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RESUMO

O projeto tem por objetivo a transformacéao de residuos agricolas (soja e milho)
das unidades de beneficiamento em energia térmica, por meio da utilizagdo de
briquetes, para a queima em fornalhas e caldeiras da Cooperativa. A adogédo de
briquetes como fonte de energia traz beneficios ambientais, sociais e econdmicos.
Atualmente encontramos desafios em relacdo a destinacdo correta dos residuos
agricolas, licenciamento e disponibilidade de compradores, A proposta prevé a
instalacdo de uma planta central em Palotina, Parana, para processamento e
transformagao desses materiais com capacidade de 6,7 t/h. Com base na analise o
projeto apresenta de viabilidade econémica. Recomendamos a utilizagado da biomassa
de eucalipto alinhada a adogéo de briquetes, sendo uma abordagem viavel para a
geracgao de energia térmica.

Palavras-chave: Briquetes, Energia sustentavel, Viabilidade econdmica

ABSTRACT

The project aims to transform agricultural waste (such as soybeans and corn)
from processing units into thermal energy using briquettes for combustion in furnaces
and boilers at the Cooperative. The adoption of briquettes as an energy source brings
environmental, social, and economic benefits. Currently, challenges include proper
disposal of agricultural waste, licensing, and availability of buyers. The proposal
involves setting up a central plant in Palotina, Parana, for processing and transforming
these materials, with a capacity of 6.7 t/h. Based on the economic viability analysis,
we recommend using eucalyptus biomass in conjunction with briquettes, as a viable
approach for thermal energy generation.

Keywords: Briquettes, Sustainable energy, Economic viability.



SUMARIO

L INTRODUGCAO ... 5
1.1 APRESENTACAO/PROBLEMATICA ..o 5
1.2 OBJETIVO GERAL DO TRABALHO ........ooiviiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 6
1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS DO TRABALHO..........oouieeeeieeeeeeeee e 6
1.4 JUSTIFICATIVAS DO OBJIETIVO ..ot 6

2 REFERENCIAL TEORICO ..ottt 7
2.1 PRODUCAO DE GRAOS NO BRASIL ..ot 7
2.2 POS-COLHEITA DE GRAOS ..ot 7
2.3 GERACAO DE ENERGIA TERMICA ..ot 8

3 DIAGNOSTICO E DESCRICAO DA SITUACAO-PROBLEMA........cooiieeeieeeeeenn 10
3.1 DESCRICAO GERAL DA COOPERATIVA ....coouiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
3.2 DIAGNOSTICO DA SITUACAO-PROBLEMA ..........cocouiiieieeeeeeseeeeeeee e 11

4 PROPOSTA TECNICA PARA A SOLUCAO DA SITUACAO-PROBLEMA................... 12
4.1 DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA ..ot 12
4.2 PLANO DE IMPLANTACAO ......oooioeeeeeeeeeee e 12
4.3 RECURSOS: ...t 15
4.4 VIABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRA .......cooviieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 26
4.5 RESULTADOS ESPERADOS ...t 27
4.6 RISCOS OU PROBLEMAS ESPERADOS E MEDIDAS PREVENTIVO-
CORRETIVAS ..ottt 28

S CONCLUSAO. ..ottt n st en et esnenenanaeses 30

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o 31



1 INTRODUGCAO

1.1 APRESENTACAO/PROBLEMATICA

No panorama atual, o Brasil se destaca como grande produtor mundial de
graos, com expectativas de crescimento em fungdo de novas areas e tecnologias
disponiveis. Com isso a geragédo de residuos provenientes do beneficiamento ira
aumentar, em fungao da producéo e qualidade do produto.

Em relagéo a soja, o ciclo indeterminado de produgdo vem gerando grande
quantidade desses residuos. Nas unidades de recebimento de graos, hoje é realizada
a venda ou a doacao deste material, porém nem sempre se encontra destinagao
adequada. Outro fator importante é a crescente necessidade de atender as questdes
ambientais.

A geracéao dos residuos acontece no processo produtivo de graos, através

das maquinas de limpezas, que realizam o beneficiamento e retiram materiais como
terra, vagens de soja, sabugo e talos de milho através do peneiramento.
O projeto sera realizado nas unidades da cooperativa nos municipios do Oeste do
Parana, atendendo uma distancia maxima das unidades de geragéo de 100 km. Serdo
destinados os materiais para a planta central, que ira realizar o processamento e a
transformacao.

Como alternativa, o projeto busca aproveitar esse material transformando em
briquetes para a geragao de energia térmica nas caldeiras das industrias e secadores
de graos das unidades de recebimento. Também pode ser utilizado para o proprio
processo de producao de briquetes. O Poder calorifico desses materiais se torna
altamente interessante apos processo de briquetagem, sendo superior ao cavaco de
eucalipto.

Os briquetes sdo opcgdes viaveis em complementagcao ao uso de lenha e
cavaco de madeira. Na regiao existe restricdo de oferta de biomassa de eucalipto,
material que € utilizado hoje para a geracao de energia térmica.

