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RESUMO

Com a introdugdo das leis que instituem a diminuicdo, ou extincdo das praticas da
gueimada pré-colheita, surge um novo problema para a industria sucroalcooleira: o acimulo de
subprodutos, tais como o bagaco de cana e a palha. Desponta entdo, para essas industrias um
novo problema, o do recolhimento, transporte e destinagdo dessa biomassa residual. Por outro
lado, € sabido que tanto o bagagco de cana, quanto a palha, apresentam uma baixa massa
especifica, requerendo muito espaco para Seu transporte, ou seja, faz-se necessario o
desenvolvimento de sistemas que viabilizem a retirada desse material do campo, maximizando o
volume de biomassa a ser transportada, minimizando o custo de transporte. Esse problema pode
ser solucionado com a técnica de empacotamento da biomassa, em fardos, com o objetivo de
uma melhor ocupacdo do espaco no transporte, aumentando a quantidade de material a ser
transportado por unidade de tempo e volume, reduzindo-se assim 0s custos. Esse sistema, ainda
poderia ser melhorado, com a utilizacdo de aglomerantes orgénicos, que aumentariam ainda
mais a massa especifica do fardo, minimizando ainda mais o nimero de caminhdes a serem
utilizados, observou-se que com o processo de pelletizacdo houve um aumento da massa por
unidade de volume de bagagco de cana de aglUcar de 10 vezes, implicando diretamente no
aumento do PCI do pellet da biomassa em um aumento de 3,6 vezes o PCI do bagago in natura.
O objetivo deste trabalho é caracterizar, dentro do processo de pelletizacdo, as principais
propriedades fisicas, tais como diametro, comprimento, umidade, massa especifica,
durabilidade, e teor de cinzas da matéria prima e do produto final. A segunda parte desse
trabalho envolve um estudo dos requisitos basicos para a implantacdo do processo de
pelletizacdo em uma industria sucroalcooleira.

Palavras-chaves: Pellets; Bagago de cana-de-agucar; Otimizagdo; Custos.
INTRODUCAO

No Brasil, dentre as matérias primas de biomassa mais utilizadas tém-se o bagago de
cana-de-acucar, que € o residuo final da retirada do caldo da cana-de-aclcar nas usinas gque
produzem alcool e agucar, posicionando o pais entre os maiores produtores do mundo (MAPA,
2011). O bagaco de cana-de-agUcar também pode ser aproveitado na forma de pellets. Pellets é
0 nome dado ao produto resultante do processo de compressdo aplicada a uma matéria prima,
sendo que em muitos casos essa matéria prima é preparada previamente através do processo de
secagem e moagem (ARSHADI et al., 2008). Dentre as principais caracteristicas dos pellets em
relacdo a sua matéria prima destaca-se o maior poder calorifico, maior densidade, menor
umidade e variacao higroscépica, facil manuseio e armazenamento, o que torna o produto final
muito vantajoso se comparado a matéria prima inicial (RABIER et al., 2006;
THEERARATTANANOON et al., 2011). Com esse desenvolvimento a pelletizacdo tem ganho
mais espaco no mercado, também sendo direcionado para a producdo de racdo animal,
combustivel, etc. Em 2010, a producdo mundial de pellets de biomassa foi superior a 12 milhGes
de toneladas (RASGA, 2013).
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Dentro do processo de pelletizagdo, é necessério avaliar as principais propriedades
fisicas, quimicas e mecénicas da matéria prima e do produto final, bem como conhecer os fluxos
de massa, 0 consumo de energia e 0s custos envolvidos em cada etapa do processo. O seguinte
trabalho visa estudar as etapas de produgédo dos pellets através da matéria prima cana-de-agucar.
Inicialmente foi comparado algumas metodologias e artigos cientificos para a producdo dos
pellets e também sua caracterizacdo, além de comparar seus resultados finais, avaliando se é
uma oportunidade rentavel e se trara beneficios para a industria. Em suas etapas seguintes
incluem caracterizacdo por variaveis de temperatura, pressao, umidade, tamanho das particulas
massa especifica para assim determinar 0s consumos energéticos e custos para a produgéo.

