 

OLIVEIRA FILHO <55} estudou v~rios tlpos de secadores 

solares: do tipo estufa, com e sam chamine, de tipo rotative 

<modelo UFV-JPC-1} com 3 espessuras dlstlntas (5, 10 e 15 

em} e de t1po convec~~o natural do ar. 0 primeiro tipo 

cltado consists baslcamente de uma c§mara coberta por um 

pl~stico transparente e estrutura !ntarna plntada de preto. 
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Com o aumento da temperatura no Interior da c~roara, o ar e 

aquecldo e, 

ent:lo pelas 

em contato com o produto, e umidiricado, saindo 

aberturas superiores ou pela cham1ne por 

convec~~o natural, for~ando assim a entrada dear ambiente 

pelas aberturas inferiores. Os de t!po rotative ( vide 

Figura 3) consistem de ca!xas CUJaS laterals s~o abertas ao 

ambiente, cobertas por arame: a estrutura g1ra sobre um e1xo 

a f!m de buscar a malor !nsola~~o poss!vel. 0 secador ~base 

de conveco;iio natural fo1 desenvolvldo pol' S!n!c!o e Roa, 

segundo descri~~o do autor. 

Entre todos os secadores testados neste trabalho, os 

melhores resultados para a secagem de mllho e cebo!a foram 

obt!dos pelo secador tlpo estufa sem chamine. Os testes com 

as rasp as de mandioca n~o obtiveram resultados 

sat1sfat6r1os, havendo ocorrldo alto !ndlce de deterlorao;~o 

do produto. Os mals altos !nd!ces de evapora~~o de ~gua do 

produto por unldade de area do secador ocorreram nos 

secadores rotat!vos. 

Alguns resultados para a secagem de m!lho, distribu!dos 

em tr~s per!odos (30/5 a 8/7, 13/7 a 22/7 e 27/7 a 3/8/1982) 

s~o transcrltos no quadro 8. N~o e poss!vel fazer, 

entretanto, uma compara<;~o e uma avalia~~o destes valores, 

dado que a carga por unidade de area e multo diferente de um 

t1po de secador para outre. 

FARON! et alii <31) realizaram tr~s testes de secagem 

de milho, utillzando tr~s metodos dlferentes. Em um de!es, 

o produto fo! seco na pr6pr!a plantae a! permaneceu depols; 
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no segundo, a secagem deu-se tamb4m na pr6pr1a planta, por4m 

o produto foi depois armazenado em palo! e no terceiro, foi 

utiltzado um coletor solar de 3m~, construfdo em alvenaria e 

blocos de concreto, e um ventilador eletrlco centrffugo de 

1/3 HP, capaz de promover uma vaz~o de 4m 3 /min.x ton. Neste 

sistema fol uttllzado atnda um sllo-secador de 1,25m de 

d!~metro x 1,o5m de altura, com capacidade para 1,8 ton. de 

gr~os. Foi constatado que a secagem e a armazenagem no stlo

secador apresentaram menores fndlces de lnfesta~~o e maJores 

fndlces de germlna~~o do produto que os outros metodos. 

SANTOS (77) construlu, com materials de baixo custo, um 

coletor solar de 60 m2 , que utilizou um leito de pedras 

britadas plntadas de preto como elemento absorvedor e usou-o 

para a secagem de 55 ton de soja contJdas em um silo 

met~l!co, de um tear lnlc!al de 17,2% bu ate o teor final 

de 12% bu. 0 autor f~z tambem a compara~~o de desempenho 

entre este coletor absorvedor e um coletor plano de placa 

absorvedora e concluiu que o prlme!ro apresenta vantagens 

quanta ao custo por unldade de ~rea, ao armazenamento do 

calor e necess~rla para o mesmo aumento da 

temperatura, e desvantagens em rela~~o ~ facllldade de 

transportar o coletor de um local para outro, pelo fato de 

n~o poder ser construfdo em m6dulos como o coletor de placa 

absorvedora. 