As terras férteis do Oeste Paranaense dificultam o fomento de &reas de
reflorestamento junto aos associados da cooperativa, sendo necessario buscar areas

para plantio em médias distancias, aumentando o custo.



Com a implementagao do projeto a cooperativa tera os seguintes ganhos:

e Ambientais: utilizagdo de residuos de forma mais sustentavel, fazendo a
correta destinagéao.

e Sociais: A cooperativa com processo de inovacgao tras visibilidade positiva
para a regiao e associados.

e Econdmicos: reducdo de custos operacionais de produgao, reducdo da

necessidade de area plantada com reflorestamento.

1.2 OBJETIVO GERAL DO TRABALHO

Transformar os residuos de produtos agricolas (Soja e Milho) da pds-colheita

em energia térmica, utilizando no processo produtivo da C. Vale.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS DO TRABALHO

Utilizar os residuos do processo produtivo de Pés-Colheita da C. Vale para

gerar briquetes, utilizando para a queima nas unidades de graos e industrias.

1.4 JUSTIFICATIVAS DO OBJETIVO

O processo de pés-colheita de gréos na etapa de beneficiamento (Soja, Milho)
gera residuos que hoje sdo destinados para a venda para produtores/associados ou
descartados em alguns casos em que nao existe comercio.

As vendas do material como residuos necessitam de destinagdo com algumas
regras, como exemplo a licenga ambiental do comprador, comprovagao da destinagao
dos residuos, MTR (Movimentagao de transporte do residuo).

Solucgao:

Como oportunidade temos a possibilidade de transformar os residuos em
energia térmica, utilizando tecnologias de secagem, trilhagem, moagem,
peneiramento, mistura de aglutinante, prensagem e estocagem (Briquetes), sendo

utilizado para a queima nos processos produtivos da C. Vale. O material energético



pode ser aplicado em caldeiras das industrias (Abatedouro de Aves e Esmagadora de
Soja). Também vemos possibilidade de utilizar nos secadores de graos das unidades

de beneficiamento que geram os residuos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PRODUCAO DE GRAOS NO BRASIL

Ao longo dos anos, o Brasil vem crescendo na produgdo de gréos e se
tornando um dos maiores produtores mundiais, contribuindo para a seguranga
alimentar global e econémica do pais. Os fatores que influenciaram nesta evolugao
sdo desde aumento da area plantada e produtividade e avango das tecnologias
CONAB (2024).

Dados divulgados pela CONAB (2024) o volume da produgéo brasileira de
graos devera atingir 316,7 milhdes de toneladas na safra 2023/2024. As informacgdes
levantadas indicam, que possivelmente teremos a segunda maior producédo de graos

da histdria brasileira, podendo ser a primeira, devido ao aumento da area plantada.

A produgdo de graos no Brasil segundo estudo feito Secretaria de Politica
Agricola, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA (2022)
devera aumentar 36,8% nos proximos dez anos, chegando a um total de 370,5
milhdes de toneladas na safra 2031/2032. Esse acréscimo corresponde a uma taxa
de crescimento de 2,7% ao ano. Algodao, milho de segunda safra e soja devem

continuar alavancando o crescimento da produg¢ao de graos.

2.2 POS-COLHEITA DE GRAOS

O setor de pdés-colheita é de extrema importancia para a cadeia e suportar
este crescimento, através das etapas de recebimento, beneficiamento,
armazenamento e expedigcao dos graos. A destinagcdo normalmente € para exportacao
ou industrializagao, transformando e agregando valor a cadeia de produgédo. Em todas
as etapas do processo € necessario adotar boas praticas para garantir a qualidade e

quantidade, sendo eficiente evitando as perdas.



As etapas do processo produtivo de pds-colheita iniciam na recepg¢ao onde é
determinado a qualidade e quantidade dos graos, passando para descarga nas
moegas e posterior beneficiamento. Nesta etapa sera realizada a limpeza e secagem
dos graos para armazenamento, observando a conservagao através de sistemas de
aeragao e termometria. Apos isso os graos sédo expedidos apds a comercializagao.

O processo produtivo da atividade agricola gera os residuos vegetais que sao
provenientes de matérias-primas produzidas no campo, resultantes das atividades de
colheita ou beneficiamento dos produtos agricolas. Como exemplos: bagago e palhigo
da cana-de-agucar, casca de arroz, sabugo de milho, vagem de soja, casca de
amendoim, palha de trigo, entre outros PUPO (2012).

Observa-se disponibilidade com grande quantidade dos residuos de
biomassa vegetal, sendo uma oportunidade viavel para a inser¢cao na produgao de
novos produtos agregando valor reduzindo os custos de produ¢do. Também descarte
no meio ambiente que tem sido grande problemas para o setor produtivo. Portanto o
aproveitamento dos residuos vegetais para novos produtos industriais proporciona ao
pais beneficios tecnolégicos, econémicos e ambientais.

