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EDITORIAL

A safra de 2021/22 apresentou a menor moagem da
década. Entretanto, os produtos tiveram alta no preco. O
aumento da ATR atingiu 58%. As perspectivas de maior
demanda do etanol, geraram boas expectativas, e os grupos
tiveram animo para investir no aumento da capacidade

de produgio de etanol em diversas usinas. E sem davida
um bom sinal. Espera-se com isto, aumentar em cerca de
15 milhoes de L /dia a oferta de etanol em nosso pais. A
cadeia do biodiesel por sua vez agregou R$ 10, 5 bilhdes a
economia brasileira.

A regiao nordeste, em especial Alagoas, experimentou
duas safras com aumento de chuvas e consequentemente
aumento nos volumes de cana processada, efetivando uma
importante recuperagio do setor.

Por outro lado, a conjuntura internacional, mostrando
grande instabilidade em fung¢do da guerra Russia x Ucrania,
interfere na economia brasileira, com aumento dos custos
de produgéo das culturas agricolas, em especial o custo de
fertilizantes e defensivos. O setor sucroenergético inicia
nova safra com aumento nos custos de produ¢ao da ordem
de 40% superiores aos da safra passada.

Epocas de incerteza geram cuidados, mas também
oferecem diversas oportunidades.

O periodo nao permite erros de estratégia e nem
tampouco erros técnicos. Por essa razdo, o intercambio
do conhecimento e a busca por novas solucdes técnicas
adquire importancia cada vez mais preponderante.

A STAB reinicia seu periodo de eventos técnicos e
cursos de média duragdo para participar e aprimorar a
formacdo dos técnicos do setor. Os cursos serdo voltados
para discussdo de temas de relevancia do setor. Alguns
semindrios trarao também as novidades tecnoldgicas nos
temas agricola, ambiental, social e industrial. A Revista
Stab Acucar Alcool e Subprodutos segue fortemente,
levando informagédo de qualidade para o setor no Brasil,
paises da América Latina e Caribe.

A STAB espera contribuir para que as incertezas sejam
passageiras. Feliz e proficua safra a todos.
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FENASUCRO & AGROCANA 2022

FENASUCRO & AGROCANA REUNE CONHECIMENTO E
INOVACOES TECNOLOGICAS VOLTADOS A TODA CADEIA

DO MERCADO DE BIOENERGIA

FEIRA, QUE SERA REALIZADA DE 16 A 19 DE AGOSTO EM
SERTAOZINHO, CONTARA COM CURADORIA DA STAB PARA
SUA PROGRAMACAO DE CONTEUDO

A FENASUCRO & AGROCANA (Feira
Internacional da Bioenergia) realizard a
sua 282 edicdo entre os dias 16 e 19 de
agosto, no Centro de Eventos Zanini, em
Sertdozinho (SP). O evento, realizado
pelo CEISE Br e promovido e organizado
pela RX Brasil, € o Gnico da América
Latina a reunir inovagdes e contetdo de
alto nivel técnico voltados a toda cadeia
de producdo da industria de bioenergia,
além de profissionais das induistrias de
alimentos e bebidas, papel e celulose,
transporte e logistica e distribuidoras e
comercializadoras de energia.

Ap6s dois anos sem a realizagdo da feira
presencial, a organizacdo ja registra
aumento no nimero de novos expositores
e um aumento significativo no interesse
dos visitantes pelo credenciamento. “Apds

RODADA DE NEGOCIOS

dois anos longe do pavilhdo do evento, os
visitantes e expositores estdo ansiosos
para este reencontro”, afirma Paulo
Montabone, diretor da FENASUCRO &
AGROCANA.

De acordo com ele, com a volta dos
investimentos na é&rea industrial do
setor, principalmente no que se refere a
novas plantas de biogas e implantacdo
de unidades industriais de etanol 2G, a
demanda da indUstria para 0 proximo
ano (2023) demonstra o inicio de um
novo cenario muito positivo para este
mercado. “J& sabemos que a 28? edicéo
da FENASUCRO & AGROCANA
impulsionar4d a realizagdo de novos
negoécios, que este ano irdo além da
manutencao dos equipamentos”, explica.

As rodadas de negdcios sdo destaques
duranteaFENASUCRO & AGROCANA,
ja que atraem compradores de outros
paises e contam com reunides entre
empresas nacionais e internacionais, com
0 objetivo de incentivar e impulsionar a
geracao de negdcios dentro do evento.

Para a 28?2 edicdo, a novidade é que as
rodadas de negdcios acontecerdo em dois
formatos: digitais e presenciais.

De acordo com Montabone, a participagado
em formato digital serd realizada no més
de junho, durante uma programagéo
especial na plataforma TRENDS. “Ja
as rodadas presenciais acontecem em
agosto, durante o evento, com a presenca
de compradores da América Latina
e Caribe. Para isso, Apla (Arranjo
Produtivo Local do Alcool) Apex-Brasil
(Agéncia Brasileira de Promogéo de
Exportagcbes e Investimentos) ja esta



FENASUCRO & AGROCANA 2022

recebendo as demandas internacionais
por parte das usinas, que além de
produzir acucar, também tem grande

PRESENTE O ANO TODO

interesse pelo nosso sistema industrial
de producédo de etanol”, frisa o diretor da
FENASUCRO & AGROCANA.

Mesmo com a pandemia, a FENASUCRO
& AGROCANA manteve seu propdsito
em promover inovacdo e conteldo de
qualidade para o mercado de bioenergia,
ampliando a disseminacdo de informacéo
- gue antes acontecia somente nos quatro
dias de evento - para 0 ano todo por meio
da plataforma Fenasucro & Agrocana
TRENDS. “O objetivo é manter toda
cadeia produtiva da bioenergia conectada

e atualizada durante 365
dias ao ano", explica
Montabone.

Segundo ele, a
comunidade do evento
aderiu a plataforma,
gerando resultados
fantésticos.

“Estamos presentes 0 ano todo, junto
ao mercado, trazendo sempre o que tem
de mais inovador para compartilhar.
O formato hibrido ja é uma realidade
e, agora, temos a oportunidade de ir
cada vez mais longe, levando contetido
e interacBes de negdcios por meio das
rodadas de neg6cios digitais e encontros
personalizados para cada elo da cadeia
de bioenergia”, reforca o diretor da feira.

MOVIMENTACAO DA ECONOMIA

Além de gerar negécios e networking
durante os quatro dias de evento, a
FENASUCRO & AGROCANA também
traz destaque a cidade de Sertdozinho
como um dos principais polos nacionais
da industria de bioenergia e de producdo
de cana-de-aglcar. E o impacto gerado
pela feira beneficia em larga escala tanto a
cidade, que hospeda o evento, como toda a
regido. Ja que aquece as areas de hotelaria,
gastronomia e entretenimento  dos
municipios, além da geracéo de empregos
nas areas de servico e infraestrutura.

Prova disso, ¢ que durante a feira verifica-
se, em média, um aumento de até 30%
no movimento dos comércios, bares,
restaurantes e hotéis por atrair pessoas do
mundo todo para a regido. "Além de gerar
negocios e proporcionar qualificagdo
profissional, a  FENASUCRO &
AGROCANA tem como caracteristica
estimular a economia da regido, com a
criagdo de empregos diretos e indiretos
durante a montagem e desmontagem da
feira, englobando também o comércio e o
turismo”, conclui Paulo Montabone.

EVENTOS DE
CONHECIMENTO

Além de impulsionar a geracdo de
novos negocios, a feira também
se consolidou como referéncia na
difusdo de novos conhecimentos
e troca de experiéncias. E para
este ano, a FENASUCRO &
AGROCANA contard novamente
com curadoria da STAB para sua
tradicional grade de contetdo.

“Estamos preparando uma grade
especial, sendo mais de 32 horas
de eventos simultaneos durante
nos 4 dias de evento”, comenta
Montabone. Dentre alguns temas
que serdo abordados estdo: ESG no
setor de Bioenergia; Bioeletricidade
e Créditos de carbono; Producéo de
acucar e etanol 2G — Hidrogénio
verde;  perspectivas para a
internacionalizacdo na producédo
de etanol; Biogas — pré-sal caipira;
Open Group de automagdo para
Bioenergia; Footprint; diesel de
cana de aclcar a quinta onda do
setor; entre muitos outros.
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CENARIO
SUCROALCOOLEIRO

“..e acreditam nas flores vencendo o canhdo”
Geraldo Vandré

Luiz Carlos Corréa Carvalho
caio@canaplan.com.br

Para ndo dizer que nao falei das flores...

Taxas incOmodas de inflagdo em dois anos de pandemia com outras igualmente
desafiadoras na alimentagéo e pregos em alta apds trés anos, agora com um
quarto ano seguido, sdo dose para derrubar um urso russo! Com menos renda,
menor & a comida, maior € a raiva, a insatisfagdo.... isso tudo em ano de eleigao
no Brasil!! Essa é a “cara” do ano de 2022!

Os custos de produzir subiram primeiro na esteira do COVID 19 e seus efeitos no
desequilibrio de uma demanda recuperando rapido e uma oferta derrapando em
uma logistica cadtica global; em seguida, a logistica passa a enfrentar um inverno
com o rigor do clima da Europa e a desproporcional agao bélica da Russia sobre
a Ucrania, numa nova acelerada escalada de precos do petréleo e dos graos.
Segundo o JP Morgan (03/03/22) a inflagdo esperada para o Brasil em 2022 ja
seria de 6% e de 3,5% em 2023.

O novo capitulo da novela de horror traz, além da pandemia, a guerra Russia-U-
crania com riscos de uma coisa muito maior e o impacto dos fertilizantes. Cerca de
22% dos 80% que o Brasil importa vem da Russia. As san¢des do mundo ocidental
a Rdussia travam navios e avides. Ou o produtor brasileiro usara menos fertilizante
e terd impacto em queda acentuada de produtividade ou rezara para um rapido
acordo de cessar guerra. Sdo essas as opgdes?

Essa introdugéo € um cenario que escapa de qualquer previsdao mais mal humorada
que fosse ou mesmo por revoadas simultaneas de cisnes negros do Nassim Taleb.

Mas aconteceu! Ha uma percepcgéo coletiva, global, que vivemos momentos de
enorme fragilidade europeia, com perigosa potencial parceria entre Russia e China
e, no nivel do mundo canavieiro brasileiro, de enormes dificuldades de abasteci-
mento de fertilizantes no 2° semestre de 2022. Ou seja, vive-se uma geopolitica
assustadora com o péndulo econdmico balangando no sentido da Eurasia e, no
Brasil canavieiro, duvidas sobre as possibilidades da existéncia de adubos para
nossas soqueiras da primavera e dos plantios das canas de ano em 2022, com
enormes reflexos para 2023.

O evento politico da heterodoxia do governo do Brasil do inicio do Século XXI foi
destruidor; assim também assustador foi a pandemia e, agora, a guerra Russia-
-Ucrania, sendo os dois ultimos globais e também afetando muito o Brasil. Fome,
pestes e guerra sempre estiveram entre as principais dificuldades enfrentadas pela
humanidade. Essa bela “sacada” de Yuval N. Harari (Homo Deus), incluia que
“nas ultimas poucas décadas demos um jeito de controlar a fome, as pestes e a
guerra...”. Mas e agora?
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O mundo pods-pandemia ficou mais
pobre e mais desigual. O caso dos
EUA é notodrio, onde o indice de Gini
(mede a desigualdade) atingiu o nivel
mais alto desde 1928 que levou a
Grande Depressédo de 1929! E nesse
ambiente ainda de mascaras em uso
e do temor do virus, a Russia invade
a Ucrania, piorando acentuadamente
uma logistica que ja vinha muito
mal e deixa todos que dependem
de fertilizantes, aterrorizados! E
o caso do Brasil, e o agronegodcio
canavieiro do Centro/Sul e do Norte/
Nordeste! O primeiro com socas do
2° semestre e canas a plantar de 12
meses e o Nordeste com uma safra a
realizar a partir de outubro/22 quando,
segundo a Ministra Tereza Cristina,
terminam os estoques de fertilizantes
no Brasil.

Desse modo, tem-se uma safra 2022/23
incerta por sua dura realidade de
herancas dificeis de 2021, com nuvens
carregadas para a 2023/24.

O Agro canavieiro tem a dinamica das
4 estagbes do ano, desde o plantio no
verdo, atravessando o outono/inverno/
primavera/novo veréo e sendo colhido a
partir do novo outono, no ritmo da insta-
bilidade do clima e de um mundo que
circula em velocidade vertiginosa, ou
seja, sempre perigosamente instavel,
com colapsos ou crises inesperadas.
Cada evento desses tem um potencial
destruidor razoavel e tdo maior quanto
menos previsivel.

