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ABN

EQUIPAMENTOS
E PROCESSOS

A ABN Equipamentos e Processos
comemora 20 anos de histéria no
mercado brasileiro. Fundada em
2003, a empresa €é uma
metalirgica especializada na
fabricacao de equipamentos e
solucbes de engenharia para
projetos industriais de todos os
portes.

Com uma- trajetéria marcada pela
inovacao e compromisso com a
exceléncia, a ABN atua em diversos

" e alimentos, quimica e
ica, mineracao, 6leo e

gas meio ambiente. Sua
. abrangente e
demonstra a

capacidade da empresa de se
adaptar e oferecer solucdes sob
medida para as necessidades
especificas de cada segmento.

pelo

A empresa destaca-se

desenvolvimento de projetos
completos de
producao e

unidades de
recuperacao de

diversos tipos de alcoois, como
etanol hidratado, etanol anidro e
alcoois especiais. Com tecnologia
propria € uma equipe técnica

altamente  especializada em
engenharia, a ABN utiliza
modelagem computacional e
simulacao de processos
produtivos para otimizar
unidades industriais existentes,

visando atingir produtividades
maximas e garantir a satisfacdo
dos clientes.

Ao longo de duas décadas, a ABN
Equipamentos e Processos tem se
consolidado como uma
referéncia no mercado industrial,

em engenharia. A empr
continua ~a  expandir “\sua
capacidades e aprimorar sua
atuacdo, sempre comprometida em
superar as expectativas dos clie|
e contribuir para o cresamen
sustentavel do setor. \

Neste aniversario de 20 anos, a &BN
celebra suas conquistas e agradece
a todos os clientes, parceiros“‘ e
colaboradores que fizeram parte
dessa jornada. \

Solucdées em Engenharia e
PROCESSOS INDUSTRIAIS

saiba mais




EDITORIAL

O ano de 2023 se encerra com bons indices para o setor
sucroenergético. A safra superou expectativas, chegando a
cerca de 630 milhdes de toneladas de cana (até dezembro).
Foi um aumento expressivo de 15% em relacdo a safra
anterior, configurando um periodo de calmaria, ap6s anos
de problemas climaticos e pre¢os de insumos altos devido a

conjuntura internacional.

A produtividade também se elevou, chegando a 87,6 t/ha
no estado de Sao Paulo, segundo CTC. Para a proxima safra
espera-se que os indices continuem favoraveis, e que o setor
possa finalmente recuperar-se de anos dificeis.

A Stab deseja a todos: Felizes Festas, e que o Ano Novo

alcance cada um de nds com as esperancas renovadas.

Desejamos a todos que 2024 traga prosperidade, paz, amor
e muita saade.
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EMPRESA

FENASUCRO 2023 BATE RECORDE DE NEGOCIOS E PREPARA
EDICAO HISTORICA PARA O PROXIMO ANO

PARCEIROS COMENTAM SUCESSO E REPRESENTATIVIDADE DA FEIRA, QUE E
PROTAGONISTA QUANDO O ASSUNTO E BIOENERGIA

Com um publico qualificado e debates
em torno da bioenergia ¢ a transicdo
energética global, a 29* Fenasucro &
Agrocana que aconteceu de 15 a 18 de
agosto, no Centro de Eventos Zanini,
em Sertdozinho, provou mais uma vez
ser a maior vitrine para a apresentacao
de novas tecnologias e tendéncias para o
setor. Em quatro dias de evento, a feira -
realizada pelo CEISE Br e promovida e

Como  unica feira do  mundo
exclusivamente voltada a cadeia da
bioenergia, nesta edigdo, a Fenasucro &
Agrocana reuniu mais de 800 marcas e
recebeu visitantes compradores do Brasil
e de mais 53 paises - que encontram no
evento produtos, tecnologias ¢ tendéncias
do setor, pautados na transi¢do energética
global com foco na sustentabilidade,
biocombustiveis e energias limpas.

Com o objetivo de apresentar as
megatendéncias da bioenergia, a feira
contou ainda com uma programagio de
conteido técnica ¢ especializada que
discutiu temas como o hidrogénio verde,
o ctanol de milho, etanol de segunda
geragdo (E2G), além do potencial do uso

do biogas e da bioeletricidade.
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organizada pela RX Brasil - alcangou R$
8,3 bilhdes em negocios e surpreendeu
positivamente a organizacao.

Segundo levantamento realizado pelo
CEISE Br junto aos expositores, a
& Agrocana deste ano
apresentou um crescimento de cerca
de 60% se comparada a movimentagdo
financeira da edigdo de 2022.

|

Fenasucro

£ DO BRASIL

A grande novidade da 29" edi¢do do evento
foi a realizagdo da Rota da Inovacao
Sustentavel, com patrocinio da MUTUA
- Caixa de Assisténcia dos Profissionais
do Crea, que durante o evento destacou
12 marcas expositoras com produtos
e solugdes com pegada inovadora e
sustentavel. O objetivo foi impulsionar
e dar visibilidade a estas marcas, que ja
deram o primeiro passo rumo a demanda
de sustentabilidade do planeta.

“Todas as expectativas para a edigdo
de 2023 foram superadas. Recebemos
mais de 53 paises no evento deste ano,
mostrando que o Brasil é o protagonista
do setor de bioenergia e o precursor da
transi¢do energética global”, avaliou o
diretor da feira, Paulo Montabone.



EMPRESA

PARCEIROS

A presidente do CEISE Br, Rosana
Amadeu, credita o sucesso da Fenasucro
& Agrocana a diversos fatores, destacando
principalmente a qualidade dos contetidos
abordados nos painéis  tematicos.
“Reconhecemos também que as empresas
expositoras  valorizaram o  evento
investindo em espacos adequados e com
atendimento especializado aos visitantes,
tornando o evento ainda mais técnico
e de melhor resultado. A organizagado,
bem planejada, com regras e normas
de seguranca, com agdes eficazes de
sustentabilidade também se caracterizou
como ponto forte da feira. Contudo,
temos a certeza de que a proxima edigao,

RODADA DE NEGOCIOS

As rodadas de negocios internacionais -
realizadas pelo Apla (Arranjo Produtivo
Local do Alcool) e ApexBrasil (Agéncia
Brasileira de Promogao de Exportacdes e
Investimentos), por meio do Projeto Brazil
Sugarcane Bioenergy Solution — também

tiveram destaque na 29* edicdo da feira.
Ao todo, reuniram mais de 62 empresas
brasileiras em tratativas com 24 compra-
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que serd historica por ser a trigésima, serd
ainda melhor”, afirma.

Ja o presidente emérito da feira e
presidente do Conselho de Administragao
da Copercana, Antonio Eduardo Tonielo,
destaca que a Fenasucro & Agrocana ¢
de suma importancia para o setor por
apresentar novas tecnologias e oferecer
boas oportunidades de negocios e
contatos. “A feira traz uma experiéncia
muito grande para os profissionais ligados
a agroindustria sucroenergética. A ultima
edicdo ndo foi diferente e tenho certeza
que a cada ano ela aumentara ainda mais
a sua importancia”, diz Tonielo.

Para o CEO da UNICA (Unido da
Industria de Cana-de-Agucar) e presidente
de honra da 29 edigdo, Evandro Gussi,
a feira representa o gigantismo nao
apenas de um setor, mas de todo um pais.
“A Fenasucro & Agrocana mostra que
o segmento agroindustrial mais antigo
do Brasil (sucroenergético) ¢ aquele
que mais se modernizou, que mais se
transformou, sem perder sua esséncia,
sem perder suas raizes. Neste ano, foram
mais de R$ 8 bilhdes em negocios e
presenga de 53 nacionalidades. Isso soO
comprova o protagonismo que o Brasil
assumiu na transi¢do energética e no
processo de descarbonizagao do planeta”,
aponta Gussi.

Presidente da DATAGRO, Plinio Nastari,
diz que a feira apresenta perspectivas
promissoras e discute grandes
oportunidades para um setor tdo dindmico
como o da bioenergia. “Realizamos
durante a ltima Fenasucro & Agrocana,
a Conferéncia DATAGRO & CEISE
Br e, em particular, discutimos novas
tecnologias para transportes em terra,
ar ¢ mar. Ficamos satisfeitos em poder
acompanhar e participar de todo avango
discutido na feira. Temos grande orgulho
de fazer parte da familia Fenasucro”.

302 EDICAO

dores da Argentina, Colom-
bia, Cuba, El Salvador, Guate-
mala, Honduras, india e Peru.
Foram aproximadamente 640
reunides, que resultaram em
uma previsdo de negdcios em
torno de US$ 55 milhdes, que
podem ser fechados em até 12
meses.

Em 2024, a 30* edi¢ao da Fenasucro & Agrocana
serarealizadade 13 a 16 de agosto, em Sertdozinho/

SP. “Teremos um evento comemorativo de
30 anos trazendo inovagdo e tendéncias do
mercado de bioenergia. Com esta edi¢ao historica
pretendemos ampliar a discussdo sobre ESG nas
nossas industrias e fortalecer nosso protagonismo
na difusdo dos combustiveis renovaveis. Por isso,
convidamos a todos a fazer parte desse momento”,
conclui Montabone.
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CENARIO
SUCROALCOOLEIRO

“A coragem é a primeira das qualidades humanas,
porque é a qualidade que garante as demais”
Winston Churchill

Luiz Carlos Corréa Carvalho
caio@canaplan.com.br

Resiliéncia, Paciéncia e Persisténcia: A Saga
Canavieira

O titulo indica as trés palavras que exprimem, sinteticamente, o que foi e
€ o setor canavieiro, em sua longa histéria e desenvolvimento. A primeira
agroindustria do Brasil, desde as capitanias hereditarias, sofreu com a
invasdo holandesa, o Instituto de Agtcar e do Alcool, a desregulamentaco,
o0 mercado, com governo interferindo na questdo energética, enfim, fases
agudas e radicalmente opostas, mostrando, a partir do PROALCOOL, ganhos
de eficiéncia e agregacgéao de valor. Incrivel capacidade de resisténcia, produ-
zindo em diferentes momentos e todo 0 ano em regides muito distintas como
o Centro-Sul e Norte-Nordeste, em importante evolugdo desde o agucar que
gerava o bagaco e o mel residual, do etanol, hoje tanto o anidro aditivo da
gasolina, como o substituto (hidratado) da gasolina, bagago que é bioeletri-
cidade, vinhaca e a torta de filtro que se tornam biogas e biometano, parceria
com o milho e com a expectativa de chegar, em relativo pouco tempo a hidro-
génio verde, SAF e combustivel maritimo, sem contar o chamado etanol de
segunda geragao.

Essa é uma historia muito relevante que néo tem sido bem digerida em um
pais do agro como € o Brasil! O que estariam sendo as informacdes que levam
a ma digestao? Afinal, dizer isso ndo é mania de grandeza: s&do 0s numeros
da nossa balanga comercial, dos empregos, de uma matriz energética limpa,
entre outros aspectos como a mitigagéo da emissao dos gases do efeito estufa.
Cada pais tem sua histéria e as marcas do que Ihe foi importante, descrito em
prosa e verso. Por que ndo no Brasil? Certamente ndo é por falta de narra-
tivas: 76% das exportagdes brasileiras sdo commaodities (incluindo minerais)!
Recente posicionamento (Conae — Conferéncia Nacional da Educagao,
18/10/2023) para janeiro de 2024, indica que o governo atual (federal) ira
promover a ideologia de género, freio no avan¢o da educagao domiciliar e
oposicao ao agronegoécio em sala de aula. O que alimentaria isso? O que o
agro canavieiro tem com isso? Qual é o problema?

O processo de desenvolvimento da agroindustria canavieira retrata as fases
do Brasil, desde a chegada dos portugueses em 1500. Terras distribuidas a
pessoas chave de Portugal, capitanias hereditarias, engenhos, Usinas, numa
primeira fase; Nordeste predominando o mais longo periodo, IAA-Instituto do
Agucar e do Alcool e suporte ao setor e ao Nordeste; o 1° choque global do
petroleo em 1973 e o despertar da estratégia do biocombustivel; o carro a
alcool e a gasolina aditivada com alcool anidro, a CENAL — Comissao Nacional
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do Alcool apoiando a rapida expanséo
do Centro-Sul brasileiro, liderado pelo

Estado de Sao Paulo; a Constituicéo
de 1988, o fechamento do IAA, a
desregulamentacdo  setorial; as
indefinicdes de politicas publicas ao
etanol por longos anos, com Covas
e FHC implantando-as; a escuridao
do periodo pds crise financeira global
de 2008 e a fragilizagéo do setor com
perdas de muitas agroindustrias; dos
estragos da Dilma; a recuperacéo
iniciada no governo Temer e as indefi-
nigdes novamente no ar...

Haja resiliéncia!

Desde o Proalcool a produtividade
agroindustrial cresceu acima de 3%
ao ano, seguindo a revolucéo verde
tropical brasileira! A frota de veiculos
movidos unicamente com etanol foi se
acabando no periodo de indefinicoes
e somente ndo houve o retorno a
gasolina face a tecnologia brasileira
dos veiculos flexiveis lancados em
2003, ou seja, 20 anos atras!

A rapida descricao mostra resiliéncia
(mais que ftriplicou a produgéo),
obviamente nado s6 aos desmandos
de governo e politicas publicas
frageis (caneta de governo) como as
variagoes de clima e seus impactos
na produgcdo, a volatilidade dos
pregos do petrdleo, aos excedentes
de produgao de agucar no mundo e
as lutas com o setor automobilistico.

Nos ultimos 10 anos houve a estag-
nacao da oferta de canas no Brasil e
queda da produtividade média!

A paciéncia, foi a virtude mais testada
de todos os modos e momentos,
talvez ndo imaginados. Os ganhos de
produtividade derrubaram os pregos
e permitiram ao etanol competir com
a gasolina em mercado, com suporte
de imposto que corrigia as externa-
lidades negativas da gasolina. Isso
aconteceu de fato, comprovado tecni-
camente!



VISAO

Passada a onda do carro a alcool
(E100) houve quem defendia a
mudanga de produgdo das usinas
para o etanol anidro pois atendia
a gasolina e permitia as expor-
tacbes. No entanto, era justamente
as questbes ambientais as que
sustentavam o etanol. A substituicdo
da gasolina eram fundamental.
A forte onda do carro flexivel, deu
ao consumidor a opgao de escolher
qual combustivel usar. Juntamente
com essa boa aceitagdo por parte
do consumidor brasileiro veio a fase
global do “verde”, apoiada pela luta
contra o aquecimento global e uma
chuva de recursos externos ao setor
(2004 a 2010). Também positivo
foram o Acordo de Paris e o Governo
Temer, com o RenovaBio. O mundo
passa a focar de forma crescente a
bioeconomia, seus impactos circu-
lares, sua adeséo a estratégia global
ESG — ambiente/social/governanca
e, assim, apoio global a luta pela
descarbonizagao.

Em meio as mudangas globais, surge
a pandemia do COVID-19, despro-
porcional (2020) e, em seguida, a
guerra Russia-Ucrania aumentando o
desequilibrio acumulado na logistica
global, no desempenho fiscal dos
paises, na inflagdo crescente e na
clara reglobalizacdo do planeta,
fragmentado e em revisao.

A geopolitica toma um outro rumo,
acentuando as imensas diferengas
ocidentais e orientais, com crescente
presenga de paises autocratas e
fragilizando o comércio internacional
pela ineficiéncia imputada a ONU, a
OMC, a OMS, entre outras agéncias
internacionais.

Mal refeitos dessas rupturas,
ha o ataque covarde do Hamas
(grupo terrorista) a lIsrael e mais
outro profundo revés ao procurado
equilibrio global.

E preciso persistirl As metas globais da busca da seguranca alimentar e
energética submergem ao ambiente atual, assim como a luta contra o aqueci-
mento global sofre com a volta do uso do carvao mineral, gas natural, petréleo
etc.

O Brasil é referéncia no campo dos biocombustiveis assim como na
integracdo lavoura-pecuaria-floresta, com pegada de carbono muito
inferior no agro, em relagdo aos outros paises. A adaptagdo das culturas
de cana-de-agucar e do milho € mais um fato memoravel e de seguranca
ao RenovaBio, assim como o biodiesel, o biogas e o biometano.

O RenovaBio é o principal suporte formal (Lei de biocombustiveis) as expec-
tativas de crescimento do setor sucroenergético, dos 6leos vegetais e do
milho! E a visdo moderna que caracteriza a resposta do Brasil ao processo de
descarbonizacgéo, sendo o principal ator no mercado de carbono em discussao
no Brasil.

Vale ressaltar, ao mesmo tempo, as agdes prospectivas de aumento do
percentual (30%) do etanol anidro na gasolina no desenvolvimento da Lei
“Combustivel do Futuro” em que o renovavel segue um potencial brilhante
caminho com o hidrogénio verde, o combustivel (SAF) de aviagdo e o maritimo.
A curva da recuperagédo da produtividade final do setor energético desde a
pandemia é exemplar:

Grafico 1. Agroindustria Canavieira - Dez Anos Volateis no Centro/Sul Brasileiro

W ATR Total (/ha)
12,5
11,2
1,1
106 10,6 10,5

10,2 10,3 10,2
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Fonte: Canaplan.

