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EDITORIAL

Como um filme antigo que ja assistimos no passado, o barril
de petroleo esta em alta. Pela primeira vez nos ultimos 8
anos o barril de petréleo atingiu mais de U$80. Em parte,
pela retomada da economia pds pandemia em diversos
paises, em parte por estratégias de paises produtores de
petrdleo da Opep e dos USA, onde ha uma certa lentiddo na
retomada do suprimento de petroleo para manter os precos
em alta. Para o setor sucroenergético brasileiro, alta de
petroleo significa alta da gasolina, e alta da gasolina poderia
significar oportunidade econémica importante para o etanol
cujo prego repoem uma pequena margem de lucro os custos
de produgdo e para o agticar que ja mostrou alta de 2% no
mercado internacional nos ultimos dias. A conferir como se
comportam o mercado e as politicas publicas.

Por outro lado, vivemos também uma crise de energia
mundial, em parte porque o petrdleo é usado também
para a produgio de energia elétrica e por outro, por fatores
climaticos, que afetam paises como o Brasil, cuja matriz

energética depende das variagdes do clima.

A STAB entendendo a relevancia da crise energética, atenta a
possibilidade de exportacao de energia elétrica pelas usinas,
promoveu em 25 de Agosto, um webinar coordenado por
Tercio Dalla Vecchia sobre esse tema. O proximo webinar
a ser realizado em 10 novembro, tratard ainda sobre o tema
de energia, principalmente sobre o uso da palha, e serd
coordenado por Marcelo Pierossi. Os webinars promovidos
pela Stab contam com o espirito altruista dos nossos
profissionais que atuam no setor e prontamente se dispoe a
socializar seu conhecimento entendendo que a cooperaciao
e intercambio promovem o engrandecimento de toda a
cadeia produtiva da cana e projetam nosso pais como lider
em producdo e também em tecnologia.

Finalizando, lembramos a relevancia da Revista Stab, que
segue ininterruptamente hd mais de 39 anos, levando as
novas tecnologias a conhecimento de todos. A Revista
tem também outro grande papel que é o de promover o
debate de opinides. As principais questdes conjunturais
que envolvem o setor sdo apresentadas e discutidas a cada
numero publicado por uma série de articulistas, grandes
expoentes em suas areas especificas.

Esperamos que o velho filme ja visto e revisto,
tenha um final feliz.
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COLETANEAS DE GEADA

POR JOSE PAULO STUPIELLO
ACOMPANHAMENTO
DOS EFEITOS DE GEADA

Ao término de cada geada, a principal
preocupagio que se estabelece é “baixar
0 podao’, procurando reduzir os efeitos
nas areas atingidas, antes mesmo de uma
avaliacdo da extensdo dos danos ocasio-
nados em funcdo das condigdes que pre-
-dominaram durante o fendmeno, como
temperatura minima e a duragdo des-
sa temperatura. Os efeitos poderdo ser
melhor avaliados, apds uma semana da
ocorréncia da geada, considerando uma
possivel interferéncia de alguns fatores re-
guladores como a variedade, o estagio de
desenvolvimento da cultura, o estadio de
maturagdo, as condi¢des de umidade do
solo, ar e colmo e, sobretudo as condi¢des
climaticas apds a geada.

Estas ultimas, sdo as que realmente defi-
nem o periodo em que comegamos ob-
servar os efeitos da geada na qualidade da
cana, causados pelas enzimas presentes
na propria cana ou por agentes externos,
principalmente bactérias. Em qualquer
condi¢do o acompanhamento dos efeitos
da geada deve ser exaustivamente exami-
nado com o objetivo de orientar o ma-
nejo varietal, acompanhar a evolu¢io da
deterioragdo, definir o corte, o desponte
e, de avaliar a real intensidade dos danos
ou mesmo evitar que novos prejuizos se-
jam criados por conclusdes precipitadas,
como ocorreu por ocasido da geada de
1994.

Geralmente os critérios adotados para
acompanhar os efeitos da geada estdo ba-
seados em metodologias que empregam
parametros tecnoldgicos convencionais
como pol, pureza, agticares redutores, pH
e acidez total. Como alguns destes para-
metros dependem do estadio de matura-
¢do, das condi¢des climaticas e de valores
bésicos, ainda que sejam determinagdes
simples, ndo oferecem isoladamente um
diagndstico seguro da qualidade na ma-
téria-prima. O pH, por exemplo, e um pa-
rametro pouco sensivel.

O emprego de parametros tecnoldgi-
cos nao convencionais, alguns de deter-
mina¢des mais complexas, oferece um
diagnoéstico mais seguro da qualidade da
matéria-prima e dos efeitos causados pela
decomposicao da cana geada e dos produ-
tos formados no processamento. Estes pa-
rdmetros sdo os oligossacarideos, polissa-
carideos, pH referencial (acidez titulavel),
umidade dos colmos, e acidez volatil. A
determinagdo dos oligossacarideos seria
a melhor indicac¢io devido a velocidade
com que estes polimeros se formam e por-
que, atualmente, sdo apontados como os
principais responsaveis por problemas de
viscosidade (cristais agulhas). Por ser uma
determinagdo complexa e trabalhosa tem
sido deixada de lado.

A determinacio dos polissacarideos (dex-
trana), também tem sido recomendada,
mas o proprio grau de deteriora¢do pode
mascarar os resultados. Os polissacaride-
os apresentam uma boa correlagio com
a acidez volatil, entretanto, devido aos
problemas de determinagdo nédo tem sido
empregados em acompanhamentos de
rotina. A acidez volatil se apresenta como
um bom indicador em fungéo da presen-
¢a de alguns acidos orgénicos volateis que
nio sio encontrados em cana sadia. O
aparecimento é o resultado do desenvol-
vimento de bactérias heterofermentativas
que produzem simultaneamente acidos
orgéanicos volateis e gomas.

A sua determinagio e simples, necessitan-
do apenas de alguns cuidados e pelo teor
dos acidos poderemos estimar o estdgio
de deterioragdo. O pH referencial (aci-
dez titulavel) tem sido recomendado para
acompanhar os efeitos da geada.

Para a interpreta¢do dos resultados sdo as-
sumidos valores fixos, mas que podem se
tomar perigosos quando do julgamento,
isto porque o pH da cultura depende fun-
damentalmente do estidio de maturacio
da cana. Isto significa dizer que, quanto
mais verde a cana, mais acidos organicos
contém e menor serd o pH. O pH da cana
varia de 5,2 a 5,6 em seus diferentes es-
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tadios de maturagdo. Quando da marcha
analitica, com a adi¢do de hidréxido de
sddio, o pH devera atingirem uma cana
sadia valores que dependerdo da neutra-
lizagao dos acidos presentes e, portanto,
da pureza da cana, que pode variar de 8,0
até 10,0. Para atingir o valor de 7,7 esta-
belecido como determinante de uma cana
em condi¢Ges de ser processada sem difi-
culdade, a deterioragdo podera estar bem
adiantada, devida a atividade microbiana
com produ¢io gomas e de acidos orgéni-
cos volateis. De maneira mais grave entre
pH de 5,25 a 7,7, faixa aceita como sendo
uma condicdo de perda intermediaria de
qualidade.

Estas duas situagdes podem tomar a ma-
téria-prima impropria para a fabricagdo
de agtcar e de 4lcool. Convém salientar
que estes valores podem ser validos para
regides onde a cana ndo atinge a matu-
ragdo plena em seu ciclo. Para definir a
deterioragao deve-se distinguir a cana
em seus diversos estadios de maturagio,
isto é, cana verde ou deteriorada langcando
mao da umidade dos colmos, que é o pa-
rametro basico de constatagio. E impor-
tante enfatizar que alguns pardmetros nio
convencionais de qualidade de cana tem
restri¢des devido ao comportamento dos
fatores de deterioragio.

Assim, é recomendével para o acompa-
nhamento dos efeitos da geada, o empre-
go da acidez volétil pela sua estreita, cor-
relacdo com a produgio de gomas aliada a
simplicidade de determinagio.

DEPOIS DO ESTRESSE
HIDRICO, A GEADA

O centro-sul uma vez mais é atingido
pelas geadas. Algumas regides, vivendo
ainda os efeitos do estresse hidrico, foram
afetadas por consecutivas geadas em 4reas
de baixadas e depressdes do terreno, onde
o ar frio se acumula. Mas, em alguns lo-
cais, nem mesmo as dreas mais altas foram

poupadas.

As partes mais atingidas da cana foram os tecidos das folhas verdes do cartucho, o
palmito e gemas dos entrends superiores. Os efeitos sdo devidos a dilatagdo da agua
componente dos tecidos celulares (liquido celular) que, ao se congelar, rompe os te-
cidos, mata a gema apical e detém o crescimento da cana. As variedades preco-
ces, com teor de solidos mais elevado (estddio de maturagdo), ndo sofrem tanto as
consequéncias das geadas pelo deslocamento do ponto de congelamento. A necrose
observada, é devida a presenga de dgua em partes da planta com baixo teor de soli-
dos. Os efeitos provocados pela geada dependem, fundamentalmente, de alguns fatores
climéticos que ocorrem antes, durante e depois da geada, que sdo os pardmetros que
definem a intensidade e duragdo do fendmeno, e o nimero de geadas ocorridas. As
observagdes dos danos causados apds uma semana da ocorréncia da geada, propiciam
as melhores e reais avaliagdes das consequéncias da geada. Um levantamento realizado
neste ano, identificou canaviais afetados distintamente, desde uma simples necrose dos
tecidos mais jovens das folhas verdes até alta severidade do fenémeno, quando até 60%
das gemas apicais foram atingidas e ja apareciam gemas laterais dos colmos em inicio
de brotagdo. Para avaliagio, ainda que muitos métodos sejam recomendados, julgamos
que a adaptacéo ao sistema relatado por Humbert (1973) é ainda o mais razoavel.

A Figura 1 (A) mostra uma condi¢io de planta (normal), que nada sofreu e devera ser
mantida em pé, ganhando desenvolvimento vegetativo e agucar (maturac¢do). A Figura
1 (B) mostra uma condi¢do onde ndo ha nada a fazer, sendo cortar a cana. A Figura 1
(C) mostra uma planta atacada e, dependendo das condigdes e do tempo de permanén-
cia no campo, a tendéncia é a formagdo de brotagdes laterais, isto é, de la-las (expressao
havaiana aceita no mundo agucareiro para designar brota¢des laterais), devendo ser
despontada logo acima das la-las. Este comportamento vai depender da drea atacada
pela geada e do manejo e, principalmente, das condigdes climéticas pés geada (umida-
de e temperatura). Durante a avaliagio, as canas devem ser abertas longitudinalmente,
e examinadas quanto aos tecidos necrosados e avermelhados, os quais poderio ser o
prenuncio da deterioragao.

Todas as folhas i i
i Todas as Gema apical Gema apical morta
i morta
folhas do “=Gemas superiores
cartucho | recido avermelhado mortas (1-5)
Cor amarelo- 0T € Brot i
G e Todas gemas rotos superiores
verde - mortas mortos (la-las)
——
Gemas das
Todas as gemas Tecido folhas normais
7/ normais l./ avermelhado
FIGURA (A) CANA NORMAL FIGURA (B) CANA CONDENADA FIGURA (C) CANA MONITORADA

Evolugao dos danos: as recomendagdes para o que se deve fazer, dependem da idade da
lavoura. Nas brotacoes de cana-soca, onde ndo houve a formagio de entrends, na maio-
ria dos casos a protegio foi dada pelo proprio solo e, portanto, nada deve ser feito. No
caso de plantas com idade mais avanc¢ada, por exemplo, plantadas a partir de fevereiro,
com entrends ja formados e em condi¢des de baixa umidade relativa, poucos prejuizos
podem ocorrer. Entretanto, com o aumento da temperatura ambiente, pode haver a for-
magcéo de brotagdes laterais. Esta condi¢io foi observada, com la-las acima de 15 cm de
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comprimento, especialmente em brotdes,
devido ao alto teor de umidade e pouco
acumulo de sdlidos soluveis. O acompa-
nhamento deve ser cuidadoso, e devemos
voltar aos locais para futuras observa-
¢oes. Em algumas dreas, a recuperagéo da
planta foi formidavel. Os levantamentos
mostraram uma aparente morte da gema
apical e com folhas enroladas no cartucho
necrosadas. Um més depois, observamos
que as folhas necrosadas foram expulsas
do cartucho e a gema apical havia reini-
ciado a formagéo de tecidos sadios, como
indicio de crescimento. Nestas condic¢des,
as brotagoes laterais nio se desenvolve-
rao, retomando a dominéncia apical. Nos
primeiros dias de agosto, nio se observou
a deterioracao microbioldgica, provavel-
mente, reprimida pela pouca umidade e
temperatura.

Acompanhamento analitico: as reco-
mendagdes no primeiro momento devem
recair sobre alteracbes que resultem na
formagéo de substancias estranhas a com-
posi¢do da cana. O emprego da acidez se-
ria a maneira mais segura, pela sua estreita
correlagdo com a formagio de polissacari-
deos como as dextranas. A amostragem
deve recair apenas sobre a metade supe-
rior do colmo, ja que a parte inferior ndo
sofre alteracdes sensiveis devido ao brix
mais elevado do caldo, podendo mascarar
os resultados. A determinagdo da acidez
exige o conhecimento do teor inicial, que
varia com a idade fisioldgica da cana. Dos
demais métodos, o menos recomendavel,
para as condi¢des do Brasil, seria o do pH
referencial (Martin, 1977).