Um ultimo exemplo temos em PEREIRA et alii (62>, que 

desenvolveram um secador que uttllza convec~~o natural para 

a movimenta~~o do ar de secagem e quetma de madeira e 



res!duos agr!co!as para o aqueclmento deste ( vide Figura 

4). Este secador e composto per uma c~mara de secagem <A>, 

uma c~mara para a un1form1za~~o da temperatura do ar de 

secagem <B>, uro queimador-trocador de calor <Cl, trocadores 

de calor adicionais <D>, uma chamine para a retirada dos 

gases da combust~o <E>, uma entrada dear <F>, uma estrutura 

perfurada de tela de arame de 1,5mm x 1,5 mm <H>, um estrado 

de fixa~~o da estrutura perfurada <Gl, uma porta de entrada 

uma c~mara de distrlbui~~o dos gases da 

combust~o <Kl e uma regulagem da sa!da dos gases <Ll. Nos 

testes rea!izados, os autores constataram que a temperatura 

do ar de secagem, medida logo abaixo da placa perfurada G 

elevava-se a 80o C ap6s 20 min. de opera~~o. que era 

necess~rio o revolvimento da massa de gr~os para a obten~~o 

de uma secagem uniforme, que este revolvimento era tanto 

mals necess~rio quanta malar f8sse a temperatura de secagem 

e que a eficJ@ncla termica do secador aumentava com a 

secagem sucessiva de !otes do produto. 
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Figura I= Secador de arroz com coletor solar e chamine 
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Figura2= Sistema de secagem com coletor solar e 
ventilador acionado pelo vento 



Figuro3= Secodor solar de tipo rotative UFV -JPC-1 
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Sec ad or estufa estufa UFV-JPC-1 

s/chamine c/chamine <Scm> 

Teste 1 

Um1dade 

1 n 1 c i a I < %bs) 21,74 21,74 21,74 

Um1dade 

flnal<%bsl 12,78 14,60 14,29 

kg de produto 

por m"' secador 10,386 10,662 30,903 

Teste 2 

Um!dade 

inic1al <%bsl 21,03 21,03 21 '03 

Umidade ' 

flnal<%bsl I 13,83 14,24 14,61 

kg de produto 

por m"' secador 15,722 15. 558 35,450 

Teste 3 

Umtdade 

1 n 1 c 1 a l < %bs) 19,59 19,59 19,59 

Umidade 

final <%bsl 13,64 14,11 14,64 

kg de produto 

por m" secador 16,722 16,568 47,352 

Quadro 8 - Resultados para a secagem 
de mllho 
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UFV-JPC-1 

( 10cm) 

21,74 

16,09 

52,430 

21,03 

15,52 

52,771 

19,59 

15,92 

80,208 
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MATERIAL E MeTODOS 

0 Sistema integrado para 

produtos agricolas e composto par 

- um coletor solar; 

secagem-armazenagem de 

- um coletor eolico (catavento) acoplado a um ventilador 

centrifuge, 

- um silo-secador-armazenador. 

Processo 

0 silo e carregado com o produto atraves de uma 

abertura na parte superior. 

0 vento aciona o conjunto catavento-ventilador que 

succiona ar do ambiente para dentro do silo, que se 

caracteriza entao como camara de secagem e armazenagem. 0 ar 

ambiente, antes de entrar no silo-secador, atravessa o 

coletor solar e e aquecido, o que cria melhores condi,5es de 

secagem para este ar, ao diminuir sua umidade relativa. A 

utiliza,ao da energia solar tem como principal objetivo aqui 

conferir um maior potencial de secagem ao ar ambiente 

utilizado no processo. 

A movimenta,ao do ar e aqui obtida pela utiliza~ao do 

conjunto catavento-ventilador centrifuge. Tradicionalmente, 

tal movimentatao e obtida ou par convec~ao natural, isto e, 
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aquela obtida pela diferen~a de densidade do fluido, ou por 

convec~ao for~ada, na maier parte dos casas promovida pelo 

uso de ventiladores acionados pela energia eletrica. A 

energia eletrica, porem, nao se encontra disponivel para o 

conjunto das propriedades rurais, 

pequenas. 

especialmente para as 

Na tentativa de substituir os ventiladores eletricos, 

pode-se optar pelo uso do principia da chamine, em que um 

tuba para a exaustao do ar de secagem, geralmente pintado de 

preto para aumentar a absor~ao de calor do sol, e acoplado 

ao secador a fim de promover uma diferen~a de densidade do 

ar entre a entrada e a saida do secador, ou entao pelo uso 

de coletores edlicos para o acionamento dos ventiladores, 

tra~o que define o equipamento estudado. 

Esta segunda op~ao pode conceitualmente ser considerada 

convec~ao natural, pelo fato de que e uma convec~ao laminar, 

devida a grande perda de carga provocada pela camada de 

graos (principalmente em fun~ao da altura) e pela baixa 

vazao do ar de secagem. 

Produto 

A escolha do feijao deveu-se aos seguintes fatores : 

- tem papel primordial na dieta do brasileiro; 

- e fonts proteica e energetica de boa qualidade; 
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- e bastante plantado no pais, principalmente pelos pequenos 

e medias produtores. 

