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EDITORIAL

Segue crescente o interesse pelos biocombustiveis no
Brasil e em outras nagdes do mundo. Estudo realizado pela
equipe Bioen/Fapesp e IEA Bioenergy estima que se 5% das
pastagens fossem convertidas para cana de agticar ou outras

biomassas, a producao de biocombustiveis poderia dobrar.

Os biocombustiveis reduzem cerca de 63,8 milhdes de
toneladas de C equivalente ano, computando quatro
paises: Brasil, Argentina, Guatemala e Coldmbia. O Brasil ¢
referéncia na drea de biocombustiveis e podera ser referéncia
também nos bioprodutos, nas moléculas especiais vindas da
biomassa, principalmente dos residuos. Aqui abre-se uma
janela enorme de oportunidades, tanto para a pesquisa
cientifica e tecnoldgica, como para investimentos de

empresas no desenvolvimento de novas linhas de negécios.

O setor sucroenergético brasileiro tem na Renovabio sua
politica de descarbonizag¢io. Ela premia com os CBios as
usinas produtoras de etanol e de biodiesel, que reduzem
comprovadamente as emissoes de gases de efeito estufa.
Entretanto, os produtores de cana e de outras biomassas
utilizadas para biodiesel ou etanol, ndo estdo incluidos na
Renovabio, muito embora a retirada de CO2 do sistema
ocorra principalmente no campo, quando as culturas em
seu processo de fotossintese para o acimulo de biomassa,
retiram o CO: do ar. Nesse sentido, as associa¢des de classe
tém se movimentado com os deputados para a aprovagao de
um projeto de lei (PL 3149/20) incluindo os agricultores nos

beneficios da comercializa¢ao de CBios.

A STAB segue cumprindo sua missao e participa dessas
questdes primordiais do setor sucroenergético promovendo
o didlogo entre os diferentes players, e divulgando todas as
novas ideias e novas tecnologias que tem modernizado o

setor e possibilitado sua relevincia e projecao internacional.
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MEFSA = MECANICA E FUNDICAO SANTO ANTONIO

N°2

Fundada em 1968 por Jodo Otavio de Melo Ferraciu, na cidade de Piracicaba - uma
das mais importantes cidades e regido canavieira do Brasil - a MEFSA comegou como
uma pequena oficina mecanica e fundi¢@o, fazendo servigos variados para as industrias
localizadas na regido. Alguns anos mais tarde, Jodo Otavio convida seu irméo, Luis
Antonio Ferraciu, com amplaexperiénciano setor sucro-alcooleiro, a juntar-se a sociedade,
como Diretor Industrial. Dai em diante, Jodo Otavio e Luis Antdonio, com uma crescente
demanda, sentiram e enfrentaram o desafio de expandir suas instalagdes fabris, chegando
ao ponto da atual instalagcdo da MEFSA, na Rodovia Herminio Petrin em Piracicaba, que
conta com maquinas e equipamentos de ultima geragdo, caldeiraria e fundigdo.

PRIMEIRA INSTALAGAO DA MEFSA, NA RUA
EMILIO BERT0ZZI, NO BAIRRO ALGODOAL

NO BAIRRO ALGODOAL

Com a visdo e o espirito empreendedor de seus fundadores e uma equipe de colaboradores
capacitados para atender o aumento da demanda por servicos especificos para as usinas e
destilarias, a MEFSA se especializou e dedicou ao entdo chamado setor sucro-alcooleiro,
com a fabricago e reforma de equipamentos para recep¢ao, preparo e extracao de caldo,
criando uma estrutura industrial de alto nivel , preparada para atender prontamente as
necessidades de seus clientes, com qualidade e exceléncia, associadas a uma incomparavel
e repetitiva pontualidade.

Em agosto de 2002, Jodao Otéavio falece. No processo sucessorio, Rogério Ferraciu, filho
de Jodo Otavio, que ja trabalhava na MEFSA desde 1996, administrador de formagao,
passa a ocupar a fung¢io de Diretor Administrativo, ao lado de Luis Anténio, como Diretor
Presidente.

Ao longo de seus mais de cinquenta anos de mercado, a MEFSA consolidou e reafirmou
seus valores e tradigdo com destaque a seriedade, a responsabilidade, a busca de tecnologia
e respeito a0 cumprimento de seus compromissos e prazos de entrega, ganhando a
credibilidade e confianca das industrias sucro-alcooleiras e energéticas que se dedicou
a atender, ¢ aos seus fornecedores, transformando-os todos, em parceiros de sua firme
caminhada a uma posi¢do de destaque no mercado.

Atualmente, a MEFSA conta com um parque industrial com 19.600 m? de area construida
em terreno proprio de 140.000 m? para a fabricacdo de seus equipamentos e prestagdo de
servicos, abrigando modernas e sofisticadas maquinas que agregam tecnologia, precisao
e qualidade aos servigos e produtos contratados, além de um completo laboratério
fisico/quimico metalurgico, com equipamentos tais como: espectrometro e tensiometro,
que sistematicamente controlam a qualidade de toda a matéria-prima empregada,
assim como todos equipamentos e pegas fabricadas, como parte de seu processo.
E uma empresa que valoriza e investe nos conhecimentos e na formagio técnica e
humana de sua equipe. Com um quadro de 460 colaboradores nas areas de administragao,
engenharia, mecanica, ajustagem, montagem, caldeiraria e fundigdo, sistematicamente
organiza e promove cursos de formagao, treinamentos e especializagdes, ampliando assim
o conhecimento técnico de seu time e capacitando-os para atender os clientes de modo
eficaz, profissional e ético.

Em 2014, em sua incessante busca por tecnologias inovadoras para que pudessem
contribuir com o setor a que tdo fielmente se dedica, consolidou uma importante parceria



EMPRESA

ENDEREGO ATUAL DA MEFSA, NA RODOVIA
HERMINIO PETRIN

com a tradicional empresa colombiana Fundiciones Universo S.A., licenciando-se para
uso e fabricacdo exclusivos no territorio nacional (e em alguns paises especificos) de
sofisticada tecnologia para fabricagdo de camisas perfuradas para alta extragdo, mediante
0 uso de bicos ou boquilhas multi-filtrantes, devidamente cobertos pela patente registrada
BR 102016025259-8, outorgada pelo INPI (Instituto Nacional de Propriedade Industrial),
o que lhe permitiu colaborar com a inser¢do de iniimeras usinas brasileiras entre as mais
eficientes no mundo.

Esta tecnologia e a altissima precisdo com que ¢ aplicada nas camisas de moenda
fabricadas pela MEFSA, transformaram-se em uma unanimidade técnica para aumento
de extracao e diminuicdo da umidade do bagaco, e inquestionavel reconhecimento técnico
do setor. As camisas perfuradas XMf com bicos filtrantes (com multiplas perfurac¢des)

INTERUNION - “UMA EMPRESA SEM FRONTEIRAS”

sdo, portanto, calculadas, desenhadas e
fabricadas no Brasil, exclusivamente pela
MEFSA e trazem, comprovadamente, mais
eficiéncia e extra¢do ao processo como um
todo. Mais resultados e rentabilidade para
as usinas.

Como  principio basico de visdo
administrativa, a MEFSA adota o0s
mais modernos conceitos para controle,
planejamento e programacdo nas Aareas
de engenharia, metrologia e controle de
qualidade afim de acompanhar todas as
fases de fabricacdo de produtos, atestar e
garantir a qualidade total e 0 cumprimento
tacito de seus compromissos de entrega,
seguindo a risca as normas e praticas
vigentes no mercado.

A MEFSA também  disponibiliza
assisténcia técnica 24 horas por dia, 7 dias
por semana, com o respaldo de um vasto e
permanente estoque de pecas de reposicao.
MEFSA, uma empresa de vanguarda,
que promove a evolugdo tecnoldgica
juntamente com a qualificagdo e formagao
técnica de sua equipe, estreitando suas
relagdes com o mercado, como sua missao
empresarial. Somente assim, pode atender
as expectativas e demandas do setor
sucroenergético com total exceléncia.

E bem possivel que Marco Fattore, fundador da Interunion em 1987, ha 36 anos, nao
tivesse a real dimens&o do alcance e do pioneirismo do slogan “UMA EMPRESA SEM
FRONTEIRAS”, que criou para a empresa naquela época. Tratava-se de uma proposta
visionaria para uma empresa dedicada fundamentalmente a exportagdo.

Desde o principio de suas atividades, atuando mundo afora no setor agroindustrial de
acUcar, alcool e energia verde e renovavel, sua missdo sempre foi fazer a diferenga e
buscar diferenciais técnicos, comerciais e financeiros criativos para fomentar negdcios e
oportunidades, promovendo solugdes customizadas para o crescimento de seus clientes e
das empresas a eles relacionadas.

A Interunion esta localizada em Ribeirdo Preto, um dos principais polos tecnoldgicos e
centro catalizador de atividades sucroenergéticas do pais, no interior do estado de Sao
Paulo.

Com seus 36 anos de mercado, valores s6lidos e uma expertise consolidada, a IU, como
também ¢é conhecida, ¢ pioneira e referéncia no segmento. Estd presente no mercado
nacional e internacional, levando solugdes desde o campo, na etapa produtiva da matéria
prima — a cana de agucar -, até a industria, para os sistemas e processos para a producdo de
acUcar, etanol, bebidas alcoolicas bem como para a geragdo de energias renovaveis. Com
divisdes internas especializadas a atender cada demanda dos mercados, no segmento
agricola, conta com uma equipe exclusiva e altamente qualificada, que se dedica a
promover qualidade e produtividade para o campo, comercializando equipamentos e
implementos agricolas, novos e/ou reformados, partes e pecas de reposi¢ao, assim como
servicos de consultoria, assisténcia técnica, manutencdo e capacitagao.

No segmento industrial, a Interunion se destaca por sua capacidade e competéncia em
promover integracdo e solucgdes técnicas para a industria sucroenergética e de energias
renovaveis. Desenvolve e fornece projetos e equipamentos industriais, gerencia reformas,
renovagdes e ampliagdes de sistemas nas cadeias produtivas.

Sua longa atuacdo no mercado lhe confere
autoridade e expertise para gerir desde
projetos conceituais até sua completa
execucdo, dos mais simples aos de alta
complexidade. Executa projetos EPC de
diversos portes, onde atua no planejamento,
no controle de aquisi¢des, acompanhamento
de fabricacdo, coordenagdo, integracdo,
supervisao e execugao.

E uma empresa com forte atuagdo ao redor
do mundo, tendo em seu portfélio inimeros
fornecimentos de equipamentos e servigos
para reformas e ampliacdes de usinas,
fornecimento de caldeiras de alta pressao.
Nao ¢ exagero dizer que a Interunion ¢
a empresa brasileira mais ativa e bem-
sucedida no segmento EPC - Engineering,
Procurement and Contracting - (total ou
parcial) dedicado ao setor sucro-alcooleiro-
energético mundial.

Recentemente executou um Projeto EPC
parcial para a producéo de etanol a partir
de batata doce, em uma exponencial usina
no continente africano.

Em sua diversidade de atuacdo, a IU se
consolida como parceiro e fornecedor
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EMPRESA

preferencial dos melhores e mais renomados fabricantes de rum do mundo, desenvolvendo
projetos especiais e entregando equipamentos sob encomenda, de natureza “proprietaria”,
ou seja, desenvolvidos ou adaptados para usos especificos, pela IU.

Consolidando sua expertise polivalente, sem medo de desafios, a IU tem-se projetado
no mercado nacional, caracterizando-se por seu protagonismo e atuagdo integral em
projetos verdes, para a geracao de energia através de fontes renovaveis como energia
solar, biomassa e lixo — uma novidade no Brasil.

Recentemente, foi contratada para integrar o primeiro projeto “WASTE TO ENERGY”
(geragdo de energia elétrica a partir do lixo urbano) do Brasil e da América do Sul e acaba
de oficialmente inaugurar a 1* Usina Fotovoltaica de Uberaba (projeto proprio, executado
em parceria com a Santin), com capacidade de 5.8 MWP para geracdo distribuida de
energia elétrica.

EQUIPE AGRICOLA NA ENTREGA TECNICA DA REFORMA DE COLHEDORAS DE CANA

A TU tem executado inimeros projetos EPC de pequeno e médio porte para geragao de
vapor via queima de cavaco de madeira, em substitui¢do ao uso de combustiveis fosseis,
todos com reconhecida qualidade e sucesso.

Ocupando posicdo de destaque no cendrio brasileiro e internacional entre as empresas de
médio porte do segmento, a IU é uma empresa arrojada que desenvolve e aplica solugdes
comerciais, financeiras e logisticas adequadas a cada cliente, sempre buscando promover
os bons negocios.

PLANTA FOTOVOLTAICA

Com seu olhar amplo e responsavel, pauta todas suas condutas na ética, aderindo as
boas praticas de comércio. E uma empresa auditada, que possui normas de compliance e
governanga interna.

Com seu profissionalismo, solidez e comprometimento, a Interunion garante o mais alto
padrdo de qualidade em todas as solugdes. Presente em mais de 80 paises, se orgulha
de ser uma empresa brasileira amplamente reconhecida pelos lagos de parceria que
estabelece por onde passa.
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PROJETO EM ETAPA DE

MONTAGEM DE CALDEIRA

, PROJETO PARA PRODUGAO DE ETANOL A

PARTIR DE BATATA DOCE

4> B JI(I -
SISTEMA DE RECEPGAO, PREPARO
E EXTRAGZ\O PARA CANA

&  PROJETO DE GER
ATRAVES DA QUEIMA DE BIOMASSA




CENARIO
SUCROALCOOLEIRO

‘A voz do inconsciente é sutil, mas ela
ndo descansa até ser ouvidos”
Sigmund Freud

Luiz Carlos Corréa Carvalho
caio@canaplan.com.br

Outra Safra, Outra Luta

Aos que acumulam muitas safras canavieiras nas costas e na memdria, a nova
2023/24 tem, como cada uma teve, condi¢des diversas e muita complexidade.
O canavial do Centro-Sul mostra recuperagdo aos muitos problemas enfren-
tados desde a pandemia em 2020. Secas, geadas e incéndios foram a tdnica
dos problemas, deixando sequelas e a 2022/23 teve elei¢des e populismo com
os precos dos combustiveis. O grande diferencial nesse periodo foi a susten-
tacao dos precos mundiais do petréleo em bom patamar e importantes déficits
globais na oferta do agucar.