Resiliéncia e Persisténcia sdo os nomes do momento que descrevem a nova
fase politica no Brasil. E preciso persistirl Os excelentes resultados da safra
23/24 em curso dao apoio a tese da persisténcia e deverao levar o setor sucro-
energético a outro patamar.

Quem viver vera...pacientemente!
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FALANDO DE CANA

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

Fisiologia da producdo agricola

“Aspectos fisiologicos da defesa vegetal contra
patégenos e insetos”

As plantas de cana-de-agucar, assim como acontece com outras culturas,
sdo comumente atacadas e consumidas por patégenos ou insetos diversos,
que mais tarde também servirdo de alimento para outros organismos, dando
origem a uma cadeia alimentar complexa e altamente interligada. A morte
e deterioragdo das partes vegetais podem até causar prejuizos econd-
micos, mas é um fenémeno natural e indispensavel para a propagacao de
outras espécies. Geralmente, os 6rgaos vegetais escolhidos pelos invasores
sao ricos em amido, celulose e pectina, além de outros componentes. Por
ocasido dos ataques, as estruturas vivas mais visadas sao exsudatos de
raizes, partes de caule e folhas com idades variadas. Essa acdo bidtica
provocada pelos patdégenos e insetos inibe nas plantas a formacdo de
substancias promotoras de crescimento, além da diminui¢cdo da taxa fotos-
sintética, redugéo da superficie foliar, aumento da respiragéo e interferéncia
no processo de divisao celular.

Nas podriddes, por exemplo, o0 agente causador de doengas entra em contato
com os tecidos feridos e se nutre do material que extravasa das cé-lulas
afetadas, passando a se multiplicar sobre o tecido vizinho sadio, tornando o
procedimento continuo.

Outro exemplo ocorre com os insetos sugadores de seiva, que provocam
pequenos danos ao tecido epidérmico e também ao mesofilo, conjunto de
tecidos internos da folha. Neste caso, os sugadores inserem seu estilete
estreito, uma pecga bucal alongada, nos elementos dos vasos floematicos,
principalmente de folhas e caules, se alimentando da seiva elaborada ali
disponivel. Embora os insetos sugadores causem poucos danos mecéanicos
aparentes as plantas, podem reduzir significativamente a produtividade das
lavouras. Mesmo que a extensao da injuria seja relativamente pequena,
obviamente, os danos serdo maiores quando os insetos forem vetores de
virus.

Para estabelecer uma defesa induzida eficaz, a planta hospedeira deve ser
capaz de distinguir se os estragos sao decorrentes de um dano mecanico de
cunho abidtico, como por exemplo um vento forte ou uma chuva de granizo, ou
provenientes de um ataque bidtico real. A maioria das respostas das plantas
aos insetos herbivoros estd associada ao reconhecimento de determinados
compostos presentes na saliva ou regurgitacao desses predadores. Algumas
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moléculas expelidas pelos insetos
podem servir como promotores de
defesa, como é o caso de complexos
de acidos graxos conjugados a
aminoacidos. Esses compostos séo
considerados eliciadores, substan-
cias introduzidas em pequenas
concentragbes em um sistema
celular vivo, que inicia ou potencia-
liza a biossintese de compostos de
defesa. O curioso é que os elicia-
dores derivados de insetos podem
ativar ou desencadear rotas de sinali-
zagao por toda a planta, de modo a
minimizar, o quanto possivel, danos
futuros em regides mais distantes do
local do dano inicial. Esses ataques
exigem respostas diversas das
plantas afetadas, de modo a acionar
inUmeras reagoes fisiolégicas.

Apds uma agresséo por organismos
vivos, as plantas liberam toxinas
que se tornam ativas no local do
dano, sem afetar as areas vitais
de crescimento. O sistema de
resposta nas plantas compreendem
inumeras linhas de defesa, por meio
da produgdo de uma grande diver-
sidade de metabdlitos primarios e
secundarios.

Os metabolitos primarios sdo aqueles
compostos que todas as plantas
produzem; e que estdo diretamente
envolvidos no crescimento e desen-
volvimento dos tecidos vegetais.
Sao eles: acucares, aminoacidos,
acidos graxos, lipideos, nucleoti-
deos, proteinas, polissacarideos e
acidos nucleicos, como DNA e RNA.
Também participam das rotas de
defesa primaria das plantas os princi-
pais hormdnios vegetais: auxinas,
citocininas, giberelinas, brassinoste-
roides, etileno e acido abscisico.

Os metabdlitos secundarios, sao
considerados  especializados; e
tém como exemplares os terpenos,
compostos fendlicos ou alcaloides.
Conforme ja citado, as plantas usual-
mente sintetizam uma ampla gama
de metabdlitos secundarios que
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apresentam efeitos téxicos sobre
o0 metabolismo de patégenos ou
insetos. Os metabdlitos secundarios
produzidos e acumulados nas células
vegetais poderiam ter efeitos toxicos
também sobre a prépria planta,
caso nao fossem armazenados de
forma segura em compartimentos
celulares a prova de vazamentos.
Esses compartimentos geralmente
sdo vacuolos celulares ou pelos,
também conhecidos como tricomas,
que mantém esses compostos
devidamente isolados de tecidos
sensiveis da planta. Um mecanismo
comum quanto ao armazenamento
de metabdlitos secundérios téxicos
é conjuga-los a um agucar, de modo
a torna-los mais hidrossoluveis, para
mais tarde utiliza-los em diversas
reacdes na planta.

A acgdo de insetos sugadores ativa
rotas de sinalizacdo de defesa
baseadas no acido salicilico, de

forma semelhante aquelas ativadas por infecgdes por diversos patdgenos.
Ja os insetos perfuradores-mastigadores imputam danos graves aos tecidos
vegetais, resultando, dentre outras, na ativagdo de rotas de sinalizacéo do
acido jasmonico, sintetizado a partir do acido linolénico. Sendo assim, os
niveis de acido jasménico aumentam rapidamente em resposta aos danos
causados por insetos herbivoros.

Duas organelas celulares participam na biossintese do acido jasmdnico: os
cloroplastos e os peroxissomos. No cloroplasto, um intermediario derivado
do acido linolénico é transformado em um acido ciclico, cujo nome é oxo-fito-
-dienoico, que é transportado para o peroxissomo. No peroxissomo, enzimas
completam a formacgéo desse composto em acido jasmdnico. Em seguida, o
acido jasmonico induz a transcrigdo de varios genes que codificam a producao
de metabdlitos secundarios, aumentando a capacidade de defesa da planta.
Vale destacar que, a aplicagdo exdgena de acido jasmdnico também tende
a restabelecer a resisténcia das plantas afetadas pelo ataque de pragas e
doencgas.

Como néao poderia ser diferente, a defesa quimica constitui um alto custo
energético para a planta, em fungcédo da produgcédo de metabdlitos primarios
e secundarios, dentre outros compostos. Como consequéncia, esse inves-
timento metabdlico reduz a energia destinada ao crescimento e desenvolvi-
mento vegetal como um todo.
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Culturas Energéticas

Houve um aumento de pesquisas nos ultimos anos com o objetivo de desen-
volver fontes alternativas de energia que possam diminuir ou substituir o uso
de combustiveis fésseis. Os precos flutuantes do petréleo, seus estoques
mundiais cada vez menores e os efeitos ambientais adversos do uso de
combustiveis fosseis renovaram coletivamente o interesse na busca por fontes
alternativas de energia.

Varias culturas estdo sendo testadas para a producéao de bioetanol. O etanol é
produzido por meio da fermentacao de agucares ou amido de cana-de-agucar,
milho, trigo, beterraba, mandioca e outros. A maior parte do etanol produzido
no mundo provém do extrato vegetal contendo sacarose, da cana-de-agucar
no Brasil e amido de milho nos Estados Unidos. O etanol também pode ser
produzido a partir de agucares derivados de material lignoceluldsico por hidré-
lise da parede celular usando enzimas, tratamentos fisicos e quimicos.

Culturas energéticas potenciais incluem cana-de-agucar (Saccharum spp.),
milho (Zea mays), beterraba-acgucareira (Beta vulgaris), graos, capim-elefante
(Pannisetum purpureum), capim-manteiga (Panicum virgatum), Miscantus
(Miscanthus giganteus) e outros. Para o desenvolvimento de mercados comer-
ciais, qualquer uma dessas culturas esta sendo avaliada para produgéo em
estagdes de crescimento curtas, secas periddicas, baixas temperaturas e
baixo aporte de nutrientes. Em uma situacao ideal, se o objetivo & produzir
energia a partir da quebra das ligagbes de carbono na lignocelulose vegetal,
a cultura deve ser de alto rendimento, crescimento rapido, com uma parede
celular que se degrada facilmente e baixo custo energético para seu desenvol-
vimento e colheita.

Para alcancgar a sustentabilidade, as culturas energéticas ndo devem exigir
uso extensivo de terras agricolas ideais e devem ter baixo custo de produgao
de energia a partir da biomassa. Basicamente, a producéo de energia da
colheita deve ser maior do que o equivalente de energia de combustivel fossil
usado para sua producdo. Atualmente, o cultivo que mais satisfez os atributos
de cultura energética é a cana-de-agucar.

Arelacao saida/entrada da produgao de etanol de primeira geragao da cana-de-
-agucar € de cerca de 8-10, em comparag¢ao com 1,6 no milho. Existem muitos
programas de melhoramento da cana-de-agucar que visam o melhoramento
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do germoplasma, ndo apenas para
rendimento de sacarose, mas também
para rendimento de biomassa em
antecipagcdo as tecnologias que
permitem a producao eficiente de
energia a partir de residuos celul6-

sicos, como é o caso do etanol de
segunda geracao (E2G).

A producédo anual de cana-de-agucar
por hectare (39 t/ha de talos secos
e palha) se compara favoravelmente
a outras culturas bioenergéticas de
alto rendimento, como Miscantus
(29,6 t / ha), Switchgrass (Panicum
virgatum), com 10,4 t / ha e milho
(total de graos mais palha, 17,6 t/ha).

A cana-de-agucar é uma impor-
tante fonte de alimento e bioenergia
e um componente significativo da
economia em muitos paises dos
tropicos e subtrépicos. Cerca de 100
paises produzem cana-de-agucar em
uma area de 22 milhdes de hectares —
aproximadamente 0,5% da area total
mundial utilizada para agricultura.
A cana-de-agucar produz a maior
tonelagem da safra global, embora
cada um dos principais cereais —
arroz, trigo e milho — ocupe uma
fracdo varias vezes maior da terra
aravel do planeta.

O Brasil produz 25% da cana-de-
-agucar mundial e é o maior produtor
e exportador. Metade da cana produ-
zida sera destinada ao bioetanol para
alimentar um numero cada vez maior
de carros flex. O bioetanol tem sido
produzido em unidades integradas
de produgado de bioetanol e acgucar,
a partir do xarope esgotado apds a
fabricagdo do acgucar (neste caso,
postula-se o processo de geragao
'um e meio").

Desta forma, ha pouca compe-
ticio de producdo de alimento vs.
combustivel. Além disso, a producao
de agucar tem crescido devido ao
aumento dos pregos internacionais.
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O aumento da produgédo de etanol,
sem queda da produgao de agucar,
deve ser obtido com a expansao da
area plantada ou aumento da produti-
vidade dos canaviais existentes.

As estatisticas de rendimento da
cana-de-acucar sao relatadas com
base na area, como a massa dos
colmos de cana-de-agucar, entregues
a usina de processamento, além da
massa do agucar produzido a partir do
material de cana-de-agucar colhido.
Como as estatisticas de rendimento
comercial sdo médias de todos os
genotipos, em todos os ambientes
e sistemas de produgao, elas nao
fornecem nenhuma indicagdo de
rendimentos que poderiam ser alcan-
cados se as restricoes identificaveis
de limitagcdo de rendimento fossem
melhoradas.

Em um determinado ano pode ter
ocorrido uma seca prolongada ou um
surto de praga ou doenga que reduziu
o rendimento daquele ano abaixo do
rendimento médio de longo prazo.
Portanto, €& interessante comparar
os rendimentos sob uma variedade
de situagbes de producgdo, desde a
média comercial (o nivel mais baixo
de produgédo), até o maximo comer-
cial, até o maximo experimental.

Os rendimentos médios comerciais
sao aqueles alcangcados em toda a
industria sob varias restricdes agron6-
micas limitadoras de rendimento,
como plantas invasoras, pragas,
doencas, déficit hidrico e deficiéncias
de nutrientes do solo para as quais
medidas de prevengdo de perdas
estdo geralmente disponiveis.

Os rendimentos comerciais sdo a
média dos rendimentos relatados
de todas as variedades em todos os
ambientes e de uma gama completa

de praticas agricolas, das menos favoraveis as ideais. Sob condi¢des agricolas
inadequadas, uma entrada relativamente baixa de herbicidas, pesticidas ou
corretivos do solo pode elevar os rendimentos comerciais médios para os
rendimentos comerciais maximos atingiveis no ambiente predominante.

Os rendimentos maximos comerciais sdo obtidos sob boas praticas agricolas,
incluindo o uso de boa nutricdo mineral e irrigagdo quando necessario. Ainda
assim, os rendimentos maximos comerciais podem ser limitados por cultivares
nao selecionados como 6timos para o ambiente predominante.

Tentar reduzir todas as restricbes ambientais em um sistema experimental,
para aumentar os rendimentos maximos comerciais para o potencial de
producdo, é mais dificil e oneroso do que elevar a produgdo média para seu
maximo potencial.

Rendimento potencial € obtido quando um cultivar € plantado no ambiente
em que esta adaptado, sem a limitagdo de agua e nutrientes, além de pragas,
doengas, plantas invasoras e outros estresses efetivamente controlados.
Pode-se considerar rendimentos experimentais maximos como aproximados
ou equivalentes aos rendimentos potenciais.

As estagbes experimentais de cana-de-agucar frequentemente comunicam
aos produtores que informam dados de rendimento, incluindo média comer-
cial, rendimentos recordes comerciais e rendimentos maximos experimentais,
como uma forma de comparar a produgao local com outras areas de cultivo de
cana do mundo e monitorar seu proprio progresso histérico no melhoramento
da cultura.

Comparou-se a produtividade comercial média e maxima da cana-de-agucar
e calculou-se a producgao total equivalente de matéria seca para seis paises
produtores de cana-de-agucar. Os rendimentos dos trés paises com maior
incidéncia solar (Australia, Colémbia e Africa do Sul), revelaram rendimentos
de peso fresco de cana extremamente altos, com médias de 84 t/ha/ano.

Esses trés paises tiveram uma média de 148 t/ha/ano e o maximo experi-
mental foi de 212 t/ha/ano em 13 meses (Fazenda Agrovale, Bahia) e um
maximo experimental de 299 t/ha foram registrados (Fazenda Busato, Bom
Jesus da Lapa, Bahia) que superam a média maxima ja relatada.

Os numeros de rendimento excepcionalmente altos foram obtidos sob irrigacéo
em uma area com baixa precipitacdo e baixa nebulosidade, portanto, maior
radiagdo solar do que na maioria das areas produtoras de cana-de-agucar do
Brasil. Verificamos, portanto, a possibilidade da produtividade dessa cultura
quase atingir o limite maximo do potencial produtivo.
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A Mecanica do Propdsito

De acordo com um estudo elaborado por Isaac H. Smith (professor associa-
do na Brigham Young University) e Maryam Kouchaki (professora na Kellogg
School of Management), publicado na Harvard Business Review, o PROPOSI-
TO é fundamental, ndo apenas para as corporagdes, mas para os individuos.
Embora muitas grandes empresas, como Google e Chevron, destaquem sua
missdo de enfatizar a importancia do propdsito corporativo, o propoésito pes-
soal de cada funcionario é frequentemente subestimado. Este é o tema que
abordaremos nesta edicao.

E importante que as organizagdes diminuam a distancia entre o propésito do
funcionario e da empresa, buscando o que chamamos de congruéncia de pro-
posito. Mas isso ndo quer dizer que vocé deva impor seu propdsito corporativo
a funcionarios despretensiosos, o que pode levar a homogeneidade forgada
e aumentar o "pensamento de grupo", limitando a inovagao e a diversidade.
A congruéncia de propdsito € sobre promover um ambiente de trabalho onde
0 proposito da empresa e o do funcionario possam coexistir reforcando um ao
outro.

Para alcancgar esta congruéncia, os funcionarios devem ter a liberdade de tor-
nar o proposito da empresa como seu. Devem se sentir apoiados na busca
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de seu proprio propésito pessoal,
sem que o amplo propdésito da empre-
sa seja um obstaculo. A congruéncia
de propdsitos requer um foco maior
no alinhamento (entre a empresa e
0 proposito pessoal) e na diversida-
de (capacitando os funcionarios in-
dividuais a buscar seu préprio senso
de propésito). Na medida em que o
proposito de um funcionario individual
é compativel com o propodsito da em-
presa, as necessidades de ambas as
partes podem ser atendidas.