Coletor solar 

0 coletor construido < Figura 5 foi acoplado 

diretamente ao plenum na base do silo, respeitando-se as 

~ecomenda~oes tecnicas quanta a o~ienta~ao da superficie 

absorvedora na latitude de realiza~ao do experimento. 0 ar e 

aquecido ao passar entre a cobertura e o fundo de placas 

absorvedoras aquecidas. 

e de tipo plano, com dez placas absorvedoras, feitas de 

uma mistura de cimento, areia e flocos de isopor <30% em 

volume, a fim de diminuir o peso das placas e a 

condutividade termica para minimizar as perdas de calor), 

pintadas de preto fosco para melhor absorver a radia~ao 

solar. As placas foram colocadas em uma estrutura de 

madeira, coberta por um filme plastico transparente que tern 

por objetivo promover o efeito estufa. 

Suas dimensoes sao comprimento = 2,00 m 

largura = 0,80 m 

altura = 0,13 m 

Optou-se pela utiliza~ao de um coletor barato e de 

constru~ao simples. Oentre os modelos, o escolhido, de placa 



coberta com canal unico de fluxo, apresenta maior eficiencia 

que as coletores de placas descobertas. 

Coletor ecilico 

0 modelo escolhido t'oi a Rotor "Savonius" conjugado ao 

rotor de um ventilador centrifuge de 12 pas (Figura 6 ). 

Caracteristicas do modelo 

- omnidirecionalidade; 

baixa inercia de repouso; 

baixa inercia de movimento 

Possui vantagens no que diz respeito 

- ao baixo custo; 

- a facilidade de constru~ao; 

- a simplicidade de opera~ao; 

- a robustel!; 

9t 

- a possibilidade de ser construido com materiais geralmente 

disponiveis na propriedade rural (par ex., latoes de oleo) 

0 rotor "Savonius" empregado a qui canst itui-se de duas 

aletas <um tuba de aluminio de 5" cortado ao meio no sentido 

longitudinal), fixadas em dais discos de aluminio, formando 

um "S". 0 ventilador e montado conjuntamente ao disco, na 

parte inferior do catavento e possui um rotor com 12 (doze) 

pas retas, que gira sabre rolamentos t'ixados a estrutura. A 

descarga do ar e aberta ao ambiente. 



0 conjunto e fixado a um eixo central acoplado a dais 

rolamentos auto-compensadores situados em suas extremidades, 

sendo o eixo sustentado par uma barra de aluminio fixada ao 

tuba de suc,ao. Uma estrutura de 3 <tres) flanges de madeira 

acopladas a dais tubas de aluminio complementam a fun,ao de 

sustenta~ao do conjunto. 

0 conjunto catavento-ventilador e fixado • parte 

superior do silo pela extremidade inferior do tuba de suc~ao 

e t ambem por quatro tirantes, sustentados par duas 

bra~adeiras colocadas uma em cada tuba de sustentacao 

lateral. 

Os Silos 

Modele : 

Como primeiro objetivo des testes experimentais 

encontrava-se a avalia,ao da viabilidade da utiliza,ao do 

sistema. Para estes testes, utilizou-se um silo-armazem, 

aqui denominado "modele" ( Figura 7 ), com capacidade para 

500 kg de produto, construido com compensado naval, de 

seccao transversal quadrada, com um fundo de tela metalica e 

um "plenum" em sua parte inferior para melhorar a 

distribui,ao do ar antes que este atravesse a massa de 

graos. 
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0 "prototipc" foi desenvclvidc em seguida ac primeiro 

teste com c modele, pais este deteriorou-se apes os 

primeiros meses de teste, alem de nao haver permitido uma 

distribui~ac homogenea do ar em seu interior< 

Prot6tipo 

Trata-se de um silo com capacidade para 1 <uma) 