Segundo FERREIRA LEITAO et al. (2010) os residuos que sdo produzidos
tendo o aproveitamento adequado, irdo reduzir os impactos de sua disposi¢ao que é
uma grande preocupacao ambiental, devido ao seu potencial de contaminagao de rios

e lengdis subterraneos.

2.3 GERACAO DE ENERGIA TERMICA

Atualmente na Cooperativa para a geracao de energia térmica é utilizado a
biomassa de eucalipto, que é transformada em cavaco para queima nos secadores
de gréos e caldeiras das industrias. Observa-se a falta de disponibilidade da biomassa
de eucalipto, onde a area concorre com plantio de culturas como Soja, Milho e Trigo.

A utilizacdo da biomassa de residuos do beneficiamento de graos é uma
alternativa, pois sao gerados no processo interno da unidade, sendo transferido para
uma central de processamento e utilizado para geragédo de energia térmica.

Para VIEIRA et al. (2013) a energia contida na biomassa vegetal pode ser
convertida em combustiveis. Os residuos agricolas armazenam grande quantidade de

energia que pode ser aproveitada. O Brasil possui varios fatores tais como: dimensoes



cultivaveis, solo e condicbes climaticas adequadas, sendo um dos maiores
fornecedores de matérias primas para a produgao de bioenergia, ou seja, os residuos
gerados durante o processo de producdo agricola podem ser utilizados para geragéo
de energia térmica.

Segundo COUTO et al. (2004) a biomassa vegetal apresenta baixa densidade
energética da biomassa em comparagao com petréleo e carvdo mineral, resultando
em custos elevados de transporte e armazenamento. Portando a necessidade do
processamento para a aumentar a concentragao de energia, que implicara o espectro
de utilizagdo da biomassa na transformagéo energética. Para isso a opgao seria o
processamento transformando em briquetes.

Também podemos utilizar os residuos de beneficiamento de milho e de soja
na formulacao de racao para bovinos. Através da realizacao de analise da composicao
quimica, processamento, secagem e o0 armazenamento), € possivel utilizar estes
materiais nas condicdes e propor¢coes adequadas a nutricdo dos animais PRADO
(2004). Hoje a residuos a cooperativa tem como essa sua principal aplicacao.

Como alternativa a Cooperativa tem buscado a utilizacdo dos residuos
gerados nas unidades de beneficiamento por meio da compactagdo da biomassa
vegetal pelo processo de briquetagem, para posterior queima e produgao de energia
térmica.

Para o melhor aproveitamento dos residuos a briquetagem € uma das
escolhas tecnologicas, consistindo num processo de compactagao de material fino ou
triturado que utiliza elevadas pressdes, o que provoca a elevacido da temperatura do
processo provocando a plastificacdo da lignina, substédncia que atua como
aglomerante das particulas durante a compactagao. Além da lignina, as proteinas,
amidos, gorduras e carboidratos soluveis também sao adesivos naturais da biomassa
(QUIRINO (1991); CARVALHO e BRINK (2004).

ALVES JUNIOR (2004) confirma que os briquetes possuem maior potencial
na geracao de energia do que os residuos de biomassa dos quais foram gerados,

sendo a melhor escolha tecnoldgica para o aproveitamento destes.
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3 DIAGNOSTICO E DESCRIGAO DA SITUAGAO-PROBLEMA

3.1 DESCRIGCAO GERAL DA COOPERATIVA

A falta de locais para armazenar a producdo, as dificuldades para o
escoamento da safra e a auséncia de crédito e assisténcia técnica levaram um grupo
de 24 agricultores a fundar, em 7 de novembro de 1963, a Cooperativa Agricola Mista
de Palotina Ltda (Campal). Em 1969 aconteceu o inicio efetivo das atividades da
cooperativa com o recebimento de trigo em armazém de um moinho de Palotina. Em
1970 teve inicio a construgcédo do primeiro armazém da cooperativa, que ficou pronto
no inicio do ano seguinte.

A C.Vale é uma cooperativa agroindustrial com atuagdo no Parana, Santa
Catarina, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Rio Grande do Sul e Paraguai. Possui
189 unidades de negdcios, mais de 27 mil associados e 13.500 mil funcionarios.
Destaca-se na producao de soja, milho, trigo, mandioca, leite, frango, peixe e suinos,
e atua na prestacao de servigos, com mais de 429 profissionais que dao assisténcia
agrondmica, veterinaria, comercial e operacional aos associados. Para manter os
cooperados atualizados tecnologicamente, a C.Vale desenvolve cursos, palestras,
treinamentos e dias de campo.

No segmento industrial, a C.Vale produz amido modificado de mandioca e
racdes. Neste mesmo segmento, a cooperativa mantém um complexo avicola com
capacidade de abate de 615 mil frangos/dia. E o primeiro sistema de integracéo
avicola brasileiro, em escala comercial, a utilizar processos automatizados para o
controle de ambiente. No ano de 2023 foi inaugurada a esmagadora de Soja, com
capacidade diaria 60.000 sacas/dia de esmagamento, transformando em farelo e éleo
degomado.