Além de articular um propdsito signi-
ficativo da empresa, ha uma grande
oportunidade de ajudar os funciona-
rios a personalizar melhor o propdsito
em suas atividades diarias. As orga-
nizacbes podem ser mais pondera-
das e deliberadas sobre facilitar esta
busca individual dos funcionarios no
trabalho e permitir um senso mais for-
te de congruéncia de propdsito.

Durante todo o processo seletivo e a
integragdo, pontue aos seus novos
colaboradores que vocé esta compro-
metido em apoiar o propésito pessoal
deles. Além de claramente dizer isso,
dé tempo e autonomia suficientes
para refletirem sobre seu propdsito
pessoal e como ele pode se conec-
tar ao da empresa. Em exercicios de
treinamento inicial, &€ possivel dar a
eles tempo para refletir sobre como
seu trabalho pode fornecer um senso
pessoal de propdsito em suas vidas.

A medida que os funcionarios indivi-
duais conhecem o seu propdsito pes-
soal, incentive-os a compartilhar com
colegas e lideres. Isso pode ajudar
os funcionarios com objetivos e mo-
tivagdes semelhantes, melhorando a
colaboragédo. Tornar as preferéncias
orientadas por propdsito conhecidas
também pode levar a oportunidades e
atribuicdes de trabalho mais adequa-
das.
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O compartilhamento pode acontecer
informalmente, mas também pode
considerar ter workshops em peque-
NOS grupos ou exercicios em equipe,
onde os membros da equipe dentro
e entre departamentos podem se
envolver com colegas para entender
suas perspectivas sobre o propdsito
da empresa e seu proposito pessoal.
E possivel tornar as discussées sobre
proposito pessoal no trabalho uma
rotina entre funcionarios e mentores,
abordado em reunides regulares de
avaliagdo de desempenho.

Para que qualquer relacdo de em-
prego sobreviva as partes devem
obter beneficio mutuo. Os funciona-
rios precisam ajudar sua empresa a
cumprir seu propésito, e a empresa
também pode ajudar os funcionarios
a cumprir seus propositos exclusivos.
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Quando os funcionarios integram o propdsito da empresa ao seu € o momento
que todo esforgo valeu a pena. Além de apenas contratar as pessoas certas, é
possivel colaborar com seus funcionarios para projetar e refinar seu trabalho,
permitindo que persigam seu propdésito individual de funcionario também.

Atividades que tenham alto impacto e contribuam para o propdsito pessoal de
um colaborador podem ser identificadas e priorizadas. Gerentes e funciona-
rios podem trabalhar juntos para integrar o propédsito da empresa e pessoal
nos aspectos cotidianos, procurando conexdes auténticas entre as responsa-
bilidades diarias e o impacto direcionado que os funcionarios querem causar.

Em ultima analise, o propdsito € mais importante quando esta no topo da men-
te. Tente encontrar maneiras de manter os funcionarios atentos aos seus pro-
positos e da empresa, dando espaco e tempo para refletirem. Incorpore nas
avaliagbes de desempenho, processos de definicdo de metas e reunibes de
equipe.

Ao definir metas ou tomar decisbes importantes, ajude seus funcionarios a
considerar como as metas e decisdes se alinham com seus valores e proposi-
to. A medida que os funcionéarios se lembram e refletem sobre seu propdsito
personalizado no trabalho, eles estardo mais motivados, mais produtivos e
mais realizados.
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INSTITUTO AGRONOMICO

Prémio Exceléncia no Uso de Variedades de
Cana-de-Agucar Para O Estado de Alagoas

Com a intencao de destacar as unidades produtoras que adotam as melhores
praticas no uso de variedades, o Programa Cana IAC criou o Prémio Exceléncia
no Uso de Variedades de Cana-de-agucar.

Os dados para a definicdo dos ganhadores s&o obtidos por meio do Censo
Varietal IAC, maior levantamento sobre dreas com variedades de cana reali-
zado anualmente no Brasil.

O Prémio Exceléncia destaca as unidades produtoras e associagdes de forne-
cedores que usam variedades mais modernas, com menor idade e com menor
indice de Atualizagdo Varietal (IAV) e menor indice de Concentragéo Varietal
Ajustado (ICVA), na média dos rankings, considerando os dados de cada safra.

Representantes da Usina Santa Clotilde no
momento da premiacéao

Rubens L. do C. Braga Jr. (Consultor do Programa Cana IAC), Leonardo Pinto Costa, Cristovao Lins Da Rosa Oiticica e Daniel Berard
Neto (respectivamente, Superintendente Agricola, Diretor Agricola e Diretor Administrativo/Financeiro da Usina Santa Clotilde) e Candido
Carnatba Mota (Presidente da STAB — Regional Leste)

Os critérios para concessao do prémio no estado de Alagoas séo os seguintes:
1. Ter enviado os dados para o Censo Varietal IAC;

2. Possuir area cultivada superior a 5 mil hectares (informada por meio do
Censo Varietal IAC);

3. Aunidade ganhadora do prémio sera a que obtiver o menor valor na média
entre o ranking do IAV e o ranking do ICVA, considerando as classificagdes
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para as unidades da Regido Norte-
-Nordeste do Brasil.

O indice de Atualizagao Varietal (IAV)
foi criado para avaliar o ritmo que
as novas variedades geradas pelos
programas de melhoramento estao
sendo introduzidas nos canaviais do
pais e é calculado a partir da seguinte
férmula:

[LA.V. = %i [ (ano atual — ano de cruzamento
da variedade) x % da é&rea cultivada da
variedade i ]/ 100-20,

onde i varia de 1 até o niumero de
variedades cultivadas

Estudos cientificos mostram que o uso
de variedades modernas, aumenta a
produtividade média das empresas.
No estado de Alagoas, nas ultimas
duas safras, os melhores resultados
para o IAV foram obtidos pela usina
CoruripeMatriz (safra 2021/22) e pela
Marituba do Grupo Carlos Lyra (safra
2022/23), conforme Tabela 1. Vale
observar que os valores obtidos ainda
estdo muito acima dos alcangados
pela Usina Mandu do Grupo Tereos
(IAV = 4,23 na safra 2022/23), ganha-
dora do Prémio Exceléncia Nacional
(Tabela 1).

Na média do estado o IAV ficou prati-
camente estavel com uma pequena
oscilagdo para cima, 0 que mostra
que os produtores de Alagoas néo
estdo se utilizando das novas varie-
dades geradas pelos programas de
melhoramento nacionais.

Considerando o indice de Concen-
tragéo Varietal Ajustado (ICVA), que é
obtido a partir de calculos realizados
com a participacdo porcentual das
trés principais variedades na regiao
estudada, mede o nivel de concen-
tracdo em poucas variedades a partir
da seguinte férmula:

I.C.VA. = 3i (% da variedade) +
(variedade, + variedade, ) +
2i (% variedade, -15%)]

onde i varia de 12 variedade mais
cultivada até a 3? variedade mais
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cultivada, sendo que o terceiro
termo da equacgéo so6 é aplicado se
a % da variedade i for maior que
15%

O ICVA avalia o risco ambiental em
fungdo do surgimento de uma nova
doengca na cana-de-agucar que
poderia afetar as variedades mais
utiizadas causando um enorme
prejuizo para as empresas com alta
concentragao varietal. A usina Santa
Clotilde mostra que esta preocupada
com este risco pois tem se desta-
cado em relagao ao ICVA, obtendo o
melhor resultado para as 17 unidades
produtoras do estado de Alagoas, nas
ultimas duas safras (Tabela 2).

Importante ressaltar que a Usina
Santa Clotilde, apesar de apresentar
indices melhores que os das demais
unidades de Alagoas, para a concen-
tracdo varietal, ainda esta muito
distante dos obtidos pela Usina Mandu
(ICVA = 0,27 na safra 2022/23).

Também para o ICVA, ndo houve
uma grande mudancga entre as duas
safras para a média das empresas do
estado. Nas safras analisadas o ICVA
foi muito elevado, mostrando o perigo
que os produtores de Alagoas estao
correndo riscos por se utilizarem de
poucas variedades.

O Programa Cana IAC juntamente
com a STAB-Leste, pelo segundo ano
consecutivo, destacou as empresas
produtoras de Cana-de-Agucar de
Alagoas com o Prémio Exceléncia
Regional (PER) no uso de variedades
de Cana-deacgucar. A classificagao
das empresas em relagdo ao prémio
pode ser observada na Tabela 3.

O prémio foi entregue no dia
05/07/2023 em palestra apresentada
no XXXVIII Simpdésio da Agroindus-
tria da Cana-de-agucar de Alagoas,
contando com a presencga de mais de
500 profissionais do setor.

O Programa Cana IAC agradece a
todas as empresas que confiaram no
nosso trabalho e enviaram os seus
dados para que pudéssemos gerar
essas analises.

Tabela 1.Classificacdo de 10 empresas de Alagoas para IAV, nas iltimas duas safras.

Fp—
Empresa

Wy Classfoago IV Clasifoagio_
Tendrio - Porto Rico 6,88 & 7,30 &
Santa Clotilde 7,46 6° 6,98 3
Carlos Lyra - Marituba 7,85 8° 6,87 2°
Coruripe - Matriz 6,39 3 1,77 7°
Maranhao - Santo Antonio 7,99 9° 7,52 6°
Carlos Lyra - Caeté 8,13 11° 7,33 5°
Toledo - Paisa 8,53 13° 9,32 14°
Maranhao - Camaragibe 9,50 20° 8,78 12°
Toledo - Sumauma 9,54 21° 9,19 13°
Triunfo 9,60 22° 9,87 22°
Média de Alagoas 9,46 9,57

Tabela 2.Classificac@o de 10 empresas de Alagoas para ICVA, nas tltimas duas safras.

Fap—
Empresa

Santa Clotilde 0,80 2° 0,89 4°
Maranhao - Santo Antonio 0,99 4° 1,01 8°
Maranhao - Camaragibe 1,11 9° 1,11 10°
Carlos Lyra - Caeté 1,30 14° 1,18 12°
Triunfo 1,27 11° 1,34 17°
Tendrio - Porto Rico 1,33 15° 1,34 18°
Carlos Lyra - Marituba 1,51 22° 1,29 15°
Toledo - Sumauma 1,34 17° 1,43 20°
Coruripe - Matriz 1,39 19° 1,47 21°
Toledo - Paisa 2,03 34° 2,10 35°
Média de Alagoas 1,56 1,58

Tabela 3.Classificacdo das empresas de Alagoas para PER, nas tltimas duas safras.

Fp—
e | oo w
Santa Clotilde 4,0 1° 3,5 1°
Maranhao - Santo Antonio 6,5 2° 7,0 2°
Carlos Lyra - Caeté 12,5 5° 8,5 3°
Tendrio - Porto Rico 9,5 3° 11,0 5°
Carlos Lyra - Marituba 15,0 7° 8,5 3°
Maranhao - Camaragibe 14,5 6° 11,0 5°
Coruripe - Matriz 11,0 4° 14,0 7°
Toledo - Sumauma 19,0 9° 16,5 8°
Triunfo 16,5 8° 19,5 9°
Toledo - Paisa 23,5 10° 245 10°
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GERENCIANDO
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Tercio Dalla Vecchia
tercio@reunion.eng.br

Como Aumentar a Producao de Agucar

O aumento da produgéao de agucar € uma tendéncia no setor sucroenergético.
Para atingir esse objetivo, € necessario organizar os passos, comegando por
um bom projeto, que deve ter uma definigao clara do que se pretende e do que
se tem para entao planejar como chegar la.

Analise das limitagoes:

As principais limitagbes para aumentar a produgdo de agucar sao, normal-
mente, a quantidade e qualidade de matéria-prima disponivel e a disponibili-
dade financeira.

Lembrar que, comercialmente, ha sempre o risco do mercado.

Na minha opinido, as destilarias autbnomas tém, praticamente, a obrigacéo de
fazer uma linha de acucar, seja para aproveitar os altos pregos do agucar ou
como uma estratégia comercial para enfrentar o dia a dia dos pregos do agucar
e do etanol. Aqui ndo tem alternativa, é aproveitar o bom momento e implantar
a fabrica de acucar.

Decisoes sobre o tipo de agucar a ser produzido numa destilaria autbnoma:

A localizagdo da unidade pode ser um importante fator para a decisdo do
tipo de acgucar a ser produzido. Para exportacao (VHP) ou mercado interno
(Cristal).

Na produgédo de VHP, ndo ha a necessidade de instalar dois tratamentos de
caldo, ja que ndo ha que se sulfitar o caldo. Desta forma, ha uma reducéo
substancial do CAPEX. Entretanto, sera necessaria a instalagao do sistema de
evaporacao e toda a fabrica de agucar. Se ndo houver aumento de moagem e
as caldeiras derem conta do recado, o investimento depende do tamanho da
fabrica de agucar que se pretende implantar. O uso de equipamentos usados
e/ou fabricacdo prépria de boa parte dos equipamentos € ainda uma forma de
redugcédo de CAPEX, podendo chegar a 30% essa redugao.

Se o acgucar a ser produzido for o cristal, a recomendacao é implantar um
sistema paralelo de tratamento de caldo, sendo a sulfitagdo e a decantagéo os
setores mais afetados.

Opg¢odes para aumentar a produgédo de agucar:

Para uma usina que produza agucar e queira apenas aumentar sua produgao,
existem diversas opg¢des. Uma delas é aumentar o esgotamento do mel final e
usar somente esse produto para envio a fermentacao.
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Isso pode ser realizado através de
diferentes métodos:

* Instalagao da terceira massa,

» Ainstalacao de cristalizados com
resfriamento,

* A instalagdo de sementeiras
capazes de otimizar a utilizagéo
dos cozedores;

* A otimizagdo do sistema de
vacuo dos evaporadores e dia
cozedores.

No entanto, se tudo ja estiver otimi-
zado, sera necessaria a instalacao
de varios equipamentos complemen-
tares.

Passos para o projeto:

Uma vez definidos os objetivos do
projeto, ele passa pelos seguintes
passos:

» Levantamento da situagao atual

» Balango material

» Balango energético

* Dimensionamento dos equipa-
mentos

« ldentificagcdo dos gargalos

» Listagem dos equipamentos a
serem modificados

e Listagem dos equipamentos a
serem adquiridos

» Descrigdo das modificagbes a
serem realizadas

* Levantamento do CAPEX com a
precisao desejada

Portao decisorio: "Vai, nao vai"

Apds a conclusao desses passos,
€ necessario tomar uma decisao
sobre a viabilidade do projeto. Se a
decisao for positiva, o projeto segue
para a fase executiva da instalagcao
e envolve todas as disciplinas da
engenharia.

A medida que o projeto executivo
avanga iniciam-se as obras e as
instalagdes industriais.

Por fim, a usina & comissionada e
comega a produzir agucar. Na atual
condigao de precgos o investimento &
amortizado rapidamente.

E vamos a luta.
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Florenal Zarpelon
fz7@uol.com.br

Aquecedor de Caldo

Um bom amigo ja ha algum tempo comenta estranhar que o ultimo livro da
engenharia agucareira, Peter Rein, nem menciona o aquecedor horizontal.
Em verdade, Peter Rein menciona, ao descrever as variaveis presentes num
aquecedor de caldo, comentando que do ponto de vista tedrico o horizontal
até teria um coeficiente de transmissado de calor levemente maior, mas que
no conjunto dos fatores envolvidos na pratica esta diferenca em relagcado ao
vertical é irrelevante. E sabido que nas usinas brasileiras do nordeste ha uma
certa preferéncia pelo horizontal, argumentando-se que produza melhor trans-
missdo de calor, o que seria um critério discutivel, pois, o ganho em trans-
misséo de calor é duvidoso, conforme comenta Peter Rein.

Hugot menciona que em geral os ingleses preferem o tipo horizontal, enquanto
os franceses o vertical, o que hoje pode nao ser totalmente verdade, pois, a
Africa do Sul (patria de Peter Rein) prefere o vertical. No Brasil, a maioria das
usinas tém aquecedores verticais, inclusive até um bom numero no nordeste.
Ha mengdes as mais diversas, entre as quais a questdo do espacgo ocupado,
a facilidade de limpeza, e diriamos que nos dias de hoje no Brasil a questao
segurancga na limpeza é de muita importancia, determinante, especialmente
porque ainda preferimos abrir 0 aquecedor e proceder a limpeza manual,
mais em conta que a limpeza quimica e até mesmo mais amigavel ao meio
ambiente. Seguranga porque os aquecedores horizontais sdo montados num
piso até alto e temos visto plataformas inseguras oferecendo pouco espacgo
para o trabalhador fazer a limpeza.

Lembro de ter observado varias vezes que na limpeza manual os operadores
ficam mais ou menos a frente de um dos lados do médulo em limpeza ficando
expostos a muita sujidade. No aquecedor vertical a limpeza pode ser bem mais
simples: feita a liquidacao, abre-se a tampa superior, uma passagem rapida
de agua e, ato continuo, abre-se a valvula do vapor para provocar a secagem
do material aderido aos tubos, em seguida, jatos de agua fria faz romper as
incrustacdes e boa parte cai pelo tubo ao fundo do aquecedor, terminando a
limpeza mecanica através do repasse do sistema mecanico rotativo de rosetas
(raspadores metalicos).