tcnelada de produtc, construido em estrutura metalica de 

cantcneiras de ferro, chapas de cimentc-amianto, 

tubas de PVC e chapa galvanizada (Figura a)< 

madeira, 

Construiu-se, inicialmente, a base (pes> em madeira de 

sec,ao retangular de 12 H a em, sendo fiHada com tabuas 

transversais< 

Na estrutura do silo rcram utilizadas cantoneiras de 

ferro scldadas< A seguir fci encaiHadc c fundo de chapa de 

ferro galvanizadc contendo 9 (nove> furos para posterior 

encaiHe des ccmpcnentes de distribui,ao interna do ar de 

secagem< Em suas Jaterais foram fiHadas, com parafusos, 

chapas de cimento-amianto que roram, em seguida, calafetadas 

em suas jun,Bes, para evitar vazamentos e inriltra,Bes< 

Na cobertura do silo roi utilizada uma estrutura de 

cantoneira de ferro soldada de duas aguas, construidas em 

madeira e impermeabilizadas a seguir< Ainda na cobertura, 

foi riHado um sistema de gaveta, construido em madeira, para 

c accplamentc do tube de suc,ao, 

interrcmper o fluxo do ar< 

com o qual se pode 



Na parte inferior do silo foi instalada uma saida para 

a descarga des graos. Para facilita-la, a inclinacao do 

fundo do silo e igual ao angulo de talude do produto a ser 

seco e/ou armazenado. Ainda na parte inferior do silo foi 

construido um "plenum", acompanhando a inclinacao do mesmo e 

com uma abertura para a conexao com a saida do coletor 

solar. Nesta construcao utilizaram-se, para seu fechamento, 

molduras de ferro e placas de cimento-amianto. 

Para melhorar a distribuicao do ar de secagem no 

interior do silo, foram utiliaados 9 (novel tubes de PVC 

perfurados. 0 numero de furos e diminuido gradativamente no 

sentido ascendente para compensar as menores perdas de carga 

devidas a diminuicao da altura da camada de graos 

Para evitar o super-aquecimento nas paredes do silo 

devido a insolacao, estas foram pintadas em sua face externa 

com tinta de cor clara. 
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Tomadas de dados 

Os testes foram realizados no CTAA/EHBRAPA, no Rio de 

Janeiro, RJ, e foram verificados e registrados as principais 

parametres envolvidos na secagem e armazenagem de graos, com 

o objetivo de avaliar a viabilidade do sistema aqui proposto 

e levantar dados para uma tentativa de modelagem matematica 

do processo. 

Foram medidas durante as testes : 

-as temperaturas do ambiente (b.s.), no plenum, no coletor 

solar e no interior do silo; 

- as velocidades do vente e do ar no duto de suc~ao; 

-a umidade relativa ambients; 

- a umidade dos graos no interior do silo. 

Hodelo : 

Temperaturas 

95 

Foram tomadas medidas com o registrador "Speedomax" (24 

entradas) em 

- 2 pontes no interior do coletor solar: 

entrada do ar e outro no meio do coletor; 

- 1 ponto a 5 em da saida do coletor; 

urn a 5 em da 

6 pontes ao longo da altura da massa de graos, 

distanciados 15 em uns dos outros. 



Velocidade do ar 

Utilizou-se aqui, para a medi~ao das velocidades do 

vente, um anemometro de hemisferios de Gottingen, e, para as 

medidas de velocidade do ar no duto de suc~ao, um velometro 

"ALNOR", modele 6000-p. 

Umidade relativa ambiente : 

Utilizou-se um psicrometro "HAENNI", modele 564. 

Umidade des graos 

De pontes, localizados a mesma altura que OS pontes de 

tomada das temperaturas no interior do silo, foram retiradas 

semanalmente amostras de 30 g para os testes de determina~ao 

do teor de umidade dos graos. 0 metodo utilizado foi 0 da 

estufa a 105° C /24 hs. 

As medidas de temperaturas, velocidades do ar e 

umidades relativas ambientais foram feitas de 2 em 2 horas, 

entre 9:00 e 15:00 hs, apenas nos dias em que havia sol. 
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Prott:it ipo 

Temperatura : 

foram utilizados vinte pontes de 

tomada assim distribuidos 

- tomadas 1,2 e 3: ao longo da largura do coletor solar, a 5 

(cinco) em da saida para o plenum, na mesma posi,ao 

horizontal. Estes pontos foram colocados 0,5 <meio) em aeima 

da placa absorvedora, 

- tomada 4: colocada no centro do plenum para a determina,ao 

das temperaturas do ar de secagem; 

- tomadas 5 a 8: equidistantes entre si na mesma cota 

vertical <coincidente com a eKtremidade superior do plenum), 

aqui denominada 

- tomadas 9 a 

vertical. 30 

ta camada; 

12: equidistantes entre si na mesma 

<trinta) em acima das anteriores, 

denominada 2M camada; 

cot a 

a qui 

- tomada 13: no ambiente, situada abaiKo do plenum, junto ao 

pe do silo; 

- tomadas 14 a 17 equidistantes entre si na mesma cota 

vertical, 30 <trinta> em acima da camada anterior, 

denominada 3• camada A; 

a qui 

- tomadas 18 e 19: na mesma cota vertical da 3• camada A, no 

interior dos tubes perfurados, aqui denominada 3• camada B; 



- tomada 20. dentro do duto de suc,ao, 20 (vinte> em acima 

do tapa do silo. 

