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Resumo

A atividade econdmica desvinculada da producdo de agro energia e produgéo de ragdo
animal no Brasil apresenta baixa sustentabilidade tecnolégica, econdmica e ecoldgica. O
objetivo principal desta proposta é o desenvolvimento de tecnologias inovadoras, buscando
solucdo para esta problematica com o uso de biomassa residual para uso na producao limpa
de Bioenergia e ragdo animal em pequena escala. A proposta envolve o estudo
multidisciplinar da cadeia produtiva com tecnologia limpa, tanto na producdo de racdo de
custo baixo, como no processo de obtencdo de matéria prima com a participacdo das usinas
canavieiras do RN em todas as fases do projeto. Neste estudo serdo selecionadas
comunidades e projetadas micro usinas para producdo de racdo, biohidrogénio e biogas.
Através de estudo de caso de aproveitamento de residuos solidos, o presente trabalho usa
meétodos inovadores de analise e sintese de processos tanto para geracdo de energia nas
pequenas comunidades rurais como na transformacgdo de residuos em racdo de baixo custo
com uso de energia solar e biogads de forma integrada para secagem da racdo. Neste
contexto usa-se os desenhos dos projetos tecnoldgicos adequados de baixo custo e de facil
implementacéo, utilizando ferramentas de software de desenvolvimento de tecnologia limpa
em simulagcdo, na otimizacdo de projetos de micro usinas de producdo de racdo. Foram
obtidos resultados sobre os diversos parametros relacionados com a viabilidade econémica e
com o uso de energia limpa de biogas e energia solar para substituicdo da lenha. Para cada
rota tecnolégica desenhada, serdo analisados diversos cenarios de produgdo de racgao,
baseado na matéria prima do bagago da cana de agucar. Este sistema de desenho inovador
sera divulgado via internet e a difusdo da tecnologia sera feita em parceria com empresas
colaboradoras através da implantacdo de uma unidade piloto para a comunidade, incluindo
micro-empresarios e produtores rurais. Os produtores serdo capacitados para construir e
operar micro usinas de producdo de racdo visando atingir o mercado local de melhoria das
caracteristicas nutricionais do bagago e da producdo de farinhas nutritivas de proteinas de
origem animal e vegetal, residuo de lodo do biodigestor, com férmulas inovadoras de baixo
custo usando ferramenta computacional, como forma de substituir as ra¢cdes convencionais.
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1 Introducéao

Entende-se, que no modo de produc¢ao atual - tanto primaria como industrial
- existem pelo menos duas caracteristicas comuns e estas dizem respeito ao
desperdicio de matérias primas e de energia. O desejo de minimizar ou eliminar as
causas e os efeitos desta situagdo sdo os principais objetivos da tecnologia limpa.
Com a sua adocao, certamente havera altera¢gdes no meio ambiente, contudo, tais
impactos comecam a ser revistos, objetivando-se a sua minimizagdo e/ou
eliminacdo. Neste campo, através dos trabalhos de pesquisa realizados
anteriormente, conseguimos resultados bastante satisfatérios, a saber: I-
Modelagem Computacional de Processos e Tecnologia Limpas, IlI- Otimizagdo e
Simulagcdo de Custos e Processos, Ill- Modelagem Computacional, Simulacdo
Estocéastica de Monte Carlo e Analise de Risco.

Com a utilizagdo desta ferramenta escolhemos o projeto de aproveitamentos
de residuos agricolas, animal e agro industrial para aplicacdo nos seguintes campos
de pesquisas: |- Biotecnologia Industrial: Processamento de Residuos em pequena
escala com uso energia de biomassa e solar; Il- Biomassa: Biodigestores
Anaerdbicos para Producado de racdo e biogas voltada para demanda energéticas de
processamentos de cadeia producdo de peixe; Ill- Formulacdo de racdo animal de
custo minimo baseado programacao linear e algoritmo genético.

O projeto proposto permite reduzir os riscos dos projetos de valorizacdo da
biomassa, possibilitando a capacitagdo tecnolégica dos recursos humanos das areas
de simulacédo industrial e engenharia ambiental, onde caréncias ja identificadas.
Permite também contribuir para a modernizacdo de pequenas empresas que
estejam enfrentando problemas e atuem na area de alimento, energia e ambiente
para viabilizar o desenvolvimento local sustentado na regido semi-arida.