A questao transferéncia de calor: o condensagéo do vapor de aquecimento no
aquecedor horizontal seria por gotejamento; o condensado cai pela auséncia
de afinidade com o material do tubo e ndo escorre no tubo. No vertical o
condensado estaria aderido ao tubo formando um filme, pelicula da agua
condensada, ela prépria formando uma barreira adicional a transferéncia de

calor. Mas, a condensacgao por filme
sé ocorre em regime laminar, e neste
caso, a transmissdo de calor no
gotejamento seria bem maior que no
filme (Kern, Process Heat Transfer,
indica de 4 a 8 vezes maior). Kern
também explica que na operacgao
normal a condensagédo pode iniciar
por filme, muda para gotejamento,
podendo em seguida reverter a filme
e como nao ha controle, nao se pode
usar os coeficientes por gotejamento
obtidos experimentalmente. Como a
condensacgao por filme depende de
muitos fatores (espessura do filme,
velocidade das camadas, super-
ficie, turbuléncia etc.), McAdams em
diversos ensaios encontrou que a
condensacéo por filme foi 75% maior
que o tedrico.

E ndo esquecer que melhor coefi-
ciente de transferéncia de calor
significa apenas que necessitamos
um pouco menos superficie, menos
metros quadrados, para obter a
mesma transferéncia de calor.
Também, como o aquecedor vertical
€ mais compacto, é esperado até que
tenha custo menor.

Disso se conclui que, de fato, do
ponto de vista de transferéncia de
calor haveria muito pouca diferenga,
e a decis&o da escolha recai princi-
palmente no espaco, facilidade de
acomodar as conexdes de vapor e
de condensados e a melhor condigcao
para a remogao das incrustagoes.

Do ponto de vista redugdo do
consumo de vapor, um bom arranjo
seria 0 uso do vapor V3, V2 e V1, e
os condensados sendo flasheados na
sequéncia, do V1 para o V2 e do V2
para o V3. Ai, o arranjo de aquece-
dores verticais fica mais simples, e
s6 nisso ja ha uma vantagem, pois, a
busca por menos consumo de vapor
nunca sai de moda.
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Celso Procknor
celso.procknor@procknor.com.br

O Sistema Elétrico Brasileiro Gerou
Um Algoritmo Implausivel

Fomos contratados recentemente por uma usina para desenvolver um trabalho
de consultoria, cuja entrega principal foi um Algoritmo para simular a operagao de
uma valvula condicionadora de vapor (VCV) funcionando na pratica como se fora
um gerador de vapor de processo, ou seja, como uma “caldeira produzindo vapor
de escape (VE)”.

No inicio do projeto e na nossa avaliagéo preliminar, as informagdes técnicas
fornecidas pelo Cliente durante a kickoff meeting (KOM) eram muito implausiveis.
Implausiveis porque durante décadas selecionamos, especificamos e desenvol-
vemos projetos de instalagdo de dezenas de VCV’s, sempre com a premissa
de que tais equipamentos devem permanecer a maior parte do tempo fora de
operagao, ou seja, com a valvula fechada (vide texto da Revista STAB da edigao
setembro/outubro de 2008 - Valvulas Condicionadoras para Vapor Motriz). E de
repente, nesta KOM, o Cliente queria nos convencer de que podia gerar mais
receita para a usina operando com a valvula condicionadora aberta e rebaixando
a maior parte da vazao de vapor motriz (VM).

Mas no final do trabalho ficamos convencidos de que o Cliente tinha razao, pelo
menos no caso de alguns cenarios, em fungdo das condigbes especificas do
seu contrato de venda de energia e em fungéo das disparidades que ocorrem no
Sistema Elétrico Brasileiro (SEB).

O contrato desta usina prevé a exportagéo de poténcia elétrica, ou seja, despacho
para o ONS, inclusive na entressafra, e eventual fornecimento de energia elétrica
adicional durante a safra quando houvesse disponibilidade de combustivel. Neste
tipo de contrato, a usina recebe um valor fixo por MWh quando nado esta despa-
chada e um preco adicional a este valor fixo correspondente ao Custo Variavel
Unitario (CVU) quando esta despachada. Quando h& sobra de combustivel
(bagacgo), o prego da energia adicional gerada precisa ser negociado no mercado
spot, o qual depende do valor do Preco de Liquidacao de Diferengas (PLD). O PLD
€ o resultado de um calculo que determina os valores de toda a energia elétrica
que foi produzida, mas que nao foi contratada pelos agentes de mercado, num
determinado periodo.

Quando o Cliente nos contratou o valor do PLD estava num patamar muito baixo,
na faixa de R$ 70/MWh, criando assim um dilema sobre como operar a usina e a
UTE durante a safra quando ndo ha despacho para o ONS. O consumo de VE no
processo determina a produgao necessaria de VM na caldeira, mas se admitimos
todo este VM no turbo gerador podemos estar exportando energia elétrica com um
preco gravoso e consumindo uma quantidade adicional de bagago que poderia ser
armazenado para a entressafra ou ser vendido para terceiros.

Para este tipo de cenario, quando o bagago excedente tem prego atrativo e o
PLD tem preco muito baixo, o Cliente nos convenceu que obtém maior receita
anual passando durante a safra no turbo gerador VM para gerar apenas a energia
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consumida na usina e na UTE. A maior
parte do VM entao pode passar pela
VCV que “produz” mais VE em funcao
da admissao de agua para o necessario
resfriamento do VM. Desta maneira,
processamos a cana gerando menos
VM e, portanto, com menor consumo de
bagaco por tonelada de cana proces-
sada.

Ressaltamos no nosso relatério que
esta condicdo operacional é muito
especifica e que o fabricante da VCV
deveria ser consultado para ajustes e/
ou adequacgoes no sistema de rebaixa-
mento de VM, inclusive com eventual
instalagdo de equipamentos stand by.

E desta maneira desenvolvemos para
o nosso Cliente o Algoritmo Implau-
sivel do titulo deste texto, o qual, em
funcdo da producdo de cana, do teor
de fibra na cana, do consumo de VE
no processo, do pregco de compra e/ou
venda de bagaco, do preco compra de
cavaco e do valor do PLD, determina se
a VCV deve operar fechada ou aberta
durante a safra, visando gerar maior
receita anual em fungéo da variagao e/
ou previsao dos pregos do mercado.

Importante ressaltar que, do ponto de
vista da eficiéncia energética da UTE,
operar com a VCV aberta é um disparate
técnico. Gastamos energia para gerar
VM com alta pressao e alta tempera-
tura e depois rebaixamos a pressao e a
temperatura do mesmo para gerar mais
VE, com muito consumo de energia
elétrica parasita e com perdas termodi-
namicas neste processo. E muito mais
eficiente e muito mais racional para o
pais utilizarmos este bagago no sistema
de cogeracdo da usina e exportar a
energia elétrica excedente durante
a safra, com o objetivo de aumentar
a capacidade dos reservatorios da
UHE'’s (vide texto da Revista STAB
da edigdo julho/agosto/setembro de
2022 - Natureza das Fontes de Energia
Renovavel - Servigos Ancilares).

Mas este disparate técnico ficou econo-
micamente viavel no cenario indicado
acima em fungao das disparidades que
ocorrem no SEB, conforme mencio-
namos no inicio deste texto. Uma destas
disparidades ¢é justamente o sistema de
calculo adotado para a determinagao
do PLD, o qual é altamente dependente
de variagbes pontuais do ENA, Energia
Natural Afluente, indicado em MWmés.
As inumeras associagdes que fazem
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parte do Férum das Associagdes do
Setor Elétrico (FASE) s&o unanimes
na conclusao de que este sistema de
calculo do PLD deve ser revisado, para
que as outras fontes geradoras despa-
chaveis nao sejam afetadas pelo baixo
custo pontual da geragao hidroelétrica.
Mas na pratica nada tem acontecido
com relagao ao calculo do PLD.

Outra disparidade que ocorre no SEB
diz respeito ao crescimento acele-
rado das fontes renovaveis intermi-
tentes, notadamente edlica e solar,
que entregam energia, mas nao
garantem a entrega de poténcia com
a confiabilidade e a qualidade das
outras fontes despachaveis, como
ficou demonstrado na ocorréncia do
apagdo do dia 15/08/23. Naquele
dia as fontes edlica e solar estavam
entregando energia proxima da sua
capacidade nominal, e assim sem folga
para atender possiveis variagbes de
carga no sistema. Tanto que nos dias
subsequentes o ONS tomou a correta
decisao de passar a utilizar estas duas
fontes com cerca de 30% de folga em
relagdo a sua capacidade nominal.

Estas duas fontes podem praticar
precos mais baixos porque na vida real
0s servigos ancilares correspondentes
a energia intermitente entregue estéao
sendo prestados por terceiros, como
as UHE’s e as UTE’s. Esta situacéo
anObmala caracteriza a existéncia de
subsidios cruzados, os consumidores
desta energia intermitente pagam um
preco mais baixo e toda a sociedade
paga pelos servicos ancilares corres-
pondentes, com a garantia de forneci-
mento da poténcia, ou seja, energia
ativa em kW com qualidade.

Outro exemplo tipico de subsidios
cruzados é o caso dos compensadores
sincronos, que deveriam fazer parte
dos investimentos dos parques edlicos
e solares, mas que foram sub-repticia-
mente incluidos nos leildes das linhas
transmisséo de energia, num trabalho
de lobby que favorece os dois setores,
mas prejudica o SEB, ja que sistemas
de transmisséo de energia nao neces-
sitam deste tipo de equipamentos,
alias muito custosos.

O fato de que as energias edlica e solar estao com pregos artificialmente baixos
deve alertar a sociedade a respeito de outro lobby danoso para o Brasil, aquele do
hidrogénio verde (HV). Nao custa lembrar que eletricidade e hidrogénio ndo séo
formas primarias de energia, eles ndo existem na Natureza. Para serem produzidos
vao necessitar de muita energia, notadamente o HV. O lobby do HV propde usar
energia edlica e solar barata para produzi-lo por meio de eletrélise, um processo
que consome muita energia elétrica.

Trata-se assim de outro disparate técnico e econdmico, vender para os paises do
Hemisfério Norte o HV produzido aqui a partir de eletricidade com preco baixo, o
qual esta sendo subsidiado por toda a sociedade brasileira (vide texto da Revista
STAB da edicao julho/agosto/setembro de 2023 - Energia Renovavel do Brasil:
Nortear ou Orientar?).

Mas felizmente ainda ha esperanga de que os fundamentos possam voltar a ser
levados em conta pelos nossos legisladores sérios. Um fato levante € o PL (Projeto
de Lei) 5158/2023 que institui a Politica de Criacdo e Operagao de Reservatorios
de Regularizagdo e Acumulagéo de Agua. O PL tem por objetivo “contribuir com
as politicas publicas de uso multiplo, regular as vazdes naturais das bacias, contri-
buindo para a seguranga do SEB e o controle de cheias”. E evidente que os reser-
vatérios de regularizagéo e de acumulagao também visam uma matriz energética
mais limpa, mais estavel e com tarifas menores.

E gratificante notar que o setor hidroelétrico brasileiro pode voltar a ser reconhe-
cido pela sua importancia como fonte de energia limpa, depois de estar sendo
demonizado nos ultimos 20 anos por setores ambientalistas extremados e tecni-
camente despreparados, e que ndo conseguem enxergar a indispensavel comple-
mentariedade que deve existir entre as diversas fontes de energia renovavel dispo-
niveis no Brasil.

PLANTAO
24 HORAS

SOMOS ALTAMENTE ESPECIALIZADOS EM
FUNDICAO E MECANICA PESADA E LEVE

Linha Completa de Equipamentos , Bens e Servigos de manutengao
para Preparo de cana e Extrago do Caldo

EM DESTAQUE:

Repotenciamento de Moendas

Sistema XM de Alta Drenagem Completo
+ Camisas XM com Bicos Filtrantes ®
+ Camisas XM com Boquilhas

Camisas em F°F° especial, Bagaceiras, Pentes, Rodetes, Mancais e Semi-Casquilhos, Eixos,
Flanges, Cabegotes Hidraulicos, e demais componentes.

Picadores, Desfibradores e Espalhadores de cana, Desfibradores de Palha,
conjuntos completos

Rodovia SP-308 - Piracicaba/Charqueada — Km 176 — Piracicaba (SP)
Fone: 19 3415-9200
e-mail: comercial@mefsa.com.br

SINONIMO DE
SEGURANGA E
TRANQUILIDADE
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TECNOLOGIA E PESQUISA

Como o Clima afeta a Produtividade das Plantacoes de Cana-de-agticar
no Centro-Sul do Brasil: Uma Anadlise dos Ambientes Climaticos CTC e

do Impacto no Manejo Varietal.

*ANTONIO CELSO JOAQUIM, MAURO H S R VIOLANTE

A cana-de-agucar ¢ uma cultura amplamente difundida pelo
Brasil e embora tenha grande potencial produtivo, ¢ preciso estar
atento aos desafios impostos pela interagdo genotipo x ambiente.
Com o uso correto das informagdes disponiveis e a aplicagdo de
técnicas adequadas de manejo, € possivel superar esses desafios
e alcangar altos niveis de produtividade.

A interagdo genotipo x ambiente negativo, pode trazer perdas
de rendimento substanciais para a cana-de-agucar e impactar de
forma significativa a produtividade atingivel. Alguns genotipos
s30 mais sensiveis a estas altera¢des intrinsecas dos ambientes,
sendo mais afetados do que outros em sua produtividade, outros
gendtipos sdo mais estaveis, € para se conseguir altas produti-
vidades a palavra de ordem ¢ alocar corretamente a variedade.

Para isso precisamos ter informagdes suficientes sobre os locais
de cultivo além de ter a capacidade de processar e cruzar uma
gama relativamente grande de variaveis ¢ de informagdes que
irdo ser intituladas estratégias de manejo. Se utilizarmos melhor
as ferramentas e informagdes disponiveis, tivermos um planeja-
mento de plantio e de colheita adequados, um bom conhecimento
do genotipo e dos fatores de producdo ou do nivel tecnolégico
que sera utilizado na condug@o da cultura, e das condigdes locais
de solo e clima de onde a cultura sera implantada, temos 6timas
chances de atingir um nivel alto de rentabilidade com a canavi-
cultura, bastante acima dos patamares atuais.

Embora hoje, temos relativa facilidade na cultura da cana-de-
-agucar em alocar as variedades quanto ao tipo de solo, nem
sempre foi assim. Temos no Brasil 13 diferentes classes de
solo, sendo as principais com cana-de-agucar, o latossolo e o
argissolo, e dentro de cada uma delas uma série de variagdes
quanto as caracteristicas quimicas e fisicas, gerando uma possi-
bilidade enorme de combinagdes ¢ que podem fazer com que o
gendtipo responda de maneira completamente diferente.

Assim, no inicio da década de 90, um grupo de pesquisadores
do Centro de Tecnologia Copersucar, hoje Centro de Tecnologia
Canavieira, motivados em melhorar a efetividade da alocagao
varietal com relagdo aos tipos de solo e em promover uma
aplicagdo direta da carta de solo, propuseram um inédito sistema
de classificagdo de terras no Brasil e exclusivo para o cultivo da
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cana-de-agucar, o conceito de AMBIENTE DE PRODUCAO,
que foi apresentado nos VI e VII Semindrios de Tecnologia
Agronomica Copersucar (Joaquim et al., 1994, 1997).

Através de pesquisas, analisando os resultados de 17 variedades,
em 420 kha da cana, em 7 safras, foi possivel verificar que os
genotipos apresentavam comportamento semelhantes de produ-
tividade, em alguns solos diferentes, podendo eles desta forma,
serem agrupados. Dentro desta analise, os solos de maiores
produtividades foram conceituados como ambiente A, que ¢
o melhor, enquanto os menos produtivos foram conceituados
como E, o mais restritivo, sendo os ambientes B, C e D inter-
mediarios.

O conceito de ambientes de producao, para a cultura da cana-de-
-agucar a partir de entdo, passou a ser usado em grande escala
pelos produtores, e os Programas de Melhoramento Genético
passaram a estudar e liberar suas variedades de acordo com estes
ambientes de produgao.

Neste conceito era apenas considerado o solo no potencial
produtivo (ambiente de produg@o edafo), com suas expectativas
de produtividade e em 2004, o CTC passou a estudar também o
comportamento climatico na produtividade de cana-de-agucar.
Foram realizados estudos mais direcionados que explicassem
as varia¢des de produtividade que ocorriam dentro do mesmo
ambiente de producdo edafo (solo), mas em regides climaticas
diferentes, dentro do Centro Sul.

No projeto de detalhamento climatico, foram utilizadas infor-
magdes de mais de 1.500 estacdes meteorologicas publicas e
privadas do Centro Sul. Dados de temperaturas e precipitagdo
foram levantados, dentro de um periodo de 30 anos, para o
calculo do balango hidrico e de outros parametros climaticos.
Com essas informagoes, desenvolveu uma metodologia para o
calculo do potencial climatico médio de cada regido, em que
estavam localizadas as estacdes meteoroldgicas.