As reagdes das pessoas comuns, dos
seus governos e oposigdes com olhos
em eleigbes, acabam focando em algo
como uma “ansia por independéncia”.
As elevadas taxas de desemprego e
criticas as multinacionais, a depen-
déncia de produtos estrangeiros e seu
suprimento em momentos criticos, as
falas dos governantes populistas sobre
“dependéncia de seu pais a paises de
outros continentes” (Macron)ou “compre
nos EUA” (Biden), e assim por diante.
No caso do Brasil ja ha novamente o
movimento para uma politica nacional
de fertilizantes que procure reduzir a
enorme dependéncia do Brasil Agro por
esse produto essencial.
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Mais de 80% do fertilizante utilizados é
importado, sendo que mais de 20% vem
da Russia, o Brasil é 8% do consumo
global de fertilizantes sendo o 4° pais
consumidor, atrds da China, india e
EUA,; o Brasil produz 25% do nitrogénio
e importa 75%; produz 45% do fésforo
e importa 55%; produz 6% do potassio
e importa 94%!

Os canavieiros brasileiros focam a india
como o problema maior da competicao
do agucar subsidiado e lutam por uma
OMC que passa a ser juiz na questao.
Como ficaremos depois disso tudo?
A OMC ganhara forga?

Todos esses comentarios geram um
enorme desconforto em torno de alguns
aspectos constrangedores: o capita-
lismo derrotou o comunismo nao por
ser mais ético ou por serem sagradas
as liberdades individuais, mas porque
o funcionamento de um “Partidao”
em um mundo de mudangas tecnolo-
gicas aceleradas no final do Séc. XX
foi engolido pelo sistema distribuido
privado das coisas... Agora, com a
internet, virdo mais rapidamente novas
e diferentes revolugdes, onde, segundo
Yuval Harari, a tecnologia sempre se
antecipara a politica. Como ficara o
mecanismo  democratico? Elegera
administradores?

A COP 26, de Glasgow, por exemplo,
foi uma ligdo a muitos. Aos que queriam
a velocidade ao verde, sepultando
rapidamente o féssil, inflagao e juros
vieram a jato. E preciso sensatez! Aos
que viram que o verde € um processo
e que a bioeconomia é meta e sera
alcangada, é tempo de investir nela, é
tempo de criar as condi¢des para que
a confianga seja o vetor da mudanga.
Apenas discursos ndao mudam a mareé.

A tendéncia da volta do individualismo,
numa marca em paises de mistura de
populismo, protecionismo e/ou precau-
cionismo, traz uma perspectiva pior do
que o periodo anterior com a expansao
da globalizagdo. Percebe-se isso mais
nitidamente na gestao Trump (EUA) e,
agora, na Europa.

O mesmo se diz para Russia e China, além da india. Tem-se, assim, paises desen-
volvidos e emergentes nessa linha negativa ao Brasil.

Essa analise estando correta, coloca tanto a OMC como os paises emergentes
competitivos em commaodities, como o Brasil, em situagdo mais dificil. Um exemplo
disso sdo os subsidios ao agucar da India, Russia, China, etc.

Esse novo mundo pds-pandemia € o resultado de um processo complexo de
mudangas no nivel macro (politico) e no da tecnologia, que por sua vez nao
respeita o politico, trazendo muita instabilidade.

Traduzindo isso para o agronegocio canavieiro brasileiro ha uma série de questbes
que merecem reflexao:

a) O etanol hidratado é o competidor direto da gasolina, além de ser seu
aditivo (anidro) em 27% do volume da gasolina “C” que vai aos tanques dos
automoveis. Por ser ambientalmente muito melhor (“do bergo ao tumulo”),
recebe menor taxagao que a gasolina o que o faz muito competitivo ao consu-
midor. No entanto, a politica de precos da gasolina é dada pela Petrobras, que
presta contas ao governo (seu maior acionista)

b) Com o RenovaBio, ha o marco (anual) decenal de demanda crescente a ser
atendida por oferta crescente através do processamento da cana-de-aglcar e
do milho. A cana divide sua oferta com o agucar e o milho com produtos alimen-
tares. Serd, pois, fundamental expandir oferta!

c) Atender ao crescimento de ambos os produtos pressupde estratégias
distintas. O milho é safra curta e para todo o pais; a cana € safra longa e, sem
irrigacao, tem limites fisicos conhecidos. Sera um novo ciclo com a adogéo de
irrigacdo em novas regides produtoras. O que ira permitir isso? Em primeiro
lugar os investimentos em infraestrutura e logistica em execugdo como nao se
viu antes e, em segundo lugar, tecnologia!

O etanol como um vetor ao hidrogénio, com toda uma plataforma de produgao
da biomassa (seja cana ou milho ou residuos de biomassa), de produgéo de
veiculos hibridos e futuramente dos motores “fuel cell”, sera o futuro do combus-
tivel no mundo tropical e, sem duvida, também parte da solugdo no mundo
temperado. E como fazer com que assim seja?

A revolucdo do carbono verde tem apresentado resultados animadores. Recen-
temente a UNICA, a Anfavea, Sindipegcas e a AEA/SAE criaram a Mobilidade
Sustentavel de Baixo Carbono, com o objetivo de enfrentar, com tecnologia, o
desafio das mudancas climaticas, via descarbonizagdo automotiva através das
rotas disponiveis com os biocombustiveis. Visa, assim, politicas publicas que
procurem atender de forma competitiva, mobilidade com baixo carbono. Isso traz
grandes expectativas globais ao etanol.

Desse modo n&o ha duvidas que o setor sucroenergético entra em fase de soma,
de sinergias e de luta contra as emissdes de CO2, em condi¢cbes de mercado e
com alternativas de rotas tecnoldgicas.

E relevante observar que no campo energético o Brasil esta a frente dos outros
paises, com a biomassa. No caso da cana-de-agucar, tanto os combustiveis
liquidos como a eletricidade ou ao biogas/biometano. Nao ha por que recuar, mas
nitidamente em anos eleitorais vive-se o fantasma da bifurcagdo de caminhos a
frente: é preciso manter a nossa matriz limpa, sem populismos frageis, pois esse é
o futuro onde o Brasil é protagonista. O outro caminho é de degradagéao!
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Fisiologia da produgdo agricola
“Absorcdo passiva de nutrientes pela planta”

Na cana-de-acgucar é fundamental a pratica de operagdes agricolas que visam
0 adequado manejo dos insumos aplicados, de forma a contribuir sobrema-
neira para uma maior produgao de colmos e agucar por area cultivada, como
é o caso do fornecimento de nutrientes via adubacao, seja via solo ou foliar.
Como néo poderia ser diferente, é constante a preocupag¢ao das unidades
sucroenergéticas quanto a utilizagado adequada de corretivos e fertilizantes.
Esses elementos, em Ultima instancia, sdo absorvidos pelas plantas para
que possam participar ativamente das principais reagdes quimicas indispen-
saveis aos processos bioquimicos e fisioldgicos. E interessante destacar
que, as células das raizes das plantas, quando expostas a uma condigéo de
deficiéncia nutricional, tendem a absorver mais rapidamente os elementos,
caso 0os mesmos sejam fornecidos novamente.

No entanto, os mecanismos envolvidos na absorgdo de solutos em seus
diferentes estagios podem ou nao utilizar a energia metabdlica da planta,
sendo classificadas, respectivamente, como fases ativa e passiva.

Porém, é fundamental lembrar que ao longo do processo de absorg¢ao nutri-
cional deve haver umidade suficiente no conjunto solo-planta. Além disso,
as plantas devem exibir um sistema radicular sadio; e em condigcbes de
suprir as necessidades hidricas exigidas, pois a agua é imprescindivel para
a multiplicagédo celular, consequentemente para o crescimento e desenvol-
vimento vegetal. Ainda, uma superficie foliar competente para absorgao dos
elementos. Ato continuo, a perda de umidade pelo vegetal para o ambiente
por meio da transpiragao promove uma forca de succéo capaz de absorver,
por osmose, agua dos tecidos de preenchimento, que séo os parénquimas.
O resultado é a formagéo de colunas continuas de moléculas de agua no
interior dos vasos condutores, desde as raizes até as folhas; e dai até a
atmosfera, por meio essencialmente fisico e sem dispéndio de energia.

De qualquer forma, na planta, seja via raiz ou folha, a absorgao efetiva de
nutrientes se inicia com o contato dos nutrientes com a membrana plasma-
tica, importante camada viva de protegcado celular. A membrana plasmatica
possui uma composicao interessante, formada basicamente por uma mescla
de lipideos e proteinas, dai a denominacgao lipoproteica, que associadas a
outros elementos formam uma estrutura conhecida como “mosaico fluido”,
em funcéo de suas caracteristicas e particularidades. Nas células vegetais,
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externamente a membrana plasma-
tica, existe ainda a parede celular, ou
celuldsica, protegao elastica muito
resistente, formada principalmente
por filamentos de celulose capazes
de resistir as pressbes externas e
internas.

A natureza da membrana plasma-
tica torna a célula seletiva para a
maior parte dos solutos. Essa seleti-
vidade da membrana plasmatica é
fundamental, pois em sua superficie,
proteinas transportadoras facilitam
a passagem de nutrientes, de forma
analoga a canais especificos de
passagem.

Uma das importantes fases da
absor¢cdo ocorre sem o gasto de
energia, sendo, portanto, conside-
rada passiva, conforme ja exposto.
Nesse processo, 0s solutos que
entram em contato com os tecidos
vegetais se movimentam pelos
espacgos externos livres e aparentes
entre as células, denominados
“ELA”. Nessas regides, conhe-
cidas como apoplasto, os solutos
percorrem vazios compreendidos
entre as paredes celulares. O trans-
porte passivo nao necessita da
energia decorrente da respiragcéo
celular, pois sdo movimentos espon-
tdneos que obedecem as leis da
termodinamica. Além disso, o trans-
porte passivo praticamente nao sofre
influéncias da agao da temperatura,
oxigenagdo ou inibidores metabo-
licos.

A absorcdo passiva de nutrientes
que ocorre no “ELA” tem naturezas
diferentes, sendo classificadas
como: difusao, fluxo de massa, troca
ibnica e equilibrio de Donnan.

Na difusdo, ha um movimento
aleatorio e orientado de solutos sem
gasto de energia, em fungcdo do
deslocamento dos ions ou moléculas
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ao longo de um meio liquido.
Sendo assim, a formacdo de um
gradiente de concentragcdo provoca
uma movimentagdo expressiva em
direcdo aos pontos de absorgao, ou
do local de maior concentragao para
outro local, com menor concentragao
de nutrientes, de modo a cumprir as
normas constantes na Lei de Fick.
Sendo assim, na difusdo, a veloci-
dade de absorgcdo de nutrientes
ocorre de maneira proporcional ao
gradiente de concentragédo em que
o tecido vegetal, seja raiz ou folha,
é exposto. Neste caso, a entrada
de nutrientes nas células pode ser
favorecida, diminuindo a possibili-
dade de retengdo dos mesmos na
regiao apoplastica.

No fluxo de massa, os solutos séao
carregados pela movimentagao
da agua em diregcdo aos tecidos
vegetais, de modo a promover
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um acumulo na regido de absorg¢do. O fluxo de massa esta associado a
um gradiente de potencial, que regula o movimento da agua no sistema
solo-planta-atmosfera. Assim, a concentragdo do ion na solugdo do solo e
a taxa de transpiracdo do vegetal determinam a quantidade de ions a ser
transportada. Como nao poderia ser diferente, quando a planta nao esta
transpirando de forma adequada, a taxa de deslocamento das substancias
nos espacos internos do vegetal tende a ser menor, o que potencialmente
diminui o metabolismo como um todo.

Na troca ibnica, como o préprio nome relata, os ions em contato com as
superficies celulares podem ser trocados por ions presentes no meio externo.
Nesse mecanismo, sdo criadas portas de entrada de diversos elementos. E
0 que acontece, por exemplo, com a absorgédo de hidrogénio pelo sistema
radicular coincidindo com a eliminagédo de potassio para o meio externo.

No equilibrio de Donnan, é levado em consideragao que a membrana plasma-
tica € mais permeavel a alguns elementos e praticamente impermeavel a
outros. Mais uma vez, a permeabilidade da membrana plasmatica pode ser
considerada seletiva. Porém, é importante lembrar que a presenca de altas
concentragdes de ions no solo pode induzir no vegetal a absorgao de alguns
elementos em quantidades muito acima de suas necessidades, o que pode
levar a uma condicao de toxicidade, prejudicando as reagdes da planta.
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Método do Rizotron

O conhecimento da arquitetura radicular é de fundamental importancia para a
produtividade das plantas cultivadas. Rizotron (rizo=raiz; tron=janela), é uma
das técnicas nao destrutivas utilizadas para o estudo e observagao do cresci-
mento radicular de plantas no solo ou em vaso apropriado. Considera-se que
o rizotron pode ser (til para o estudo da morfologia das raizes e em programas
de estudos da sua fisiologia. Além de permitir um estudo continuo das raizes
de uma ou mais plantas durante o seu crescimento e desenvolvimento.

Rizotrons correspondem a sistemas de observagao de raizes, subterraneos,
que possuem uma superficie transparente colocada contra o solo. Tanto os
rizotrons quanto os mini-rizotrons séo técnicas que utilizam paredes trans-
parentes e sao utilizados em pesquisas para observar as raizes de alguma
planta, sua rizosfera e seus rizoplanos em séries basicas, nas quais as raizes
estdo crescendo no solo. Mini-rizotrons ja utilizam tubos de pequeno didmetro,
geralmente menores que 10 cm, inseridos dentro do solo, podendo usualmente
inserir uma pequena camera de video colocada ao longo do tunel, permitindo
assim observacgdes do sistema radicular das plantas.