Trata-se de um método rapidas e simples,
desenvolvido para as condi¢des da Lou-
isiana, que processa canas com idades
cronologicas diferentes (canas verdes, 9
meses) e, portanto, nido deve ser usado
nas condigdes da regido centro-sul. O mé-
todo preconiza adigdo de soda ao caldo
e a avaliagdo feita através do pH. Para as
condigdes do Brasil, nos meses de julho e
agosto, o pH do caldo é da ordem de 5,3
a 5,6 e a adigdo de soda o eleva acima de
10,0. Assim, uma constatagio de pH de

6 STAB | JUL / AGO / SET 2021 | VOL.39 N°3

7,7, valor considerado na Louisina como sem problemas para o processamento, em
nossas condi¢des a cana estaria deteriorada.

A amostragem recaindo sobre o tempo superior do colmo ¢é mais sensivel, ndo sofrendo
o mascaramento da dilui¢ao do caldo das demais partes. Ndo vamos tomar nenhuma
atitude antes de conhecer e analisar a evolugdo dos efeitos. Ndo se deve esquecer da
geada de 1994, quando as condig¢des climaticas (umidade, especialmente) nao permiti-
ram nenhuma deterioragdo e chegamos a recordes de recuperagio de agtcar. O preju-
izo ficou apenas para aqueles que “baixaram o poddo” sem nenhuma avaliagdo técnica
consciente. Neste ano, as condigdes sdo diferentes. Choveu em alguns locais, logo apds
a geada.

OBSERVACOES SOBRE A GEADA EM AREAS
COMERCIAIS

A regido centro-sul do Brasil, onde esta concentrada a maior parte da cana-de-agtcar,
as geadas tém ocorrido periodicamente, que por vezes, surpreendem os técnicos
acabando por interferir na cultura da cana-de-agticar. Em outras regides do mundo
como Tucuman, Louisiana, Florida, México, Austrélia e outras, onde as geadas sdo mais
freqiientes ha grande disponibilidade de dados sobre o comportamento da planta apds
as geadas (Biblioteca da Regional Sul).

As geadas podem ser produzidas pela chegada de grande quantidade de ar frio
provenientes de outras zonas, por resfriamento local do ar, ou por uma combinagéo
dos dois fendmenos climaticos, ocorrendo normalmente em noites frias, claras e sem
ventos. Sdo distinguidos dois tipos de geadas, branca e negra, que produzem diferentes
tipos de danos.

O que diferencia a geada branca da negra é a tensdo de vapor , ou seja, umidade de
vapor da atmosfera que esta ligada intimamente com a temperatura ambiente. Quanto
mais alta a temperatura, a capacidade de reten¢do de vapor da atmosfera serd maior.
Atingindo o ponto de orvalho e ocorrendo abaixamento da temperatura haverd
condensagdo do vapor da atmosfera e deposi¢do de orvalho. A partir deste ponto tem-
se a geada branca. A geada negra ocorre em ambientes de tensdo de vapor muito baixa

com a temperatura caindo, ndo ocorre a forma¢do de orvalho, mas congelamento.
A geada branca é menos prejudicial do que a negra (Foto 1).




COLETANEAS DE GEADA

A intensidade dos danos é varidvel e depende, principalmente, dos fatores que a
influenciam: como a intensidade da geada (a temperatura minima atingida e o namero
de horas em que a temperatura permanece baixa); variedades de cana (as mais ricas);
ponto de congelamento e das condigdes climdticas apds a geada.

Na avaliagdo dos danos decorrentes, importante é ndo tomar nenhuma decisiao antes
de passar pelo menos 7 dias da ocorréncia da geada para um diagnostico mais correto.
O monitoramento dos danos causados e as observagoes devem ser repetidas a cada 7
dias. As recomendacgoes da literatura sdo todas relativas ao exame do corte realizado
na parte superior, especialmente, com observagdes na regido de crescimento da planta.
Nas dreas de baixadas os problemas sdo mais sérios e possivelmente pode ter havido a
morte da gema apical e se parte das gemas laterais proximas da ponta. Nestas avaliacdes
é possivel verificar que a parte necrosada pode estar sendo expulsada o que significa que
néo ha morte da zona apical. Nestas areas nio se deve tomar nenhuma preocupagio de
corte e a geada podera agir como um maturador pouco agressivo. (Foto 2).

Os efeitos visiveis provocados pelas baixas temperaturas dependendo do grau de
intensidade da geada, podem ocorrer desde um simples amarelecimento das folhas até
o congelamento dos colmos, podendo provocar a rachadura dos colmos. As partes mais
sensiveis da planta sdo os internddios em formacio e o meristema apical. As observagdes
tém mostrado que ndo é apenas o frio que prejudica a planta, mas sim o gelo formado
dentro dos tecidos ou mais especificamente nos espagos intercelulares. Trabalhos
realizados para avaliar as conseqiiéncias de geadas mostram a tolerancia das variedades
ao frio, onde temperaturas de -1°C e o tempo que permanecem sdo suficientes para
provocar a morte da gema apical e dessecagdo parcial das folhas. Também concluiram
que nas mesmas condigdes climéticas apds a geada a manifestacdes somente ocorreram
apos 30 dias e mais acentuadas em algumas variedades.

A temperatura de congelamento é funcdo da densidade do liquido, sendo tanto mais
baixa quanto for a densidade. Assim, quanto maior o grau de maturagio da cana, menor
serd a temperatura para que o congelamento ocorra. Isto explica, em parte, porque as
partes da planta superiores sofrem os maijores problemas em decorréncia das geadas.

A cana-de-agucar atingida pela geada sofre dois tipos de decomposi¢do: causada por
enzimas enddgenas (inversio e fermentagio) ou por agio bacteriana (fermentagio acida
e producdo de gomas. As baixas temperaturas também concorrem para a destrui¢do ou
inibicdo das oxidases, facilitando a atuagédo de microrganismos. No caso de morte da

gema apical deve ser iniciada uma
deterioragdo, que depende das condi¢des
climaticas ap6s a ocorréncia da
geada. Havendo chuva e aumento da
temperatura a deteriora¢do é acelerada.
Nio havendo estas condigdes climaticas
a deteriora¢do é mais lenta podendo ser
tracada uma estratégica para a retirada
das dreas atacadas. As observagdes devem
se concentrar no numero de gemas
laterais atacadas. Ha varios critérios
recomendados para classificar as geadas
e muitos deles tomando como referencia
a morte de gemas. Nas observa¢des pode
interpretar o nimero de gemas atacadas a
partir da gema apical. As gemas que néo
sdo atacadas deverdo tomar o caminho
normal formando as lalas “palavra
havaiana, aceita no mundo acucareiro
para designar as gemas laterais da cana”

(Foto 3).

O caldo deteriorado apresenta uma queda
do pH (aumento da acidez titulavel)
devido a formacgdo de acidos que irdo
reagir coma cal formando sais soltiveis que
ndo sdo removidos durante a clarificagdo
(mais incrustagbes viscosidade dos
xaropes e méis criando dificuldades
para o seu processamento). O maior
teor de dextrana devido a atividade de
microrganismo dificulta a recuperagio de
sacarose decorrente de maior viscosidade
e produzi cristais alongados prejudicando
a qualidade do agucar. Nestas condigoes a
melhor maneira de minimizar o problema
é processar a cana afetada o mais
rapido possivel. Para maiores detalhes
recomenda-se que se leia os trabalhos
especificos.
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CENARIO
SUCROALCOOLEIRO

“Cada texto é uma semente. Depois que eu for, elas ficardo. Quem sabe
se transformardo em drvores! Torco para que sejam ipés amarelos”
Rubem Alves

Luiz Carlos Corréa Carvalho
caio@canaplan.com.br

A Safra de Cana-de-Acucar e o Ipé

Aos que gostam do ipé, e preferem cores especificas, o roxo € o que esta festejando
o inverno, o amarelo abre a primavera e o branco vem em seguida com o rosa, no
caminho do verdo. Tipica arvore brasileira tem seus momentos de festa e de beleza
num florescimento extraordinario e arrebatador. O clima é determinante para que as
arvores entrem em periodo de reproducgédo, que dura, em média, uma semana. Além da
luz e da temperatura, a idade do ipé e as condig8es nutricionais também tém impacto
nessa festa brasileira de cores.

A cana-de-agucar, quando estimulada, solta flores de variadas cores, mesmo contra a
vontade do produtor. Sempre que o faz, inunda os canaviais de cores, reduzindo, no
entanto, a renda do canavieiro.

Na légica da natureza, para os vegetais a flor € o desejo da continuidade, através de
descendentes. E a luta da planta para sobreviver quando sente o “stress” e a percepcao
do momento vital.

No Centro-Sul Brasileiro a cana inicia o processo de florescimento no verao; o ipé, no
inverno e na primavera, quando a cana esta em safra. Para o ipé se faz a torcida a
favor da flor; para a cana, luta-se para que nao floresga! Sdo os diferentes caminhos do
Criador e do homem para a continuidade da vida, a alegria e as finangas! E é preciso
entender isso!! Enquanto pesquisadores de cana lutam para que as variedades de cana
floresgam, para cruzamentos e uma genética mais produtiva; ja os produtores a inibem,
via produtos quimicos, para que ndo tenham os prejuizos da perda de qualidade da
cana para a industria, pés florescimento.

As condi¢des de clima em 2021 (fevereiro/margo) dificultaram a emissao de flor pela
cana-de-agUcar, que agora sofre para sobreviver em ambiente de tamanha seca e
geadas, enquanto os ipés comemoram com flores as suas geragdes futuras. Assim é a
vida e é assim que o produtor combate nessa luta, com as incertezas do clima.

Dois anos seguidos de seca, agora com o complemento das geadas de final de julho
e em agosto de 2021, geraram um efeito de estresse nos canaviais que estdo sendo
rapidamente colhidos na safra 2021/22, com mais area colhida e menor moagem: é a
perda de produtividade que preocupa no curto prazo, mas acende a cor amarela do
semaforo canavieiro para 2022/23.

A condicao do estresse sera uma heranga dada pela safra 21/22 em termos de area
cultivada, falta de mudas, falhas nos canaviais, idade desequilibrada dos cortes face
colheita motivada fora de época pela combinacéo de seca e geada.

Os compromissos com a exportacéo de aglcar e a demanda crescente de etanol, face
a recuperacgdo da economia, trazem ainda mais pressao sobre o canavial.

Os biocombustiveis, na tese de doutorado
do Nilceu P. Cardozo, “sédo fontes de
energias renovaveis; maneiras promis-
soras de promover o desenvolvimento
sustentavel e minimizar os impactos do
homem no planeta”. E ai reside o grande
papel brasileiro no desenho do processo
de descarbonizagdo dos combustiveis e
outras energias, em todo o mundo.

Como cultura semi-perene, apren-
de-se que a margem de contribuicdo do
canavial depende da sua produtividade
e qualidade, além do peso relevante dos
precos dos produtos e dos custos efetivos.
Hoje, além disso e da longevidade do
canavial, tem-se que buscar a reducao
das emissdes de carbono! E importante
buscar o uso integral da cana, a procura
por agregar valor......e sinergias.

Uma importante sinergia € o milho e seu
potencial produtivo extraordinario, para
proteina e etanol (a partir do amido).
Outra é a soja e outras leguminosas em
rotacdo com a cana, ou mesmo de forma
intercalar, melhorando a biodinamica
dos solos. Um aspecto essencial, hoje
muito relevante, é o olhar para a cadeia
produtiva canavieira e entender o0s
agentes de seu desenvolvimento.

A “montante” da producé@o da cana-de-
-aclcar, estdo as grandes empresas
de tecnologia, no desenvolvimento de
fertilizantes, defensivos, herbicidas,
maturadores, todos essenciais ao
aumento da produtividade, assim como
bens de capital que levantam as usinas e
produzem maquinas e implementos e 0s
equipamentos de irrigagdo, automoveis e
caminhdes. A jusante, da cana, as usinas,
comercializadores e consumidores dos
produtos gerados, incluindo-se a energia
elétrica e os Distribuidores de Combus-
tiveis e Revendedores. Isso sem contar
outros produtos como a cera, plasticos e
outros.

Essa complexa cadeia produtiva €, hoje,
“top” entre as energias futuras, como é o
caso do hidrogénio verde, via células de
combustiveis.

E genial olhar o Brasil, desde sua desco-
berta e o seu inicio de desenvolvimento
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VISAO

com o Pau Brasil e a Cana-de-Agucar.
Hoje, com a idade do Brasil, a cultura
canavieira segue inovando e criando
perspectivas ao pais. Era aclUcar e
melaco...veio 0 etanol...a cogeragdo de
energia elétrica.....pellets e, agora, biogas
ou biometano. Nessa evolucdo veio o
carro movido a alcool (E100), apdés o
etanol anidro como aditivo da gasolina
(desde 1930) usado tantos anos no
Brasil. Em 2004 surge o carro flexivel,
movido a gasolina e/ou etanol e a légica
da molécula do etanol como um cacho de
hidrogénio levaria ao uso das células de
combustivel.

