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CONTE COM A ZANINI RENK
PARA COLHER BONS RESULTADOS
NA PROXIMA SAFRA.

Sabemos que na entressafra a correria é grande e a aten¢do na
hora de organizar a casa deve ser redobrada. A manutengdo
progromoc?o é fundamental para garantir a compeh’rlwdode
e produtividade da préxima safra, por isso, a Zanini Renk
disponibiliza uma equipe treinada para apresentar solucdes
imediatas 24 horas, 7 dias por semana.

Com mais de 40 anos de experiéncia, oferecemos tecnologia
de ponta para avaliagdo de condi¢des de operagdo em
redutores multimarcas, identificando falhas operacionais
e/ou melhorias no sistema. Visando reduzir custos com
manuten¢do e aumentar vida 0til do equipamento.

A manutengdo programada deve ser vista como um
planejamento e fazer bom uso das ferramentas e técnicas
disponiveis, e para isso conte com a Zanini Renk para
aumentar sua rentabilidade e eficiéncia na proxima safra.

} zaninirenk.com.br

SOLUCAO INTEGRADA
EM SERVICOS

Né&o importa a marca, a Zanini Renk faz

OEO0PH®

Reformas de redutores especiais
para as mais diversas aplicagdes.

Reusinagem de carcagas, refresa-
mentfo e refifica de engrenagens.

Manutenc@o preventiva, preditiva
e monitoramento.

Repotenciamento - atualizagéo ou
reposicdo de pecas com preser-
vacdo de suas caracteristicas.

Suporte técnico (andlise de
vibragdo e andlise de éleo).

Sistemas Inteligentes para monito-
ramento online
de redutores

ZNANINI genx



EDITORIAL

Semear e colher! Essa madxima transformard 2020 em um ano
especial e produtivo para a STAB junto a comunidade técnica do

setor sucroenergético brasileiro.

Nestas cinco décadas de existéncia, a STAB vem investindo na
integracdo de toda cadeia produtiva bens, produtos e servicos
do setor sucroenergético mundial. Também, vem acreditando no
esfor¢o e participagdo dos técnicos e profissionais dando assim,
continuidade de nosso trabalho que até hoje, tem sido uma

constante na supera¢do de nossas conquistas.

Muito temos a fazer, e somos gratos por todos os que acreditaram,
conflaram e nos estimularam a construir uma sociedade ativa
e produtiva. Assim foi que a sua longevidade a transformaram,
no mais importante palco de transferéncia de tecnologia da

agroindustria da cana-de-agtcar.

Cooperar - filosoficamente significa estar ligado a um grupo para
defesa de interesses comuns. Na pratica significa a manuten¢ao da
liberdade da profissdo, buscando democraticamente as melhores
solucdes para o desenvolvimento do mercado de trabalho , é com
essa fisioterapia que a STAB Sul vem dando sua contribui¢do ao
setor, a margem de todas as crises vividas durante esses mais
de 50 anos, os seus resultados foram gerados, intensivamente,
através da difusdo tecnoldgica atravpes do intercimbio em
seminarios, simpdsios, workshops e congressos, bem como
através da publicagdo ininterrupta de quase 40 anos da Revista
STAB, considerada um importante 6rgao de divulgagio técnico e

cientifico do setor sucroenergético do Brasil.
Em 50 anos construimos muita historia de realizagoes felizes que
a manteremos vivas em nosso arquivo de memorias, arquivo esse

que, se Deus quiser, o tornaremos mais intenso em 2020.

Assim também terminamos 2019, com a certeza que a nossa

misséo foi cumprida.

Boas Festas!
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CENTERQUIMICA: INOVADORA E CONSOLIDADA

COM RAIZES PROFUNDAS NO
SEGMENTO INDUSTRIAL, A
CENTERQUIMICA ESTA EM PLENA
EXPANSAO DOS SEUS OBJETIVOS

E EMPREENDIMENTO. UNINDO

A FORCA DAS TENDENCIAS
MODERNAS COM A PERSPICACIA E
EXPERIENCIA ADQUIRIDA EM SEUS
33 ANOS DE MERCADO, TORNOU-
SE REFERENCIA EM CADA UMA DAS
AREAS NAS QUAIS SE APRESENTA.

Com raizes profundas no segmento in-
dustrial, a Centerquimica estd em plena
expansdo dos seus objetivos e empreen-
dimento. Unindo a for¢a das tendéncias
modernas com a perspica-
cia e experiéncia adqui-
rida em seus 33 anos de
mercado, tornou-se refe-
réncia em cada uma das
dreas nas quais se apre-
senta.

No cendrio competitivo e
globalizado, encontra-se
posicionada de forma es-
tratégica, diversificando
os produtos e servigos
que oferece. A credibili-
dade de 33 anos impul-
siona a inovagdo para o
crescimento continuo do
Grupo.

Dentro do cendrio com-
petitivo do Setor Sucro-
energético o ganho de
produtividade ¢ funda-
mental em todos os pro-
cessos industriais.

O alto investimento em
pesquisa e
eleva 0 mix de produ-
tos Centerquimica no
segmento. Focado nas
melhorias de processos
para seus clientes, as for-

tecnologia
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mulagdes sdo verdadeiros segredos e dife-
renciais do sucesso de sua participagdo no
mercado.

Com equipe pronta para diagnosticar e
proporcionar solu¢io imediata com re-
sultados a seus clientes, a Centerquimica
atua significativamente no crescimento do
Setor Sucroenergético em todo territério
nacional.

Com objetivo de atender a todos os nos-
sos clientes e parceiro com qualidade,
responsabilidade social, ambiental e
crescimento sustentavel no setor sucroe-
nergético apresentamos nossas NOVAS

TECNOLOGIAS.

Quimica na medida certa
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ACIDEZ E FERMENTACAO

BAC CEN
20-14

+RENDIMENTO

+ECOLOGICO

+SEGURO

A fermentacao alcodlica é a parte mais complexa no processo

produtivo de etanol, pardmetros de processos devem ser

mantidos dentro de faixas minimas possiveis ou em intervalos

restritos que possibilitem o maximo aproveitamento do substrato

(glicose) em etanol. Dentre varios controles que devemos ter

durante a fermentagio alcodlica temos trés que consideramos

os mais importantes e que interferem

diretamente no processo fermentativo:

Temperatura, grau alcodlico e acidez. %
MOSTO

A temperatura deve ser controlada entre 30

. Caldo
e 35 °C e para que isso aconteca, temos que Cana A 20,01
ter estrutura eficiente para o resfriamento
nas dornas de forma a dissipar toda a Caldo 19.20
Cana B ’

energia térmica gerada pelo processo
fermentativo, que é uma questdo de
investimento em projeto adequado a cada

instalagdo e sua capacidade produtiva.

O grau alcoolico é um mal necessario,
pois quanto maior melhor sera nossa
producdo e consequentemente teremos
nossos custos mais diluidos. Hoje tempos
plantas industriais trabalhando com teores
alcoodlicos acima de 12,5 °GL, isso s é
possivel com desenvolvimento de novas
cepas resistentes a essas condigbes de . H
processo o que ja é nossa realidade.
Em breve talvez estejamos trabalhando
com 15 ou 20°GL.

DISSOCIADO

A acidez ¢ dos trés parametros o que PROTONADO

mais toma tempo, ateng¢ao e preocupagao,
pois ela inicia sua formagio 14 no campo

Fonte: Fermentec
e vem se acumulando em vérios pOIltOS

(]
ART

de contaminagdo nas diferentes etapas do processo produtivo.
Além de prejudicar a fermenta¢do, consome substrato que seria
destinado a produgao de etanol. Como se nido bastasse toda essa
preocupagio, temos como pratica usual a dosagem de acido
sulfurico, como bactericida e/ou desfloculante, e isso vai de
encontro a todas precaugdes anteriores. A acidez sulftrica traz
enormes prejuizos para fermentagio,

gerando stress desnecessdrio, e como consequéncia, redugéo de
rendimento fermentativo devido a sistemas de protegdo celular
que a levedura se obriga a fazer. Além do prejuizo em rendimento
aumenta os niveis de enxofre na vinhaga utilizada na fertirrigacéo,
elemento quimico que vem sendo monitorado pelos 6rgaos
ambientais e devem ter sua emissdo cada vez mais restrita.

Com o tratamento podemos trabalhar com pH nas cubas entre 3 e
3,5, isso é possivel porque desenvolvemos um bactericida que tem
sua atividade em pH mais elevado que os atuais no mercado, isso
vai depender somente da dureza existente no mosto que, podem
promover uma floculagio indesejada.

Acido . Velocidade
Aconitico H,S0, V'b'(t',;’;‘de Fermentacéo
(opm) | (9/Lcuba) E (g C0,/4,5h)
1,140 0,83 2,55 93,15 3,38
3,116 1,75 2,53 65,97 2,4

Fonte: Pesquisa Fermentec 2011 “Efeito dos acidos Aconiltico sobre leveduras”

ATPase

LEVEDURA
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EMPRESA

BAC CEN 20-14

O BAC CEN 20-14

TEM COMO ATIVO O
OXIGENIO REATIVO, UM
POTENTE BACTERICIDA
ORGANICO QUE

DESTROI A MEMBRANA
CELULAR DAS BACTERIAS
MANTENDO NIVEIS DE
CONTAMINACAO EM 10E°
OU 10E°BAIXA. E NORMAL
ENCONTRARMOS
FERMENTACOES
TRABALHANDO COM 10E’
OU 10E8 BACTERIAS/ML., E
SO ENTAO E REALIZADO
O TRATAMENTO EM
BATELADAS.

Quando se utiliza clorito de sédio
(dioxido de cloro) os volumes
necessarios de bactericida

sao muito elevados para que
retomem a niveis aceitaveis

de contaminagio e, o que
aparentemente esta sendo uma
economia na verdade esta gerando
perdas de rendimentos e stress.

Ja o tratamento com Bac Cen
20-14 é continuo e, apos ter total
controle sobre a fermentagao é
ajustado para dosagem minima,
ou de manutencgio, trazendo uma
reducgdo de custo e beneficios,
tanto em rendimento como

em vitalidade celular para uma
fermenta¢ao saudavel.

Dosador BAC CEN 20-14

PRODUTOS ECOLOGICAMENTE CORRETOS. CERTIFICADOS CONFORME LEGISLACAO VIGENTE.

NOVA TECNOLOGIAS

EXTRACEN - L

AUMENTO DE EXTRACAO EM
MOENDAS E DIFUSORES
(ELIMINANDO AS CERAS

DA CANA)

Produto especialmente desenvolvido
para atuar diretamente no bagaco, age
nas ceras e graxos, que impermeabi-
lizam a fibra do gabago, aumentando
a lixiviacdo do caldo, permitindo que
embebigido seja mais eficiente, arrastan-
do mais sacarose para o caldo, dimin-
uindo com isso a pol do bagago final,
aumentando a extragdo da moenda.

SISTEMA
SEQUESTRIN FG

REDUCAO DE CONSUMO
CAL E AUMENTO CAMPANHA
EVAPORADORA

Produto especialmente formulado para
diminuir a incrustagdo. A associa¢do de

agentes que sequestram os ions metali-
cos com redutores de dureza permite
o aumento do tempo de campanha de
limpeza das caixas de vaporizagao.

DECROST

LIMPEZA QUIMICA EM
EVAPORADORES
(MITIGANDO RISCOS)

Atua diretamente nas incrusta¢des prin-
cipalmente de calcio, magnésio e outras,
estando nas formas de carbonatos, sulf-
atos, oxalatos, aconitato e outras. Por se
tratar de um agente quelante, que com-
plexa esses sais incrustantes, deslocan-
do-os e facilitando assim sua remocio.

SISTEMA COLUCEN

AUMENTO DA RECUPERACAO
DA FABRICA DE ACUCAR

Aumenta a produgdo de agucar cristal
ou VHP, atuando diretamente na recu-
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peragdo de fabrica, aumentando o mix
de produgdo garantindo a especificagdo
do produto final (agticar). Atuando na
redugdo do consumo de insumos, como:
antiincrustante, enxofre, cal e 4cido fos-
forico, apresentando alternativas de pro-

dutos diferenciados (aguca).

SISTEMA TURMIX
DE ASSEPSIA

EM MOENDAS REDUCAO DE
PERDAS MICROBIOLOGICAS NA
MOENDA

Eficiéncia da assepsia da moenda, evitan-
do a formacao do biofilme, eliminando a
recontaminacdo do processo, bactérias e
leveduras contaminantes, melhorando a
qualidade do produto final e aumentan-
do o rendimento industrial e reduzindo

custos.
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Ha muito se sabe que antecipar as necessidades de manutencao,
com abordagens preventivas ou preditivas, € a forma mais eficaz e
econdmica de assegurar a operagdao de um equipamento. Apesar
de sua lendaria robustez, isso também é verdade para os motores
hidraulicos Hagglunds. Combinando experiéncia e tecnologia, a
Rexroth oferece aos seus clientes a inteligéncia necessaria para
antecipar falhas e os servicos de assisténcia técnica para garantir
a maxima disponibilidade operacional. O programa Fitness Check
€ um pacote de visitas técnicas periddicas que proporcionam
diversos e essenciais beneficios:

Quer saber mais sobre como o Fitness Check ajuda a garantir a
sua producdo? Fale com Paulo Silva, responsavel pelos nossos
Servicos Externos: (11) 98536-7226.

Bosch Rexroth Ltda.
wwww.boschrexroth.com.br

Verificacdo cuidadosa das condi¢des de funcionamento dos
sistemas hidraulicos;

Deteccao precoce de problemas, o que reduz custos de
manutencao e evita perda de eficiéncia ou paralisagao do
equipamento;

Planejamento de paradas para manutencao, reduzindo impactos
na producgao;

Respaldo do Centro de Servigos Rexroth, localizado em Itatiba,
SP, uma unidade especializada com estoque local de pecas
originais: agilidade e confiabilidade no caso de substituicao

de componentes. O seu motor novo, de novo.

rexroth

A Bosch Company



CENARIO
SUCROALCOOLEIRO

“Ndo sdo as ervas mds que afogam a boa
semente, e sim a negligéncia do lavrador”
Confiicio

Luiz Carlos Corréa Carvalho
caio@canaplan.com.br

Recuperar, Renovando e Reorientando

Conferindo dados, trabalhando as médias, percebemos importante revelacao:
a produtividade da cana-de-agUcar mostra resultados de melhoria nas novas
regibes produtoras brasileiras além de indicar sua recuperacdo nas regifes
tradicionais no Centro/Sul. E importante observar que isso acontece mesmo
em ano com dificuldades climaticas! Percebe-se maior renovagéo de plantio
nas areas produtivas e em investimentos e isso €é claro, resultado da reorien-
tacdo de foco nas atividades da producéo setorial.

Esse primeiro paragrafo retrata a “alma” deste texto que tem como objetivo
ressaltar o fundamental papel da produtividade no agronegocio canavieiro.
Parece Gbvio e ndo teria tanta importancia, ndo fosse a realidade que vive o
setor desde 2010: perdeu cerca de + 2 toneladas de ATR por hectare!

Temos escrito neste espaco sobre isso com insisténcia desde que “Dilma,
a Eloquente” resolveu esculhambar com o setor sucroenergético brasileiro,
através de acgdes que culminaram, anos apos, com o empobrecimento setorial
e os escandalos na Petrobras.

Sem novamente discutir os detalhes da enorme pressdo negativa sobre o
setor, o quadro resultante mostra uma enorme dispersdo de dados sobre a
produtividade. Ao buscar a correlagdo disso com o0s estudos e analises do
PECEGE (custos) e da amostra apresentada pelo Rabobank (divida e resul-
tados financeiros), tem-se a comprovagéao da impressionante heterogeneidade
do setor sucroenergético em todos esses aspectos fundamentais! Claro que
cada um, individualmente, pressiona o outro. Mas além dos problemas energé-
ticos de investimento individual e do derramamento de sangue causados pelos
Governos do PT, o aspecto base que alimenta os resultados é a produtividade
agroindustrial.

A safra 2019/20 mostrou alguns aspectos de realce como a efetiva reducéo da
area de colheita e a manutencéo de um canavial mais velho. A nitida tendéncia
€ que a saida de areas menos produtivas ou distantes siga ocorrendo no curto
prazo, reduzindo a idade média. Por outro lado, ja se nota a recuperagdo do
percentual de renovacdo dos canaviais no Centro/Sul brasileiro, ganhando
espaco as canas de 1° corte 0 que, juntamente com a meiosi € o0 maior inves-
timento nos canaviais mostra os sinais de recuperacao da produtividade
agricola da regido.
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Do ponto de vista da qualidade das
canas processadas, ha um aspecto
importante a comentar que € aenorme
dispersdo de acbes estratégicas
diferentes sobre a safra. Enquanto
alguns buscam o periodo mais efetivo
para a realizagdo de uma safra com
visdo econdmica, outros olham para
a questao financeira e, ha, ainda os
gue tém limitacdes industriais. Seria
injusto falar da média, em posi¢cdes
tdo dispares.

O que se pode comentar a esse
respeito, entre outros aspectos, é a
importancia ja comprovada do uso de
maturadores e inibidores de floresci-
mento como forma de se conseguir
melhores resultados de ATR/tonelada
de cana colhida, com o perfil varietal
gue tem o Centro/Sul canavieiro.

A safra 2019/20 mostrou um inicio
antecipado para muitos, com um
margo mais seco e, com uma safra
mais seca e veloz ocorreu uma anteci-
pacdo na idade das canas colhidas,
reduzindo a produtividade agroindus-
trial geral.

Por outro lado h& um grande esfor¢o
a ser empreendido pelos produtores
no uso da tecnologia disponivel e
utilizada pelos lideres em produ-
tividade agroindustrial na regiéo.
Afinal, a amplitude de variacdo das
produtividades das unidades indus-
triais em uma mesma regiéo € enorme
(Figura 1).

Como dito anteriormente, é muito
positiva e surpreendente a reacao da
produtividade de canaviais em novas
regibes como Goias e Minas Gerais
(Figura 2).

O grande questionamento que se
ouve sobre o periodo pés 2008/09
€ em relagdo a queda da produti-
vidade agroindustrial, que passou
a caminhar por um sentido oposto ao
que se observa no agronegocio de
gréos no Brasil.



Recente analise do Rabobank, com
base em dados da RPA Consul-
toria, trouxe questbes extremamente
relevantes para 0 agronegoécio
canavieiro nacional (Tabela 1):

A analise do Banco é que “infeliz-
mente somente empresas com baixo
custo de producéo, boa liquidez, boa
estrutura de capital e boa governanca
corporativa conseguiréo tirar proveito
das boas perspectivas que se abrem
no novo ciclo setorial. Dessa forma,
0 “gap” no setor, entre as empresas,
vai aumentar assim como a moagem
nacional, no curto prazo, decrescera.