Os recipientes com uma face clara-transparente e inclinados 25° com a vertical,
oferecem uma alternativa simples em relagéo aos sistemas mais caros, como
os rizotrons e os mini-rizotrons. Caixas com paredes rigidas, tubos, vasos e
potes, tém sido usados tradicionalmente e mais recentemente, tubos flexiveis
de polietileno estdo se tornando disponiveis para este fim. O modelo mais
simples de rizotron consiste em um painel transparente revestindo uma face
vertical do solo que contém as raizes em crescimento.

As principais vantagens dessa técnica s&o, principalmente, a facilidade da
obtengao de sucessivas mensuragdes de raizes individuais ou da parte visivel
do sistema radicular, rapida estimativa do incremento no crescimento radicular,
facil instalacdo de sensores nos rizotrons para avaliar as condigdes do solo,
tais como temperatura, concentragdo de oxigénio e/ou gas carbdnico, poten-
cial de agua do solo ou conteudo relativo de agua, pH do solo e concentracéo
ibnica. Também possui espago suficiente para instalagdo de camaras para
fotografar as raizes, em intervalos de tempo determinado, além de poderem
ser utilizados por um grupo de pesquisadores, cada um trabalhando dentro de
seu objetivo especifico ao mesmo tempo.

Como desvantagem, citam-se o custo e a manutengdo do sistema. Outra
questao é a perda de estrutura que o solo sofre ao ser removido e colocado
no rizotron.
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Todavia, é possivel a instalacado
de janelas diretamente contra o
perfil do solo, o que oferece como
vantagem a manutencdo da estru-
tura natural do solo. Ensaios com
diferentes cultivos foram instalados
em casa de vegetacdo do Depar-
tamento de Ciéncias Bioldgicas da
Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz” (ESALQ) da Universi-
dade de Sao Paulo (USP). Utiliza-
ram-se mini-rizotrons semicirculares
construidos a partir de tubos de PVC
com altura de 0,59m e diametro igual
a 0,24m, possuindo vidro temperado
com espessura de 4 mm na face
plana, a qual foi protegida por uma
folha de compensado de madeira,
colocado em canaletas laterais de
aluminio. Cada um deles possuia um
volume de 0,06266m3.

Os mini-rizotrons foram preenchidos
com terra originaria de solo Podzo-
lico Vermelho-Amarelo e areia média
e colocados em casa de vegetagao
sobre mesas de madeira e incli-
nados em sua face plana formando
um angulo de 25° com a vertical. Os
mini-rizotrons foram umedecidos com
2 litros de agua de modo a manterem
0 substrato proximo da capacidade
de campo.

A semeadura de cana ocorreu em
seguida com as sementes sendo
devidamente colocadas em contato
com a face interna do vidro, na
regido superior central. A inclinacéo
favoreceu o crescimento e distri-
buicdo das raizes sobre a face interna
do vidro do minirrizotron, facilitando
a visualizagcdo, as mensuragdes € a
obtencdo dos desenhos e fotografias
dos sistemas radiculares das plantas.

Apés 3 ou 4 dias da semeadura,
iniciaram-se as avaliagbes, para isso
foram utilizadas folhas de transpa-
réncia ou plastico transparente, identi-
ficadas e afixadas na face externa
do vidro e canetas de retroprojetor,
registrando-se diariamente o cresci-
mento radicular vertical. Ao final das
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medi¢des, todo o sistema radicular
exposto neste plano foi cuidadosa-
mente desenhado sobre as folhas
de transparéncias. As imagens foram
digitalizadas, binarizadas, afinadas
e esqueletonizadas por meio do
“software” SIARCS, para a aquisicéao
das variaveis: crescimento radicular
vertical, velocidade de crescimento
radicular vertical e comprimento
radicular total.

O método do rizotron proporcionou
sucessivas, faceis e rapidas deter-
minagdes, a respeito da velocidade
de crescimento radicular vertical, do
desenvolvimento radicular vertical e
do comprimento radicular total das
culturas observadas.

O método é extremamente eficiente
para andlises da morfologia das
raizes em estudos da sua fisiologia,
além de permitir o continuo monito-
ramento das raizes de uma ou mais
plantas durante seu crescimento e
desenvolvimento. S&o numerosas
questdes relevantes a respeito do
crescimento, desenvolvimento e
atividade do sistema radicular que
podem ser respondidas através das
observacgobes realizadas, com auxilio
de instrumentos em rizotrons, tais
como: (a) no crescimento e desen-
volvimento  radicular: mudancgas
morfoldgicas, variagdo no ambiente
de crescimento influenciada por
fatores genéticos, alteragdes no
crescimento radicular em resposta
a variagbes no microambiente do
solo e particdo de carbono entre as
raizes e outros 6rgaos da planta; (b)
no funcionamento radicular; absorgao
de agua, pH, absorcdo mineral e
movimentagédo de ions, demanda de
oxigénio bioldgico e difusibilidade
de gases; (c) na caracterizagdo das
propriedades do solo: lisimetria,
estimativa da infiltragdo e evapo-
racdo de agua, migracdo de ions e
reabastecimento de agua através do
perfil do solo; (d) na integracdo das
praticas de produgdo em condi¢oes
de campo: relagdo da agua e praticas

FIGURA 1. EFEITO DA APLICAGAO DE TIAMETOXAM EM MINI TOLETES NO DESENVOLVIMENTO
DO SISTEMA RADICULAR DA CANA-DE-AGUCAR.

CONTROLE |, CRUISER ..':: CRUISER ! ' CONTROLE

de irrigagéo, administragao das praticas, calibracado e verificacdo de predigéo
de modelos de simulagdo. Os numerosos trabalhos efetuados com diferentes
cultivos e a aplicacao de diferentes tratamentos nas sementes mostraram que
aqueles que aumentam o desenvolvimento radicular estdo relacionados com
incrementos no vigor e produtividade das culturas.
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Nossa Forca

O setor ndo esta imune a economia dentro do cenario mundial e deve se preparar
ainda mais para novas mudangas. O Produto Interno Bruto do Agro, de acordo com
o CEPEA (ESALQ/USP) cresceu 8,36% em 2021 levando o setor no PIB brasileiro
a ocupar 27,4% da economia. Segundo o mesmo 6rgéo de pesquisa, 0s segmen-
tos de insumos e primario se destacaram em 2021, com aumentos de 52,63% e
17,52%, respectivamente, crescendo assim o PIB destes dois segmentos, 2,56%
para os servicos e 1,63% para a agroindustria.

Houve incremento das exportagdes, considerada uma das principais mudancgas
ocorridas. Em setembro passado a balanga comercial do agronegdcio alcangou
um superavit de US$ 68,7 bilhGes, maior até hoje naquele periodo. Isso ocorreu
parcialmente devido a movimentos cambiais (ddlar) e crescimento da demanda
chinesa por alimentos. Na época, o ddlar mais valorizado ajudou a compensar
parte dos precos das commodities agricolas, favorecendo o cenario para exporta-
dores de comodities brasileiras, mesmo que a curto prazo.

Mesmo apresentando um desempenho mais fraco a pecuaria brasileira devido ao
aumento expressivo dos custos com insumos, no ano passado conseguiu aumen-
tar sua receita. Contudo ndo foi o suficiente para gerar aumento do PIB em seu
setor. O avango da renda no segmento s6 nao foi maior devido ao incremento de
outros custos de produgao.

Em meio a tudo isso, a sustentabilidade vem ganhando cada vez mais forga de-
vido ao aumento das exigéncias dos consumidores quanto aquilo de compram,
principalmente em relagéo a procedéncia e caminhos que produtos percorreram e
cumpriram por uma agricultura mais sustentavel, levando em consideragao tam-
bém a relagao destes produtores a cadeia de suprimentos de suas atividades fins.
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Ainda quanto aos impactos da pande-
mia no agronegocio, o fator tecnologia
tem sido um divisor de aguas.

A mecanizagao e transformacao digital
no agro estdo cada vez mais fortes e
vem utilizando inGmeras ferramentas
que nos auxiliam:

1. Melhoramento genético: novos
cultivares de plantas que oferecem
mais adaptabilidade aos campos e
quando aliados o melhoramento a
biotecnologia é possivel langar culti-
vares com caracteristicas desejaveis
ao produtor.

2. Big Data: seu uso é visto como
facilitador do processo no campo,
auxiliando na tomada de deciséo,
ajudando na gestao; reduzindo des-
perdicios e custos de produgéo; in-
crementando a produtividade e liqui-
dez do negdcio.

3. Veiculos autbnomos: maquina-
rios e equipamentos agricolas guia-
dos por GPS e conduzidos de forma
remota por smartphones e outros
dispositivos, ajudando a reduzir os
custos com operadores e aumentan-
do a produtividade.

4. Agricultura de preciséo: propor-
ciona ao produtor maior rentabilida-
de, pois traz ferramentas de mapea-
mento e monitoragcdo de suas areas
favorecendo o manejo das areas.
Tende a maximizar ganhos e mini-
mizar dos impactos e desperdicios.
Usando diversos tipos de sensores
€ possivel limitar a area da fazenda,
identificar as areas Umidas e estra-
das existentes, caracterizagdo das
propriedades do solo, niveis de nu-
trientes no solo, pH, minimizar os
custos com defensivos e, ainda, per-
mitem visualizar quais areas séo as
mais produtivas na fazenda.

Com novas demandas, novas tecnolo-
gias serao desenvolvidas, pois o0 agro
acaba buscando sempre se adaptar
nas adversidades. E preciso continuar
a alimentar uma populagédo que cresce
rapidamente e € necessario fazer isso
de forma sustentavel.

O Agro nao paral
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Levantamento de Intencao de Plantio Do IAC Obtém
o Maior Resultado Ja Alcangado no Brasil

O Instituto Agrondmico de Campinas vinculado a Secretaria de Agricultura e Abaste-
cimento do Estado de S&o Paulo, através do Programa de Cana IAC, realizou, pelo
sexto ano consecutivo, o levantamento da Intencéo de Plantio de Variedades entre
os produtores brasileiros de cana-de-agucar. Nessa safra obteve-se a maior area
ja alcangada nesse levantamento que estuda a renovagao dos canaviais no pais.
O Brasil é o principal produtor mundial de cana-de-agucar, e desse modo, esse
trabalho é maior levantamento sobre renovacao de variedades de cana realizado
em todo o planeta.

Considerando os dados da Safra 2021/22, foram levantadas informagdes entre
195 unidades produtoras (usinas, destilarias, associagao de fornecedores, etc.),
totalizando uma area de renovacao de 950 mil de hectares amostrados (24%
superior a area obtida na safra passada, conforme Figura 1). Os dados foram
adquiridos entre os principais estados produtores da regido Centro-Sul do Brasil:
Bahia, Espirito Santo, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Parana, Sao Paulo e Tocantins, considerando as areas plantadas entre abril de
2021 e margo de 2022.

FIGURA 1: EVOLUGAO DO NUMERO DE EMPRESAS E AREA AMOSTRADA NO LEVANTAMENTO DE
INTENGAO DE PLANTIO.
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Fonte: Censo IAC

O levantamento realizado nos cinco
principais estados produtores de
cana-de-agucar no Brasil mostra que
existe uma interessante regionalizagéo
nas variedades escolhidas para a
renovacao dos canaviais (Figura 2).

Considerando as cinco principais
variedades nos cinco maiores estados
produtores de cana-de-agucar no
Brasil, percebe-se que apenas as varie-
dades CTC4, RB867515 e RB966928
aparecem entre as melhores ranque-
adas em todos os estados analisados.

No estado de Goias, as variedades
CTC4 e RB867515 aparecem empatas
(14% da area de renovacgao) na primeira
colocacgao e, entre as cinco primeiras,
surgem trés variedades liberadas
comercialmente ha poucos anos:
RB966928 e IACSP95-5094 (liberadas
em 2010) e RB975242 (liberada em
2015).

A variedade RB867515 se destaca
na primeira posigéo (16% da area de
renovacao) no estado do Mato Grosso
do Sul e além das trés variedades
comuns a todos os estados, aparece
a RB855156 e outra variedade nova, a
CTC9001 (liberada comercialmente em
2012).

No estado de Minas Gerais o destaque
foi para a variedade RB966928 (12% da
area de renovacgao), primeira colocada
entre as cinco melhor ranqueadas.
Nesse estado a variedade RB975242
volta a aparecer entre as cinco primeiras
e surge, também, a nova variedade
CTC9002 (liberada em 2012).

Entre os produtores paranaenses outra
nova variedade, a RB988082 (liberada
em 2015) aparece na primeira posigéao,
com 16% das areas de renovagado e
entre as cinco principais, surge também
a CTC9004M (liberada em 2016).