A subida avassaladora dos precos dos alimentos combustiveis e insumos
nesses Ultimos anos mostrou razoavel queda para o periodo 2023/24. O
mesmo se pode falar das agdes da OPEP+ segurando a oferta do petrdleo,
em fase de guerra comercial EUA — China e guerra “quente” entre a Russia e a
Ucrania, sustentando os pregos do petréleo acima de US$ 70/barril.

Os habitantes do planeta, todos, se deparam com politicas monetérias restri-
tivas para segurar a inflagdo enquanto alguns paises com gastos acima das
receitas se encontram em situacao pré-falimentar.

Os nossos canaviais, ap6s 3 safras, finalmente encontraram o seu desenvol-
vimento em condi¢gdes normais de clima. Quase todos os produtores (ou a
grande maioria) tem esperancas de colher mais do que o previsto. O que 0s
impede de formalizar essa posigdo e de manter uma posigédo conservadora?

Para comecar, ha crescente expectativa da ocorréncia do fendémeno climatico
El Nifio no 2° semestre de 2023, que levaria a mais chuvas que o normal e,
talvez, antecipadas. Da mesma forma, tem-se uma previsao de florescimento
mais forte que se soma as perspectivas das chuvas gerando impactos na
gualidade das canas colhidas.

A safra 2022/23, ainda quente na memoria, foi uma safra de “recuperacao”. A
partir do outono, e mesmo no inverno, chuvas seguraram a queda da produti-
vidade agricola. Isso aconteceria esse ano?

Ainda ha canaviais que carregam as falhas das herangas da safra 2021/22 e
nao se tem seguranga para prever sua produtividade no 3° e 4° ter¢os da safra
2023/24.

Ano de boas chuvas, ap6s anos de
seca, despertaervasdaninhas, pragas
e doengas, que sdo os chamados
redutores de produtividade! Estamos,
no campo, em plena luta contra isso.

A positiva expanséo da oferta de soja
e milho trard competicdo logistica nos
Portos do Centro-Sul, certamente
criando dificuldades as exportagdes
pretendidas de aclcar face o grande
volume de exportacdes da soja e do
milho que serao verificadas em 2023.
Sendo assim, teremos riscos do
clima, dos redutores de produtividade
e a competicdo pelos Portos no
Centro-Sul.

O mercado vem mostrando algumas
realidades do acucar ao nivel global,
face a reducéo da oferta pelos paises
da Asia e Europa. Tailandia mostra
reducdo da oferta de aclUcar e a
india ja esta revertendo um volume
apreciavel (4 milhdes de toneladas
de aculcar) de aclUcar para etanol.
A Unido Europeia mostra queda de
produtividade.

Os precgos do acucar (NY n° 11) que
ficaram longo periodo entre 18 — 20
US$ c/Ib ja superaram os US$ 25 c/
Ib e mostram, entre outros aspectos,
estoques em queda e Fundos
especulativos bastante comprados. O
fato é que aumentou sensivelmente a
dependéncia global do acucar brasi-
leiro, cuja produgdo maior ou menor
depende de algumas consideracoes:

a) A pressdo sobre o etanol em
2022 (agéo de governo reduzindo
precos via impostos) sem 0 mesmo
ocorrendo no acucar, trouxe esse
produto com grande prémio sobre
o etanol;

b) O novo governo federal eleito
procura uma forma de reduzir o
impacto dos precos internacionais
nos praticados no Brasil. Longa
discussdao se fez e as acodes
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publicas parecem mais uma cortina
de fumaga ao consumidor. Deve-se
lembrar que os acionistas da
Petrobras estardo, obviamente, de
olho! Sendo assim, a nova politica
devera ter talvez algum efeito
de “delay” sobre as correcdes
de precos quando subirem os
precos da gasolina no mercado
internacional. E as Distribuidoras
que importam grande volume de
gasolina e diesel?

c) A pressao dos portos;

d) A capacidade limitada, na média
Centro-Sul das industrias expan-
direm o mix acucareiro além de
47% do total das canas moidas;

e) A esperada safra “stop and go”
como funcéo das chuvas, face o El
Nifio.

Durante a safra 2023/24, além do
etanol a ser produzido da cana-de-
-acUcar, ter-se-a importante
crescimento da oferta de etanol de
milho, que devera girar em torno de
6 bilhdes de litros.

De qualquer modo, o governo atual,
sem Planos, devera ser erratico
e disforme no que diz respeito as
politicas de descarbonizagédo. O
efeito petrdleo na Amazénia sera o
proximo capitulo a dar muita dor de
cabeca ao mandatdrio maior do pais.
Sera vencedora a Ministra Marina
Silva ou os Governos dos Estados da
Amazénia e do Nordeste com seus
Deputados e Senadores? Esse novo
“Pré-Sal II” tera do Presidente da
Republica a mesmareagao do Pré-Sal
quando tanta coisa aconteceu?

As safras, do Agro, sdo necessaria-
mente um esforco tecnoldgico e de
manejo, casadas com o tempo. Nao
se pode largar dele e tem-se que ter a
coragem de tomar decisbes antes de
gue muitas variaveis acorram.

Muitas coisas positivas aconteceram
em 2022, principalmente em termos
dos investimentos setoriais.

Com o bom clima, as condigbes para
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Tabela 1. Cenarios da Safra 2023/24 — Regiao Centro/Sul

Cana moidas (milhao ton) 595 593
Cana bis 10 -
Mix (%) agtcar 46% 46,5%
Mix (%) etanol 54% 53,5%
Kg ATR/ ton cana 138 140
ATR Total (milhao ton) 82,11 83,0
Acucar (milhdo ton) 36,0 36,8
Etanol (bilhao It) 25,7 25,8
Etanol de milho (bilhao It) 6,2 6,2
Etanol Total (bilhao It) 31,9 32,0
Fonte: Canaplan

uma bela safra 2023/24 estdo dadas, como pode ser observado na tabela 1.

Moveremos + 600 milhdes de toneladas de cana (com chuvas, uma parte
ficara como cana-bis para a safra 2024/25), com mix mais agucareiro e com
preco médio do ATR acima do realizado na safra anterior.

Deus nos livre da caneta impiedosa do poder!
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FALANDO DE CANA

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

Fisiologia da producdo agricola
“O tombamento de colmos da cana-de-agticar”

O tombamento de plantas é um dos importantes danos de origem mecanica
nas lavouras de cana-de-agucar. De ocorréncia relativamente comum, repre-
senta a queda ou decumbéncia total dos colmos, ou pelo menos a exibicéo
de um deslocamento superior a 60° em relagao ao plano vertical. Por outro
lado, a resisténcia das plantas ao tombamento é a capacidade que elas
tém em ficar praticamente eretas durante todo o ciclo produtivo, podendo
esse comportamento diferir amplamente entre as variedades, ou até mesmo
dentro de um mesmo campo de producéo.

O tombamento, por mudar a disposi¢cdo do colmo em relagao ao solo, induz
0 aparecimento de brotos e raizes, que contém grande quantidade de agua,
proteinas e amido. Sendo assim, nas areas cultivadas, quanto maior o tempo
de exposi¢céo dos colmos ao tombamento maior é o prejuizo quanto a quali-
dade da matéria prima, em funcéo da intensa agdo das invertases que dispo-
nibilizam monossacarideos para o desenvolvimento vegetal. Neste cenario,
a producgdo e o armazenamento de sacarose sao prejudicados.

A emissdo de partes jovens nas plantas acontece em resposta a diminui¢cao
da dominéancia apical proporcionada pela mudanca fisica provocada pelo
tombamento, que diminui a translocacdo de auxinas para as gemas que
estdo posicionadas abaixo da regido apical, uma vez que esse € um impor-
tante local de sintese hormonal. A quebra da dominancia também ocorre
pela retirada ou morte da gema apical, o que estimula as gemas subapicais
posicionadas ao longo do caule para o processo de brotacéo.

Como néo poderia ser diferente, esses brotos ao serem colhidos juntamente
com a cana tecnologicamente pronta para o processamento, diminuem
a qualidade da matéria-prima, pois apresentam elevada quantidade de
agucares redutores (AR). Os AR’s sdo moléculas de glicose e frutose separa-
damente, indicando condigdes de baixa maturacdo do material a ser colhido.
Quando presentes em grandes quantidades no processo industrial, os AR’s
provocam o aumento da cor do agulcar, depreciando a qualidade do produto
final processado.

A presenca de um material imaturo por ocasido da colheita de colmos, além
de aumentar a quantidade de material cortado, transportado e processado,

pode reduzir os ganhos esperados
para a ocasido. Ainda, nessas condi-
¢bes, €& impraticavel separar os
novos brotos dos demais colmos
maduros. E importante destacar
gue, o aparecimento de novos brotos
nas canas tombadas depende, além
dos fatores ambientais e manejo em
geral, da variedade a ser cultivada.

Os colmos sao constituidos de agua,
diversos solutos soluveis e fibra.
Essa ultima é a porgéo insolivel em
agua. Dessa maneira, variedades
de cana-de-agclUcar que possuem
naturalmente menores teores de
fibra tendem a exibir uma maior
facilidade para o tombamento de
colmos, em funcdo da menor resis-
téncia mecanica. Por outro lado,
uma porcentagem de fibra muito
alta significa uma menor quantidade
de caldo extraido por ocasiao do
processamento da matéria-prima.

O tombamento geralmente ocorre em
decorréncia do préprio peso e altura
dos colmos, principalmente em areas
irrigadas. Além disso, como n&o
poderia ser diferente, terrenos com
alta fertilidade e expostos a tempera-
turas ligeiramente elevadas sdo mais
propensos ao crescimento e desen-
volvimento vegetativo, o que tende
a favorecer a produgcdo de colmos
mais pesados, obviamente facili-
tando o tombamento das plantas.

Da mesma maneira, na cana-de-
-acucar o tombamento de colmos é
potencializado pela acdo de ventos
fortes, facilitado em areas que
apresentam deficiéncias nutricionais
ou em lavouras que sejam atacadas
com pragas e doengas. Quando os
ventos sdo relativamente constantes
e provenientes de uma mesma
dire¢do, ocorrem alteragdes perma-
nentes no desenvolvimento
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dos o6rgaos, em resposta a acgao
incisiva que eles provocam. Nessas
condig¢bes, plantas inteiras, além de
acamadas, podem ser arrancadas,
aumentando ainda mais as perdas
relativas a produtividade agroin-
dustrial. Com a cana tombada, as
préprias operagdes de colheita de
colmos favorecem o arranquio das
plantas, o que obviamente reduz o
potencial produtivo nas soqueiras
subsequentes.

A depender do comportamento,
natureza e extensdo do tomba-
mento, pode ocorrer uma grande
guantidade de colmos mortos,
logicamente afetando o ndmero de
plantas viaveis por area cultivada.

No vegetal, quando acontece
qualquer trauma, ferimento ou lesao
de origem bidtica ou abidtica, é
gerado um aumento imediato de

sua taxa respiratéria, principalmente nos tecidos cicatrizados, que passam
a produzir substancias de defesa. Na respiragdo celular, ha um elevado
consumo de oxigénio, uma vez que esse elemento é o principal receptor
de elétrons nas mitocdndrias, organelas abrigadas no interior celular para o
cumprimento dessa funcao. Arespiracéo celular representa a degradacgéo de
compostos organicos, numa sequéncia complexa de reagcdes que produzem
energia a ser armazenada nas ligacbes fosfatadas da molécula Adenosina
Trifosfato, ou ATP.

Este composto altamente energético atua como intermediario nos processos
metabdlicos vitais, como: sintese de lipideos, na estrutura celular e na
absorgdo de nutrientes, além de muitas outras etapas fisiolégicas. As
respostas as injurias envolvem um gasto suplementar de carboidratos, de
modo a interferir nos processos de crescimento da planta. As reagdes de
hipersensibilidade séo prontamente seguidas pela producéo de substancias
de protec¢ao, tendo o hormdnio etileno como um dos maiores exemplos.

Aresisténcia ao tombamento de colmos é uma caracteristica varietal sempre
muito visada pelos programas de melhoramento, que geralmente tém a
preocupacao de selecionar plantas que, além de apresentar um rapido fecha-
mento das entrelinhas e elevada produtividade agroindustrial, apresentem,
na medida do possivel, um habito de crescimento ereto.
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José Paulo Stupiello
jps@stab.org.br

Porque ART e nao ATR

Artigo Publicado Revista Stab - Margo/Abril 2012

O tema deve ser revisto. A cada mudanca do valor de desconto de perdas no
calculo do Agucar Tedrico Recuperavel — ATR fica mais evidente o equivoco
que cometemos ao considerar o ATR como o principal parametro de quali-
dade da matéria-prima tanto nos resultados de trabalhos técnico-cientificos,
como no desempenho de processamento de aglcar e alcool. Este comporta-
mento traz alguns problemas para leitores de revistas especializadas, princi-
palmente para os de outros paises, porque ndo estdo acostumados com o
parametro. O ATR deve ser visto como uma moeda de comercializagdo da
matéria-prima, cujo valor varia diariamente por estar atrelado aos pre¢os dos
principais produtos (agucar e alcool) e as eficiéncias das unidades.

Os valores de ATR sao de consenso entre as partes, e de maneira geral
sdo grandes médias. O ATR para o estado de Sao Paulo era resultado da
aplicacéo de um valor de 88 % dos Acucares Redutores Totais - ART (LBTI
= 12,0%) devido aos fatores de eficiéncia considerados como as perdas na
lavagem de cana, no setor de extracdo, na torta e nas perdas indeterminadas.
Posteriormente, passou para 90,5 % do ART quando novos valores de eficién-
cias foram estabelecidos. Entédo, o desconto de ART ficou definido em fungao
das eficiéncias gerais das fabricas.

Em outros estados como os valores séo diferentes, estabeleceu-se a maior
confusdo. Ao assumir resultados em ATR, ainda que relativos, estes néao
refletem as condi¢cées de cada unidade em particular, existindo as mais e as
menos eficientes. Ou seja, para cada unidade deveria existir um valor proprio
de ATR, o que condicionaria uma mudanca na interpretagcdo dos resultados
e na sua aplicacdo. Atualmente, o Consecana-SP estabeleceu um valor de
desconto de 8,5% comprometendo novamente a interpretagdo de trabalhos
técnicos e mesmo os calculos econémicos com base no ATR.

Nao é compreensivel que trabalhos de experimentagado técnica - cientifica
possam ter suas conclusdées em termos de ATR. Nestes foram investidos
recursos e no final acabam comprometendo os resultados devido ao intuito de
aproveitar laboratérios de matéria-prima existentes com metodologia Conse-
cana e tecer todas as conclusdes em termos de ATR.

