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RESUMO

Os residuos vegetais gerados no processo de pés-colheita de graos, como
vagem de soja e sabugo de milho, ttm se mostrado um problema para cooperativas
e empresas do ramo, visto que ndo se tem uma legislacdo vigente e clara, a
quantidade gerada representa um percentual significante do produto gréao recebido e
a umidade do material dificulta o tratamento e armazenagem. O presente trabalho se
propds a analisar a viabilidade técnico-econémica de uma planta de briquetagem de
residuos de pds-colheita de grédos na cooperativa C.Vale, para utilizagdo como energia
térmica nas caldeiras industriais e secadores de graos. Tecnicamente a planta se
mostrou alternativa interessante, pois proporcionara destinagao correta dos residuos,
sendo o briquete de alto poder calorifico e complementar a biomassa atualmente
utilizada. Da mesma forma economicamente, pois a planta apresentou um playback
aproximado de 3 anos, valor que tem a colaboragéao da retirada de até 6,25% de graos

de soja das vagens, utilizadas para fabricagédo dos briquetes.

Palavras-chave: Briquetes, Residuos Vegetais, Biomassa, Pés-Colheita de Gréaos.

ABSTRACT

The vegetable waste generated in the post-harvest process of grains, such as
soybean pods and corn cobs, has proved to be a problem for cooperatives and
companies in the sector, since there is no clear legislation in force, the amount
generated represents a significant percentage of the grain product received and the
humidity of the material makes treatment and storage difficult. The aim of this study
was to analyze the technical and economic viability of a briquetting plant for post-
harvest grain waste at the C.Vale cooperative, to be used as thermal energy in
industrial boilers and grain dryers. Technically, the plant proved to be an interesting
alternative, as it will provide a correct destination for the waste, with the briquette
having a high calorific value and complementing the biomass currently used.
Economically, too, as the plant has an approximate payback of 3 years, a figure that
is helped by the removal of up to 6.25% of soybeans from the pods, which are used to

make the briquettes.
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1 INTRODUGCAO

1.1 APRESENTACAO/PROBLEMATICA

A alguns anos o Brasil é destaque no panorama econdmico por ser um dos
maiores produtores de grdos do mundo. Extensdo territorial, clima favoravel,
tecnologias de produgéo e politicas de incentivo fazem com que as perspectivas sejam
ainda mais otimistas para os préximos anos. Segundo a CONAB (2024), a produgao
nacional de graos deve superar as 300 milhées de toneladas.

Toda essa produgao agricola “in-natura” necessita ser beneficiada para ser
comercializada como comodities, ou processada e industrializada para se transformar
em um produto de maior valor agregado. Para ambas as situacdes, € necessaria a
utilizacdo de energia térmica no processo.

Para que os graos sejam beneficiados, existem basicamente dois processos:
limpeza e secagem. O processo de limpeza consiste na retirada de impurezas e
mateérias estranhas presentes na massa de graos, oriundas do sistema de colheita no
campo. O processo de secagem consiste na redugao da umidade da massa de graos
a teores desejaveis e adequados para o armazenamento.

SANTOS, et.al (2018) cita que o processo de beneficiamento contribui para
melhorar a qualidade de graos, sendo de suma importdncia para a cadeia de
producgao, pois é atraves desse processo que os graos de enquadram nos padroes
comerciais.

Porém, o processo de beneficiamento de grdos gera residuos e/ou
subprodutos, podendo se tornar um problema, inclusive ambiental. A grande
quantidade de material, alta umidade, falta de local adequado para armazenagem,
dificuldade em comercializagao e facilidade de deterioragéo, sao alguns fatores que
nos fazem buscar uma alternativa viavel para esses materiais.

Para FIGUEIRA et. al. (2015), briquetagem de residuos do beneficiamento de
graos € uma alternativa para utilizacdo como energia térmica. Além de apresentar-se
superior a lenha em alguns aspectos técnicos, tem viabilidade econémica e sao
ecologicamente corretos.

Segundo PAIVA (2022) os briquetes aparecem como alternativa energética,

devido ao seu alto poder calorifico, obtido pela compactacao de residuos vegetais de



diversas naturezas, trazendo maior densidade energética, forma regular, umidade
baixa e constituicao homogénea. A autora ainda cita que a utilizagdo de briquetes
diminui a dependéncia de combustiveis ndo renovaveis, assim como reduzem a
emissao de gases causadores do efeito estufa.