O estado de Sao Paulo é responsavel
por mais da metade da cana produzida
no Brasil. Entre os produtores paulistas,
a variedade com maior intencdo de
plantio foi a RB966928 com 10%
das areas de renovacdo, seguida da

13
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AGECIEICRACCTEPEV N CIIC N LI FIGURA 2. VARIEDADES ESCOLHIDAS PARA A RENOVAGAO DOS CANAVIAIS ENTRE CINCO PRINCI-
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principais variedades selecionadas
pelos produtores da regido Centro-Sul
na intengao de plantio da safra 2021/22.
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que o processo de adogao de novas
variedades estd mais dindmico. Das
15 principais variedades com maior
intengdo de plantio na safra 2021/22,
11 (73%) tiveram os seus langamentos
comerciais realizados a partir do ano
de 2010, mostrando que os produ-
tores estdo mais atentos em relacéo as
novas variedades.

Fonte: Censo Varietal IAC

FIGURA 3. INTENGAO DE PLANTIO ENTRE OS MESES DE ABRIL/2021 E MARG0/2022 NA REGIAQ

CENTRO-SUL DO BRASIL.
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Essa € uma iniciativa muito interes-
sante pois varios estudos realizados
demonstram que o0 uso de novas varie-
dades alavanca a produtividade do
canavial gerando retornos financeiros
mais auspiciosos e sustentaveis.
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Hazop

Todos reconhecemos a importancia da seguranga operacional numa industria tao
complexa quanto uma Usina de agucar, etanol e bioenergia.

Elas operam com liquidos inflamaveis, liquidos e vapores a alta pressao e tempe-
ratura, pos explosivos, produtos quimicos de diferentes toxicidades. Também
existem equipamentos mecénicos sujeitos a todo o tipo de defeito que podem
causar danos irreparaveis.

Ao adentrarmos numa usina, temos a consciéncia que estamos entrando numa
zona que apresenta varios tipos de riscos

A aceitabilidade dos riscos pode variar de situagao para situagéao. A tabela 1 abaixo
mostra os riscos e niveis de consequéncia.

Uma das metodologias para avaliar e mitigar os riscos € o HAZOP (Hazard and
Operabilty Study) ou estudo de perigos e operacionalidade de um processo
(Tabela 2).

Além da Severidade do evento (numericamente indicada na ultima coluna da
tabela, ha que identificar a frequéncia com que um evento danoso pode ocorrer.

A frequéncia pode ser avaliada pelo numero de ocorréncias provaveis pelo periodo
de 1 ano.

TABELA 1. PROBABILIDADE / FREQUENCIA DO EVENTO (U/ANO)

A | Muito provavel | 0,0001
B Improvavel 0,0010
C Pouco provavel 0,0100
D Provavel 0,1000
E Muito Provavel 1,0000

Fonte: OSHA's Process Safety Management (PSM) standard.

Na tentativa de quantificar o risco faz-se a multiplicacdo da severidade (S) pela
frequéncia (F). Riscos inaceitaveis sdo aqueles em que o produto SxF é maior do
que 1. De 0 a 1 ha que se avaliar as medidas de mitigagao.

Na maioria das vezes nado temos conhecimento exato nem da severidade do
risco nem da frequéncia que o mesmo pode ocorrer. Deve-se usar a experiéncia
e conhecimento do processo dos projetistas e dos operadores. Muitas vezes a
classificagéo do risco € intuitiva.

Dependendo do nivel do risco sera
necessario criar mecanismos de
protecéo para mitigar os riscos.

Claro que é necessario, em primeiro
lugar identificar os riscos (muitas
pessoas que transitam dentro de uma
usina ndo tém a menor ideia do risco
que correm).

Para isso, & necessario identificar em
cada fluxograma do processo quais séo
os perigos. Sendo reconhecidos, procu-
ra-se saber o valor do risco e propor as
medidas mitigatérias.

A convivéncia com o risco faz, muitas
vezes, que ele seja subestimado.
Vamos a alguns exemplos:

P6 de acucar. O p6 de acgucar é
quase tao explosivo quanto a polvora.
Entretanto € comum ver ambientes de
acucar sem sistema de captacédo de
p6 ou outros sistemas de protegao.
Conclusdo: Explosdes em armazéns
em usinas, portos, esta¢des de trans-
bordo. Apesar de ter pouca frequéncia,
as consequéncias de uma explosao sao
arrasadoras (Figura 1).

Tanques de etanol: Os incéndios sédo
muito mais comuns do que imaginamos
(Figura 2).

Se procurarmos na internet, podemos
verificar a quantidade de acidentes
com vitimas ocasionados por projetos
mal feitos, inexisténcia de elementos
de protegdo inadequados, sistemas
automaticos de protegdo que nao
funcionam e assim por diante.

Hoje, é inaceitavel que uma usina
ndo faga um estudo sério de HAZOP
e aplique as acdes para evitar riscos
maiores. Ainda bem que verificamos
0 grande interesse das usinas neste
tipo de estudo. Temos participado de
varios deles. Sdo encontrados dezenas
de pontos de perigo que podem ser
minimizados. As vezes com pouco
investimento e, as vezes, com inter-
vengdes maiores ou mesmo troca de
equipamentos.

15
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TABELA 2. METODOLOGIA HAZOP PARA NIVEIS DE RISCOS E CONSEQUENCIAS

Consequéncia
S(x): Severidade do Evento

Fonte: OSHA's Process Safety Management (PSM) standard.

Os prémios dos seguros levam em
consideracdo a atencdo da empresa
aos riscos. Empresas seguras, seguro

Salide e Seguranga
(Pessoas)

Fatalidades

Ferimentos Graves
ou Afastamento Por
Acibebte ou Doenga

Restrigao Funcional
e Tratamento Médico

Primeiros Socorros
e Ferimentos Leves

mais barato.

Que nds ndo erremos por omissdo! E
obrigacao do grupo gestor de qualquer
empresa olhar com lupa a questao da
segurancga. Convido a todos a preparar
o estudo de HAZOP para sua usina!
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FIGURA1. EXPLOSAO OCORRIDA EM SANTOS

Fonte: Uol, 2013

Impacto no Meio Ambiente DESORDEM P(_IBI.ICA Impacto Financeiro Nivel de S (x): Severidade
(Meio Ambiente) (REPUTACAD) (Ativos) Consequéncia do Evento
Potencial Extenso, Distirbio Piblico Custos acima de 4 10000

Longa Duragao Significativo R$ 10.000,000
y . Cobertura De Midia Custos entre
P“ﬁ’;ﬂﬂ En_:cah;gdo. Nacional Pontual ou RS 1.000,000 & 3 1000
Ied Extrema Cobertura Local RS 10.000,000
i " Custos entre
Potencial Localizado, Cobertura da
! fi R$ 100.000 e 2 100
Curto Prazo Midia Local RS 1.000,000
Sem Consequéncia Sem Cobert Custos inferiores
ou Nenhum Efeito I ST 1 10
PPt da Midia a R$ 100.000
Riscos Mitigados 0 1

e

Fonte: Metrépole Fm, 2019
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Plano Diretor Industrial de Usinas Greenfield

Alguns dias antes de iniciarmos este texto, recebemos um puxao de orelhas do
nosso amigo Jodo Santana, comentando que os jovens engenheiros das usinas
ficariam muito agradecidos com a inclusao de fluxogramas e de figuras na Revista
STAB. Explicamos a ele que quando enviamos os primeiros textos, ainda no
ano de 1995, muitas vezes sugerimos a inclusdo de figuras, mas naquela época
fomos orientados a evita-las para facilitar a diagramagéao das revistas impressas.
Com a inevitavel digitalizagdo da Revista STAB, a inclusao de fluxogramas e de
figuras devera propiciar uma melhor compreenséao dos textos.

Este predmbulo, por coincidéncia, se aplica ao tema desta edicdo, que
pretende discutir novos fundamentos para a definigdo do plano diretor indus-
trial das unidades de processamento de cana que serao projetadas pelos jovens
engenheiros do nosso setor mencionados pelo Jodo. Neste caso, por certo
algumas figuras tipicas seriam muito adequadas, mas impraticaveis neste curto
espaco disponivel.

O tema em questao foi escolhido porque no inicio de 2022, depois de um bom
tempo, foi anunciada a implantacao de um projeto de usina greenfield no MS. Na
década entre 2004 e 2014, desenvolvemos o plano diretor industrial de muitos
projetos similares, utilizando as premissas e os critérios vigentes naquela época.
Porém, premidos pelos Clientes para reduzir investimentos, instalamos opera-
¢Oes unitarias do processo que poderiam estar melhor localizadas para a eventu-
alidade de novos produtos, deixando de prever espacgos indispensaveis para o
futuro.

Para um jovem engenheiro que vai desenvolver um plano diretor a partir de 2022,
na nossa opiniao pelo menos trés novos produtos devem ser considerados no
planejamento da expansdo da usina: Etanol de milho, Biogas e/ou Biometano e
Etanol 2G.

A producao de etanol de milho, com eventuais subprodutos tipo premium, ja esta
consolidada no Brasil. Na mesma semana que recebemos a mensagem do Jo&o
Santana, tomamos conhecimento de um documento emitido por uma associagao
americana criticando duramente o etanol de milho produzido la. Naturalmente
ha muitos interesses envolvidos, mas € indiscutivel que nos EUA o processa-
mento do milho é suportado por combustivel féssil. J& aqui no Brasil podemos
produzi-lo utilizando biomassa como combustivel em ciclos termodinamicos de
cogeragao. Em quando a biomassa em questéo é o bagaco de cana, podemos
adotar um ciclo completo de cogeragéo, talvez com um pequeno percentual de
geragao de energia elétrica com condensacao sob vacuo com o Unico objetivo
de atender as variagdes de consumo de energia no processo sem utilizar rebai-

xamento de vapor motriz. Acreditamos
que progressivamente as culturas da
cana de agucar e do milho, em vez
de concorrentes, poderdo ser comple-
mentares no Brasil.

A produgéo de biogas, e por consequ-
éncia de biometano, esta numa fase
mais incipiente, porém com um futuro
promissor, ja que estudos recentes
demonstraram que no Brasil entre
60% a 65% do potencial de produgéo
de biogas encontra-se concentrado
no setor de processamento de cana.
Atualmente a utilizagdo do biometano
para substituir o diesel na frota é mais
rentavel do que a utilizagdo do biogas
para exportagdo de energia elétrica,
mas esta situagdo pode ser eventu-
almente alterada com a chegada dos
leildes para venda de poténcia para o
sistema elétrico. E importante consi-
derar que no futuro também o biogas
poderia ser utilizado em sistemas de
cogeragao.

A produgdo de etanol 2G ainda é
mais restrita em fungdo de questbes
relevantes a respeito de tecnologia e
de acesso a mercados mais especi-
ficos, mas ndo deveria ser descartada
totalmente como uma hipdtese futura
nos estudos do plano diretor. Produgao
de etanol de milho e de biogas podem
ser consideradas como atividades
complementares. Ja a producao de
etanol 2G a partir de bagaco cria uma
concorréncia pelo combustivel para o
etanol de milho, a menos que passe a
ser técnica e economicamente viavel a
utilizagéo de palha enfardada.

Na pratica, um projeto de usina green-
field muito provavelmente vai iniciar a
sua operagdo sem nenhum dos trés
processos acima mencionados, ja que
0 menor investimento inicial corres-
ponde sempre a produgao exclusiva de
etanol e de energia elétrica para expor-
tagcdo. Mas mesmo assim, o estudo do
plano diretor industrial deve prever
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espacos livres adequados, tanto para
a expansao da capacidade de proces-
samento de cana como para a eventual
instalagdo dos processos mencio-
nados. Este sera sempre o dilema dos
jovens engenheiros. Projetar plantas
compactas que minimizam os custos
de operacdo e de manutengdo, mas
ao mesmo tempo com um conceito
“radial” que permita, mesmo com a
usina em operacgéo, a ampliagéo e a
instalacdo de novos processos.

Alguns critérios de projeto sdo mais ou
menos universais e independentes das
premissas citadas acima. Os ventos
predominantes devem preferencial-
mente varrer antes todas as instala-
¢bes de armazenamento de produtos
acabados e de processo, e por ultimo
as instalagbes que produzem muitos
particulados (como a recepgao de
cana) e/ou odores indesejaveis (como
os tanques para vinhaga). Terrenos
muito planos sédo inadequados para a
drenagem pluvial e de efluentes, mas
o0s muito inclinados obrigam a criagéo
de diversos niveis para os varios
setores do processo, aumentando os
custos e dificultando o acesso. Decli-
vidade média entre 2% e 4% costuma
funcionar bem. De uma maneira
geral, as “areas limpas” devem estar
recebendo os ventos predominantes
nos pontos mais altos do terreno, e
as “areas sujas” ao contrario. O plano
diretor deve prever o minimo trans-
porte de produtos intermediarios e
finais do processo, e também dos
insumos diversos, tais como vapor,
energia elétrica, agua para resfria-
mento, ar comprimido, etc. Deve
prever os acessos adequados (porta-
rias) que geralmente podem variar de
um até quatro, ou alguma combinagao
entre eles, para cana e palha, para
materiais e insumos, para produtos
acabados e para colaboradores e
visitantes, = considerando  sempre
o0 minimo de circulagdo interna na
planta.

Na vida real, em algumas oportu-
nidades pudemos “selecionar” os
terrenos, em outras fomos “escalados”
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para usar da melhor maneira possivel um Unico terreno disponivel. Mas as
remissas acima sempre serao validas.

