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RESUMO: A cana-de-agticar destaca-se como um dos principais produtos agricolas no Brasil e de grande importancia
sécio, econdmico e ambiental. No Estado de Alagoas ela tem um papel marcante no desenvolvimento social e
econdmico do Estado e que é marcado por um processo histérico de utilizagdo da terra, dos recursos hidricos, de
insumos agricolas e mecanizagio. Uma anélise da produg¢do de cana-de-agticar e seus produtos no Estado de Alagoas,
que leve em consideragio os servigos ecossistémicos dos solos dos tabuleiros costeiros deve considerar a metodologia
emergética. Assim, o presente trabalho tem como objetivo realizar um estudo de caso dos servigos ecossistémicos dos
solos nos tabuleiros costeiros no Estado de Alagoas, através da analise emergética de uma agroindustria do setor
sucroalcooleiro. O estudo seré realizado junto a unidade sucroalcooleira energética no Municipio de Rio Largo-AL,
localizado na regido dos Tabuleiros Costeiros, o levantamento dos dados agricolas e industriais serdo obtidos junto a
unidade sucroalcooleira energética. Os fluxos de entrada e safida de energia, materiais e capital da unidade
sucroalcooleira energética serdo identificados e quantificados. Em seguida serdo utilizadas tabelas de transformidades
para os célculos emergéticos, construidos os respectivos diagramas e avaliada a capacidade de suporte de cada etapa
dos processos da usina e por fim, os dados serdo interpretados sobre a ética da sustentabilidade. No municipio de Rio
Largo-AL foi selecionado uma sucroalcooleira energética pertencente ao grupo Santa Clotilde, fundada em 1967, e que
se encontra em atividade e com produgdo de aglcar, dlcool e energia e que sdo expressivos para a regido dos
Tabuleiros Costeiros. As atividades do projeto encontram-se na fase de levantamento de dados das atividades
agricolas e industrial da unidade. O presente trabalho contribui com um melhor entendimento dos processos ecolégico
e econdmico do setor sucroalcooleiro energético no Nordeste do Brasil. Dessa forma, o estudo possibilitara agregar
informagdes que possam ser utilizadas na comparagdo entre outras unidades sucroalcooleiro energético da regido.
PALAVRAS-CHAVES: Cana-de-agtcar, Transformidade, Sustentabilidade

ABSTRACT: Sugarcane stands out as one of the main agricultural products in Brazil and of great social, economic
and environmental importance. The present work aims to conduct a case study of the ecosystem services of the soils
in the Coastal Tablelands in the State of Alagoas, through the emergent analysis of an agroindustry of the sugar and
alcohol sector. The study will be carried out with the sugarcane energy unit in the city of Rio Largo-AL. The survey
of agricultural and industrial data will be obtained from the sugarcane energy unit. The input and output flows of
energy, materials and capital of the sugarcane plant will be identified and quantified. Transformity tables will be used
for the emergy calculations, the respective diagrams will be constructed and the carrying capacity of each plant
process step will be evaluated and, finally, the data will be interpreted from the perspective of sustainability. In the
municipality of Rio Largo-AL was selected an energy sugar-alcohol belonging to the Santa Clotilde group, which is
active and with production of sugar, alcohol and energy and which are expressive for the Coastal Tablelands region.
The project activities are in the data collection phase of the unit's agricultural and industrial activities. This paper
contributes to a better understanding of the ecological and economic processes of the sugar and alcohol sector in the
Northeast of Brazil. Thus, the study will make it possible to add information that can be used in the comparison
between other energy sugarcane units in the region.

KEYWORDS: Sugarcane. Transformity. Sustainability.
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INTRODUCAO

A matriz energética mundial é constitufida de combustiveis renovdveis e nio
renovaveis, que de acordo com a sua disponibilidade, abastecem crescentes frotas de
veiculos e mdiquinas utilizadas para movimentar a economia e possibilitar o
desenvolvimento econoémico e social (NEVES et al.,, 2017).

Ainda segundo Neves et al, (2017) o setor sucroenergético brasileiro mostra sua
forga, produzindo diferentes formas de agroenergia (agtcar, etanol, eletricidade e outros
produtos) sustentdveis e renovaveis, que sdo capazes de suprir a demanda presente sem
comprometer o meio ambiente e a disponibilidade para geragdes futuras.

O Brasil tem tradigdo secular no cultivo e processamento de cana-de-agiicar e no
inicio dessa atividade, o sistema de produgdo que se consolidou no pafs, encontrava-se
especificamente na regido Nordeste (GARCIA et al., 2015).

A cana-de-agticar destaca-se como um dos principais produtos agricolas no Brasil
e de grande importancia sécio, econdmico e ambiental. A valorizagdo do etanol como
alternativa a substitui¢do dos combustiveis fosseis, a importéancia do agtcar no setor de
commodites, a utilizagdo e a valoragdo de subprodutos industriais resultantes da
tabricagdo de agtcar, dlcool e alcoolquimica sdo fatores que marcam o desenvolvimento
do setor canavieiro no Brasil (GOES et al., 2008).