Desempenho da C.Vale em 2023

e Producao total recebida: 6,1 milhdes de toneladas
e Numero de associados: 27,333

e Numero de funcionarios: 13.886

e Faturamento: R$ 24,421 bilhdes

e Impostos e contribuicdes: R$ 642 milhdes
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C.Vale no Brasil, esta entre as duas maiores cooperativas singulares do

Brasil.

3.2 DIAGNOSTICO DA SITUAGCAO-PROBLEMA

Com o crescimento da produgéo brasileira de graos aliada a maior geragao
de residuos no processo de beneficiamento de graos, é necessaria buscar alternativas
sustentaveis e econémicas para a destinagao.

Os residuos gerados principalmente da cultura da soja em fungdo do ciclo
indeterminado, vem demonstrando grandes desuniformidades das plantas e aumento
significativo de vagens no processo de beneficiamento. Em fungdo desse grande
volume gerado nas safras temos dificuldades de destinagdo desse material, tendo a
possibilidade de utilizar esses materiais no processo produtivo da cooperativa
gerando energia térmica.

Os trabalhos realizados internamente mostram que cerca de 1,5% desses
residuos gerados no beneficiamento de grdos poderiam ser aproveitados como
energia térmica, desde que devidamente processados. Como a quantidade de gréao
recebida pela cooperativa € bem expressiva, os residuos aproveitados ganham
escalas compativeis com uma planta industria destinada, trabalhando 24 horas por
dia, durante o ano todo.

Observa-se a falta de disponibilidade de biomassa (Eucalipto) para a geracao
de energia térmica na regido, podendo os residuos serem uma opg¢ao para
complementar o processo. Os solos agricolas do oeste do Parana tém elevada
fertilidade, sedo aptos para culturas anuais como soja e milho, o que dificulta a adeséao
do produtor a culturas perenes e menos rentaveis, como o eucalipto.

Contudo o presente projeto busca implementar uma planta de produgao de
briquetes de residuos de graos (Soja e Milho) que serao utilizados para a queima em
consorcio com cavacos de eucaliptos nas caldeiras e queimadores de secadores de

graos.
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4 PROPOSTA TECNICA PARA A SOLUGAO DA SITUACAO-PROBLEMA

4.1 DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA

e Problema
O problema identificado foi a destinagao de residuos gerados no processo de
pos-colheita de gréaos nas unidades C.Vale. No processo de beneficiamento de graos
(Soja e Milho) séo gerados residuos que hoje sdo destinados para a venda para
produtores/associados ou descartados em alguns casos em que nao existe comercio.
As vendas do material como residuos necessitam de destinagdo com algumas
regras, como exemplo a licenga ambiental do comprador, comprovagao da destinagao

dos residuos, MTR (Movimentagao de transporte do residuo).

e Solucédo

Como oportunidade temos a possibilidade de transformar os residuos em
energia térmica, utilizando tecnologias de secagem, trilhagem, moagem,
peneiramento, mistura de aglunitante, prensagem e estocagem (Briquetes), sendo
utilizado para a queima nos processos produtivos da C.Vale. O material energético
pode ser aplicado em caldeiras das industrias (Abatedouro de Aves e Esmagadora de
Soja). Também vemos possibilidade de utilizar nos secadores de graos das unidades

de beneficiamento que geram os residuos.
4.2 PLANO DE IMPLANTACAO
e Consumo de biomassa

Para a operacionalizacdo do projeto foi necessario analisar a demanda de
biomassa (lenha e cavaco) interna para o consumo das industrias e unidades de
graos. Houve diminuicdo da area plantada de biomassa de eucalipto, sendo

necessario estudo de alternativas para a geragcao de energia térmica.

e Mapeamento dos residuos gerados nas unidades de graos
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Foi mapeado a quantidade de residuos gerados (FIGURA 1) nas duas
microrregides do oeste do parana, nas unidades de beneficiamento de grdos em um
raio de até 100 km do local de instalagao da planta de produg¢ao de briquetes. Sendo
as cidades de Alto Piquiri, Assis Chateaubriand, Brasilandia do Sul, Francisco Alves,
Guaira, Maripa, Nova Santa Rosa, Palotina e Terra Roxa designada como Base |
(FIGURA 2) e as cidades de Toledo, Tupassi, Sdo Pedro do Iguagu, Marechal Candido
do Rondon e Cascavel como Base Il (FIGURA 3)

FIGURA 1 - Quantidade de residuos gerados por ano

Total de Residuos (kgs)

15.967.519

9.010.136
6.957.383

Soja Milho Total (kgs)

FONTE: C.Vale (2023)

FIGURA 2 - Regiao Oeste — Base |

PARANA

Total Regido Oeste - Base |

FONTE: C.Vale (2023)
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FIGURA 3 - Regiao Oeste — Base |l

PARANA

Total Regido Oeste - Base |l

o e

FONTE: C.Vale (2023)

¢ Quantidade de producgao de briquetes

Anadlise da quantidade produzida de briquetes, utilizando biomassa de

residuos de soja e milho.
¢ Implementacao do projeto (Planta)

Analise dos tipos de plantas/projetos para a produgdo de biomassa de
residuos. Definicdo do tipo de projeto € aderente a demanda C.Vale. Definicdo da
local de instalacédo da planta (Estrutura fisica).

e Analise do risco da matéria prima

A producao de graos é sazonal, portanto, existe risco de quebra de safras,

faltando matéria prima para a producao.

e Viabilidade do projeto (Custo e Balango energético)

Analise do custo de produgao em relagcdo a biomassa utilizada atualmente.