Do ponto de vista dos equipamentos e das instala¢des, podemos discorrer sobre
premissas que acreditamos devam ser seguidas e que, em fung¢éo da realidade
da época, nem sempre foram adotadas naquela década entre 2004 e 2014.

Comegando pela extragao de caldo, seja com moenda ou com difusor, é preciso
definir quantas linhas havera em funcéo do potencial de capacidade agroné-
mica da nova unidade. Se puder operar com apenas uma linha de extragao, nao
deixar espacgo para a segunda.

Se puder operar com duas linhas de extragcdo, ndo deixar espago para a
terceira. E mais confiavel operar poucos equipamentos de grande capacidade
do que muitos equipamentos de menor capacidade. A probabilidade de paradas
aumenta com a quantidade de equipamentos em operagdo, mesmo conside-
rando que havera manutengao adequada.

Continuando com o tratamento de caldo, lembrar que maxima produgédo de
acucar e de energia elétrica para exportacdo sao aspectos conflitantes do
processo, devendo a sacarose estar o menor tempo possivel submetida a altas
temperaturas, conforme texto da Revista STAB da edicao julho/agosto de 2019
- Degradacgao de Agucar na Evaporagao. O projeto do sistema de evaporagao
deve considerar este aspecto e todo o vapor de escape (VE) produzido deve
ser condensado exclusivamente no primeiro efeito deste sistema, o qual deve
estar préximo da CGT (Central de Geragao Térmica) onde a maior parte do VE é
produzida. Lembrar que eventualmente a torta de filtro podera ser utilizada para
a producgao de biogas no futuro, e assim o seu transporte interno e estocagem
devem ser previstos.

Na fabrica de agucar considerar médulos de cozimento continuo com duas
massas, que poderiam ser replicados em ampliagbes futuras. Com a grande
producao de etanol, muito provavelmente a utilizagao de trés massas nao sera
recomendavel. Lembrar que centrifugas continuas de massa B podem operar
sem supervisdo de operadores, o que cria mais liberdade para a definicdo dos
arranjos fisicos. Os secadores de agucar deveriam ser modulados em conformi-
dade com a maxima capacidade dos modulos de cozimento continuo.

No setor de produgédo de etanol, considerar um menor niumero de fermenta-
dores de grande porte, inclusive com a perspectiva de que poderdo operar em
paralelo no futuro se houver grande aumento de capacidade, e com a inclusao
de tanques intermediarios para estabilizar a alimentagdo das centrifugas de
levedura. Considerar que as peneiras moleculares utilizadas para a desidratagao
do etanol de cana também serao utilizadas para o etanol de milho, lembrando
que sua operacgao se estendera pela safrinha e pela entressafra. O sistema de
armazenamento e de carregamento de etanol de cana e de milho podera ser
comum. Lembrar que a vinhaga podera ser utilizada para a produgao de biogas,
com a eventual recuperagéo de calor para o processo durante o seu bombea-
mento.

Para a produgéo de vapor motriz, considerar que as caldeiras poderao eventu-
almente queimar, além do bagacgo, vinhaga concentrada (conforme texto da
Revista STAB da edigéo julho/agosto/setembro de 2020 - Vinhaca: Biodigestéo
x Incineragdo em Caldeiras BFB), palha com baixa umidade ou lignina, devendo
haver espaco adequado no patio de combustiveis. Por outro lado, lembrar
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que provavelmente ndo sera necessario prever espago para a ETALG, pois as
caldeiras deverao ter precipitador eletrostatico, conforme texto da Revista STAB
da edigdo margo/abril de 2019 - Multiciclone x Precipitador, com a remogéao
de cinzas secas, que talvez ndo mais sejam misturadas com a torta de filtro.
Sera fundamental modular a capacidade das caldeiras, de grande capacidade
para operagao exclusiva durante a safra de cana, e de menor capacidade para
operagao durante a safra, safrinha e entressafra. Lembrar que se houver no
futuro geragéo de energia elétrica a partir de biogas com utilizagao de turbinas,
podera ser instalada uma caldeira de recuperagao para a produgao de vapor de
processo, conforme texto da Revista STAB da edigéo julho/agosto/setembro de
2021 - Cogeragao nas Usinas com Biogas. Também é recomendavel prever
espago fisico para a eventual instalagdo de secadores de bagaco, utilizando
calor residual dos processos diversos.

Para a geragdo de energia elétrica, os turbogeradores também deveréo ser
bem modulados para a operagao na safrinha e na entressafra. Para maximizar
a eficiéncia do ciclo termodinamico, devera ser instalada a capacidade minima
indispensavel de turbinas com condensacgao sob vacuo, apenas suficiente para
modular as variagbes de consumo de vapor motriz e de vapor de processo sem
a abertura das valvulas condicionadoras de vapor. As torres de agua de resfria-
mento dedicadas podem ficar préximas a CGT, ja que com pouca condensagao
sob vacuo suas dimensdes serdo menores.

Para a produgao de etanol de milho, prever espago para armazenamento de
matéria prima e dos subprodutos correspondentes (DDGS, dleo, etc.).Para a
producao do biogas, considerar que além da vinhaca podera haver contribui¢cao
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de DQO proveniente dos processos de
cana e de milho, com a necessidade
de uma adequada coleta dos mesmos.
No caso de utilizagdo de lagoas para
biodigestédo, espaco fisico adequado
devera ser previsto, conforme texto da
Revista STAB da edicdo maio/junho
de 2016 - Producao de Biogas: Lagoa
x Reator. No caso de produgdo de
biometano para a frota, prever espago
para armazenamento do produto e
para o posto de combustiveis corres-
pondente.

Para a produgéo de etanol 2G, consi-
derar espago para eventual armaze-
namento de palha enfardada e do
produto final, que provavelmente sera
carregado de forma independente.
Adequar todas estas possibilidades
de forma racional e econbmica é
um desafio enorme para os jovens
engenheiros, mas nada como um
bom desafio para encontrarmos boas
solugdes. Boa sorte!
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Deflegmacdo, e a Melhora do Nosso Etanol

Um erro que prejudica a qualidade do alcool, que ainda é cometido pelos fabri-
cantes de destilaria, € o desconhecimento do que se chama “deflegmagéao”,
termo de origem francesa e explicado da seguinte maneira: a destilagao alcoo-
lica necessita da condensacdo dos vapores alcodlicos para retornar como
refluxo e provocar a concentragao do alcool produzido; no final dos anos 1800,
e principio de 1900, os pesquisadores, entre eles Barbet, Sorel, Groening,
inicialmente entendiam que a condensagéo era simplesmente o inverso da
evaporagao, mas, analises que vinham sendo feitas comegavam a indicar que
nao era bem isso, pois, a concentragao dos volateis no vapor ndo condensado
era mais alta que no liquido que foi condensado, e colocando trés conden-
sadores em série, comegou a mostrar que as fragdes condensadas obtidas
do primeiro ao terceiro condensador eram de compostos de maior ponto de
ebulicdo que os ndo condensados, passando-se a entender que isto provo-
cava a melhoria da qualidade, portanto, a condensacgéo fracionada era em
sintese um processo de purificagdo do alcool, pois, os vapores indesejaveis
(os volateis) se ndo deixados a se misturar ao alcool que foi condensado, iam
se acumulando, para sair no respiro do uUltimo condensador, criando a defleg-
magao.

Logo, o fator determinante na purificagdo seria que a coleta do condensado
de cada condensador teria que ser selada para que os vapores mais volateis
nao voltem a se misturar no coletor de condensados que retorna como refluxo.
Assim, os condensados véo se livrando dos compostos mais volateis, indese-
javeis, tornando a condensacgéo / deflegmagdo um processo importante de
purificagdo do etanol, produzindo um alcool bem mais limpo e reduzindo
naturalmente a acidez (e atualmente também a condutividade, incluida como
parametro de qualidade na especificagdo do alcool combustivel no Brasil).

De modo pratico, o que foi exposto fica mais evidente através de duas fotogra-
fias de aparelhos menos recentes, onde os condensadores estdo acima
da coluna retificadora, portanto, o refluxo para a coluna é por gravidade.
Também um croqui. A figura 1 mostra o modo incorreto de purificar o alcool e a
figura 2 mostra a converséo do incorreto para o modo correto, o principio da
deflegmacéo.

E muito comum nas destilarias brasileiras ndo recentes encontrar os aparelhos
montados com os condensadores no modo “alcool sujo”. A corregao é facil,
retirar o tubo interno do sifao que faz a selagem para ndo perder a pressao
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FIGURA 1, INCORRETO, SEM DEFLEG-
MACAO: ALCOOL “SUJ0”

FIGURA 2. CORREGAO SIMPLES, COM
DEFLEGMAGAO: ALCOOL “LIMPQ”

ﬂ 1T
| 13

no topo da coluna, e solda-lo, na
horizontal, na parte inferior do tubo
externo do sifdo, e levar os tubos com
os condensados de cada conden-
sador para solda-los no tubo que foi
fixado na horizontal, produzindo um
novo sifao, agora nao deixando que
0s nao condensados desgcam junto
ao condensado. Pronto, aos nao
condensados resta a saida fluindo
até o ultimo condensador e ai séo
expelidos pelo respiro. E o respiro
deve ser livre, sem dispositivos para
lavar ou pressurizar o que necessita
sair, pois, sO trazem de volta o que
tinha que ser retirado.

O exemplo mostrado é de apare-
Ihos ndo recentes, mas também em
aparelhos recentes, com refluxo por
bombeamento, tem sido visto a coleta
dos condensados sem o efeito defleg-
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macdo. E hora de revisar, evitando
estas incorre¢des, nunca visto pelo
autor em aparelhos de fabricantes
europeus.

Em destilarias brasileiras onde estas
modificagdes foram feitas houve boa
melhora da acidez e da condutivi-
dade, reduzindo ou até eliminando a
adicdo de soda para colocar o alcool
dentro da especificagao.

Outro fato também importante na
qualidade, o ultimo condensador de
cada série, o C120/R1 e o C430/E2,
verticais, em muitos dos aparelhos
que conhecemos foram construidos
sem observar que a saida dos gases
deve ficar a 180° da entrada dos
vapores, para evitar areas mortas e
facilitar a completa saida dos gases
incondensaveis. Aformagao de zonas
mortas no condensador devido a esta
incorregéo tem provocado a formacao
de depdésito resinoso no interior do

~..\' \

FIGURA 3. CROQUI MOSTRANDO A CORREGAQ.

~ COLUNA
-+ COLUNA

Montagem incorreta: Corregao Simples:
Alcool “sujo” Alcool “limpo”

costado, parte externa dos tubos onde circula os vapores alcodlicos (Figura 5).
E mais um fator importante a ser corrigido, para melhorar a qualidade do alcool
e evitar o acumulo destes compostos resinosos, que bloqueiam a passagem
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VISAO
dos vapores aumentando a pressao - R, .
no condensador, na cabega da coluna,

e em casos conhecidos chegando a
romper o costado do condensador. As
fotos mostram um caso, entre varios 12 3 12 A 3
que o autor vivenciou (Figura 6).

Respiro Respiro

FIGURA 5. RESINA FORMADA NO
CONDENSADOR

J‘

Bomba Refluxo Bomba Refluxo
(Sem Deflegmacao) (Com Deflegmacao)

FIGURA 6. CONDENSADOR ROMPIDO DEVIDO A FORMAGAO DA RESINA

Um condensador quando corretamente - - - = —
projetado / montado, € um deflegmador, 5.y Y -\N .( .
logo, um agente de purificagdo do alcool ' 7A

(Figura 7) . Também temos mencionado _ T

que os fabricantes colocam numa retifi-
cadora pouca superficie no segundo
condensador da série e muita no
terceiro. Provavelmente, no passado,
decorreu da observagédo de que o
terceiro necessita maior superficie
para nao perder vapores alcodlicos no
respiro, € ninguém mais se preocupou
com ISSo. FIGURA 7. RETIRADA CORRETA DE INCONDENSAVEIS NUM CONDENSADOR

MODERNO
Claro, néo havendo selagem entre eles,

boa parte da condensagéo que deveria
ser realizada no segundo condensador,
deixou de ser feita porque a pressao no
coletor levou os vapores para o ultimo
condensador. E isto & ruim, pois, pouca
condensagao no segundo condensador
mantém alta a pressdo na cabecga
da retificadora, mudando o perfil da
pressao necessaria no pé das colunas
destiladora e retificadora.

Ou seja, a incorrecao devido a auséncia
do conceito deflegmagéo criou outra
incorregao no comportamento da desti-
lagao.

Pensemos nisso!
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Produtividade da Cana de Agucar e Atributos de Um Latossolo
Acriférrico do Cerrado Sob Plantio Direto e Convencional
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Resumo

Introdugdo

Avaliou-se a produtividade da cana-de-agucar e a qualidade fi-
sica de um Latossolo Vermelho acriférrico textura muito argilo-
sa do Cerrado sob preparo convencional e plantio direto com e
sem remocéo do palhi¢o no municipio de Goiatuba, Goids, Bra-
sil. Ndo houve diferengas entre o Preparo de solo Convencional
e o Plantio Direto com palha nas produtividades de colmos e
agucar avaliadas para a cana-planta e duas socas, corroborando
resultados compilados de 36 experimentos da literatura nacio-
nal em que foram comparados os dois sistemas de preparo do
solo, cuja grande maioria apresentou produtividades de colmos
semelhantes. Também ndo houve diferencas na qualidade do
solo para estes dois tratamentos com relagdo sua densidade, po-
rosidade, capacidade de reten¢do de dgua disponivel e teor de
matéria organica avaliada apds o terceiro corte.