Este projeto também busca uma solucdo para a saude e seguranca alimentar
das comunidades rurais ndo assistidas possibilitando a producdo de alimentos
alternativos de baixo custo. Dentro deste contexto e tendo em vista que a
comunidade de pesca e Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural EMATER-
RN dispbe de uma infra estrutura minima que pode ser aproveitada num projeto
com este enfoque, decidiu-se, juntamente com a Universidade Federal do Rio
Grande do Norte - UFRN, através dos Departamentos de Engenharia Quimica e
Agropecuéria, elaborar o presente trabalho.

Na forma mais ampla, o termo agricultura, além da atividade agricola,
abrange a produgdo animal, o manejo de recursos pesqueiros, incluindo a
aquicultura, e o recurso florestal. Os modelos de desenvolvimento econdmico,
apesar das mudancas ao longo da histéria das sociedades, dirigiram-se para o
consumo dos recursos naturais indiscriminadamente, ou seja, ndo havendo uma
real preocupacdo com a sustentabilidade destes sistemas, com o0s impactos
ambientais e consequéncias em ambito local e/ou global. Tendo em vista as
problematicas ambientais geradas criou-se o0 conceito de desenvolvimento
sustentavel, que é a busca simultanea da eficiéncia econdmica, da justica social e
da harmonia ambiental. A inddstria, e demais atividades, deverdo produzir mais
com menos recursos, adotando tecnologias limpas e difundindo o conhecimento
destas tecnologias (CASAGRANDE, 2003).
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Nesse contexto, tentativas de adequac¢des ao desenvolvimento sustentavel
vem sendo praticadas em todas as localidades do mundo. Uma delas é o ZERI -
“Zero Emissions Research & Initiatives”. O ZERI trata-se de uma rede global que
procura solucdes para os desafios mundiais, atuando de forma a conceituar os
residuos como recursos e buscar construir solug¢des inspiradas nos principios de
ciclos que a natureza utiliza. O conceito de Emissdes Zero representa o
entendimento de que todo e qualquer residuo de um processo devera constituir-se
em insumo de um outro processo, agregando valor aos processos (ZERI, 2006).
Diante dessa realidade, viabilizar a continuacao da agricultura e da pecuaria exige a
racionalizagcdo de recursos, surgindo dai a proposta de sistemas integrados de
producéo.

Os biossistemas integrados permitem o estabelecimento de ligacbes
funcionais entre a agricultura, a pecuaria, a producédo de energia, a transformacao
de alimentos, a gestdo de residuos, a utilizacdo da &gua e a geragcdo de
combustivel. Eles também incentivam a dinamica dos fluxos de materiais e energia
por meio do tratamento dos residuos e subprodutos de uma atividade para uso
como insumo em outra. Nesta integracdo, o principal beneficio econémico é
claramente a producgéao e a comercializacdo de produtos, sem qualquer aumento no
consumo de energia. Paralelamente, ocorre o aproveitamento de efluentes, ricos
em nutrientes, para a irrigagao.

A utilizacdo da agua somente para um unico fim, como para a irrigagdo, €&
intrinsecamente ineficiente, e os destacados beneficios do sistema integrado
agricultura-aquicultura, por exemplo, em substituicdo a tradicional agricultura
irrigada, sdo considerados l6gicos e inevitaveis para o agronegoécio. Essa integracéo
pode promover tanto a recuperagao integral dos custos de utilizacdo de &agua,
quanto uma maior producdo a partir desse valor de uso da agua.

Todo este ciclo, em cascata de tratamento de residuos e de geracdo de
receita, entra em um circuito de retroalimentacdo dentro do conceito emissao zero
(ZERI), de biossistema integrado. Isto significa que mais renda €& gerada com
poucos investimentos adicionais, com producdo de mais alimentos e energia, mais
empregos, sem matérias primas extras e sem gerar residuo, embasando a presente
proposta de forma social, econdmica e ambiental.

A aplicacdo continua da estratégia preventiva e integrada a processos,
produtos e servigos, a fim de reduzir os riscos para a saude e o meio ambiente,
conduzindo a um melhor desempenho ambiental e econbémico, se enquadra
também no conceito de Producdo Limpa (PmaisL). O Biosistema é uma etapa para a
producdo mais limpa a medida que implica numa mudanca de atitude, exercicio de
gerenciamento ambiental responséavel e avaliacdo de opc¢des tecnoldgicas.