Verificando o balanc¢o energético gasto no processo x quantidade produzida.
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Aprovacgéao do projeto

Apresentar o projeto e buscar a aprovacdo do projeto perante a diretoria

analisando a viabilidade econdmica. O projeto esta em estudo na Cooperativa.

4.3 RECURSOS

Para a execucgao do projeto sera utilizado equipamentos da empresa RCA

Maquinas Industriais. O escopo prevé:

Fornecimento de 01 Sistemas de Secagem Rotativo completo, com capacidade de
produgéo 5,0 t/h de agua evaporada na secagem residuos de gréos, com a
respectiva fornalha de queima de biomassa.

Atendendo as seguintes solicitagdes:

Local de Instalagao: Central de Residuos em Palotina — PR.

Combustivel: Cavaco padronizado com PCI 2500 kcal/kg.

Produto a ser seco: Residuos da classificagao e processamento principalmente de

soja e milho.
Caracteristicas principais do conjunto
Dados dos residuos:
o Umidade do produto: melhor condicdo 35% a 40% / pior condicdo 50%.
o Umidade desejada: 14 a 16%.
o Jornada: 50 dias / 24h dia / 6 dias/semana - Capacidade desejada: 6,7 t/h
(base umida)

Caracteristicas especificas dos residuos de Soja

Analises em relagdo aos residuos de soja com umidade superior ao acima

apresentado, seguem os dados de processo:

o A soja com umidade acima de 35% a 40% tera a umidade reduzida a 28%,
necessitando repassar no secador para chegar aos 14%, apos resfriar e

trilhar. O produto na saida do secador necessita ser resfriado, a soja



16

costuma sair do secador com uma temperatura em torno de 50°C, nao

resfriar implica perda do produto.

o O projeto conta com um sistema de resfriamento mecanico, que permite a

reducao da temperatura na linha.

Abaixo a condigao de operacao quando o produto apresentar a umidade inicial

acima do exposto na condi¢ao inicial.

O

e Secagem

Umidade da vagem verde: consideramos 50% - podendo chegar a 55
a 61%.

Producgao por hora: 6,67 t/h

Umidade extraida na primeira secagem: limitada a 25% Temperatura
do produto na saida do secador: 55 a 60°C Obs. Necessita ser
resfriado e seco novamente.

Segunda secagem para esta condigao acima apresentada:

Umidade residual apds secagem para a soja que ocorreu apos
trilhagem: 14% Temperatura do produto na saida do secador; 55 a

60° C. Obs.: Necessita ser resfriado.

Apresentamos a secagem em duas fases para o processamento do residuo

da soja na condigéo de soja a 35/ 50% de umidade dependendo da proveniéncia.

e Pods Secagem

Todo o produto entra na secagem com capacidade de 3000 I/h de agua

evaporada. Considerando ingresso no secador com 35 a 40% de umidade e saida do

secador com 15% de umidade.

Apos a secagem conjunta do produto, na sequéncia do processo, o produto &€

resfriado, no projeto, através de um resfriador continuo marca Chavantes, com

capacidade de 20 t/h, trilha para separagdo da vagem e grdo, sendo o grao

direcionado para a armazenagem, e recomendado a armazenagem em um silo

aerador. A vagem podendo ser destinada a moagem e destinagcao (TABELA 1).



TABELA 1 - Dados técnicos — Secagem residuos de Soja

Quantidade Quantidade sec
Dados Secador 1 2 ap6s trilhado | Unidade
Residuo de ressecagem
vagem soja

Volume hora entrada do secador 7,667 2,66 t/h
Umidade de Entrada 50 28 %
Umidade Desejada 13 13 %
Volume hora na saida do secador 4,406 2,204 t/h
Agua Evaporada 3,261 0,459 t/h total
Energia para Evaporar a Agua 750 750 Kcal/kg
Poténcia da fornalha 2.445.402,30 344.418,10 Kcal/h
Poder calorifico biomassa 2.500,00 2.500,00 Kcal/kg
Consumo de biomassa fornalha 978,16 137,76 Kg/ h

FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)

e Caracteristicas especificas dos residuos de Milho
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Anadlise em relacdo ao residuo de milho apresentam os seguintes dados

(TABELA 2):

TABELA 2 - Dados técnicos — Secagem residuos de Milho

Dados Produgao total und
Volume hora entrada do secador 11,5 t/h
Umidade de Entrada 35 %
Umidade Desejada 11 %
Volume hora na saida do secador 8,3 t/h
Agua Evaporada 3,01| t/htotal
Energia para Evaporar a Agua 750 Kcal/kg
Poténcia da fornalha 2325.842 Kcal/h
Poder calorifico biomassa 2.500,00 Kcal/kg
Consumo de biomassa fornalha 930,34 Kg/ h

FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)
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FIGURA 4 - Layout — Vista Isométrica
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FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)

FIGURA 5 - Layout — Vista Superior

FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)
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e DESCRICAO DOS PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS MECANICOS
¢ Moega dosadora — transportadora dupla
Depodsito de produto a ser seco, equipamento numero 18 do projeto.