OBJETIVOS

. Analisar variaveis do processo como temperatura e pressao;
. Caracterizagdo das variaveis como umidade, tamanho de particulas e massa especifica
dos pellets.

METODOLOGIA

Este estudo sera desenvolvido no Laboratério de Tecnologia Sucroalcooleira (CTDR),
gue dispbe de todos o0s equipamentos, instrumentos e ferramentas necessarios ao
desenvolvimento de atividades de pesquisa relacionado ao empacotamento de biomassa residual
da industria sucroalcooleira. Serdo selecionados padrfes das medidas das porces de biomassa
versus volume de aglomerante, massa especifica, temperatura de empacotamento, parametros
que serdo levados em consideracao na determinagdo da eficiéncia do sistema.

Preparacdo e producao dos pellets

Ao ser coletada a biomassa do bagaco de cana de agucar, a mesma foi seca em uma
estufa & temperatura de 105°C durante duas horas para reducdo do seu teor de umidade.

Apos esse procedimento, foi armazenada em vasilhames de plasticos envoltos com
papel filme até sua utilizac&o.

Com a utilizacdo do moinho de facas foi feito a moagem do bagaco ja seco para adquirir
padronizacdo das particulas e facilitar sua utilizacdo nos pellets.

O bagaco ja triturado foi colocado em peneiras de base vibratdria para separacdo da
granulometria. Utilizamos as peneiras 12 (1,68 cm), 16 (1,18 cm), 20 (0,85 cm), 30 (0,60 cm),
40 (0,43 cm), 50 (0,30 cm) e o fundo. O bagaco foi separado em gréos grossos, médios e finos
para avaliar qual melhor granulometria para producédo das pastilhas.

Na produgdo dos pellets, foi utilizado uma prensa hidrdulica, com o auxilio de um
molde cilindrico de 4,5cm de diametro interno e de 17cm altura.

Utilizamos na producdo dos pellets, um aglutinante, que foi utilizado para aumentar o
potencial ligante entre as particulas, aumentando a sua estabilidade.

Foi aplicada uma pressao de 2 a 10 kgf.cm-2 durante 30 min, adicionamos aquecimento
com um soprador de calor com faixa de trabalho de 300 a 500°C

Apos estas etapas os pellets, esfriaram durante 20 min a temperatura ambiente para
serem retiradas da prensa hidraulica. Na figura 1 mostra os pellets apds sua retirada da prensa.
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Figura 1. Pellets apds retirada da prensa hidraulica.

Caracterizacao do bagaco e dos pellets

Na caracterizagdo do bagaco foram feitas duas analises, a de umidade e a massa
especifica.

Na caracterizacdo dos pellets, foram feitas as analises de umidade, massa especifica,
didmetro e comprimento médio dos pellets e durabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlises imediatas

Teor de umidade. O teor de umidade representa a quantidade de &gua por unidade de
massa do grdo imido ou seco. Na Tabela 1 mostramos a perda de umidade no bagaco, sendo
utilizado 5 bandejas de aco, cada uma com 100 g de bagaco, tendo uma perda média de umidade
de 54,6%.

Tabela 1. Perda de umidade.

Amostras Recipiente | Quantidade de | Recipiente + Pés secagem Perda (%)
bagaco Bagaco
18 549,00 g 100,00 g 649,00 g 594,00 g 55%
28 566,00 g 100,00 g 666,00 g 610,00 g 56%
32 624,00 g 100,00 g 724,00 g 670,00 g 54%
42 612,00 g 100,00 g 712,00 g 658,00 g 54%
58 628,00 g 100,00 g 728,00 g 674,00 g 54%
Média 595,80 g 100,00 g 695,80 g 641,20 g 54,6%

Através dos dados obtidos, observou-se que o teor de umidade dos pellets foi de
15,40%. Com a perda da umidade, consequentemente potencializa o poder calorifico do bagaco.