No Nordeste do Brasil a cana-de-agtiicar se desenvolve desde a época da
colonizagdo, principalmente préximo a costa, nos Tabuleiros Costeiros, e nas tltimas
décadas tem se destacado pelo alto nivel tecnolégico, tanto no campo como na industria
(ABREU et al,, 2013). Apesar, dos solos dessa regido serem de fertilidade baixa e que
apresentam uma camada compactada em subsuperticie (SOUZA et al., 2008).

A cultura da cana-de-agiicar tem um papel marcante no desenvolvimento
economico e social dos estados do Nordeste e em especial em Alagoas, desde o inicio da
colonizagdo até os dias atuais, sendo um dos grandes geradores de emprego e renda do
Estado.

Segundo Sindagucar (2019) a safra de cana-de-agticar 2018/2019, em Alagoas foi
de quase 16,5 milhdes de toneladas. Mostrando uma elevagdo em relagido as safras
anteriores atribuidas principalmente aos fatores climaticos favoraveis dos tltimos anos.

A drea colhida na safra 2018/2019 em Alagoas foi de 301,7 mil hectares

(CONAB, 2018). No entanto o estado ja chegou a colher cana em area de 463,7 mil
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hectares, essa drea representa uma grande extensdo da produgdo agricola ao longo do
tempo no estado e que fol marcada por um processo histérico de utiliza¢do da terra, dos
recursos hidricos, de insumos agricolas e mecanizagdo. Porém para safra 2019/2020, o
estado vem experimentando melhora na eficiéncia em area menor. E é estimado que a
area em producdo seja de 284,5 mil hectares e indicam uma produtividade 10,5% maior
que na safra passada (CONAB, 2019).

Uma andlise da produgdo de cana-de-agticar e seus produtos no Estado de
Alagoas levando em consideragdo os servigos ecossistémicos dos solos dos Tabuleiros
Costeiros deve considerar a metodologia emergética. Esses servigos ecossistémicos
podem ser definidos como uma constante interacdo entre os elementos estruturais,
como: transferéncia de energia, ciclagem de nutrientes, trocas gasosas, regulagdo
climética, ciclo de d4gua entre outros (TOSTO et al., 2012).

Segundo Ortega e Bacic (2009), a metodologia sistémica emergética permite
entender como funcionam a biosfera, os ecossistemas naturais, os ecossistemas
antrépicos e suas inter-relagdes com a economia humana ao longo da evolugéo histérica.

Os indices emergéticos fornecidos pela analise emergética permitem que sistemas
agricolas, com modelos de produgdo diferentes, sejam comparados. Deste modo, pode-se
obter o modelo de produgdo que apresenta os melhores desempenhos ambientais,
economicos e sociais (KAMIYA, 2005).

As fungdes ecossistémicas representam uma constante interagio entre os diversos
elementos estruturais de um ecossistema. Tais fun¢des criam uma integridade sistémica
e dessa se desenvolve os servigos ecossistémicos.

Segundo Lanzotti (2000), em seu trabalho: Uma andlise emergética de tendéncias
do setor sucroalcooleiro concluiu que o investimento emergético aumenta a medida que
a taxa de carga ambiental cresce. Isto comprova que, quanto maior o investimento em
técnicas que utilizam mais equipamentos, insumos agricolas e combustiveis, maior sera o
impacto ambiental que o sistema ird ocasionar.

Como no estado de Alagoas o setor sucroalcooleiro e energético ¢ um dos mais
importantes na economia do estado ha uma necessidade de realizagdo de estudos
emergéticos que possam contribuir para a sustentabilidade ambiental e econdémica do

setor.
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Dessa forma, objetivou-se com o presente trabalho realizar um estudo de caso
dos servigos ecossistémicos dos solos nos tabuleiros costeiros do Estado de Alagoas,

através da anélise emergética de uma agroindustria do setor sucroalcooleiro.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho se caracteriza por ser quanto a sua finalidade uma pesquisa basica de
natureza observacional com abordagens quantitativas ao realizar a prospeccdo dos dados
documentais junto a unidade sucro alcooleira energética e qualitativa quando das
anélises desses dados.

O estudo encontra na fase inicial sendo realizado junto a unidade sucroalcooleira
energética Santa Clotilde no Municipio de Rio Largo-AL, localizado na regido dos

Tabuleiros Costeiros (Figura 01).
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Figura 01: Mapa do Estado de Alagoas em destaque Usina Santa Clotilde no Municipio
de Rio Largo-AL.

As atividades do trabalho estio divididas em duas fases.