Quais sdo as tendéncias? O que se
espera como as perspectivas ao etanol?

a) Em primeiro lugar é fundamental que se
comparem, hoje, as solugdes existentes
para os carros leves e que mostra o show
de carros flexiveis e flexiveis hibridos
(Tabela 1).

b) Em segundo lugar, a capacidade brasi-
leira de expandir a oferta de etanol:

b.1) Ganhos de produtividade agroindus-
trial canavieira;

b.2) Produgédo de etanol via fibras das
culturas agricolas, conhecida hoje e em
oferta no Brasil, como etanol de segunda
geracao (h& 2 plantas em funcionamento
e uma a ser langada);

b.3) Etanol a partir do milho, seja solteiro
ou em sinergia com a cana-de-agucar
(j& se produz 3,5 bilhdes de litros anual-
mente);

b.4) Evolucdo do RenovaBio, com metas
atingidas e estimulo &s menores emissoes
de CO:2 aos produtores;

b.5) Enormes areas de pecuéria extensiva
no Brasil, com disponibilidade de agua
doce, para plantas com larga escala e
canaviais irrigados, sem desmatamento.

¢) N&o menos importante é o estreito
relacionamento que o setor produtivo deve
manter com a inddstria automobilistica e o
governo brasileiro, para que o programa
“Combustivel do Futuro” mantenha acesa
e operante a procura do desenvolvimento
do etanol em importante plataforma para

10
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TABELA 1. EMISSOES DE CARBONO (CO, EQ.) DO “POGO A RODA”

Veiculos (tipos) Emissdes (CO, eq./km)
Carro Flexivel 58 ¢g
Carro Flexivel Hibrido 29g
Carro Elétrico Europeu 92¢g
Carro a Gasolina 1249
Carro com “Fuel Cell” 27 g

Nota: Avaliacéo do ciclo de vida completo.
Fonte: CNPE.

a produgdo, no Brasil, de carros flexiveis hibridos com tecnologia aprimorada e do
continuo esforco em P&D para as células de combustiveis.

d) Também essencial a postura de protagonismo do Brasil no tema, gerando a confianga
no investimento externo e apoiando paises emergentes, como a Iindia, na linha do
modelo flexivel brasileiro da agroindustria da cana e nos veiculos movidos a gasolina
(com etanol como aditivo) e etanol hidratado. Para isso, os esfor¢os publico-privados
seréo essenciais.

e) Manutencéo da lideranca brasileira na oferta global de agucar.

Héa uma série de variaveis que comandarao todo esse processo que tem intima relacao
com o petroleo e sub-produtos. Afinal, o rei petrdleo ja sente a pressédo da descarbo-
nizacéo e percebeu que é preciso valorizar o produto, controlando de forma efetiva a
oferta e a demanda em novo cenario menos virtuoso ao produto.

Os portugueses trouxeram uma planta que produzia uma especiaria; por ela vieram
holandeses que até dominaram o Nordeste por um periodo..... veio a beterraba aguca-
reira e destronou o agucar da cana! Mas o ipé ja estava aqui e hoje se vé suas cores
mescladas aos canaviais verdes. Ipés amarelos e céu azul: € nossa bandeira, mesmo
com a cana, verde, tendo vindo do oriente.

Hoje se vé a cana-de-agUcar como a base do que se chama de biocombustiveis, forte
concorrente a eleigdo dos produtos essenciais ao mundo na descarbonizacao do futuro.

Os ipés sdo renovados a cada ano, com os olhares de admiragéo pela sua beleza e
presencga; a cana-de-agucar sera sempre fundamental foco em produtividade e susten-
tabilidade de oferta e uso pelo setor privado, enquanto espera-se um olhar sensivel de
Governo as dificuldades anualmente enfrentadas pela produgédo na sua luta contra as
intempéries de um clima que vem sufocado por mudancas. Esse olhar deve ser o de
nao intervir naquilo que o mercado sabe fazer.
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Paulo Alexandre Monteiro de Figueiredo
paulo.figueiredo@unesp.br

Fisiologia da produgdo agricola
“A Retomada de Crescimento do Canavial”

O ano de 2021 vai ficar marcado como um dos periodos de grandes desafios
para a agropecuaria do Brasil, em particular para o setor sucroenergético,
gue enfrentou uma crise hidrica de grandes propor¢des, além da ocorréncia,
em sequéncia, de fortes geadas, que abalaram fortemente as lavouras
comerciais. Esse cenario revelou areas de cultivo dizimadas; necessitando
ser colhidas rapidamente ou tendo que ser rocadas para eliminac&o da parte
aérea morta pela desidratacao ou pela agdo do frio intenso, eventos que
destruiram os tecidos vegetais.

Em diversas situacbes, 0 canavial sentiu demasiadamente com a falta de
umidade, ndo brotando de forma homogénea apds a colheita de colmos.
Obviamente, esses impactos negativos terdo reflexos nas principais fases
fenoldgicas da cultura da cana-de-aglcar, ndo somente neste ano, mas
também na safra vindoura, que depende de uma adequada retomada de
crescimento das plantas para um novo ciclo. Mais uma vez, as unidades
produtoras se viram obrigadas a adotar medidas preventivas e curativas para
o enfrentamento dessas situacdes, inclusive com o fornecimento emergen-
cial de agua para as lavouras, como forma de mitigar os efeitos deletérios de
sua falta nos periodos mais criticos.

Na cana-de-acUcar, apés o corte ou plantio, com um ambiente favoravel, é
iniciado o crescimento da planta com a emisséo da raiz e da parte aérea,
a partir do intumescimento das gemas presentes nos segmentos do caule.
Essas brotacdes serdo alimentadas pelas reservas nutritivas encontradas no
rebolo que lhes deram origem, até que ocorra a auto-suficiéncia nutricional
do sistema vegetativo.

Nesse sentido, é fundamental que a planta emita uma quantidade de folhas
capaz de garantir um adequado suporte fotossintético para a producédo
de fotoassimilados destinados para toda a planta no decorrer de seu ciclo
de vida. Ainda, as gemas, que sdo regides meristematicas presentes
nos rizomas, ou caules subterrdneos, também brotardo, originando mais
rizomas, e assim sucessivamente, constituindo o processo de perfilhamento
na cana-de-ac¢lcar.

A partir do plantio ou brotagdo da soqueira, a taxa de crescimento tende
a aumentar gradualmente, até atingir um ponto considerado maximo. Mais
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adiante, somente apds a ocorréncia
de um grande desenvolvimento
vegetativo é que deve haver uma
diminuicdo progressiva da veloci-
dade de crescimento para que o ciclo
seja completado.

Noentanto, ofinaldoano se aproxima;
e é momento de forte retomada de
crescimento das lavouras, princi-
palmente no Centro Sul do Palis,
pois 0s principais componentes
ambientais estardo disponiveis para
a ocorréncia do processo fotossinté-
tico em altas taxas. Mas para isso,
além de temperaturas mais acentu-
adas e luz com qualidade a ser
ofertada para as plantas, claro, é
fundamental a presenca de agua no
sistema solo-planta.

A &gua precisa estar disponivel
em quantidades suficientes para
permitir a aceleracdo do cresci-
mento da parte aérea das plantas
ja emergidas ou para estimular a
brotacdo das gemas e emissédo de
perfilhos, conforme ja citado. A agua
€ o elemento chave na formacéo e
manutencdo de moléculas organicas
como &cidos nucleicos, polissacari-
deos e enzimas. Essas Ultimas, séo
proteinas especificas que possuem
a funcdo de acelerar as reacdes
qguimicas no interior das células.

As enzimas sao fundamentais para
o metabolismo dos seres Vvivos;
e fazem parte da arquitetura de
todas as células, assim como de
seus conteldos. Dessa forma, para
ocorréncia das milhdes de reacbes
guimicas inerentes a um ser vivo é
necessaria a presenca de inconta-
veis tipos de enzimas.

As enzimas, por serem proteinas,
sdo formadas por aminoacidos
unidos entre si por ligacdes denomi-
nadas peptidicas. Vale observar
gue os aminoacidos apresentam um
grupamento amina que contém o
elemento nitrogénio.
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E claro que todos os nutrientes séo
fundamentais para o0 cumprimento
do ciclo de vida, porém a maioria
das culturas vegetais apresenta um
ganho expressivo de produtividade
ap0s serem supridas com nitro-
génio. Sendo assim, um metabo-
lismo acelerado demanda grande
guantidade de proteinas, pois todas
as reacdes basais sdo dependentes
de compostos proteicos.

Quanto a adubacdao nitrogenada nas
soqueiras de cana-de-aglcar, 0s
resultados s&o mais consistentes,
devido ao pouco revolvimento do
solo apos a colheita de colmos, que
conduz a uma menor taxa de minera-
lizacdo da matéria organica, possi-
bilitando maiores respostas pelas
plantas quando do recebimento do
nutriente por meio da adubacdo
mineral via solo. Em situa¢cfes de
deficiéncia de nitrogénio, as plantas

apresentam uma reducéo do teor de clorofila, tendo como consequéncia a
diminuicao da eficiéncia na captagao de gas carbénico, o que leva o vegetal
a uma menor producéo de carboidratos.

O sintoma caracteristico € um verde amarelado, inicialmente nas folhas
mais velhas, mas que com o avanco da deficiéncia passa a ocorrer de forma
generalizada no vegetal. Aliado a isso, ha uma diminuicdo do didametro dos
colmos e crescimento retardado da planta, que passa a apresentar raizes
menores e menos espessas, quando comparada com plantas supridas
adequadamente com nitrogénio. Ainda, sob caréncia de nitrogénio, as folhas
se apresentam menores e mais rigidas do que aquelas cultivadas em condi-
¢bes normais.

Mais adiante, com aumento da idade do canavial, independentemente do tipo
de solo, os colmos tendem a apresentar uma queda natural na concentracéo
de nitrogénio, pois a presséo pela producdo de biomassa vai gradativamente
diminuindo, em fungéo do avanco da maturagdo apés o periodo de grande
crescimento e desenvolvimento exibido nos meses mais quentes do ano.

Portanto, na retomada do periodo umido, além do todo o aparato nutricional,
€ fundamental a presenca de nitrogénio para a formagéo das proteinas, como
forma de alavancar o crescimento e desenvolvimento das plantas como um
todo.

Promova
asuaempresa
na revista tecnica
mais respeitada
dosetor
sucronergetico

doBrasile
AmericalLatina

+55 (19) 3371-5036
+55(19) 99909-3311
revista@stab.org.br
www.stab.org.br
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MECANIZACAO

Marco Lorenzzo Cunali Ripoli
mr@marcoripoli.com

Eletrificacao? Talvez

O Brasil disp8e do etanol, fonte renovavel e sustentavel com baixa emisséo de
poluicao, enquanto muitos paises europeus Europa ja lancaram cronogramas
para a proibicdo do carro a combustao e inidmeras montadoras anunciaram a
extincdo de modelos no curto prazo, mas o Brasil esta fora da corrida tecnolo-
gica pelo modelo elétrico.

O diéxido de carbono é o maior responsavel pela destruicdo da camada de
ozobnio e, por sua vez, efeito estufa.

Carros elétricos promovem uma alta pegada de carbono, pois 0 seu processo
de producdo é muito poluente e que se agrava durante o seu uso. Motores
elétricos ndo poluem, mas sua energia € obtida por meio da queima de com-
bustiveis fésseis.

As baterias destes veiculos ndo solucionam o problema ambiental e sua tec-
nologia de recarga, juntamente com sua autonomia apesar de virem evoluindo
ainda levam muito tempo para recarregar.

O futuro dos veiculos elétricos na Europa e na Asia é muito diferente do futuro
o Brasil, india e Estados Unidos, onde a eletrificacédo ainda permanece muito
distante no horizonte.
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Montadoras estudam a realidade bra-
sileira no contexto da eletrificacdo no
mercado dos elétricos e procuram au-
mentar a performance dos veiculos a
etanol e hibrido.

O veiculo a etanol emite menos quan-
tidade de gases nocivos que seus
concorrentes a gasolina e a diesel.
Todavia, o veiculo elétrico é visto
como potencial solugdo aos centros
urbanos que precisam resolver o pro-
blema local da poluicao.

Esta seria uma 6tima resposta para
o transporte coletivo urbano onde a
eletrificacao devida parcela das emis-
sbes de gases nocivos nas grandes
cidades.

Reduzir a poluicdo nos grandes cen-
tros € um dos principais objetivos da
Europa ao investir no carro elétrico
como solucado de mobilidade. A ele-
trificacéo resolve o problema de de-
pendéncia que o continente tem em
relagdo ao combustivel, cuja maté-
ria-prima, o petréleo, é importada de
locais como o Oriente Médio.

A Europa nao ird investir em biocom-
bustivel para veiculos motores pois
nao dispde de &reas para cultivar ma-
térias-primas necessarias para a pro-
ducéo de etanol e biodiesel para uso
automotivo.

Adotar o biocombustivel como so-
lucdo para reduzir a degradacéo da
camada de ozdnio seria manter a de-
pendéncia de matérias-primas impor-
tadas. Situacao diferente da enfren-
tada pelos Estados Unidos, o maior
produtor de etanol do mundo (oriundo
do milho, sendo Brasil maior produtor
do mundo de élcool de cana-de-acu-
car) que ja usa o biocombustivel mis-
turado a gasolina, como no Brasil.

O agro néo para!