Para se ter uma ideia mais clara do
tamanho da competitividade “média”
do setor canavieiro brasileiro, pode-se
lancar méo de recente apresentacao
da Sucden, na semana do acgulcar
no Brasil (out/19), onde se estabe-
leceu para diferentes tipos de acucar
e o etanol hidratado, comparacdes
(grosso modo) (Tabela 2):

Esse quadro permite observar que o
Brasil ainda tem custos menores.

Se olharmos para os pre¢os, é muito
diferente e é resposta ao aumento
de oferta de acUcar na India, por

exemplo (Tabela 3):

Figura 1: Amplitude de Resultados, como explicar?

1193/230 tATR/ha —O-Idade Média (anos)

05’1 \I
I !
// ‘\ Q i

J VA ge. AN T T

QL F Y| b-o1 < /® 1 X35%
N/ ‘\ ,’ |
‘b/ \ / :
5.3 i
10,0 )

‘ABCDEFGHI JKLMNGOTPEBA QR
Unidades de uma mesma regiao

A idade média ndo justifica o tamanho da diferenca de resultados! nem o clima, pois é similar dentro de uma mesma regiéo!

Nota: Dados acumulados até 01/09 Safra 2019/20.

Fonte: Canaplan

Figura 2: Produtividade Final
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Fonte: Canaplan

Figura 3: Produtividade € Tudo.
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Fonte: Canaplan

STAB | NOVEMBRO/DEZEMBRO 2019 | VOL.38 N°2 9



VISAO

Se por um lado as tabelas mostram
o problema dos subsidios e, também,
margens apertadas, a realidade é que
vamos brigar na OMC mas, enquanto
ndo se contém esses fatos, o Unico
caminho saudavel é o da produti-
vidade.

O novo ciclo que claramente se abriu
ao setor sucroenergético em 2019
(citado pela Canaplan em abril/19)
esta assentado sobre a premissa
Etanol. E gracas a ela onde a nova
politica de precos dos combustiveis
foi vital & sobrevivéncia setorial, que
o Brasil reduziu tremendamente a
oferta de aclcar em duas safras
seguidas, 2018/19 e 2019/20, contri-
buindo para que o déficit de oferta
na safra internacional 2019/20, de 8
milhBes de toneladas, trouxesse as
perspectivas de precos do aglcar em
outro patamar para 2020. Por outro
lado, os bons precos do petréleo
realizaram a facanha da expansao
da oferta do etanol, no Brasil, as
expensas da producao de aclcar no
periodo citado.

Em seguida, até como efeito dos
baixos precos, houve reducdo da
oferta em varios paises além dos
problemas do clima e do cambio.

E claro o momento para investimento
em tecnologia, em equipe e na gestao
das safras! (Figura 3).

Para um olhar de perspectivas, procu-
rou-se estabelecer premissas de
quanto um processo de recuperagéo
da produtividade poderia alavancar a
oferta dos produtos setoriais (aclcar
e etanol) além da oferta de energia
elétrica que deve se expandir com o
uso dos residuos para a producao de
bioagas:

a) Crescimento ou queda da area?
Estabeleceu-se uma queda leve
no curto prazo, com crescimento
posterior, para 10 anos, de 1,4% ao
ano para todo o periodo;

10

Status Operacional
Status Juridico Total %
Operando Parada
Normal 274 48 322 73%
Recuperagao Judicial 63 32 95 21%
Falida 3 24 27 6%
Total 340 104
% 7% 23%
Fonte: RPA Consultoria, elaborago Rabobank.
US$/ton aglicar Acucar Branco Demerara Etanol
China 720 - -
india - -
Franca 400 - -
Tailandia 300 280 -
Russia 300 = -
Brasil (C/Sul) 260 240 205

Fonte: Sucden, nov/19, adaptado por Canaplan.

US$/ton aglicar Mercado Doméstico Mercado Mundial
China 780 -

india 450-490 340(1)
Franca 350-450 380
Tailandia = 300-350
Russia 320 -

Brasil (C/Sul) - 290-300

Nota:
@ Maharashtra e Uttar Pradesh, com subsidios.
Fonte: Sucden, nov/19, adaptado por Canaplan.

b) Estabeleceu-se 0 mesmo para a oferta de canas e dois ritmos para a produ-
tividade:

b.1) 0,4% ao ano para a qualidade das canas (kg ATR/tc);
b.2) 1,4% ao ano como ganhos de produtividade agricola para o periodo de
10 anos.

Como se pode verificar, atender-se-ia as metas do RenovaBio em termos do
crescimento da oferta de etanol (considerando-se o adicional a ser colocado
via milho e volumes do etanol de 22 geracdo) e na oferta de agucar, com
retornos ao share brasileiro.

Para isso, tecnologia é total prioridade, com a maior complexidade a ser
inserida com o RenovaBio: prémios a eficiéncia por se reduzir as emissdes de
CO? na producgao de cana, do etanol e do biogas!

Um novo setor aparecera e novamente sera fundamental a capacidade de
competir. Para isso, conforme os 3 R’s do titulo do presente texto, sera funda-
mental recuperar, renovando e reorientando.
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de ténis. Foram anos de sacrificio,
finais de semana de trabalho pesado,
mas em abril de 2013 foi inaugurado
A _© a Tennis Pro Aracatuba, o sonho virou
dala realidade.

Py W

Entao, ja cinquentdo me defronto com
um novo desafio — aprender a jogar
ténis. Junto com este aprendizado,
ganhei novos amigos e um network
até entdo impensavel para quem soé

Ha vida do lado de fora da Usina vivia usina 24 horas por dia.

Fernando Gomes Perri
fernando.gomes.perri@gmail.com

AOS PROBLEMAS DO DIA ADIAEM SEU LABOR PROFISSIONAL da bolinha amarela e de encontrar

uma forma de coloca-la do outro lado
da quadra, também compreendi por
experiéncia propria, a importancia do

Sempre tive 0 esporte no sangue, seja como atleta amador ou como colabo-
rador, onde participei de uma experiéncia fantéstica, com alguns amigos onde
destaco Salibe e a Marcos Vilela (in-memdria), da formagdo da equipe de ! )
basquete feminino PROALCOOL e depois PROALCOOL UNIMED no final dos ~ {€NiS no combate ao sedentarismo e

anos 80 e inicio de 90 em Aracatuba. estresse, que tanto mal fazem na vida
executiva.

Entdo ndo importa a sua idade, se 30,
40, 50 ou mais, 0 importante é néo
perder mais tempo, procure um bom
profissional de ténis e em poucas
semanas ja estara batendo uma bola
legal, e tem mais, existem familias
gue jogam juntos, marido, esposa e
filhos.

Com o ténis, vocé terd uma série
de beneficios, coordenacdo, resis-
téncia, forca muscular, reflexo, perda
de peso e a melhora do condiciona-
mento fisico e cardiovascular.

O ténis € um jogo mental, estratégico
e de decisdes, e isto ajuda a concen-
tracdo, combate o estresse e a ansie-
dade.

Para finalizar, o ténis € um esporte
para a vida toda, sempre existe um
parceiro/adversario que joga como
vocé e que tem as mesmas dificul-
dades de tempo, agenda e horarios
gue voceé.

Com a carreira de tenista de meu filho Rodrigo, comecei a acompanhar o ténis,
viajar para os torneios e a aprender com o ténis. Junto com a Silvia e 0 Tiago, Vocé merece este presente. Corra
decidimos implantar algo impossivel, um sonho, o de construir uma academia atras ...
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FALANDO DE CANA

Paulo Alexandre Monteiro de Figueiredo
paulo.figueiredo@unesp.br

Fisiologia da produgao agricola
“Final de um ciclo, inicio de outro”

O ano de 2019 chegou ao seu final; e a maior parte da safra de cana-de-agucar
espalhada pelo Pais também. Foi mais um periodo recheado com muitos desafios,
desapontamentos, investimentos, perdas, conquistas, quebra de recordes,
dentre outros. No entanto, sempre presente, a constante preocupagdo com o
futuro. Como néo poderia ser diferente, as inmeras regiées produtoras puderam
experimentar seus diversificados ambientes de produgéo; e em cada uma delas
0 compromisso sempre presente de elevar a produtividade agroindustrial para
padrdes e limites cada vez maiores. Um ambiente de produ¢do, com suas parti-
cularidades e nuances pode e deve, permanentemente, ser trabalhado, a fim de
que sejam potencializados os efeitos dos fatores bibticos e abibticos, capazes
de promover as melhores respostas pelo vegetal. Afinal, o potencial biolégico
da cana-de-acucar, que obviamente depende de incontaveis fatores associados
aos aspectos agrondmicos e condi¢gbes climaticas, chega ao patamar de
350 toneladas por hectare, valor muito distante do que é exibido atualmente.

Terminada a colheita, que marca o final de um ciclo, é iniciado outro, represen-
tado por operagdes que conduzem as unidades ao preparo de solo e plantio,
ndo somente em areas de viveiro, mas também em areas comerciais destinadas
a moagem, principalmente nos primeiros meses do ano subsequente. Obvia-
mente, as manobras visando a implantacdo, condugéo e colheita de um canavial
devem sempre ser direcionadas para a escolha de variedades que contenham
caracteristicas desejaveis, de modo a possibilitar crescentes retornos do investi-
mento agricola ao longo dos ciclos.

Mas também é momento de cuidar das soqueiras. Em condig8es normais, no
Centro Sul, no periodo compreendido entre os meses de novembro, dezembro,
janeiro e fevereiro o canavial exibe um expressivo crescimento exponen-
cial, em resposta a presenca de umidade, temperatura adequada e luminosi-
dade abundante, ingredientes fundamentais, principalmente para uma planta
C4, como é o caso da cana-de-agUcar. A importancia reside no fato de que as
plantas C4 possuem maior capacidade de suprimento de gas carbénico e melhor
aparato fotossintético, quando comparadas com as plantas C3. Sendo assim, 0
investimento em insumos nas lavouras de cana-de-aguUcar torna-se estratégico
e indispensavel para que o canavial alcance maiores faixas de produtividade de
colmos, de modo a se aproximar de seu potencial genético.
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Com relag&o a disponibilidade hidrica,
nao somente as quantidades mensal
e anual sdo importantes, mas também
a distribuicdo das chuvas ao longo do
ciclo fenolégico, na intencao de que
durante o periodo de maturacédo seja
favorecida a maior taxa de acumulo de
sacarose possivel. A 4gua é a matriz
de ocorréncia dos principais processos
bioquimicos, como a formagéo e utili-
zacgdo de proteinas, acidos nucleicos,
carboidratos e muitos outros compostos
essenciais. E também o veiculo para
que os nutrientes sejam translocados
pelas células e tecidos, além de ser
matéria prima para a fotossintese.
Principalmente durante o periodo de
crescimento e desenvolvimento, a
presenca da agua € tdo importante
que sob déficit hidrico a taxa fotossin-
tética e a abertura estomatica passam
a ser fortemente restringidas. Nesse
sentido, o fechamento dos estdmatos
pode ser considerado uma importante
linha de defesa vegetal relacionada ao
conteudo de agua foliar e controle da
desidratacdo excessiva. Vale lembrar
que, estdbmato € uma palavra de
origem grega, que significa boca ou
fenda. Essas aberturas microscoépicas
estdo presentes na epiderme, tecido de
revestimento dos vegetais. Em decor-
réncia de seu mecanismo de regulacao
hidrica, os estbmatos sdo os princi-
pais atores na transpiragéo. E princi-
palmente pelos estdmatos que ocorre
a maioria das trocas gasosas entre
planta e ambiente, envolvendo princi-
palmente o gas carbbnico, oxigénio
e vapor de agua, com efeitos diretos
sobre a produtividade agricola. Os
estdmatos também contribuem para
dissipar o calor e impedir o superaque-
cimento das folhas que estéo sob forte
irradiacdo solar. E por esse e tantos
outros motivos que o suprimento de
agua de uma safra influencia de forma
marcante na safra subsequente.



Durante a fase de grande potencial
de crescimento e desenvolvimento
a aplicacdo de inseticidas e fungi-
cidas visando o controle de, respec-
tivamente, pragas e doencas s&o
operagbes que também merecem
destaque, pois a presenca de destrui-
dores de tecidos vegetais, patégenos
ou parasitas nas lavouras certamente
interfere na capacidade fotossinté-
tica das plantas. Como exemplo, os
fungos, em funcédo de sua ocorréncia,
distribuicdo e dispersdo na super-
ficie foliar, diminuem o potencial de
transformacdo da energia luminosa
durante a fotossintese, prejudicando
de diferentes maneiras a capacidade
produtiva do canavial.

Com a mesma importancia aparece a
aplicacdo foliar de nutrientes, pratica
capaz de promover respostas interes-

Regional Sul

santes quanto a produgdo de biomassa e acgUcar por ocasido da colheita de
colmos. Nao é por acaso que essa operacdo vem ganhando cada vez mais
interesse das unidades sucroenergéticas, por representar uma forma de inves-
timento na qualidade da matéria-prima a ser colhida na safra seguinte. Via de
regra, a adubacéao foliar ndo substitui totalmente o fornecimento de adubos via
solo. Entretanto, € uma excelente oportunidade para suplementagéo nutricional
das lavouras. Com a aplicacao foliar, € possibilitada inicialmente a entrada de
fons ou moléculas nas folhas via apoplasto, espago extracelular. Essa primeira
entrada ocorre por via passiva, ou seja, sem gasto de energia. Em seguida, os
nutrientes entram no simplasto, parte viva das células, dessa vez com gasto de
energia na forma de ATP proveniente da respiracdo celular. O interessante é
que, para que possam ser aproveitados no metabolismo, é necessario que os
mesmos sejam impulsionados pela corrente transpiratoria no interior do vegetal.

De maneira geral, as diversas solugdes aplicadas nas folhas sdo benéficas e
contribuem para o desenvolvimento vegetal. Porém, é preciso atengéo e cuidado
com a aplicacéo de grandes quantidades de solu¢Bes, misturas, defensivos ou
quaisquer outros produtos que possam se tornar potencialmente tdxicas para
0 vegetal, pois nessas condi¢des, as membranas plasmaticas celulares podem
perder a capacidade de controle e seletividade, causando danos irreversiveis
ou até mesmo a morte celular, obviamente prejudicando a produgao final de
biomassa ou aglicar como um todo.
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SOLUCOES
DE CAMPO

Claudimir Pedro Penatti
claudimirpenatti@gmail.com

Novembro, Dezembro e Janeiro Periodo de
Aplicacdo da Adubacao Foliar

O uso da adubacéo foliar € uma tecnologia que veio de outras culturas para
se estabelecer também na cana-de-acUcar e com ela a possibilidade de se
aumentar a produtividade, tanto em cana planta, como em cana soca.

Atualmente o mercado de adubo foliar avancou muito na cultura da cana, com
resultados promissores, ou seja, aumento da produtividade além da expec-
tativa. Levantamentos em usinas mostraram ganhos que variaram entre 3 a
15 t de cana/ha, sendo usada como média o ganho de 7 toneladas. Essa
tecnologia veio realmente para alavancar algumas toneladas de cana a mais
da esperada, pois acaba fazendo uma complementacdo do adubo colocado
no solo e por ser aplicado hum periodo em que ocorrem um maior desenvolvi-
mento e acumulo de massa do canavial.

Essa tecnologia traz a oportunidade de fornecer os macronutrientes, e princi-
palmente os micronutrientes. Os produtos aplicados sao varios e sao direcio-
nados principalmente para os canaviais de alto potencial de produtividade.
Algumas usinas ja estdo fazendo, como rotina duas aplicagdes, uma em
dezembro e outra em janeiro. A adubacéo aérea se trata de uma tecnologia a
muito tempo conhecida e usada principalmente em cana planta para comple-
mentacéo de nutrientes ndo aplicados no plantio adequadamente. Hoje usada
também em cana soca. Os primeiros trabalhos foram iniciados na década de
80 pelo grupo Zillo Lorenzeti (Lorenzetti e Coletti, 1981).

Varios séo as ferramentas na busca por produtividade e qualidade da cana-de-
-acucar. A adubacgao convencional, via solo, pode apresentar baixa eficiéncia
de uso dos nutrientes dos fertilizantes: imobilizacéo, lixiviacao, volatilizacdo
entre outros processos que diminuem a disponibilidade as plantas. A adubacédo
foliar com macro e micronutrientes nao substitui, mas visa complementar
a adubacdo de base, em um periodo de rapido crescimento do canavial
(Figura 1).

Como principais beneficios: ganho de produtividade (TCH); época de maior
acumulo de biomassa e maior demanda de nutrientes (primavera/verao); maior
eficiéncia da absorcéao foliar versus absorgao radicular; maior retorno em
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TCH por unidade de fertilizante
aplicado; aplicagdo aérea — auto
rendimento + baixo custo; permite
operagbes conjugadas (compatibi-
lidade com defensivos e bioestimu-
lantes) — reducao de custos operacio-
nais (Faroni, 2019).

O planejamento para fazer a aplicagédo
da adubacéo foliar tem que levar em
consideragcdo as caracteristicas dos
locais, como: alto potencial produtivo
das canas plantas, socas de muda
e soqueiras normais (produtividade
> = 80 TCH); auséncia de falhas e/
ou plantas daninhas; areas adubadas
e com fertilidade do solo corrigida;
canaviais ndo estressados (Faroni,
2019). A dosagem dos nutrientes
pode ser: entre 3 a 10 kg de N/ha;
250 a 350 g de Zn/ha; 100 a 200 g
de Mn/ha; 100 a 150 g de B/ha; 50 a
60 g de Cu/ha; 50 a 60 g de Mo/ha; e
o enxofre vai depender da dose e da
matéria prima utilizada.

Na (Figura 2) tem-se os periodos
adequados para as aplicacdes nos
diferentes canaviais com e sem
0 uso de fungicidas e inseticidas.
Também os meses para a 0 uso dos
maturadores quimicos que podem
ser aplicados conjuntamente com os
nutrientes minerais.

O Grupo Biosev, segundo o Gerente
de Desenvolvimento Técnico Corpo-
rativo, Carlos Eduardo Faroni (2019)
conseguiram, através da experimen-
tacdo por varias safras, um aumento
médio de 10 TCH com o uso da
adubacao foliar com nitrogénio mais
0S micronutrientes.