Velocidades do ar 

Ambiente : foram medidas na mesma altura do catavento, 

a distancia de 1,0 (um) m deste, 

hemisf'erios. 

com um anem8metro de 

Suc,ao no catavento : nas mesmas horas em que eram 

ef'etuadas as medi,oes do ambiente, foram ef'etuadas as 

medidas no duto de suc,ao com um vel8metro "ALNOR", modele 

6000-p. 

Umidades Relativas : 

Ambiente 

"HAENNI". 

foram determinadas com um psicrometro marca 

Interior do silo (no centro e acima da camada de 

graosl: determinadas como psicr8metro "HAENNI", coincidindo 

com o horario das medi,oes anteriores. 

Umidade dos graos 

Foram retiradas as amostras de 30 g correspondentes aos 

niveis de tomadas de temperatura definidos anteriormente e, 

atraves do metoda de estufa a 105° c /24 hs, determinaram-se 

suas umidades. 
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Nos primeiros 15 dias, nove medi,oes foram feitas em 

intervalos de uma hera para todas as medidas acima citadas. 

A seguir, foram efetuadas quatro medi,oes diarias em 

intervalos de 2 hs, durante 45 dias. No periodo restante, 

passou-se a fazer duas medi,oes diarias, uma pela manha e 

outra a tarde. As medidas foram tomadas apenas em dias de 

sol. 

Analises microbiologicas 

Estas analises foram realizadas mensalmente, sen do 

retiradas as amostras da 1•, 2~ e 3• camadas do interior do 

silo. De cada camada, foram coletadas duas amostras de cerca 

de 500 g. As analises seguiram OS procedimentos indicados 

pela FDA (86) 

coliformes fecais metoda do numero mais provavel; 

- contagem total de mesofilos, efetuadas pela contagem 

padrao em placas; 

- bolores e leveduras . contagem em placas 
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- Rotor Savonius 

vista superior 

I I 
u 

Venti lador Centrlfugo 

vista superior 

Figura6= Conjunto rotor Savonius -ventilador centrlfugo 
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Figura 9~ Distribuicoo dos pontos de tornado de temperatura 

no equipamento pro1otipo. 



RESULTADOS E DISCUSSAO 

Hodelo : 

0 silo foi carregado com 500 kg de feijao Carioca-80 no 

inicio de setembro de 1984, com umidade inicial de 21,5% bs. 

Procedeu-se, entao, a secagem para verificar as condi~oes 

para longo armazenamento. 

Transcorrido um mes, verificou-se que a secagem ocorria 

de forma bastante heterogenea, 

analisando os graficos 1 e 2. 

como se pode verificar 

A primeira e a segunda camadas, que tiveram uma maior 

redu~ao da umidade, apresentavam teores de umidade mais 

proximos dos recomendados na literatura para o armazenamento 

do feijao. 0 material da primeira camada poderia assim, ser 

retirado e armazenado em sacarias. As demais camadas 

apresentavam teores prciximos ao teor de umidade inicial do 

produto, 0 que significa que nao houve processo de secagem 

nos termos usuais para estas camadas superiores da massa de 

graos. 

Este primeiro ensaio demonstrou a viabilidade de se 

utilizar o equipamento para a armazenagem do feijao, desde 

que se fizessem altera~oes que permitissem melhorar o 

processo de secagem para camadas de produto com altura 

superior a 30 em. 

Os resultados apontaram para a necessidade de uma 

primeira modifica~ao no sistema, no que dizia respeito a 
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distribui~ao do ar de secagem no interior da massa de graos, 

que foi bastante desuniforme. 

A verifica~ao da viabilidade do equipamento, principal 

objetivo do modele, foi alcan~ada. 0 experimento continuou, 

com controles grosseiros, ate 0 so mes, porem houve serias 

dificuldades para manter o equipamento em opera,ao, devidas 

a infiltra~ao de agua nas juntas do silo e nas liga~oes 

entre os componentes do sistema 0 material em que o silo 

foi construido (madeira) nao resistiu as infiltra~oes e 

acabou por encharcar, transmitindo muita umidade para os 

graos em seu interior, e rompeu-se ao final do quinto mes 

de teste, paralisando assim o experimento. 

Os graos foram descarregados e, apesar de se constatar 

a deteriora,ao de parte do produto devida ao cantata direto 

com a agua infiltrada, ainda assim metade da quantidade 

inicial mostrou-se propria para consume humane. 