Foi elaborado um mapa final do potencial climatico para o
Centro Sul, de acordo com o déficit de evapotranspiracdo. Nesse
mapa, unindo-se classes similares, definiu-se as diferentes
regides climaticas para a cultura da cana-de-acucar, as quais
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foram representadas pelos algarismos romanos 0, I, II, III, IV,
V e VI. A figura 1 mostra o mapa com as regides climaticas do
Centro Sul.

O resultado do projeto possibilitou a equipe de Solos do CTC
introduzir a variavel climatica no sistema de ambientes de
producao, que passou de edafo (solo) para edafoclimatico (solo e
clima). Desta forma, os mapas de ambientes de produ¢ao edafo-
climaticos passaram a contemplar a partir de 2008, informagdes
de solos, que sdo representados por letras (A, B, C, D, E), e clima-
ticos, representados por algarismos romanos (I, I, III, IV, V).

Apesar do climatico VI existir no mapa, ¢ ter area de cana, ndo
se tem nenhum trabalho de expectativa de produtividade nele
em areas de sequeiro, visto que ha a necessidade de irrigacao
para viabilizar o plantio de cana, alterando assim o conceito.

O climatico 0, significa que ndo ¢ adequado para a cana-de-agucar.
Uma 4rea, por exemplo, na regido de Assis-SP, pode ser
representada pelos ambientes edafoclimaticos: A-I, B-1, C-I,
D-1, e E-I, e na regido de Itumbiara-GO: A-1V, B-1V, C-I1V,
D-IV, e E-IV. Neste caso, tipo de solo,
tem potencial produtivo diferente, duas regides.
E comum existirem produtores de cana na transi¢io entre regides
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FIGURA 1. REGIOES CLIMATICAS DO CENTRO SUL

Amazénia legal

climaticas. Sendo assim os ambientes edafoclimaticos sao
representados, por exemplo: A-I/I1, B-I/11, C-I/II, D-I/II e E-I/I1.

Este conceito de ambiente climatico deve ser utilizado com
cautela, uma vez que, ele se aplica para analises e planejamento
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e entendemos de que maneira cada regido majoritariamente
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de cultivo. Ndo devemos utilizar este conceito para extrapo-
lagdes anuais pois como sabemos, o clima € dindmico entre os
diferentes anos agricolas e dentro de cada ano e época de colheita.

O CTC, através de estudos de banco de dados de usinas, de varias
safras e regides, quantificou a expectativa de produtividade, de
cada ambiente de producdo edafoclimatico, por estagio de corte
e época de plantio em todas as cinco regides climaticas (I a V).
Exemplos de produtividades dos climaticos I, IT e IV, para canas
oriundas de 18 meses, podem ser vistas nas tabelas 1 a 3. O CTC
tem estas tabelas de produtividades, para os outros climaticos
também, para as canas oriundas de 18 meses, bem como para
todos os climaticos, para canas oriundas de inverno e ano.

O plantio realizado de janeiro a abril ¢ considerado de 18 meses,
de maio a agosto de inverno, e setembro a novembro de ano. O
plantio de dezembro, que colhe no ano seguinte ¢ considerado de
ano, sendo ¢ considerado de 18 meses. Vale ressaltar, que estas
produtividades, sdo médias comerciais, sem levar em conside-
racdo os manejos diferenciados, como por exemplo, o uso de
vinhaga ou torta de filtro.

Um comparativo, para exemplificar as diferengas de produ-
tividades, do mesmo ambiente edafo (solo), nas cinco regides
climaticas, no 1° corte de 18 meses, tem-se no A-I=132,7t/ha,
no A-11=126,4 t/ha, no A-111=120,0t/ha, no A-IV=113,7t/ha e no
A-V=1074t/ha. Isto também ocorre para os outros ambientes,
estagios de corte e época de plantio.

Um exemplo de produtividade real e¢ esperada, para uma
variedade, a CTC9002, em ambiente B, na regido de Ribeirdo
Preto, no climatico II, ambiente edafoclimatico B-II, nas safras
17/18 a 22/23, pode ser visto na tabela 4 e figura 2. Houve
um ganho real de produtividade do 1° corte, em relagdo ao
esperado, sendo que a partir do 2° corte as produtividades foram
semelhantes.

Outro exemplo de produtividade real e esperada, para uma
variedade, a CTC4, em ambiente C, na regido de Itumbiara, no
climatico IV, ambiente edafoclimatico C-1V, nas safras 17/18 a
22/23, pode ser visto na tabela 5 e figura 3. Houve uma perda
real de produtividade do 1° corte, em relagdo ao esperado, porém
a partir do 2° corte, as produtividades foram semelhantes, sendo
a real um pouco acima da esperada, com média de 5 e 6 cortes
muito parecidas.

Com este estudo finalizado, o CTC passou a direcionar os
Polos do Programa de Melhoramento, em 2011 e 2012, para as
diferentes condi¢des de solo e clima (ambientes de producdo
edafoclimaticos). Este sistema permitiu alocar estrategica-
mente os ensaios de melhoramento genético e de validagdo de
cultivares, visando detectar variedades adaptadas as diferentes
regides produtoras de cana-de-agucar, no Centro Sul.

O site do Centro de Tecnologia Canavieira — CTC, tem as
recomendacdes das variedades CTC para todas as Regides do
Centro Sul, quanto ao ambiente de produgao e época de colheita.

Tabela 1. Expectativa de produtividades para canas oriundas de 18 meses, no climatico I.

Ambientes
de Producao
Edafoclimaticos

Estagio do Corte

1° Corte 2° Corte 3° Corte 4° Corte

Média

5° Corte 6 Cortes

Ambientes
de Producao
Edafoclimaticos

Média
6 Cortes

Média
5 Cortes
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Neste sistema de

ambientes de producdo edafoclimaticos

classificagdo de

do CTC, ¢ possivel para todos os produ-
tores de cana-de-agucar do Centro Sul,
alocar corretamente as variedades de
cana de todos os Programas de Melho-
ramento Genético. Saber o seu potencial
produtivo, tendo a carta de solos nos
padrdes recomendados pelos Ambiente
Edafoclimaticos CTC.

Tabela 4. Produtividade de cana, real e espera-
da, da CTC9002, ambiente edafoclimatico B-Il.

Produtividade - TCH

Estagio
Esperada

1° Corte 141,4 120,7
2° Corte 1071 103,3
3° Corte 93,4 94,6
4° Corte 88,4 88,5
5° Corte 81,5 84,7
6° Corte 86,0 80,9

Média 99,6 95,4

Tabela 5. Produtividade de cana, real e espera-
da, da CTC4, no ambiente edafoclimatico C-IV.

Produtividade - TCH

m Esperada
1° Corte 96,9 103,1
2° Corte 90,9 88,0
3° Corte 82,3 80,3
4° Corte 75,2 749
5° Corte nz7g 4
6° Corte 72,7 68,1
Média 81,6 81,0

Apenas Empresas, de levantamento de
solos, que utilizam os padrdes do CTC de
classificagdo de solos, tem este sistema de
classificagdo de ambientes, que entregam
também as expectativas de produtivi-
dades dos ambientes ocorridos.

Uma década depois estamos atualizando
as regides climaticas e em breve esse
estudo sera divulgado, acompanhe em
nossos canais de comunicagdo.

Tabela 3. Expectativa de produtividades nas oriundas de 18 meses, no climatico IV.

Ambientes

de Producao Média Média
Edafocli "; 5 Cortes 6 Cortes
afoclimaticos COrte (:orte
80,8 715
B-IV 1086 | 92,9 85,1 79,7 76,2 72,8 88,5
C-Iv 103,1 88,0 80,3 74,9 7,4 68,1 m
D-IvV 97,5 82,7 75,1 69,8 66,2 62,8
E-IV 89,8 75,6 68,3 63,0 59,3 55,9

Figura 2. PRODUTIVIDADE DE CANA, DA CTC9002, NO AMBIENTE EDAFOCLIMATICO B-Il.
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Figura 3. Produtividade de cana real e esperada, da CTC4, no ambiente edafoclimatico C-IV.
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As Epidemias das Ferrugens na Cana-de-Acucar e a Situagdo Critica da
Agroindustria Canavieira Ante o Surgimento de Possiveis Novas Racas

*SIZUO MATSUOKA

Epidemia das ferrugens

As ferrugens na cana-de-agucar sdo descritas desde a década final
do século 19 na Indonésia (ex-Java) e na Austrélia, e depois na In-
dia. Na primeira metade do século 20 ela era relatada em muitos
paises do Sudeste Asiatico e inclusive na Africa. Era considerada
uma doenga de importancia menor, mas com relatos de epifitotia
na India em meados desse século, e os fungos causadores eram
relatados como sendo Puccinia kuehnii e P. erianthi (Egan, 1964).
Porém, uma analise retrospectiva considerou que a maioria daque-
les relatos era de P. melanocephala (ex-P. erianthi) e nao de P. kueh-
nii, e a ela se deveu a primeira pandemia de ferrugem no final da
década de 70 e seguinte, quando afetou severamente os canaviais
do hemisfério ocidental, inclusive do Brasil (Egan, 1980; Purdy et
al., 1983; Copersucar, 1986; Sordi et al., 1986; Comstock & Raid,
1994). A segunda pandemia, desta vez causada por P. kuehnii, veio a
ocorrer na primeira década do século 21, iniciando-se na Austrélia
e chegando em 2007 na Flérida, EUA e demais paises da América
Central e Caribe (Comstock et al., 2008) e, finalmente no Brasil,
em dezembro de 2009 (Barbasso et al., 2010). Assim, se antes se
referia simplesmente a “ferrugem” (“rust”, em inglés; ou “roya’, em
espanhol) (Egan, 1964), houve a necessidade de se diferencia-las no
nome: aquela causada por P. melanocephala como “Ferrugem Mar-
rom” ou também “Ferrugem Comum” (“Brown rust” ou Common
rust” e “Roya marrén” ou “Roya parda”), e a causada por P. kuehnii
por “Ferrugem alaranjada” (“Orange rust”, em inglés, e “Roya Na-
ranja’, em espanhol) (Magarey, 2000). A seguir serdo feitas conside-
ragdes sobre as duas epidemias, a atual critica situagdo das lavouras,
bem como o impacto indireto nos programas de melhoramento.

Epidemia da Ferrugem Marrom

A ferrugem Marrom, causada por Puccinia melanocephala, era con-
siderada de importancia secundaria (Egan, 1964), até que ao final da
década de 70 do século passado, chegou ao Caribe, sendo constata-
da primeiramente na Reptiblica Dominicana (Presley et al., 1978) e,
logo em seguida, em todos os paises da América Central, onde era
bastante cultivada uma variedade que se mostrou altamente susce-
tivel, a B4362, e, depois, a América do Norte, México e EUA, como
também aos paises andinos do norte da América do Sul (GEPLA-
CEA, 1979; 1981, Purdy et al., 1983). Como nesses paises se cultivava
muito aquela variedade (exceto EUA, Venezuela e Coldmbia), o pre-
juizo foi grande. Nessa época também ocorreu no Havai, nos paises
asiaticos, inclusive Australia. Presumindo que ela chegaria também
a0 Brasil, tanto a Copersucar como o Planalsucar providenciaram a
remessa de clones e variedades para Jamaica, Panam4 e Costa Rica,
cujos testes indicaram a suscetibilidade de algumas (Matsuoka et al.,
1987), que se confirmou depois da sua constatagdo, em novembro
de 1986 (Copersucar, 1986; Sordi et al., 1986). Alias, a ferrugem foi
constatada num viveiro de mudas onde faziam parte a RB725828 e a
SP71-799, classificadas como altamente suscetiveis, um pouco mais
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Figura 1. Foto do local onde se constatou pela primeira vez a Ferrugem
Marrom no Brasil, em novembro de 1986. A faixa Marrom escura é da var.
RB725828 e, diante dela, menos afetada, a var. SP71-799.

Imagem: Copersucar (1986), Capivari, SP

a primeira, e essa suscetibilidade se evidenciou, chamando a aten-
¢do (Figura. 1). Pela ampla disseminagdo ocorrida nas Américas,
pode-se, portanto, considerar que se tratou de uma pandemia, pois
também na India e nos paises africanos sempre ocorreu de forma
endémica, vez ou outra causando surtos epidémicos. Em termos
econdmicos, além de causar grandes perdas diretas nas variedades
suscetiveis, a supressio de novas variedades com bom potencial
agroindustrial teria sido um prejuizo indireto; outro prejuizo in-
direto foi todo o custo induzido aos programas de melhoramento
que tiveram que incluir mais este fator de restri¢do as novas varie-
dades. A existéncia de programas ativos de melhoramento genético
permitiu que se substituissem as variedades suscetiveis (NA56-79,
SP70-1143, SP71-1406, SP79-1011) por outras resistentes e de boa
produtividade (RB72454, SP81-3250, RB867515, RB855453, SP83-
2847, RB92579, RB966928 e RB855156), sucessivamente ao longo
dos anos, diminuindo drasticamente a doen¢a. Duas particulari-
dades podem ser referidas: a NA56-79 se classificava no limite do
grupo de intermedidrias, com nota 6 e mostrava suscetibilidade o
ano todo, ou seja, em todas as idades,, e a SP70-1143 que, no inicio
se mostrava resistente, mais tarde passou a mostrar extrema susce-
tibilidade na fase jovem, embora com boa resisténcia na fase adulta
(Matsuoka, 1993a).

Nessa questdo, a descoberta de um gene maior conferindo resistén-
cia, o gene Brul da animo aos melhoristas (Balsalobre et al., 2016;
Barreto et al., 2017; Neuber et al., 2017). No Brasil constatou-se
que na majoria dos genodtipos resistentes esta presente o referido
gene (Barreto et al., 2017; Cenci, 2017). Um gene dominante torna
o melhoramento genético bem mais facil, naturalmente. Entretan-
to, como amplamente discutido na literatura (Matsuoka, 1993b),
o risco da quebra de resisténcia é muito maior. E o risco é ainda
potencializado se o gene esta presente ndo apenas em uma cultivar
mas na maioria, como é no caso brasileiro. Um estudo mostrou que
avariedade R570, na qual primeiramente se detectou o gene Brul(-
Daugrois et al., 1996) ¢ resistente a varios isolados, de diversas regi-
oes geograficas, o que ¢ indica¢do de que o gene Brul confere ampla
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resisténcia (Asnaghi et al., 2001). Entretanto, na Louisiana-EUA,
verificaram que a ocorréncia do gene Brul é baixa e as variedades e
clones reagem diferentemente em distintas regides, além de ocorrer
constante quebra de resisténcia, indicando que devem ocorrer tanto
predominancia de resisténcia poligénica como diferentes patotipos
(Avellaneda e Hoy, 2015; Hoy et al., 2016), como também ¢é a indi-
cagdo de que ocorre na Argentina e na Florida (Bertani et al, 2019).
Como no Brasil ocorre a predominancia de variedades com gene
Brul, seria muito prudente, pois, que nao se descuidasse da busca
por genes de efeitos quantitativos (Matsuoka, 1993b; Poland et al.,
2008), isto ¢, que confiram resisténcia poligénica, até mesmo para
piramidar com o gene Brul, e assim ter uma resisténcia efetiva e
duravel contra um patégeno bastante mutavel (Comstock e Raid,
1994; Hoy et al., 2016; Neuber et al., 2017). Recentemente suspei-
tou-se ocorréncia da Ferrugem Marrom na variedade RB867515
e em outras (Nascimento, R. Informagdo pessoal) que contém ou
se presume que contenham o gene Brul (Cenci, 2017), herdado
da RB72454, que, por sua vez, deve ter herdado da CP53-76, e esta
da F36-819 (uma variedade desenvolvida na Flérida na década de
30). Portanto, a hipdtese é que surgiu uma nova raga capaz de que-
brar a resisténcia monogénica. Como se nao bastasse, também a
RB966928, resistente a ambas as ferrugens, possivelmente esteja
sendo afetada pela ferrugem alaranjada (P. kuehnii), assim como
muitas outras variedades até entdo consideradas resistentes (Nas-
cimento, R Informagdo pessoal). Portanto, o problema se duplicou.
O gravame € que os canaviais brasileiros estao em mais de 70% cul-
tivados com variedades da filogenia da RB72454,considerando as
geracgOes F1 e F2. A Tabela 1 apresenta as modernas variedades RB
que tém a RB72454 como ancestral direto ou indireto.