Na verdade, o desconto de 12 para 8,5 reflete a posicdo do Consecana-SP
em chegar a valores mais representativos e, ndo se deve esperar que estes
valores diminuam porque, cada vez mais, estdo proximos da realidade em
funcao da melhoria das eficiéncias industriais e da qualidade da matéria-prima.

Os orgdos de divulgacao técnicos
e cientificos ndao deveriam publicar
dados cujos valores estejam estabe-
lecidos em ATR. A Revista STAB
através de seu conselho editorial ndo
mais aceitara para publicacdo traba-
Ihos que empreguem valores de ATR,
sendo que 0os mesmos serdo devol-
vidos para os autores solicitando a
transformagédo em ART. Via de regra,
os trabalhos técnicos - cientificos
apresentados tem sido avaliados em
termos tecnoldgicos pela metodo-
logia Consecana-SP o0 que nao seria
recomendado.

A metodologia se aplica em avalia-
¢des comerciais, sendo que os resul-
tados de estudos podem ser aplicados
em muitas determinagdes sem que
haja comprometimento de invalidar o
sistema. A equacao e determinacgéo
da fibra pela correlagdo entre a fibra
Tanimoto e peso de bagaco prensa
Uumido é valido dentro de uma deter-
minada faixa, enquanto que a fibra
calculada segundo Tanimoto se aplica
em qualquer tipo de matéria-prima,
seja queimada ou crua e inteira ou
picada.

A determinacgao da fibra pela metodo-
logia segundo Tanimoto € mais
precisa e se aplica a qualquer faixa
de teor de fibra. A determinagéo dos
acucares redutores pela correlacdo
com a pureza pode ser contestada,
ja que os dados de determinagbes
diretas podem  mostrar  valores
diferentes. E possivel que em breve
possam empregar metodologias mais
precisas. Em trabalhos de pesquisa
pelo volume de amostras a serem
avaliadas deve-se empregar metodo-
logias adequadas.

Atualmente algumas unidades
procuram avaliar o seu desempenho
através da comparagdo com o ATR
dos produtos para concluir se estao
melhores ou piores em relacdo ao
ATR. Este fato ndo merece qualquer
tipo de comentario.

Em resumo, o ART deveria ser
empregado em qualquer situacao,
porque ndo muda nunca. Em vérias
reunides técnicas os dados de traba-
lhos sdo apresentados como ATR, o
gue é lamentavel.
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TOPICOS DE
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Paulo R. C. Castro, Marcia E. A. Carvalho e Artur B. Nicolai
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Microrganismos, Biorreguladores e
Controle Bioldgico

Com relagéo as auxinas, estirpes de Pseudomonas e Azotobacter isoladas de
raizes e da rizosfera da cana-de-agucar, também sintetizaram acido indolila-
cético (IAA0,11 a 4,49 mg L?). 46 estirpes do género Enterobacter e Klebsiella
associadas a cana-de-acucar foram avaliadas no que se refere a capacidade
de produgéo de acido indolilacético (IAA) e praticamente todas sintetizaram de
0,07 a 17,7 ug mL* deste horménio. Além disso, Pseudomonas e Bacillus que
habitam no interior de raizes e colmos, também foram habeis em sintetizar IAA
(4,4 29,6 ug mL?).

Microrganismos endofiticos radiculares (25) e da rizosfera (21) de cana-de-
-acucar foram isolados e estudados quanto a capacidade de producao de
etileno. Cerca de 100% dos isolados endofiticos e 76% das bactérias encon-
tradas na rizosfera produziram etileno; entretanto, estas foram capazes de
disponibilizar uma quantidade muito maior deste horménio (de 13,8 a 264,6
nmol mL?), quando comparados com os endofiticos (1,07 a 12,96 nmol mL™).
A habilidade de G. diazotrophicus e H. seropedicae em produzir giberelinas
também foi estudada. Os autores observaram que G. diazotrophicus sintetizou
GA1 e GA3 (1,16 e 11,6 ng mL?, respectivamente), dois tipos de giberelinas
muito ativas em plantas; enquanto que H. seropedicae produziu apenas GA3
(12,5 ng mL?).
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A seguir, serdo descritos os resul-
tados de pesquisas relacionados com
o controle de nematoides e doencas
por bactérias em cana-de-acuUcar. Tal
efeito pode promover indiretamente o
crescimento vegetal. Em experimento
em casa de vegetacéo, foi observado
que a utilizagdo de Bacillus subtilis
AP-3 reduziu o numero de ovos e
juvenis (40 e 62%, respectivamente)
de nematoides do género Meloido-
gyne e aumentou o vigor das mudas
da cana-de-agucar RB 72454, através
do incremento da altura e da massa
seca da parte aérea vegetal (27,7 e
42,7%, respectivamente).

Em outras duas variedades de
cana-de-agucar (SP 81-3250 e RB
867515), a utilizagdo desta mesma
estirpe realizou o controle bioldgico
dos nematoides Meloidogyne spp. e
Pratylenchus spp. no solo, quando
aplicada no sulco durante o plantio;
apresentando eficiéncia semelhante
ao controle quimico com Carbofuran.
Embora o numero de nematoides
Meloidogyne spp. tenha sido contro-
lado no sistema radicular de ambas
variedades, ndo houve efeito do
isolado ou do nematicida sobre
Pratylenchus spp.

Através de testes in vitro, foi estudado
o efeito da inoculacdo de G. diazo-
trophicus PA15 (isolado de cana-de-
-agucar) sobre o controle de M. incog-
nita, para tanto utilizaram-se filtrados
da bactéria cultivada em meios com
diferentes fontes de Zn em plantulas
de tomateiro infectadas com este
nematoide, além do controle absoluto
(placas nado inoculadas) e controle
com apenas G. diazotrophicus. Foi
observado aumento na taxa de morta-
lidade (até 60 a 2,5 vezes a mais do
gue o controle absoluto e contendo
apenas a bactéria, respectivamente)
e reducdo do numero de larvas por
unidade de tecido fresco (de 52 a
66% e de 28 a 40% a menos do que
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no controle absoluto e contendo G.
diazotrophicus, respectivamente).

Tais resultados levaram a se concluir
que a presencga de Zn solubilizado no
meio é um mecanismo que melhora
a atividade nematicida de G. diazo-
trophicus. Contudo, durante a analise
do artigo citado, notamos a auséncia
de tratamentos contendo apenas o0s
compostos fontes de Zn para compa-
racdo e exclusdo dos efeitos destes
compostos sobre o controle de
nematoides.

Testou-se o potencial de biocontrole
das estirpes da rizosfera e endofiticas
de cana-de-acglcar sobre os fungos
patogénicos Rhizoctonia solani, Verti-
cilium dahliae e Sclerotinia sclero-
tiorum. Foi demonstrado que todos
os isolados da rizosfera inibiram
ao menos um dos trés patégenos;
enquanto que apenas um enddfito
inibiu um dos fungos. Duas estirpes
endofiticas de Bacillus isoladas de
raizes (H15) e colmos (H14) de uma
variedade indiana de cana-de-acucar

também apresentaram atividade
antifingica contra  Colletotrichum
falcatum.

Notou-se que P. fluorescens EP1
isolados a partir da rizosfera de
cana-de-agucar reduziram a podridao
vermelha, causada pelo fungo C.
falcatum em plantas de cana-de-
-acucar; tal fenébmeno foi devido a
inducéo de resisténcia sistémica pela
presenca da bactéria. G. diazotro-
phicus também apresentou poten-
cial para o controle de C. falcatum e
Xanthomonas albilineans, organismo
causador da escaldadura das folhas
em cana-de-acUcar. Para combater
este patégeno, G. diazotrophicus
produz compostos denominados
bacteriocinas, que sdo capazes de
impedir o crescimento da bactéria
patogénica.

Os microrganismos podem mitigar os efeitos de estresses abibticos no cresci-
mento das plantas através da modificagao de reagdes bioquimicas, no interior
da planta ou na rizosfera, resultando na alteragdo da fisiologia e aumento da
tolerancia vegetal. Na tentativa de identificar e selecionar microrganismos
que sobrevivam em condigdes adversas, e que também possam promover
a tolerancia da cana-de-agucar frente as mesmas, algumas pesquisas foram
conduzidas.

Em um estudo conduzido em Sao Paulo, testou-se a hipétese de que rizobac-
térias inoculadas na cana-de-aglcar atenuariam os efeitos da seca no cresci-
mento e na fisiologia das plantas. Para tal, quatro isolados foram selecionados
e, destes, um deles destacou-se em termos de inducdo de crescimento das
mudas de IAC SP 95-5000 quando cultivadas em condigbes adequadas de
disponibilidade hidrica do substrato.

Em seguida, plantas de cana-de-agucar foram inoculadas e cultivadas em
solo irrigado, que posteriormente foi submetido a déficit hidrico e, apds alguns
dias, reidratado. Tais condi¢bes poderiam ser comparadas aos momentos de
estiagem a campo e ao potencial de recuperacao do crescimento vegetal apds
o periodo de estresse.

Relatou-se que, embora a rizobactéria tenha atenuado os danos causados
pela seca, as plantas tratadas ndo diferiram do controle, quanto ao cresci-
mento vegetal. A complexidade que envolve a resposta vegetal ao estresse
hidrico devido a interacdo planta-bactéria foi demonstrada. Para tanto, foram
utilizadas variedades contrastantes: uma adaptada a uma ampla condi¢ao
agroclimatica (R 570) e outra desenvolvida para tolerar regides secas (M
1176/77). Adicionalmente, foi testada a eficiéncia da bactéria Azospirillum sp.
em promover o crescimento vegetal quando as mudas foram submetidas ao
déficit hidrico, do 35° ao 103° dias apos o plantio (DAP).

A inoculagado da rizobactéria em mudas de cana-de-agucar R 570 subme-
tidas ao estresse hidrico afetou negativamente o crescimento da parte aérea
(reducdo de 19% na altura) quando comparado ao desempenho de plantas
estressadas, mas que ndo receberam o indculo. Entretanto, a inoculacéo de
Azospirillum sp. influenciou positivamente o desenvolvimento da parte aérea
de cana-de-acgucar M 1176/77 em condi¢cbes estressantes, aumentando em
14% a altura destas mudas em relagao a aquelas que nao foram inoculadas.

A massa seca da parte aérea pouco variou entre as plantas inoculadas e nao
inoculadas, quando submetidas ao estresse, para cada variedade, aos 103
e 138 DAP. Porém, pode ser observada uma redugdo deste parametro em
cana-de-agucar R 570 inoculada, mas nao submetida ao estresse, quando
comparada a que nao recebeu o inoculo. A massa seca radicular da variedade
M 1176/77 foi beneficiada pela aplicagdo da rizobactéria, mas tal diferenga
desaparece aos 138 DAP.

Verificamos, portanto, neste trabalho, que os hormonios vegetais, o controle

biolégico e os estresses abidticos mostram-se relevantes quando se considera
esses efeitos provenientes dos microrganismos.
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Abordagem Sistémica na Cadeia de
Valor dos Alimentos

Em um recente estudo da empresa Agritask, de origem Israelense, a medida
que a sustentabilidade se torna um aspecto cada vez mais importante das pra-
ticas agricolas, a indUstria esta indo além da estrutura convencional adotando
uma abordagem abrangente que vai além de uma Unica cadeia de valor. Essa
mudanca vai influenciar comportamentos além das emissdes diretas, levando
a sistemas agricolas mais sustentaveis e resilientes.

Orientacédo para alinhamento de dados

Um aspecto crucial da implementacdo de uma abordagem de sistema comple-
to é a necessidade do alinhamento de dados. Para minimizar a carga sobre os
produtores que fornecem dados para varias iniciativas de sustentabilidade, os
profissionais estdo defendendo processos simplificados de coleta de dados.
Ao harmonizar os requisitos de dados e promover a interoperabilidade entre
diferentes plataformas e estruturas de relatérios, é possivel reduzir a duplica-
¢éo de esforcos e melhorar a precisdo dos dados.

Facilidade de uso e os relatdrios detalhados

Embora seja essencial disponibilizar ferramentas e plataformas faceis de usar
que simplifiquem a coleta de dados para os produtores, os relatérios detalha-
dos continuam sendo cruciais. Encontrar o equilibrio certo garante a partici-
pacao do produtor e, a0 mesmo tempo, fornece as informagdes precisas e
granulares necessarias para uma avaliagcao e tomada de decisdes de susten-
tabilidade sejam eficazes. Por exemplo, a fusdo de dados pré-existentes de
operagdes do produtor, como o uso de fertilizantes, em uma calculadora de
carbono pode fornecer valor significativo para diferentes empresas.

Compensacéo de Carbono vs. Insetting

O debate entre compensacéo e insercdo de carbono ganhou destaque no se-
tor agricola. A compensacgéao de carbono envolve a compensacgéo de emissdes
por meio de projetos externos, enquanto a o Insetting se concentra na redugéo
de emissdes dentro da prépria cadeia de valor. Avaliar as vantagens e des-
vantagens de ambas as abordagens € crucial para determinar as estratégias
mais eficazes para alcancgar a neutralidade de carbono e impulsionar praticas
sustentaveis em todas as operagdes agricolas. De qualquer forma, ambos exi
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girdo niveis elevados de engajamen-
to com os produtores, mesmo quan-
do nao existem relagdes comerciais
diretas, para garantir que a dupla
contabilizagcdo do carbono nao esteja
ocorrendo.

Um risco potencial associado aos
mercados de carbono é a priorizagao
inadvertida dos créditos de carbono
sobre a producgéo de alimentos. Em-
bora a participacdo nos mercados
de carbono seja louvavel, é essen-
cial garantir que as praticas agrico-
las sustentaveis estejam alinhadas
com o objetivo principal da seguran-
¢a alimentar. Encontrar um equilibrio
entre iniciativas focadas no carbono
e manter niveis adequados de pro-
ducdo de alimentos é fundamental
para a viabilidade de longo prazo dos
sistemas agricolas. Processadores
e marcas secundarias de alimentos
podem apoiar na manutencédo desse
equilibrio, investindo e apoiando na
transicdo para sistemas regenerati-
vOS que buscam otimizar a captura e
0 armazenamento de carbono com a
produtividade e a sadde ao longo pra-
zo do ecossistema de produgdo de
alimentos.