Pretcitipe : 

1° Teste : 

Este primeire teste inicieu-se em abril de 1985. 0 

protcitipe fei construido com o objetivo de sanar os 

problemas de heteroeeneidade da secagem, observados nos 

testes com o Modele. Esta heterogeneidade fora causada 

principalmente, na considera,ao da equipe, 

distribui,ao do ar atraves da massa de eraes. 

pel a 
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Os resultados das medi~5es do 1a teste com o prot6tipo, 

isto e, as medidas de temperatura (ambiente, no plenum, na 

massa de graos a diferentes alturas, 

saida do silo), de umidade relativa, 

no coletor solar, na 

de vazao do ar e da 

umidade dos graos nas diferentes camadas, sao apresentados 

aqui, na forma de graficos em fun~ao do tempo, para os 

primeiros 70 dias de experimento, 

do processo ocorrido. 

para melhor visualiza~ao 

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 media. valores 1,5 vezes 

maiores que a temperatura ambiental, e que, quanta maier foi 

esta, maier foi o gradiente de temperatura para o coletor 

solar, o que revelou um rendimento do coletor que aumentou, 

na faixa medida, com o aumento da temperatura ambiente. 

Verificou-se uma diferen~a de cerca de 30~ da 

temperatura media do coletor para a temperatura do plenum. 

Alem disso, a faixa de temperaturas no plenum <23 a 38° C), 

i07 

encontrou-se abaixo das temperaturas recomendadas peJa. 

literatura para a secagem de graos, como por exemplo, para 

PUZZI (), que recomenda temperaturas entre 37 a 40° c. 
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Grafico das temperaturas no interior do silo versus 

tempo: 

0 grafico 4 foi construido como objetivo de avaliar a 

varia,~o da temperatura ao longo da camada de gr~os. Ao 

observar-se que n~o houve diferen,as significativas entre as 

temperaturas de cada camada, confirmou-se a distribuit~o 

homogenea do ar no interior do silo. 

Esta melhor distribui,~o, em rela,~o ao modele, do ar 

no interior da massa de graos, deveu-se principalmente a 

introdu,ao dos tubas de PVC perfurados neste prot6tipo. Este 

resultado mostra que a modifica,ao teve lxito em seu 

objetivo de melhorar a distribui,ao do ar. 

Grafico da umidade relativa e da umidade dos graos 

versus tempo. 

No grafico 5, encontramos os dados relatives 

umidades relativas medias diarias e as umidades medias dos 

graos nas tres camadas estabelecidas. 

Nao foi encontrada uma rela,ao 

equacionavel entre a umidade relativa do 

matematicamente 

ambiente e as 

varia,oes da umidade dos gr~os e nao houve variat~o 

significativa entre os teores de umidade dos graos nas 

diferentes camadas. 

Esta menor varia,~o dos teores de umidade, em relat~o 

aos resultados obtidos com o modele anterior, deveu-se 



tambem a introdu~ao dos tubas perfurados, que possibilitaram 

uma melhor distribui~ao do ar no interior do silo. 

Grafico da velocidade do vente e da vazao do ar versus 

tempo: 

No grafico 6, encontramos as velocidades medias do 

vente e do ar no duto de suc,ao. Esta Jltima, quando 

multiplicada pela area da sec~ao transversal do silo, 

representa o fluxo de ar atraves da massa de graos. 

Constatou-se ai a rela~ao direta esperada quando da 

constru~ao do conjunto rotor Savonius-ventilador centrifuge. 

Is to mostrou a viabilidade de sua utiliza~ao para gerar um 

fluxo de ar no interior do silo, mesmo com velocidades do 

vente inferiores a 3 m/s. 

Resultado das analises de qualidade do produto 

Segundo o resultado das analises microbiologicas, 

mostrado no quadro 6, os graos apresentaram, durante todo o 

periodo, condi~oes proprias para consume humane, segundo 

padroes fixados pelo FDA norte-americana (86> 

Este e um resultado importante em virtude de se haver 

tratado de um armazenamento longo <7 meses> de graos com 

teores de umidade medias (19Y. bs) acima do nivel recomendado 
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pela literatura (12~ bs) 

Nao houve, no periodo, ataques de insetos nem tampouco 

de roedores 

2a Teste : 

Os resultados anteriores apontaram, nao um processo de 

secagem aos niveis correntes, primeiro objetivo deste 

equ1pamento, e sim um arma2enamento aerado de feijao com 

alto tear de umidade, onde este, em um prazo longo, manteve

se em condi~oes favoraveis para consumo humano. 

Com o objetivo de confirmar este result ado 

encontrando-se aqui, portanto, uma reorienta~ao do objetivo 

inicial - procedeu-se a um segundo teste do equipamento no 

periodo de 15/4 a 16/10 de 1986. Os graos, ao final do 

periodo de 6 meses, encontravam-se novamente em condi~oes 

prciprias para o consume humano. 