Os resultados obtidos das avalia-
¢bes mostraram que 0s ambientes
D/E foram 0s que apresentaram
maiores ganhos, depois o ambiente
C e A/B. As canas precoces respon-
deram mais que as médias/tardias.
Em relagdo ao corte, as canas acima
de trés cortes acabaram ganhando



mais com a aduba(;éo foliar. devido Figura 1: Acumulo de biomassa e periodo 6timo para aplicar o adubo foliar.

a serem cortadas depois das mais
novas (Figura 3). 300 - 100
- 90
Também foram avaliados os meses de 250 80 _
aplicagéo, onde o més de dezembro = 200_: 70 =
foi melhor, na colheita 0 més de junho % L 60 2
e 6 meses apods a aplicacéo foi onde f 150': 50 §
se obteve a maior ganho de produtivi- & 1004 gg =
dade (Figura 4). £ - )
= 50¢ 20 S
L 10
Ressalta-se que além do ganho 0 0
de produtividade de cana com a -
aplicagdo da adubacdo foliar que Egg ggg
as usinas e produtores esperam, = 10001 '2 0 g
a analise do retorno econdémico da s I > T
atividade é fundamental. Segundo % 8001 200 2
o Dr. Engenheiro Agrénomo Carlos g 6007 150 e
Faroni, no Grupo Biosev o retorno da = 4001 100 %
adubaco foliar é de 1:4 (Figura 5). 2007 50
0 0
. da adubacio foliar. Earoni 0 30 60 90 120150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 510 540
ara o uso da adubacao foliar, Faroni
(2019) destaca pontos de atengio e Dias apds o plantio

oportunidades, como:
Fonte: Oliveira et al. (2011), citado por Faroni (2019).
» Pontos de atencéo: escolha das
fontes de macro e micronutrientes,
pH da solucdo, concentracdo da
solucdo, volume de calda (L/ha),
timing de aplicacdo e qualidade de
aplicacdo aérea;

Figura 2: Periodos adequados para aplicagao dos adubos foliares.

» Pontos de oportunidades: aplica-
¢bes sequenciais (duas ou mais),
uso de adjuvantes (aumento da
adesdo, aumenta a superficie de
contato, diminui deriva, aumenta
velocidade de absorcado e reduz
perdas), uso de bioestimulantes
elou defensivos, uso na aplicacdo
de maturadores quimicos de NOV DEZ
inicio de safra e aplicacdo tardia
em ambientes com baixo déficit

PERIODO DE APLICAGAOQ

cana planta 18 meses
soqueira de mudas

hidrico. ) .
soqueiras de inicio de safra
Finalizando, o uso da adubacéo cana planta inverno
foliar se torna uma excelente alter- soqueira de meio de safra

nativa de adubacdo da cana-de- . )
soqueira de final de safra

-acUcar, como:
» Corregao imediata das deficién- 1

cias da planta;

Fonte: Faroni (2019).
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D/E C A/B Precoce Média/Tardia <=3°C >3°C
Fonte: Faroni (2019).
Figura 4: Ganhos de produtividade em relagao aos meses de aplicagao e colheita.
t/ha MES DE APLICACAO tha MES DE COLHEITA tha MESES ENTRE APLICACAO E COLHEITA
R B R 13,7
12 14 14 130 14
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1 | ) | 1 11,8
101 102 12 12 6
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> "1 .
8 T ——1 8 T T ——1 8§ T T T — 1
nov dez jan nov dez jan 3 4 5 6

Fonte: Faroni (2019).

» Doses totais menores, precisas e
uniformemente aplicadas;

» Respostas imediatas, como
adubacéo de salvamento;

« Alternativa para aumentar a
produtividade;

« Versatilidade na adubacéo;
* Reducéo da méo de obra;

» Os micronutrientes trazem
retorno econémico atraente;
* Aproveitamento de alguns
nutrientes em poucas horas.

Lembrando que os macronutrientes,
aplicados na forma foliar, tem como
objetivo complementar e nunca para
substituir os nutrientes fornecidos via
solo. J& os micronutrientes, excegao
feita ao boro, pode corrigir uma
deficiéncia mais prontamente pela
aplicacdo foliar do que pelo forneci-
mento no solo.

100% | -
80% 1 |
60% 1 taxa de retorno
1:4
40% (investimento retorno)
20% -
0% T T T T 1
Receita adicional ~ Custo da Custo do Custo dos Lucro do
total Aplicacéo Nitrogénio Micronutrientes  tratamento

Fonte: Faroni (2019).

Nutrientes como cobre, manganés e zinco devem ser fornecidos no solo e
complementados nas folhas, pois suas doses recomendadas ndo sdo supridas
apenas pelas folhas.
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50 Anos de CTC

A cultura da cana-de-agUcar € um universo muito mais complexo aos olhos daqueles
gue ndo a conhecem com devida profundidade. Para muitos, ainda vista como apenas
um elemento do sistema de produgéo, a nobre graminea é responsavel pela reacéo em
cadeia de inUmeros desenvolvimentos tecnolégicos e inovacgdes, comecando desde o
desenvolvimento (ou gerenciamento, ou manejo) genético da planta.

E ai que entra 0 mais importante centro de pesquisa canavieiro brasileiro, reconhecido
mundialmente, o Centro de Tecnologia da, conhecido por todos como o “nosso” CTC,
pelo era assim que Prof. Titular da ESALQ Tomaz Caetano Cannavam Ripoli se referia.
Muitas outras tecnologias agricolas e industriais para o plantio, tratos culturais, colheita
e processamento também fazem parte de suas pesquisas e DNA.

No final da década de 60, em Piracicaba, cidade que congrega a segunda maior re-
gido canavieiro do pais, surgiu a Coopersucar apoiada pela certeza de que a inovagéo
tecnoldgica se caracterizava vital para a competitividade e longevidade da indUstria
sucroalcooleira. Apds uma significativa restruturagédo ganhou o nome de CTC.

Para poder absorver o que existe de mais avangado em biotecnologia e fitogenética,
o CTC construiu um laboratério na cidade de Saint Louis (Missouri, EUA) chamado
CTC Genomics. A intera¢do com outras instituicbes de pesquisa e a nova estrutura
do laboratdrio instaladas proximas ao Donald Danforth Plant Science Center, ajudaréo
para o avango do conhecimento sobre tecnologias disruptivas associadas a genética
da cana-de-acUcar (edicdo gendmica e desenvolvimento da semente sintética). Isso
exigiu da instituicdo um preparo e visdo de negécios que até pouco tempo atras nao
tinha desenvolvido.
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O CTC iria entrar em um mercado glo-
bal de gigantes da biotecnologia. Assim
ergueu-se a barra para o trabalho cientifi-
€0, que ndo era mais meramente direcio-
nado pelo desejo e interesse académico,
mas sim promover o aumento da produti-
vidade dos canaviais de seus associados.

Hoje novas fontes de receita possibili-
tam maiores investimentos em pesquisas
dedicadas a mecanizagdo do processo
produtivo, sementes, ciéncias, regulato-
rias, biotecnologia industrial e agricola,
entomologia, cogeracdo etc. No caso
especifico da colheita, as maquinas
existentes hoje ja sao capazes colher as
canas de “trés digitos” como sado conheci-
das, porém cada vez mais a produtivida-
de do canavial vai exigir das fabricantes
atencao.

Dando mais um passo a frente, quando
se fala de cana transgénica, muitos ainda
se assustam! Infelizmente ou felizmen-
te isso ja é uma realidade... Infelizmen-
te porque muitos sdo contra “GMOs” e é
preciso foco e investimentos no desen-
volvimento de uma comunicacao publica
adequada para comunicar a sociedade e
governo de sua importancia e beneficios.
E, felizmente, porque o setor que j& se
considerava a mais de 20 anos atrasado
em relacdo ao setor de gréos deu sinal
de que o gap tecnolégico vem diminuindo
substancialmente ano a ano.

Foiem 2017 quando o CTC liberou sua pri-
meira variedade transgénica (CTC20BT),
a qual recebeu um gene especifico de
protecdo a uma das principais pragas
existente hoje no pais, a broca-da-cana.
Ao receber este gene, cada planta, passa
a produzir uma determinada substancia
que ao ser ingerida pela broca, impede
que ela sobreviva e se multiplique. Foi de
tal tamanho o sucesso que fora desenvol-
vida uma nova variedade (CTC9001BT)
mais adequada as novas fronteiras agri-
colas brasileiras.

Fica aqui minha homenagem, reconhe-
cimento, agradecimento e parabéns ao
CTC, principalmente na figura de seus
colaborados, pelos 50 anos!

O Agro néo para!
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FISIOLOGIA

Paulo R. C. Castro e Bruno G. Angelini
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Dispersao da Espécie

Criou-se a hipotese de pelo menos dois periodos de dispersdo da cana primitiva.
O primeiro periodo data do inicio do Cretaceo e nele as conclusdes fitogeograficas

permanecem relevantes.

O enorme continente Asiatico-australiano do periodo Cretaceo proporcionou uma ponte
terrestre continental pela qual as canas primitivas asiaticas se moveram sem a ajuda
do homem para a regido atualmente conhecida como Melanésia. Existe a hipétese da
existéncia de um ancestral comum silvestre ao longo de toda a regiéo.

O advento de condic¢des insulares na regido do continente Asiatico-australiano impos
enormes restrigbes contra o movimento da flora, incluindo o primitivo ancestral da
cana-de-agUcar. Espécies de plantas se adaptaram para o crescimento dentro ou ao
redor de areas rasas com agua escura, tendo alguma vantagem, pois suas sementes

ou frutos poderiam sobreviver longos periodos a deriva no oceano.

As sementes produzidas pelas primeiras Saccharum podiam nao resistir a imersdes
prolongadas de salinidade. Assim como nos dias atuais, a Saccharum silvestre prova-
velmente preferia habitats de agua fresca ao longo de planicies inundadas ou em leitos
de rios. A esse respeito elas provavelmente estavam relacionadas a espécies de peixes
de &gua fresca, como os cyprinoids, que séo efetivamente confinados a terra pela inter-

vencao da agua salgada.

O colmo de canas primitivas, apesar de ser frequentemente oco, tinha a tendéncia de
sofrer deriva, e sua pilosidade fina ndo deixava o mesmo ser disseminado pelo vento
ou por passaros ao longo de grandes extensdes de agua. E razoavel concluir que
formas distintas de cana-de-agucar silvestres devem ter evoluido em zonas isoladas na

Asia, Nova Guiné e Melanésia insular.

Considerando-se a vastidao do tempo evolutivo e a presen¢a de outras gramineas
silvestres, modificagcdes consideraveis do estoque original devem ter ocorrido por hibri-
dacéo e selegdo. Muitas autoridades concordam que até mesmo a hibridagéo inter-
genética pode ter ocorrido, assim como hibridagdes interespecificas com espécies de
Saccharum agora em extingdo. Em algum periodo tardio, o homem primitivo participou

dos processos de selecéo e disseminagéo.
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A forma avancada de canas cultivadas
em jardim ou mastigaveis ou ao menos
mantidas por populagdes indigenas,
certamente refletem selegdo prolongada,
apesar do uso de métodos ndo inten-
cionais ou nédo refinados. As canas de
jardim mais valorizadas acompanharam o
homem em sua viajem para Fiji, Taiti, llhas
Havaianas e o sudeste da Asia, india e
Africa. Estranhamente, ndo ha evidéncias
plausiveis de que a cana-de-aguUcar fez
seu préprio caminho para o hemisfério
oeste com qualquer movimento hipoté-
tico do homem. Asiéticos atravessando o
estreito de Bering devem ter ignorado a

planta.

Movimentos polinésios para o sul da
Ameérica, ou excursdes egipcias para o
Caribe ou para o sul da América, foram
provavelmente acidentais em vez de
migracgBes planejadas, em qualquer caso,
as espécies de Saccharum que essas
populagdes tinham conhecimento né&o
fizeram a viajem. Os primeiros homens do
norte que possivelmente viram a planta
durante suas viagens de invasao para o
MediterrAneo, aparentemente tiveram o
minimo interesse com assuntos horticul-
turais.

Creole ou um clone similar de origem
asiatica foi trazido para o hemisfério
oeste por Colombo em sua segunda
1493.
nobres,

viglem em Com referéncia

as canas como apontado,
S. officinarum foram selecionadas para
uso em jardins e sao adaptadas para
sobrevivéncia como plantas de jardim ou
horticulturais.
Nota-se que canas de jardim da
Melanésia e suas descendentes sdo
de

cais de colmo grosso,

chamadas cana-de-agucar tropi-

originais ou

nobres, as quais cobrem integral



mente todas as espécies de S. officinarum
horticulturais. As canas de jardim ao
longo de suas migracdes e descendentes
transportadas sdo provavelmente a mais
importante base sobre a qual nossas
variedades hibridas atuais derivam. Em
1932 estendeu-se a classificagao original
das canas cultivadas do norte da india, um
ato descrito como légico, porém confuso.
Atualmente, é claro que canas do norte
da india foram originadas por selecées de
hibridos naturais, mas elas séo distintas
geneticamente e morfologicamente das
canas da Nova Guiné, anteriormente
chamadas de originais. Durante as
décadas subsequentes a designacéo
original ndo satisfez as necessidades de
um grupo de cientistas de rapido cresci-

mento.

Como indicado, a extensdo do signifi-
cado como utilizado por Bremer resultaria
em uma longa série de canas relatadas
mais ou menos como grupos de canas
originais que existiram na pré-histéria por
hibrida¢bes ou ao longo do caminho da
migracdo da cana-de-agucar original do
arquipélago da Melanésia. Uma descri¢éo
mais ponderavel relativa as formas S.
officinarum que vieram a dominar a
maior parte das regibes de cana, foi
encontrada no termo nobre, adaptado da
lingua inglesa por holandeses de Java.
Também alguma confuséo é feita apesar
do significado da expressédo cana nobre
ndo suscitar dividas nos dias atuais. No
inicio o conceito de nobilizacéo se referia
simplesmente aos processos de enobre-
cimento da S. spontaneum silvestre, ou
outras canas silvestres, através de sua

hibridagéo com S. officinarum.

Aparentemente, ndo havia intencdo do termo se tornar sindbnimo de todas as formas
cultivadas futuras possuindo parentesco com S. officinarum, mas nobre poderia ter sido
uma escolha muito melhor para esse propdsito, e existia alguma possibilidade de que
a palavra seria desapropriada para outros grupos de cana. No momento, 0 processo
de nobilizacao é quase sindnimo do aumento do nimero de cromossomos na progénie
de cruzamentos da espécie, ou retrocruzamentos. Entretanto, é interessante notar que
cientistas que viajaram para Hébridas, Ilhas Salomao, Nova Guiné e areas adjacentes
para coletar pessoalmente variedades de S. officinarum preferiram o nome cana-de-
-acgucar nativa de jardim ou simplesmente cana-de-agUcar nativa. Listou-se dentro das
qualidades desejaveis das canas nobres, que sao as espécies horticulturais de S. offici-
narum de colmo grosso, caracteristicas como alto peso por planta e alta produgéo por
area, auto-abscisdo (habilidade da planta em derrubar suas folhas velhas), resisténcia

a doencas, e surpreendente adaptabilidade em ambientes de clima hostil.

Essas espécies destacam-se nas qualidades de processamento, como pouca fibra, alta
pureza de seu caldo, pouco acucar invertido e baixo teor de amido. Destacou-se que a
designacao de S. officinarum pertence as canas comestiveis de origem na Nova Guiné.
Descreveu-se que as variedades que tém folhas grossas, colmos largos e frequente-
mente multicoloridos, medula macia, e ricas em caldo. Apesar da designagéo de canas
nobres ter sido dada por holandeses como um termo aceito para descrever clones de

S. officinarum, aponta-se que nem todas canas nobres sao S. officinarum verdadeiras.

Essa visédo é subsidiada por evidéncias de introgressées entre Saccharum e Miscan-
thus seguindo a origem de S. officinarum. Os clones resultantes apresentam altos
niveis de esterilidade, apesar de canas nobres ndo serem consideradas como formas
vélidas de S. officinarum. Requerimentos altamente especializados da moderna indis-
tria sucroalcooleira necessitavam que S. officinarum deveria ser hibridizada com outras
espécies, mais notavelmente com a resistente ao mosaico, S. spontaneum. Acredita-se

gue a natureza concluiu a hibridag&o por si nos casos de S. sinense e S. barberi.

Em geral, mudas hibridas sédo mais resistentes a doen¢as e sdo mais adaptaveis
as variaveis climaticas do que parentes nobres, enquanto ao mesmo tempo, tragos
nobres desejaveis sdo retidos sem diminuir o que é devido as transmissGes somaticas
dos cromossomos de S. officinarum. Na descricdo da cana-de-agucar, autores mais
recentes usaram o termo nobre e Saccharum, quase como sinénimos. No antigo leste
da india holandesa o termo original foi usado para distinguir canas domesticadas, que
sdo canas gradualmente selecionadas e cultivadas por povos indigenas em fungéo do
seu uso para alimentacdo (mastigacéo), a partir de variedades produzidas por cruza-
mentos controlados intencionalmente.
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Sistemas de Multiplicagdo: MPB
Desenvolvimento e Atualizagoes

A produtividade da cana-de-acUcar é dependente de fatores, bioticos e
abioticos que associados aos manejos podem aproximar o potencial biolégico
do efetivamente realizado.

Nesse sentido a escolha das cultivares e o0 estabelecimento de estratégias
fitotécnicas sao fundamentais no processo de produgido de cana-de-agucar.
Dentre os manejos realizados nas areas para producéo de material de propa-
gacdo, cabe destaque para temas como, cultivares, corretivos, nutricao,
irrigacéo, protegéo de plantas e atualiza¢gdes dos modelos de multiplicag&o.

O pacote tecnolégico adotado e suas interacdes sdo importantes para o
sucesso do setor sucroenergético e influencia o resultado econdmico dentro
de uma unidade de producéo e processamento industrial.

O ultimo grande ciclo de expanséo da cana-de-agucar foi marcado por concen-
tracdo do plantio em curto espaco de tempo, aproximadamente oito anos. O
crescimento das &reas cultivadas neste pequeno periodo foi quase equiva-
lente a area total cultivada antes de 2003, area atingida apés 500 anos de
atividade canavieira no Brasil. Infelizmente esse periodo de intensos plantios,
se deu sem que o setor de producdo de material de propagacado estivesse
devidamente preparado para atender a demanda por cultivares regionais, seja
em quantidade como sobretudo em qualidade e diversificagao varietal. Tal fato
levou a concentracao varietal nos anos subsequentes a expansao, pois eram
poucas variedades que os produtores encontravam para realizarem 0s seus
novos plantios.

No entanto, o trabalho das equipes de melhoramento e a disponibilizacdo
constante de novos pacotes de cultivares pelos programas de melhoramento,
IAC, RIDESA e CTC tornou a atualizacdo do plantel varietal uma simples
questdo de planejamento técnico, operacional e tomada de decisdo. Nesse
sentido, o desenvolvimento e aperfeicoamento de sistemas de multiplica¢des
eficientes podem contribuir como veiculo de imediata transferéncia do ganho
genético para o setor de producgédo, tornando-se cada vez mais importante
dentro das estratégias adotadas tendo como objetivo altas produtividades de
cana-de-acucar no Brasil.
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Passado o periodo de forte expansao
horizontal chegou a hora da retomada
de alguns principios, qualificando
processos, dinamizando técnicas e
rompendo paradigmas adotados na
base do sistema. Nesse sentido, o
Programa Cana do Instituto Agrono-
mico apresentou em 2012 o sistema
de multiplicagdo denominado mudas
pré-brotadas — MPB, cuja carac-
teristica principal é a simplicidade
(LANDELL et al., 2012).