Manejo Holistico de Culturas

Mudar para uma abordagem de sis-
tema inteiro requer considerar uma
Unica cultura dentro do contexto da
rotagcdo mais ampla. O manejo holis-
tico da cultura considera interdepen-
déncias e sinergias dentro das rota-
¢des de culturas, otimizando o uso
de recursos, o0 manejo de pragas e
a saude do solo. As maneiras de re-
fletir isso incluem o engajamento em
consorcios que redunem varias par-
tes interessadas (produtores e seus
clientes), bem como métricas que
medem a salde do solo e do ecossis-
tema que refletem todo o sistema de
rotacdo. Ao compreender o contexto
ecolégico mais amplo, os produtores
podem implementar praticas susten-
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taveis que aumentem a produtividade
e, ao mesmo tempo, minimizem os
impactos ambientais negativos.

A complexidade introduzida pela
propriedade da terra

Os produtores que nao possuem a
terra que cultivam enfrentam comple-
xidades adicionais na implementacgéo
de préticas sustentaveis. Envolver-se
com proprietérios de terras e construir
relacionamentos colaborativos torna-
-se crucial para navegar por esses
desafios. Ao envolver os proprieta-
rios de terras em iniciativas agricolas
sustentaveis, os produtores podem
garantir o acesso de longo prazo a
terra, permitindo a implementacgéo de
praticas regenerativas e garantindo a
continuidade de sistemas agricolas
sustentaveis.

Adotar uma abordagem de todo sis-
tema representa uma mudanca nas

premissas basicas na agricultura, indo além das emissdes para abordar com-
portamentos e praticas além da cadeia de valor imediata. Os objetivos sao
construir sistemas agricolas resilientes que promovam a gestao ambiental e,
ao mesmo tempo, garantam a viabilidade a longo prazo das praticas agricolas.

AAgritask € uma plataforma de Inteligéncia Agrondmica e Analitica que permi-
te que empresas de Alimentos e Bebidas tenham controle sobre seu suprimen-
to agricola construindo colaboragbes em suas cadeias de valor. A plataforma
conecta as empresas aos produtores e fornecedores na origem de sua cadeia
de valor para monitorar, apoiar e aplicar praticas agrondbmicas em escala, ga-
rantindo produtividade, qualidade do produto e sustentabilidade.

Utilizando dados agrondmicos agregados, protocolos embarcados flexiveis,
aprendizado de maquina e anadlises, a Agritask captura e traduz dados agro-
ndmicos em insights Uteis e praticos sobre operagdes de abastecimento, mé-
tricas de sustentabilidade e ferramentas de gerenciamento de risco.

Atualmente as solugoes da empresa sao utilizadas em 27 paises, para mais
de cem tipos de culturas. A plataforma foi projetada para atender a diferentes
culturas, regides e protocolos agrondmicos, entregando know-how e padroes
corporativos diretamente ao campo.

O Agro néo paral

Fonte: Agritask.

Promova
asuaempresa
na revista tecnica
mais respeitada
dosetor
sucronergetico

doBrasile
AmericalLatina

+55 (19) 3371-5036
+55(19) 99909-3311
revista@stab.org.br
www.stab.org.br
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CENTRO DE
CANA-DE-ACUCAR
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INSTITUTO AGRONOMICO

Sindrome do Murchamento da Cana-de-Acucar,
Podridao da Casca ou Podridao Azeda: Doenca
Antiga, Desafio Novo

A cana-de-agUcar representa uma das mais importantes atividades agricolas
no Brasil. A area de cultivo é de cerca de 10 milhdes de hectares. Os produtos
gerados sdo principalmente o agUcar, o etanol e energia elétrica, fundamentais
nos aspectos socioecondmicos para a economia brasileira.

Ainda que pujante, o setor conta com diversos problemas de ordem fitossani-
taria, com destaque a Sindrome da Murcha da Cana (SMC), uma doenga que
reduz a produtividade dos canaviais e, por consequéncia, 0 processo agroin-
dustrial.

O nome SMC advém em consequéncia da sua complexidade e associa¢céo a
diversos fatores que podem direta ou indiretamente resultar ou potencializar a
expresséo dos sintomas. Trata-se de doenga que ocorre exclusivamente nos
colmos, resultando em colmos murchos e secos.

Normalmente, a discriminacéo dos fatores associados aos colmos murchos e
secos é feito mediante inspegdes in locu, com prospecgéo e analise dos colmos
doentes, seguido de interpretagdes acerca do histérico espacial e temporal da
doenga, e, sobretudo, a distribuicdo da doenca nos respectivos talhdes.

Ha pelo menos trés fatores que propiciam ao surgimento de colmos murchos,
como os (i) ambientais, resultantes de condigdes edafoclimaticas indeseja-
veis, como longos periodos de estresse hidrico, solos compactados e pobres
nutricionalmente, perda de vitalidade das touceiras por longos periodos de
cultivos, e desbalanco nutricional, (ii) insetos-pragas, como a cigarrinha das
raizes (Mahanarva spp.), Sphenophorus (Sphenophorus levis), cupim (Hetero-
termes tenuis), broca comum (Diatraea saccharalis) e a broca-gigante (Telchin
licus sin. Castnia licus), e (iii) doencas fungicas.

Sob condigdes praticas, colmos murchos oriundos por adversidade ambientais
sao observados em periodos especificos, normalmente em maiores extensdes
e sem inter-relagdes com outros fatores. No caso de insetos-pragas, os padroes
e sintomatologias mostram-se muito tipicas entre si. Normalmente, os danos
s&o observaveis fisicamente nos colmos analisados, e a presenga das pragas
pode ser detectada em pontos especificos, como em bainhas, em colmos ou
na base das touceiras, possibilitando o estabelecimento das relagdes causa

1 6 STAB | ABR / MAI / JUN 2023 | VOL.41 N°2

-efeito. Associacdo com outras
pragas, como cochonilhas (Sacchari-
coccus sacchari) é descartada.

No caso da SMC tipica, os sintomas
caracterizados por colmos murchos
sdo divergentes aqueles oriundos
de adversidades ambientais ou por
insetos-pragas. Primeiramente, o
seu aparecimento da-se a partir de
meados do outono, nas fases iniciais
de estiagem, coincidindo com o inicio
da maturacdo da cana-de-acucar. Nos
meses subsequentes, a incidéncia
de colmos doentes aumenta signifi-
cativamente, ocasionando grandes
prejuizos.

Em nossos estudos, em visitas in locu,
em muitos canaviais com historico da
doenca, nos estados do Parana, Séo
Paulo, Minas Gerais e Goias temos
reunidos informagdes acerca da
ocorréncia, frequéncia e distribuicédo
da doenca, e coleta de material biol6-
gico para isolamento dos possiveis
patégenos associados a doenca.
Ha pelo menos trés géneros de
fungos associados a SMC: Fusarium
spp. (F. sacchari, F. madaense, F.
verticillioides, F. proliferatum e F
oxysporum), Colletotrichum falcatum
e Phaeocytostroma sacchari (sin.
Pleocyta sacchari e Melanconium
sacchari).

Espécies de fungos do género
Fusarium s&8o responsaveis por
importantes doengas associadas a
cana-de-agucar, como Pokkah-Boeng
e Corte canivete, presente em prati-
camente todas as regides produtoras
no mundo, e a Murcha, presente em
diversos paises asiaticos, como india,
Paquistdo, Bangladesh, Filipinas e
outros. Em nossos estudos foram
encontradas pelo menos cinco
espécies de fungos desse género, e
estavam frequentemente presentes
em diversas partes do colmo, na forma
de filamentos (Figura 1), ou induzindo
podridbes nas partes apicais, ou
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FIGURA 1. COLMO DE CANA-DE-AGUCAR
EXIBINDO FILAMENTOS VERMELHOS
ORIUNDOS DE INFECGOES CAUSADAS POR
FUSARIUM SPP

il e A

guando da associagdo com broca, o
Complexo broca-podriddao. N&o ha
indicios ser os mesmos responsaveis
pela SMC, porém a sua associacao
com outros fungos, em coinfecgdes,
tem sido observada.

E quase unanime, no setor produtivo,
que a murcha dos colmos advém de
infecgdes causadas pelo fungo Colle-
totrichum falcatum Went (1983), razéo
pela qual ela é chamada Murcha
de Colletotrichum e/ou Podridao
vermelha do colmo.

De fato, tal patégeno é o responsavel
por infecgbes foliares, incitando ao
aparecimento de lesdes extensas
e avermelhadas na nervura central,
caracterizando a Podriddao Vermelha
das Nervuras (PVN). Também,
quando associado as perfuragdes
causadas pela broca, o fungo penetra
pelas aberturas e alcanca os tecidos
internos dos colmos, induzindo
a presenga de manchas claras e
“‘ilhas brancas”, em meio a tecidos
internos avermelhados. Entretanto,
a presenca de acérvulos de C.
falcatum € encontrada apenas nos
tecidos mais debilitados, na casca de
colmos normalmente secos, e, pois,

muito raramente encontrado em colmos nas fases iniciais de murchamento.
Em nossos trabalhos temos observado que os padrées de murchamento que
se pressupde oriundos de infecgdes de C. falcatum mostram-se diferentes
aqueles inclusos na SMC, mais problematico, mais frequente, mais diversos, e
mais impactante agronémica e industrialmente. Contrariamente ao observado
e descrito anteriormente, temos observado uma enorme associacao entre a
SMC e o fungo P. sacchari, presente em todas as variedades, em diversa
areas de producédo de cana-de-agucar.

No inicio da infeccdo, mesmo em colmos aparentemente sadios, inter-
namente observa-se manchas de coloracdo avermelhada na regido
dos nds, e coloragdo marrom glacé nos entrends. Posteriormente,
as manchas nos nds adquirem coloracdo vermelha mais intenso, ao
passo que a coloragdo nos entrends evolui para marrom claro, mais
avermelhado (Figura 2), momento em que se percebe o odor azedo.
Em estdgio mais avancado, externamente a casca torna-se descolorida, sem
brilho, com desintegracdo e perda de cera, acompanhado por desidratagédo
dos colmos (Figura 3). Concomitantemente ao processo de desidratagao dos
colmos, na regido do né, e em seguida por toda a extensédo do colmo, obser-
va-se a presencga de pequenas erupgdes de formato oval e alongado, donde
sdo formadas as estruturas reprodutivas do fungo, a partir das quais sdo
liberados milhares de conidios unicelulares, de coloracdo marrom (Figura 4).

No periodo de 2020-2023, em casa de vegetacédo da Universidade Estadual
Paulista, UNESP, Campus de Jaboticabal foram realizados testes de patoge-
nicidade com quatro isolados de Fusarium spp. e dois de Colletotrichum
falcatum em touceiras das variedades IACSP95-5000, RB867515 e CO419.
Para tal, foi utilizada a metodologia de insergcao de discos de colbnias, seguido
de selagem com Parafilm.

FIGURA 2. COLMOS DE CANA-DE-AGUCAR EXIBINDO SINTOMAS NAS FASES INICIAIS E
INTERMEDIARIAS DE INFECGAO CAUSADA POR PHAEOCYTOSTROMA SACCHARI. A - TECIDOS
INTERNOS DO ENTRENO EXIBINDO COLORAGAO MARROM GLACE; B — TECIDOS INTERNOS DE
ENTRENGS EXIBINDO COLORAGAO MARROM GLACE, E NOS COM MANCHAS COM COLORAGAO
AVERMELHADA; C — COLMO SADIO, E COLMOS EXIBINDO SINTOMAS DE MURCHA, COM
MEDULA OCA E ENTRENGS COM COLORAGAO MARROM GLACE E MARROM CLARO.
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Posteriormente as  constatagdes

FIGURA 3. COLMO DE CANA-DE-AGUCAR SADIO E COM SINTOMAS DE MURCHA ORIUNDOS
SER S U BCR UE R () (NFECCOES CAUSADAS POR PHAEOCYTOSTROMA SACCHARI. A — COLMOS EXIBINDO
SEE U CEERUCLETERRC I NS E ENTRENOS DESPROVIDOS DE CERA, RESULTANTE DE INFECCOES DE P. SACCHARI B~
(UL RV (Vyle[OR eI Tel: e DR o CESI SR VISTA PARCIAL DE COLMOS SADIOS, COM CASCA DE COLORAGAO ESVERDEADA, E COLMOS
VETo ol Lol 1ol [N T o1 | (o S DOENTES, COM CASCA AVERMELHADA RESULTANTE DE INFECGOES DE P. SACCHARI.
Cana- IAC/Ribeirao Preto. Em condi-
¢oes de laboratério do C. Cana - IAC,
em outubro de 2022, toletes de trés
gemas da variedade IACSP96-2042
e em novembro de 2022, em casa
de vegetagdo e laboratorio, respec-
tivamente, colmos e toletes de trés
gemas das variedades IACSP95-
5000, RB867515 e CO419, foram
inoculados com a P. sacchari. Para
tal, em ambos o0s experimentos,
foram utilizados discos de borracha
vasados, o0s quais foram colados
sobre ponto proximo do nd, com
e sem ferimentos, realizados com
lamina de bisturi, onde foram deposi-
tadas gotas de suspensdo conidial
de P. sacchari, seguido de selagem
com Parafilm. Plantas testemunhas FIGURA 4. COLMO DE CANA-DE-AGUCAR EXIBINDO SINTOMAS AVANGADOS DE MURCHA,
sem inoculagdo, foram mantidas nas E PRESENGA DE PICNIDIOS E CONIiDIOS DE PHAEOCYTOSTROMA SACCHARI. A — VISTA
condi¢des das anteriores. PARCIAL DE PICNIDIOS ERUPENTES, ESCUROS, OVALADOS E ALONGADOS. B — PONTUAGOES
ESCURAS CORRESPONDENTES A PICNIDIOS E CIRROS; C — CONiDIOS UNICELULARES, DE
Aos 30 dias pés-inoculacdo de F. spp. | bl WIS
e C. falcatum, em ambiente de casa
de vegetagdo, foram observados
sintomas tipicos e equivalentes aos
descritos na literatura, como podridao
vermelha dos colmos, e presenca
de manchas com avermelhamento
difuso, ao longo dos feixes vascu-
lares. Nas plantas correspondentes
a testemunha néo foram observadas
alteragbes nos padrbes normais
de coloracédo interna e externa dos
colmos. Por outro lado, como resul-
tado da inoculacdo de P. sacchari,
foram observados sintomas tipicos
de podriddo de casca e murchamento
de colmos, tanto em plantas mantidas
em casa de vegetacdo; como nos
toletes inoculados em laboratorio,
reproduzindo-se os sintomas obser-
vados em condicdes de campo,
caracteristicos da podriddo da casca
e podridao azeda (Figuras 2, 3 e 4).
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A importadncia da emergéncia da
P. sacchari tem relevancia por varios
aspectos, com destaque para oS
prejuizos diretos e indiretos, impac-
tando negativamente na geracéo de
matéria prima e no rendimento indus-
trial. Relevancia também quanto a
suscetibilidade das variedades atuais,
importantes e produtivas; a inexis-
téncia aparente de limitagbes edafo-
climéticas aos desenvolvimentos dos
sintomas; a abrangéncia geografica
da doenga, estando presente nas
principais regides produtoras do pais;
a elevada capacidade de reproducao
do patégeno e a aparente capacidade
de sobrevivéncia em restos culturais.
Vériasalternativasvisandoamitigacéo
das perdas tém sido avaliadas.
Entretanto, a priori, as recomen-
dacbes  basicas residem no
monitoramento da ocorréncia e

distribuicdo da doenca, estabelecimento das relagBes incidéncia/perdas, e,
baseado nesses aspectos, viabilizar a antecipacdo da colheita, mitigando as
perdas de rendimento de colmos e de agUcar por hectare.