Os dados obtidos sao apresentados a seguir 
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Graficos das temperaturas do ambiente e do 

versus tempo. 

plenum 

Sao apresentados, nos graficos 7 e 8, os valores das 

temperaturas do ambiente e do plenum, 

faixa entre 21u e 30° C. 

que situaram-se na 



Graficos das temperaturas no 1nterior do silo versus 

tempo: 

Os graficos 9 e 10 confirmam que nao ha varia~ao 

significativa entre as camadas, devida a melhor distribui~ao 

do ar conseguida com os tubas de PVC perfurados. 

Graficos da umidade relativa e da umidade dos graos 

versus tempo: 

Os graficos 11 e 12 mostram OS valores medias da 

umidade relativa ambiente e dos teores de umidade dos eraos 

ao longo do silo. 

A varia,ao entre OS valores da umidade dos graos nao e 

significativa e vem confirmar novamente o acerto da 

introdu~ao dos tubas perfurados. 

da umidade relativa ambiente foram As variadies 

acentuadas (faixa de 50 a 80l0, nao se refletindo, 

entretanto, na varia~ao da umidade dos graos. Est a, no 

periodo, nao caracterizou um processo de secagem nos termos 

usuais; houve, entretanto, um processo de desidrata~ao 

moderado, com os graos no final do periodo apresentando 

teores de cerca de 19X bs. 
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Graficos 

versus tempo: 

da velocidade do vente e da vazao do ar 

Nos graficos 13 e 14, verificou-se o mesmo que no ta 

teste, ou seja, uma rela~ao direta entre a velocidade do 

vente e a vazao do ar no interior da massa de graos< 0 

conjunto catavento-ventilador mostrou-se novamente eficiente 

para promover a circula,ao do ar atraves do sistema< 

Resultado das analises de qualidade do produto 

Os graos apresentaram durante o periodo considerado (6 

mesesl condi,oes proprias para consume humane< Aqui tambem 

nao ocorreram ataques de insetos ou roedores< 

Graficos da umidade media des graos e da temperatura e 

da umidade relativa do ar no plenum versus tempo: 

Com o objetivo de verificar a rela,ao entre a 

temperatura e a umidade relativa do ar no plenum ( condi,oes 

imediatamente anteriores a passagem deste atraves da massa 

de graos > e os teores de umidade des graos, construiram-se 

os graficos 15, 16 e 17< 

Atraves des dados de temperatura e de umidade relativa 

ambientais e de temperatura no plenum, utilizando-se as 

calcularam-se os valores para a 

umidade relativa do ar no plenum 
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A umidade des graos utilizada aqui consiste na media 

des valores da umidade para as camadas 1,2 e 3. Foi decidido 

faze-lo em virtude da pequena diferen'a existente entre elas 

(vide graficos 11 e 12 ). 

Feita a analise estatistica des dados atraves do SAS, 

nao se encontrou qualquer rela,ao significativa e previsivel 

entre as condi,oes do ar no plenum e as varia,oes des teores 

de umidade dos graos 

Grafico da umidade des graos, da umidade de equilibria 

e do adimensional de secagem versus tempo: 

Os graficos 18, 19 e 20 foram construidos para se 

verificar as possiveis rela,5es existentes entre a umidade 

dos graos, a umidade de equilibria para as condi,oes do ar 

no plenum e o adimensional calculado. 

A umidade de equilibria foi calculada para as condi,oes 

do ar no plenum, utiliaando-se a empirica 

desenvolvida per ROSSI & ROA (69) em seu trabalho com o 

feijao carioca. 

on de pi a p3 e q0 a q5 sao coeficientes do 

produto; 

UR = umidade relativa do ar <em X) 

T = temperatura ambiente <em °C) 
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0 adimensional de secagem foi assim calculado 

X = Ug - Ueq 

Uo - Ueq 

onde, 

Procurou-se, 

X - adimensional de secagem; 

Ueq - umidade de equilibria calculada, 

Ug - umidade do grao no dia; 

Uo- umidade do grao no dia anterior. 

ainda, encontrar rela,5es significativas, 

atraves de testes est at ist icos de que 

contribuissem para o equacionamento do equipamento, com fins 

de simulat;ao matematica acurada para outras condi~;oes 

ambientais. Isto nao foi conseguido, entretanto, com estes 

dados; nio foi 

correlacionasse as 

possivel encontrar 

varia~5es conjuaadas 

uma fun~ao que 

da temperatura, da 

umidade relativa e da velocidade do vento com as variacoes 

no teor de umidade dos graos. 