A rotina de utilizacdo do sistema de
multiplicagdo de mudas pré-brotadas,
MPB - IAC e dos demais pré-bro-
tados (MPBs) nos (ltimos sete anos
transformaram o conceito de plantio
utilizados ha séculos pelos produ-
tores de cana-de-acucar.

Em 2012, ficava como sugestdo a
retirada do colmo semente da linha
de plantio e introduzia-se uma planta
(MPB). Essa pratica aparentemente
simples tornou a formacgéo das areas
de multiplicagdo uma operacao mais
leve, possibilitando intensa reducéao
na quantidade de material de propa-
gacao.

Tal reducdo chega hoje a 80% e
podera ser ainda maior nos proximos
anos. Talvez, mais importante do que
essa reducdo de massa seja ainda
o papel das MPBs como agente de
diversificagdo do plantel varietal em
uma unidade de producdo e proces-
samento de cana-de-acgucar.

Também, cabe destacar, a sinergia
da associacédo do MPB com o método
intercalar ocorrendo simultaneamente
- MEIOSI, o que promoveu ganhos
na logistica da operacdo de plantio
e reducdo de custos. Em sequéncia
ao trabalho inicial de pesquisa na
area, a equipe do Programa Cana
do Instituto Agrondmico propdem a
inser¢cdo de elementos de sustenta-
bilidade ao processo de produgéo



FIGURA 1. AREA EXPERIMENTAL
CENTRO DE CANA IAC — RIBEIRAO
PRETO

Fonte: Centro de Cana IAC

das MPBs, conectando tais conceitos equipe do Programa Cana IAC ir4 estruturar uma rede de experimentagéao.
a possibilidade de utilizacdo do Essa rede sera constituida por unidades de processamento que internali-
sistema de MPB REDUZIDO zaram o processo de producdo de MPBs e tera a coordenacédo da equipe de
(Figura 1), ou seja, uma fase inter- pesquisadores do Instituto Agronémico IAC, utilizando como referéncia a
mediaria do proprio processo. area experimental estabelecida no Centro Avancado de Pesquisa de Cana do
Para a validagdo dessa hip6tese a Instituto Agronémico em Ribeirdo Preto.

‘ A REVISTA TECNICA
AGUCAR, ALCOOL E SUBPRODUTOS RESPEITADA DO SETOR
SUCROENERGETICO
DO BRASIL E
AMERICA LATINA

PROMOVA SUA
EMPRESA

Informacoes
(19) 3433.3311
revista@stab.org.br
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Tercio Marques Dalla Vecchia
tercio@reunion.eng.br

O Que Esta Acontecendo?

Podemos definir a Biorrefinaria como um complexo industrial que, a partir de
produtos de origem “BIO” (particularmente lavouras agricolas com seus subpro-
dutos e residuos), produz uma grande variedade de produtos.

Os grandes trunfos da biorrefinaria sdo: a sustentabilidade, redugdo das emissdes
de gases de efeito estufa e a ndo utilizagdo de produtos fosseis.

Na verdade, as tradicionais usinas de agucar ja poderiam ser classificadas como
biorrefinarias j& que produzem a partir da cana-de-agucar alimento (agucar),
biocombustivel (etanol) e bioenergia (térmica e/ou elétrica).

Esses produtos sdo “commodities” cujo valor agregado é relativamente pequeno,
necessitando de grandes producdes para ter boa viabilidade econémica.

Dentre as matérias primas para as biorrefinarias sem duvida se destaca a cana-
de-agucar — e sua eventual parceira - cana energia ou capim energia. Ao agregar
o processamento de milho anexo a uma usina existente um segundo potencial é
somado, aumentando a diversidade da possivel producao de diversos produtos.

O primeiro processo que a cana sofre é a separagéo do caldo do bagaco.
1. DO CALDO
= O caldo pode ser destinado a diversas aplicacoes.

Producao de Acucar

O acucar pode ser utilizado diretamente como alimento ou como matéria prima
para outras industrias. Exemplos de produtos derivados do agucar: edulcorantes,
plasticos biodegradaveis, industria de fermentacdes especiais (farmacéutica,
alimenticia, racdes etc), detergentes e surfactantes etc. A producédo do acucar
produz um subproduto chamado mel final que tem alto valor como matéria prima
para diversas industrias. A quimica do agucar é chamada de Sucroquimica e esta
em pleno desenvolvimento.

* Producao de Etanol

A producéo de etanol é realizada a partir da fermentacéo dos aglcares presentes
no caldo de cana. O etanol pode ser utilizado diretamente como combustivel ou
como matéria prima para as industrias de bebidas, para industria farmacéutica e
até acendedor de churrasqueira...

22

STAB | NOVEMBRO/DEZEMBRO 2019 | VOL.38 N°2

A alcoolquimica €é outra situagao.
A desidratacao quimica produz o eteno
que faz parte da base da industria petro-
quimica, podendo ser transformado
em centenas de produtos. O plastico
verde (Polietileno) € um deles. Quimi-
camente se produz, a partir do etanol,
acetatos, aldeidos, ésteres, éteres
etc muito utilizados nas industrias de
adesivos, de tintas e solventes etc.
E dificil enumerar a enorme quantidade
que se pode produzir quimicamente a
partir do etanol. Na verdade, a etanol-
quimica foi muito desenvolvida antes do
advento da petroquimica. Os alemaes
foram especialistas neste tipo de trans-
formag&o. A etanolquimica foi deixada
parcialmente de lado quando ficou mais
barato produzir os produtos a partir do
petrleo ndo contavam com petréleo.
O préprio etanol comecgou a ser produ-
zido nas petroquimicas. Hoje, com as
teses da sustentabilidade e reducéo
dos gases de efeito estufa a impor-
téncia da etanolquimica tende a crescer
substancialmente.

Avinhaca é um subproduto da producao
de etanol cujo valor como fertilizante ja
€ bastante conhecido e considerado.
Porém, é possivel produzir biogas.
Este pode ser usado como diretamente
como combustivel ou purificado para
produzir o Biometano. A substituicao
do O6leo diesel por biometano nos
caminhdes e tratores tem dois aspectos
fundamentais: A economia financeira
que é enorme (muito grande mesmo) e,
novamente, a sustentabilidade através
da substituicdo de produto féssil por
elemento renovavel.

= IndUstrias de Fermentacdes

Os acgucares presentes no caldo de
cana sdo, talvez, o melhor substrato
para diversas industrias de fermen-
tagdo. O caldo pode ser purificado ou
ndo e transformado em concentrados
(xaropes) para facilitar o transporte.

Com exemplos de industrias de fermen-
tacdo posso citar:



e Produgédo de Proteinas

e Leveduras especiais para industria
alimenticia e ragdes

e Acido citrico e outros

e Sais (glutamatos e outros)

e Probiodticos

e Antibidticos e outros produtos farma-
céuticos

e Producdo de centenas de produtos
diferentes e de alto valor agregado
através da fermentagao por organismos
modificados geneticamente (GMO). Ja
temos algumas empresas produzindo
estes produtos no Brasil com grande
sucesso e ampliacdes sucessivas.

e Dependendo do caso também é
viavel fazer a Biodigestao do caldo para
a producdo de biogas e/ou biometano.

2. DO BAGACO

O bagaco da cana € rico em material
celulésico e também pode ter diversas
destinacgdes.

Quando estive na China pela primeira
vez e contei que queimavamos bagaco,
os chineses ficaram indignados!!! Eles
ndo acreditavam que um material tao
nobre pudesse ter uso tdo reles!!! Eles
utilizavam carvédo mineral — aquele
mesmo que sufocou e matou (e ainda
mata) milhares de chineses. Do bagaco
faziam um papel de altissima qualidade,
incluindo papel de biblia perfumado!!!

Na minha empresa, s6 utilizo papel feito
de bagaco de cana. O papel é argentino
ja que no Brasil ndo se produz.

As destinacdes do bagaco sédo muitas:

= Combustivel.

E 0 uso mais comum para o bagaco.
Queimado nas caldeiras produz vapor
gue pode ser utilizado como energia
térmica ou para a producdo da Bioele-
tricidade. Também é muito comerciali-
zado diretamente para outras inddstrias
que o utilizam como combustivel.

A peletizac&o para transporte a longa distancia é cada vez mais viavel. H4 indis-
trias que tem obrigatoriedade de reduzir o uso de combustiveis fosseis e sé@o
potenciais compradores.

= Como matéria prima para a producédo de etanol celulésico. Esta tecnologia esta
dominada. A viabilidade econdémica € que ainda tem algumas limitagdes.

= Como matéria prima para produgcdo de pasta de celulose, papel, papeldes,
aglomerados etc.

= Para a produgédo de furfural e derivados. Sao denominados produtos quimicos
“blocos construtores”. O nome deriva do fato de ser possivel produzir uma enorme
gama de produtos quimicos a partir destes blocos construtores. O furfural e
derivados sdo excelentes para isso. Uma das utilizagbes comerciais € a producao
de defensivos agricolas.

= Produgao de lignina. Na verdade a lignina € um subproduto da hidrélise do
bagaco. A lignina é a “cola” que mantém coesas as células vegetais da planta.
Quando purificada pode ser utilizada num carvao de alta qualidade que, quando
utilizada na fabricacdo de metais, produz um material de excelente qualidade.
Também é um polimero com caracteristicas especiais que fazem da lignina um
excelente produto para a industria de cosméticos.

= Gaseificagao para a produgao de “Syngas”. O “Syngas” (gas de sintese) é o gas
produzido pela oxidacao (queima) parcial de material contendo carbono. O gas
pode ser feito a partir de carvdo mineral (ndo sustentavel) ou de biomassa (susten-
tavel). Este gas é rico em monoxido de carbono (CO), hidrogénio (Hz), didxido
de carbono (CO:), metano (CHa4), tracos de enxofre (S), outros hidrocarbonetos
leves e impurezas. Estes produtos sdo todos “bloco construtores” e a partir deles
€ possivel produzir qualquer produto organico. Esta linha é extremamente promis-
sora. O residuo é rico em minerais e pode ser utilizado como fertilizante.

= Pirdlise. Queima controlada produzindo trés fases: Liquido (bio 6leo), gasoso
(Biogas) e sdlido (biocarvao). A pirélise é realizada com temperaturas abaixo de
700°C enquanto a gaseificagéo é realizada a temperaturas maiores que 700°C.
Estas fases séo ricas em substancias diferentes que podem ser utilizados direta-
mente ou purificadas e serem matéria prima para outras inumeras aplicagdes.

E evidente que estamos caminhando para a sustentabilidade. A reducédo da utili-
zacdo dos produtos fésseis e as metas de reducdo dos gases de efeito estufa
deixam uma enorme oportunidade que o setor sucroenergético ndo pode deixar
passarl!!!

Agradeco aos que, durante este ano, tém tido a paciéncia de ler meus pequenos
devaneios nesta coluna. Um grande abrago a todos e que 2020 seja um ano rico
em saude, alegria e béncaos.

E como diz o Zé Siméo: “Vamos em frente que atras vem gente. Quem fica parado
é poste!”
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Celso Procknor
celso.procknor@procknor.com.br

Destilacao Sob Vacuo para Economizar Vapor

Em estudos recentes que realizamos visando estudar alternativas para aumento
de producéo de etanol anidro combustivel em uma usina de cana, dois clientes
solicitaram-nos verificar a possibilidade de adotarmos a destilagdo sob vacuo
como uma possivel alternativa.

No primeiro caso especifico o objetivo principal da economia de vapor de
processo era a geracdo de energia elétrica adicional necessaria para um
sistema pesado de irrigacdo para a cana, com eventual sobra de pequena
monta para exportacdo. No segundo caso o objetivo era reduzir o consumo de
vapor de processo para poder exportar mais energia elétrica em um ciclo de
condensacéo.

Exceto em casos especificos como os acima mencionados, gerar excedentes
de bagaco para exportar energia elétrica nao tem sido muito viavel no Brasil
dos dias de hoje, e provavelmente ndo serd num futuro préximo em funcéo dos
baixos precos praticados nos leildes recentes.

Porém a necessidade de economia de vapor pode ter outros motivos que tornem
economicamente viavel a alternativa, como por exemplo aumento de produc¢éo
de etanol na faixa de 20% numa planta cujas caldeiras estejam no seu absoluto
limite de capacidade, ou como por exemplo a necessidade indispenséavel de
concentrar a vinhaca sem vapor excedente disponivel, seja por falta de caldeira
ou seja por falta de combustivel.

A destilacdo sob vacuo j4 é largamente utilizada no hemisfério norte. Na Europa
para producdo de etanol hidratado de cereais diversos, visando economia de
combustivel fossil e reducdo de volume de vinhaga. Nos Estados Unidos para
producéo de etanol anidro combustivel a partir de milho sem nenhuma producéo
de vinhaca. Também na india para producdo de etanol anidro combustivel a
partir de melaco de cana com concentracdo de vinhacga para producéo de adubo
liquido, ja& que em todos estes lugares ndo existe a minima possibilidade de
aplicacdo de vinhaga “in natura” na lavoura, como ocorre no Brasil.

Nos casos acima as capacidades dos sistemas de destilagdo / desidratacao
estdo na faixa entre 250 m3/d e 500 m?¥/d, muito abaixo das capacidades
dos aparelhos modernos que tém sido instalados em usinas no Brasil, com
capacidades variando de 800 m3/d até 1.200 m3/d.

Assim, paradoxalmente, para sistemas de destilagdo com grande capacidade
de producéo a utilizacdo de colunas sob vacuo pode apresentar custos de
fabricagdo economicamente inviaveis, sem contar as dificuldades paratransporte
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e montagem de colunas com diametro
muito avantajado. Desta maneira,
0 gigantismo de colunas de grande
capacidade operando sob véacuo
devera ser sempre levado em conta,
obrigando-nos a considerar a hipétese
de adotarmos mais equipamentos de
menor capacidade, o que naturalmente
aumenta investimentos e custos
operacionais.

Por outro lado, a destilacdo sob vacuo
produz destilados de melhor qualidade
e, no caso de fermentacbes a partir
de melaco de baixa pureza muito
esgotado, a operacdo da coluna de
destilagdo sob vacuo e, portanto,
com menor temperatura, reduz muito
a ocorréncia de incrustacdes nas
bandejas.

Ja o baixo consumo especifico de
vapor (CEV) na destilacdo sob vacuo
costuma ser o principal motivo para a
sua eventual adocdo. Mas esta € uma
meia verdade que vale apenas para
condi¢gdes muito especificas do vinho
que esta sendo destilado.

Para vinhos com teor alcodlico ao
redor de 10% v/v o CEV de uma
coluna atmosférica € praticamente
igual ao CEV de uma coluna sob
vacuo, na faixa de 1,9 kg/l. Quando
o teor alcodlico sobe para 12% vlv,
comeca a haver alguma economia de
vapor, passando o CEV de 1,7 kg/l
(atmosférica) para 1,6 kg/l (vacuo)
e assim resultando numa economia
de aproximadamente 6%. A medida
que tivermos maior teor alcodlico no
vinho (Figura 1) a economia melhora,
chegando a uma redugdo maxima
no CEV de aproximadamente 20% a
partir de vinhos com 18% a 20% v/v.

Portanto, s6 faz sentido econdmico
buscar baixo CEV com destilacao
sob vacuo se for possivel operar
sistematicamente com vinho no
minimo com 12% v/v de teor alcodlico.
O sistema de fermentacdo devera
estar devidamente dimensionado para
operar sempre acima deste limite,



principalmente no que diz respeito ao
resfriamento dos fermentadores.

E preciso convir que uma economia
de CEV de apenas 6%provavelmente
ndo justifica o maior investimento
em destilagdo sob véacuo, sendo
necessario buscar mais vantagens.

Para a aplicacdo de destilacdo sob
vacuo existem inUmeros sistemas
distintos que podem ser estudados
e aplicados em funcdo das
necessidades especificas do projeto.

Um sistema classico funciona com a
divisdo da alimentacdo do vinho em
duas correntes (Split Feed), quando
uma coluna de destilagdo funciona
com pressdo moderada e a outra sob
VAcuo, e assim a coluna pressurizada
fornece a energia contida no flegma
para a outra coluna.

Outros sistemas ainda integram a
concentracdo da vinhaca com a
destilag&o sob vacuo, ou seja, o0 vapor
vegetal da vinhaca é usado para
entregar energia para as colunas de
destilagéo.

Um outro esguema interessante,
muito usado na producdo de etanol
de milho, utiliza o etanol hidratado na
fase vapor para alimentar diretamente
a peneira molecular, reduzindo assim
o CEV para a producdo de etanol
anidro.

Em todos os casos onde existem
sistemas  integrados (destilacéo,
desidratacao, concentracdo  de
vinhaga) é sempre importante verificar
a temperatura minima do vapor que
vai entregar toda a energia para o
sistema, pode ser que seja um pouco
mais alta do que a temperatura usual
de 115 °C do vapor vegetal V1.

Sdo inumeras as possibilidades de
esquemas diversos, sendo que cada
uma deve ser devidamente avaliada
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do ponto de vista de investimento (Capex) versus custo operacional (Opex).

O fundamental é lembrar que destilacdo sob vacuo com baixo teor alcodlico no

vinho ndo faz muito sentido do ponto de vista econémico.

Novo Manual para

Lahoratorios Sucroalcooleiros

Novo Manual para
Laboratorios
Sucroalcooleiros

Celso Caldas

Preco
especial
para
SOCIoS
STAB

Informacoes: secretaria@stab.org.br ou 19 3433-3311
www.stah.org.br

STAB | NOVEMBRO/DEZEMBRO 2019 | VOL.38 N°2 25



ATUALIDADES

Maximilian Goehler
mgoehler19@gmail.com

Brix?

Esta € minha estreia como colunista na Revista STAB e quero expressar a
minha satisfacdo por essa oportunidade. Minha proposta é promover alguma
inquietacdo entre os colegas leitores, ao apresentar alguns temas ligados a
fabricacdo do agucar. Um alimento t&o rico em energia e tdo esquecido em
tecnologia, num pais que historicamente detém a maior produ¢do mundial de
acucar.

O tema que escolhi para inaugurar a minha coluna cabe nessas quatro letras
do titulo. O que € Brix e 0 que esperamos que seja? Uma palavra tdo pequena,
no entanto, talvez seja o termo mais usado na comunicacao agucareira. Brix
do caldo, Brix da massa, Brix do mosto e por ai vai. Penso entdo que vale a
pena uma explicagéo conceitual da grandeza que queremos medir em cada
uma das vezes que usamos a palavra Brix na fabrica.