A implantacdo de Biosistemas Integrados como pratica de ecoeficiéncia é,
sobretudo, um exemplo de responsabilidade social corporativa e de
sustentabilidade proporcionando um equilibrio integrado de criacdo de emprego,
reducdo da pobreza, seguranca alimentar, seguranca energética e conservacao de
agua para as diversas regides do Rio Grande do Norte.

Bagaco de cana-de-acUcar: importante alimento para o gado no periodo de seca no
Nordeste.
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No exacerbar de uma seca no Nordeste, dentre as mazelas oriundas desse
flagelo, torna-se evidente no campo a falta, quase que completa, do volumoso
indispensavel a alimentacdo dos animais. Alias, produzir os alimentos
indispensaveis a vida humana e animal, em tal situacdo, tem-se tornado um
desafio constante a ser enfrentado por aqueles que residem nos limites do Semi-
arido. Nesse sentido, e com o propésito de salvar os rebanhos da fome, alternativas
promissoras tém sido evidenciadas no Nordeste, a exemplo do uso do bagaco de
cana-de-acucar, como fonte mantenedora da alimentacdo dos animais em
patamares satisfatérios. Medidas nesse sentido foram postas em pratica, desde a
década de 70, através de ensaios realizados pelo saudoso quimico paraibano,
Sebastido Simdes Filho, o qual desenvolveu, juntamente com um primo-irmao,
Manelito Dantas Vilar, no municipio de Taperoa (PB), a técnica de hidrdlise quimica
do bagaco da cana de aclcar, através do uso da cal hidratada, para a quebra de
suas células ricas em lignina e, com isso, permitir uma maior absorcdo de
nutrientes, existentes naquele material, pelo rimen dos animais. Tal tecnologia,
aliada a uréia, proporcionou um importante avanco nas condi¢cbes atualmente
existentes para o seguro da pecuaria nos periodos secos, trazendo a solugcdo para o
grave problema que aflige a maioria dos pecuaristas nordestinos, qual seja, o da
manutencdo de seus rebanhos, quando da ocorréncia de secas periédicas.

Apesar de ser uma tecnologia apropriados jA& comprovada na prética, e
havendo diversos estudos para a questdo nutricional da pecuaria nordestina, falta a
mesma um estudo visando aproveitamento de bagaco de cana tanto para ragao
animal como também para producdo de energias. Esta carecendo, portanto, de um
estudo de viabilidade para dar consisténcia econdémica, ecolégica e material a essa
importante alternativa de producéo e sustentabilidade.

Problema da Producédo de energia e racdo animal de bagaco de cana

O bagaco de cana-de-aclcar, considerado o maior residuo da agro indlstria
brasileira, embora seja utilizado como combustivel para as caldeiras das proéprias
usinas, produz em sobra um excedente equivalente a 20% do total gerado. A
questdo da queima do material esta ligada ao Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica, criado através da Lei 10.438, de 26 de abril de
2002, que vem estimulando os investimentos das usinas sucroalcooleiras na co-
geracdo de energia elétrica a partir do bagaco. Por essa lei, a Eletrobras compra
MW das trés fontes previstas - biomassa, edlicas e pequenas centrais hidrelétricas,
passando as fontes alternativas de energia a integrar, oficialmente, a matriz
energética nacional.

Com a existéncia dessa nova politica, que assegura um maior volume de
bagaco para fins energéticos, fica evidente a fragilidade dos pecuaristas nordestinos
diante da necessidade de aquisicdo desse subproduto da cana para fins de
alimentacdo dos seus rebanhos. A prioridade que é dada hoje ao setor energético,
supera toda e qualquer iniciativa de seu uso no setor agropecuario. Além da sua
importancia nutritiva, os produtos da pecuaria desempenham um papel social em
paises em desenvolvimento como o Brasil, principalmente na geracdo de empregos,
pois sdo produzidos principalmente em pequenas propriedades rurais, em que a
quase totalidade da méo de obra empregada é familiar.
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E dificil imaginar o desperdicio das mais de 500 milhdes de toneladas de
subprodutos e residuos agros industriais produzidos pela América Latina, das quais
o Brasil produz mais da metade. Embora esses materiais volumosos sejam pobres
em nutrientes, eles podem suprir em parte as necessidades energéticas dos
animais, se previamente tratados e melhorados para este fim. Esse tem sido o foco
principal dos grupos de pesquisa que buscam incansavelmente solucfes
sistematicas quanto ao aproveitamento dos subprodutos e residuos na alimentacéao
animal, uma vez que, esses materiais, quando adequadamente tratados e
tecnicamente orientados na alimentacdo animal podem representar um enorme
beneficio a populacdo mundial.