O presente trabalho consiste em levantar o potencial energético e de produgéo
de briquetes provenientes da secagem e compactagao de residuos de beneficiamento
de graos, principalmente soja e milho, assim como a avaliagdo da viabilidade
econOmica. O objetivo central & analisar a viabilidade de uma planta central de
briguetagem desse residuos na cooperativa C.Vale, localizada no municipio de
Palotina, no Oeste do Parana. Na cooperativa em estudo, a principal fonte de energia
térmica € a biomassa de eucalipto.

Considerando que o aumento da producdo de graos acarretara,
consequentemente, em uma maior geragao de residuos de pés-colheita, e o processo
de pos-colheita para beneficiamento dessa maior produgao necessitara de maior
demanda de energia térmica, observa-se com esse trabalho uma oportunidade da
utilizagdo de um material complementar a biomassa de eucalipto para geragcao de

energia térmica.

1.2 OBJETIVO GERAL DO TRABALHO

Transformar os residuos de produtos agricolas (Soja e Milho) da pés-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 pos-colheita de graos na etapa de beneficiamento (Soja, Milho)
gera residuos que hoje sdo destinados para a venda para produtores/associados ou
descartados em alguns casos onde n&o existe comeércio.

As vendas do material como residuos necessitam de destinacdo 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 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.

2 REFERENCIAL TEORICO

Segunda a CONAB (2024), o Brasil deve produzir cerca de 300 milhdes de
toneladas de graos, com destaque para as culturas de soja e milho, respectivamente.

Ap6s a colheita, os graos devem ser direcionados a uma unidade de
beneficiamento de gréos, onde passardo por processos de poés-colheita. Tais
processos garantem que os graos sejam beneficiados, permanecendo com indices
aceitaveis de impurezas a umidade, adequados para o armazenamento, com foco na
comercializagdo no melhor periodo. PUPO (2012) cita que a atividade de colheita e
beneficiamento de produtos agricolas gera residuos que sao provenientes das
matérias primas produzidas no campo, como exemplo o sabugo de milho e vagem de
soja.

Para MORAES et.al. (2017) as biomassas sao as fontes mais importantes de
energias renovaveis do mundo. Quando utilizadas para fins energéticos, podem ser
classificadas em: biomassa energética florestal (produtos e subprodutos), biomassa
energética agricola (culturas energéticas, residuos e subprodutos agricolas,

agroindustriais e de producéo animal) e residuos urbanos (poda e varricao).



Os residuos gerados na produgao agricola e agroindustrial podem ter varios
destinos, como geragcdo de energia térmica, utilizacdo fertilizantes organicos e
compostagem, alimentagdo animal, entre outros. MARTINS (2015) ainda cita que as
vagens, geradas pelo cultivo da soja, possui propriedades lignoceluldsicas e podem
servir como matéria prima para a producao de painéis aglomerados.

Para FIGUEIRA et. al. (2015), briquetagem de residuos do beneficiamento de
graos € uma alternativa para utilizacdo como energia térmica. Além de apresentar-se
superior a lenha em alguns aspectos técnicos, tem viabilidade econémica e sao
ecologicamente corretos. Ja para GROFF & LAURANI (2009), a utilizagdo do residuo
de beneficiamento de soja e milho permite a redu¢ado de custo na produgdo de
bovinos.

Na cooperativa em questao, onde se estuda a viabilidade de implantacdo de
uma planta de briquetagem de subprodutos do beneficiamento de graos, a fonte de
energia térmica predominante € a biomassa de eucalipto, em forma de lenha em metro
ou cavacos. Por estar localizada em um centro produtivo e de terras férteis, os
volumes de beneficiamento de grdos sao representativos, e, consequentemente, a
geragao de subprodutos também. Por esse mesmo motivo, a cooperativa encontra
dificuldade de aumentar sua area de reflorestamento, visto que as florestas de
eucalipto concorrem com as culturas anuais de soja, milho e trigo. Nesse contexto,
apresenta potencial de aproveitamentos desses residuos para geracao de energia
térmica, reduzindo a dependéncia da biomassa de eucalipto.