PRIMEIRA FASE: COLETA DOS DADOS AGRICOLAS E INDUSTRIAL.

A primeira corresponde ao levantamento dos dados agricolas e industriais junto a
unidade sucroalcooleira energética. E envolvendo na etapa agricola os dados referentes:
A manejo do solo, preparagdo das mudas, sulcamento, operagdo de plantio, adubagio,
controle de ervas daninhas e pragas, irrigacdo e colheita, carregamento e transporte.

Conforme o fluxograma da Figura 02.
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Figura 02: Fluxograma do plantio de cana-de-agticar da usina Santa Clotilde e

modificado de acordo com Barros e Milan (2010).

Na etapa industrial envolvendo: pesagem da cana colhida, recep¢do da cana no
tombador, preparagdo da cana, moagem da cana, obteng¢ao do caldo, fabricagio de agtcar,

alcool e energia conforme o fluxograma da Figura 03.
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Figura 038: Etapa industrial do processamento da cana-de-agticar. Modificado de

NOVACANA, (2019).
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SEGUNDA FASE: ANALISE EMERGETICA

Na segunda etapa da pesquisa os fluxos de entrada e saida de energia, materiais e
capital da unidade sucroalcooleira energética da Usina Santa Clotilde. Serdo
identificados e quantificados. Em seguida serdo utilizadas tabelas de transformidades
(ODUM, 1996) para os célculos emergéticos, construidos os respectivos diagramas,
avaliada a capacidade de suporte de cada etapa dos processos da usina e serdo
interpretados sobre a 6tica da sustentabilidade.

A Transformidade avalia a intensidade de energia produzida. E obtida dividindo
a emergia incorporada pelo sistema total (Y) pela energia dos recursos produzidos (E)
conforme modelo da Figura 04.
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Figura 04: Diagrama energético com célculos de transformidade. Adaptado de BROWN
e MCLANAHAN, (1992).

A Avaliagio Emergética em cada etapa da desenvolvida pela unidade
sucroalcooleira energética serd realizada nas seguintes etapas:

a. Construgido do diagrama sistémico para cada lote estudado;
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b. Construgdo da tabela de avaliagdo emergética e analise dos fluxos energéticos
de entrada e saida de cada subsistema;
c. Obtencgio dos indices emergéticos de cada propriedade;

d. Interpretagdo e comparagdo dos fndices emergéticos.

Apbs a finalizagdo das etapas prosseguiremos com a construgdo dos gréficos com
os fluxos de entrada e saida de energia, materiais e capital a serem realizados no
Laboratério de Emergética e Resiliéncia de Ecossistemas (LERE) do Programa de Pés-
Graduagio em Anélise de Sistemas Ambientais do Centro Universitiario Cesmac em

Macei6, Alagoas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Usina Santa Clotilde atua na fabricagdo de agtcar standard, superior, especial,
extra, demerara, VHP, VVHP, élcool anidro (AEAC), dlcool hidratado (AEHC) e melago,
além de subprodutos como torta de filtro, bagago, vinhaga e 6leo fasel. Sua produgio de
agucar é vendida no mercado interno de consumo direto, e também exportada para ser
refinada (PAIVA; MORABITO, 2007). O que demonstra um leque de produtos
oferecidos ao mercado e apresenta um modelo de otimizagdo da produgdo agricola e
industrial.

O processo de otimizagdo da produgdo agricola e industrial em Alagoas é bem
marcado desde os anos 1990 de acordo com Lopes (2017) em que o complexo canavieiro
alagoano passou por profundas alteragdes no quesito tecnolégico e produtivo, como a
reestruturacdo produtiva baseada na intensificagdo da mecanizagdo, modernizagdo,
aumento da produtividade e concentragdo do capital sucroalcooleiro.

No entanto, dados recentes da CONAB (2018) referente a safra 2018/2019
mostra que ao longo do tempo entre 2005 e 2018 houve uma diminui¢io da 4rea colhida
no estado de Alagoas e que é marcado por alteragdes no setor que possivelmente seja
decorrente de diversos fatores como politicas de prego e diminuigido de investimentos no

setor entre outros e como é demostrado na figura 05.

DIVERSITAS JOURNAL. Santana do Ipanema/AL. vol. 5, n. 1, p.851-362, jan./mar. 2020.

Pagina | 357



ANALISE EMERGETICA UMA PROPOSTA PARA O SETOR SUCROALCOOLEIRO DO ESTADO DE ALAGOAS —
BRASIL

EMERGY ANALYSIS A PROPOSAL FOR THE SUGAR-ALCOHOL SECTOR OF THE STATE OF ALAGOAS - BRAZIL

TIMOTEO, Ivanildo Cavalcanti; SILVA JUNIOR PAVAO, Jessé Marques da; SANT'ANNA, Selenobaldo Alexinaldo

Cabral de
Evolucao da area colhida em Alagoas
480
460
440 s .
m Pagina | 358
% 420
S 400
L
380
£ 360
w
340
320
300
A P o QS N Q@ > > o o \J O
& ¢ & ¢ ¢ & & & & & & & & &
P P P P P P P P ® P e &

Legenda: Estimativa em maio/2018 (1).
Fonte: Conab.