i.i4 
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I 
I Teste Col iformes Bolores e Contagem 

Data fecais leveduras tota 1 de bac terias 
Amostra mesofilas 

I 29/03/85 Inicial Aus. 4x10 2 6x10 2 

I 
I Camada 1 Aus. 2x10 6x10 3 I 

I 
29/04/85 Camada 2 Aus. 5x 10 3x 10 3 I 

I Camada 3 Aus. I 13x10 4x10 4 

I I Camada 1 Aus. I 8x10 6x103 I 

29/05/85 Camada 2 

I 
Aus. I 9x10 14x103 

I 

Aus. 
I 

Camada 3 2x 10 i 6x10 3 

I 
Camada 1 Aus. 3x1 02 I 12x10 3 

I 28/06/85 Camada 2 Aus. 4x103 I 5x103 
I 

I 
I 

Camada 3 Aus. 13x 10 I 7x 103 
' I 

Camada 1 Aus. 10 2 

I 

3x10 3 

29/07/85 Camada 2 Aus. 3x 10 8x10 2 

Camada 3 A us. 1 Q2 9x 103 

Camada 1 Aus. 3x1 02 8x103 
I 

30/08/85 Camada 2 ' • Aus. 4x10 4x103 

Camada 3 Aus. 9x10 9x103 

Camada I Aus. 10 2x10 3 

30/09/85 Camada 2 Aus. 4x10 26x104 

. 
Camada 3 Aus. 6x10 2 7x10 2 

Camada 1 Aus. 10 10 3 

31/10/85 Camada 2 Aus. 7x10 9x10 2 

Camada 3 Aus. 4x10 2 103 .. 
I 

Padrao Aus./g 103UFC/g 5x 10 5UFC/g 

Aus./g - Ausente por grama 

UFC/g - Unidade Formadora de Colonia por grama 
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CONCLUSoES 

0 e<~uipamento, original mente c:oncebido para a 

conserva~ao de graos a nivel de fazenda, atraves de um 

processo de secagem segu1do por um periodo de armazenagem 

monitorada, obteve resultados satisfat6rios na conserva~ao 

do feijao por varios meses (cerca de 6 meses em c:ada teste), 

sem, entretanto, haver ocorrido um processo de secagem nos 

niveis usuais~ o que significa que o produto foi armazenado 

e conservado com boa qualidade com altos teores de umidade 

(entre 15Y. bs e 177. bs) Tal resultado justifica uma 

investiga~ao posterior e acurada acerca das causas do 

fen&meno. 

0 equipamento aplic:a-se, portanto, como urn armazem 

apropriado para a conserva~ao de feijao a nivel de pequena 

propriedade, ao possibilitar a armazenagem de cerca de 1,0 

<uma) tonelada de produto 

De acordo com os testes realizados, constatou-se que 

necessaria 0 controle rigoroso dos parametres 

envolvidos no proc:esso, sendo necessaries 0 controle visual 

durante a armazenagem (principalmente para prevenir ataques 

de insetos) e a interrup~ao do fluxo de ar para condi,oes de 

altas umidades relativas ambientais. 

A ado,ao do equipamento e viavel para o pequeno 

agricultor, dado que, ao propiciar um armazenamento de 

qualidade, permitira melhores condi,oes de comercializa~ao 



do produto. Alem disso, o equipamento apresenta facilidade 

de opera~ao e de constru~ao e manuten~ao locais. 

0 equipamento pode ser enquadrado nas concep~oes que 

enfatizam a solu~ao dos problemas relatives a satisfa~ao das 

necessidades basicas da popula~ao, ao buscar contribuir para 

o aumento da renda dos pequenos produtores e voltar-se ao 

setor de al1mentos basicos, dentro de um conceito de 

proporcionar maior autonomia ao produtor, ao apresentar uma 

escala de produ~ao pequena e descentralizada. 

Do ponto de vista ambiental, e absolutamente seguro, 

por utilizar recursos renovaveis e abundantes, atraves do 

uso integrado de fontes de energia renovavel, nao 

produzindo residues poluentes. 

0 equipamento enquadra-se, portanto, em grande medida, 

na conceitua~ao discutida na primeira parte e constitui uma 

contribui~ao mais ao esfor~a de demonstrar que conceitos 

tais como o de autonomia, pequena escala e prudencia 

ambiental, discutidos ao longo do trabalho, podem ser 

aplicados na busca de solu~oes para os problemas enfrentados 

pel a pequena produ~ao rural. 
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