As restricBes de uso dos subprodutos e residuos estdo embasadas no fato de
que esses alimentos podem apresentar uma baixa digestibilidade, e
frequentemente possuem pouca palatabilidade, razdo pela qual sua ingestao
voluntaria é limitada. Isto dificulta o atendimento das necessidades dos animais
que as consomem, quando administradas como fonte Unica de nutrientes. Materiais
lignocelulésicos, quando sdo administrados na alimentacdo animal, sem um prévio
tratamento proporcionam insuficientes quantidades de minerais, energia e
proteinas para manter sequer o peso corporal dos animais.

Algumas maneiras praticas de melhorar o aproveitamento dos materiais
fibrosos na alimentacdo animal sdo conhecidas, dentre elas o tratamento quimico é
uma das mais difundidas. A técnica é de facil manuseio, relativamente barata e
bastante acessivel aos produtores.

No Brasil, a cultura da cana de aclUcar merece destaque como geradora de
residuos passiveis de aproveitamento na alimentacdo animal, particularmente pelo
grande incentivo as usinas produtoras com o advindo da ascensao do etanol. Diante
disso, ao longo dos ultimos anos inumeros esforcos tém sido feitos no sentido de
explorar plenamente o seu potencial como um produtor de biomassa. Os estudos a
esse respeito dividem-se em quatro categorias: A) Aumentar o valor nutritivo para
ruminantes; B) Extracdo e a conversao de aglucares da hemicelulose; C) Conversao
da celulose e hemicelulose em acuUcares fermentaveis; e D) Processos termo-
quimicos de conversdes de energia, construgdo materiais e produtos quimicos. Para
a primeira das categorias os trabalhos tém, em diferentes abordagens, a intencéo
de promover tratamentos em condi¢des acidas e alcalinas, muitas vezes seguidos
por tratamento enzimatico, para alterar a estrutura quimica da biomassa.

Dentre os tratamentos utilizados, os quimicos sdo os mais empregados,
todavia apresentam limitacBes: o hidroxido de sdédio diminui a eficiéncia na
digestdo da fibra; a amonizacdo apresenta dificuldade no manejo e risco de
intoxicagcdo; a uréia, seus efeitos sobre os constituintes da parede celular tém sido
contraditérios. Entretanto, o tratamento fisico de vapor sob pressdo (BAH) é o que
apresentou aumento do valor nutritivo do material tratado, e pode ser
economicamente viavel, desde que seja tratado na proépria usina.

Desta forma, este artigo, além da questdo do alimento e bicombustivel rural,
trata do projeto do sistema de sustentabilidade para empreendimentos rurais com
projetos baseados na producdo de bioenergia a partir de residuos de biomassa,
utilizando equipamentos de processamento inovadores concepgédo e otimizacao de
processos usando desenho de conceito de produgdo mais limpas.
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2 Descricao dos Processos e resultados

O arranjo detalhado do projeto e a viabilidade econdbmica do sistema
integrado foi criado depois de muitos esforcos de desenvolvimento e analise
dindmica de varios projetos-piloto preliminares usando método de e producdo mais
limpas e sistema gestdo ambiental desenvolvidos pelo SENAI, Servico nacional de
Aprendizagem Nacional e grupo de pesquisa de engenharia de custo e processs
GPEC, UFRN Universidade Federal do Rio grande Norte. O material, energia e fluxo
dos modelos do processamento de alimentos complexo integrado a pequenas
producdes de energia foram inicialmente modelados usando planilha eletrénica do
Excel e atualizados no modelo de sistema assistido por computador para
modelagem e simulagdo do processo, SUPERPRO, inteligente Inc..