Face aos enormes desafios encontrados, diversas pesquisas, em laboratérios
e a campo encontram-se em desenvolvimento, e abordam diferentes linhas de
pesquisas, como epidemiologia, e manejo da doenca.

Essas pesquisas contam com um equipe multidisciplinar e multi-institucional,
do CEPENFITO - Centro de Pesquisa em Engenharia Fitossanidade em
Cana-de-Acucar, produto de projeto financiado pela Fapesp e o Grupo Séo
Martinho, composta de pesquisadores da area de Fitopatologia-Melhoramento
do Centro de Cana do IAC, UNESP — Universidade Estadual Paulista, Campus
de Jaboticabal, UFSCar — Universidade Federal de Sdo Carlos, ESALQ/
USP- Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba, COPLANA
— Cooperativa Agroindustrial, Sindicato Rural de Morro Agudo, produtores de
cana-de-agucar dos estados de Sdo Paulo e Goiés.

Tal equipe vem empreendendo grandes esfor¢cos no sentido analisar e carac-
terizar circunstancialmente a relacdo da ocorréncia dos diversos patdégenos
encontrados em associacdo as canas murchas, assim como o desenvolvi-
mento de medidas visando ao manejo sustentavel da doenca.
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O impacto das novas tecnologias
em cada setor da indUstria sucroenergética

Atualizando conhecimento em temas essenciais
como Inteligéncia Artificial, modelos matematicos,
estatistica, analise de dados, automacao
e programa linear, entre outros

Um evento transformador, com a presenca
de grandes gestores, engenheiros e técnicos

Espaco aberto para palestras corporativas,
exposicdo e promocao de produtos/servigos
das importantes empresas que atuam no segmento
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Reforma de Canaviais - Manejo 5 Palhas

A reforma dos canaviais € um tema sensivel no que se refere ao custo de
implantacdo e que esta implantacdo se converta em altos patamares de perfor-
mance produtiva.

Atualmente existe no mercado materiais genéticos com alto potencial de
resposta com teto produtivo acima de 300 toneladas/ha em condicdes ideais
de manejo, incluindo irrigacao.

Em condi¢gbes de manejo em sequeiro cabe aos canavicultores langar mao de
manejos que minimizem o stress hidrico, promovendo aumento de retengéo da
agua disponivel no solo e dando condi¢des para que a planta consiga desen-
volver um sistema radicular robusto e profundo.

Existem varias técnicas que favorecem a mitigagdo do défict hidrico, entre
elas, solo sem compactacdo exagerada ao desenvolvimento do sistema
radicular e corrigido em especial aos niveis de Ca, Mg e P, uso da Matriz tridi-
mensional do 3° eixo, rotacao de culturas primando pelo aumento da palhada
no solo, diminuindo e mantendo estavel a temperatura superficial e visando o
aumento da matéria organica do ambiente de producao.

O manejo que estamos desenvolvendo tende a atender os requisitos citados

acima bem como diminuir a infestacdo das areas cultivadas com cana de
acUcar das principais pragas e doencas que acometem a cultura.

FIGURA 1. MANEJO 5 PALHADAS
Ca+Ge
- g o »- "
L Ca+Ge

Cop CA

Ano 1

Ano 2

Lo - e - O

Sendo, Ca + Ge - Calcario e Gesso.

Ca+Ge
Cop CA

Cop CA - Plantadeira de cereais com disco de corte e haste robusta.
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No conceito do manejo 5 palhas toda
a correcao é realizada ao longo do
ciclo anterior, para que no momento
da reforma deste canavial ndo ocorra
deficiéncias nutricionais severas, bem
como desequilibrio do solo.

No manejo primamos ainda a técnica
do plantio direto, preservando a
adicdo de material organico e estru-
tura do solo adquirida do ciclo anterior.

Caso haja necessidade, no momento
da implantacéo do sistema de manejo
5 palhas a corregao necessaria é feita
a lanco em superficie e o plantio das
culturas que antecedem a cana de
acgucar é realizado com plantadeiras
de cereais em plantio direto com
disco de corte e haste subsoladora
robusta, tomando o cuidado para que

FIGURA 2. MUCUNA CINZA - PLANTIO
DIRETO EM CANAVIAL DE REFORMA.
(70 DIAS DE PLANTIO)

FIGURA 3. MUCUNA CINZA - PLANTIO
DIRETO EM CANAVIAL DE REFORMA.
(100 DIAS DE PLANTIO)
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a haste esteja regulada para descom-
pactar a linha de plantio a pelo menos
25 a 30cm de profundidade.

As premissas para que o modelo
tenha sucesso sdo: Os niveis de
acidez e compactacdo devem estar
adequados ao desenvolvimento
das plantas, ou seja, V%=70 e solo
descompactado pelo menos até 30cm
de profundidade.

Para tanto a aplicacdo dos corretivos
sera feita nos intervalos da implan-
tagdo das culturas, como mostra na
Figura 1.

O plantio da mucuna cinza na
22 palha se deve ao fato de ser uma
planta de crescimento agressivo,
habito “trepador” e pouca dorméncia
da semente, esta contribui muito no
manejo da eliminacdo do canavial
anterior uma vez que nao iremos usar
herbicida para a dessecéa-lo, em um
primeiro momento.

"a\

A aplicagao do calcario e gesso sempre sera realizada apoés a colheita e antes
do proximo plantio da cultura subsequente.

Na quarta palha a escolha da cultura, sorgo ou milheto, dependera do momento
da colheita da soja em funcéo das proximas chuvas que virdo, sabendo que a
exigéncia hidrica do milheto € menor que a do sorgo.

No caso do milheto o plantio sera feito a lango, nao utilizando a plantadeira de
cereais.

Este modelo atende produtores cujo modelo de exploragdo compreende areas
arrendadas também, neste intervalo a implantagéo do canavial a 32 e 42 palhas
sdo culturas que geram renda (soja, sorgo ou milheto), para arcar ou chegar
préximo aos custos do valor do arrendamento da terra.

Este modelo de exploracdo visa o manejo equilibrado do solo primando pelos
efeitos aditivos da interagdo entre culturas envolvidas no sistema no sentido
de aumentar os patamares produtivos da cultura principal que é a cana de
acucatr.

As culturas utilizadas em rotagdo podem ser substituidas por outras depen-
dendo da regido e sistema de exploragéo.
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GERENCIANDO
PROJETOS

Tercio Dalla Vecchia
tercio@reunion.eng.br

A Hora do A¢ucar. Nao Percam a
Oportunidade!!!

Sao unanimes as projecdes dos analistas de mercado que os precos do agucar

vao continuar fortes pelos proximos anos.

Isso dito, o que fazer? Obvio, investir na produg¢ao de agucar.

Sao duas situacdes diferentes:

Destilarias auténomas, algumas de grande porte que, nas quais, financei-
ramente falando, é fundamental para a prépria subsisténcia do negdcio ter
flexibilidade no mix para acompanhar o humor do mercado e dos governos.
Usinas que querem aumentar o mix do lado agucareiro, aproveitando o

vento favoravel do mercado.

Existem varios fatores que interferem no tipo de agucar a ser produzido e,
portanto, no processo a ser implantado.

VVHP (cor<600) e VHP (cor<1200) sao indicados para exportagao.

Ha a necessidade de verificacdo dos custos logisticos, pois adistancia influencia
muito nos custos. Claro que isso deve ser balanceado. Quanto mais longe
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dos portos, maior o custo de frete,
mas, em compensacdo, o custo do
arrendamento é, geralmente menor.
Ou seja, verificar quem é maior:
O aumento no frete ou a redugdo
no custo da cana. A implantacéo de
uma fabrica de VHP é menor do que
a planta para a producao de acucar
branco. Normalmente, é possivel usar
parte dos equipamentos instalados
no tratamento de caldo para etanol
para a producdo do agucar. A produ-
tividade dos equipamentos também é
maior.

AclUcar Branco (Cristal) para o
mercado interno (cor <100, <150
e <300). Apesar do agucar branco
(Cristal) estar bem abastecido em todo
o Brasil, dependendo da localizagao,
ha um mercado local muito interes-
sante. Pode ser uma boa escolha.
O  brasileiro dos setores mais
afastados das capitais aprecia muito
o acucar cristal. Neste caso, o trata-
mento de caldo exige o emprego de
sulfitacdo e maiores cuidados nas
operagdes do processo. A produti-
vidade cai um pouco em relagdo ao
VHP.

O tratamento do caldo para acucar
tem que ser separado do tratamento
de caldo para etanol.

Acucares refinados. Nao é opgao
para quem vai implantar uma fabrica
de agucar devido a complexidade do
processo de producéo.

Aclcar organico. O canavial tem
gue ser organico e exige anos para
conseguir o certificado. Fica fora do
primeiro investimento.

O nivel de investimento (CAPEX) é
altamente dependente das seguintes
condigoes:

e Capacidade requerida de
moagem;

e Disponibilidade de vapor;

e Disponibilidade de agua;
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e Dos equipamentos existentes,
dos equipamentos a adquirir
ou modificar.

O preco do VHP em relagao ao prego
do etanol esta na faixa de 70 a 90%.
O investimento em uma fabrica de
acUcar branco com capacidade para
15.000 sacos/dia, recém implantada
e com armazenamento do acgucar
em sacos ou hig-bags para 4 meses
de producgao, custa cerca de 120 a
150 milhdes de reais dependendo
das condigdes. Sem aumento de
moagem.

Considerando 15.000 sacos por
dia de agucar cristal durante 180
dias da uma producao de 2.700.000
sacos. O faturamento sera de cerca
de R$ 400.000.000,00 por ano ao
preco interno hoje. Se fizesse etanol
hidratado, faturaria cerca de R$
210.000.000,00.
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Sobram R$ 190.000.000,00. Paga a fabrica em menos de um ano.

Nota: Os valores foram baseados nos precos fornecidos pelo CEPEA—-ESALQ
para o de R$146,00 por saco de cristal e R$2,46/L de etanol hidratado no dia
23/05/2023

Existem fontes de financiamento abundantes com juros atraentes e para 100%
do investimento. Pagamento em agucar.

Estou a disposicao de todos para maiores detalhes.
N&o percam a oportunidade.

lycbr.com

STAB - Sociedade
dos Técnicos Acucareiros
= Alcogleivos do Beact

Revista STAB?
www.stab.org.br
) Pesquisa de Trabalhos!
+55(19) 3371-5036

stab@stab.org.br
www.stab.org.br
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SOLUCOES DE
FABRICA

Celso Procknor
celso.procknor@procknor.com.br

Contratos para Implanta¢do de Projetos
Agroindustriais

Fomos consultados recentemente para opinar sobre um Procedimento Arbitral
(PA) relativo a implantagdo de uma UTE baseada em queima de biomassa.
No PA a Contratante reclamava que a Contratada, com a qual havia assinado
um “Contrato EPC/Turn Key”, ndo estaria cumprindo as clausulas de garantia
contratuais.

Ficamos curiosos com o termo “Contrato EPC/Turn Key”, ja que todo contrato
EPC é por sua natureza um contrato Turn Key (TK), mas um contrato TK n&o é
necessariamente um contrato EPC. Mas uma analise preliminar da documen-
tacdo do PA disponibilizada mostrou que, na realidade, o contrato assinado
entre as Partes estava modelado para ser uma mistura de contrato EPCM com
contrato IP.

Esta consulta nos ajudou assim a escolher o tema deste texto, ou seja,
discorrer sobre as caracteristicas, as vantagens e as desvantagens dos tipos
de contrato que tém sido praticados para a implantacdo de projetos no setor
agroindustrial do Brasil.

Os aspectos mais relevantes para a definigdo do tipo de contrato sdo o inves-
timento inicial (Capital Expenditure - Capex), o custo operacional (Operational
Expenditure - Opex), a garantia global de desempenho da planta (Perfor-
mance Bond Guarantee - PBG) e a eventual disponibilidade de equipe técnica
prépria a disposigdo do contratante, equipe esta que deve ser competente e
experiente.

E indispenséavel ressaltar desde logo que Capex e Opex sdo aspectos confli-
tantes na deciséo, lembrando que o Capex se gasta apenas na implantacéo e o
Opex se gasta durante toda a vida util da planta. Geralmente Capex mais baixo
(subfornecedores de segunda linha, materiais menos resistentes a abrasao e
a corrosdo, controle e automacéo insuficientes, etc.) resulta em Opex mais
alto (maior equipe de operagdo, maior custo de manutencdo, paradas mais
frequentes por baixa confiabilidade operacional, etc.).

Um contratante que esta planejando vender o seu projeto pensa mais no
Capex do que no Opex, mas um contratante que planeja operar a planta pelos
proximos 30 anos deve pensar mais no Opex e na confiabilidade operacional
do que no Capex. Ja um contratante que depende de financiamento atrelado a
uma garantia global, deve resolver a questdo de como obter um PBG.
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Mas como o Capex costuma ser
0 aspecto que mais sensibiliza o
bolso dos investidores na fase inicial
dos projetos, vamos listar os tipos
de contrato pela sua tipica ordem
crescente de valor relativo de Capex.

Seguindo  este  critério  vamos
comentar os contratos TK (Chave em
Maos), IP (Integracdo de Pacotes),
EPCM (Gerenciamento Global) e
EPC (Fornecimento Global). Como o
contrato IP é o que foi mais utilizado
no setor canavieiro brasileiro durante
a grande expansdo do canavial nas
duas primeiras décadas deste Século
XXI, adotamos para nossas compa-
ragdes o valor apenas referencial de
100% nos aspectos Capex e Opex
dos contratos IP.