Conceitualmente a escala Brix foi desenvolvida por Adolf W. Brix (1798 —
1870), engenheiro e mateméatico alemdao, e relaciona o teor de aclcar e a
densidade de solu¢des puras de sacarose a 15,5°C. 1°Bx corresponde a uma
fracdo massica de 1%. A escala Brix tem origem em outra escala de medicao
de acucares, a escala Balling (°Bg), antigamente aplicada para a medicao do
teor de acgUcares fermentesciveis no mosto de cervejarias.

Em solugGes técnicas (impuras) de agucar, tais como o caldo extraido da cana
ou 0 xarope, 0 grau brix € uma aproximagdo da medicéo do total de sélidos
dissolvidos. A situacao complica-se quando deixamos de ter uma solucdo e
passamos a uma suspensdo onde ha cristais, como na massa cozida e nos
méis das centrifugas. Fica também complicado quando queremos medir 0s
acucares residuais no mosto da fermentagéo.

A analise quantitativa dos processos ganhou muita importancia, justificando a
aquisicao de equipamentos de medigdo mais precisos e sofisticados. O refra-
tdmetro € um desses equipamentos, hoje presente em todo laboratério de uma
usina. Com ele obtemos o valor do total de sélidos soltveis (TS%) em uma
solugdo, numa relag@o massica direta, que sera utilizada nos calculos indus-
triais do processo. E esse valor do total de solidos solGveis que sera usado
junto com a medida da quantidade de sacarose, para o célculo da pureza das
solugdes. O valor do total de solidos soluveis é a expressao que unifica e deve
substituir os conceitos de Brix do caldo, Brix do mel, Brix do mosto e sobretudo
do Brix da massa.
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N&o importa se temos uma solugéo
Ou uma suspenséo, o valor respectivo
de TS% representa a quantidade de
solidos sollveis totais na mistura.

O dominio desse conceito vai
assegurar 0 correto entendimento
das muitas situacbes de medicéo
encontradas no campo, N0 Processo
industrial. Assim vai permitir a selecao
correta dos instrumentos em cada
caso de medicao e sobretudo facili-
tara o entendimento do método de
calibracéo do instrumento.

Existem no mercado diversos equipa-
mentos para instalacgdo em linha
no processo, para a medicdo do
total de solidos soluveis e eu vou
tentar agrupé-los por tecnologia de
medicdo. Ndo tenho a intencdo de
descrever cada um dos sistemas de
operagcdo, apenas pretendo tratar
da abrangéncia da medi¢c&o de cada

grupo.

Medicdo por refratometria: neste
grupo estdo os refratbmetros para
medicdo em linha, para a avaliacdo do
indice de refracdo. Como todo refra-
tébmetro, trata-se de um aparelho para
medi¢do do total de sdlidos dissol-
vidos em uma solucdo. Tem que ser
uma solugao! A presenga de cristais
em suspensdo ndo é detectada pelo
aparelho. Assim, se tentarmos medir
0 TS% em um cozedor de massa,
isso ndo vai dar certo se a cristali-
zagao ja tiver ocorrido. Uma aplicacédo
aceitavel para um refratbmetro em
um cozedor de massa, é avaliar a
concentracdo do mel e assim, o TS%,
até momentos antes da cristalizagao.

Medicdo da resisténcia ou da
capacitancia: diferente dos refratd-
metros, os medidores deresisténciaou
de capacitancia procuram relacionar
cada uma dessas grandezas com
a quantidade de solidos presentes
no meio, com base no principio de



aumento ou diminuicdo da resis-
téncia ou da capacitancia, em funcéo
da quantidade presente de um soluto,
0s aguUcares no caso em questdo.
Acontece porém, que essas duas
grandezas fisicas se relacionam com
alguma proporcionalidade a quanti-
dade de acUcares, sempre que estes
estiverem dissolvidos. A aplicacdo
desses medidores em massas crista-
lizadas é um tanto controversa.
A repetibilidade da medicao desses
instrumentos depende essencial-
mente da constancia da composicao
dos fluidos. A variagdo da pureza
afeta diretamente a correspondéncia
da grandeza com a concentracdo
obtida no processo de calibracéo do
equipamento.

Medicdo da quantidade de agua:
trata-se da técnica de medicao mais
avancada para a determinacdo do
total de sdlidos de um fluido, sempre
gue ele seja aquoso. Felizmente
esse é o caso em uma fabrica de
agucar! H& agua por toda a parte,
do caldo as massas. Conhecer a
fragdo de agua é tal como conhecer
a fracdo de sélidos, pois uma é 100%
menos a outra. Para a determinacao
da fracdo de agua em um meio,
aplica-se uma frequéncia eletromag-
nética entre duas antenas imersas
no fluido e avalia-se a variagao da
fase entre uma dada concentracéo e
uma condigéo tomada por referéncia
no processo de calibracdo do instru-
mento. Esse tipo de medidor pode
entdo ser instalado em qualquer
condicdo de medicéo, seja um caldo,
um xarope, um mel ou uma massa.
Nesse tipo de tecnologia de medicéao
aplicam-se frequéncias no campo
das microondas. Instrumentos que
operam com frequéncias em torno
de 10® Hz (900Mhz, por exemplo),
apresentam limitacdo ao medir
baixos valores de TS% (TS%<70%).

Ja os instrumentos que operam com frequéncias em torno de 10° Hz (2~3GHz),
conseguem medir toda a faixa para TS%, entre 0 e 100%.

A calibrac&o do instrumento € um procedimento que deve ser tomado muito
a sério. As limitagBes de cada uma das técnicas de medi¢do podem requerer
a repeticdo do procedimento de calibragdo e € por isso que a escolha do
instrumento deve seguir critérios técnicos e bom conhecimento da tecnologia.
O instrumentista na usina sempre € chamado para resolver uma situacao de
mal funcionamento do equipamento de medi¢do e acaba por calibra-lo mil
vezes. Nessas ocasifes a ma fama recai sobre o instrumento. No entanto, na
maioria das vezes, o que ocorre é o desconhecimento da técnica adequada de
medicéo e a selecdo errada do equipamento.

N&o se deve esquecer do ponto de coleta de amostra para calibracdo do
medidor sempre junto ao equipamento. Pontos de amostragem distantes ou de
dificil coleta da amostra geram desvios na calibragdo. Nas minhas andancas
pelas usinas de acucar, calibrando medidores e explicando a técnica da
medicdo, ndo foram poucas as vezes em que encontrei tubos de diametros
muito pequenos para a coleta de amostras de massa cozida, coletores de
amostras em tanques de xarope sob vacuo, ou ainda pontos de amostragem
muito distantes do medidor!

O ponto de instalacdo do medidor deve ser cuidadosamente escolhido para
que a medicdo seja representativa do processo e nao sofra interferéncia
perturbadora. Outra vez, o conhecimento do processo e da técnica de medicédo
sdo muito importantes para a operacao satisfatéria do instrumento e sobre-
tudo para que o processo seja bem controlado. Cada tipo de medidor tem as
suas particularidades de instalacao e estas devem ser entendidas e atendidas.
A instrumentagdo na usina é parte cara do projeto e somente o conhecimento
€ capaz de gerar economia no investimento. O pior é acreditar numa instru-
mentacao e ter dados de medicao que ndo mostram a realidade do processo.

Para terminar, outro aspecto de grande importancia, relacionado a medigdo
do total de sélidos sollveis, é a técnica do preparo da amostra de calibracéo
no laboratoério. Observo iniUmeros procedimentos escritos, mas em muitas das
situagOes falta analise critica do analista. De um modo geral, gosto da diluicao
da amostra, independente do total de sélidos previsto, ainda que seja baixo.
A diluicdo sempre promove a reducdo da temperatura da amostra, a valores
mais proximos dos padrées de analise. Se ha cristais no fluido, bem nesse
caso nem pensar em néo diluir a amostra. Ainda que a sacarose seja muito
solavel em agua, a diluicdo dos cristais € um processo demorado. Tenha em
mente que a diluicdo toma tempo, mas assegura uma boa calibracdo, sempre.

Se gerei alguma inquietagdo ao escrever essa coluna, fico muito feliz.
E somente com o desconforto que se avanca no conhecimento. Espero,
no entanto que Brix, total de solidos, refratdmetros, medidores, amostras e
calibracao ndo estraguem os melhores pensamentos de um ano novo muito
feliz e prospero!
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Modelo Efetivo de Redu¢do dos Custos Agricolas no
Cultivo da Cana-de-Acucar

CARLOS ARAUJO
MACKENSIE AGRIBUSINESS, PIRACICABA - SP

Nos artigos anteriores demonstrei uma base solida para os gestores agricolas da
producdo de cana-de-aglcar para determinar uma gestdo de controle e reducédo dos
custos agricolas, objetivando a lucratividade da operagdo na fazenda.

Inicialmente foi apresentado a metodologia do Custo Padréo na produgdo. O método
do Custo Padré&o é utilizado globalmente por 90% das empresas dos mais diferentes
setores; € um conceito elementar para a eficiéncia e eficacia gerencial desde 1922,
portanto, ndo € um modismo e para quem nao adotou imagine o atraso para atingir uma
gestdo competente. No artigo de Planejamento integrado ao Custo Padrao abordei
uma estrutura consistente de gestéo dos custos, como base técnica para a tomada de
deciséo.

Com os custos agricolas determinados tecnicamente no orgamento e dados oriundos
da lavoura, com elevada exatiddo é uma condicéo absolutamente necesséria a reali-
zagdo de uma analise, complexa e com densa intensidade para identificagédo das varia-
¢bes de preco, custo, produtividade e eficiéncia operacional. Neste artigo a proposta
€ expor um modelo financeiro simples fundamentado na metodologia Custo, Volume
e Lucro, da fazenda e por talhdo; desta forma o tomador de deciséo podera identificar
onde nasce 0 prejuizo e onde esta o lucro.

A pressdo do preco de mercado de aglcar induziu ao gestor agricola da cana-de
-agucar ( café e soja) atuarem com eficiéncia e eficacia, os custos dos insumos
agricolas tiveram crescimentos expressivos, além do aumento de precos das maquinas
agricolas, plantadoras e colhedoras decorrente do uso de novos aplicativos como piloto
automético e GPS. Nesta safra, onde a produtividade continua em um nivel abaixo do
ponto de equilibrio houve um significativo crescimento no caixa das usinas, mas o saldo
a ser apresentado nas demonstracdes de resultado e balanco patrimonial ird apresentar
prejuizos e reducdes nos lucros em fungéo do crescimento dos custos operacionais.

A Gestdo de Custos é fator relevante para o empresario rural, porque custos operacio-
nais séo as Unicas ferramentas para maximizar o lucro das empresas que operam no
mercado de commodities agricolas.

Por premissa e principios cientificos ndo analisamos e comparamos custos agricolas
e eficiéncias operacionais entre fazendas com produgao agricola, conforme a diversifi-
cacado dos ambientes de producdo, maquinas e equipamentos agricolas de diferentes
poténcias, eficiéncias operacionais e praticas agricolas distintas. Comparar o custo
de producdo de uma fazenda em Piracicaba e outra em Araraquara encontraremos
dados completamente distintos, induzindo os produtores e gestores a tomada de
decisbes equivocadas. Adotar o custo médio da producéo agricola além de ser uma
gestao temeraria e ndo apropriada, ndo demonstram os resultados reais da empresa.
Neste texto iremos definir o conceito de modelo financeiro, metodologia de Custos,
Volume e Lucro, com suas analises comparativas e a conclusdo enfatizando a necessi-
dade da gestdo na utilizagdo do modelo de gestéo integrado do Custo Padrédo, Plane-
jamento Agricola e CVL.
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O modelo financeiro de uma empresa
agricola com produgdo de uma ou mais
cultura é a tarefa de elaborar uma repre-
sentacdo abstrata (um modelo) de uma
situagao financeira do mundo real.

O modelo matematico projetado de forma
simplificada porém essencial para um
plano operacional e financeiro para a safra
de cana-de-agucar, planejando moldar a
performance operacional e financeiro da
empresa.

O modelo basico a ser adotado é muito
simples:
L=RV-CP

Onde:

L = Lucro,
RV = Receita de Vendas,
CP = Custo de producao

Exemplo: A fazenda Boaventura no
talhdo 768 do setor norte, a producao foi
de 74 t/ha, o custo de producao do talhdo
foi de R$ 86,51, gerando uma receita de
R$ 74,06.

L=R$ 74,06 — R$ 86, 51 : Prejuizo de R$
12, 45 no talhao.

Além de identificar o talhdo onde ocorreu
0 prejuizo é necessario especificar qual
a real causa do prejuizo. Neste exemplo
é de facil explicagdo em fungdo da baixa
produtividade do talhao.

A segunda etapa € o incremento do
modelo proposto que é fundamen-
tado na metodologia Custo, Volume e
Lucro. Embora ocorram certas restricbes
quanto ao custo padréo por talhdo nossa
obrigacdo é apresentar este conceito
porque ndo ha como realizar uma gestao

eficiente e eficaz pela média dos custos



agricolas. Na maioria das empresas
agricolas os softwares utilizados esté@o
em condi¢cBes de aplicar esta metodo-
logia; portanto a ferramenta de Tl ja
existe. Por outro lado, o planejamento
agricola é realizado por talh@o, conse-
guentemente o custo por talh&o deve ser
implementado o quanto antes, na busca
de reverter prejuizo em lucro.

Embora existam modelos altamente sofis-
ticados para previsdo de safra, perfor-
mance operacional e financeiro, através
de modelos matematicos utilizando
programacéo linear; é da nossa viséo que
0 agronegoécio necessita conhecer efeti-
vamente seus custos de produc¢édo, para
no futuro breve adotar modelagem mais
sofisticada com IA. A base de um modelo
sd0 0s numeros operacionais e finan-
ceiros verdadeiros. ATl gera informag@es
com numeros oriundos do campo que
nem sempre representam a realidade.

MODELO FINANCEIRO DAS
OPERACOES AGRICOLAS

PONTOS-CHAVE

* O modelo de negécio da uma empresa
agricola, pode aumentar a rentabilidade
das operacdes agricolas, fornecer uma
gestao de risco mais eficaz e acesso ao
capital. Pode ser destacado algumas
estratégias que visam a reducdo da
operagdo e maximizar o lucro tais como
a colheita ser executada por terceiros
ou a propria usina. Algumas usinas
ofertam mudas de cana-de-agUcar com
um valor menor que o mercado e o
valor é descontado no final da safra por
exemplo.

« E importante reconhecer que o
desempenho financeiro dos modelos
da empresa agricola difere em termos
de rentabilidade, retorno sobre os
ativos da fazenda , necessidade de
capital de giro e exposic¢ao ao risco.

O modelo de neg6cio tem uma vantagem
adicional, o setor da cana-de-agucar
passa por uma rotatividade extrema-
mente relevante, encontramos diversas

usinas que iniciam a safra com um presidente, diretor e gerente e no final da safra a
equipe foi totalmente alterada. Portanto o modelo de negécio € da empresa e nédo da
equipe de gestores.

Analise Avancada de Custos Agricolas : Custo, Volume , Lucro
A analise detalhada da variancia, na contabilidade gerencial é a investigacdo dos
desvios no desempenho financeiro a partir das normas definidas nos orgamentos

empresariais.

A analise de variancia tipicamente envolve o isolamento de diferentes causas para a
variacdo de receita e custos ao longo de um determinado periodo a partir dos padroes
orcados.

Exemplo: se os salarios diretos tivessem sido orcados em R$100.000,00, e no real o
custo foi de R$146.000,00 durante um periodo, a analise de variancia deve apontar
para identificar quanto do aumento dos salarios diretos é atribuivel a:

- Aumento da taxa salarial (variancia da taxa de trabalho : adverso);

- Declinio na produtividade da forca de trabalho ( variéncia da eficiéncia laboral adversa);
- Tempo ocioso maior que orcado ( variancia do tempo ocioso do trabalho);

- Mais salarios incorridos devido a produgéo mais elevada do que o orcamento (variagdo
favoravel do volume das vendas).

Como exemplo para fixagdo dos conceitos apresentados serdao demonstrados as
seguintes variacdes nos precos, custos e volumes e produtividade.

1. VARIACAO DO PRECO DE VENDA

a) Definigao: Variacéo de preco de venda é a medida de mudanga na receita de
vendas como resultado de variancia entre o preco de venda real e padréo.

b) Férmulas: = ( Prego Real x quantidade reais vendidas) — ( Prego padrdo x quanti-
dades reais vendidas)

Exemplo: A Fazenda Boaventura apresenta os dados abaixo para andlise das varia-
¢bes na produgéo de cana-de-agucar. O impacto na receita total é demonstrada abaixo
(tabela 1).

DADOS ORCADO REAL
Cana entregue na esteira ( toneladas) 12.000 11.100
Producao t/ ha 80 74

Preco t/ ha na esteira R$ 85,00 74,06
Custo R$ t/ha 86,51 96,87

Fonte: Mackensie Agribusiness

1)(Preco real x Qt. Reais Vendidas) 822.066,00
943.500,00

-121.434,00 Adverso

(-) Preco Padréo x Qt. Reais vendida
(74,06 x 11.100) - ( 85,00 x 11.100)
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¢) Analise: Variacdo de preco de venda
desfavoravel sugere menor preco de
venda realizado durante o periodo, do
que o previsto no orgamento (padréo). As
razbes para a variacdo desfavoravel do
preco de venda podem incluir:

- Queda do preco do acgucar no mercado
internacional; Variagéo da taxa de cambio;
reducé@o da demanda mundial de agucar;
Maior oferta de agtucar no mercado global.

A variacao favoravel do prego de venda
pode indicar que as vendas foram feitas
a um preco médio mais elevado do que
0 padréo.

As causas para a variagdo favoravel
do preco de vendas podem incluir:

- Queda da oferta de agucar no mercado;
Crescimento na demanda; Variacdo da
taxa de cambio;

2. VARIACAO NO VOLUME DAS
VENDAS

a) Definigdo : é a medida de alteracéo
na receita de vendas como resultado de
variancia entre o volume de vendas real
e padrao.

b) Férmula : = Unidade real vendida-
-vendas de unidades orgadas) X Lucro
padrao por unidade

Variacdo de volume de vendas;

= (Unidade real vendida-vendas de
unidades orcadas) X
Contribuicao padrao por unidade

c) Conceitos: Variagcdo de volume
de vendas quantifica o efeito de uma
alteracé@o no nivel de vendas no lucro.

d) Andlise: A variadncia desfavoravel do
volume de vendas sugere um lucro ou
margem de contribuicdo padrdo menor do
lucro ou margem de contribui¢@o orgada.
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As razfes para a variacdo desfavoravel do volume de vendas incluem:

- Variancia da quantidade de vendas desfavoravel (ou seja, menor quantidade de cana
vendidas do que or¢ado), em funcéo da queda de produtividade ou mesmo reducéo da
colheita;

Causas para uma variacdo de volume de vendas favoravel incluem:
- Variagdo da quantidade de vendas favoravel em funcéo do crescimento da produtivi-

dade e maior quantidade de cana colhida.