Os tratamentos quimicos e fisicos utilizados para melhorar a qualidade do
bagaco de cana de acucar, visam eliminar ou diminuir os efeitos prejudiciais da
lignina sobre a degradacdo de compostos celulésicos pelos microrganismos do
rimen, promovendo a ruptura das complexas ligagbes quimicas daquele
componente com a celulose e hemicelulose, disponibilizando o material,
teoricamente, para adesdo da populacdo microbiana e ataque enzimatico fibrolitica
(VAN SOEST, 1994).

Resultados encontrados por Nogueira Filho et al. (2002), mostraram que 0s
tratamentos quimicos e fisicos do bagaco de cana interferiram no grau de
colonizagdo da fauna e no pH ruminal, interferindo no seu aproveitamento pelos
ruminantes. Dentre os métodos existentes, 0os que sao usados em maior escala,
destacam-se os tratamentos quimicos com hidréxido de s6dio, ambnia e uréia e o
tratamento fisico com vapor sob pressao.

Testes com o0 bagaco de cana sob condi¢Bes acidas tém sido mais comuns,
mas o pré-tratamento alcalino seguido pelo tratamento com celulases foi
encontrado em um estudo comparativo para dar maior rendimento de acuUcar,
presumidamente afetando a ruptura dos grupos éster acetil ligacdo as principais
componentes da solubilizacdo de biomassa e degradacdo parcial da lignina. Além
disso, alguma hidrdlise da hemicelulose é inevitavel em condi¢des acidas, expondo
0s monossacarideos para degradacado de acidos, a toxicidade e a diminuicdo do teor
de acucar e aumento dos &acidos hidrolisados. Especificagdes quimicas no pré-
tratamento alcalino para neutralizar o acido acético e outros acidos organicos,
liberados a partir da biomassa ou gerados durante o tratamento, severamente
limitam a escolha do alcaléide em um ambiente industrial. Assim sendo, a cal é
claramente favorecida devido ao seu baixo custo, impacto ambiental benigno e a
familiaridade da industria da cana com 0 seu uso.
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Preparacdo da Biomassa

A biomassa do bagaco de cana utilizado em usinas de agUcar deve passar
por uma maquina trituradora para que seja reduzido tamanho das particulas,
seguido por moinho de trés cilindros, igualmente como ocorre nos projetos
comerciais de usinas de cana, onde é necessario reduzir ainda mais o tamanho das
particulas de biomassa para extrair ao maximo o caldo da cana, que contém
principalmente glicose e frutose e é prontamente fermentada para etanol. A
biomassa preparada é entdo armazenada dentro de recipientes de plastico, onde
rapidamente seca para aproximadamente 10% de umidade e permanece estavel
por longos periodos de armazenamento.

Pré-tratamento da biomassa com cal e vapor

A impregnacdo com cal deve ser feita a nivel de 20% em recipientes,
mantidos sem agitacdo e a temperatura ambiente. As quantidades de biomassa
armazenadas sdo misturados em recipientes de plastico com uma quantidade
predeterminada de &agua deionizada, levando em conta a umidade residual da
biomassa, e o grau técnico cal hidratada, misturado e colocados de molho em
temperatura ambiente antes do tratamento com vapor. A biomassa tratada com cal
é acidificada até pH préximo de 5 com acido cloridrico concentrado. A acidificacdo
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antes da hidrélise enzimatica é obrigatéria no pré-tratamento alcalino a fim de
satisfazer os requisitos de pH das enzimas celuloliticas. Portanto, isso nao faz
aumentar o produto quimico requisitos do processo global, mas pode ajudar a
hidrélise da hemicelulose.

Tal como acontece com a composi¢cao, em termos de aglcar, 0 aumento da
dose de cal hidratada ou reducdo de carga de sdlidos durante a impregnacao
melhora o rendimento, enquanto o efeito da temperatura parece ser apenas
secundario, impedindo qualquer acdo microbiana em 90 © C, e em temperaturas
mais baixas que pde em prontamente as doses de calcario a menos de 10%. Baixa
carga de sélidos durante a impregnacdo parece levar a maior producao de agUcar,
mas a partir do ponto de vista do design industrial, por causa das exigéncias de
tamanho para a instalacdo de impregnacdo, 10% soélidos € considerado como o
minimo para um processo viavel.