Equipamento destinado ao armazenamento e dosagem do produto que sera

transformado posteriormente em briquetes (FIGURA 6).

FIGURA 6 - Moega dosadora transportadora dupla

FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)
¢ Queimador de Biomassa

Equipamento numero 01 do projeto, destinado a geragao de calor por queima
de biomassa. O queimador, incorporara um sistema de combustéo do tipo grelhas
moveis com movimentagdo por um conjunto hidraulico, prépria para a queima de
combustiveis solidos (FIGURA 7).

FIGURA 7 - Queimador de biomassa

FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)
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e Silo Dosador

Silo dosador com sistema duas alimentacdes de roscas com didmetro e passo
progressivo para garantir a uniformidade da alimentacgao, as quais farao a retirada do

combustivel de dentro do silo para alimentar um transportador de seguranca que este

alimenta o queimador (FIGURA 8).
FIGURA 8 — Silo dosador

FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)

e Desfagulhador

Equipamento numero 1.1 do projeto, responsavel por alimentagdo do ar

secundario na chama da saida do queimador chamado de cadmara 1 (FIGURA 9).

FIGURA 9 — Desfagulhador

FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)
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e Secador rotativo — Residuos

Equipamento numero 3 do projeto, tambor rotativo 3 fases, desenvolvido para
atender o sistema como a camara de secagem do produto, dando a condi¢éo para o
produto permanecer maior tempo, contribuindo para a curva de secagem, operando
em temperaturas mais baixas, capacidade 3.265 litros de agua evaporada (FIGURA
10).

FIGURA 10 — Secador rotativo

FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)

e Trilhadeira

Equipamento numero 38 do projeto SMA TR 120, que sera destinado a

separacao da vagem e do grao (FIGURA 11).
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FIGURA 11 — Trilhadeira

FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)
e Picador martelos

Equipamento numero 33 do projeto que sera destinado moer a vagem verde

apos a secagem. Capacidade de 6 toneladas por hora.
e Moega dosadora transportadora

Deposito de grédos que passaram pela trilhadeira, equipamento numero 20 do
projeto, destinado ao armazenamento e dosagem do produto no secador rotativo de
graos (FIGURA 12).

FIGURA 12 — Moega dosadora transportadora

RCA

FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)
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e Resfriador vertical

Equipamento numero 37 — recebe e resfria o produto apés a secagem.
Aplicado em produto Oleaginoso, por ter uma caracteristica de elevar a temperatura

no processo de secagem.
o Resfriador vertical
Equipamento numero 7 do projeto. Capacidade de geragao de calor: 0,5 Gcal

/H, alimentag¢do e dosagem da biomassa automatica. Alimentagédo do secador para os

graos oriundos do processo de trilhagem (FIGURA 13).

FIGURA 13 — Fornalha de queima

FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)
e Secador — Graos apo6s a trilhadeira
Equipamento numero 09 do projeto. Secador rotativo com 3 fases, onde a

secagem do produto ocorre com temperaturas mais baixas. Sistema de secagem para

os graos oriundos do processo de trilhagem (FIGURA 14).
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FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)
e Ciclone

Equipamento numero 10 do layout. Ciclone de alta eficiéncia na captagao de

particulados, destinado a separacao e captacao de particulados (FIGURA 15).

FIGURA 15 — Ciclone

FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)
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e Moega dosadora - cavacos

Deposito de produto para a alimentagcdo do secador rotativo, equipamento
numero 13 do projeto. Equipamento destinado ao armazenamento e dosagem de
cavacos para queima no secador de residuos e também no secador de gréos apos
processo de trilhagem (FIGURA 16).

FIGURA 16 — Moega Dosadora

RCA

FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)

e Briquetadeira

Briquetadeira mecéanica para biomassa com capacidade de 750 quilos por
hora, para briquetes de até 60mm. A planta contard com dois (2) equipamentos,
totalizando 1.500 quilos de briquetes por hora. A briquetadeira realiza a prensagem e
o corte do material ja devidamente seco e triturado. Sera instalado apods o
equipamento 34 do projeto (FIGURA 17).