Palavra-chave:
Latossolo, dcrico, produtividade, qualidade, preparo do solo,
qualidade do solo

Summary

Sugarcane yield and attributes of a Cerrado very clayey Rhodic
Acrustox under conventional and no-tillage systems with and
without straw removal were evaluated in an experiment in the
municipality of Goiatuba, Goias state, Brazil. There were no
differences between conventional and no-tillage treatments wi-
thout straw removal in cane and sugar yields, corroborating re-
sults compiled from 36 experiments in Brazil, with similar cane
yields for the two tillage treatments in the large majority of cases.
There were also no differences in soil quality of both treatments
with respect to the soil density, porosity, available water capacity
and organic matter contents measured after the third crop.

Keyword:
Latosol, Acric, Productivity, Quality. Soil tillage, soil quality

No Brasil, o Sistema Plantio Direto estd consolidado na produ-
¢do de graos. Para ser considerado um “Sistema’, este deve asso-
ciar o conceito de Plantio Direto - implanta¢io da cultura sem
preparo de solo, com deposi¢ao sementes e fertilizantes no sulco
sob a palhada da cultura anterior - ao conceito de boas prati-
cas agrondmicas: rotagdo de culturas, manejo integrado de pra-
gas, manejo da fertilidade do solo e praticas conservacionistas.
Isso possibilita considera-lo um sistema de manejo sustentavel
(Denardin et at., 2011), o qual proporciona melhorias na quali-
dade do solo, redugdo da erosdo e emissdes de gases de efeito es-
tufa (Oliveira et. al, 2019), redu¢ao de custos e competitividade
(Alvim et at., 2004).

Estas vantagens despertam ji ha muito tempo interesse no setor
sucroenergético, com agoes para reduzir a intensidade de prepa-
ro de solo (Coletti et al. 1981; Stolf, 1985; Camilotti et al., 2005;
Duarte Junior e Coelho, 2008; Silva Junior et al., 2013; Cury et
al., 2014; Bolonhezi e Gongalves, 2015; Arruda et al. 2016; Bar-
bosa et al. 2016, 2019). Entretanto, a adog¢do do plantio direto
na produgio canavieira é ainda relativamente pequena. Parti-
cularidades do sistema de produc¢io de cana-de agucar o difere
de sistemas de produgdo de grios, exigindo tecnologias espe-
cificas. Na cana-de-agtcar, o preparo de solo ocorre na reno-
vag¢do, em média a cada 5 ou 6 anos (ocasido em que é possivel
fazer rota¢ao). Isso “dilui” o custo do preparo, e somado ao re-
ceio do impacto da compactagdo do solo (Tim Chamen et at.,
2015; Cherubin et al., 2016; S4 et. al, 2016; Barbosa et al., 2019;
Esteban et al., 2019) - desencoraja mudangas de paradigma.
A colheita mecanizada, hoje a principal causa da compactagio
dos solos canavieiros, propiciou também aporte de palha para
protecédo do solo, mais efetiva nas soqueiras em contraste com o
solo preparado e exposto a erosdo por ocasido da reforma (An-
drade et. al, 2011; S4 et. al, 2015). Acrescenta-se a possibilidade
de remogao da palha, com objetivo de produgéo de energia elé-
trica ou etanol de segunda geragdo (Michelazzo & Braunbeck,
2008).
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Considerando tais particularidades, pesquisas sdo necessarias
para compreender os efeitos de sistemas conservacionistas que
minimizem o revolvimento do solo. Assim, o objetivo deste tra-
balho foi avaliar a produtividade da cana-de-agucar e atributos
de um Latossolo Vermelho acriférrico sob preparo convencional
e plantio direto com e sem remocéo do palhico.

Materiais e Métodos

O estudo foi conduzido na Usina Goiasa Agricola S/A, em Goia-
tuba — GO (18° 03' 28.98" S, 49° 30" 38.95" W, altitude 540 m).
A regido pertence ao Bioma Cerrado, cujo clima Aw na classifi-
ca¢do de Koppen ¢ tropical umido com duas estagdes bem de-
finidas, imida no verdo - chuvas de outubro a abril - e seca no
inverno. A litologia predominante ¢ o basalto da formagao Serra
Geral, e o relevo suave-ondulado a ondulado (S4 et. al, 2016).

O solo, classificado como Latossolo Vermelho acriférrico tipico
textura muito argilosa, possui respectivamente 550, 224 e 226
g-kg! de argila, silte e areia no horizonte A (0 a 20 cm) e 600,
226 e 174 g-kg" de argila, silte e areia no horizonte Bw (80 a 100
cm), onde a soma de bases trocéveis € 0,71 cmol_kg", Al trocavel
0,01 cmolc kg', o pH em KCI (1 mol L") é 5,81 e 0 ApH (pH em
KCI - pH em agua) é +0,17, caracterizando-o como acrico (Em-
brapa, 2013). Foi utilizado com pastagens e cultivos de graos até
meados da década de 2000, e posteriormente com cana-de-agi-
car.

Em marc¢o de 2012 foi implantado o experimento com a varie-
dade SP 813250 no espagamento de 1,5 m, delineamento blocos
ao acaso com 6 repetigdes e parcelas de 13,5 x 20 m (9 linhas)
- area 1util 5 linhas centrais de 16 metros. Os tratamentos foram:
1) Convencional: preparo de solo com grade aradora (32”), sul-
camento e plantio; 2) PD com palha: Eliminagdo da soqueira
com herbicidas, sulcamento e plantio direto sobre palhico re-
manescente do antigo canavial e 3) PD sem palha: Eliminagéo
da soqueira com herbicidas, remogdo do palhico, sulcamento
e plantio direto. Neste trabalho sera adotado o termo “Plantio
Direto” (PD) para os tratamentos 2 e 3, considerando-se a ne-
cessidade de mais pesquisas para o desenvolvimento de um “Sis-
tema Plantio Direto” para cana-de-agticar. A corre¢do do solo
e adubagio, padrio adotado na ocasido pela usina, foi: 3 t ha'
de calcario dolomitico incorporado no tratamento 1 e aplicado
a superficie nos tratamentos 2 e 3, mais 80 kg de N, 150 kg de
P20s e 120 kg de K20 por ha, aplicados no sulco de plantio. A
adubacao das soqueiras consistiu de 20 kg de N, 30 kg de P20s
e 100 kg de K20 por ha. O tratamento 3 recebeu um adicional
anual de 60 kg ha' de K20, visando eliminar o efeito da remog¢ao
de K com a retirada de palha.

As colheitas ocorreram em maio de 2013 (cana planta), maio de
2014 e maio de 2015 (socas), em parte da area util das parcelas
(5 linhas com 3 metros de comprimento), por meio de despalha,
corte e pesagem manual. Posteriormente, foi realizada a colhei-
ta mecanica do restante das parcelas e bordaduras. Nos cortes
subsequentes, deslocou-se a drea colhida na drea util da parcela,
avaliando-se trechos colhidas mecanicamente no ano anterior.
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Coletou-se 10 colmos/parcela para avaliagio do ATR - acticar
total recuperavel e fibras (Consecana, 2006).

Em junho de 2015 amostras de solo compostas (10 subamostras/
parcela) foram coletadas nas camadas 0 a 5; 5 a 10; 10 a 20; 20 a
40; 40 a 60; 60 a 80 e 80 a 100 cm de profundidade para caracteri-
zagdo da fertilidade, matéria organica e granulometria (Teixeira
et at. 2017). Anéis volumétricos (100 cm?) foram coletados nas
mesmas camadas e nas posi¢des linha e entrelinha, totalizando
252 amostras, para Condutividade Hidraulica Saturada, Densi-
dade do solo e Curva de Retengio de Agua (tensdes 0, 1, 3, 6, 10,
33, 60, 800 e 1500 KPa), conforme Teixeira et at. (2017). Com
base nas curvas de retengéo, calculou-se o pardmetro S, que
expressa a estrutura do solo (Dexter, 2004). Macro porosidade
grosseira, (poros > 50 pm); MPF: macro porosidade fina (po-
ros entre 50 e 9 um); MESO: meso porosidade estrutural (poros
entre 9 e 0,2 hm) e MIC: micro porosidade (Poros < 0,2 pm)
foram calculadas conforme Freitas et at., (1998). A capacidade
de 4gua disponivel (6 - 1500 KPa) no solo para camada de 0 a
100 cm pelo método do trapézio, conforme Libardi, (2005). Os
resultados foram submetidos a analise de variancia, e as médias
ao teste de Scott-Knott (5%).

Resultados e Discussdo

O manejo do solo nao afetou a produtividade de colmos, agu-
car e fibras no primeiro corte, enquanto nas soqueiras a pro-
dutividade foi menor no plantio direto com remogio de pa-
lha. Teores de agticar e fibras nos colmos nio foram afetados
(Tabela 1). Contudo, ndo é conclusivo o efeito na produtividade
da remogdo do palhigo, pois observou-se maior incidéncia de
formigas cortadeiras nas parcelas em que o palhico foi remo-
vido em relagdo as demais parcelas com e sem preparo do solo
sem remocao do palhico. Aparentemente, o dano causado pela
incidéncia de formigas foi um determinante da menor produti-
vidade das parcelas com remogéo do palhico. Entretanto, como
ndo foram quantificados niimero e localizagao dos olheiros bem
como a atividade de forrageamento antes da implantag¢io do ex-
perimento (e ao longo dos cortes), ndo é possivel inferir se a di-
ferenga observada na incidéncia de formigas ¢ efeito da remogéo
do palhico.

Auséncia de diferengas na produtividade de colmos da cana-de-
-acucar implantada sem preparo do solo (sulcagdo direta) e apds
preparo com arados ou grades foi verificada na grande maio-
ria dos experimentos realizados no pais, cujos resultados estdo
compilados na Tabela 2. Na média de 36 experimentos (31 com
resultados de cana-planta e 21 com resultados de pelo menos
uma soca) as produtividades foram apenas 0,5 e 2,0 t/ha infe-
riores com o plantio direto para a cana-planta e socas, respec-
tivamente. Desses 52 resultados, em apenas cinco casos houve
diferencas estatisticamente significativas (p<0,05) entre os dois
sistemas de preparo, com produtividades superiores para o plan-
tio direto em trés casos, e inferiores em dois.

No presente estudo em avaliagdo realizada ap6s o terceiro corte,
verificou-se que o manejo nio afetou densidade do solo, con-
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TABELA 1. PRODUTIVIDADE E PARAMETROS DE QUALIDADE DA CANA-DE-AGUCAR (SP-813250) CULTIVADA EM UM LATOSSOLO VERMELHO ACRIFERRICO

TIPICO, SOB DIFERENTES SISTEMAS DE MANEJO.

Manejo de solo Colmos TATR Fibras TATR Fibras
t ha kg t' de colmos

o comaPaa-sabeets

Convencional 93,8a 11,3a 11,2a 1209 a 119,7a

PD Com palha 92,6 a 11,2a 114a 121,5a 123,0a

PD Sem palha 88,1a 10,5a 10,2 a 118.8a 115,7 a

CV (%) 9,8 11,4 9,3 33 39
S imemsca-sa24

Convencional 97.2a 11,4a 11,1a 117,2a 113,7a

PD Com palha 999 a 119a 11,1a 118,6 a 111,2a

PD Sem palha 84,4b 10,0 b 99b 118,8 a 117,1a

CV (%) 8,5 9,2 8,2 2,4 5,6
o sewdssa-samts

Convencional 72,0a 89a 8,1a 123,7a 1115a

PD Com palha 65,7 a 8,2a 7,7a 127,4a 118,0 a

PD Sem palha 50,6 b 6,5b 59b 127,2a 117,6 a

CV (%) 11,9 14,6 11,4 6,4 47

1 ATR: Agucar total recuperavel; CV: Coeficiente de variagdo. Médias de 6 repetigdes seguidas de mesma letra na coluna nio
diferem pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

FIGURA 1: DISTRIBUIGAO DOS TEORES DE MATERIA ORGANICA AO LONGO DO PERFIL DE UM LATOSSOLO VERMELHO ACRIFERRICO TiPICO, TEXTURA MUITO
ARGILOSA SOB DIFERENTES SISTEMAS DE MANEJO PARA CULTIVO DA CANA-DE-AGUCAR, VARIEDADE SP-813250, DETERMINADOS APOS 0 TERCEIRO CORTE
(A), ONDE LETRAS MINUSCULAS COMPARAM TRATAMENTOS DENTRO DE CADA CAMADA, E LETRAS MAIUSCULAS COMPARAM CAMADAS DENTRO DE CADA

TRATAMENTO PELO TESTE DE SCOTT-KNOTT, AO NiVEL DE 5% DE PROBABILIDADE (CV=9%); RELAGAO ENTRE A MATERIA ORGANICA DO SOLO (MO) E A
CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS A PH 7,0 (CTC) (B).