TOPICOS DE
FISIOLOGIA

Paulo R. C. Castro e Ana Carolina C. M. Mendes
preastro@usp.br

Luz e Sombra

Tanto a divisdo como alongamento celular séo comumente estimulados pela luz.
Contudo, como nas plantulas estioladas, o crescimento em extensdo pode também
ser estimulado pelo escuro. Como pode a luz provocar estas respostas opostas?
Tem sido sugerido que a agdo da luz sobre o fitocromo provoca a ativagdo ou
repressao de genes-chave associados a sintese de proteinas.

As respostas celulares a luz sédo provavelmente indiretas. Elas devem resultar de
mudangas localizadas no equilibrio dos horménios e metabdlitos, que por sua vez,
podem ser devidas a mudancas na permeabilidade da membrana mediadas pelo
fitocromo e as alteragbes enzimaticas resultantes da atividade dos genes-chave.
Cada célula passa por periodos sequenciais de divisdo e diferenciacéo, incluindo
alongamento e maturacao.

Uma proposta foi a de que o efeito da
luz sobre uma célula particular depen-
deria de seu estado metabdlico no
momento em que elarecebe aluz e esta
provoca uma rapida mudanca da célula
de um estadio de desenvolvimento para
outro. Assim, uma célula em divisdo
comecaria a se alongar, enquanto
numa célula que esti se alongando o
desenvolvimento da parede cessaria
rapidamente a medida que a célula se
torna madura e o alongamento poderia
parar. Ao contrario, 0 crescimento na
penumbra atrasaria a maturacao das
células e, desde que estivesse dispo-
nivel uma fonte de metabdlitos (como
em plantulas estioladas), o alonga-
mento do caule continuaria desenfreado
até a transferéncia para a luz, quando
0 alongamento do caule cessaria, pois
as células se tornariam maduras quase
que imediatamente. Contudo, células
das folhas de plantas estioladas, ainda
no estagio de divisdo celular, ao serem
colocadas na luz comecariam a fase de
alongamento e as folhas se expandiriam
rapidamente. As folhas sdo em geral os
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orgdos responsaveis pela percepgdo
da luz e elas mesmas também sé&o
enormemente influenciadas pela luz.

Durante a fase juvenil de crescimento,
as folhas apresentam, muitas vezes,
formas simples. Quando a planta
amadurece, formam-se muitas vezes
folnas de forma mais complexa; e
quando a planta floresce ou envelhece,
podem-se desenvolver folhas de formas
e tamanhos diferentes.

Cada uma das modificagbes sequen-
ciais na forma da folha pode ser contro-
lada fotoperiodicamente, sendo que a
resposta ao fotoperiodo depende da
espécie. O caule do tipo mais simples
€ constituido de uma regido apical
(meristematica), abaixo da qual nascem
folhas em nos, separados por entrends
mais ou menos alongados.

O préprio apice do colmo é protegido
pelos pequenos primérdios foliares e
do alongamento dos entrends curtos
que os separam. Durante a floragéo, os
primoérdios foliares do apice sédo substi-
tuidos por primérdios florais, como as
pétalas, as sépalas, etc., ocorrendo
também um pequeno alongamento dos
entrenos. Estas modificagbes no desen-
volvimento dos &apices dos colmos
determinam o padrdo de crescimento
das partes aéreas, e estdo, muitas
vezes, sob controle fotoperiddico.

Como era de se esperar, efeitos da
luz no crescimento da raiz sdo, ao
contrério, poucos e indiretos. E conve-
niente considerar o ciclo de vida de
uma planta como sendo constituido
de varios estadios ou fases que se
sobrepdem, consistindo na germinagéo
ou emergéncia, estabelecimento da
plantula, um periodo de crescimento
vegetativo (fases juvenil e adulta), um
periodo de desenvolvimento reprodu-
tivo e um periodo de parada temporario
ou permanente de crescimento (quies-
céncia, dorméncia ou senescéncia).
Muitas espécies passam por estas
mudancas de fases como

1 6 STAB | JUL / AGO / SET 2021 | VOL.39 N°3

consequéncia normal do aumento da idade. Para outras espécies, a luz de um
fotoperiodo particularmente pode ser necesséria para iniciar a mudanga de uma
fase do desenvolvimento para a préxima, ou simplesmente influenciar a velocidade
da mudanca.

A resposta produzida dependera do estado fisiologico e, sobretudo, da ativi-
dade fotossintética da planta — a resposta efetiva vai depender da planta
estar num estado vegetativo ou reprodutivo, como também do ndmero
e tipo de drgaos (folhas, rizomas, flores) ja presentes; da sensibilidade
fotoperiddica das folhas — uma folha é usualmente mais sensivel no momento em
gque cessa sua expansao, momento este em que a folha torna-se exportadora e
nao mais importadora de carboidratos; e das necessidades fotoperiddicas particu-
lares daquela espécie.

Quando as plantulas sédo mantidas durante muitos dias em penumbra continua,
elas ficam estioladas, isto €, a parte aérea € alta e fina, as folhas n&o se expandem
apreciavelmente, e o tecido adquire cor palida, pois a sintese de clorofila é preju-
dicada. Plantas estioladas morrem téo logo as reservas tenham sido esgotadas.
Contudo, se as jovens plantulas estioladas forem colocadas na luz, a extensao da
parte mais baixa do talo € inibida, as folhas se expandem, e as plantas tornam-se
verdes, assim que for produzida a clorofila (desestiolamento). Pode entao comecgar
a fotossintese.

O estiolamento e o desestiolamento representam, de forma um pouco exagerada,
0 padréo de desenvolvimento da plantula em condi¢cfes naturais. A maioria das
informagfes a respeito dos efeitos da luz sobre o crescimento em extensao foi
obtida

através de experimentos com plantulas estioladas que foram novamente colocadas
na luz. O perfilhamento da cana-de-acucar é dependente da luminosidade, sendo
gue o numero de colmos industrializaveis é estabelecido na regido de cultivo a
medida que a penetracdo da luz, a substituicdo das brotacdes senescentes e o
desenvolvimento do indice de &rea foliar sejam determinados.

Quanto maior o perfilhamento de brotacdes verticais, melhor o estabelecimento do
dossel do cultivo. As folhas devem ser espessas, pequenas, curtas e eretas para
que a planta estabeleca um habito mais ereto, incremente a area iluminada no
perfil da copa e possibilite um maior indice de area foliar para a cana-de-agtcar. O
efeito da iluminagéo na sintese da lignina pode ser muito dramatico. A formagéo de
lignina na luz coincide com a parada do crescimento por extenséo, caracteristico
do estiolamento. Uma vez que a célula tenha se tornada lignificada, néo ocorre a
expansdo das mesmas. Em plantulas de mostarda, a atividade da enzima fenilala-
nina amonia liase (PAL) é muito baixa no escuro.

Com iluminagdo, depois de uma curta fase de laténcia, a atividade aumenta
enormemente por até 24 horas, depois do que, ela decresce. Uma interpretacao
deste resultado € que a sintese de PAL é primeiramente induzida pela ativagéo de
um gene especifico, que o acido cindmico e outras substancias produzidas entdo
se acumulam e inativam a PAL e que finalmente, a sintese da enzima passa a
ser reprimida. Experimentos com inibidores ou marcagéo por is6topos, parecem
confirmar que a sintese de proteina é necessaria para o aumento da atividade da
PAL e sdo consistentes com um controle direto da nova sintese da enzima.
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INSTITUTO AGRONOMICO

CENTRO DE
CANA-DE-ACUCAR

Denizart Bolonhezi
denizart@iac.sp.gov.br

Ambientes de Producao Para Culturas de Rotacao

O cultivo de leguminosas comerciais na reforma de canaviais € uma pratica
importante, tradicional, mas que durante décadas ficou restrita em algumas
regides canavieiras. Nas Ultimas safras, devido aos bons precos de mercado,
os cultivos da soja e amendoim expandiram-se, sobretudo em parceria com o
setor sucroenergético, ocupando areas antes cultivadas com adubos verdes
OuU que permaneciam em pousio.

Durante mais de quatro décadas de cultivo em terras paulistas, a cultura da
soja ndo ultrapassou 550 mil hectares, contudo nos ultimos 4 anos, a area
dobrou no Estado de Séao Paulo chegando na Ultima safra a mais de 1,2 milhdo
de ha. Nos ultimos 20 anos, a cultura do amendoim aumentou em 46%, 67%

e 13% a area cultivada, a producéo e
a produtividade, respectivamente. As
duas culturas se destacam pela inten-
siva adocdo de novas tecnologias,
as quais conferem ganhos expres-
sivos em produtividade e eficiéncia
nas operacfes de semeadura, tratos
culturais e colheita.

Porém, em virtude das adversidades
climaticas cada vez mais frequentes,
ocorre reducdo da capacidade de
expressar o potencial produtivo dos
novos genotipos. Conhecer diferenga
entre a producdo potencial e a real,
conhecida no meio académico como
"yield gap", bem como suas causas,
auxilia no planejamento das ativi-
dades e melhora a performance das
lavouras. A compreensao das carac-
teristicas do ambiente de producdo
€ uma importante estratégia para
melhorar o potencial produtivo das
culturas. Com base na classificagao
do solo, € unanime o conceito de
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ambiente de producéo para cana-de-
-agucar, o qual tem mais de 25 anos
de lastro de conhecimento técnico e
determina a escolha da variedade a
ser cultivada (matriz varietal), dentre
outras recomendacbes  técnicas
(época de plantio e colheita).

Mas, esse conceito pode ser extra-
polado para as culturas usadas na
rotacdo dos canaviais?

Um ambiente considerado
favoravel / desfavoravel para
cana-de-acucar, também o sera
para soja ou amendoim cultivado
na reforma?

Essas questdes necessitam de
resposta a fim de melhorar as parce-
rias no sistema de producdo cana/
gréo.

Paratal, sdoimprescindiveis os conhe-
cimentos fornecidos pela pedologia,
mas também deve-se considerar, que
0 sistema radicular dessas legumi-
nosas exploram camadas mais
superficiais do solo e sdo cultivadas
nos meses de primavera/verao, ao
contrario da cana-de-aglcar que é
semi-perene e desenvolve raizes em
maiores profundidades.

Considerando esse contexto, dois projetos estdo em desenvolvimento no IAC
nas ultimas trés safras, denominados de Ambisoja e Ambiamendoim (Figura 1).
O projeto Ambisoja é desenvolvido em parceria com a Bayer e consiste na
avaliagdo do desempenho agronémico de 18 gendtipos de soja cultivados em 22
locaisnasdiferentesregifescanavieiraspaulistas,nassafras2019/20e2020/21.
Os objetivos do projeto séo: identificar estratos de produtividade em fungao
da classificagdo do solo, aspectos quimicos da fertilidade, fisicos (CAD) e
das informacdes microclimaticas, identificar perfil de gendtipos de soja mais
adaptados para reforma de canaviais (produtividade e raiz), bem como verificar
a possibilidade de construcdo de uma matriz de ambiente de producédo para
cultivares de soja.

Convém salientar que existem milhares de gendtipos de soja disponiveis no
mercado, para os quais existem poucas informacdes sobre qual o comporta-
mento em areas de reforma de canaviais. De maneira geral, os sojicultores
paulistas escolhem as cultivares sem um respaldo técnico-cientifico, reduzindo
as chances de explorar ao maximo o potencial produtivo.

Aspectos como altitude, presenga de nematodides, época de semeadura e
regionalizagéo (microrregides produtoras 204, 205 e 301) devem ser conside-
rados no conceito ambiente de producédo para a soja. Resultados preliminares
sugerem que nao ha correspondéncia direta da classificacdo de ambientes de
producdo comumente utilizados para a cana-de-agucar, mas ja possibilitou a
identificacdo de perfil de cultivar mais adaptado as carateristicas de reforma
de canaviais.

Como pode-se verificar na figura 2, em condigédo de altitude, desde que nao
haja periodos de deficiéncia hidrica (mesma data de semeadura e proprie-
dade), a produtividade média em solo arenoso foi superior em 10 sc ha.

O projeto denominado Ambiamendoim tem financiamento da Fundacao
Agrisus e conta com a parceria da Timac Agro e da COPLANA. Diferentemente
da soja, existem poucos genotipos disponiveis para cultivo, por conseguinte
0s objetivos estdo mais relacionados a identificacdo de estratos produtivos

FIGURA 1. ENSAIO DO PROJETO AMBISOJA CONDUZIDO NA SAFRA 2020/21
EM JABOTICABAL/SP (A) E DO PROJETO AMBIAMENDOIM CONDUZIDO EM TUPA/SP (B).

Foto : Denizart Bolonhezi
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FIGURA 2. RESULTADOS PRELIMINARES DO PROJETO AMBISOJA, REFERENTES A SAFRA 2019/20 (ESQUERDA)

E A SAFRA 2020/21. Dados nio publicados. Projeto em parceria com a Bayer.
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Classificagao do solo

e as correlagbes com as caracteris-
ticas edafocliméticas e algumas infor-
macodes sobre qualidade biolégica do
solo (bioanalises). O intuito de incluir
algumas informagbes sobre status
microbiolégico do solo (enzimas,
glomalina e % de micorrizas) justifi-
ca-se pela conhecida interagcéo dessa
oleaginosa com a biota do solo e que
podem auxiliar na caracterizacao dos
ambientes.