Epidemia da Ferrugem Alaranjada

A Ferrugem Alaranjada é a outra ferrugem que moderna e subi-
tamente passou a ser uma importante doenga em cana-de-agtcar.
Na Austrélia, em 2000, uma variedade predominantemente culti-
vada (Q124) mostrou-se com ataque severo de ferrugem, que foi
identificada como sendo causada pela espécie Puccinia kuehnii
(Magarey et al., 2001). Esta espécie ja ocorria endemicamente na
Australia e em todos os paises asiaticos, além de na Africa, porém
sem causar maiores danos, exceto na India, onde casos de incidéncia
mais severa eram relatados vez ou outra (Egan, 1980). Entdo, se os
compéndios antes registravam apenas a doenga “Ferrugem”, houve
necessidade de diferenciagdo das duas, de forma que a “Ferrugem’,
antes chamada também de “Ferrugem comum’, passou a ser deno-
minada de “Ferrugem Marrom’, e esta outra, de “Ferrugem Alaran-
jada’, baseando-se na distinta coloragdo dos respectivos esporos.
Nas Américas, a ferrugem Alaranjada foi detectada sete anos depois,
na Flérida, e em seguida no México, Panama e em todos os paises do
Caribe (Comstock et al., 2008; Rott et al., 2017). Presumindo que em
qualquer momento ela chegaria ao Brasil, diversas variedades foram
enviadas para a Australia, a fim de que se determinasse a resisténcia/
suscetibilidade. E o resultado veio como um alerta: a RB72454, entao
muito cultivada, se mostrou suscetivel. Nos anos subsequentes essa
ferrugem passou a ser constatada em diversos outros paises, chegan-
do as Américas e, no Brasil, foi constatado em dezembro de 2009
(Barbasso et al., 2010). Felizmente, nessa época a RB72454 ja estava
sendo substituida e a maioria das demais variedades eram resisten-
tes, exceto uma, a SP81-3250, que era bastante plantada. Entretanto,
ela foi sendo paulatinamente substituida e a percentagem de sus-
cetiveis é atualmente bastante baixa (Barreto, 2016; Chapola et al.,
2019). Porém, um fato novo esta ocorrendo neste momento. Infor-
magao recente dd conta de que a Ferrugem Alaranjada esta afetando
a var. RB966928 (Nascimento, R. Informagao pessoal) que, por mais
de 10 anos de intenso cultivo, sempre demonstrou alta resisténcia,
sem constata¢do de uma tnica pustula. Um estudo demonstrou que
essa variedade faz parte de um grupo que possui um marcador mo-
lecular (G1) ligado ao gene que confere resisténcia a essa doenga
(Fier, et al., 2020).Também tem sido constatada essa ferrugem em

Tabela 1. Variedades RB pos 1983 oriundas direta ou indiretamente da RB72454

Varieadade Genitores Varieadade Genitores
RB835019 RB72454 x NA56-79 RB956911 RB855206 x RB855035
RB835054 RB72454 x NA56-79 RB961558 B4362 x IAC68/12
RB835089 RB72454 x NA56-79 RB965902 RB855536 x RB855453
RB83252 NA56-79 x RB72454 RB965917 RB855453 x RB855536
RB83594 RB72454 x B3337 RB969017 F36-819 x ?

RB842021 B3337 x RB72454 RB966928 RB855156 x RB815690
RB845197 RB72454 x SP70-1143 | RB975201 RB855113 x ?
RB845210 RB72454 x SP70-1143 | RB975033 RB855206 x SP80-185
RB845257 RB72454 x SP70-1143 | RB005014 SP80-1816 x RB855536
RB855036 RB72454 x SP70-1143 RB006970 RB855536 x SP80-1816
RB855113 SP70-1143 x RB72454 | RB011549 RB91539 x RB9367
RB855156 RB72454 x TUCT1-7 RB01494 RB931530 x RB845210
RB855463 RB72454 x ? RB015935 RB855156 x SP80-1816
RB855536 SP70-1143 x RB72454 | RB021754 RB92606 x RB72199
RB855546 SP70-1143 x RB72454 | RB034045 SP77-5181 x SP80-1816
RB865230 SP70-1143 x RB72454 | RB036152 SP83-5073 x RB867515
RB867515 RB72454 x ? RB056351 RB855206 x ?
RB925211 RB855206 x ? RB056380 RB855206 x ?
RB931003 RB72454 x RB835089 RB975375 RB855035 x RB855536
RB931011 RB83160 x RB72454 RB985476 H53-3989 x RB855206
RBY35744 RB835089 x RB765418 | RB98710 SP81-3250 x RB93509
RB937570 RB72454 x SP70-1143 | RB987917 RB72454 x ?

RB943047 RB855106 x ? RB987935 RB72454 x RB83102
RB946903 RB765418 x RB72454 RB988082 RB83102 x RB72454
RB951541 RB72454 x SP79-1011 | RB99395 RB867515

diversas outras variedades que eram tidas como resistentes, como
a RB855156, RB855453, RB867515, RB92579, RB975952 e outras.
Portanto, a hipdtese é que estarfamos diante de uma nova raga, o que
se constitui numa grande ameaga aos canaviais brasileiros, ou seja,
uma ameaga dupla como se disse. Um estudo na Flérida, EUA, con-
firmou a ocorréncia de uma variante dessa ferrugem que néo estd li-
gado a um gene maior de uma variedade especifica, mas sim a genes
menores (Sanjel et al., 2021). Urashima et al., (2020) constataram a
ocorréncia de variantes nos canaviais de Sao Paulo, e que esporos
de diferentes variedades suscetiveis se diferenciam na capacidade
de infetar variedades consideradas resistentes, como a RB867515
e RB966928, o que traz grande risco de surto epidémico. Portanto,
a ocorréncia da ferrugem amarela em diversas variedades no Brasil
pode ndo ser simplesmente uma questdo de agressividade devido ao
favorecimento ambiental e isso significa que a quebra de resisténcia
pode ocorrer em diversas variedades como esta sendo observado.

Andlise conclusiva das epidemias

Paraa ocorréncia de uma epidemia pressupde-se a ocorréncia de um
hospedeiro suscetivel. Foi o caso da epidemia da “Gomose”, quando
as canas nobres eram extensivamente cultivadas, especialmente a
Caiana; também foi o caso do virus do mosaico, nas mesmas ca-
nas nobres (Arruda, 1941). A ocorréncia do surto de “Carvdo” no
Estado de Sdo Paulo na década de 80 se deveu a elevada propor¢iao
do cultivo da cv. NA56-79 (50%) (CCCCA, 1985). Quando o fungo
da “Ferrugem Marrom” chegou ao Caribe, plantava-se extensiva e
predominantemente a var. B4362, e, quando em seguida, chegou na
Flérida e na Louisiana, EUA, as variedades suscetiveis Cl41-223 e
CP65-357, respectivamente, dominavam os canaviais daqueles esta-
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dos (Purdy et al., 1983. Na Louisiana, quando a variedade resistente
LCP85-384 ocupava mais de 40% da area, se mostrou suscetivel a
uma nova raga da Ferrugem Marrom, e essa quebra de resistén-
cia tem ocorrido também em outras variedades (Hoy et al., 2016).
Também a quebra de resisténcia ocorreu na Q124, na Australia, nes-
te caso pelo fungo causador da Ferrugem Alaranjada. No Brasil, com
relagdo a epidemia da Ferrugem Marrom, a maioria das variedades
cultivadas eram intermedidrias, mas, mesmo assim, causou prejui-
zos (Sanguino e Cardoso, 1989; Matsuoka, 1993a). Um grande pre-
juizo indireto foi que duas variedades que estavam em franco pro-
cesso de adogao, a RB725828 e RB735275, tiveram que ser banidas
tao logo a essa ferrugem chegou ao pais ao final da década de 80.
Como na maioria das variedades atuais do pais ocorre o gene Brul,
o qual confere alta resisténcia (resisténcia monogénica), do lado da
producdo comercial ha tranquilidade, mas nio plena seguranca,
pois o fungo tem mostrado ser bastante variavel em outros paises.
E as recentes constata¢des confirmam isso.

A Ferrugem Alaranjada, por sua vez, desenvolveu um surto na Aus-
tralia porque a var. Q124, cultivada em alta propor¢éo, e na qual
ndo se notara a ferrugem até entdo, em 2000 se mostrou altamente
infetada, presumindo-se que tenha sido quebra de resisténcia por
uma nova raca. Presume-se, inclusive, que aquele pais foi a ori-
gem da pandemia. A uniformidade genética, ainda mais na cana-
de-agticar que é propagada clonalmente, se constitui sempre um
risco muito alto de ocorréncia de epidemias de doencas. Por essa
razdo sempre se recomenda evitar a predominéncia de uma sé cul-
tivar, embora seja sempre dificil essa prevengdo, quando uma cul-
tivar se destaca muito das demais, como foi aquele caso da Q124
na Australia (45% da area no pais e 90% no principal distrito pro-
dutor de cana, Queensland) e da LCP85-384 na Louisiana. Quando
essa ferrugem chegou ao Brasil, a var. SP81-3250 estava em franca
expansdo e teve de ser rapidamente excluida dos novos plantios.

E o caso da Ferrugem Marrom discutido acima em relagdo ao Brasil
¢ ainda mais critico, porque a uniformidade genética quanto ao gene
Brul ndo ocorre apenas nas cultivares predominantes, mas na maio-
ria das variedades novas promissoras, em razdo de serem da mesma
genealogia. A grande maioria é geragdo F1 e F2 (e virao muitas F3)
da RB72454 (Tabela 1) que tem o gene Brul de resisténcia a ferru-
gem marrom (Barreto et al., 2017; Cenci, 2017), além de ser muito
suscetivel a ferrugem alaranjada. Nao obstante, existe também a re-
sisténcia poligénica que explica porque se tem gradagdo de severi-
dade. A constatagdo da auséncia de correlagio entre os marcadores e
a severidade da resposta e a auséncia dos marcadores em uma parte
da populagio resistente (Neuber et al., 2017) sdo provas adicionais
da existéncia de outros genes conferindo resisténcia. Esses genes sdao
valiosos no processo de melhoramento. O mesmo se aplica a Ferru-
gem Alaranjada.

O Brasil, que tem a maior area continua de canaviais no mundo,
realmente ndo pode prescindir de uma boa diversidade genética e de
um banco de variedades que possam ser rapidamente multiplicadas
num eventual desastre, como a que estd se prenunciando neste mo-
mento. E isso somente é possivel quando se tem programas ativos e
bem consolidados de melhoramento genético.
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Valorizagao Energética do Bagaco de Cana-de-Acucar por Digestdo
Anaerobia e Comparacao de Rotas Alternativas

*ALYSSON CAMARGO DE OLIVEIRA, ANA ELISA BELOTTO
MORGUETTE, RUBENS JUNIO PEREIRA ALVES, GIOVANNI
FIORI TINI, GABRIELA DE FRANCA LOPES, ISABELA
BRUNA DE TAVARES MACHADO BOLONHESI

Resumo

Entre os diferentes tipos de biomassas e residuos agricolas uti-
lizados como substratos na produgdo de biocombustiveis, o ba-
gaco de cana-de-agticar (BC) é o material lignoceluldsico mais
abundante em paises tropicais. Neste estudo, analisou-se a pro-
dugio de metano a partir da digestdo anaerdbia do bagago e com-
parou-se com o potencial energético e econdmico de outras duas
alternativas de utilizagdo do residuo, a cogeragido e a produgio
de etanol de segunda geragao. Para realizar esta avaliagdo, foram
realizadas andlises fisico-quimicas e de potencial metanogénico
de mais de 100 amostras de bagaco, com o objetivo de caracte-
rizar o material e estimar seu potencial de valorizagdo dentre as
alternativas listadas.

Em seguida, foram realizadas avaliagdes relativas ao rendimento
energético de cada alternativa e aos retornos econdmicos, con-
siderando precos com e sem prémios de descarbonizagdo. A
produgio tedrica do bagaco foi estimada em 281,35+39 m*CHa
tonSV! enquanto os ensaios de potencial metanogénico apresen-
taram producdo média de 216,09+25 Nm*’CH, tonSV"'. Em rela-
¢d0 aos rendimentos energéticos, foram obtidos 3,69 M]/kg, 3,34
M]J/kg e 1,62 MJ/kg para as alternativas de biometano, etanol 2G
e cogeragdo, respectivamente. Economicamente, a alternativa
que se apresentou mais vantajosa foi o biometano, seguida do
etanol 2G e da cogeracio.

Palavra-chave: biometano; etanol 2G; cogeragdo; ren-
dimento energético; avaliagdo econdmica.

Summary

Among the different types of biomass and agricultural residues
used as substrates in the production of biofuels, sugarcane ba-
gasse (SB) is the most abundant lignocellulosic material in tro-
pical countries. In this study, the production of methane from
the anaerobic digestion of bagasse was analyzed and compared
with the energy and economic potential of two other alternati-
ves for using the residue, cogeneration and second-generation
ethanol production. To carry out this evaluation, physical-che-
mical analyzes and methanogenic potential were carried out
on more than 100 samples of bagasse, with the aim of charac-
terizing the material and estimating its potential for recovery
among the listed alternatives. Subsequently, evaluations were
performed regarding the energy yield of each alternative and

* GEO BIO GAS & CARBON, LONDRINA - PR.

economic returns, considering prices with and without decar-
bonization premiums. The theoretical bagasse production was
estimated at 281.35+39 m®*CHa tonSV", while the methanogenic
potential tests showed an average production of 216.09+25 Nm-
*CHas tonSV-L. In terms of energy yields, values of 3.69 MJ/kg,
3.34 MJ/kg, and 1.62 MJ/kg were obtained for the biomethane,
second-generation ethanol, and co-generation alternatives, res-
pectively. Economically, the most advantageous alternative was
biomethane, followed by 2G ethanol and co-generation.

Keywords: biomethane; 2G ethanol; co-generation;
energy yield; economic evaluation.

Introdugdo

Os biocombustiveis forneceram 11% da oferta total de ener-
gia primaria global em 2020, alcangando 153 bilhdes de litros
produzidos em um unico ano (Keasling et al., 2021). Com o
potencial de enriquecer a matriz energética mundial, reduzir
a dependéncia de combustiveis fosseis e diminuir as emissdes
de poluentes, espera-se que o crescimento da produgido de bio-
combustiveis atinja o pico mundial até 2024, liderado por paises
como China, Brasil e Estados Unidos (Sharma et al., 2020; Abd
El-Malek et al., 2022).

Entre os diferentes tipos de biomassas e residuos agricolas uti-
lizados como substratos na produgdo de biocombustiveis, o ba-
gaco de cana-de-agticar (BC) é o material lignocelulésico mais
abundante em paises tropicais. No Brasil, a estimativa para a sa-
fra de cana-de-agticar de 2022/2023 é de alcangar 637 milhdes
de toneladas produzidas, considerando-se que uma tonelada de
cana-de-agucar representa, em média, a geragdo de aproximada-
mente 250 kg de bagago (Companhia Nacional de Abastecimen-
to CONAB, 2023).

Estima-se que cerca de 60% do bagaco seja utilizado em caldei-
ras de usinas de agucar e destilarias associadas (Sharma et al.
2018; Agarwal et al., 2022), e embora a queima do bagago em
caldeiras seja uma op¢éo, pode causar incrustagao ou corrosio
das superficies de transferéncia de calor, além de impactos na
satde humana e no meio ambiente (Agarwal et al., 2022). A con-
versdo do bagago em biogas por meio do processo de digestdo
anaerdbia pode minimizar os principais problemas associados
a sua queima. Em comparagao com processos termoquimicos e
outros bioldgicos, a digestdo anaerdbia pode ser mais eficiente
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em termos de geracio de energia a partir da biomassa devido a
alta relacdo saida/entrada de energia de aproximadamente 28/1
(Zheng et al., 2014).

Nesse sentido, o objetivo principal deste estudo foi analisar a
relagdo entre produgdo de metano a partir de dados tedricos e
experimentais da digestdo anaerobia do bagago e comparar com
o potencial energético e econdmico de outras duas alternativas
de utilizagdo do residuo, a cogeracio e a produgido de etanol de
segunda geragéo.

Material e métodos

Analise fisico-quimica do bagago de cana-de-agucar

As amostras de bagaco de cana-de-agticar foram coletadas em
diversas usinas da regido sudeste e sul do Brasil, compondo 175
amostras. Os residuos foram homogeneizados e armazenados
refrigerados (1,7 — 3°C). Nenhum pré-tratamento foi utilizado
para esse ensaio.

O material foi analisado em rela¢do a sua composi¢do por meio
de parametros como série de solidos (método 2540 B, C, D, E,
Standards Methods for the Examination of Water and Wastewa-
ter, APHA, 2012); lipideos totais (método 5520 D, APHA, 2012)
utilizando um extrator do tipo Goldfish; e teor de proteinas
totais, determinado por meio do nitrogénio total (método Kje-
dahl, conforme Thiex et al. 2002), cujo valor foi ajustado pelo
fator de corre¢io de 6,52 (assumindo-se que 16% da massa de
proteinas ¢ constituida por nitrogénio). Os teores de celulose e
lignina seguiram a metodologia de determinacéo de fibra deter-
gente, conforme a ISO 13906 (2008).

A partir da caracterizagdo do BC, a produtividade tedrica de
biogas e biometano foi estimada por meio da Equag¢ao 1 (Thom-
sen, 2014).

by

Met
e amkgSV

= (34’7. Xevn+r —438.X, + 63.DA) Equagﬁo (1)

Sendo: X, = lignina total (em QL); Xeihig =
MO
total de celulose, hemicelulose e residuo (1 - X, em QL) iDy =
MO

variavel de redugio da equagio, com valor 1 para material fibroso.