(@) Matéria Organica(%) (b)
L T T aA 1 14
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TABELA 2: COMPILAGAO DE RESULTADOS DE 36 EXPERIMENTOS EM QUE FORAM AVALIADAS AS PRODUTIVIDADES DE COLMOS DE CANA-DE-AGUCAR COM

PREPARO DO SOLO E SEM PREPARO (SULCACAO DIRETA) NA REFORMA OU EXPANSAO DO CANAVIAL.

s e .
Classe! Textura? Planta Soca* Plantas Socas

Ribeirao Preto-SP LV eutroférrico argilosa 128 119 (2) +5 +9 1
Guaira-SP LVA argilosa 166 - +5 - 1
Guaira-SP LV acriférrico argilosa 96 115 (1) -5 +7 2
Guariba-SP LV distréfico média 102 - -18 - 3
Goianésia-G0 LVA distrofico argilosa 105 66 (1) -6 -7 4
Iracemapolis-SP NV distroférrico m. arg. 120 - 0 - 5
Chapadao do Céu-GO LV distrofico m. arg. 150 - +7 - 5
Guariba-SP LV distrofico arenosa - 42(1) - -3 6
Sales Oliveira-SP LV eutroférrico argilosa 131 92 (3) -1 +1 T
Sao Manuel-SP LV distroférrico m. arg. 109 94 (1) =13 =7 8
Sao Manuel-SP LVA alico meédia 74 79(1) -6 -10 8
Dourados-MS LV distroférrico m. arg. - 69 (1) - +6* 9
Linhares-ES PA distrofico arenosa 92 = +1 g 10
Linhares-ES PA distrofico arenosa = 72(1) = -7 1
Guaira-SP LV acriférrico m. arg. 4 - -g* - 12
Rio Brilhante-MS LV distréfico argilosa 147 86 (1) 0 0 13
Macatuba-SP v média 135 - -3 - 14
Araras-SP Lv argilosa 181 95 (1) -15 +3 15
Cosmopolis-SP LVA argilosa 116 72(1) +8 +8 15
Marilia-SP PVA arenosa 51 45(1) -5 -2 15
Aracatuba-SP PVA arenosa 121 - -3 - 15
Ribeirao Preto-SP LV eutroférrico argilosa 120 69 (1) +25 +3 16
Guariba-SP LV distrofico media 177 97 (1) -15 -6 17
Guariba-SP LVA distréfico média 186 104 (1) -13 -10 17
Dourados-MS LV distroférrico argilosa 147 - +18* - 18
Santa Maria-RS AV distrofico arenosa 94 120 (1) +19 -17 19
Quirindpolis-GO LV eutroférrico argilosa 156 160 (3) +12 -1 20
Quata-SP LVA distrofico arenosa 69 66 (3) -1 +6 20
Ribeirao Preto-SP LV eutroférrico m. arg. 121 = +4 e 21
Carpina-PE PA distrocoeso média 99 - -4 - 22
Goianésia-GO LVA distrofico argilosa 12 - -3 - 23
Aquidauana-MS PV distrofico arenosa 193 = -9 = 24
Jardindpolis-SP v argilosa 112 97 +12* 0 25
Andradina-SP LVA distrdfico arenosa 92 - +6 - 26
Londrina-PR LV eutroferrico argilosa - 98 (2) - -4 27
Goiatuba-G0 LV acriférrico m. arg. 94 84(2) -1 -2 28
MEDIA -0,5 -2,0

' LV, LVA, PA, PV, PVA e NV, respectivamente, Latossolo Vermelho, Latossolo Vermelho Amarelo, Argissolo Amarelo, Argissolo Vermelho, Argissolo Vermelho Amarelo e Nitossolo Vermelho.
? Textura da camada ardvel: arenosa, média, argilosa, muito argilosa.

* Para experimentos com mais de um tipo de preparo do solo foi selecionado o que propicia maior mobilizagao do solo (arado de aivecas > grade aradora > subsolagem/escarificagio) e com
combinagdo de implementos.

4 Produtividade média dos cortes, com o niimero de socas entre parénteses.

s * diferenga significativa (p<0,05) na produtividade de colmos com e sem preparo do solo.

6 1) Bolonhezi e Gongalves (2015) - médias de quatro niveis de calagem no experimento em Ribeirdo Preto-SP e médias de sete culturas na reforma do canavial no experimento em Guaira-
SP; 2) Bolonhezi et al. (2010) — médias de cinco culturas e pousio na reforma; 3) André (2009) - médias sem e com remogio do palhi¢o na reforma; 4) Arruda et al. (2016); 5) Barbosa et al.
(2016) - médias com e sem Crotalaria spectabilis na reforma; 6) Camilotti et al. (2005) - médias com e sem escarificagio da soqueira; 7) Castro e Franco (2016); 8) Barbieri et al. (1997); 9)
Gomes (2017) — médias de trés niveis de recolhimento do palhi¢o e com e sem escarificagdo da soqueira; 10) Tavares e Zonta (2010) - médias com e sem queima na colheita; 11) Lopes (2014)
- médias com e sem queima na colheita, mesmo experimento da referéncia j; 12) Ramos et al. (2016); 13) Silva Junior et al. (2013); 14) Coletti et al. (1981) - médias do plantio direto (sulcagdo)
na linha e na entrelinha anteriores com destruigdao quimica da soqueira; 15) Stolf (1985) — médias do plantio direto (sulcagdo) na linha e na entrelinha anteriores com destrui¢ao quimica da
soqueira; 16) Mutton (1983) - médias do plantio direto (sulcagdo) na linha e na entrelinha anteriores; 17) Dias (2001) — médias de trés variedades; 18) Arcoverde et al. (2019) - médias de

oito variedades; 19) Awe et al., (2020); 20) Barbosa et al. (2019); 21) Cury et al. (2014) — médias de dois niveis de calagem; 22) Léon (2016); 23) Moraes et al. (2017); 24) Pelloso et al. (2020) -
médias de trés tamanhos de toletes no plantio; 25) Silva et al. (2020) (2011); 26) Miiller (2017) — médias de cinco culturas e pousio na rotagao; 27) Azevedo (2008).
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dutividade hidraulica, macroporosidade grosseira e mesoporo-
sidade, sendo a macroporosidade fina e o parametro S reduzidos
no plantio direto com palha (Tabela 3). Entretanto, tais altera-
¢des ndo indicam degradagio do solo, o que é corroborado pelos
valores da densidade abaixo de 1,33 g cm?, valor critico ao cres-
cimento radicular nessa mesma classe de solo (Sa et al., 2016), e
pelo parametro S, com valores acima do limite critico de 0,035
(Dexter, 2004).

Tais resultados podem ser atribuidos as condi¢des de umidade
do solo durante as colheitas mecénicas que foram realizadas em
maio (inicio da estagdo seca), onde teores mais baixos de dgua
no solo proporcionam consisténcia de friavel para duro, o que
minimiza o risco de compacta¢io (Tim Chamen et at., 2015;
Guimaraes Junnyor et al., 2019), enquanto as variagdes em fun-
¢ao da profundidade (Tabela 3) podem ser atribuidas a estrutura
dos Latossolos, cujos tamanho dos granulos tende a diminuir
em profundidade (Embrapa, 2013).

No preparo convencional, macroporosidade fina e mesoporosi-
dade foram mais elevadas na linha em relagio aos plantios dire-
tos, enquanto a microporosidade foi reduzida na entrelinha do
plantio direto sem palha (Tabela 4), o que nio caracteriza degra-
dagéo da estrutura do solo, conforme discutido anteriormente.

Em contrapartida, a capacidade de retencdo de dgua disponivel
foi mais elevada na linha de plantio para o preparo convencional
e plantio direto com palha (Tabela 4). Mais dgua disponivel na

camada de 0 a 100 cm destes tratamentos pode explicar em par-
te as produtividades mais elevadas (Tabela 1), pois esta camada
concentra a maior parte do sistema radicular da cana (Azevedo
et al,, 2011; Ohashi et at., 2015; Aradjo et al., 2019).

Soma-se a este fato a presenca superficial da palha, que nestes
tratamentos, minimiza a perda de agua por evapora¢io (S4 et.
al, 2015; Carvalho et al., 2019; Correa et al., 2019) e contribui
para teores de matéria organica mais elevados nas camadas 0 a 5
e 5a 10 cm (Figura 1a), concordando com Castioni et al. (2019).
Esta matéria organica esta relacionada com a estrutura do solo
e retenc¢do de agua (Carter, 2002; Castioni et al., 2018, 2019), e
também com a fertilidade do solo, expressa pela capacidade de
troca de cations a pH 7,0 (CTC).

Nos tratamentos do presente estudo, matéria organica e CTC
nos perfis de solo apresentaram comportamento semelhante
dada sua estreita relagio em solos tropicais, onde comumente
mais de 70 % da CTC ¢é proporcionada pela matéria organica
(Silva et al., 1994), sendo a contribuicido desta ainda maior nos
Latossolos acricos e acriférricos (Bennema, 1988).

Esta relagdo ¢ expressa na Figura 1b para o solo estudado, onde
a CTC aumenta linearmente com o aumento da matéria orga-
nica, conforme regressao: CTC (cmolc dm™) = 3,0668 MO (%)
+ 0,1892 (R? = 0,94). O intercepto (0,1892) indica que hipote-
ticamente, se o teor de matéria organica fosse zero (0) a CTC
proporcionada pela fragio argila (55 a 60% da massa deste solo)

TABELA 3. ATRIBUTOS FISICOS DE UM LATOSSOLO VERMELHO ACRIFERRICO TiPICO, CULTIVADO COM CANA-DE-AGUCAR (SP-813250) EM DIFERENTES

SISTEMAS DE MANEJO, APOS 0 TERCEIRO CORTE.

Fontes de

"Parametro S

variagéo (adimensional)

Convencional 1,15a 362 a 0,128 a 0,100 a 0,092 a 0,283 b 0,073 a
PD Com palha 1,15a 294 a 0,129 a 0,094 b 0,086 a 0,292 a 0,070 b
PD Sem palha 1,15a 316a 0,133 a 0,099 a 0,087 a 0,283 b 0,073 a
Linha 1,14a 329a 0,134 a 0,097 a 0,089 a 0,283 b 0,072 a
Entrelinha 1,15a 320 a 0,126 a 0,098 a 0,087 a 0,289 a 0,072 a
0ab 1,13a 148 ¢ 0,094 d 0,120 a 0,120 a 0,273 ¢ 0,080 a
5a10 1,13a 119¢ 0,119¢ 0,112 b 0,101 b 0,276 ¢ 0,076 b
10a20 1,14a 168 ¢ 0,138 b 0,102¢c 0,089 ¢ 0,277 ¢ 0,075 b
20a 40 1,19¢ 214¢ 0,094 d 0,097 d 0,094 ¢ 0,302 a 0,068 ¢
40 a 60 1,16 b 373b 0,143 b 0,094 a 0,074 d 0,289 b 0,073 b
60 a 80 1,13a 599 a 0,169 a 0,080 a 0,070 d 0,288 b 0,069 ¢
80a100 1,15b 648 a 0,155 a 0,077 a 0,071 d 0,298 a 0,064 d
CV (%) 38 89,8 31,2 9,9 19,3 8,6 12,3

! Ds: Densidade do solo; 2Ks: condutividade hidraulica saturada; 3MPG: macro porosidade grosseira, (poros > 50 ym); 4MPF: macro porosidade fina (poros entre 50 e 9 ym); 5SMESO:
meso porosidade estrutural (poros entre 9 e 0,2 yum); 6MIC: micro porosidade (Poros < 0,2 ym); 7Pardmetro S (Dexter, 2004). n: numero de repetigdes. CV: Coeficiente de variagao.
Meédias seguidas de mesma letra na coluna, dentro de cada situagdo, nao diferem pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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i -3 - - "
seria 0,1892 cmol dm?, enquanto o coefi- I EM TODAS AS CAMADAS E CAPACIDADE DE AGUA DISPONIVEL DE
CEAMCERESIIECAURORUIIEIERRIX TN UM LATOSSOLO VERMELHO ACRIFERRICO TIPICO CULTIVADO COM CANA-DE-AGUCAR (SP-813250)
matéria organica do solo contribui com  EENLRNILIINN RIS AR AN IR TS0 Gl N T AT E G )

3,0668 cmol_dm™ na CTC, ou seja, mais TERCEIRO CORTE.

do que toda a fra¢do argila, confirmando Manejo do Posigio de amostragem
importancia da matéria organica na qua- solo Linha Entrelinha
lidade do solo e sustentabilidade agricola 7 e
(Carter, 2002). acro orosidade fina — (50 € 9 ym; n = 42)
Convencional 0,102aA 0,098 aA
Os resultados apresentados confirmam PD Com palha 0,092 a B 0,095aA
a importincia de se desenvolver siste- PD Sem palha 0,098 aB 0,100aA
mas de manejo do solo sustentaveis, e oV (%) 08
sdo encorajadores da viabilidade da ado- . : ’
¢do do plantio direto, considerando-se Meso porosidade estrutural - MESO (9 e 0,2 ym; n = 42)
os resultados do presente experimento Convencional 0,098 aA 0,085 bA
(Tabela 1) e da compilagdo de resultados PD Com palha 0,085a B 0,088 a A
da.llteratura (Tal.)ela 2). Para tanto, p.es— PD Sem palha 0,085 a B 0,090 a A
quisas em parceria com o setor produtivo
CV (%) 19,3

envolvendo plantio direto de cana-de-

-acticar abrangendo ampla variagio de Micro porosidade — MICROP (< 0,2 ym; n = 42)
solos e ambientes de produgido, épocas Convencional 0,276 b A 0,290 a A
de colheita, questoes fitossanitarias, va- PD Com palha 0,289 aA 0,206 a A
riedades, rotagdo de culturas na renova-