Deve-se ressaltar que estdo inclu-
idos outros sistemas de producéo,
tais como; amendoim em reforma
de pastagem e em outros arranjos

de culturas. Resultados preliminares utilizando banco de dados das safras
2017/18, 2018/2019 e 2019/2020, totalizando 43 areas monitoradas (concen-
tradas na regido de Tupa/SP), permite dizer que é possivel obter tetos produ-
tivos acima de 700 sc/alq de amendoim em reforma de pastagem e cana, em
solo classificado como Neossolo Quartzarénico.

Na Ultima safra, obteve-se a mesma constatacao, com alta produtividades de
vagens quantificadas em solos arenosos (Figura 3).

O desenvolvimento desses dois projetos, ndo tem a pretensdo de responder
em tao curto espaco de tempo, as questdes apresentadas nos objetivos, mas é
um primeiro passo para a construcdo desse conceito. Doravante, com a maior
participacéo do setor produtivo e ja aperfeicoada e validada a metodologia de
avaliacdo on farm, empregada nos dois projetos, serd possivel construir um
banco de dados robusto que certamente auxiliara os produtores de gréos na
tomada de decisdo sobre posicionamento de cultivares e op¢des de manejo.
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GERENCIANDO
PROJETOS

Tercio Dalla Vecchia
tercio@reunion.eng.br

Integracdo Cana+Milho+Boi+Energia
N&o ha davidas que o mundo precisa cada vez mais de projetos sustentaveis.
Dentre as necessidade humanas dois itens fazem muita diferenga:

* Proteina
* Bioenergia (na forma de biocombustiveis ou energia elétrica)

Na verdade, o Mundo precisa de muito mais coisas. Principalmente lucidez
dos governantes! Talvez esse item seja 0 mais complexo e dificil de atender!!!

Nossa Pétria, mae gentil, tem muito a oferecer para o mundo nos dois quesitos
acima citados.

Por outro lado, nossos recursos naturais sao cada vez mais escassos ou
limitados enquanto as necessidades aumentam.

* As terras cultivaveis sao limitadas

* A disponibilidade de agua € limitada e, pior ainda, esta diminuindo.

» O aquecimento global exige uma drastica redu¢do no uso dos recursos
fosseis.

* A polui¢éo continua sendo um grande problema mundial.

Os paises mais gastadores de energia (EUA, Canada e nérdicos) contam com
6% da populacdo mundial e consomem mais de 7 toneladas de éleo equiva-
lente (TOE) em energia por habitante.(*)

Os paises de alto consumo, mas ndo tdo esbanjadores (maior parte da
Europa), contam com 21,2% da populacdo mundial e consomem entre 1,5a 7
TOE por habitante.

64,3% da populacdo mundial consomem entre 0,2 a 1,5 TOE por pessoa.
(China, Brasil e india s&o os principais participantes desse grupo).

E 8,5% da populagéo consome menos de 0,2 TOE por habitante.
(*) dados da Prof. Camila Brito disponivel na Internet

Como exercicio, pois nunca acontecerd, se toda a populacdo do mundo consu-
misse o que os EUA consomem de energia. NOSs0s recursos, provavelmente,
se esgotariam em dez anos.
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Qual a contribuicdo que nosso setor
pode dar ao mundo?

O Projeto Integrado Cana+Mi-
Iho+Boi+Energia.(Projeto CMBE).
Vejam a (Figura 1).

Vejam como funciona o projeto:

e Cana é utilizada para produzir
etanol, vinhaga e bagaco;

e Milho é utlizado para produzir
etanol, DDGS e como componente
da ragao;

e Bagaco e DDGS sao utilizados
como componentes da ragao;

* Bagaco € usado nas caldeiras para
produzir vapor e energia elétrica;

¢ Vinhaca é utilizada para a producao
do biogas;

e Boi magro se alimenta de racéo e
produz bois gordos e residuos do
confinamento;

e Os residuos do confinamento sdo
utilizados na produgao de biogas;

« O biogas pode ser utilizado direta-
mente na producdo de energia ou
purificado para produzir biometano;

¢ O biometano substitui o diesel nas
plantacdes de milho e cana.

Nota-se que o projeto é totalmente
autossustentavel se alinhando com
a viséo global do ESG (Preocupacéo
com o Meio Ambiente, a parte Social
e a governanca do projeto)

Aspectos
CMBE:

importantes do Projeto

1. Otimizacdo da éarea utilizada no
projeto (o projeto prevé a utilizacdo
de pastagens para o plantio de cana
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e milho e para uma area de confina-
mento (Figura 2).

Vejam que na mesma area onde hoje
se engordam 20.000 bois por ano,
serdo gerados o0s seguintes produtos:
* 112.000 m?3 de etanol/ ano

¢ 2.160.000 m? biogas/ ano

¢ 1.296.000 m?® biometano/ ano

* 46.228.000 MJ/ ano

» 60.000 cabecas/ ano

» 180.000 CBIOs/ ano

2. Outro aspecto bastante impor-
tante é a reducdo da producdo de
GEE (Gases de Efeito Estufa) pela
producéo de energia limpa.

3. Outra constatacdo € que o metano
produzido da decomposicao das fezes
dos animais € considerado um dos
maiores geradores de GEE. Neste
projeto, a maior parte do metano é
utilizada na geracao de energia ou na
producéo de biometano.

Considerando os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel, ODS,
da Organizacdo das Nacdes Unidas,
ONU, percebe-se que o Projeto
CMBE vai ao encontro dos seguintes
objetivos definidos pela entidade. Sao
17 Objetivos. O projeto se enquadra
em 7 deles:

+ 2. FOME ZERO E AGRICULTURA
SUTENTAVEL

« 3. SAUDE E BEM ESTAR

« 7. ENERGIA LIMPA E ACESSIVEL
+ 9. INDUSTRIA, INOVACAO E
INFRAESTRUTURA

« 11. CIDADES E COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS

« 12. CONSUMO E PRODUCAO
RESPONSAVEIS

« 13. ACAO CONTRA A MUDANCA
GLOBAL DO CLIMA

Nota: Os numeros correspondem a
numeragdo dos objetivos definidos
pela ONU.

FIGURA 1. PROJETO INTEGRADO CANA, MILHO, BOI E ENERGIA.
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FIGURA 2.EXEMPLO PARA UM CONFINAMENTO DE ABATE DE 60.000 BOIS POR ANO COMPA-

RANDO COM UMA AREA PARA CRIAGAO DE 20.000 BOIS A PASTO

Disposigéo e produgées em aproximadamente
17.000 hectares em cada propriedade

112.000 m* de etanol/ ano _\fﬂfy\
2.160.000 m* biogas/ ano /_

1.296.000 m? biometano/ ano H A:
46.228.000 MJf ano | 20.000 cabegas/ano... )
60,000 cabegas, ano »-—

180.000 CBIOs/ ano N

Complexo Integrado

Fazenda a Pasto = OO K_/\\_/\_'

o b et

Car @ Mine W Confnamenss

Nossos estudos demonstram que, economicamente, o projeto €
altamente viavel.

Assim, sem cortar nenhuma arvore, utilizando areas de pastagens
das quais uma grande parte ja esta degradada, o Brasil pode dar uma
contribuicdo fundamental para o desenvolvimento humano que nosso
pequeno planeta azul tanto precisa.

Vamos mudar o mundo! Se quiserem se aprofundar no assunto, fico a dispo-
sicdo

Abracos a todos!
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SOLUCOES DE
FABRICA

Celso Procknor
celso.procknor@procknor.com.br

Cogeracao Nas Usinas Com Biogas

No dia 18 de agosto passado tivemos a oportunidade de participar do seminario
“A importancia do Biogas e do Biometano para uma matriz energética renovavel”,
o qual foi organizado pela ABiogas - Associagao Brasileira do Biogas.

O evento presencial ocorreu em Brasilia, e com a participagdo de varios parla-
mentares e autoridades, desta forma demonstrando que o trabalho desenvolvido
pela ABiogés, para a consolidagdo do biogas como insumo relevante da nossa
matriz energética, tem proporcionado os bons resultados esperados. Como a
classe politica procurou demonstrar real interesse pelo tema, as chances para a
sua viabilizagédo dos pontos de vista técnico e econdbmico aumentam.

Por outro lado, o dia 04 de setembro de cada ano passou a ser adotado como
0 “COGEN Universal Day”, visando a difusdo das vantagens dos sistemas de
cogeracao. Assim, nada mais adequado do que procurarmos utilizar o biogas em
sistemas de cogeracdo de energia, aproveitando também a sua energia térmica
residual.

O biogas pode ser produzido a partir de inUmeras fontes com as mais variadas
caracteristicas, mas sem duvida, as usinas de processamento de cana terdo
destacada importancia neste mercado que pode se mostrar promissor.

Ha 13 anos, antes da eclos&o da crise financeira mundial em setembro de 2008,
época na qual as condicdes para venda de energia elétrica estavam muito
atraentes, discorremos pela primeira vez a respeito de producao de biogas a partir
da vinhaga, no texto da Revista STAB da edicdo margo/abril de 2008 - Energia
Elétrica a Partir da Vinhaca.

Naquele tempo a fonte considerada para producéo de biogas era somente a DQO
da vinhaca, cujo valor varia principalmente em funcéo do mix de produgéo acucar/
etanol de cada usina. Valor alto de DQO em qualquer efluente muito provavel-
mente significa perda mais alta de produtos. Neste caso particular, a DQO mais
alta em vinhaca de mel bem esgotado significa que parte dos agucares redutores
se transformou em acgUcares infermentesciveis durante o processamento para a
producgédo de acguUcar, o que em Ultima analise sdo perdas industriais.

Em épocas mais recentes, outras fontes para producao de biogas passaram a ser
consideradas nas usinas, notadamente a torta de filtro e o bagago da cana. Desta
maneira, a variabilidade da producao especifica de biogas por unidade de cana
processada (Nm3/tc), que ja era relativamente alta em fung&o do mix de producao
acuUcar/etanol, aumentou mais ainda.
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A producdo de torta de filtro pode
variar entre 3,5% a 5,0% da quanti-
dade de cana processada, além da
sua DQO que é decorrente das perdas,
as quais variam em fungdo dos filtros
disponiveis, que podem ou nao utilizar
bagacilho, que é uma fonte de DQO. Ja
a disponibilidade de bagaco excedente
pode variar muito mais, além de
tratar-se de um combustivel que pode
ser diretamente usado para a produgéo
de energia.

Casos tipicos de usinas que avaliamos
no estado de S&o Paulo indicam uma
producéo de biogéas a partir de vinhaga
na faixa de 5,55 a 6,25 Nm3/tc, mas
estes valores podem aumentar para
até 7,85 a 8,35 Nm¥/tc se utilizarmos
também a torta de filtro. Numeros
médios grosseiros indicam 6,0 Nm?3/tc
(vinhaga) a 8,0 Nm?/tc (vinhaga e torta)
para a produgao especifica tipica de
biogas. Mas na vida real é indispensavel
procurar caracterizar adequadamente
cada efluente em questdo, além de
procurar determinar, com testes piloto,
a taxa de remocao de DQO esperada e
as caracteristicas do biogas produzido.

A composicdo média aproximada do
biogas consiste em 60% de metano
(variando de 55% a 65%) e 40% de
gas carbbnico. Com a aplicagdo de
sistemas de dessulfurizacdo, para
evitar corrosdo nos equipamentos, e
de enriguecimento, para a remogao
de COz, obtemos o biometano, o qual
corresponde a cerca de 60% do biogas
produzido.

A combustéo do biogas ou do biome-
tano traz assim um potencial energeé-
tico adicional para a usina, e a questao
passa entdo a ser como podemos
utilizar este beneficio da maneira mais
eficaz possivel.

No texto da edi¢cdo anterior da Revista
STAB, edicdo abril/maio/junho de
2021 - Exportacdo de Energia Elétrica
X Consumo de Energia Térmica,
demonstramos como a cana-de-aglcar
€ muito superavitaria do ponto de vista
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da energia necessaria para a sua
producdo e 0 seu processamento,
sendo que o potencial de producéo de
biogas nas usinas permitiria substituir
toda a energia correspondente ao éleo
diesel usado nas operacgfes de CTT.

Os estudos que realizamos em 2020
demonstraram que a substituicao
de o6leo diesel do CTT pelo biome-
tano é viavel do ponto de vista dos
custos operacionais, que natural-
mente dependem do preco do diesel.
Mas a completa substituicdo do diesel
apresenta desafios importantes a
serem encarados. Normalmente a frota
de veiculos é renovada numa taxa
de 10% a 15% ao ano, o que implica
em um longo periodo de transi¢do da
demanda a ser considerado. Outra
questao relevante é a sazonalidade da
producao do biometano, o que implica
na paralizacdo dos motores na entres-
safra ou a sua utlizagdo com GN,
caso esteja disponivel e com preco
acessivel. Os reatores para producao
de biogés, principalmente os do tipo
“lagoa” (vide texto da Revista STAB
edicdo maio/junho 2016 - Producao
de Biogas: Lagoa x Reator), tem um
periodo longo para a sua partida
e estabilizacdo do processo, além
do risco de reducdo de capacidade
quando houver periodos chuvosos
mais longos. Ou seja, as operagOes
de CTT ficarao muito dependentes da
producgdo do biogas e havera necessi-
dade de buscar algum tipo de back-up,
provavelmente com GN, via gasoduto
ou liquefeito.