O contrato TK costuma apresentar o
menor Capex e geralmente é adotado
pelos grandes fabricantes de equipa-
mentos ou por um consorcio formado
entre estes fabricantes. O gerencia-
mento da implantagdo é executado
pelo contratado. Nesta modalidade o
contratante apresenta as suas neces-
sidades de uma forma geralmente
simples, no maximo com um Projeto
Conceitual, e o contratado desenvolve
o Projeto de Implantacdo da planta
industrial. Trata-se de uma modali-
dade na qual geralmente o contra-
tado sabe o que esta vendendo, mas
0 contratante ndo sabe o que esta
comprando.

As vantagens do contrato TK sdo o
Capex mais baixo, na faixa entre 80%
e 90% do contrato IP, e a eventual
possibilidade de se obter um PBG,
gue pode ser necessario junto aos
agentes financiadores.

As desvantagens do contrato TK séo
o0 Opex mais alto e a baixa credibi-
lidade do PBG, quando oferecido.
Como vimos antes, Capex e Opex
sdo parametros conflitantes. Opex
mais baixo sempre vai exigir Capex
mais alto. O contratado da modali-
dade TK ndo esta interessado, por
exemplo, em projetos preparados
para futuras expansbes e com
baixos custos de manutencdo e de
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operacao, pois seu maior interesse é
maximizar seu lucro no curto prazo.
Por outro lado, sem um Projeto
Basico na época da contratacdo, é
mais dificil definir criteriosamente as
premissas para a emissdo do PBG, e
a préatica tem demonstrado que esta
garantia costuma ter pouco valor
para o contratante. Embora seja
inaceitavel, sdo comuns contratos na
modalidade TK sem a existéncia, por
exemplo, de uma lista de subforne-
cedores, Vendor List, aprovada pelo
contratante, situacéo que permite ao
contratado utilizar materiais e subfor-
necedores menos qualificados na
implantag&o do projeto.

O contrato IP costuma apresentar
um Capex intermediario e neces-
sita a contratacdo de uma empresa
de consultoria e de engenharia
especializada para desenvolver o
Projeto Conceitual da planta e para
emitir as especificagbes técnicas
para a compra dos grandes pacotes

de equipamentos e de servicos. O gerenciamento da implantacdo é execu-
tado pela equipe do contratante, que posteriormente vai operar a planta, com
ou sem o auxilio de profissionais terceirizados. A compra dos equipamentos
e dos servigos é feita diretamente pelo contratante com o apoio técnico da
empresa de consultoria. Quando os fornecedores dos pacotes estao definidos,
a empresa de engenharia desenvolve o Projeto de Implantag@o a partir do
Projeto Conceitual.

As vantagens do contrato IP sdo permitir ao contratante decidir sobre o balan-
ceamento entre Capex e Opex e contar durante a implantacdo do projeto
com o comprometimento da mesma equipe técnica que posteriormente sera
responsavel pela operacéo e pela manutencdo da planta. Nossa experiéncia
mostra que a selecao de equipes de implantacdo e de operacédo totalmente
independentes ndo costuma apresentar bons resultados durante a posta em
marcha da planta, devido a inerente diluicdo das responsabilidades.

As desvantagens do contrato IP s&o a falta de um PBG para os bancos finan-
ciadores e o custo do contratante para arregimentar, de trés a dois anos antes
da posta em marcha da planta, os profissionais especializados que ficarao
encarregados da supervisdo da implantacédo, da operacdo e da manutencao.

O contrato de Gerenciamento Global (Engineering, Procurement and Construc-
tion Management ou EPCM) costuma apresentar um Capex na faixa de 105%
a 110% do contrato IP. Eventualmente mais, dependendo das condigdes do
PBG exigido pelo contratante. E recomendavel a contratagéo de uma empresa
de consultoria e de engenharia para desenvolver o Projeto Basico da planta
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MODALIDADE DE CONTRATO

PARAMETROS COMPARATIVOS

Capex 80% - 90% 100% 105% - 110% 120% - 130%
Opex 120% - 130% 100% 100% 100%
Garantia (PBG) Sim, com reservas Nao Possivel Sim
Necessidade de equipe técnica Nao Sim Nao Nao
Necessidade de Projeto Basico Nio Nao Recomendavel Indispensavel

e para emitir as especificagbes técnicas para a compra dos grandes pacotes
de equipamentos. O gerenciamento da implantac@o é executado pela equipe
de uma empresa especializada em gerenciamento de projetos, que cuida da
engenharia, dos suprimentos e da obra. A compra dos equipamentos e dos
servicos principais € feita diretamente pelo contratante, com o apoio técnico
da empresa de gerenciamento.

A compra dos itens que representam grandes quantidades e baixos valores
unitarios é feita diretamente pela empresa de gerenciamento em nome do
contratante. O contrato EPCM ¢é relativamente mais flexivel, permitindo varias
combinagdes entre o contratante e a empresa de gerenciamento no que diz
respeito as responsabilidades e as garantias de cada parte.

As vantagens do contrato EPCM sao permitir ao contratante decidir sobre o
balanceamento entre Capex e Opex e dispor, durante a implantacao, de uma
equipe especializada em gerenciamento de projetos. Dependendo do contrato
estabelecido entre as partes, um PBG especifico pode ser negociado para
auxiliar na obtencgéo de financiamento.

As desvantagens do contrato EPCM s&o o Capex mais elevado e a neces-
sidade de se obter uma boa integracdo entre a empresa de gerenciamento
de projetos e a futura equipe de operacdo e de manutencdo da planta. Mas
trata-se de modalidade de contrato interessante quando o contratante nédo
dispde de equipe técnica experiente para acompanhar o Projeto Bésico e a
implantagéo da planta.

O contrato de Fornecimento Global (Engineering, Procurement and Construc-
tion ou EPC) costuma apresentar um Capex na faixa de 120% a 130% do
contrato IP. E absolutamente indispensavel a contratacdo de uma empresa
de consultoria e de engenharia para desenvolver o Projeto Basico da planta e
para emitir as especificagdes técnicas detalhadas para a cotacao do contrato
EPC. Nesta modalidade o desenvolvimento de um Projeto Basico adequado
& importante para que as cotagbes sejam homogéneas. O gerenciamento da
implantagdo é executado pela equipe da empresa selecionada, o Epecista, a
qual sera responsavel pela engenharia de implantagdo, pelos suprimentos e
pela obra. A compra de todos os equipamentos e de todos os servigos é feita
diretamente pelo Epecista. O Epecista fornece o PBG e todo o projeto pode
ser implantado com assinatura de apenas um contrato entre o contratante e o
Epecista.

As vantagens do contrato EPC sdo permitir ao contratante decidir sobre o
balanceamento entre Capex e Opex, pois com o Projeto Basico o investidor
sabe exatamente o que esta comprando, e dispor de um PBG para auxiliar na
obtencéao do financiamento. O contratante nao precisa dispor de uma equipe
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técnica para o gerenciamento de
implantagédo do projeto. O investidor
praticamente n&o tem trabalho, neces-
sitando apenas contratar e capacitar
no devido momento as equipes de
operacdo e de manutencao.

A desvantagem do contrato EPC é o
Capex mais elevado, pois o Epecista
precisa cobrar pelas garantias de
desempenho e de funcionamento de
todos os equipamentos e instalagdes
da planta, o que naturalmente custa
a emissdo de uma apolice de seguro
adequada. Desta maneira, o contrato
EPC é geralmente mais utilizado nos
setores da industria que sdo menos
intensivos em capital ou em setores
nos quais a margem de lucro dos
produtos € mais alta.

Atabela simplificada acima apresenta
uma comparagao qualitativa entre as
modalidades de contratos mencio-
nadas.

A escolha do contrato a ser adotado
vai naturalmente depender dos
recursos técnicos disponiveis e das
decisdes estratégicas de cada contra-
tante em particular. No caso especi-
fico do setor canavieiro no Brasil a
modalidade IP tem sido a mais usada
porque o0 processamento da cana de
aclcar é muito intensivo em capital
e porque os produtos finais sao
commodities que apresentam baixa
margem meédia de lucro. Mas na reali-
dade prética, € importante ressaltar
gue os contratos da modalidade IP
apenas resultaram em sucesso nos
casos em que o contratante dispunha
de uma equipe técnica experiente e
competente.
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Lavagem dos gases da fermentagdo

Vez ou outra temos sido solicitados a opinar sobre lavagem dos gases da fermen-
tacéo, notadamente por aqueles que ja instalaram. O interesse faz sentido, e quem
ja tem o sistema operando a consulta seria um retorno ao tema, pois o0 existente
pode néo estar proporcionando a recuperacao esperada.

Qual a recuperagéo que pode ser alcancada? A liberacao de vapores de etanol
nos gases da fermentagéo, notadamente gas carbdnico, depende principalmente
da temperatura de fermentagéo e do grau alcodlico (GA) do vinho que esta sendo
obtido. Pode-se esperar ao redor de 1% de recuperacgéo, que ndo € pouco.

Os gases saindo da fermentacédo sdo enviados a uma coluna de absorcao cuja
intengao & fazer a absorcao do etanol, mas deixando passar os outros vapores que
nao sejam etanol; em verdade ndo é bem assim, pois, outros gases como o préprio
CO,, compostos de enxofre, aldeido acético, alcoois superiores etc. também séo
absorvidos. Portanto, o uso desta agua para o tratamento do fermento pode néao
ser conveniente, preferindo-se enviar diretamente a dorna volante.

A absorcao é uma operagdo que consiste na transferéncia de um componente
de uma fase gasosa para uma fase liquida, na qual o componente seja soluvel.
A absorgédo é realizada fazendo passar o gas a ser absorvido numa coluna de
estagios que pode ser de recheios ou de bandejas, que serve de suporte a fase
liquida onde as moléculas absorvidas difundem através de todo o volume do
liqguido absorvente. E sendo uma operagdo em estagios, faz muito sentido que
no topo da coluna ingresse o liquido absorvedor, a agua, e que 0 gas entre na
caldeira da coluna para que suba até o topo, formando assim os estagios. Isto, por
si s ja indica que nado é coerente fazer o reciclo da agua que desceu ao fundo da
coluna, pois, a eficacia da absorgéo fica prejudicada, e pelo menos dois comenta-
rios nos foram passados dizendo que ao reciclar ndo conseguem aumentar o Grau
Alcodlico (GA) além de 4,0%vV o que, a nosso ver, faz sentido, e sendo assim, seria
melhor fazer a absorgédo numa coluna bem projetada e sem recirculagao, obede-
cendo a logica da teoria da absorcao.

Como tudo navida, o conhecimento do problema é fundamental para a boa tomada
de decisdo e cabe aqui o ensinamento deixado por Mencken, escritor e jornalista
norte americano ao dizer que “para todo problema complicado existe uma resposta
simples, clara e errada”. Verdade, até a absorg¢édo do etanol saindo dos gases da
fermentagédo parece ter solugdo simples, facil, mas que mal pensada pode levar a
boa perda de receita, pois, aumentar 1% da producédo de etanol somente pelo uso
da tecnologia correta ndo é pouco. O primeiro projeto de “lavagem dos gases da
fermentagéao” que fizemos deu ruim, mas serviu para o aprendizado e os seguintes
resultaram em boa recuperacao, por iSso, expomos neste artigo nossos critérios
de projeto que pode servir a quem repensar o assunto e melhorar onde necessario.

* Coluna de pratos calota S-90, 8
pratos, espagamento 400 mm (mais
que 8 pratos aumenta pressdo do
topo das dornas, podendo romper)

* Vazao gases = 0,55 m®/s / 100 m?¥/
dia producéo Alcool

* Velocidade dos gases nos tubos =
8 mis

« Area da Coluna = 0,75 m?/ 100 m?/
dia de producdo Alcool (Conside-
rando a coluna com 30 — 34 calotas
S-90 / m? de coluna)

* Vertedor (descida da agua de
lavagem) em cada prato = 0,005 m?/
100 m?/dia producéo Alcool

« Agua de lavagem = 1 m¥h / 100 m¥/
dia producéo Alcool, tratada, limpa.
Instale medidor / totalizador de
vazéo. A agua é alimentada na ultima
bandeja e da caldeira segue para a
Volante, ndo sendo reciclada.

e Espaco do ultimo prato ao topo =
500 mm

 Altura para caldeira = 1.200 mm.
O tubo de entrada dos gases sera
posicionado com o centro fique na
metade da altura da caldeira.

» Fundo Torisférico 6%, ou Inclinado
15°

 Se a Coluna for posicionada no piso
inferior da Fermentagéo, uma bomba
envia a agua com alcool diretamente
para a Volante. Coloque um ladréo
para mostrar falha do bombeamento,
evitando sobre pressdo nas dornas.

» Se posicionar a Coluna no topo da
Volante, a lavagem caira na Volante.

» Considere arranjo para amostrar a
lavagem para comprovacgdo do teor
alcodlico e célculo da recuperacao
havida.

E isso.
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Compactacdo do Solo Nos Canaviais: Um Problema

em Constante Evolucio

RAFAEL BRAGHIERI MENILLO*, RENATO PAIVA DE
LIMA*, GUILHERME ADALBERTO FERREIRA CASTIONI*,
MAURICIO ROBERTO CHERUBIN*

Resumo

O Brasil é o maior produtor de cana-de-a¢ucar do mundo e sua
produgio se concentra, em sua maior parte, na regido Centro-
-Sul do pais a qual possui 97% de sua colheita realizada de forma
mecanizada. A mecaniza¢do ndo é restrita somente a colheita e
esta presente em todo o processo produtivo agricola da cana-de-
-agucar, o que pode ocasionar problemas como a compactagio o0s
quais passaram a ser mais evidenciados por conta do aumento das
forgas compressivas sobre o solo. Desta forma, foi realizado uma
revisdo de literatura e uma discussao técnica com objetivo de ava-
liar as causas e implicagdes da compacta¢do do solo no funcio-
namento fisico do solo e no desenvolvimento e produtividade da
cana-de-agucar. Espera-se que este artigo contribua para ampliar
a discussdo sobre essa problematica, bem como servir como fonte
de informacao técnico-cientifica aos consultores e produtores do
setor canavieiro.

Palavra-chave: Degradacgdo fisica do solo, Trdfego de
mdquinas, Satide do solo.