- . ~ . PD Sem palha 0,284 aA 0,282aB
¢do ainda sdo necessarias para melhor
compreensio dos fatores de produgio e CV (%) 8,6
suas interagdes, possibilitando o desen- Capacidade de agua disponivel no solo — 1CAD (mm; n = 6)
volvimento de um Sistema Plantio Dire- ST GrerEl 189 aA 176 aA
to ade.:quado a reahdade. Qa.cultura e que PD Com palha 1832 A 172 aA
contribua para a competitividade do setor
sucroenergético. PD Sem palha 154aB 169 aA

CV (%) 7.9

!CAD: Agua disponivel expressa em mm, considerando a camada de 0 a 100 cm de profundidade. n: nimero de repeti¢des
para obtengio de cada média dentro do desdobramento estatistico. n: nimero de repetigdes. CV: Coeficiente de variagio.
Para cada atributo, médias seguidas de mesma letra mintscula na linha e maitscula na coluna na coluna nao diferem pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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FATOS & GENTE

m O Grupo Pedra Agroindustrial adquiriu em margo deste ano a
Usina Sao Fernando, localizada em Dourados, MS, que estava
com atividades paralisadas ha um ano. O Grupo Pedra também
adquiriu em janeiro de 2022 a CERN — Companhia Energia Re-
novavel e a Caiapo Agricola.

m A ANP — Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Bio-
combustiveis registrou a solicitagdo de 50 usinas para ampliar
sua produgao de etanol desde 2021 até margo de 2022. Com as
ampliagbes em andamento espera-se aumentar a oferta diaria
em 15 milhdes de L de etanol. Duas usinas utilizam milho como
matéria prima, 4 sdo unidades flex e as demais sdo usinas que
utilizam apenas cana de agucar.

m Pietro Adamo S. Mendes foi nomeado novo Secretario Adjunto
da Secretaria de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis do Mi-
nistério de Minas e Energia em fevereiro deste ano. A nomeacgao
faz jus a toda a contribuicdo que Mendes dedicou ao longo dos
anos as politicas voltadas ao setor dos biocombustiveis.

m No més de fevereiro o Brasil perdeu um grande agrbnomo, o
Prof. Eneas Salati, cuja contribui¢éo cientifica foi inestimavel aos
estudos hidrolégicos da Amazonia, a origem da salinizagao dos
solos do nordeste, a ciclagem das aguas da floresta tropical, a
compreensao dos “rios voadores” que influenciam a variabilida-
de climatica da regido sudeste e centro-oeste brasileiras, entre
tantas outras atividades. Prof. Salati foi diretor do CENA- Centro
de Energia Nuclear na Agricultura da USP-Universidade de Séo
Paulo; do INPA- Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia,
Diretor do Instituto de Fisica e Quimica da USP e Diretor da Fun-
dagéo Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel, além de
diversos cargos internacionais, elevando o nome da pesquisa
cientifica brasileira.

m A Stab se solidariza com a familia e amigos pelo falecimento
de Geraldo Majela de Andrade e Silva, Engenheiro Agrbnomo,
que dedicou sua vida profissional ao setor canavieiro, trabalhan-
do inicialmente na Copersucar (atual CTC), e posteriormente no
Programa de Melhoramento de cana do Planalsucar. Foi socio-
-diretor da Canaplan. Foi Assessor Técnico da Orplana e parti-
cipou do desenvolvimento e implantagdo do Consecana — Con-
selho de Produtores de cana, agucar e etanol do estado de Sao
Paulo, contribuindo grandemente com o tema do pagamento de
cana pelo teor de sacarose.

m O setor sucroenergético perdeu no més de fevereiro o colega
Celio Manecchini. Celio teve grande contribuigédo trabalhando na
Copersucar (atual CTC), em colheita mecanizada sem queima
e manejo de palha. Nos ultimos anos, Celio trabalhou na Usi-
na S&o Martinho. Em margo, perdemos o Prof. Victorio Laerte
Furlani Neto. Furlani desenvolveu sua carreira profissional no
extinto Planalsucar e posteriormente foi professor da UFSCar,
onde desenvolveu trabalhos em propriedades fisicas do solo,

sistematizacao do terreno para a cultura da cana, mecanizagao.
Aos familiares e amigos do Célio e do Victorio, enviamos nossas
sinceras condoléncias.

m A Unidade Bonfim do Grupo Raizen tem em construgdo uma
planta de etanol 2G. Essa sera a segunda planta de etanol 2G
do Grupo Raizen. A primeira planta opera em Piracicaba, SP,
e tem capacidade de producdo de 41milhdes de L por ano, uti-
lizando bagago e/ou palha. A Unidade Bonfim abriga também
desde 2020 a primeira fabrica de biogas do Grupo, utilizando
vinhaca e torta de filtro no processo.

m A Inpasa Agroindustrial pretende iniciar as operacdes de sua
planta de etanol de milho em Dourados, MS. A usina tera ca-
pacidade de produgédo em sua primeira fase, de 400 milhdes de
L de etanol e 360 t/dia de DDGS e 37,5 mil L de 6leo vegetal
por dia. A empresa também investiu em uma usina termoelétrica
para cogeragao de 26,2 MW.

m ISSCT - International Society of Sugarcane Technologists
realizara o XXXI Congresso em Hyderabad, India, em 20 a 23
de fevereiro de 2023. Durante o Congresso também ocorrera o
workshop da Comisséo de Manejo de Cana do ISSCT. Os abs-
tracts para participagdo com trabalhos cientificos poderdo ser
encaminhados ao ISSCT até 30 de abril de 2022.

m A Stab Regional Sul inicia o programa de cursos de 2022 com
o Curso Destilagédo do Etanol, a ser proferido por Florenal Zarpe-
lon. O curso sera realizado pela internet em 3 médulos, com al-
gumas aulas online para discusséo e contatos com o professor.
Informagdes no site www.stab.org.br/destilacao.html.

m A STAB sensibilizada envia condoléncias a familia e amigos de
Gilberto Colombo, empresario e um dos fundadores da Colombo
Agroindustria. Era também presidente da Biocana — Associagcao
dos Produtores de Agucar, Etanol e Energia.

m O ministro do Meio Ambiente Joaquim Leite reforgou o com-
promisso com a OCDE - Organizagao para Cooperagéo e De-
senvolvimento Econdmico, para agdes concretas na redugéo de
emissdes de carbono e o desenvolvimento da economia verde.
Como parte dessas tratativas, langou o programa Metano Zero,
com foco em produgédo de metano a partir de residuos organi-
cos dos setores de aves, suinos, laticinios, aterros sanitarios
e cana de agucar. O programa pretende reduzir até 36% das
emissdes de metano no Brasil nos proximos anos. O ministro
também anunciou o inicio de estudos para o Plano Nacional do
Hidrogénio Verde, que pretende colocar o Brasil em ainda maior
destaque, exportando energia limpa e renovavel.

m O Prof. Newton Macedo anunciou ter verificado a ocorréncia da
cochonilha Duplachionaspsis divergens em canaviais do triangu-
lo Mineiro. Essa praga acarreta prejuizos na produtividade de
biomassa e acumulo de agucar e foi identificada inicialmente em
pastagens no MS. O inseto adulto ovoposita nas folhas e é pro-
vavel que também injete toxinas na cana, a exemplo das cigarri-
nhas. Apraga é conhecida por atacar canaviais na Florida, USA.
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Curso Destilacao pela Internet

Instrutor: Florenal Zarpelon

REALIZACAO

Informagdes:
n.g:!;ﬁB stab@stab.org.br / (19) 99909-3311 / (19) 3371-5036

PROGRAMA
Médulo 1

Médulo 1 - 1* Aula - 02/05/2022
- Abertura do cursoc pelo Dr. José Paulo Stupielo, presidente da STAB
- Vinho para destilagdo, influéncia composigéo, GA, temperatura
- Operagéo de aparelho convencional, como acertar a operacéo
- Pressao nas colunas, ajustes
- Influéncia da variagéo de presséo do vapor, perturbagdes no processo
- Deficiéncias / dificuldades operacionais na destilagéo
+ Arraste de vinho para a retificadora
* Perdas de alcool na vinhaga e flegmaga, como controlar / otimizar
» Saida dos gases no Gltimo condensador deve ser frio / respiro
+ Coleta de condensados para Refluxo, gravidade, bombeamento
* Revis&o sobre o conceito NPSH

Maodulo 1 - 2% Aula - 09/05/2022

- Aparelho convencional tipico, detalhes técnicos

- Aparelho Flegstil

- Destilagao / esgotamento, funcionamento de um aparelho
- Coluna Ddpuradora, porque é necessaria

- Coluna D, por que é desnecessaria?

- Retificagdo / concentragéo, como otimizar retirada do fusel

Médulo 1 - 37 Aula - 16/05/2022
- Desidratagéo
- Processo azeotrépico / Ciclo Hexano: necessita refluxo? Pressdo de operagéo, consumo
de vapor
- Peneira Molecular: como funciona, consumo ofimizado de vapor, tecnologia americana e
suropeia

Modulo 2

Modulo 2 - 1* Aula - 30/05/2022

- Teoria da destilagao

- Volatilidade relativa

- Concentragao molar

- Volume molar

- Calor consumido por mol

- Transbordamento molar constante
- Diagrama de equilibrio

- Fracionamento

- Diagrama McCabe-Thiele

- Calculo do namero de bandejas

- Linha q (reta de alimentagéo)

- Razdo de Refluxo

- Efeito da presséo no equilibrio etanol - agua
- Efeito da injegéo direta de vapor

Modulo 2 - 2* Aula - 06/06/2022

- Detathamento de um Aparelho Destilagéio

- Diametro

- Tipo de bandejas e aplicagéo mais adequada para cada fipo

- Numero bandejas, espagamento
- Ladréo / Vertedor

- Aquecimento de colunas

- Bocais nas colunas

- Saida vinhaga / flegmaca

- Controles operacionais, manual e automaticos
- Condensadores

Médulo 2 - 3% Aula - 13/06/2022

- Qualidade do &lcool

- Tipos de alcool

- Estratégias para obtencao de qualidade

- Depuragéo do vinho

- Deflegmacéo / Condensadores

- Extragéo alcool de segunda

- Corregéo da acidez na coluna retificadora

- Extragéo e adicdo do dleo fusel ao élcool combustivel
- Alcool de melhor qualidade

- Coreia, Japdo, Alcool Fino, Alcool Neutro

- Extracéo de congéneres

- Hidrosselegéo

- Retificagdo com maior Graduacéo Alcodlica
- Afinagéo / Repasse

Revisao - Aula ao vivo - 20/06/2022 - 20h
- Aula ao vivo para reviséo, perguntas, sobre fodo o conteido dos Médulos 1 e 2.

Maodulo 3 - Diretrizes para a escolha do sistema de vapor
para destilagao

Médulo 3 - 17 Aula - 27/06/2022

- Destilaria anexa a uma usina de aglcar

- Destilaria auténoma

- Destilagdo convencional

- Destilagao sob vacuo

- Destilagéo duplo efeito

- Destilagdo Split-feed

- Destilagao Multipressao

- Vapor de Aquecimento: saturado / superaquecido VE / V1
- Pré evaporador gerador de V1 para a destilaria
- Vapor para a desidratacéo

Madulo 3 - 2% Aula - 04/07/2022

- Balangos energéticos

- Vantagens e desvantagens no uso de V1 na destilacéo

- Perda na geragéo elétrica / cogeragéo em funcéo do uso de VE ou de pressao
mais alta na destilagao

Médulo 3 - 3* Aula ao vive - 11/07/2022 - 20h

- Reviséo, perguntas sobre o apresentado no Modulo 3

- Revisdo, perguntas sobre dividas que ficaram nos trés Modulos
- Encerramento do curso

INVESTIMENTO

- Ao inscrever-se no module 1 o participante receberd um exemplar do livro “Destilagao do Etanol” (frete nao incluso), e se o participante ja estiver de posse do
livro, mesmo assim recebera um exemplar que podera repassar a terceiros, a seu critério.

- O custo de cada médulo sera de RS 350,00 (Trezentos e cinquenta reais) para socio e RS 400,00 (Quatrocentos reais) para nao socio, e apos o pagamento de
cada médulo o participante receberd um link de acesso para assistir as aulas gravadas daquele médulo, ao seu critério apés o langamento.

- O participante que atender aos trés modulos ter& o desconto de R$ 50,00 no ttilme médulo (Modulo 3) e aquele que participar a pelo menos 8 aulas recebera

um certificado de participacao emitido pela STAB