Ja a exportagdo de energia elétrica,
a partir do biogas ou do biometano,
tem a sua viabilidade econdémica
muito dependente do preco da energia
elétrica. Mas a sequéncia de crises
hidrolégicas que tem ocorrido no Brasil
a cada sete anos mais ou menos (2001,
2008, 2014, 2021), pode tornar viavel o
Seu uso para exportarmos mais energia
elétrica para a rede.

O biogas ou o biometano podem gerar energia elétrica com turbinas, com efici-
éncia elétrica na faixa 30% a 32%, ou com motores, com a mesma eficiéncia na
faixa 40% a 42%, ou seja, temos um residual de energia térmica em relagdo a
energia térmica original de 60% a 70% que poderia ser aproveitado, criando o
desafio de buscarmos como recuperar parte desta energia térmica residual em
uma usina que ja € muito superavitaria neste tipo de energia.

O desafio mencionado acima nos remete assim a seguinte questéo:

“Ha “fontes frias” disponiveis para absorver a energia térmica residual do
biogas / biometano?”.

A respeito das “caixas de gelo” que ainda existem nas usinas para absorver
energia térmica excedente, ja discorremos em um texto da Revista STAB na edi¢éo
setembro/outubro de 2016 - Regeneragdo de calor: Aquecimento x Secagem.
Confirmamos ja naquela época que nao existem fontes frias adicionais que sejam
representativas para aquecimento e que, eventualmente, alguma energia térmica
adicional poderia ser usada para secagem de bagaco.

Como nao existem “fontes frias” especificas para aquecimento no processo, uma
maneira de usar a energia térmica residual dos gases de combustao € utilizar uma
caldeira de recuperacdo (CR) para produzir vapor saturado em uma pressao tal
gue possa chegar ao coletor geral de vapor de escape (VE) da usina com pressao
de 2,5 bar(a) e ligeiramente superaquecido. Esta alternativa considera que a usina
tem turbo gerador de condensacéo pois, ao introduzirmos uma certa quantidade
de VE “externo” no processo, na pratica estamos diminuindo o consumo de VE
(kg/tc) e deslocando uma parcela do vapor motriz que passa pelo turbo gerador de
contrapresséo para o turbo gerador de condensacdo, aumentando assim a expor-
tacdo de energia ou, dependendo da capacidade dos equipamentos, gerando
bagaco excedente para a safrinha e/ou a entressafra.

A outra maneira para usar a energia térmica residual dos gases de combustéo do
biogas é utilizar um trocador de calor para aquecer 4gua a 125 °C (Gerador de
Agua Quente - GAQ), que pode ser utilizada em um circuito fechado para secar o
bagago com secadores especificos de biomassa. Esta alternativa também consi-
dera que a usina tem turbo gerador de condensagéo pois, ao aumentar o PCI do
bagaco em fungédo da umidade mais baixa, sera possivel gerar uma quantidade
adicional de vapor motriz para a mesma quantidade de cana processada. Desta
maneira nao ha alteragdo no consumo de vapor de processo, mas por outro lado
vai haver uma quantidade adicional de bagaco excedente para a safrinha e/ou a
entressafra.

Temos assim a Alternativa CR (aquecimento) e a Alternativa GAQ (secagem),
sendo que para cada uma delas podemos dispor dos gases de combustdo de
turbinas ou eventualmente de motores, podendo assim fazermos uma compa-
ragdo qualitativa entre as duas alternativas. A Alternativa GAQ permite que os
gases de combustédo atinjam uma temperatura mais baixa quando comparada
com a Alternativa CR, resultando em uma eficiéncia maior para o ciclo termodina-
mico de combustéo do biogas.

Vamos considerar para a nossa comparacao qualitativa o Caso Base de uma usina
produzindo aclcar e etanol anidro com a premissa de exportar energia elétrica,
processando 3,6 mmtc em um ritmo de 750 t/h durante 4.800 horas efetivas e
com 85% de eficiéncia de tempo aproveitado, sem palha adicional para simplificar.
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Vamos considerar a cana com valor médio de 12,5% de fibra na cana. Esta usina
estaria exportando, na safra e na safrinha, um total de 70,8 kWh/tc.

Escolhemos esta capacidade acima de processamento de cana porque em tese
esta usina deve produzir biogas para acionar duas turbinas de 6 MW cada uma.
As turbinas ofertadas pelo mercado no Brasil tém poténcia nominal na faixa entre
5 e 6 MW, enquanto os motores estao na faixa entre 1 e 2 MW. Mas é importante
ressaltar que na vida real todos os fornecedores potenciais devem ser consultados
para que as caracteristicas operacionais de cada equipamento sejam bem explo-
radas, permitindo assim avaliar qual € a melhor configuragdo para a sua eventual
instalacéo.

Com poténcia menor e eficiéncia maior, os motores devem ser escolhidos quando
se tratar de usinas com menor capacidade, ou usinas maiores que preferem uma
implantacdo mais gradativa, ou usinas que ndo tem interesse no aproveitamento
da energia térmica residual (ciclo termodindmico aberto).

Um grande nimero de motores tem vantagens e desvantagens. Tem evidentes
vantagens na modularidade e na confiabilidade do sistema. Mas no caso de utili-
zacao da energia térmica residual, na pratica ndo é possivel projetar os recupe-
radores de calor, seja a CR ou o GAQ, com uma mesma eficiéncia atendendo
um ndmero de motores que possa variar por exemplo de 2 a 10. E a instalagao
de recuperadores individuais para cada motor aumenta muito o investimento e a
manutencdo. Mas por outro lado 0os motores tem energia parasita menor, pois o
biogas pode ser admitido com pressao na faixa de 4 a 5 bar(a), enquanto que nas
turbinas a energia parasita € maior em funcdo da necessidade de um compressor
para entregar o biogas com presséao na faixa de 25 bar(a).

No caso da utilizagdo de duas turbinas a gas de 6 MW na usina adotada como
Caso Base, estimamos qual seria a quantidade adicional de energia elétrica
exportada para as alternativas CR e GAQ, cujos valores podem ser verificados na
(Tabela 1).

Os resultados mencionados sao
meramente indicativos, e a solucao
mais adequada para cada usina deve
ser estudada de forma individual, consi-
derando os equipamentos existentes e,
de forma primordial, buscando definir
com uma boa precisdo a estimativa do
parametro fundamental que é geragdo
esperada de biogas por tonelada de
cana processada, bem como a sua
composicao.

Para a recuperagdo de calor residual
0 GAQ tem capex menor do que a
CR, mas o secador de bagaco tem
um capex representativo que deve ser
considerado, embora 0 mesmo possa
ser eventualmente otimizado com a
utilizacdo de outras fontes de agua
quente ja disponiveis na usina.

Mas qualquer uma das alternativas
mencionadas depende do preco da
energia elétrica e da possibilidade de
contratos com prazo adequado que
justifiquem o investimento adicional nos
equipamentos e instalacdes.

Com a crise hidrica aguda que estamos
vivenciando, é licito esperarmos que 0s
governantes de plantdo se convengam
de que a agua dos reservatérios nédo
deve ser usada para baixar o preco
médio da energia elétrica.

Energia exportada
- 5 5 = ... Regeneracao de calor S
Cont * Cond [+ Combustao do B Total Vi
Cenarios ontrapressao (*) ondensacao (**) ombustao do Biogas e . ota ariacao
MWh | KWh/tc MWh | KWh/tc MWh | KWh/tc MWh | KWh/tc MWh | KWh/tc %
Caso Base 56.031 15,56 198.901 55,25 - - - - 254,932 70,81 100%
Alternativa CR 56.031 15,56 198.901 55,25 48.228 13,40 11.210 3,11 314.369 87,32 123%
Alternativa GAQ 56.031 15,56 198.901 55,25 48.228 13,40 23.882 6,63 327.042 90,84 128%

(*) Considerado no ciclo de contrapressao u consumo interno da usina de 30,1 kWh/tc
(**) Considerado no ciclo de | de energia parasita de 4 5 kWh/tc

A analise dos resultados indica que com a turbina queimando biogas em um ciclo
termodinamico aberto existe um acréscimo de exportacdo de energia de 13,4 kWh/
tc. Ja o aproveitamento do calor dos gases de combustdo permite adicionar a
exportacao de 3,1 kWh/tc com a Alternativa CR ou adicionar a exportagéo de 6,6
kWh/tc com a Alternativa GAQ.

No caso de utilizagdo de motores, que tem eficiéncia elétrica maior e assim
entregam menor volume de gases a uma temperatura mais baixa, a alternativa
GAQ deve muito provavelmente ser a mais atrativa.
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Ja as fontes renovaveis combinadas
com a energia elétrica das UTE's, estas
sim devem, primordialmente, garantir
que os reservatérios se mantenham
com niveis adequados, sem perda de
agua pelos vertedouros.

Acreditamos que seja uma questao de
planejamento de longo prazo adequado.
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FIGURA 1. COLETA DAS CONDENSADORAS
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destilarias na Europa, onde vimos que
ndo faz sentido cada condensador ter
um fluxo individual de agua, quando
se pode fazer circular pelos dois
condensadores da série, ingressando
a agua no Ultimo e depois circulando
no anterior; assim fazem os europeus
e mundo afora. Como proporcional-
mente aumenta a vazao de agua circu-
lando em cada condensador, aumenta
a velocidade, diminui a chance de
sujar, aumenta a transferéncia de calor,
diminui o consumo de agua e € muito
mais facil de controlar, especialmente
se quisermos automatizar.

E nos condensadores de uma peneira
molecular ai sim a circulagdo da agua
em série em todos os condensa-
dores, comecando pelo que necessita
resfriar mais, o resfriador do Anidro ja
condensado, depois nos condensa-
dores da flegma (dessorcédo) e termi-
nando na condensacdo dos vapores
mais quentes do Anidro. A reducédo de
consumo de agua é formidavel, reduz
bem a automacéo, portanto, simplifica
bastante, e ja estdo operando dois
casos, portanto, ndo é mais pura teoria.
Em varias partes do livro comentamos
gue o0s condensadores sao muito
deficientes no Brasil. Os fabricantes de
destilarias, e especialmente as usinas,
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ndo se deram conta de ineficiéncias porque os conhecimentos e as necessidades
do passado ndo necessitaram buscar as melhorias que hoje séo visiveis. Hoje,
com a experiéncia obtida ao longo dos anos, consegue-se entender que se gasta
muita soda para reduzir a acidez do alcool, quando seria suficiente fazer a melhoria
dos condensadores para abaixar a acidez do alcool. Como exemplo, o segundo
condensador de uma coluna retificadora tem muito pouca superficie de conden-
sacao e ai o Ultimo condensa mais do que deveria, e os incondensaveis que foram
juntados para sair no respiro, com um fluxo grande de liquido boa parte acaba
sendo arrastada de volta ao topo da retificadora, piorando a qualidade do alcool. A
falta de condensagéao implica também em segurar a pressao na cabega da retifica-
dora, consequentemente aumentando a pressdo necesséaria na base das colunas
retificadora e destiladora e, como hoje a grande maioria das destilarias usa vapor
V1 para o aquecimento, a redugdo da pressao na cabega da retificadora, reduz
também a pressédo necessaria na base destas colunas. Outro ponto importante:
o fluxo de alcool liquido descendo de cada condensador deve ser juntado ao dos
demais condensadores, mas tendo cada um a sua selagem para ndo deixar o0s
incondensaveis se incorporarem ao liquido, e sim, fluir para o ultimo condensador
onde sairao pelo respiro; € um equivoco sutil que demora muito tempo para apren-
dermos. Na edicdo de jan/mar 2021 da Revista STAB mostramos, e repetimos
aqui, como tem sido feito (croqui, a esquerda) e como deve ser feito (croqui, a
direita) para ndo perder qualidade no alcool (Figura 1).

Para terminar este artigo, ha muitos pontos que merecem ser melhorados em
nossos aparelhos de destilagéo, e que hoje sdo reconhecidos podendo ser evitados
€M NoVOS projetos, e corrigidos pouco a pouco nos equipamentos existentes. O ser
humano tende a ser conservador, e acostumado ao que aprendeu no passado tem
alguma dificuldade de incorporar o novo, mas, note que o novo em geral facilita
nossas tarefas. Como diz o conhecido professor Mario Sergio Cortella ao final
de suas crbnicas: “é tempo para o conhecimento”. Enfim, caro leitor, sempre que
necessitar, dé uma olhada no livro e certamente ira encontrar detalhes Uteis que
vao lhe ajudar. Meu abraco cordial.
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Parametros Globais de Desempenho de Usinas

*CARLOS MAGNO EVANGELISTA

*ENGENHEIRO QUIMICO, ATUA COMO ENGENHEIRO DE PROCESSOS INDUSTRIAIS

Resumo

Os parametros usuais de desempenho de usinas [a Eficiéncia
Industrial Global (E), a Eficiéncia Industrial Relativa (EIR) e os
Rendimentos Industrial Total (RIT) e o STAB (RIT - STAB)] sao
resultados globais. Neste artigo, demonstra-se, a partir de balan-
¢os de Agucares Redutores Totais (ART) e dados de eficiéncias
operacionais, que um mesmo resultado global pode ser explica-
do por diferentes eficiéncias setoriais [de extragdo do caldo da
cana-de-agucar (Ee), de fabricagdo de agticar (Ea) e de etanol
(Ed)] e, por isso, estas devem ser consideradas nas comparagdes
de usinas e sdo primordiais para melhorias na recuperagio de
ART.