A briquetagem é a tecnologia capaz de transformar a biomassa em sua forma
moida em blocos compactos, de diversas dimensdes e prontos para queima, visando
o aproveitamento energético de residuos, que antes seriam descartados. O processo
nao altera a composigdo quimica da matéria prima de origem e visa o aumento da
concentracéo energética, uniformidade de tamanho e formato dos produtos, facilidade
de armazenamento e agregacéao de valor a biomassa residual. O poder calorifico dos
briquetes é geralmente superior ao da matéria-prima devido a secagem prévia,
podendo chegar a 17,64 MJ/kg na faixa entre 7 e 12% de umidade (EMBRAPA, 2012).

Ainda segundo EMBRAPA (2012) a fabricagao de briquetes para autoconsumo
pode ter grande vantagem econdmica, devido a substituicdo de combustiveis como

lenha ou 6leo combustivel e energia elétrica.



Avaliar a viabilidade de uma planta de briquetagem é de fundamental
importancia par a tomada de decisao da instalagdo da mesma. Devem ser avaliados
aspectos voltados a disponibilidade de matéria prima, sazonalidade da atividade,
mercado consumidor, investimento estrutural, localizagao, custos operacionais, entre
outros.

Fluxo de caixa (projecédo de entradas e saidas de recursos financeiros em um
determinado periodo), VPL (considera o valor do investimento no tempo), T.I.R.
(rendimento de uma atividade em um determinado periodo) e Pay Back (tempo
necessario para que a atividade retorne o valor investido) sdo alguns dos principais
indicadores de viabilidade que servem para subsidiar a tomada de decisdo em novos
projetos ou expansdo de um ja existente. (SOLDERA & KUHN, 2018).

Em analises realizadas sobre a viabilidade econémica de uma planta de
briguetagem de residuos vegetais, FILIPPETTO (2008) apresenta VPL de R$
23.711,00, T.I.LR. de 21,2% e Pay Back de 4,91 anos. J& FIGUEIRA et.al. (2015)
apresenta VPL de R$ 98.793,73 e T.I.R. de 11,77% para uma planta de briquetagem
de residuos de graos beneficiados.

Para SANTOS (2015), além dos fatores econémicos, operacionais e energéticos, a
fabricacdo de briquetes a partir da compactacdo da biomassa residual auxilia na
preservacdo do meio ambiente e proporciona a estruturagdo de um modelo
energético, que leva em consideragdo os principios aplicaveis a sustentabilidade
ambiental. Segundo o autor, o Brasil utiliza apenas uma pequena parcela dos
subprodutos gerados para a fabricagao de briquetes e cita a falta de incentivo e agdes

governamentais como um dos principais fatores.



10

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 produgao 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
racoes. 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 fungédo 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 serdo 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 graos nas unidades C.Vale. No processo de beneficiamento de graos
(Soja e Milho) séo gerados residuos que hoje sao 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 Solugao
.

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:
. Consumo de biomassa

Para a operacionalizagdo 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 geragao de energia térmica.

o Mapeamento dos residuos gerados nas unidades de graos
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Foi mapeado a quantidade de residuos gerados (FIGURA 1) nas duas micro
regides do oeste do parana, nas unidades de beneficiamento de graos em um raio de
até 100 km do local de instalacdo da planta de produgdo 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)

FIGURA 3 - Regiao Oeste — Base |l
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PARANA

Total Regido Oeste - Base |l

I
v J L

FONTE: C.Vale (2023)
° Quantidade de producao de briquetes

Anadlise da quantidade produzida de briquetes, utilizando biomassa de

residuos de soja e milho.
o Implementacgao do projeto (Planta)

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

o Analise do risco da matéria prima

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

faltando matéria prima para a producao.

o Viabilidade do projeto (Custo e Balango energético)

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

Verificando o balango energético gasto no processo x quantidade produzida.
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Aprovacao do projeto.

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

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

4.3 RECURSOS:

Para a execucdo do projeto sera utilizado equipamentos da empresa RCA

Maquinas Industriais. O escopo prevé:

Fornecimento de 01 Sistemas de Secagem Rotativo completo, com capacidade de
producao 5,0 t/h de agua evaporada na secagem residuos de graos, 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.

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

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.

e Abaixo a condicdo de operacao quando o produto apresentar a umidade inicial

acima do exposto na condigao inicial.

O

Secagem

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

Producao 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 condigdo acima apresentada:

Umidade residual apdés 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.