Abstract

Brazil is the largest sugarcane producer in the world and its pro-
duction is concentrated, for the most part, in the Center-South
region of the country, which has 97% of its harvest carried out
mechanized. Mechanization is not restricted to harvesting and is
present throughout the sugarcane agricultural production pro-
cess, which can result in problems such as compaction, which have
become more evident due to the increase in compressive forces on
the soil. Thus, a literature review and a technical discussion were
carried out with the objective of evaluating the causes and impli-
cations of soil compaction in the physical functioning of the soil
and in the development and productivity of sugarcane. It hopes
that this article will contribute to expanding the discussion on this
issue, as well as serving.

Key words: health Soil physical degradation, Machin-
ery traffic, Soil.

Introdugdo

A compactagdo do solo em canaviais na regido Centro Sul passou
a ganhar maior importancia apds a intensificacdo da mecanizagio
no campo, particularmente com a introdugéo da colheita mecani-
zada. Isso porque, a evolugdo da mecanizagdo também esta asso-
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ciada com projeto de maquinas e equipamentos cada vez maiores
e mais pesadas visando ganhos de rendimento operacional. Ma-
quinas mais pesadas aplicam uma carga (tensdo) cada vez maior
sobre o solo, causando deformagéo e levando a compactagio do
solo (KELLER et al., 2019). Além da entrada sucessiva de maqui-
nas na lavoura, o0 momento em que estas maquinas trafegam na
area é um fator critico de risco de compactagdo. A cultura de ca-
na-de-agtcar possui varios ciclos/safras, fazendo com que o efeito
causado pelo maquindrio por varios anos seja cumulativo, que im-
pacta na qualidade do solo (aspectos fisicos, quimicos e biologicos
do solo) e consequentemente no desenvolvimento e produtividade
da cultura. Solos compactados dificultam o crescimento e apro-
fundamento das raizes, tornando as plantas mais suscetiveis a pe-
riodos de estiagens e ao ataque de pragas. Além disso, estes solos
tém menor taxa de infiltragdo de dgua, e com isso aumenta-se o
risco de ocorréncia de erosdo na lavoura. Desta forma, praticas de
manejo que minimizem o risco de compactagio e degradagao fisi-
ca do solo devem fazer parte da rotina do produtor, a exemplo do
manejo de calagem, adubagao, controle de plantas daninhas e de
pragas. A degradagdo fisica do solo pode limitar a produtividade
da cultura de maneira similar ou até maior do que a degradagao
quimica e/ou bioldgica, entdo podemos mais negligencia-la, se
queremos lavouras mais produtivas e sustentaveis.

Resultados e Discussdo

O que é compactagao do solo?

A compactagdo do solo é um processo de degradagio fisica (Fi-
gura 1) que, por sua vez, altera a estrutura do solo, limitando a
infiltracao de dgua e ar e reduzindo a penetrac¢do das raizes no solo
(NAWAZ; BOURRIE; TROLARD, 2013). A alteracio estrutural
induzida por pressoes externas de carga resulta no deslocamento
de particulas do solo e ocupagdo de espagos vazios (poros), espe-
cialmente dos macroporos (poros de aera¢ao) (BATEY; MCKEN-
ZIE, 2006). A Figura 1 ilustra a compactagdo instalada na entreli-
nha de cana, resultante do trafego de maquinas e equipamentos.

Susceptibilidade e impactos da compactagio do solo

A compactagido é um processo complexo e é influenciado de for-
ma direta e indiretamente pelas caracteristicas do solo e dimen-
soes do maquinario. Portanto, a avaliagao do grau de susceptibi-
lidade a compactagdo deve integrar os aspectos que governam a
relacao solo-maquina.

Pode-se dividir essas premissas em aspectos intrinsecos (REI-
CHERT;SUZUKLREINERT, 2007), que tratam de questdes envol-
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Fonte: Castioni (2022)

vendo o solo até a influéncia externa, que trata, do maquindrio uti-
lizado na lavoura (KELLER et al., 2007). Dos aspectos intrinsecos,
destacaremos como os principais fatores: a textura, estabilidade da
estrutura e umidade do solo, enquanto os fatores extrinsecos, as
caracteristicas do maquindrio tais como a dimensao e tipo de pneu
e sua pressdo de insuflagem, além da area de contato do pneu-solo,
carga por eixo/pneu e intensidade de trafego.

Aspectos intrinsecos

No que diz respeito a textura de um solo, deve-se considerar o teor
de argila para entdo estabelecer quais solos sdo mais susceptiveis a
compacta¢do; como por exemplo, os solos com maior propor¢ao
de particulas grosseiras/arenosas demonstram menor susceptibili-
dade & compactagao, em comparagio a solos de textura fina (argi-
losos) (BATEY; MCKENZIE, 2006). Entretanto, se faz necessario
avaliar o grau de compacta¢ido quando o solo apresentar condi¢des
de friabilidade, evitando superestimar as medidas com o solo seco,
ou em condi¢des de umidade elevada, que pode facilitar a penetra-
¢do das hastes abrandando as medidas.

A estrutura do solo regula diversos processos e funcdes do solo
(RABOT et al., 2018; LUZ et al., 2022), estando diretamente rela-
cionado com as propriedades hidricas, matéria orgénica, dindmi-
ca de nutrientes e de gases, desenvolvimento do sistema radicular,
biota do solo e susceptibilidade a erosdao (RABOT et al., 2018). A
estrutura do solo pode ser descrita como a heterogeneidade espa-
cial dos diferentes componentes ou propriedades do solo (DEX-
TER, 1988), em outras palavras, ao arranjo tridimensional de
particulas sdlidas (mineral e orgénica) que configuram os espagos
vazios. A mistura de particulas organicas e minerais modifica o
comportamento eldstico do solo, a resisténcia a compactagio e os
limites de umidade em que o solo pode ser trabalhado (BRAIDA
et al., 2008; SOANE, 1990).

A estabilidade de agregados do solo estd associada capacidade de
se manter estavel quando submetido a pressdes externas, seja pela
for¢a da dgua ou estresse mecanico. Essa estabilidade da estrutura
¢é importante pois esta diretamente relacionada com a capacidade
de suporte de carga de um solo (DEXTER, 1988). Em outras pa-
lavras, ao aplicar uma carga menor que a capacidade de carga do
solo, ele vai deformar e voltard em seu estado original, sem cau-
sar compacta¢io adicional. Entretanto, caso a carga aplicada seja
maior que a capacidade de suporte de carga, o solo tende a se de-
formar de forma consolidada causando a compacta¢ao (KELLER
etal., 2011; MENDONCA et al., 2020).

Por outro lado, os espagos vazios referem-se a porosidade inter-a-
gregados (entre os agregados) e intra-agregados (dentro dos agre-
gados), sendo essa porosidade responsavel tanto pela dindmica de
gases quanto da dgua do solo (BUNEMANN et al., 2018). Quando
a porosidade do solo é reduzida pela compactagio, o transporte de
gases é afetado, bem como a respiragdo do sistema radicular, res-
tringindo seu desenvolvimento e diminuindo o potencial produti-
vo da planta (KUNCORO et al,, 2014). Além dos gases envolvidos
na respiragio, a redu¢do na porosidade do solo favorece o pro-
cesso de desnitrificagdo, aumentando a emissiao de 6xido nitroso
(N,O) e acelerando o processo de metanogénese, que resulta na
produgio de metano (CH,), gases esses, que sdo considerados pre-
judiciais a0 meio ambiente e contribuem substancialmente para
o agravamento do efeito estufa (BALL, 2013). Além disso, a per-
da de poros no solo afeta a condutividade hidraulica, reduzindo a
taxa de infiltragdo, distribuicdo e armazenamento de agua, favore-
cendo o processo de escoamento superficial e de estresse hidrico
(BATEY, 2009; CHERUBIN et al., 2016). A compactagao, também
afeta negativamente a biota do solo, reduzindo-se a biodiversidade
e alterando toda a funcionalidade do ecossistema (BENTON; VI-
CKERY; WILSON, 2003).

A 4gua no solo possui um papel fundamental no desenvolvimen-
to da planta e sua disponibilidade durante o ciclo da cultura vai
depender dentre outros fatores, do conteudo de argila do solo e
grau de compactagao. Considerando que no sistema de produgdo
canavieiro centro-sul a colheita se estende por quase todo ano,
compreendendo o periodo de margo a novembro, deve-se prio-
rizar a entrada de maquinas quando o campo apresentar condi-
¢des de umidade no solo adequadas para a trafegabilidade, (2 a
3 dias apds uma chuva forte a depender do tipo de solo - solos
argilosos tendem a reter 4gua por mais tempo que solos arenosos).
Outro ponto de atengdo ¢ a priorizagdo de colheita dos canaviais
de primeiro corte, levando em consideragdo que nesse momento
ainda ndo ocorreu trafego de equipamentos pesados e o solo se
encontra mais susceptivel a deformagéo. Essa orientacdo afim de
evitar problemas com a compactagio do solo, se da pelo fato de a
agua reduzir a capacidade de suporte de carga do solo por meio da
diminui¢do da coesdo e do atrito das particulas do solo (CUNHA
etal., 2002).

A reten¢do de agua vai variar de acordo com a textura do solo,
mas independentemente disso, € preciso se atentar a condicio de
umidade em que o solo se encontra no momento da operagio para
evitar deformagoes plasticas e irreversiveis, ou seja, trabalhar no
limite de friabilidade do solo. Uma situagdo muito comum é ao se
realizar o preparo do solo através de aragdo em condi¢des de umi-
dade elevada é a acomodagéo de particulas abaixo da passagem do
implemento, que forma uma camada de impedimento, conhecida
como soleira ou “pé-de-grade”.

Na Figura 2, foi realizado uma modelagem no Software Pred-
Comp® para verificar a altera¢do na densidade do solo em dois
tipos texturais (adota-se perfis homogéneos para ambos os solos,
sendo para arenoso um Neossolo Quartzarénico e argiloso um Ni-
tossolo Vermelho), simulando o impacto de um pneu de transbor-
do com carga total de 4.850 kg por rodado.
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Ao analisar o modelo, ¢ possivel inferir que
o maior impacto na densidade foi observa-
do em um solo argiloso em relagdo a um
solo arenoso mostrando que, por mais que
exista alteragdes nos dois tipos de solo, a
compactagdo é mais expressiva em um solo
argiloso.

Aspectos extrinsecos

Ao entrarmos na questdo do maquinario,
é preciso entender a relagdo da maquina
com o solo em fungdo da drea de contato
pneu-solo. Pneus com pressiao de insufla-
gem acima da especificagdo recomendada
pelo fabricante, tende a deformar menos
quando em contato com o solo, reduzindo
a drea de contato e aumentando a pressio
exercida sobre a superficie do solo por
conta alta rigidez. Pneus mais estreitos e/
ou que excedem a capacidade dos eixos ro-
dado, também resultam em um acréscimo
de forca exercida sobre o solo, colaborando
para um aumento da densidade e em con-
sequéncia da tensio aplicada (ARVIDS-
SON; KELLER, 2007). E possivel associar
o conhecimento do impacto das maquinas
e do comportamento fisico do solo para
predigéo e avaliagdo do risco de compacta-
¢do do solo. A Figura 3a ilustra as tensdes
induzidas pelo contato pneu-solo de um
transbordo, enquanto uma analise de risco
de compactagio é realizada comparando o
nivel de tensdo aplicada com a capacidade
de suporte de carga do solo (Figura 3b).
Na Figura 3a, analisando o perfil de distri-
buigdo de carga no solo é possivel verificar
que a tensdo aplicada pelo contato do pneu
no solo mostra uma concentragio préximo
a superficie, o que torna maior o risco de
compactagio (zona vermelha). A medida
que a carga é distribuida em superficie, a
tensao diminui e entra numa faixa de carga
que o solo é capaz de suportar, ou seja, de
risco moderado (amarelo) ou até mesmo,
auséncia de risco de compactagiao. Note
que, modelos de predi¢do de compactagiao
devem levar em conta tanto pardmetros da
maquina, quanto do solo. O exemplo da Fi-
gura 3 apenas ilustra uma situagdo do per-
fil de indugao e distribui¢ao de cargas por
um transbordo. Entretanto, as cargas no
campo sdo dependentes do peso e caracte-
risticas dos pneus, assim como da condi¢ao
do solo de umidade e grau de estruturagao
para suportar essas cargas.

30

Figura 2. Variagao esperada de densidade (densidade final em relacao a densidade inicial) apds a pas-

sagem de maquina em solo argiloso e arenoso sob condigdes de conteido de agua na capacidade de
campo.
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Figura 3. Cargas induzidas e avaliacao do risco de compactacao do solo usando relacoes tensao-defor-
macao
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Compactagio x preparo do solo

Outro aspecto critico para a qualidade de descompactagdo dos solos cultivados com ca-
na-de-agtcar se trata da relagdo entre poténcia dos tratores e dimensdes dos implementos
de arrasto, que muitas vezes ¢ insuficiente. A falta de poténcia das maquinas faz com
que o implemento obtenha pouco aprofundamento no solo, nio rompendo totalmente
as camadas compactadas. Nesse caso, além de prejudicar o desenvolvimento radicular,
a compactag¢do remanescente pode dificultar a interagdo de corretivos de solo em subsu-
perficie (Figura 4).

Diagnostico da compactagio do solo

O principal indicador de compactagdo é a propria planta, que pode manifestar sinais de
deficiéncia hidrica e nutricional na parte aérea e de restri¢io ao crescimento radicular.
O diagndstico inicial deve ser voltado a observagio de suas caracteristicas morfoldgicas,
como por exemplo, a presenca de colmos reduzidos em forma de carretel, pode ser um
indicativo de restri¢do hidrica. A profundidade, volume e forma das raizes é outra carac-
teristica que auxilia no diagnostico da compactagdo. Diversos métodos e atributos, que
avaliam de forma quantitativa e qualitativa a estrutura do solo, podem ser empregadas
para conclusdes sobre o estado da compactagdo de forma eficaz.
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Figura 4. Camada compactada remanescente ap6s o preparo de solo através de subsolagem.
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Fonte: Joaquim (2019)

Observagdes de campo-visuais podem trazer uma perspectiva da qualidade estrutural
do solo de forma rapida e eficaz. Para essa finalidade, pode se langar mao de métodos
como o Perfil Cultural (e.g., TAVARES FILHO et al., 1999), Avaliacdo Visual do Solo
(VES) (SHEPHERD, 2000), Avaliagdo Visual da Estrutura do Solo (VESS) (BALL; BA-
TEY; MUNKHOLM, 2007; GUIMARAES; BALL; TORMENA, 2011) e Diagndstico R4-
pido da Estrutura do Solo (DRES) (RALISH et al., 2017). Ja em laboratorio, os métodos
como a micromorfologia e a tomografia do solo avaliam a estrutura do solo por meio
de imagem bidimensional e tridimensional, respectivamente. Sd0 métodos modernos
e sofisticados que ajudam a compreender o funcionamento fisico do solo, porém ainda
sdo métodos demorado e caros, o que acaba se inviabilizando quando a tomada de de-
cisdo ante a0 manejo deve ser quase que imediata ou por ser mais custoso ao produtor.