Nessa proposta de processo onde o bagaco é tratado com vapor, a elevadas
temperaturas e pressfes, para a remocao de pentoses objetivando agregar valor ao
processo e aumentar a relagcdo CH4/CO2, temos desenvolvido um pré-tratamento a
ser aplicado na biomassa lignocelulésica antes de sua digestdo, aproximadamente
80% do total da hemicelulose pode ser removida facilmente da biomassa através
de explosdo com vapor (KLASS, 1992) e os acUcares resultantes, pentoses, podem
gerar aproximadamente 150 litros de etanol (94%) por tonelada de biomassa seca.
O residuo sdlido obtido, fracdo celulose-lignina, € misturada com o vinhoto para a
producdo de biogas. O pré-tratamento € muito importante para o aumento do
rendimento de biogéas e da relacdo CH4/CO2.

O tratamento com vapor sob pressdo é o que apresenta resultado mais
efetivo em termos de aumento do valor nutritivo. Este tratamento é realizado no
recinto da propria industria devido a disponibilidade do vapor a menor custo,
proporcionando um custo do processamento de R$ 2,50/ ton, o que equivale a um
valor 10 vezes mais barato que o tratamento com hidréxido de sddio e 6 vezes
mais baixo que o tratamento com amobnia (3%). As indUstrias o tém preferido e
adotado em larga escala e o residuo assim tratado é chamado de bagac¢o de cana
auto-hidrolisado (BAH). Marcos et al. (1984) e Burgi (1985) trataram bagaco de
cana com pressdo e vapor e, embora os valores de pressdo e tempos de tratamento
tenham sido diferentes entre si, observaram incremento na DIVMS em relacdo ao
bagaco in natural.

Tratamento com hidréxido de sédio

Segundo Pires et al. (2006), o valor nutritivo do bagaco de cana €
melhorado com a adi¢cdo de NaOH, comprovado pela redugdo nos constituintes da
parede celular e pelo aumento na DIVMS. Embora seja um dos tratamentos
quimicos mais utilizados (MATTOS, 1987), apresenta uma série de limitacdes: a) o
efeito da diluicdo sobre a populacdo de microrganismos, devido a intensa ingestao
de agua, provoca uma menor eficiéncia na degradacdo da fibra, b) aumento da
velocidade de passagem do alimento, refletindo no decréscimo do tempo de
retencdo no ridmen, c) aumento de excrecdo urinaria eliminando assim o0 excesso
de soédio ingerido, o qual pode resultar em acumulo no solo, e d) influi
negativamente, no balan¢co mineral, aumentando a absor¢cdo do Na pela parede
celular no rdmen e diminuindo as atividades das bactérias celuloliticas,
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proporcionando assim um decréscimo na digestdo das fibras potencialmente
digestiveis no rimen (TEIXEIRA, 1990).

Tecnologias de digestdo anaerdbica e producéo de biohidrogénio e biogas

Digestdo anaerébica tem sido tradicionalmente utilizada na China e India
(PANNIRSELVAM, 1998). Esta tecnologia tem sido muito aplicada em varios
projetos e plantas industriais em plena execucdo na Europa (GASPAR, 2003;
DEGANUTTI, 2001). A co-digestdo de residuos domésticos, esterco e de residuos de
destilarias tem sido praticado industrialmente na Suécia. Uma planta combinada
para geracdo de vapor e energia teve seu inicio também na Suécia em 1993,
usando 30.000 t/ano de esterco e 5.000 t/ano de residuo orgéanico de industria
como substratos.

3 Proposta

A proposta do pré-tratamento em duas etapas com combinacdo de baixa
temperatura de impregnacgado de cal seguido e pela baixa severidade do tratamento
de explosdo a vapor em um pH moderado (—5), e considerada eficaz para pré-
tratamento da biomassa da cana deve ser considerada. Desenvolvimento de
biodigestores com objetivo de producdo de ragdo animal , energia via
biohidrogénio e biogas de baixa custos.

4 Conclusao

O processo descrito satisfaz as diretrizes internacionais para o
desenvolvimento sustentavel baseado no uso de tecnologias limpas, caracterizado
como projeto de digestdo anaerébica no ambito do Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo, disponibilizando aos produtores um insumo energético e de baixo custo
(biogas resultante da digestdo), e o enfrentamento a problematica da escassez de
alimento para ruminantes ao longo do ano melhorando o potencial de utilizagdo do
bagaco de cana consolidando o seu aproveitamento.
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