E relevante investigar a variancia do volume de vendas, analisando a quantidade de
vendas e nos desvios de vendas.

3. VARIACAO DOS CUSTOS TOTAIS

a) Definigdo: A variancia do custo de producado é a mensuracao da diferenga entre a
custo de producao real no processo de producdo de cana-de-acUcar em determinada
safra em relagédo ao orcamento.

b) Férmulas: Variagdo do custo de producéo:

= Quantidade real x custo padrao - Padrdo de quantidade x custo padréo

Produto Qt. Orcada Qt. Real Custo Real Custo Padrao
Cana-de-aglicar ton. 12.000 ton. 11.100 R$ 96,87 R$ 85,51
Variagao na Qt
Qt. Real x Custo Real RS 1.075.257
(-) Qt. Padrdo x Custo Padrdo R$ 1.038.120
Variacéo desfavoravel 37.137

Avariagdo desfavoravel ocorreu decorrente da quantidade colhida menor que a quanti-
dade prevista. Da mesma forma o custo também foi maior de o custo orgado.

= (Quantidade real-quantidade padréo) X Preco padrao

Variacdo na Qt

Qt. Real-Qt. Padrao -900
(-) Custo Padrao R$ 86,51
Variagao desfavoravel -77,859,00

Nesta outra formula encontramos uma variacao desfavoravel em fungdo da quantidade
real ser menor que a definida no orgcamento.

Como o efeito de qualquer variagcao no custo de producao é calculado na variancia do
custo total e dos insumos agricolas, custo da mecanizagdo e m.o. em relagdo ao custo
padréo ( orgado).
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c¢) Analise: Uma variancia no custo de produgao favoravel sugere a utilizagao eficiente
dos fatores de producéo.

Razbes para uma variancia de uso de fatores de producéo favoravel podem incluir:

- Compra de insumos de maior qualidade do que o padréo (isso sera refletido na
variagédo de preco de material, adverso), Maior uso de mao de obra qualificada; Treina-
mento e desenvolvimento de forca de trabalho para melhorar a produtividade; Uso e

aperfeicoamento de ferramentas e processos automatizados de plantio e colheita.

Uma variancia de uso de fatores de producdo adverso indica maior consumo de
insumos durante o periodo em comparag¢ao com o uso padréao.

As razfes para a variancia do uso de fatores de producéo desfavoravel incluem:

- Compra de insumos de menor qualidade do que o padrédo, uso de mao-de-obra ndo
qualificada; aumento do desperdicio de insumos e ineficiéncia operacional.

4. VARIACAO DO RENDIMENTO DA

MATERIA PRIMA ST Ot Kg
Calcario 100 toneladas 11

a) Definigdo: A variacdo direta do rendi-  Ureia 150 toneladas 14

mento dos insumos agricolas € uma medida | NPK 250 toneladas 26

do diferencial de custo entre a quantidade Fonte: Mackensie Agribusiness

STAB
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produzida em func¢é@o do uso dos fatores
de producéo e o nivel de producédo real
obtido.

b) Formulas: = (Rendimento Real -
Rendimento Padrédo) x Custo Material
Padrao por Unidade

c) Exemplo: A Fazenda S&o José dos
Pinhais produziu 10.000 sacos de milho
de 50 kg durante o més de janeiro.
O consumo de insumos durante o periodo
de producdo foi o seguinte (Tabela 2):

A variagdo de rendimento operacional
deve ser calculada da seguinte forma:

Custo Real R$/Kg Custo Padrao R$/Kg
75 70
21 20

1 11

lycbr.com

Seus eventos a
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Etapa 1: Calcule o rendimento padréo total dos insumos:
500 toneladas de insumos deveriam ter rendido 9.804 sacas
Rendimento Padrdo = 500 toneladas x 1.000 / 51 KG = 9.804 sacas

Etapa 2: Calcule o custo padrdo dos insumos por saca
Custo total do material de 1 saca de milho:

- Calcério: 11 KG x R$ 70 = R$ 770,00
- Ureia: 14 KG x R$ 20 = R$ 280,00

- NPK: 26 KG x R$10 = R$ 260,00

- Total de R$ 1.310,00 por saca

O preco real do insumo deve ser ignorado, uma vez que a variagdo entre o preco real
e o0 padrdo é contabilizado na variagédo dos pregos dos insumos.

Etapa 3: Calcular a variagdo de rendimento total

Variagdo de uso de insumos =

[Rendimento Real - Rendimento Padréo (Etapa 1)] x Custo Padréo / Unidade
(Etapa 2).

Rendimento Real - Rendimento Padrdao = 10.000 - 9.804 (Etapa 1) = 196 sacas
Variagéo total do rendimento = 196 sacas x $1.310 (Etapa 2) = R$ 256.760,00
Favoréavel

Como a producao real alcangada durante o periodo € maior do que o rendimento
padrdo, a variacdo é favoravel. A variacdo favoravel do rendimento insumo indica a
guantidade de economias nos custos dos insumos em consequéncia do melhor rendi-
mento na produc¢éo do que o padréo.

Etapa 4: Calcule as varia¢c8es de rendimento por insumo:

A variacao de rendimento do insumo isolado pode ser calculada de forma semelhante
a variacao total do rendimento.

Insumos: Rendimento real - Rendimento padréo
(Etapa 3) x Custo Padréo por saca
(Etapa 2) = Variacdo de rendimento

- Calcério: 196 sacas x R$770 = R$ 150.920,00
- Ureia: 96 sacas x R$ 280 = R$ 54.880,00

- NPK: 196 sacas x $260 = R$ 50.960,00

- Total = R$ 256.760,00

Observe que a soma de variagGes de rendimento dos insumos individuais € igual a
variacdo de rendimento total calculada na etapa 3.

- Avariacéo de rendimento dos insumos mede o efeito sobre o custo do insumo de uma
mudanca no rendimento de produc¢do padrao.

- A variagdo de rendimento do insumo é usada em conjunto com a variagdo da mistura
de insumos, a fim de fornecer analise adicional da variagcdo de uso da matéria prima.
- A diferenga entre o uso de insumos e a variagao de rendimento insumos é que a
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primeira se concentra na utilizacdo no
inicio do processo de produgéo, enquanto
esta Ultima se concentra na eficiéncia
em termos de rendimento de producdo
durante um periodo.

d) Anélise: Uma variagéo de rendimento
dos insumos se favoravel indica melhor
produtividade do que o
padrao, resultando em menor custo.

rendimento

Por outro lado, uma variagdo adversa
do rendimento de insumos sugere uma
menor producdo alcancada durante um
periodo para o determinado nivel de
entrada, resultando um custo maior.

Concluséo:

Neste artigo foi possivel constatar que
a andlise custo-volume-lucro, um tema
de tradicional na abordagem na gestao
empresarial. A analise CVL é utilizada por
grandes conglomerados empresarias a
uma empresa de pequeno porte, visando
identificar “onde nasce o prejuizo e se
obtém o lucro”. Ao compor 0 modelo de
gestdo de custos em sua totalidade, pois
considera todos os instrumentos dispo-
nibilizados: margem de contribui¢éo,
margem de seguranca, alavancagem
operacional e ponto de equilibrio, as
empresas agricolas estdo em condicoes
de obter uma gestdo eficiente e eficaz
gerando lucro para o produtor.

Fica evidente que o ndo uso destas
metodologias de Gestdo de Custos
conduz as usinas para um caminho a
deriva, levando estas empresas a insol-
véncia. Enfatizamos a necessidade do uso
técnico dos custos composto no modelo
apresentado neste texto. Se o Brasil
tem a esperanca de ser o “Supermer-
cado do Mundo” nas proximas décadas &
relevante as empresas agricolas tomarem
um “choque de gestdo”, incorporando
praticas empresarias competitivas e
lucrativas. Apesar da crise dos ultimos
anos existem enormes perdas operacio-
nais no uso dos fatores de produgdo que
poderiam tornar-se o lucro da operacao.
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Resumo

A necessidade de medi¢ao da elevagdo de temperatura é de comum interesse entre as
empresas que fornecem mdquinas elétricas ou realizam servi¢o e, principalmente, o
usudrio. A fabricagdo ou um reparo devem atender os limites térmicos da isolagdo da
maquina elétrica, pois isso compromete a vida util. Além da elevagdo de temperatura,
o ensaio pode identificar possiveis falhas de projeto, fabricagdo e nos circuitos de re-
frigeracdo. Estas condigdes sdo possiveis de avaliar somente com testes a plena carga.
Se isto néo for possivel, pelo menos, o mais préximo das condi¢des nominais, mesmo
que para isso tenha que utilizar metodologias equivalentes e extrapolagdes. O artigo
tem como objetivo apresentar uma revisio nos métodos e técnicas para os ensaios de
elevagdo de temperatura em mdquinas elétricas girantes, demonstrando a importancia
e necessidade de realizagdo para a garantia, tanto para reparos quanto para as maquinas
elétricas novas.

Palavras chaves: Mdquinas Elétricas; classe de isolagdo; elevagdo de
temperatura.

Introdugdo

O calor é uma forma de energia que, no caso das maquinas elétricas, ndo é aproveitada
para a realizacdo do trabalho. Trata-se de uma energia perdida. Quanto maiores forem
as perdas, menor sera a eficiéncia da maquina elétrica. O calor gerado internamente
acaba promovendo uma elevag¢do de temperatura interna. Devido & diferenca de tempe-
ratura estabelecida entre o interior da maquina elétrica e o meio exterior, ocorrerd um
processo de transferéncia de calor (1).

A conversao eletromecanica de energia nas maquinas elétricas é composta por uma
parte de perdas que se transformam em calor. Essas perdas sdo compostas pelo efeito
Joule da corrente que circula nos enrolamentos, tanto do estator quanto do rotor. A
interagdo entre o estator e a parte girante, o rotor, é feita pelo fluxo magnético induzido
entre os componentes. Este fluxo circula pelos nicleos do estator e rotor, induzindo as
indesejaveis correntes parasitas ou correntes de Foucault, que também geram calor pelas
perdas no ferro. Estas perdas no ferro sdo minimizadas por causa dos pacotes constru-
idos por laminas isoladas entre si de chapa siliciosa. O pacote de chapas laminadas
¢ influenciado pelas falhas nos enrolamentos ou na retirada das bobinas no reparo,
pois estas laminas isoladas podem entrar em curto e gerarem pontos quentes. Ainda na
composi¢do das principais perdas, somam-se as perdas mecanicas por atrito do eixo e
os rolamentos e a ventila¢do (1,6 e 9).

A elevagio de temperatura é um fator determinante para as avaliagdes das condigoes e
caracteristicas das maquinas elétricas, pois ¢ normalmente limitada pelas propriedades
térmicas dos materiais. O teste em carga é fundamental, pois este aproxima as condi-
¢Oes de testes em fabrica com a aplicagao final em campo e serve, principalmente, para
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avaliar a temperatura em regime. Quanto
maior as estruturas dos laboratdrios,
melhor os resultados. Porém, mesmo que
estas caracteristicas nominais ndo sejam
atendidas, metodologias
normalizadas possibilitam estas avalia-
¢des. O mesmo interesse é do cliente que
busca revitalizar a maquina, para retornar
as condig¢des similares de uma mdéquina
nova e que tenha garantia de operagao por
mais alguns anos.

equivalentes

Maquinas que trabalham com uma
elevagdio de temperatura
especificado terdo seu tempo de vida
util reduzido. Construir novos laboraté-
rios com poténcia maior e equipamentos
de simula¢do de carga também maiores
geram grandes investimentos, tanto em
maquinas como em circuitos de poténcia
robustos, painéis eletronicos, programas
de informatica e outros. Laboratdrios com
capacidade em torno de 10MW atendem
uma grande quantidade
Porém, métodos simulando carga equiva-
lente sdo empregados para determinagido
da elevacdo de temperatura dos motores
que excedem a poténcia nominal insta-
lada nos laboratérios.

acima do

madquinas.

As vantagens em se realizar ensaios
em condi¢gdes nominais sdo indmeras,
dentre elas, pode-se destacar a avaliagdo
da vibragdo apos estabilizagdo térmica.
Essa verificagdo é importante para identi-
ficar se ha algum desbalanceamento por
deslocamento de massa e possiveis barras
do rotor com trincas ou interrompidas.
Para maquinas com tensdes inferiores a
1000V, o teste se torna indispensavel para
avaliar temperaturas de cabos do estator
e rotor. Isso porque, as correntes para



essas maquinas elétricas sdo elevadas e,
para atender esta densidade de corrente,
varios cabos sdo necessarios. O teste
com a capacidade nominal garante estas
especialidades destes projetos. Os labora-
torios que possuem capacidade em torno
de 25004, atendem a maioria dos ensaios,
quando se trata de motores de indugao.

O ensaio em carga nominal também ird
mostrar que a troca de algum compo-
nente do sistema de refrigeracio como
ventilador, trocador, radiador, foi eficaz.
Em mdquinas com escovas fixas, pode-se
comprovar que a troca ou adequagdo da
escova esta atendendo aos critérios de
norma ou do fabricante da escova, quando
houver informagdo. Para mdaquinas de
corrente continua, além dos itens ja
citados como temperatura de cabos,
escovas e enrolamentos, também pode
verificar qual é o nivel de faiscamento nas
escovas e realizar o ajuste, caso seja neces-
sario, garantindo que o motor ird operar
sem a necessidade de novos ajustes.

A (Figura 1) apresenta um modelo
térmico de uma maquina elétrica. Com
base nesta figura, pode-se verificar a
complexidade e componentes
vidos numa andlise térmica. Todos estes
componentes devem ser garantidos em
operagdo para nido comprometer a vida
util do equipamento (6).

envol-

Métodos Normalizados de Ensaios

METODO DE ENSAIO PARA
ELEVACAO DE TEMPERATURA
EM MOTORES DE INDUCAO

Existem véarios métodos para elevagio
de temperatura. O método de aplicagdo
direta de carga pode ser, talvez, o mais
convencional, porém demanda grandes
estruturas e altos custos envolvidos. Ou-
tro, que também é muito conhecido é o
Forward Short Circuit, que consiste em
acoplar a maquina a ser ensaiada em outra
com caracteristicas similares, como carga.
Este método também possui limitagdes e
dificuldades, pois se precisa de maquinas
similares para a carga e toda a estrutura

FIGURA 1. CIRCUITO TERMICO DE UMA MAQUINA ELETRICA

para acoplar uma contra a outra. A maioria dos métodos que necessitam de acopla-
mento, possuem custo elevado e requerem mdquinas extras para a aplicagdo de carga.
A condigéo de acoplar é complexa, principalmente em caso de maquinas verticais.

O método mais dindmico e vidvel para os ensaios de elevagdo de temperatura em mo-
tores elétricos de grande porte é a dupla frequéncia. Este método néo requer maquinas
extras ou cargas mecanicas. A elevagdo de temperatura pela dupla frequéncia requer
apenas duas fontes de tensao e frequéncia variaveis. O teste pode ser aplicado em qual-
quer tipo de motor de indu¢do com a vantagem da agilidade e custo menor, além de
consumir em torno de 40% da poténcia da maquina a ser ensaiada.

O ensaio de elevagdo de temperatura por dupla frequéncia ja foi proposto por Ytterberg
em 1921.0 motor nio ¢ acoplado mecanicamente, 0 mesmo gira livremente. A fonte
principal fornece tensdo e frequéncia nominais a0 motor em teste. A fonte auxiliar tem
uma frequéncia menor, em torno de 60 a 95% da frequéncia e a tensdo entre 5 a 25%,
ambas referentes a fonte principal. A tensio e frequéncia da fonte auxiliar sdo ajustadas
até que a corrente nominal do motor em teste é atingida. O rotor oscilard em torno a
velocidade sincrona, operando entre motor e gerador (4).

Existem duas possibilidades para aplicar o método de dupla frequéncia. O método apre-
sentado na (Figura 2) consite em duas fontes com um transfomador. A fonte principal é
interligada em série com um dos enrolamentos do transfomador. A entrada é ligada ao
gerador de fonte e a saida do enrolamento do transformador é ligada a0 motor em teste.
A segunda fonte que ¢ auxiliar, serve como controle da corrente do motor em teste. Esta
fonte auxiliar é conectada a entrada ao outro enrolamento do transformador e a saida
deste enrolamento ¢é fechado em estrela (3).

A segunda possibilidade ¢ a a interligagdo em série do circuito da fonte principal ligada
ao motor em teste, passar pelo enrolamento do gerador da fonte auxiliar. Os ajustes e
controles sdo os mesmos da primeira metodologia. As interligagdes sao apresentadas
na (Figura 3).

A possibilidade de realizagdo do ensaio nas condi¢des nominais de tensdo e corrente
dependem da capacidade das duas fontes que compdem o laboratério de dupla fre-
quéncia. As fontes geradoras com capacidade maiores (em torno de IOMW) atendem
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a maioria das mdquinas. Mesmo assim,
em caso de motores elétricos a serem en-
saiados para a avaliacdo da temperatura,
com poténcias acima da capacidade do
laboratério, pode-se utilizar ainda duas
metodologias graficas para extrapolar os
resultados.

O ensaio de elevagdo de temperatura deve
ser priorizado nas condi¢des nominais
em dupla frequéncia, pois trata-se de ape-
nas um ensaio rapido, preciso e direto. Se
houver limitacdes, pode-se aplicar este
mesmo método de forma reduzida. Por
exemplo, o motor a ser ensaiado é ajusta-
do em tensdo nominal e corrente reduzi-
da, pela capacidade de corrente da fonte
do laboratério e mais um ensaio em vazio
compdem o resultado. Ou ainda, tensdo
e corrente do motor a ser ensaiado redu-
zidos, neste caso, o método requer trés
ensaios na composi¢do dos resultados da
elevagdo de temperatura final.

O método grafico de extrapolagdo com os
dois ensaios a tensdo nominal consiste em
um ensaio a vazio e outro em carga com
o minimo de 70% da poténcia nominal
da maquina a ser ensaiada. Com os resul-
tados destes dois ensaios obtém os dois
pontos da reta para a extrapolacio, con-
siderando o eixo x pela relagdo quadratica
da corrente e o eixo Y os resultados das
elevacbes de temperatura dos dois en-
saios, conforme a (Figura 4).