Summary

Usual parameters of performance of sugar mills [Global In-
dustrial Efficiency (E), Relative Industrial Efficiency (EIR), In-
dustrial Yields Total (RIT) and STAB (RIT-STAB)] are global
results. In this article, it’s showed, by material balance of Total
Reductive Sugar (ART) and operational efficiency data, that a
same overall result can be explained by different sectorial effi-
ciencies [of the extract juice sector (Ee) and sugar (Ea) and etha-
nol (Ed) factories] and, therefore, these one must be considered
for comparisons and are very important for improvements in
the recovery of ART.

Palavras-chave: A¢ucar, Etanol, Eficiéncia e Rendimento Indus-
trial

Keywords: Ethanol, Industrial Efficiency and Yield

Introdugdo

Os pardmetros de desempenho convencionais de usinas como a
Eficiéncia Industrial Global (E), a Eficiéncia Industrial Relativa
(EIR) e os Rendimentos Industriais, Total (RIT) e STAB (RIT
- STAB), sdao amplamente utilizados. A eficiéncia industrial glo-
bal e o rendimento industrial total sdo fortemente influenciados
pelo “mix” de produgdo. MACEDO, 1990, introduziu o conceito
atualmente denominado como “Eficiéncia Industrial Relativa”
(“EIR” foi o indice quantitativo “N” para MACEDO) que repre-

senta a porcentagem da eficiéncia de recuperacdo de ART (E)
em relacdo a maximos observados (Emax.), em fun¢ao do mix
de produgio. Isto tornou possivel verificar o nivel de desempe-
nho de uma usina para um determinado mix de produgdo. STU-
CHI e ZARPELON, 1995, apresentaram o RIT-STAB, que ndo ¢
influenciado pelo mix de produgio. Ainda assim, permaneceu
o fato de que todos estes parametros constituem resultados glo-
bais, ou seja, da usina como um todo quando observada como
uma “caixa-preta” (a usina é o “volume de controle”). Como as
usinas sdo constituidas basicamente por trés setores (de extra-
¢d0, de fabricacdo de agtcar e, de etanol) com eficiéncias de re-
cuperacao de ART intrinsecamente distintas, os resultados glo-
bais estdo relacionados as eficiéncias setoriais e as quantidades
de ART enviadas a cada fabrica. A relacdo da eficiéncia indus-
trial com eficiéncias setoriais foi apresentada, de forma pioneira,
por MACEDO, 1987. As relacdes dos outros parametros (além
da eficiéncia industrial, também a relagiao de paridade técnica e
os rendimentos) foram apresentadas por EVANGELISTA, 2016.
Com base nestas relac;(")es, neste trabalho demonstra-se que um
mesmo resultado global de uma usina (quantidades produzidas
de agtcar e etanol e pardmetros convencionais de desempenho)
pode ser obtido com diferentes eficiéncias setoriais [do setor de
extra¢do do caldo da cana-de-agucar (Ee) e das fabricas de agu-
car (Ea) e de etanol (Ed)].

Materiais e Métodos

O Diagrama 1 representa uma usina convencional e mostra os
setores de extra¢do do caldo da cana-de-agucar e as fabricas de
acucar e de etanol com os principais fluxos de A¢ticares Redu-
tores Totais (ART) desde a entrada da cana-de-agticar. As va-
ridveis que aparecem neste diagrama sdo descritas na Tabela 2.

Cada um dos setores é constituido por operagdes basicamente
em série de modo que as eficiéncias das operagdes industriais
que o constituem podem ser multiplicadas. Assim, a partir de
valores de eficiéncias das principais operagdes apresentados pela
Copersucar, 1995 (Centro de Tecnologia Canavieira, CTC), con-
forme a Tabela 1 determinaram-se valores de eficiéncias seto-
riais médios e maximos (Ee = da extracido, Ea = da fabrica de
acucar e, Ed = da fabrica de etanol) (Tabelas 3 em Resultados e
Discussao).
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DIAGRAMA. FLUXOS DE ART EM UMA USINA CONVENCIONAL

A

Mc
ARTc

Cana-de-agiicar

Extracao (Ee)

Perdas ) Mpe x ARTpe

Caldo para agUcar
Mca

ARTca 1 - kd = fragéo de ART do caldo p

Caldo extraido

Caldo para etanol
Mcd

kd = fragao de ART do caldo ARTcd

para aguicar

para etanol

Perdas Y Mpd x ARTpd

M Fabricagao de Fabricacdode [~
2 Mpa xARTpa|  pgiicar (Ea) memlaco Etanol (Ed)
ARTm
k_= fragdo de ART contido no melago ~ Etanol Etaml
em relagao ao contido do aglicar Direto Residual
vd Vr
Acticar
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ARTa
Etanol total
Vv
°GL (% v/v)

Legenda:

Massas (M): de cana-de-agtcar (Mc), de caldo perdido na extragéo (Mpe), de caldos para fabrica de agticar (Mca) e de etanol ("destilaria") (Mcd), de perdas na fébrica de agticar (Mpa), de perdas na

destilaria (Mpd), de agucar (Ma) e de melago (Mm) produzidos.

Teores de Agticares Redutores Totais (ART): da cana-de-agUcar (ARTc), dos caldos perdidos na extrag&o (ARTpe), dos caldos para fabricas de agicar (ARTca) e de etanol (ARTcd), das perdas nas

fabricas de aglicar (ARTpa) e de etanol (ARTpa) e de etanol (ARTpd), do agticar (ARTa) e do melagd (ARTm).

Volume do alcool (V): produzido diretamente pelo caldo enviado a fabrica de etanol (Vd) e pelo melagd ("Residual”) (Vr) e, total (V=Vd-+Vr).

TABELA 1. VALORES DE EFICIENCIAS INDUSTRIAIS APRESENTADOS

Processo Médio Maximo
Lavagem da cana 98,0 99,0
Extragao 93,9 97,0
Tratamento do caldo 99,4 99,8
Fabrica agucar 98,0 99,0
Fermentacao 89,0 92,0
Destilagao 99,2 99,5

Fonte: Centro de Tecnologia da Copersucar, 1995

Balangos materiais de Agucares Redutores Totais (ART) e os
dados de eficiéncias dos setores de extracdo e das fabricas de
agucar e de etanol sdo utilizados para se obter o fluxo de ART
de uma usina da qual sdo conhecidas as quantidades de cana-
-de-agticar processada e as de agticar e etanol produzidos. Con-
vém observar que, embora se tenha considerado nos céalculos as
perdas do processo de lavagem de cana que aparece na Tabela 1,
este processo atualmente ndo mais é utilizado em fung¢do da me-
canizagdo da colheita no qual a cana é colhida crua e picada em
toletes. A lavagem levaria a enormes perdas de agticar e, por isso,
foi substituida por processos de limpeza a seco. Isto néo altera as
conclusoes desse trabalho.
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Resultados e Discussédo

A Tabela 2 a seguir apresenta dois exemplos das varias possibili-
dades de balancos materiais de ART que explicam ou justificam,
para uma mesma quantidade e qualidade de cana-de-agicar
processada, as quantidades de agtcar e etanol produzidos por
uma usina e, portanto, os mesmos resultados globais de eficién-
cias e rendimentos [Eficiéncia Industrial Global (E), a Eficién-
cia Industrial Relativa (EIR) e os Rendimentos Industrial Total
(RIT) e o STAB (RIT - STAB)]. Ou seja, alteram-se as eficién-
cias setoriais, mas os resultados globais sio exatamente os mes-
mos de modo que todos os parametros globais sdo exatamente
os mesmos (ja que, importante enfatizar, a cana processada ¢ a
mesma assim como as produg¢des de agucar e de etanol).

Estes valores de cana processada e produgdes sao reais, confor-
me citados por STUCHI e ZARPELON, 1995 e, de onde foram
extraidos. Na Tabela 2, o setor de extragiao engloba as operagdes
(basicamente em série) de lavagem da cana e de extragdo pro-
priamente dita (por moagem ou difusdo), a fabrica de agucar
engloba desde o tratamento de caldo até a saida de agucar e, a
fabrica de etanol, o tratamento de caldo mais a fermentacio e a
destilacéo.
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TABELA 2. BALANGOS DE MASSA DE ART PARA UMA USINA REAL ®

Grandeza Balanco 1 Balanco2 | Descricao Equacao

Mc 2.479.673 2.479.673 | tde cana-de-aglicar processada

ARTc 14,405 14,405 % de ART da cana-de-agtcar

Massa ART entrado 357.197 357.197 t de ART entrado com a cana Mc.ARTc

Ee® 93,100 95,060 Eficiéncia do setor de extragao

Massa ARTcaldo 332.550 339.551 t de ART recuperado na extracao Mc.ARTc.Ee

Massa ARTperdido extracao 24.647 17.646 t de ART perdido na extracao Mc.ARTc.(1-Ee)

%ARTpe 6,90 4,94 % de ART perdido na extracao (1 - Ee).100

kd 68,626 68,871 % de caldo extraido para etanol

Massa ART para etanol 228.214 233.854 t de ART para etanol Mcd.ARTcd = Mc.ARTc.Ee.kd

Massa ART para aglicar 104.336 105.698 t de ART para aglicar Mca.ARTca = Mc.ARTc.Ee.(1-kd)

Ea 98,773 97,804 Eficiéncia da F. da Agticar (Agticar + Melago) | Ea = (Ma.ARTa+Mn.ARTm)/Mca.ARTca
km 0,15416 0,15775 t ART no melaco / t ART no agucar km = Mm.ART,/Ma.ARTa®

Ea 85,580 84,478 Eficiéncia da F. de Acticar (Apenas Agucar) E'a = Ma.ARTa/Mca.ARTca = Ea/(1 + km)
Ma 85.250 85.250 t de agticar produzido Ma = Mc.ARTc.Ee.(1 - kd).E1.a / ARTa
Sacas 1.705.000 1.705.000 | Sacas de 50 kg de acticar produzido Ma.1000/50

Massa ART(a) 89.291 89.291 t de ART no agucar Ma.ARTa

Mm 22.942 23.476 t de melaco produzido Mm=Ma.ARTa.kn/ARTm

Massa ART(m) 13.765 14.086 t de ART no melaco Mm.ARTm

Massa ART(a+m) 103.056 103.377 t de ART no acticar mais no melaco Mc.ARTc.Ee.(1 - kd).Ea

Massa ARTpa 1.280 2.321 t de ART perdido na F. de agticar Mc.ARTc.Ee.(1 - kd).(1 - Ea)

% ARTpa 1,43 2,60 % de ART perdido na F. de agticar

Ed 89,640 87,485 Eficiéncia da Fabrica de Etanol

v 140.872 140.872 m? de etanol produzido (Mc.ARTc.Ee.kd + Mm.ARTm).Ed.ke / °GL
Massa ART (et) 216.910 216.910 t ART recuperado do etanol

Massa ARTpd 25.070 30.708 tART perdido na F. de Etanol

%ARTpd 10,36 12,39 % de ART perdido na F. de Etanol

Observacdes:1. Os dados de cana processados e producdes de aglicar e etanol referem-se a uma usina real citada por Stuchi e Zarpelon, 1995;

2. Expressa-se valores com trés casas decimais apds a virgula para que se possa verificar os resultados com uma calculadora cientifica;

3. Essa relagao pode, na pratica, ser medida. Aqui, estimou-se a partir de Mm/Ma = [ Vr.°GL/ ( ke.ARTm.Ed) ]/ 50 onde Vr é o volume de etanol residual. Adotou-se Vr=4,70L de etanol residual/
50kg de agticar = volume de etanol residual, considerado por Stuchi & Zarpelon, 1995.

4. Outros valores considerados:

ARTa= 1,0474 kg ART no aclicar/ kg de agticar; ARTm= 0,60 kg ART no melaco/ kg melaco

°GL= 0,997 L etanol/ L de élcool (¢ a fragdo em volume de etanol no lcool produzido)

ke = 0,6475 L et./ kg AR [Estequiometria = 92 kg etanol/ 180 kg de Agicares Redutores)/ 0,7894 kg etanol/ L de etanol].

No Balango 2, em relagdo ao Balango 1, considera-se uma efi-
ciéncia de extra¢do maior e eficiéncias nas fabricas de agtcar e
de etanol (principalmente desta) menores. E evidente que, para
que se mantenham os resultados globais entre duas possibili-
dades, quando ha eficiéncia maior em um setor, certamente ha
outro com menor eficiéncia de modo que as perdas totais (ou

as eficiéncias ou os rendimentos globais) sejam equivalentes. E
justamente fato como esse que o uso de parametros globais de
desempenho ndo permite visualizar principalmente na compa-
ragao de usinas (ou uma mesma usina em periodos diferentes)
ou quando se busca por verificagdo de perdas de ART. As equa-
¢Oes para a determinagdo dos pardmetros globais sdo de amplo
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TABELA 3. EFICIENCIA DOS SETORES DE EXTRAGAO E FABRICAS DE AGUCAR E ETANOL

Média** Méxima** 1 2 3
Ee 92,02 96,03 92,02 92,02 96,03
Ea 97,41 98,80 97,41 98,80 97,41
Ed 87,79 91,36 91,65 91,08 86,42

4 5 6 7 8
96,03 94,94 94,52 92,23 91,81
98,80 97,41 98,80 97,41 98,80
85,92 87,79 87,79 91,37 91,37

*Cada conjunto de eficiéncias setoriais ( de 1 a 8) totaliza o balanco de ART para as mesmas producdes de agticar e etanol e cana-de-agticar processada apresentados na Tabela 2.