Producéo dos pellets. Para a granulometria de gréos grossos, obtivemos um didmetro
de 8 cm, altura de 0,8 cm e massa de 11,6 g. Para grdos médio obtivemos diametro de 8 cm,
altura de 0,66 cm e massa de 11,2 g. Ja os grdos pequenos, foi 0 que mais tivemos dificuldades
devida a granulometria muito fina. Em algumas partes ele se desfez por ndo ter uma estrutura
tdo fixa, ja que seus graos sdo muito finos. Obtivemos um diametro de 8 cm, altura de 0,48 cm e
massa de 10,9. Apresentaremos a seguir na Tabela 2. o resultado de area, volume e massa
especifica de todos os pellets produzidos.
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Tabela 2. Quantificacdo de massa especifica dos pellets.
Area Massa Volume Massa Especifica
Gréos Grossos 25,13 cm? 116 ¢ 20,10 cm? 577 kg/m?3
Gréos Médios 25,13 cm? 11,2 g 16,58 cm 3 675 kg/m?
Graos Finos 25,13 cm? 109¢ 12,06 cm? 903 kg/m3
CONCLUSAO

A primeira etapa do estudo caracterizou 0s equipamentos e todos 0s processos de fabricacédo
envolvidos e determinou através de metodologias e trabalhos cientificos as principais
propriedades do bagaco de cana-de-acUcar e dos pellets produzidos. As propriedades analisadas
para a matéria prima em todas as etapas do processo foram a umidade, didmetro, comprimento,
massa especifica, durabilidade e teor de cinzas. Os resultados encontrados foram comparados
com o0s obtidos por outras pesquisas realizadas por outros autores deste mesmo assunto,
abrangendo estudos de pelletizacdo de bagago de cana-de-agucar. Comparando-se com os dados
da literatura, aonde a massa especifica do bagaco de cana de agucar a granel apresenta um valor
de 250 kg/m® obteve-se, de fato, um aumento de 2,1 a 3,4 vezes, considerando-se 0s graos
grossos e 0s graos finos respectivamente. Aqui pode-se concluir, que quanto mais fino o gréo,
mais denso o pellet se apresenta. Outro ponto abordado neste estudo, foi a abordagem, de forma
muito resumida, da viabilidade de implantacdo de uma industria de pellets, em forma de anexo
em uma industria sucroalcooleira de médio porte, com uma producéo de 20 ton de pellets ao dia.
O estudo foi, entretanto, inconclusivo, uma vez que ndo se conseguiu dados necessarios para o
potencial retorno financeiro. Ainda assim, como pellets de bagaco de cana tém sido bastante
utilizados na Europa, obtendo-se um grande retorno financeiro nos Gltimos anos, acredita-se que
0 Brasil é um pais com grandes possibilidades de crescimento nesse setor. Ao término do
seguinte trabalho pode-se concluir que a utilizacdo do bagacgo de cana-de aglcar, maior residuo
solido da industria sucroalcooleira exibe uma infinidade de utilizagdes. Tanto na producdo de
energia, quanto em outras aplicacfes industriais, 0 mesmo apresentou-se bastante favoravel na
producdo de pellets e essa alternativa se torna cada vez mais vidvel para a estocagem e
armazenamento. Com maiores estudos pode dé-se identificar a potencializacdo do seu poder
calorifico, aumentando assim o rendimento na producdo de energia, além de um aumento
positivo na rentabilidade da industria. Uma indUstria se prop0s a ajudar a fornecer a quantidade
de bagaco que sobrava por dia e 0 quanto poderia ser processado, inclusive o preco que o
bagaco in natura era vendido e o custo de um operador de maquina. Com essas informacdes
poderiamos ter tido uma estimativa de lucro e em quanto tempo o retorno do investimento
poderia surgir. Infelizmente a usina ndo forneceu o retorno apesar da insisténcia.
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