FIGURA 17 — Briquetadeiras

FONTE: RUF Briquetting Systems (2024)
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4.4 VIABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRA

IMAGEM 18 — Viabilidade Econdmico-financeira

/4 sEscoop/PR D SN Racko VIABILIDADE ECONOMICA DO PROJETO INTEGRADOR

DESCRIGAO DO PROBLEMA: Destinacio de residuos gerados no processo de pés colheita de grios nas unidades C.Vale ‘ Elaborado em: 23/03/2024

SOLUGAO PROPOSTA: Transformar os residuos de produtos agricolas em energia térmica, utilizando no processo produtivo (Caldeiras e Secadores de grios)

PRAZO DE ANALISE: 10 anos

INVESTIMENTOS RS RECEITAS RS CcusTos R$/Tonelada/Ano OBSERVACOES

MAQUINAS E EQUIPAMENTOS Grande quantidade de residuos gerados no beneficiamento de

ITENS - LINHA DE SECAGEM - (RESIDUOS) RS 2.706.652,00 | RETIRADADE GRAOS DE SOJA(1.000 RS 50,00 gréos, sem destinagéo sustentavelmente correta
Toneladas, equilibrando a umidadedo ~ R$  1.800.000,00 | CUSTOS FIXOS (R$/t) !
ITENS - RESFRIAMENTO E PROCESSAMENTO RS 775.699,00 grio) 500.000,00 Restricdo de oferta de biomassa na regido (Cavacos)
ITENS - LINHA DE SECAGEM 2 (GRAO DE SOJA) RS 841.906,00 Depreciagio
ITENS - ALIMENTAGCAO BIOMASSA (GERAGAO DE CALOR) R$ 252.470,00 [ ECONOMIA DE BIOMASSA (CAVACOS) = RS 2.530.000,00 Mo de Obra Fixa Demanda interna crescente (industrializagdo, automagio e
MONTAGEM RS 192.500,00 | 11500 toneladas (ano) x RS 220,00 -SRI seguros expansio)
RESFRIADORES (GRAO_S E RESIDUOS) RS 1.020.000,00 Terras férteis do Oeste Paranaense dificultam o fomento de
TRILHADEIRA (GRAOS SOJA) RS 165.110,00 N ) areas de reflorestamento junto aos associados da cooperativa
REDUGAO DE AREA DE PLANTIO DE
BRIQUETADEIRA RS 1.500.000,00 B
EUCALIPTO (AVALIAR) CUSTOS VARIAVES (RS/t) ° 33,00
TOTAL RS 7.454.337,00 RS 330.000,00
i ESTRUTUR‘_\ cvie Mo de Obra Temporaria Poder calorifico desses materiais se torna altamente
AREA DA INSTALACAO (72.000 M2) RS 1.500.000,00 Energia Elétrica interessante apds processo de briquetagem
BARRACAO RS 1.000.000,00 Energia Térmica
TOTAL R$ 2.500.000,00
TOTAL DE INVESTIMENTOS RS 9.954.337,00 TOTAL DE RECEITAS ANUAIS R$ 4.330.000,00 TOTAL DE CUSTOS R$ 830.000,00
TOTAL DE RECEITAS (10 anos) R$ 43.300.000,00 TOTAL DE CUSTOS R$ 8.300.000,00
GERAGAO DE RESIDUOS DE GRAOS (T) 16.553
GERAGAO ESTIMADA DE BRIQUETES (T) 10.000

PLANTA COM CAPACIDADE DE 6,7 tonelada/hora
FONTE: O Autor
. Payback = Estimativa de 3 anos.
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4.5 RESULTADOS ESPERADOS

Com a implantag&o do projeto de transformagao de residuos de pds-colheita

de graos em energia térmica, espera-se os seguintes beneficios:

e Destinagao correta dos residuos gerados no processo de beneficiamento de graos

No processo de beneficiamento de graos (Soja e Milho) sdo gerados residuos
que hoje sdo destinados para a venda para produtores/associados principalmente
para alimentacdo animal ou descartados em alguns casos em que nao existe
comércio. Esses residuos, geralmente, ndo possuem qualidade comprovada,
principalmente para utilizacdo a médio e longo prazo, podendo ser prejudicial aos
animais e ambiente. Transformando esses residuos em energia térmica, mitigamos
os danos a animais e ao ambiente, utilizando internamente os briquetes na
cooperativa, o que fomenta temos voltados ao escopo ESG (Ambiental, Social e

Governanga), como sustentabilidade, agricultura regenerativa e economia circular.

e Suprir o déficit de energia térmica nas regides de atuagao da cooperativa

A principal fonte de energia térmica utilizada na cooperativa é a biomassa de
eucalipto, na forma de lenha em metro ou cavacos. Por se tratar de uma cultura
perene, o eucalipto leva em torno de 6 a 7 anos para atingir seu estagio 6timo de
producao, necessitando assim de um escalonamento de plantio/colheita muito bem
definido. Além disso, a cooperativa atua em area de produgao de culturas anuais,
principalmente de soja e milho, que exigem uma fertilidade natural de solos, o que
incentiva o produtor a optar por essas culturas ao invés do eucalipto. Somado a isso,
temos a expansao produtiva e industrial da cooperativa, aumentando cada vez mais
a demanda de biomassa para utilizagdo na secagem de graos e caldeiras. Todos os
itens citados acima, fazem com quem a demanda por biomassa seja cada vez maior,
enquanto a oferta se mantenha estavel, gerando o déficit. Dessa forma, a expectativa
€ que a utilizacdo de briquetes oriundos de residuos de beneficiamento de pds-

colheita venha a se tornar uma opg¢ao de biomassa para suprir esse déficit.