Como alternativa, o produtor/consultor pode fazer o diagndstico diretamente no campo
usando métodos visuais. A Figura 5, exemplifica a utilizagio de um método visual de
avaliagdo da estrutura do solo (VESS) para diagndstico do impacto produzido no solo
pela pratica de remocgao da palha de cana-de-agucar. Nota-se que o VESS além de eviden-
ciar a qualidade estrutural do solo nos diferentes tratamentos, também mostra correlagao
significativa com os principais indicadores fisicos do solo medidos em laboratério. Mais
detalhes sobre esse estudo podem ser encontrados em Castioni et al. (2018).

Alguns atributos do solo também sdo usados para se medir o grau de compactagio, sendo
os mais utilizados: a quantificagdo da densidade do solo; resisténcia a penetragio; poro-

sidade do solo; condutividade hidraulica,
entre outros. Esse tipo de avaliagdo leva
em consideragdo as caracteristicas varia-
veis como a umidade e as diferentes classes
texturais que um determinado tipo de solo
possa apresentar. Além disso, o grau e tipo
de estruturagdo do solo vai exercer influén-
cia na existéncia ou ndo compactagao.

Estratégias de Manejo para Preservar e
Recuperar a Qualidade do Solo

O manejo da compactagdo do solo nio é
uma tarefa simples, e portanto, depende do
uso de praticas de manejo tanto preventi-
vas quanto, em casos mais graves, praticas
mecénicas corretivas. Como exemplo de
praticas preventivas, temos, segundo os
autores, o uso de controle de trafego e de
piloto automatico, condi¢des adequadas de
trafegabilidade, manutencéo da palha, en-
tre outros. Por outro lado ao olhar para as
praticas corretivas, temos principalmente
o uso do preparo convencional por meio
de arados e de grades os quais promovem
um maior revolvimento do solo. Entretan-
to, é importante lembrar que sempre que
usar uma pratica corretiva, é fundamental
associar praticas preventivas para que as
melhorias induzidas na qualidade fisica,
estrutural e mecanica do solo se mante-
nham por mais tempo.

Na literatura, é possivel encontrar vérios
estudos que foram conduzidos com o
propdsito de implementar estratégias que
mitiguem e/ou corrijam a compactagio
do solo, focado na qualidade dos solos de
canaviais. Fazer o uso de cobertura vege-
tal e de rotagdo de cultura entre safra (e.g.,
PANKHURST et al., 2003; OLIVEIRA et
al,, 2019); condicoes de trafegabilidade
(4gua, tipo de solo) (e.g., BRAUNACK; AR-
VIDSSON; HAKANSSON, 2006; KELLER
et al., 2015; LIMA et al., 2017); controle de
trafego (e.g., ROQUE et al., 2010; SOUSA
etal., 2018; ESTEBAN et al., 2020; Barbosa
etal., 2021; LUZ et al., 2022); espagamento
das linhas de plantio (e.g., ESTEBAN et al,,
2019); maquinario (carga, tipo e largura do
rodado) (e.g., BRAUNACK, 2004; BAR-
BOSA; MAGALHAES, 2015); manuten-
¢do da palhada de cana sobre a superficie
do solo (e.g., CASTIONI et al., 2018; 2019;
MELO et al., 2020); tipo de preparo do
solo (e.g., BRAUNACK; MCGARRY, 2006;
CORTEZ et al., 2020; SHUKLA et al., 2020;
BARBOSA et al., 2021; LUZ et al., 2022).
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Figura 5. Qualidade fisica do solo em detrimento a diferentes condicdes de palhada no solo pelo método VESS refletindo a importancia do carbono orgéanico

no solo.
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penetracao penetracao

Fonte: Adaptado de Castioni et al. (2018).

Baseado neste de artigos cientificos, bus-
cou-se na figura 6, elaborar uma matriz de
decisdo para manejo, onde relaciona-se a
efetividade da pratica de manejo para re-
cuperagio da qualidade fisica do solo com
a complexidade/dificuldade em sua imple-
mentagao no campo.

Nessa matriz, é possivel observar que pra-
ticas de manejo corretivas (preparo con-
vencional) a qual possui uma “melhora” a
curto prazo no sistema, sio menos efica-
zes que as prdticas preventivas tais quais
condigdes adequadas de trafegabilidade e
adogdo de controle de trafego com piloto
automatico.

Conclusdo

Realizar o monitoramento da compacta-
¢d0 do solo deve ser uma tarefa recorren-
te no cotidiano do produtor, seja através
de técnicas mais simples e observagdes de
campo que fornecem diagndstico rapido,
até o uso de técnicas mais refinadas com
objetivo de se aprofundar na causa-efeito.
Uma das tendencias de manejo ¢ priori-
zar métodos de preparo reduzido ou loca-

Figura 6. Complexidade x Efetividade no manejo da compactagao
do solo em areas cultivadas com cana-de-agiicar.

A Controle de
trafego + uso
de piloto

Reducao do peso do e

maquinario/intensidade
de trafeg

Manutengao

o/cobertura

Efetividade da pratica no controle da
compactagao do solo

v

< >

Complexidade na adogdo da pratica

lizado, buscando uma rapida restruturacgao e funcionalidade do solo, reduzindo oxida-
¢do e perda de matéria orgénica, reduzindo risco de erosdo e custos da operagdo. Fazer
o uso de plantas de cobertura na reforma melhora a qualidade fisica do solo, além de
reciclar nutrientes em subsuperficie, aumentar o contetdo de carbono e atrair biodi-
versidade do solo, pode também ser uma fonte renda importante que ajuda a amorti-
zar o custo da reforma do canavial. Ainda, a manutengdo da palhada cobrindo o solo
possibilita a dissipa¢ao de parte da carga aplicada pelo transito de maquinas, evitando
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compactagido superficial e subsuperficial. Finalmente, investimentos em controle de
trafego sdo fundamentais para o presente e futuro da produ¢iao de cana-de-agticar no
Brasil. Novas tecnologias surgem no mercado, como o uso de caminhdes transbordos
que tem maior agilidade, melhor controle de tracado e distribui¢do de carga e menor
consumo de combustivel. A adog¢do conjunta de praticas de manejo e novas tecnologias
geram oportunidades para que o setor canavieiro possa se modernizar e se tornar ain-
da mais eficiente no manejo agrondmico (solo e planta), tornando-se mais produtivo,

econOmica viavel e sustentavel.
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FATOS & GENTE

m No dia 18 de julho a STAB completa 60 anos de existéncia,
cumprindo grandemente sua missao de colaborar para o avango
do setor sucroenergético, divulgando novas tecnologias, promo-
vendo o encontro e o debate entre os diversos elos do setor,
socializando o conhecimento, participando do aprimoramento
técnico e cientifico dos profissionais. Foram 60 anos de grandes
éxitos. Muito a agradecer, muito ainda a caminhar.

m A Fenasucro/Agrocana acontecera em 15 a 18 de agosto em
Sertdozinho, SP, e a edigdo deste ano promete grandes novida-
des. Ponto de encontro de todos os profissionais do setor que
buscam as novidades tecnoldgicas, a Fenasucro/Agrocana é
também palco de diversos eventos técnicos, como 0 Semina-
rio STAB — Fenasucro/Agrocana que ocorrera em 16 e 17 de
agosto, no anfiteatro da feira em Sertdozinho. Na area industrial
os temas abrangem Hidrogenio verde, biodigestdo da vinhaca e
analise de riscos nas usinas. Na area agricola o tema sera o uso
de drones, rob0s e as principais novidades tecnoldgicas para
uso No campo.

m Nos dias 5 a 7 de julho a STAB regional Leste realizou o XXX-
VIII Simpésio da Agroindustria da cana de agucar de Alagoas, no
Centro de Convengdes de Maceid. Na ocasido foi divulgado e
distribuido o livro “O problema do alcool motor” uma reproducao
da edigao de 1942.

m A Empresa Reunion Engenharia completou em 17 de junho
trinta anos de existéncia priorizando a seguranca nos investi-
mentos industriais, 0 compromisso com resultados de qualida-
de, a seguranca e a redugdo dos impactos ambientais no setor
sucroenergético.

m A Diana Bioenergia recebeu o prémio Proof not Promises
(PNP) concedido pela Veolia, pelo seu compromisso com a pre-
servagdo ambiental e o desenvolvimento sustentével, alcanca-
dos na safra de 2022/23.

m O setor sucroenergético experimenta uma fase de leve ex-
pansdo. A ANP — Agéncia Nacional do Petréleo, gas natural e
biocombustiveis do Brasil reporta que 17 novas usinas estdo em
construcéo, além do processo de expanséo da producéo de eta-
nol de outras 47 usinas.

m As empresas de aviagdo tém investido nos combustiveis sus-
tentaveis (SAF — Sustainable aviation fuel) para atingir suas me-
tas de descarbonizagdo. Assim, a Raizen comercializa toda a
sua producgao de etanol 2G para esse fim e pretende ser lider no
mercado mundial, expandindo o nimero de parques energéticos
para a produgdo do etanol 2G nos proximos anos, visando o
mercado de combustivel sustentavel para aviagao.

m A Universidade de East London (UEL), em parceria com os ar-
quitetos da Grimshaw e a fabricante de agucar Tate & Lyle Sugar,
desenvolveu um material inovador de constru¢do denominado
Sugarcrete™ Esse tijolo € produzido combinando bagago com
ligantes minerais. As vantagens principais s&o: o material € mais
leve do que o tijolo tradicional e tem somente 15-20% da pegada

34

STAB | ABR / MAI / JUN 2023 | VOL.41 N°2

de carbono. Segundo Pedro Souza (https://www.archdaily.com.
br/br/1001541), utilizando uma fracdo de 30% da produgéo glo-
bal de bagaco, Sugarcrete™ teria o potencial de substituir com-
pletamente a industria tradicional de tijolos, resultando em uma
economia de 1,08 bilh&o de toneladas de CO,, o que equivale a
3% da producgéao global de gas carbdnico.

m O Programa de Bioenergia BIOEN da FAPESP- Fundacgéo de
Amparo a Pesquisa do estado de Sao Paulo realizou em 20/06
em Sé&o Paulo, no auditério da Fapesp um evento para discutir
o tema: A bioenergia alavancando a transi¢cdo energética. Par-
ticiparam diversos profissionais representando os principais
players do setor, entre eles as Universidades Paulistas, o BIO-
EN-FAPESP, UNICA, Vesta Greentech, SAE Brasil, UDOP, Geo
Biogas, EPE — Empresa de Pesquisa energética.

m Cresce a contribuicdo do setor sucroenergético na geragao
de bioeletricidade. Em termos percentuais ocorreu aumento de
28,7% em relagédo ao mesmo periodo do ano passado, atingindo
valores de 1.858.699 MWh produzidos. Segundo Zilmar Souza,
UNICA, a biomassa de cana-de-agucar representa 72% de toda
a capacidade instalada de bioeletricidade no Brasil. Em Séao
Paulo, esse percentual é de 90,5%.

m O governo do Estado de Sao Paulo investe em energia verde.
Recentemente langou um pacote de medidas que prevé R$ 500
milhdes para projetos de descarbonizagéo e transicao energéti-
ca nos municipios paulistas. O financiamento sera realizado por
meio do programa Desenvolve SP. O objetivo é criar uma “rota
verde paulista”, viabilizando iniciativas com foco na redugao das
emissdes de carbono, principalmente em cadeias produtivas —
da produgao a exportagao.

m As empresas Shell, Raizen, Hytron, além da USP - Universida-
de de Sao Paulo e Senai CETIQT investem no desenvolvimento
da producgéo de H verde a partir do etanol. Um primeiro protétipo
sera um Onibus movido por esse combustivel verde que circulara
na Cidade Universitaria da USP, em Sé&o Paulo, capital.

m Em 29 de junho nos despedimos de Alysson Paulinelli, perso-
nalidade brasileira de incomparavel contribuigdo para o pais. Foi
Engenheiro Agrénomo formado pela Universidade Federal de
Lavras. Foi deputado federal, secretario da agricultura de Minas
Gerais e ministro da agricultura do Governo Geisel. Nesse peri-
odo foi incentivador e modernizador da Embrapa e implantou um
programa de bolsa de estudos para estudantes brasileiros em
diversos centros de pesquisa em agricultura pelo mundo.
Paulinelli foi também presidente da Confederacdo Nacional da
Agricultura - CNA, e presidente executivo da Associagdo Brasi-
leira dos Produtores de Milho - ABRAMILHO).

Em 2006 ganhou o prémio World Food Prize, dado a pessoas
gue ajudaram consideravelmente a populacdo a melhorar a qua-
lidade, quantidade ou disponibilidade de alimentos no mundo.
Foi indicado ao prémio Nobel da paz.

Nossa maior reveréncia a Alysson Paulinelli deve-se ao fato de
gue sempre foi um grande incentivador da pesquisa, ciéncia e
tecnologia. Um grande brasileiro.
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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 avang¢ado no mundo em tecnologia para camisas perfuradas para alta extragao.

Uma unanimidade técnica para aumento de extracao e diminui¢ao da umidade do bagaco.

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

A tecnologia dos bicos filtrantes ou multi - filtrantes, ¢ 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
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A ABN Equipamentos e Processos
comemora 20 anos de histéria no
mercado brasileiro. Fundada em

2003, a empresa € uma
metallrgica 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
setores  industriais, incluindo
sucroalcooleiro, papel e celulose,
bebidas e alimentos, quimica e
petroquimica, mineracao, 6leo e

gds e meio ambiente. Sua
presenca abrangente e
diversificada demonstra a

“adaptar e oferecer solucdes sob
medida para as necessidades
especificas de cada segmento.

A empresa destaca-se pelo
desenvolvimento de projetos
completos de unidades de
producdo e 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,

oferecendo solucoes
customizadas, tecnologia
avancada e expertise em

engenharia. A empresa continua a
expandir suas capacidades e
aprimorar sua atuacdao, sempre
comprometida em superar as
expectativas dos clientes e
contribuir para o crescimento
sustentavel do setor.

Neste aniversario de 20 anos, a
ABN celebra suas conquistas e
agradece a todos os clientes,
parceiros e colaboradores que
fizeram parte dessa jornada.
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