** As eficiéncias setoriais médias e maximas foram obtidas considerando as eficiéncias operacionais da Tabela 1.

conhecimento (e por isso ndo se apresenta tais resultados nos
exemplos deste trabalho). Um paradmetro global mostra apenas
o nivel de desempenho, global obviamente, em que uma usina
se encontra, mas caso se verifique que o desempenho nio esteja
num nivel adequado ou desejado, nao é possivel, apenas com o
resultado global, saber em quais operagdes ocorrem problemas
de perdas de ART. As usinas possuem, normalmente, procedi-
mentos para a determinagdo das eficiéncias das principais ope-
ragdes, e é importante que isso seja feito com a maior acuidade
possivel.

E importante enfatizar a necessidade do uso de todas as infor-
magcdes de forma integrada, ou seja, todos os resultados de efici-
éncias devem ser utilizados para que o balan¢o de ART da usina
seja totalizado. E preciso dispor de estrutura para a determina-
¢ao da quantidade de ART enviada do setor de extragdo para
cada uma das fabricas (agucar e etanol), ou seja, determinar da
fracdo de ART do caldo extraido enviada para a destilaria (kd)
e, portanto, da fracao enviada para a fabrica de agucar (1-kd). O
mesmo é valido para os fluxos de melaco para a determinag¢io
de km (O fato de se estimar o valor de km a partir de um volume
dado de etanol residual nos dados apresentados na Tabela 2 niao
altera as conclusdes deste trabalho).

Determinar kd e km implica em dispor de instalagdes e estrutu-
ra para medidas de vazdo de caldo e melago além de metodolo-
gias laboratoriais estatisticamente validas para a determinagéo
do teor de ART nas linhas destes materiais.

Os balancos da Tabela 2 podem ser facilmente verificados com
uma calculadora cientifica, mas é mais interessante utilizar uma
planilha eletronica de calculo para a simulagiao de diversas ou-
tras possibilidades de combinagdes de eficiéncias setoriais que
permitem obter os mesmos resultados globais. Algumas destas
possibilidades sdo mostradas na Tabela 3 baseadas em resulta-
dos de eficiéncias setoriais apresentados em MACEDOQO, 1990 e
Copersucar, 1995.

Na Tabela 3, as situacdes de 1 a 8, correspondem a exatamen-
te a mesma cana-de-agticar processada e produgdes de agucar
e etanol (tanto em quantidade quanto a qualidade) e, portanto,
os mesmos resultados dos pardmetros globais. As eficiéncias se-
toriais, no entanto, variam bastante. E por este motivo que, em
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decisoes para melhorias de recupera¢io de ART, por exemplo,
informagdes como estas sdo primordiais. Muitas outras possi-
bilidades podem ocorrer além dos apresentados na Tabela 3 e
tais resultados dependem, obviamente, de condi¢des de equipa-
mentos, procedimentos operacionais, estrutura de controle de
perdas (medidas de vazdes e de ART dos fluxos materiais) etc.

Conclusdo:

Os parametros convencionais de desempenho de usinas [a Efi-
ciéncia Industrial Global (E), a Eficiéncia Industrial Relativa
(EIR) e os Rendimentos Industrial Total (RIT) e o STAB (RIT
- STAB)] sao resultados globais. Neste artigo, demonstra-se que
os resultados globais obtidos por uma usina a partir do proces-
samento de uma determinada quantidade de cana-de-agucar
podem ser explicados por diferentes combinac¢des de eficiéncias
setoriais (setor de extracdo e as fabricas de agucar e de etanol).
E recomendavel, portanto, estruturar-se para a determinagio e
a andlise das eficiéncias setoriais quando o objetivo é fazer com-
paragdes (entre usinas ou numa mesma usina em periodos dife-
rentes) ou, ainda, quando se deseja implementar melhorias para
se obter maiores eficiéncias e rendimentos.
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m A safra do ciclo 2021-22 acumula até o més de outubro a queda
de 6,87% na moagem. Comparativamente ao mesmo periodo do
ano anterior foram processadas pelas usinas 467,4 milhdes de to-
neladas, frente a 501,88 milhdes de toneladas no mesmo periodo
do ano passado. A produgao de etanol anidro tem sido 24,4% maior
que a do ano passado e a de etanol hidratado menor em 15,4%.
A producgéo de aglcar contabilizou 29,2 milhdes de toneladas, redu-
cao de 9%.

m Uberaba (MG) é o municipio que mais produz cana de agucar no
Brasil e no mundo. Com producéo de 7,97 milhdes de toneladas,
0 municipio é o novo lider no ranking das 100 principais cidades
produtoras de cana do Brasil. Para esse municipio, o cultivo da cana
representa 21,5% do territorio, totalizando 97,26 mil hectares.

m FS expande sua produgéo de etanol de milho e anunciou a instala-
¢do de quatro novas usinas. Em operacéo desde 2017 as unidades
de Lucas do Rio Verde e Sorriso produziram 1,4 bilhdes de L de
etanol na dltima safra. A empresa também investira no aproveita-
mento dos derivados do etanol de milho, produtos de alto valor para
alimentagao animal, como o DDGS e o WDG.

m No prazo de nove anos a Raizen devera comercializar 460 milhdes
de L de etanol 2G, segundo contratos firmados recentemente. A uni-
dade de Piracicaba, SP, tem capacidade de producao de 42 milhGes
de L de etanol por ano, sendo que uma segunda unidade esta em
planos, a ser instalada em Guariba, SP, com capacidade que podera
chegar a até 82 milhdes de litros por ano.

m A STAB gostaria de se solidarizar com os familiares e amigos de
Meroveu Silva Costa Jr. que nos deixou precocemente. As lembran-
cas do grande profissional e amigo serdo sempre lembradas, néo
apenas pelos membros da STAB; Meroveu era diretor da STAB Les-
te, em Alagoas; mas também por todos os colegas que tiveram o
privilégio de dividir com ele momentos de trabalho e de alegria. Me-
roveu sempre foi motivo de muito orgulho para toda a familia STAB.
Deixamos aqui nossa pequena homenagem, como forma de te-lo
sempre em nossos coragdes.

m A STAB se solidariza com os familiares e amigos de diversas per-
sonalidades que com seu trabalho deixaram marcas insubstituiveis:
Paulo Sentelhas, professor doutor da Esalg/USP, reconhecido por
sua atuagao nos estudos do clima e a cultura da cana; Jodo Lyra,
ex-senador da Republica e fundador do Grupo Jodo Lyra; Fernan-
do Penteado Cardoso, Eng. Agrénomo, fundador da Manah; Celso
Silveira Mello Filho, empresario, sua esposa Maria Luiza Meneghel
e os filhos Celso, Fernando e Camila; Alcides Luis Graciano Jr., Di-
retor do Grupo Santa Isabel; Liana John, jornalista de renome in-
ternacional, escritora, premiada e reconhecida por suas matérias
jornalisticas sobre ciéncia, agricultura e meio ambiente.

m A STAB gostaria de parabenizar todas as 100 mulheres que fa-
zem parte da Lista Forbes das mulheres poderosas na produgao de
alimentos, pesquisa, empresas, foodtechs, consultorias, instituicbes
financeiras, entidades de grupo e influenciadoras digitais escolhidas
por seu protagonismo junto ao setor Agro. Em especial, destaca-
mos Monica Bergamaschi, Engenheira Agronoma, ex Secretaria
da Agricultura e Abastecimento de SP, atual diretora da ABAG-RP;
Raphaella Gomes, Advogada, CEO da Raizen Geo Biogas, e Thais
Fornicola Neves, Engenheira Elétrica, diretora de operac¢des agroin-
dustriais da Raizen.

m O setor Sucroenergético pode contribuir com 66% de toda a gera-
¢ao de biogas nacional, produzindo cerca de 7,2 bilhdes de um total
de 10 bilhdes Nm3 ano* que seria o potencial de produgéo de biogas
total no Brasil, segundo o BEP — Programa de Energia Brasileiro.
Esse potencial total seria equivalente a 5% do consumo nacional
de energia elétrica.

m A implantagdo de uma base de distribuigdo de combustivel na re-
gido norte do pais, em Miritituba, PA, faz parte de investimentos da
ordem de R$115 milhdes pelas empresas Raizen, Ipiranga e Vibra,
para atender a demanda de diesel do setor agricola.

m A UNICA representara o Setor Sucroenergético Brasileiro na Expo
Dubai — clima e biodiversidade, em conjunto com a APEX Brasil,
no més de outubro. As externalidades do etanol, estardo ressalta-
das pela UNICA que também ird neutralizar todas as emissdes de
CO:2 do pavilhado brasileiro através de Chios. Os visitantes poderédo
acompanhar em tempo real a quantidade de emiss6es compensa-
das através de um “descarbonometro”. Espera-se compensar valo-
res superiores a 1,3 mil toneladas de COea.

m A empresa automobilistica VW, atenta as exigéncias do merca-
do quanto a sustentabilidade, iniciou a¢gBes para a criagdo de um
Centro de pesquisa e desenvolvimento de tecnologias baseadas
no etanol e em outros biocombustiveis, sendo um dos objetivos de-
senvolver células de combustivel utilizando o H do etanol. Segundo
Pablo Di Si, presidente e CEO da Volkswagen na América Latina,
além das células de combustivel a etanol, o centro também buscara
solucdes que reduzam as emissdes dos propulsores convencionais.
O Centro funcionara independente das demais operagdes da mon-
tadora no mundo, facilitando parcerias com governo, universidades
e empresas de insumos.

m A FENASUCRO & AGROCANA anunciou que realizara a sua 28?2
edicdo entre os dias 16 e 19 de agosto de 2022, no Centro de Even-
tos Zanini, em Sertdozinho (SP). O tradicional evento, palco de en-
contro de todos os profissionais do setor, reunird inovagdes e conte-
Gdo de alto nivel técnico voltados a cadeia de producéo da industria
de bioenergia, além de profissionais das indistrias de alimentos e
bebidas, papel e celulose, transporte e logistica e distribuidoras e
comercializadoras de energia.

m A usina Cerradao, localizada em Frutal, MG, pretende aumentar
a geracgao de energia elétrica adquirindo a maior turbina a vapor de
contrapressao do setor sucroenergético do mundo. A turbina BT da
WEG de contrapressao de 60 MW, possui capacidade de mais de
330t h de vapor (65bar/520°C).

m A Copersucar recebeu o prémio Empresa do Ano, oferecido duran-
te a 21?2 edigao do Prémio Valor 1000. O ranking das 1000 maiores
companhias do pais é homologado pela Escola de Administragao de
Empresas da FGV, SP, em parceria com Serasa Experian. O premio
considerou critérios como resultados e performance no Gltimo ano,
governanga corporativa, envolvimento social, respeito ao consumi-
dor e ao meio ambiente. Na safra 2020/2021, a Copersucar ultrapas-
sou pela primeira vez a marca de R$ 38,7 bilhdes de faturamento.

m A planta de produgao de biometano produzido a partir de subpro-
dutos do Grupo Cocal, tem capacidade para produzir 33,5 milhdes
de Nm3 de biogas a partir da vinhaca e da torta de filtro, com poten-
cial para expandir essa producéo com a biodigestéo de palha. Como
matéria-prima, serdo utilizados 1,5 milhdes de m?3 de vinhaca, 135
mil toneladas de torta de filtro e 10 mil toneladas de palha. Do total
de biogas produzido 47% sera utilizado como combustivel de moto-
geradores a gas e 53% passarao por um processo de concentragao
de metano e convertidos a 8,9 milhdes m?® de biometano anuais. Isso
ira substituir o diesel na frota da Cocal e abastecer a regiao.
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CONECTANDO
A INDUSTRIA
365 DIAS

POR ANO!

GERANDO
NOVOS
NEGOCIOS

A FENASUCRO & AGROCANA E O PRINCIPAL EVENTO
DO MUNDO EXCLUSIVAMENTE VOLTADO ATODOS 0S5
ELOS DA INDUSTRIA DE BIOENERGIA!

A Fenasucro & Agrocana representa uma das maiores
comunidades globais do setor de bioenergia. A quase
30 anos realiza anualmente seu evento em um dos {
principais polos de producao bioenergética do

mundo. Sua comunidade reline profissionais de
usinas, bioenergia, agricola, papel e celulose, v B I
alimentos e bebidas, além da industria e todo o :

N
mercado sucroalcooleiro. 1

5

Atualmente como multiplataforma, a marca mantém
marcas e profissionais interconectados e antenados
ao que acontece de mais relevante no mercado -
mundial de bioenergia e os impactos para o setor no

Brasil, durante 365 dias ao ano. . FENASUCRO
Participar da Fenasucro & Agrocana é ser N, N & AGROCANA

representante dos novos pilares da matriz energética

global do futuro! ' TRENDS

16A 19 'FENASUCRO
DESSI2TO ( & AGROCANA

28° FEIRA INTERNACIONAL DA BIOENERGIA

comercial@fenasucro.com.br
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