28

e Melhorar a eficiéncia energética de secadores de graos e caldeiras

Secadores de graos e caldeiras utilizam a energia térmica para evaporar agua
da massa de graos e/ou fornecer vapor para processos agroindustriais. A utilizagao
dos briquetes em consorcio com biomassa de eucalipto ira promover a melhora na
eficiéncia térmica dos processos, visto que sendo mais secos e compactados,
possuem poder calorifico maior, proporcionando ganhos de até 15% ao processo de

secagem ou geragao de vapor.

e Aproveitamento dos graos de soja oriundos da trilhagem de vagens

A vagem de soja sera uma das principais matérias primas para a producéo de
briquetes. Grande quantidade dessas vagens que sao retiradas pelas maquinas de
pré e pés limpeza nas unidades de beneficiamento possuem graos de soja em seu
interior. A planta sugerida foi prevista com equipamentos para secar e retirar os gréos
de soja, que ainda tem qualidade e valor comercial. O valor obtido dos graos de soja

ajudara a dar viabilidade econémica ao projeto.

46 RISCOS OU PROBLEMAS ESPERADOS E MEDIDAS PREVENTIVO-
CORRETIVAS

Analisando de maneira integrada todas as agbes e solugdes apresentadas,
forma levantados alguns riscos potenciais do projeto que podem comprometer o

resultado do projeto. Dentre os riscos apresentados, podemos listar:

e Condicgoes Climaticas (quebras de safra)

Quando ocorrerem eventos climaticos adversos, como redugdao da
precipitacdo nas areas de atuacdo da cooperativa, provavelmente sera reduzido a
quantidade de recebimento e, consequentemente, a quantidade de residuos gerados
no processo também sera menor. Para mitigar esse problema, iremos buscar também
fornecimento desses residuos em outras empresas da regido, garantindo a

quantidade de matéria prima;
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e Balango energético

Relagdo em consumo de energia e energia gerada. Como medida
coorporativa, iremos garantir para a cooperativa através de monitoramentos diarios
qgue a energia utilizada para produzir os briquetes de residuos de graos nao sera maior
que a disponibilizada na queima dele, garantindo a viabilidade do negécio;

e Sazonalidade do fornecimento de matéria prima

A matéria prima para producio de briquetes é produzida basicamente duas
vezes por ano: de janeiro a marcgo na safra de soja, e de junho a agosto na safra de
milho. Para mitigar esse risco, a sugestao € de ter estrutura de armazenagem para
essa matéria prima, postergando o periodo util de fabricagdo dos briquetes. Além
disso, buscar matérias primas alternativas para os periodos de entressafra, de
subprodutos do portifélio da cooperativa, como residuos florestais (galhos nao

aproveitados no reflorestamento, etc.), lodos flotado dos abatedouros, entre outros.
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5 CONCLUSAO

O projeto de transformagéo de residuos agricolas (soja e milho) em energia
térmica por meio da utilizagado de briquetes €, sem duvida, uma iniciativa relevante e
sustentavel. A adogédo de briquetes como fonte de energia pode trazer diversos
beneficios para a cooperativa e a regiéo.

No processo produtivo, a geragéo desses materiais tem enfrentado desafios,
incluindo questdes relacionadas a destinagao correta, licenciamento e disponibilidade
de compradores. No entanto, os beneficios sao significativos:

Ambientais: A utilizacdo mais sustentavel dos residuos contribui para a
preservacao do meio ambiente.

Sociais: A inovacao traz visibilidade positiva para a regiao e seus associados.

Econdmicos: A reducao dos custos operacionais de producgao e a diminuicao
da necessidade de areas reflorestadas séo vantagens econémicas claras.

A instalagdo de uma planta central em Palotina, Parana, para processamento
e transformacgéo desses materiais atendera a demanda da cooperativa. Com base na
analise de viabilidade econb6mica apresentada no projeto, considerando uma
capacidade produtiva de 6,7 toneladas por hora e uma producdo aproximada de
10.000 toneladas de briquetes, o payback mostrou-se interessante para o
investimento. Uma maneira de recuperar os custos € utilizar a soja retirada e queimar
os briquetes.

Recomendamos que a cooperativa continue a utilizar biomassa de eucalipto,
alinhando essa pratica a sugestdo de adotar briquetes para geracdo de energia
térmica. Essa abordagem é atualmente uma das mais viaveis para os processos de
queima. Com base nessas informacdes, sugerimos a continuidade do projeto e a

aprovacao do mesmo para instalagao posterior.
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