Ja o método grafico de extrapolagdo com
os trés ensaios, sendo que dois sdo com
tensdo reduzida, consistem em um ensaio
a vazio e outro em carga com a mesma
tensdo reduzida e corrente nominal. Tam-
bém ¢é possivel considerar uma corrente
reduzida com o minimo de 70% da cor-
rente nominal. E, um terceiro ensaio em
vazio com tensdo nominal, se faz neces-
sario para o ajuste da diferenca da tensdo
reduzida no ensaio em carga com a tensao
nominal do motor. A (Figura 5) apresenta
a extrapola¢io, mostrando que a compen-
sacdo da diferenga da tensdo é feita por
uma reta paralela aos dois ensaios de ten-
sao reduzida.
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FIGURA 2. INTERLIGAGOES DO CIRCUITO DE DUPLA FREQUENCIA COM TRANSFORMADOR.
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FIGURA 3. INTERLIGAGOES DO CIRCUITO DE DUPLA FREQUENCIA PASSANDO PELO GERADOR AUXILIAR.
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FIGURA 4. EXTRAPOLAGAO PELO METODO GRAFICO COM DOIS ENSAIOS A TENSAQ NOMINAL.
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FIGURA 5. EXTRAPOLAGAO PELO METODO GRAFICO COM TENSAO REDUZIDA E TRES TEMPERATURAS. De acordo com as normas, existem trés
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Assim, com o descritivo apresentado,
mostra-se a viabilidade da realizacio do
ensaio de dupla frequéncia para a ava-
liagdo das caracteristicas térmicas de um
motor elétrico de indugao. A unica limita-
¢do neste método é a avaliagdo de vibracao
e ruido durante o ensaio, pois o efeito da
simulagido de carga faz com que o motor
a ser ensaiado aumente estes parametros.
Um teste adicional é necessario no final da
elevagao de temperatura, com a maquina
quente e termicamente estabilizada, acio-
nar o motor com uma fonte senoidal para
a avaliacdo da vibragéo e ruido.

METODO DE ENSAIO PARA
ELEVACAO DE TEMPERATURA
EM MAQUINAS SINCRONAS

Existe uma grande dificuldade de se rea-
lizar ensaios em carga de maquinas sin-
cronas de grande porte, em regime de
producdo. Isto abrange, tanto maquinas
operando como gerador, quanto também
motor. Entdo, para realizar este tipo de en-
saio e verificar a real elevagdo de tempe-
ratura destas maquinas, necessita-se uti-
lizar métodos equivalentes normalizados.
Porém, para alcangar os valores nominais,
faz-se necessario extrapolar os valores
encontrados nesses métodos e, devido a
inumeras variaveis do projeto e processo
de fabricac¢ao, os resultados podem apre-
sentar algumas imprecisoes.

A grande vantagem na realizagdo do ensaio pelo método de temperatura da somatoria
de curto e vazio e sem excita¢do é que ndo existe limita¢do da poténcia para os testes.
No ensaio em vazio, a maquina ¢ acionada na tensdo nominal e gera basicamente o
calor das perdas no ferro até a estabilizagdo térmica. As perdas no ferro sdo compostas
basicamente por dois fendmenos: a histerese do material do nucleo ferromagnético do
estator, quando submetido a um campo varidvel no tempo (tensdo alternada gerada
pelo gerador) e as correntes induzidas nas chapas do estator que produzem calor (efeito
Joule), dando origem as perdas por correntes de Foucault.

Apos, realiza-se o ensaio em curto-circuito onde se circula a corrente nominal, elevan-
do sua temperatura devido as perdas Joules. Este efeito térmico, expressa a relacao do
calor gerado por uma corrente elétrica num determinado tempo. A elevagdo de tempe-
ratura do estator é a somatoria das elevagdes de temperatura destes dois ensaios, menos
a elevacao de temperatura do ensaio sem excitagdo. Esta subtra¢io é necessaria por cau-
sa da duplica¢io das perdas por atrito e ventilagao que estdo contidas nos dois ensaios
de curto e vazio. Porém, nestes dois casos ndo se alcanga a corrente nominal de campo.
Logo, neste caso, faz-se necessario as extrapolagdes da elevagdo de temperatura do rotor
conforme normas IEC 60034-29 (11) ou IEEE 115 (12).

No caso do teste de fator de poténcia nulo, a corrente de campo pode ser imposta con-
forme a necessidade, conseguindo atingir os valores nominais e assim aumentando a
precisdo da temperatura do rotor. A grande dificuldade é conhecer a corrente de campo
para as condi¢des nominais. Ndo é simplesmente utilizar o valor projetado, porque estes
valores variam por inumeros fatores intrinsecos ao processo produtivo. Outro agra-
vante é a capacidade da fonte que alimentara a maquina para o teste, que deve ter uma
poténcia aproximadamente 50% maior que a da maquina em teste, podendo muitas
vezes limitar as condigoes.

Para maquinas de grande porte, principalmente com alta polaridade (rota¢des mais bai-
xas), pode-se considerar que para reduzir os erros dos ensaios de temperatura rotdrica
(nos enrolamentos de campo) deve-se iniciar realizando os ensaios de saturacdo em
vazio, curto-circuito e curva “V” para o calculo da corrente de excita¢ao pela reatancia
de Potier, consequentemente, utilizar o valor calculado para o ensaio de temperatura.
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7

O ensaio de curva “V” é para determinar
o ponto de corrente de excita¢do, para as
condi¢des nominais do gerador, em fator
de poténcia nulo. Este ensaio é realizado
com o gerador operando como motor, a
corrente de excitagdo é variada, medindo
a corrente do estator. Os pontos sdo re-
gistrados e plotados conforme (Figura 6).
O ponto nominal, pode ser ensaiado se
possivel, sendo o valor é extrapolado line-
armente. Este ponto de excitagdo em fator
de poténcia nulo é o referenciado como
“A” na curva de determinagdo da reatin-
cia de Potier da (Figura 7). O ensaio para
a determinagdo deste ponto, normalmen-
te é o de saturagdo em fator de poténcia
nulo, porém para mdquinas de grande
porte, é inviavel. Por isso, substitui-se pela
curva “V”.

As curvas caracteristicas de saturacdo em
vazio, curto-circuito e o ponto ‘A’ que
corresponde a tensdo e corrente nominal
do estator em fator de poténcia nulo sdo
colocados na mesma (Figura 7). O pon-
to “A’, cuja ordenada é a tensdo nominal
da mdquina (pu) e a abscissa a corrente
de excitagdo medida, correspondente a
corrente nominal da armadura a fator de
poténcia nulo com sobre-excitagdo. De-
vido a limitagdes das fontes de testes dos
laboratérios, o ponto nominal em fator de
poténcia nulo é retirado pela extrapolagdo
da curva “V”;, a partir dos valores ensaia-
dos.

Sobre a paralela ao eixo das abscissas
(eixo x) pelo ponto “A”, toma-se, a esquer-
da deste, um comprimento igual a corren-
te de excitagdo ifk que equivale a corrente
de excitagdo correspondente a corrente
nominal do estator no ensaio de satura¢ao
em curto-circuito, que esta localizado no
eixo das abscissas if, identificando o ponto
“F”

A curva de saturacio em vazio, antes de
entrar na regido de saturagdo, apresenta
uma parte linear, traga-se uma linha para-
lela a regiao linear da curva de saturagdo
em vazio na distancia do ponto “F”. Com
a intersec¢do desta linha paralela com a
curva de saturagdo encontra-se o ponto
“H”.
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FIGURA 6. ENSAIO DE CURVA “V” PARA DETERMINAGAO DO PONTO A DA REATANCIA DE POTIER.
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O comprimento da linha perpendicular HG baixada do ponto “H” sobre a reta AF
representa a queda de tensdo na resisténcia *p sob a corrente nominal da armadura.
Em valores por unidade Xp = HG. A (Figura 7) foi retirada da norma ABNT NBR5052.

Sobre o eixo das abscissas o vetor da corrente nominal ('N) da armadura da mdquina
sob ensaio e, pela origem, formando com o eixo das abscissas um angulo *N (consi-
derando positivo no caso do gerador sobre-excitado) o vetor da tensdo nominal *n
correspondente ao fator de poténcia da carga para o valor da corrente de excitagdo
desejada. Da extremidade livre do vetor da tensdo, traga-se uma perpendicular ao ve-
tor da corrente da armadura, a qual representa o vetor da queda de tensdo (iN.xp) da
reatincia de Potier *p, conforme (Figura 8).

A soma vetorial da tensdao nominal e da queda de tensdo na reatancia XP dd o vetor da
forga eletromotriz ep. A corrente de excitagdo ifp, correspondente a esta forca e é deter-
minada sobre a caracteristica em vazio e é tragada no grafico a partir da origem, a 90°
do vetor da forga eletromotriz. A componente da corrente de excitagdo que compensa
a reacdo da armadura sob a corrente nominal ('fa) é determinada como a diferenca
entre a corrente de excitagdo, correspondente a corrente nominal da armadura na sa-
turagdo em curto-circuito, e a corrente de excitagdo, correspondente a queda de tensdo
em *p devida a corrente nominal da armadura na caracteristica em vazio.

O vetor ifa é tracado a partir da extremidade do vetor ’fp paralelamente ao vetor da
corrente da armadura. A corrente de excitagio nominal 'fN é a soma vetorial de 'fp e
'fa, conforme demonstrado na (Figura 8), que foi retirada da norma ABNT NBR5052.

Com a determinagdo da corrente de excitagdo do rotor para a maquina sincrona ope-
rando a carga nominal, o ensaio de elevagdo de temperatura do rotor para ser extrapo-
lado no caso do ensaio de curto mais vazio ou imposto para o fator de poténcia nulo.

METODOS DE ENSAIO PARA ELEVACAO DE
TEMPERATURA EM MAQUINAS DE CORRENTE CONTINUA

A metodologia mais comum para grandes maquinas de corrente continua ¢ o back-to-
-back, porém depende muito das limita¢des estruturais dos laboratérios. Em maqui-
nas menores, é possivel realizar o teste em carga. Para maquinas de corrente continua,
a metodologia equivalente do curto-circuito, vazio e sem excitagao ¢ aplicavel, mesmo
método aplicado nas maquinas sincronas.
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Uma caracteristica especifica a ser verifi-
cada nas mdquinas de corrente continua
em elevagdo de temperatura e em carga
é o faiscamento. A condi¢do de sem fais-
camento ou minimo, confirma a perfeita
funcionalidade da mdaquina. O ajuste das
escovas na zona neutra faz com que a co-
mutagio seja feita sem tensdo entre as la-
melas, ndo causando pequenos curtos que
sdo as fontes dos faiscamentos. Este ajuste
na pratica ndo ¢ tdo simples assim, pois
existem influéncias dos campos distorci-
dos no entreferro.

O ajuste da zona neutra é possivel a partir
de quatro métodos: Ajuste grosso: energi-
zar a armadura entre 50 a 80% da corren-
te nominal no maximo por 30 segundos,
usando uma tensdo cc baixa, como por
exemplo, de bateria. Se a zona neutra es-
tiver desajustada, o rotor tendera a girar.
Para o ajuste da posi¢do neutra, girar o
anel dos porta-escovas no sentido con-
trario ao giro do motor. A zona neutra
estard ajustada quando o rotor ficar pa-
rado. O ajuste fino ¢é feito pela aplicagdo
de carga com tensdo e corrente nominal,
para ambos os lados de sentido de giro.
A diferenca da velocidade entre ambos os
lados, ndo pode ser superior a 1%.

Ainda como ajuste fino existe outras duas
possibilidades: operar o motor cc como
gerador, tanto para o circuito aberto (ge-
rando tensdo) quanto para o gerador cc
com a saida em curto-circuito (circulando
corrente). Ajustando o parametro (tensdo
de saida ou curto-circuito), a diferenca
também ndo pode ser maior que 1% entre
o pardmetro para ambos os sentidos de
giro. Para os trés métodos de ajuste fino,
o ajuste da posicdo neutra, também ¢é gi-
rando o anel dos porta-escovas no sentido
contrario ao giro do motor.

No caso do ensaio de elevagio de tempe-
ratura em vazio, mais curto e sem exci-
tagdo, o campo também nio serd testado
nas condi¢des nominais. Um teste especi-
fico aplicando tensdo nominal no campo
com o sistema de ventilagdo ligado serd
suficiente para determinar a elevacdo de

FIGURA 7. DETERMINAGAO DA REATANCIA DE POTIER, BASEADO NA NORMA NBR5052.
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FIGURA 8. DETERMINAGAO DA CORRENTE DE EXCITAGAO NOMINAL POR MEIO DO GRAFICO DE
POTIER, BASEADA NA NORMA NBR 5052.

temperatura deste enrolamento. Normalmente, se faz apenas o ensaio em vazio com a
maquina operando como motor, assim tanto o campo ¢é ensaiado nas condi¢des nomi-
nais quanto pode-se determinar a elevagdo de temperatura em vazio.

DISCUSSAO E COMPARACAO ENTRE OS METODOS

Uma maquina elétrica em uso dentro das caracteristicas especificadas mantém seus
componentes aquecidos e livres de absor¢des de umidade. Por outro lado, parametros
ndo respeitados comprometem o desempenho. Se este pardmetro resultar em aumento
de temperaturas dos enrolamentos, a degradagdo dos isolantes é potencializada expo-
nencialmente com o aumento da temperatura, podendo levar a queimas prematuras.

Um teste preciso de elevagdo de temperatura na fabricacdo de uma maquina elétrica
nova ou reparada é necessario para garantir um perfeito funcionamento na aplicagio.
Garantindo assim, a vida util estimada de uma maquina elétrica. Sdo varios os fatores
que levam a uma sobretemperatura, ndo somente uma sobrecarga. Por isso, o circuito
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de refrigeragdo requer toda atencéo, pois
pode reduzir a eficiéncia durante a opera-

¢do por meio de contaminantes.

Este quesito é tdo importante que a pro-
pria norma IEC, mais precisamente a
IEC60034-29, foi desenvolvida para aten-
der especificamente o tema de ensaios de
elevagio de temperatura para maquinas
elétricas de grande porte, motores de in-
dugdo, maquinas sincronas e motores de
corrente continua. A aplicagdo de carga
direta para determinar a elevagdo de tem-
peratura para estas maquinas é possivel
somente para baixas poténcias. Por isso, a
IEC desenvolveu esta norma que descre-
ve somente metodologias indiretas para a
determinagdo da elevacido de temperatu-
ra. A norma IEC 60034-29 apresenta uma
tabela com os métodos, os equipamentos
para o laboratério do respectivo método,
preferéncia para o tipo de maquina e as
imprecisoes. As descri¢des a seguir, sdo
baseadas nesta tabela.

O teste de dupla frequéncia é chamado
pela IEC, como “Mixed-frequency or Bi-
-frequency method” e a IEEE122, como:
“Primary-superposed equivalent loading
method”. A norma IEC considera uma im-
precisdo no método de +/-5%. Ja a IEEE
ndo menciona imprecisdes. Assim, po-
de-se considerar que o método de dupla
frequéncia é o mais comum por causa de
suas versatilidades e mundialmente nor-

malizado.

As maquinas sincronas sdo tratadas em
normas Unicas, tanto para a operagdo
como motor quanto para gerador. Para o
caso de motor sincrono, a op¢ao do ensaio
dinamométrico pode ser considerada se
possuir estrutura para isso. Porém, requer
cuidado mecénico para o torque pulsante
caracteristico deste projeto de maquina.
Isto significa acoplamentos, base e fixa-

¢Oes reforcadas e diferenciadas. Portanto,
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este teste pode ser vidvel apenas em baixas poténcias, sendo mais comum utilizar as me-
todologias indiretas. Até mesmo as normas se concentram mais nestas metodologias.

O método de curto-circuito, vazio e sem excitagdo, é sem davida muito preciso para a
determinagio de elevagdo de temperatura do estator das maquinas sincronas. Esta me-
todologia compde todas as perdas que geram as temperaturas nas condi¢des nominais.
Além deste método, o outro é o fator de poténcia nulo, que também é comum, mas
depende da estrutura do laboratério. Uma fonte ideal para atender as caracteristicas
nominais da maquina a ser testada deve ter uma poténcia maior. Ou escolhe-se apenas
um parimetro para o teste, ou s o rotor (excitagio como um todo) ou s6 o estator.

Ja o rotor, tem-se duas dificuldades, a primeira é saber o valor da corrente de excitagdo
real que a maquina precisard para atender as condi¢des de carga nominais e o segundo
é como atingir este valor de corrente e, consequentemente, a temperatura. O valor de
corrente de excitagdo ¢é dificil de ser projetada, pois os processos de fabricacédo do rotor
podem conter variaveis desconsideradas no projeto, que resultam em diferencas do pro-
jetado, ao necessario para atender as condigdes de carga. A possibilidade neste caso é a
reatincia de Potier, que se consegue determinar indiretamente a corrente de excitagdo
a plena carga.

Depois de determinada a corrente de excitagao, a dificuldade é como impor este para-
metro. Aplicam-se trés metodologias, acionar a maquina sincrona como motor (mesmo
que funcione como gerador), em fator de poténcia nulo e ajustar a corrente de excitagio
de Potier. Porém, esta condi¢ao depende da capacidade do laboratério, que deve ser
superior a maquina a ser ensaiada. Uma segunda opgdo seria utilizar a ligacao delta e
trabalhar na curva de satura¢dao da maquina, sobreexcitando-a. Nesta condi¢do, deve-
-se ficar atento com o aquecimento das barras que sustentam o pacote de chapas, pois
poderao aquecer excessivamente. Este fato acontece por causa da saturagio do nucleo
estatorico e estas barras sdo induzidas pelo campo magnético gerado pelo rotor. Além
disso, a isolagdo da tensdo entre espiras também deve ser analisada. A tensao de saida é
limitada pela ligacdo delta, mas a maquina ¢ sobreexcitada e esta tensdo é maior entre
espiras. Estes dois fatores podem limitar a imposi¢ao da corrente de excitagdo de Potier.
Uma terceira possibilidade é a extrapola¢do linear das trés temperaturas dos ensaios de
elevacdo de temperatura em curto, vazio e sem excitagdo.

Ja para as mdquinas de corrente continua, as técnicas do back-to-back e curto mais vazio
e sem excitagdo sdo as comumente utilizadas. O back-to-back depende da estrutura,
do acoplamento e de outra maquina com caracteristicas similares ou superior para o
ensaio. Se isto for atendido, é o mais recomendado. A outra possibilidade do curto mais
vazio e sem excitagdo, ndo possui limitacdo, pode atender qualquer poténcia, desde
que tenha um motor acionante que consiga suprir as perdas, gerada pelas condi¢des de
ensaios, mais atrito e ventilacdo da maquina a ser ensaiada. O campo pode nio ser aten-
dido com este ensaio, porém como estas maquinas sio normalmente projetadas com
ventilagdo forcada, por causa da possibilidade de trabalhar em diversas velocidades, o
campo pode ter um ensaio independente.