Avaliagao do potencial da produ¢ao de metano

em escala de bancada

O potencial bioquimico de metano (BMP) seguiu a metodologia
VDI 4630 (2006) e foi avaliado por meio de 21 testes realizados a
partir das amostras mencionadas no item 2.1. O in6culo (50 gSV
L") foi obtido a partir de um reator anaerébio CSTR alimentado
com torta de filtro e vinhaga, que apds peneirado, foi desgaseifi-
cado por sete dias. Posteriormente, aproximadamente 200 g de
in6culo foram adicionados em frascos de 600 mL com a adi¢io
das amostras de bagago na propor¢io de 4:1 de indculo para
amostra, em fun¢ao da concentragio de sélidos volateis (SV).

Alguns frascos foram alimentados com celulose microcristali-
na, padrdo utilizado como amostra-referéncia com potencial
de biogas conhecido, juntamente com frascos nio alimenta-

28

STAB | OUT / NOV / DEZ 2023 | VOL.41 N°4

dos, compondo uma amostra de referéncia (branco). Os fras-
cos foram entdo incubados em agitador-incubador orbital, com
temperatura de 40 °C e agitagdo de 150 rpm. Foram realizadas
leituras diarias de pressdo por meio de um transmissor de pres-
sao, seguidas de purga do excesso de gas produzido até atingir a
pressdo atmosférica. Em intervalos regulares, o gas purgado foi
coletado em sacos TEDLAR e analisado quanto ao contetido de
metano por meio de cromatografia gasosa (Agilent 6890A GC,
coluna HP-PLOT Q e detector de condutividade térmica).

Os testes foram realizados em triplicata e finalizados quando a
taxa de producdo didria total de biogas foi inferior a 1,0% por
trés dias consecutivos.

Avaliacao energética e economica

Considerando que o biogas pode ser purificado para biometano,
foi possivel comparar seu contetido energético com o de alter-
nativas de utilizacdo do bagago: cogeracao de energia elétrica e
etanol de segunda geracédo. Foi estabelecida uma base de calculo
de 80 toneladas de bagaco para realizar a analise comparativa.
O contetudo energético do biometano foi calculado com base no
teor minimo de metano estabelecido pela ANP (2022), seu PCI,
com base em Reynolds (2018) e sua densidade. Para avaliar o
potencial de producao de biometano a partir de bagaco, foi uti-
lizada a equagéo (2).

Pbagm;n- Mpagago- [CH,]
96,5%

Equagio (2)

Biometanopagaco =

Em que Pbagaco é o potencial especifico de geracao de biogas
a partir do BC (m*/kg), mbagaco ¢ a massa de bagaco adotada
como base de cdlculo, em kg, e [CH,] é a concentragio volu-
métrica do metano. O potencial de producéo de energia elétrica
foi considerado 0,450 MWh/tonelada de bagago (Arshad et al.,
2022; Khatri, 2022) e de etanol de segunda geragao de 149,3 L/
tonelada de bagago (Walter, 2010). Foram utilizadas as equagdes
(3), (4) e (5) para avaliar os rendimentos energéticos em termos
de energia obtida por massa de BC consumido (M]/kg de baga-

0).

Ey N
Ncogeragio = e Equagao (3)
mbaga;o
o = Biometanopagaco- PCleu, Equagio (4)
Mpagaco
NE26 = EZGbaya;o-PCIemno! Equacao (5)

Em que Ebagaco € E2Gbagaco 530 as energias obtidas com a cogeragiao
e a produgdo de etanol 2G utilizando o bagaco (M]) e ncogera-
¢do, NDA, e nE2G sdo os rendimentos energéticos especificos da
cogeragdo, da digestdo anaerobia e do etanol de segunda geragao,
respectivamente.

Para avaliagdo dos processos a partir do bagago numa perspectiva
econdmica, primeiramente foram levantados custos e receitas de
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cada um deles a partir de informagdes de fornecedores e de refe-
réncias (Tabela 1). Como preco base do biometano foi utilizado o
preco do gés natural, e em rela¢do ao etanol de segunda geragao,
considerou-se o preco do etanol anidro, ambos os valores para as
distribuidoras. Para a eletricidade, considerou-se como receita
base o preco médio da eletricidade do indicador PLDx de acor-
do com a Camara de Comercializacido de Energia Elétrica (CCEE)
para o ano de 2022.

Calculou-se, assim, o custo unitario de producéo e suas respecti-
vas receitas em base de unidade de energia gerada, bem como de
massa de bagaco alimentado no processo, utilizando-se os rendi-
mentos energéticos obtidos da etapa anterior deste trabalho. Com
isso, foi possivel calcular também o lucro esperado para uma das
rotas de utilizagdo do BC, subtraindo-se seus respectivos custos
das receitas em cada cenario.

Levantou-se também um cenario considerando o prémio por mi-
tigacao de emissdao de CO:z em cada alternativa para a avaliagao
econdmica. Nos casos de produgdo dos biocombustiveis, este pré-
mio foi calculado a partir da média de suas Notas de Eficiéncia
Energético-Ambiental (NEEA) com base na metodologia do pro-
grama RenovaBio.

No caso da eletricidade, este prémio foi calculado pela diferenca
entre o preco pago pela eletricidade em leildo de energia a partir
da biomassa e a receita base da eletricidade.

Os custos do biometano e do etanol de segunda geragdo foram cal-
culados a partir de um valor médio entre as faixas de valores infor-
madas pelas referéncias e foram corrigidos utilizando-se o IPCA,
Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (BCB, 2023a).

Resultados e Discussdo

Caracterizagio e analise do potencial tedrico e em escala de
bancada de producio de biogas e metano do bagaco de cana-
-de-agucar

Ao todo, foram caracterizadas 174 amostras de BC. Os resulta-
dos apresentados na Tabela 2 acompanham variagdes represen-
tadas pelo desvio padrao.

A fragdo orgéanica representada pelos solidos volateis, protei-
na, lipideos, celulose e lignina representou, em média, 47,61%
da composi¢ao de matéria organica do bagago, em concordan-
cia com a faixa de valores entre 45 e 49% reportada por outros
estudos (Bolado-Rodrigues et al. 2016; Sharma et al., 2018;
Mohammadi et al., 2020). Ademais, nota-se que o residuo apre-
senta elevada relacdo carbono/nitrogénio (50), o que é essencial
para equilibrar a digestdo anaerdbia entre a sintese celular dos
microrganismos e a conversdo metabdlica (Zhang et al., 2014).

A estrutura complexa do bagago apresenta composi¢do recal-
citrante, o que pode ser um desafio para a digestdo anaerdbia
(Agarwall et al., 2022). Neste estudo, as amostras apresenta-

Tabela 1. Parametros considerados na avaliagao econémica

Parametro Valor Referéncia
Data de referéncia para atualizagio ~ Dezembro/2022
de custos
Cotacéo délar R$ 5,217 BCB (2023h)
Tempo de producao anual 335 dias
Prego do gas natural 0,526 US$/m3 MME (2022)*
Preco energia elétrica 178,44 R$/MWh  CCEE (2023)
Preco energia elétrica com prémio 211,65 R$/MWh  EPE (2022
Preco do etanol anidro 0,584 U$/L CEPEA-ESALQ (2022)*
NEEA média Biometano 76,5 9C0,eq/MJ  ANP (2023)
NEEA média Etanol 162G 62,77 gC0,eq/ ANP (2023)

MJ
Preco CBIO 136,78 R$ DATAGRO (2023)
Custo do biometano 32 R$/GJ, LEME; SEABRA (2017)
Custa da cogeracao de bagaco 0,019 U$/kWh AMECUA-ALIERI (2019)
Custo do etanol de segunda geragdao 0,36 U$/L CARPIO; SOUZA (2017)
*Valor obtido por meio da média dos precos de julho a dezembro de 2022.

Tabela 2. Caracterizagao fisico-quimica do BC

Parametro Concentracao média (%)
Matéria Seca 51,33 = 7,12

Matéria organica 47,61 = 6,41

Proteina 0,82 + 0,25

Lipideos 0,32 + 0,33

Celulose 24,06 = 5,12

Lignina 7,86 = 2,95

Outros* 14,63 = 4,76

* Qutros materiais organicos como agticares e hemicelulose.

ram composicdo lignocelulésica de aproximadamente 33,6%,
e, embora seja um teor elevado, a literatura reportou rendi-
mentos de metano entre 143, 163 e 216 Nm*CH . tonSV™! para
o bagaco de cana-de-agticar com concentra¢des de lignina e
celulose acima de 38% (Rabelo et al., 2011), 41% (Lima et al,,
2018) e 40% (Bolado-Rodrigues et al. 2016), respectivamente.

A partir da caracterizagdo do BC, estimou-se a producéo teodrica
de metano segundo a equagiao de Thomsen (2014), obtendo ren-
dimento médio de 281,35+39 Nm>*CHa4 tonSV-.

O potencial de produgdo de metano nos ensaios BMP foi ava-
liado a partir da producdo normalizada de CHa4. A (Figura 1)
representa a produc¢do acumulada de metano dos 21 ensaios re-
alizados .

O rendimento médio do bagaco foi de 216,09+25 Nm’CH4

tonSV''. Atingindo 76% de rendimento quando comparado com
o potencial te6rico de metano (281,35 Nm*CHa tonSV*?).
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Avaliagao energética e econdmica

Na avaliacdo do potencial energético da
utilizagdo do bagaco de cana-de-agtcar, 250
para a base de calculo utilizada, foram obti-
dos 8.528,95 Nm? de biometano, com base

na produtividade de metano experimental,

200
equivalente a 295.266,89 M] em energia. 150
A utilizacdo do bagago para a geragdo
de energia elétrica rendeu um total de
129.600,00 MJ (36 MWh) para a base de
céalculo adotada e, para producio de etanol

100

50
de segunda geracdo, obteve-se 11.944 L,
equivalente a 267.000,62 MJ.

Potencial de biometano (Nm?* CH, tonSV-!)

A Figura 2 mostra que a cogeragio foi a al-

Figura 1. Producao acumulada de metano a partir dos ensaios BMP.

5 10 15
Tempo decorrido (d)

20 25 30

ternativa que resultou em um menor ren-
dimento energético especifico para o BC,
de 1,62 MJ/kg. Em segundo lugar, aparece

a producdo de etanol de segunda geragao, w001 360
rendendo 3,34 MJ/kg de bagaco em termos ' '
energéticos, sendo mais que duas vezes me- 3 3,00
lhor que a cogeragéo e ligeiramente abaixo >
=
do rendimento energético do biometano, g 2,00 4
ko
de 3,69 MJ/kg. £
Ik 2 1,00 |
A Figura 2 apresenta os rendimentos ener- 0,00
géticos especificos (a) e os custos por uni- Biometano

Figura 2. Rendimentos energéticos especificos e custos por unidade de energia
gerada para cada rota avaliada.
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dade de energia gerada (b) para cada rota
avaliada.

Analisando-se os custos obtidos por unidade de energia gerada em
cada alternativa de utilizacdo do BC, pode-se perceber que a co-
geragao ¢ a opgdo com menor custo, cerca de 0,03 R$/M]J, seguida
da produgéo de biometano, com custo de 0,05 R$/M] e, por fim do
etanol de segunda geragao, com custo de 0,11 R$/MJ. Isso significa
que, em termos do custo de energia gerada, a cogeragdo e o biome-
tano ficam bastante proximos, com pequena vantagem da cogera-
¢do, isto é, apesar do rendimento energético do biometano ser mais
do que o dobro do rendimento energético da cogeragao, como os
custos da cogeragdo sdo evidentemente menores do que os custos
da producio de biometano, a cogeragio fica muito competitiva. Ja
no caso do etanol, ainda que seu rendimento energético seja acima
da cogeragdo e quase equiparado ao do biometano, seu custo muito
elevado, faz com que o custo por unidade de energia gerada seja o
maior entre as op¢oes avaliadas.

Os resultados da avaliagdo econdmica por rota avaliada com base
em massa de bagaco alimentada estdo apresentados na Tabela 3.

A producdo de biometano foi a que gerou maior lucro entre as
alternativas de utilizacdo do BC, com um valor de R$ 0,11 por
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Tabela 3. Resultados da avaliagao econdmica por rota avaliada com base em
massa de bagaco alimentada (R$/kg bagaco).

Resultados (R$/ kg bagaco)

Biometano Cogeracao Etanol 2G
Custo 0,18 0,05 0,37
Receita Base 0,29 0,08 0,45
Lucro 0,11 0,03 0,08
Prémio 0,04 0,01 0,03
Lucro com prémio 0,15 0,04 0,11

quilograma de bagago considerando a receita base e de R$ 0,15
por quilograma de bagaco considerando a receita com prémio por
mitigagao de CO.,.

Quanto a cogeracdo, pode-se perceber que é a opgdo com menor
custo por unidade de massa do bagaco (R$ 0,05 por quilograma),
porém, também com menor receita base (R$ 0,08 por quilograma).

Com isso, o lucro da cogeragdo do bagago também é o menor en-
contrado, com valor de aproximadamente R$ 0,03 por quilograma
de bagago considerando a receita base e de R$ 0,04 por quilograma
de bagaco considerando a receita com prémio por mitigacdo de
CoO

P
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Nota-se que o etanol de segunda geracao possui a maior receita
base entre as alternativas (R$ 0,45 por quilograma de bagaco),
mas também o maior custo (R$ 0,37 por quilograma, isto é, cerca
de 82% da receita base). Assim, o lucro da gera¢do de etanol, que
é de cerca de R$ 0,08 por quilograma de bagaco (receita base) e de
R$ 0,11 por quilograma de bagago (receita com prémio), se en-
contra acima do lucro da cogeragdo, mas ainda abaixo do lucro
do biometano.

Os prémios obtidos com a avaliagdo da mitigagdo de CO, foram
proximos para as alternativas de produgao do biometano (0,039
R$/kg bagaco) e do etanol de segunda geragao (0,029 R$/kg ba-
gaco), com pequena vantagem do biometano, que gera cerca de
88% de redugido de emissdes, sendo 72% no caso do etanol 2G.
Para a energia elétrica, o valor obtido de mitiga¢io de carbono
foi abaixo das demais alternativas (0,015 R$/kg bagaco). Os pré-
mios de mitigagido de CO, contribuiram para elevagio do lucro
em 33% para o biometano, 35% para o etanol de segunda geragao
e 59% para a cogerac¢do de energia, demonstrando serem impor-
tantes fatores para viabilidade econdmica de todas as alternativas
de utilizagdo de bagaco.

Conclusdo

A produgio tedrica de metano foi estimada em 281,35+39
Nm*CHzs tonSV?, enquanto os ensaios BMP apresentaram ren-
dimento médio de 216,09+25 Nm*CH4 tonSV"!, demonstran-
do que, apesar da natureza complexa do material, a biodiges-
tdo anaerdbia é viavel. Em relacdo as alternativas de utilizacao
do bagaco, compreende-se que o biometano e o etanol 2G sdo
semelhantes em relacio ao atributo ambiental, considerados
combustiveis avangados, originados a partir de residuos e sem
discusséo food x fuel. Nesse estudo, a cogeragio resultou em um
menor rendimento energético especifico para o BC (1,62 MJ/kg),
seguida pela producéo de etanol de segunda geragio, (3,34 MJ/
kg) e do biometano (3,69 MJ/kg). Do ponto de vista econémi-
co, levando em conta ou nio os prémios de mitigacdo de COz,
dentro dos limites e consideragdes estabelecidas no trabalho, ob-
servou-se maior lucro por unidade de massa de bagaco quando
este é utilizado na producéo de biometano, indicando seu grande
potencial como destinagio do residuo.
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75 anos COPLACANA: uma noite de comemoragao com as
principais referéncias do agronegocio

Natalia Marim

Evento contou com a presenga da Diretoria da COPLACANA, conselheiros,
cooperados e autoridades como Guilherme Piai, Secretdrio de Agricultura e

Abastecimento do Estado de SP

No dia 10 de outubro, a COPLACANA celebrou as realizagdes de trés
quartos de século de histdria, marcada por conquistas e crescimento
continuo, ao lado de autoridades que sdo referéncia no agronegdcio
do Brasil e do mundo. A solenidade, realizada no Auditério da matriz
da cooperativa, em Piracicaba/SP, reuniu um publico de 400 pessoas,
composto por autoridades, diretores, conselheiros, cooperados
homenageados e convidados especiais.

O evento foi marcado por uma atmosfera festiva e emocionante, onde o
passado glorioso e o futuro promissor da COPLACANA se encontraram
em uma unica noite e foram celebrados. Reconhecimentos destacando
a importancia e o impacto da cooperativa ao longo das décadas néao
faltaram.

Em um mundo em constante evolugdo, a COPLACANA demonstrou
que a unido e o trabalho conjunto sdo a chave para o sucesso no
agronegocio. Com 75 anos de histéria, a cooperativa se mantém firme
em seu propdsito de conectar sonhos e transformar vidas, apoiando e
promovendo o desenvolvimento da agricultura.

Um dos destaques da noite foi a entrega de homenagens da Camara
de Vereadores de Piracicaba/SP, entidades da cidade e empresas
parceiras, que ressaltaram a contribuicido da COPLACANA para o
desenvolvimento da agricultura local e nacional. As condecoragdes
enfatizaram o comprometimento e a exceléncia que tém sido marcas
registradas da cooperativa desde a sua fundagao.