Figura 05: Gréfico da evolugdo da drea colhida no perfodo entre 2005 e 2018 de acordo

com Conab 2018. Adaptado de CONAB, (2018).

Santos et al (2007), atirmam que hd uma reestruturagdo produtiva que segue até
os dias atuais. As novas exigéncias do mercado externo estimularam a busca de selos de
qualidade e certificagdo ambiental dos produtos, obrigando o setor a investir em praticas
s6cio-ambientais. Com isso, houve um melhor aproveitamento dos subprodutos da
agricultura canavieira, como o aproveitamento do bagago de cana para a geracdo de
energia, fertilizante organico e vinhaga que passou a ser utilizada na fertirrigagao.

De acordo com dados da CONAB (2018) a evolugdo da produtividade em Alagoas
sofreu ao longo do tempo uma diminuig¢do entre o periodo correspondente a 2005 a
2018, e que segue a influéncia dos fatores j4 mencionados muito mais relacionados as
expectativas do mercado e que, no entanto, ndo se deve apenas aos fatores climaticos ou

edaficos presentes na regido dos Tabuleiros Costeiros (Figura 06).
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Legenda: Estimativa em maio/2018 (1).
Fonte: Conab.

Figura 06: Grifico da evolugdo da produtividade em Alagoas no periodo entre 2005 e

2018 de acordo com Conab 2018. Adaptado de CONAB, (2018).
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E importante lembrar que o dominio que a cultura da cana-de-agticar assumiu em
Alagoas e principalmente nos Tabuleiros Costeiros, se deu ndo apenas pela sua produgio
de agticar, mas também pela qualidade do solo, da 4gua e do clima propicios ao
desenvolvimento da cultura em territério alagoano (LOPES, 2017).

Para a analise emergética dos servigos ecossistémicos dos solos proposto para a
unidade sucroalcooleira e energética inicia-se com a coleta de dados das atividades
agricola e industrial abordando os dados na etapa agricola desde as fases de preparo de
solo até o transporte da cana colhida até a inddstria e a partir dai tem inicio a fase
industrial que se finaliza com os principais produtos agticar, 4lcool e energia. Para coleta
dos dados pretendidos é importante a construgdo de planilhas que determinem a
alimentagdo dos diagramas e resultem nos calculos emergéticos e os mesmos estdo em
tases de mineragdo de dados, que possibilitem a obtenc¢do de resultados emergéticos
consistentes.

De posse desses dados a etapa seguinte corresponde a avaliar a capacidade de
suporte de cada fase dos processos da usina e assim interpretados sobre a 6tica da
sustentabilidade. E Rodrigues et al, (2014) afirmam que muitas empresas passaram a
dispensar maior atengdo a técnicas e a processos produtivos focados no uso racional dos
recursos naturais e geradores de menor impacto ambiental, havendo a busca por
configuragdes de modelos de gestdo ambiental visando controle de suas ag¢des sobre o
ambiente. O meio ambiente passou a ser considerado nas decisdes das organizagdes,
tornando-se importante elemento na elaboragdo de suas estratégias (RODRIGUES et
al., 2013; SANCHES, 2000).

E por fim, teremos O uso dos fatores de transformacdo de energia
“transformidades” que permite converter as unidades dos fluxos de energia e materiais
(insumos) utilizados por um sistema na geragdo de um recurso (produto), para emergia
solar. As unidades da emergia solar sdo Joules de energia solar equivalente (sej). Depois
dessa operagdo todos os fluxos estardo expressos na mesma unidade. Ter os fluxos de
insumos na mesma base (sej) permite somar fluxos, calcular razdes, comparar a emergia

consumida com a energia produzida (ORTEGA, 2003).
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CONSIDERACOES FINAIS

A unidade sucroalcooleira energética Santa Clotilde encontra-se em plena
atividade industrial e juntamente com outras unidades industriais presentes no estado
foi responsavel na safra 18/19 por beneficiar mais de 16,1 milhdes de toneladas de cana
no Estado de Alagoas.

Esta produgio industrial é marcada por um conjunto de fatores que podem ser
atribuidos ndo apenas as condi¢des climdticas mais favordveis, ou a investimento em
tecnologias que sdo aplicadas no campo.

Vale ressaltar a possibilidade de contribui¢do para o uso mais racional dos
recursos naturais e menor impacto ambiental em todas as atividades desenvolvidas pela
unidade sucroalcooleira e energética a partir da maior compreensdo da capacidade de

suporte de cada fase dos processos da usina.
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