Além de elevagio de temperatura, a caracteristica da faiscamento deve ser monitorada e
avaliada. A condigdo de faiscamento em carga ou corrente plena deve ser ensaiada, tan-
to a frio quanto a quente. O faiscamento pode ser ocasionado por problemas de projeto
em caso de maquinas novas, erros de liga¢ao, comutagio fraca ou forte ou assentamento
das escovas. Assim, tem-se uma garantia de funcionamento na aplicagao.
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Conclusédo

A elevagio de temperatura é o ensaio para avaliar as caracteristicas térmicas da ma-
quina elétrica girante. Isto pode ser considerado tanto para as maquinas novas, quanto
para reparos. O ensaio visa avaliar se as temperaturas atendem a classe térmica dos
materiais utilizados na fabrica¢do da maquina. Porém, além disso, podem-se detectar
erros na fabricagdo como niimero de espiras, montagens dos ventiladores, trocadores
de calor e possiveis componentes que reduzem a eficiéncia do circuito de troca térmica.
A vibragdo da maquina, também ¢é uma caracteristica que é influenciada pela tempera-
tura e é avaliada neste ensaio. Os componentes que compdem o rotor podem se acomo-
dar por causa da dilatagdo térmica e influenciar nos valores de vibragdo com a maquina
a quente. A revisdo se concentrou nos motores de indug¢do, maquinas sincronas e de
corrente continua. Para os motores de indugéo, dentre as varias possibilidades ja estu-
dadas, o ensaio de dupla frequéncia se mostra o mais viavel, pois ndo requer acoplar
0 equipamento e as estruturas séo menos complexas, mesmo sendo necessarias duas
fontes para o ensaio.

Nas maquinas sincronas, a aplicagdo de carga direta é possivel apenas em geradores
pequenos. As duas possibilidades sdo os ensaios do somatdrio de curto mais vazio e
sem excita¢do e o ensaio de fator de poténcia nulo. O ensaio de curto mais vazio e sem
excitagdo é o mais viavel, pois ndo existem limitagdes de poténcia. A dificuldade estd na
correcdo da temperatura do rotor, pois requerem corregdes e extrapolagdes, mas que
estdo normalizadas. J4 o fator de poténcia nulo, mesmo sendo um ensaio que a maqui-
na sincrona é ensaiada como motor, ¢ o teste que se pode impor as condi¢does nomi-

TINOVIC, T; Artificial loading for rotating electric machi-
nes. Annals of Faculty Engineering Hunedoara, Internatio-
nal Journal of Engineering, Romania, 2011.

[ 6 ] PYRHONEN, J; JOKINEN, T.; HRABOVCOVA, V;
Design of rotating electrical machines, New York: John
Wiley & Sins, Ltd. 2008.

[ 7] STONE, G. C; BOULTER, E. A; CULBERT, L; DHI-
RANTI, H; Electrical insulation for rotating machines. De-
sign, Evaluation, Aging, Testing, and repair. IEEE Press Se-
ries on Power Engineering, 2004.

[ 8] YANG, Y; BILGIN, B.; KASPRZAK, M.; NALAKATH,
S.; SADEK, H.; PREINDL, M.; COTTON, J.; SCHOFIELD,
N.; EMADI, A.; Thermal management of electric machines.
IET Journals, ISSN 2042-9738, 2016.

[ 9 ] FITZGERALD, A. E; KINGSLEY JR, C; KUSKO, A,
Méquinas Elétricas, Rio de Janeiro; McGraw-Hill do Brasil,
1975.

[10 ] INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMIS-
SION. Rotating Electrical

Machines - Part 1: Rating and Performance, IEC 60034-1.
Geneva, 2004.

[11 ] INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMIS-
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Machines - Part 1: Rating and Performance, IEC 60034-29.
Geneva, 2008.

[ 12 ] INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELETRONICS
ENGINEERS. Guide for test procedures for synchronous
machines. IEEE Std 115 - 2009.

nais, mesmo sendo um gerador. Depende
apenas da poténcia da fonte disponivel
para os ensaios.

Ja nas maquinas de corrente continua,
o ensaio em carga é fundamental para
avaliar a principal caracteristica que é o
faiscamento. A elevagdo de temperatura
também pode ser determinada pela me-
todologia de curto mais vazio e sem exci-
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20° SBA - SEMINARIO
BRASILEIRO
AGROINDUSTRIAL

Com o tema “A Usina em
Transformacao’, a 202 edi¢ao

do SBA - Seminario Brasileiro
Agroindustrial, realizada nos dias
23 e 24 de outubro, em Ribeirdao
Preto, SP, reuniu mais de 200
técnicos e profissionais do setor
sucroenergético.

Realizado pela STAB Sul - Sociedade dos Técnicos Agucareiros
e Alcooleiros do Brasil, o semindrio recebeu o patrocinio

das empresas: Alfaterm, Aperam, Buchi, Buckman,
Centerquimica, Dinatecnica, Engevap, Eutectic Castolin,
Fives, GE, Hiter, HPB, KSB, Lemasa, Leser, Mecat,
Metalurgica Rio Grande, Metso, Protego, Quimica Real,
Serquimica, Siemens, Spirax Sarco, Suez, TGM, Weir Esco e
Zanini Renk.

Neste ano, o objetivo do evento foi o de abordar questdes
cotidianas, como palha x bagaco: semelhangas e diferencas,
Revitalizagdo da usina, Manutencdo de alta performance,
Camisas perfuradas, Jornada 4.0, Reinventando a Usina,
Process Safety, Evolugdo da automagéo 4.0, Transformando
controles e Fermentagdo inovadora > 92%.

Ao longo dessas 20 edigdes, 0 SBA tem demonstrado uma
ampla viséo critica e qualificada sobre conhecimentos e
experiéncias praticas na qualidade tecnolégica da construgio,
ampliagdo, transformagio e resultados da evolugdo do
processamento da cana-de-a¢ticar no parque agroindustrial.
Responsaveis pelo sucesso e satisfagio dos participantes,

sem duvida, estdo as palestras técnicas que o evento vem
apresentando e discutindo.

A realizagdo deste seminario, ratifica o suporte e estimulo da
STAB para com os técnicos na importante tarefa de difundir
novas tecnologias e na capacidade consumada da STAB

de congregar todos os segmentos do setor e de identificar

e tentar solucionar os problemas mais atuais das empresas
sucroenergéticas.
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Programacao

Sob a coordenacdo do Presidente da STAB, José Paulo Stupiello, o
evento teve inicio com o tema Palha x Bagaco: semelhangas e diferencas
com a apresentac¢do de Regis Leal, diretor da Nacional LNBR, que falou
sobre a qualidade das aplicagdes, composi¢do e granulometria e sistema
de separagdo ideal. Na sequéncia a Lemasa apresentou “Solu¢des de
limpeza por hidrojateamento automatizadas e manuais” e a Aperan sobre
“Correntes de esteira entre moendas em aco inox”. O tema Revitalizagio
da Usina foi desenvolvido por Claudemir Leonardo, gerente industrial
da Pitangueiras, apresentando as melhorias energéticas, modernizagao
dos equipamentos e comprometimento com responsabilidade gerando
autonomia. Apds a Suez apresentou a palestras sobre “Monitoramento
digital gerenciamento de dados no século XXI”. O tema Manutengao de
Alta performance foi apresentado por Ricardo Lopes, diretor da Bioserv,
que falou sobre a gestdo da manutencio, ferramentas de planejamento
e resultados alcancados. Apos a Zanini Renk falou sobre “TORKMAX,
confie na historia de quem pode contar’, a Siemens sobre a “Usina
digital” O Tema Camisas Perfuradas foi apresentado por Frederico
Lourengo, coordenador corporativo, que falou evolugdo em extragao,
resultados em umidade e cases em energia de biomassa. A Eutectic
Castolin falou sobre a “Tecnologia inovadora de “Chapisco” reduz custo
e aumenta eficiéncia das unidades sucroenergéticas” O tema Jornada 4.0
foi palestrado por Fernando Mello, especialista de processos da Tereos,
falando sobre a caldeira 4.0, extragdo 4.0 e torre de controle. Apds a
TGM apresentou “Retrofit ¢ uma excelente alternativa na cogeragao” e
finalizando o dia de palestras a HPB com a palestra “Consolidagdo da
aplicagdo de precipitadores eletrostaticos no setor sucroenergético”

O dia 24, deu inicio com o tema Reinventando a Usina e Luis Daniel
Ganzerli, gerente de engenharia da Usina da Pedra falou sobre critérios
deinvestimentos, flexibilidade de mix e desafios na escolha dos processos,
seguida das palestras, “Maior eficiéncia e seguranga nos martelos
do preparo com a tecnologia de insertos Xuper Dur” da Eutectic e
“Manutengio inteligente de valvulas” da Metso. Dando prosseguimento,
o tema Process Safety, foi apresentado por Ana C. de Oliveira, diretora
da usina BP, que falou sobre a introdugio do conceito, gestao de processo
e matrizes de risco de operacdo. Apos a GE falou sobre a “Industria 4.0



aplicada ao monitoramento online de motores elétricos e geradores de
usinas (APM - assest performance management)”. O tema, Evolu¢do da
automagao9 4.0, foi apresentado por José Carlos Teixeira, diretor da
ATVOS, falando sobre critério das escolhas dos processos, dificuldades
da implantagio e resultados esperados x alcangados. Apods as palestras,
“Agucar - efeitos da producdo continua” da Fives Lille e “Reducdo de
perdas provocadas por microrganismo no processo” da Centerquimica,

foram apresentadas.

Henrique Berbert Amorim, presidente da Fermentec, apresentou
o tema, Transformando controles falando sobre a confiabilidade nas
medigoes, reavaliando eficiéncias einovagdo da fermentagdo. Apos
a Buckman falou sobre “Tecnologias Buckman para o controle dos
processos de produgio de etanol” seguida do tema, Fermentagio
inovadora > 92% que foi desenvolvida por Gualter Mendes Jardim,
supervisor de producdo da usina Sdo Francisco, que falou sobre a
descri¢do do processo, facilidades operacionais e resultados alcancados.
Finalizando a programac¢do do semindrio, Frank Silveira, diretor da
Master Trainer e Coaching, palestrou sobre “As chaves dos grandes
lideres do futuro, discutindo sobre o comportamento dos grandes
lideres de sucesso, lideranca com foco em resultados e impedimento

dos grandes empenhos.

JOSE CARLOS TEIXEIRA

. "" J |
L ANA C. OLIVEIRA

.| REGIS LEAL CLAUDEMIR LEONARDO

RICARDO LOPES

' _’ FERNANDO MELLO J LUIS DANIEL GANZERLI

GUALTER MENDES JARDIM

HENRIQUE BERBET AMORIM
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EVENTOSTAB
CONTROLE

INDUSTRIAL,
INTERPRETACOES

E RECOMENDACOES -
“JOSE FELIX SILVA JUNIOR’

A STAB Regional Sul, realizou em 12 de
novembro em sua sede em Piracicaba - SP,
a reunido com proposta de discutir, avaliar,
revisar e padronizar as metodologias de
controles utilizadas pelas agroindustrias da

cana-de-acucar no Brasil.

Com a participagdo de 100 ouvintes, o autor do
Manual STAB “Recomendagées para Controle
Tecnolégico da Produgio de Aciicar e Etanol,
Antonio Carlos Fernandes (CONAG consultoria) em
conjunto com José Paulo Stupiello (Contal/STAB)
convidaram os técnicos especialistas, Achiles Mollon
( A2M Consultoria); Adalberto Voltarelli (Usina
Clealco); Celso Albano de Carvalho (ORPLANA);
Celso Caldas (Central

Bernardino (Fermentec); Danilo Tostes de Oliveira

Analitica); Claudemir
(D Oliveira Consultoria); Florenal Zarpelon (FZ
Consultoria Industrial); Roberto Sachs (Associa¢do
dos Fornecedores de Cana de Capivari) e Wokimar
Teixeira Garcia (CTC/Consul-Lab) para debaterem,

surgirem e formatar o novo manual

A reunido foi iniciada pelo coordenador José Paulo
Stupiello dando boas-vindas aos presentes explicando
que a ideia e objetivo da proposta é a revisio e
padronizagdo dos Métodos de Controles. Duas
palestras foram apresentadas, a de Celso Albano de
Carvalho (ORPLANA), “Preparando” o produtor de

cana, seguida por Florenal Zarpelon (consultor)
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JOSE PAULO STUPIELLO, CELSO ALBANO DE CARVALHO E RAFFAELLA ROSSETTO

que falou sobre “Consideragdes sobre o RIT-STAB Rendimento
Industrial”. Apds as apresentagdes se iniciou os debates dos temas

propostos, como:

* AMOSTRAGEM E ANALISE DE CANA;

» ANALISE DA CANA PREPARADA;

* TORTA DOS FILTROS;

* XAROPE;

* MASSAS, MEIS, MAGMA;

* ESTOQUE DE MEL FINAL;

* LEVANTAMENTO DO ACUCAR EM PROCESSO;
* LEVEDURAS SECAS;

* CALCULOS GERAIS;

* CONTROLE DO PROCESSO INDUSTRIAL.



ADALBERTO VOLTARELLI b _ gPNIC  ROBERTO SACHS

ACHILES MOLLON E ANTONIO CARLOS FERNANDES
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m Parabenizamos a Copersucar S/A, maior cooperativa
brasileira de aclcar e alcool, pelos seus 50 anos de
atividade. A Copersucar, que iniciou suas operacdes
como empresa de capital em 2008, detém um modelo de
negocio considerado Unico no setor sucroenergético, que
abrange a gestéo de todos os elos da cadeia de agucar e
etanol, desde o acompanhamento da safrano campo até os
mercados finais, incluindo as etapas de armazenamento,
de transporte e de comercializacdo, também tem a
exclusividade na comercializacdo dos volumes de acucar
e etanol produzidos por 35 Unidades Produtoras Sadcias,
localizadas nos Estados de Sao Paulo, Parana, Minas
Gerais e Goias. Adicionalmente, comercializa em regime
nao-exclusivo a producéo de acglcar e etanol de cerca de
50 unidades produtoras ndo socias.

m A semente artificial de cana, Emerald, desenvolvida
pela Syngenta, ja forma canaviais. Segundo a empresa,
a semente nado é direcionada para o plantio de viveiros
de cana-muda, a tecnologia é posicionada para plantio
comercial. A semente artificial de cana Emerald é um
material que cresce nabiofabrica em ambiente controlado e
depois esse tecido vegetativo é trabalhado industrialmente,
encapsulado, recebe tratamentos quimicos, hormonios e
cera. Atecnologia Emerald vai ao encontro do Programa
Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio) que gerara
ganhos para as usinas que comprovarem a reducéo das
emissdes de carbono no processo produtivo.

m Manifestamos nossas condoléncias a familia de
Vitor Montenegro Wanderley que faleceu no inicio
de novembro. Vitor Wanderley era empresario e como
diretor superintendente da Usina Coruripe, localizada em
Coruripe -AL, foi um dos responsaveis pela jornada que
consolidou como a maior produtora de agucar e etanol
nas regides Norte e Nordeste e também pela segunda vez
consecutiva foi eleita como a empresa mais sustentavel do
setor de agronegocio no pais pelo guia da revista Exame.

m A Nissan e o Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares (Ipen), ligado a USP, assinaram o convénio
para a segunda fase do projeto de desenvolvimento
do uso do etanol em automOveis movidos a célula de
combustivel. Inédito no mundo, o sistema permitira que o
préprio combustivel da cana gere a energia para a célula,
sem necessidade de carregar na tomada, tornando mais

viavel a chegada de carros elétricos do Pais. Os estudos
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comecaram em 2016 pela Nissan do Brasil e sua matriz
japonesa e ja foram realizados testes com um prototipo, de
veiculo que comprovou a viabilidade do uso do bioetanol
(etanol de segunda geracéo).

Além de ser uma tecnologia com praticamente zero
emissdo de poluentes pelos veiculos, ela é mais facil de
ser adotada pois o pais ja disp8e de ampla rede de postos
de abastecimento de combustiveis, enquanto o sistema
de carregadores de baterias ainda ndo esta disponivel em
larga escala.

m Com o RenovaBio rodando a partir de janeiro/20,
0os primeiros bancos a escriturarem os créditos de
descarbonizacdo (CBios) serdo Santander, Itau e
Citibank — o primeiro ja esta confirmado, enquanto os
outros dois ainda estdo em negociacao. A informacé&o é do
coordenador de biocombustiveis do Ministério de Minas
e Energia (MME), Paulo Costa. Com o amadurecimento
do novo papel e 0 aumento da liquidez esperada para
0 segundo semestre de 2020, a pasta espera tanto
um maior nimero de emissores quanto de instituicdes
atuantes. A expectativa é a de que todos os bancos de
varejo entrem no processo. No momento, a Agéncia
Nacional de Petréleo, Gas e Biocombustiveis (ANP)
j& conta com aproximadamente 160 produtoras — entre
usinas de etanol, processadoras de biodiesel e outras —
em processo de certificagdo. Além disso, cinco usinas ja
estdo certificadas para emitirem CBios.

m A Raizen Energia, maior produtora de aclcar e etanol
de cana do mundo, recebeu aprovacdo para aquisicao,
junto a NovAmérica, das operacdes agricolas da unidade
Caarap6 (MS). O Conselho Administrativo de Defesa
Econémica (Cade) também aprovou a renovacao de
parceria, entre a Raizen e a NovAmérica, para a unidade
agricola Taruma (SP).A operacdo permitira que a Raizen
Energia, uma joint venture da Cosan e Shell, produza cana
na regido de Caarap0, por meio dos contratos agricolas
celebrados pela NovAmérica junto aos proprietarios de
terras.

m Lamentamos a perda do consultor Flavio Cavalcanti
Veloso da Costa em decorréncia de explosdo de uma
valvula de vapor na Usina Comvap. Veloso da Costa
era profissional de renome no setor sucroenergético do
Nordeste. Profissional muito dedicado, Veloso da Costa,
trouxe grande contribuicdo para o desenvolvimento do
setor sucroenergético nordestino.



11° CONGRESSO [
NACIONAL DA STAB

NOVEMBRO DE 2020
MACEIO0 - AL

Participe do evento que reune diversos
segmentos do setor sucroenergético do Brasil e
da América Latina, envolvendo Pesquisadores,
Professores, Técnicos, Empresarios,
Administradores e demais profissionais e
instituicoes/empresas com atividades
direcionadas para a agroindustria canavieira.

Os mais recentes avancos tecnoldgicos das
areas agricola, industrial e administrativa serao
apresentados e discutidos em sessoes plenarias
com apresentacao de trabalhos técnicos e
cientificos e conferéncias do setor
Sucroenergético

Informacoes em breve
STAB

REGIONAL LESTE
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GERAGAO E COGERACAO
DE ENERGIA COM BIOMASSA

A tecnologia da TGM, empresa do grupo WEG, €
desenvolvida constantemente para atender aos mais
diversos setores, dentre eles as industrias que procuram
produtos, servicos e solucdes inovadoras, seguras e
rentaveis em geracao e cogeracao de energia em fontes
renovaveis, como por exemplo a biomassa.

Aplique na sua industria a vasta experiéncia da TGM em

estudos de balango térmico, estudos de viabilidade técnica,
fornecimento de equipamentos e servigos.

BN I fGn

Grupo WEG

seguranca, eficiéncia e disponibilidade operacional www.grupotgm.com.br