No inicio da cerimdnia, uma das colaboradoras mais antigas, Vera
Lucia, de Nova Odessa/SP, que completou 34 anos de trabalho na
COPLACANA, entregou um pin de ouro aos lideres que construiram
este legado: Arnaldo Antonio Bortoletto, Presidente, José Coral, Vice-
presidente, Marcos Farhat, Diretor Administrativo, Claudio Rossi,
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Diretor Administrativo Financeiro, Fabio Veloso, Diretor de Operagdes,
e Roberto Rossi, Diretor de Negdcios. Este ato simbolico representou
o futuro da cooperativa, que continuard a brilhar como um farol de
inspiragao.

“E uma satisfagdo muito grande para nds, que vivemos o cooperativismo,
celebrarmos esses 75 anos. Nosso trabalho se resume na uniio de forcas
para o bem comum, esta é nossa filosofia de vida. Estou muito feliz em
ter recebido tantos convidados e entidades, que homenagearam nao s6
a COPLACANA, como todos os cooperados”, ressaltou o Presidente,
Arnaldo Bortoletto.

A histdria de vida do Vice-presidente, José Coral, se confunde com a
propria trajetoria da cooperativa. “Quando a cooperativa nasceu, eu
tinha 10 anos de idade e ja acompanhava a COPLACANA com meus
pais. Hoje, incentivamos os jovens a participar, para que a sucessao
familiar continue. A cooperativa estd organizada para continuar
crescendo.”

Em um momento emocionante, o Diretor Administrativo, Marcos
Farhat, pediu um minuto de aplausos para os 57 produtores que se
reuniram para fundar a antiga Cooperativa Central dos Plantadores de
Cana do Estado de Sao Paulo, a segunda do Brasil, hoje COPLACANA.
“Esses 75 anos nos fazem refletir sobre uma trajetéria de crescimento e
avangos tecnoldgicos. Hoje, temos mais de 40 Unidades Estratégicas de
Negdcio em cinco estados.”

Tarcisio de Freitas, Governador de Sao Paulo, enviou um video
parabenizando a COPLACANA pelo aniversdrio. “Parabéns pela
grandeza, quantidade de cooperados, presenga no Estado e pela
capilaridade neste setor tdo importante. Que Deus abengoe a trajetoria
e que seja cheia de vitorias”
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Roberto Rodrigues, Professor Emérito da Fundagdo Getulio Vargas,
destacou a importincia das cooperativas como pilar fundamental
para o crescimento sustentavel do setor agricola e elogiou o trabalho
da COPLACANA em prol do desenvolvimento rural. “Eu me sinto
lisonjeando em participar de um evento como esse de uma institui¢do
tao séria. Completar 75 anos de trabalho bem prestado, cumprindo a
doutrina de servir o cooperado, ndo ¢ algo convencional. As razdes pelas
quais a COPLACANA se mantém viva por tanto tempo sdo dire¢do
organizada e cooperados leais e fiéis”

Entre os momentos mais aguardados da celebragéo estava a participacido
do novo Secretério Estadual de Agricultura e Abastecimento, Guilherme
Piai, que fez questdo de marcar presenga no evento. Em seu discurso,
o secretario reforcou o compromisso com o cooperativismo paulista e
a importancia da transi¢do energética por meio da cana-de-agucar. “A
COPLACANA ¢é uma cooperativa consolidada. E a menina dos olhos
de ouro do Brasil. O setor sucroenergético representa 35% da balanga
comercial do Estado de Sao Paulo”, evidenciou.

Presidente do Sistema Ocesp (Organizagio das Cooperativas do
Estado de Sao Paulo), Edivaldo Del Grande, que também é cooperado,
comentou que ¢ uma honra, para ele, comemorar os 75 anos de luta e
de prestagdo de servico ao produtor rural. “E uma vida. Em um pais
onde a média de uma empresa nio passa de cinco anos, é uma honra
muito grande celebrar esses 75 anos e representar esse movimento
cooperativista do Estado’, salientou.

O Prefeito de Piracicaba/SP, Luciano Almeida, destacou a solenidade
como um momento histérico para a cidade e para o pais. “A trajetdria
de sucesso de 75 anos da COPLACANA, com certeza, confere um
valor agregado ainda maior ao nosso municipio, reconhecido como
um dos grandes centros mundiais do segmento do agronegdcio. Uma
cooperativa pioneira, que nasceu com proposito de oferecer completa
assisténcia aos plantadores de cana-de-agucar e desde entio vem
obtendo posicao de destaque no cendrio nacional, com mais de 30 filiais
espalhadas pelo Brasil”, disse.

Além das homenagens e pronunciamento das autoridades, a solenidade
contou com langamentos especiais. Os participantes prestigiaram a
estreia do video institucional, o lancamento de um documentario
inspirador e a apresentagdo do emocionante livro “COPLACANA - H4
75 Anos Semeando e Transformando Geragdes no Agro’, bem como a
leitura de seu prefacio.

O video institucional é fruto de um trabalho cuidadoso e dedicado, que
capta a esséncia e o propdsito da nossa cooperativa. Nele, é possivel
mergulhar em uma jornada pelos valores, projetos e conquistas,
permitindo conhecer mais profundamente o impacto positivo que a
COPLACANA gera no agronegocio.

Ja o livro nasceu da necessidade de partilhar experiéncias, aprendizados
e sentimentos profundos, prometendo ndo apenas emocionar, como
também inspirar, deixando marcas profundas em cada um que tiver a
oportunidade de 1é-lo. Nesta obra, o escritor mergulhou nas vivéncias
dos cooperados para criar uma narrativa rica e envolvente.

O documentario desbravou historias reais dos cooperados Attilio
Amgarten (in memoriam), Gertrudes Amgarten, Camila Rodrigues,
Christina Pacheco, Daniele Gastardelo, Francisco Manoel Borsato, José
Antoénio Nogueira Junior, José Valdir Granelli, Moacir Perez, Odair
Novello, Paulo Roberto Artioli, Sebastido Ventura, Sergio Santin, Silvia
Beltrame, Victor Sanches, Vilmar Rahal e Vlademir Ribeiro de Almeida,

repletas de superagdo e transformagio. Através de imagens emocionantes
e depoimentos tocantes, o video transporta todos para uma jornada de
descobrimento e reflexao.

O aniversario da COPLACANA nio é apenas uma celebragdo de seu
passado, mas também um lembrete de que seu futuro continua brilhante
e repleto de promessas, gragas a0 comprometimento de seus cooperados,
diretores, parceiros e colaboradores.
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22° SBA: A Usina Digital
trouxe para o dia a dia das
usinas, o que esta sendo
aplicado de tecnologias de
sucesso nos diversos setores

da industria.

Comecando com Gilberto (Batatais / Cevasa) descrevendo a im-
plantacio do sistema de combate ao incéndio e as necessidades de
atendimento ao Laudo de Vistoria do Corpo de Bombeiros LVCB.
Em seguida Cristiano (Atvos) mostrou as agdes tomadas para se

alcancar 97% de extragdo. Cintia (BP Bunge) descreveu
o plano de agdes tomadas para buscar o aumento da efi-
ciéncia industrial.

Michele (Raizen) apresentou toda a estrutura operacio-
nal que aponta os servigos para corre¢do dos desvios, a
fim de se alcangar o plano diretor industrial. Fechamos
o primeiro dia com Marcus (SJC Bionergia) demons-
trando a viabilidade da destilagao a vicuo, quebrando
paradigmas existentes no setor.

No segundo dia Rafael (Sdo Manoel) apresentou a Fer-
mentagdo Continua 4.0 implantada com excelentes re-
sultados. Junior (Cofco) expds toda Gestdo envolvida
nas rotinas industriais, mostrando as ferramentas ge-
renciais que utiliza. Everton (Tereos Guarani) mostrou
a importancia da automagdo na operagdo do cozimento,
e sua repercussao na produgio e qualidade do agucar.

Henrique (Fermentec) demonstrou as ferramentas para
se alavancar uma gestéao aplicada, bem feita, propiciando
assisténcia a operagdo industrial. Fechando o segundo
dia, Alexandre (Pedra) apresentou todos os passos para
um maior esgotamento da fabrica de agticar com a Mas-
sa C.

Abrilhantando o evento, os fornecedores tradicionais
do setor demonstraram a importancia das Inovagoes
desenvolvidas para industria, bem como os resultados
alcancados.

Todo programa foi coordenado pela Rafaela (Tesourei-
ra STAB) e Marcia (Conselheira STAB) permitindo um
amplo debate com a plateia
presente.

O 22° SBA bateu todos os
recordes de presenca bus-
cando trazer os melhores
gerentes / diretores, com
assuntos ligados a prati-
ca didria da usina. O lo-
cal aliado a gastronomia
(porco, almogo e coffee)
merecem ser citados, pela
qualidade e pela network
que propiciaram.

MARCIA J. R. MUTTON

|
GILBERTO ANGELO FRANCO

MARCUS LAGES

JUNIOR SANTOS

Que venha 0 23° SBA de 23
e 24 de outubro de 2024.
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FATOS & GENTE

m Apos 11 anos de inatividade o Prémio Canasauro retoma ativi-
dades, premiando os destacados profissionais do setor sucroe-
nergético. Oferecido pela UDOP -- Unido Nacional da Bioenergia
e a Confraria do Agro, o prémio foi entregue durante o Painel
Magno do 16° Congresso Nacional da Bioenergia, valorizando
os profissionais que se destacaram pelos seus mais de 30 anos
de contribuigdes ao setor, em diversas areas. A diretoria da Stab
foi premiada com duas “canasauras”: a prof. Dra. Marcia R. Mut-
ton e a pesquisadora Dra. Raffaella Rossetto. Na entrega do
premio o Presidente da UDOP , Hugo C. Cagno salientou a re-
levancia das contribuicbes de todos os profissionais premiados.

m Cenario positivo para as exportacdes de agucar brasileiras. O
més de dezembro de 2023 apresentou recorde mensal de quase
4 milhdes de toneladas. Espera-se que as exportagdes estejam
favorecidas também durante o ano de 2024.

m A Neomille, empresa subsidiaria da Cerradinho Bioenergia, vai
produzir etanol de milho em sua nova usina em Maracaju, MS. A
nova fabrica da Neomille tem capacidade de ofertar ao mercado
266 milhdes de litros de etanol, 161 mil tons de DDGS, 10 mil
tons de oleos e de comercializar 51 GWh de energia.

m Cana perde espago na matriz energética brasileira pelo segun-
do ano consecutivo. A cana foi responsavel por 15,4% da energia
gerada no pais, ficando abaixo da meta para 2030. Apesar da
queda de 1% em relagdo ao ano passado (16,4%), a cana ainda
€ a principal fonte renovavel na matriz energética brasileira.

m Diversas usinas bateram seus préprios recordes de moagem
em 2023. Entre elas, Raizen com 83 milhdes de toneladas de
cana, 14% mais que o volume atingido no mesmo periodo da
temporada anterior. De acordo com o site Novacana a produtivi-
dade da empresa cresceu em 25%, com 86 toneladas de cana
por hectare, ante 69 t/ha na safra anterior. O grupo Tereos tam-
bém apresentou resultados recordes processando 21,1 milhdes
de toneladas de cana-de-agucar, um aumento de 22% em re-
lagédo a safra anterior. A produtividade do estado de S&o Paulo
esteve em 87,6 t/ha, segundo o CTC, e as regides de Aracgatu-
ba, Piracicaba e Sao José do Rio Preto tiveram crescimentos
de 37,3%, 25,2% e 25%, respectivamente, em relacdo a safra
anterior.

m A Sociedade de Bioenergia, a International Energy Agency e
a Fapesp/Bioen organizam a 52 Edi¢cdo do evento Bbest que
ocorrera no Hotel Renassaince em Sao Paulo capital, em 22 a
25 de outubro de 2024. Temas importantes relativos a bioenergia
serdo apresentados e debatidos. O evento Bbest tem o apoio
institucional da Stab.

m A Jacto, empresa multinacional de maquinas agricolas, inau-
gurou em dezembro/2023, em Pompéia, SP, uma nova fabrica
com produtos para pulverizagao, adubagao, plantio e colheita de
cana de agucar. A fabrica é bastante moderna e integra concei-
tos de automagéao e de movimentacgao por veiculos autdmatos e
a energia é gerada por 12.000 placas solares.

Além disso, a fabrica também se destaca pelos conceitos de
sustentabilidade e responsabilidade social. Além do Brasil, a
Jacto também possui fabricas na Argentina e Tailandia.

m 2023 se encerra com prego da gasolina em baixa e também do
etanol, o que vem se refletindo nos pregos das bombas dos pos-
tos de abastecimento. O etanol fechou o ano 14% mais barato
que 2022, segundo o IPTL - indice de pregos endered ticket log.

m A Cooperativa Pindorama de Coruripe AL, esta finalizando a
etapa de testes de sua usina flex que produzira também etanol
utilizado sorgo. O sorgo se adapta bem as condi¢des do local e
além do etanol gera também o subproduto WDG, que é utilizado
para alimentacéo animal.

m O Brasil se prepara para sediar a Reunido do G20. O minis-
tro Alexandre Silveira propds na reunido do Férum Econdmico
Mundial em Davos, Suiga, a criagdo de uma Alianga Global dos
Biocombustiveis para concentrar esforgos e fomentar o uso dos
biocombustiveis renovaveis na matriz energética mundial. Brasil
tem cumprido a lideranga na transicéo energética com exemplos
elogiaveis de fomento com o uso das misturas de etanol e de
biodiesel, e de mandatos para o diesel verde e o combustivel de
aviagdo — SAF.

m O MME - Ministério de Minas e Energia tramita no Congres-
so Nacional o Programa Combustivel do Futuro, considerada a
maior iniciativa de descarbonizagdo dos transportes em nivel
mundial. O Programa introduz o SAF e o diesel verde na matriz
energética brasileira, aumenta a mistura de etanol na gasolina
para 30%, cria o marco legal para atrair investimentos na cap-
tura e estoque de CO,; integra politicas publicas de mobilidade
e adota a metodologia do ciclo de vida para a contabilidade das
emissdes de gases de efeito estufa.

m O APLA - Arranjo produtivo local do Alcool e a APEX Brasil
realizam em conjunto o Projeto: Brazil Sugarcane Bioenergy So-
lution. Para 2024 as atividades se iniciam com a miss&o técnica
a Bolivia a ser realizada em janeiro. Empresas brasileiras irdo
ofertar seus produtos, servicos e solu¢des para a producédo de
bioenergia, agucar, etanol, proveniente dos produtos da cana de
agucar.

m Os Engenheiros Agrénomos formados na ESALQ-USP, Luis
Ricardo Bergamo e José Vitor Salvi publicaram o livro: Reno-
vacgao de Cana de agucar com o Cultivo de Amendoim, com o
apoio da ESA Agritech, Pompeia, SP. A obra é gratuita e pode
ser encontrada online através do DOI: 10.29327/5339042.

m O setor sucroenergético se despede dos colegas Luiz Antonio
Bianchi diretor agricola da ATVOS e de Carlos Alberto de Oli-
veira Jorge e Claudenie Reginaldo Archangelo, funcionarios da
ATVOS, que precocemente nos deixaram, vitimas de um tragico
acidente em rodovia no estado de SP. A Stab sensibilizada, se
solidariza com as familias e amigos.
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Tecnologia e inovagdo
EXCLUSIVAS para a

indUstria canavieira

Bicos filtrantes com
INGENIERIA & MANUFACTURA mUlUp'aS perfuragaes

Uma parceria entre MEFSA, empresa com 54 anos de mercado e Fundiciones Universo,
com 89 anos, que esta proporcionando ao setor sucroenergético brasileiro o que existe de
mais avancado no mundo em tecnologia para camisas perfuradas para alta extracao.

Uma unanimidade técnica para aumento de extracao e diminuicao da umidade do bagaco.

As camisas perfuradas XMf, com bicos filtrantes (com multiplas perfuragdes), trazem
comprovadamente mais eficiéncia e extracao ao processo como um todo.

A tecnologia dos bicos filtrantes ou multi - filtrantes, é a UNICA que permite o uso de
camisas perfuradas na posicao de saida com minimos entupimentos. Uma exclusividade
tecnologica MEFSA.

Com todo seu know how e um moderno parque industrial A MEFSA é a Unica
com maquinas e equipamentos que agregam precisao e empresa brasileira
qualidade a seus produtos, a MEFSA vem executando autorizada pela

esse projeto, desde as etapas de calculo, desenho Fundiciones Universo a
projeto, P ! ! utilizar os bicos filtrantes

fundicao e usinagem, com total exceléncia e satisfacao com multiplas perfuracdes
dos clientes. amparada pela
patente REGISTRADA

BR 102016025259-8.

Violacdes de patente sao

passiveis de penalizagao,

tanto para quem vende

, ! ‘ quanto para quem

EER TR R ER R PRIERRFRE R RN S W ! compra. S6 quem investe

............... X _ constantemente em

LA W AL LA inovagao, pesquisa e
tecnologia pode assegurar
a qualidade e eficiéncia
do produto.

CONHECA NOSSA SOLUCAO

Rod SP 308, Rod. Herminio Peltrim, Km 176, Piracicaba - SP comercial@mefsa.com.br +55 (19) 3415-9200