Pés 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

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

TABELA 1 - Dados técnicos — Secagem residuos de Soja

17

silo

Quantidade Quantidade sec
Dados Secador 1 2 apés 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)

Caracteristicas especificas dos residuos de Milho

Analise em relacdo ao residuo de milho apresentam os seguintes dados

(TABELA 2):

TABELA 1 - 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)



FIGURA 4 - Layout — Vista Isométrica

18

Esteira Transpartadora & m_— Alimerta Forn, / G 4Gcal (reversival) | 01
Peneira_liscos 1
b Estolra Transportodota 12 m — Alimenta Pensira Disco
Trilhadeira_Sua o1 Momga 12 m3 = Alimenta Queimador 4 Geal
Restrindar Vertical 10—12th o1 2 entlader Certriuge
Restrindor Vertical 20—25th 02 Valvala_Rotativa
Transporador Helicoidal Bm —Retiro_trilhadeito_p/moega TCiclone 21800
Transpertader Helicoidal 5m — Retira Meinha 08 Secader Aotatve B 18 5 6 m
Moinho_de Martels Bocal Al Ao ¢/ Rosca
idal_3m — alimenta Moinho de martelo a7 Fotnolha M. 1.0 Geal
Ertei B,0m —Alimanta_trilhadeim [ erilader Cartrage
Esteir_Transportadera 11m —Refi Resfriador 20—25—th a5 alrala_Rototiva
9 Exteira Tronsporsadora A,0m —Retira Resfriodores 20-25—th 04 Ciclohe @ 3000
E Esteira Transportodera 8,0m — Saida Resfriadores 20-25—th | 02 | [03 Secodor Retatve @ 3 x 12 m
[ 2%Eficira Transpertodom 3,5 m — Distribuir Resfriadores 20.25 (ReversidId? | [ 02 Hocal A
Estera Tr 17 m —flimerta Resfriodor 20—75 TON | [
Estaira Transportadora 16 m —Redra_ciclone 3000 (imartade] o1 Guaimador_4Gcal
Esteir_Transportadera 12m —Refim Resfrador 10—12—th oS DENOMINSGED [+ CESENHO/MATERIL [ oTE
Esteiro Transportadora 10m —Alimenta Resfriador 10—12—th PROJ | RUBERTG R [ o1 e
Estoira 20 m_—Retira_ciclns 1800 ] DAt | 1/ aoas J Bt | ) R \
Esteira Transpertadora 12m — Aimenta Secador @ 1.8 x & o1 | mEw I—
Moega & m3 _— Alimenta Secadors @ 18 x 6 m o1 Wit { CENRA FESIU) e
19 | Esteira Transportadsra 16 m — Alimenta Secador & 3 x 12 m | 01| [§ Unidade Secagem
1B Moega 20 m3 — Almenta Secadore © 3 x 12 m o1 Layout — Isométrica 23.664.60,00
7 Evtaira Trmsportadora & m__— Aimanta_Fomalha M. 1Gcal o

FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)

FIGURA 5 - Layout — Vista Superior
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FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)

o Descricao — Principais equipamentos mecanicos
o MOEGA DOSADORA TRANSPORTADORA DUPLA
Depoésito 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

SR 1

FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)
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L 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

_F‘rl"i‘_‘a-—a—?'__?‘_—

FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)

J SILO DOSADOR

Silo dosador com sistema duas alimentag¢des de roscas com diametro e passo
progressivo para garantir a uniformidade da alimentagao, as quais farao a retirada do
combustivel de dentro do silo para alimentar um transportador de seguranga que este

alimenta o queimador (FIGURA 8).

FIGURA 8 — Silo dosador
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FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)

3 DESFAGULHADOR

Equipamento numero 1.1 do projeto, responsavel por alimentacdo do ar

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

FIGURA 9 — Desfagulhador

FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)

o 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).
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FIGURA 10 — Secador rotativo

FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)

e TRILHADEIRA (FIGURA 11)

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

separagao da vagem e do grao (FIGURA 11).

FIGURA 11 — Trilhadeira

FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)

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

apos a secagem. Capacidade de 6 toneladas por hora.

¢ MOEGA DOSADORA TRANSPORTADORA

Deposito de graos 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

FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)

o RESFRIADOR VERTICAL

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

NoO processo de secagem.

o FORNALHA DE QUEIMA

Equipamento numero 7 do projeto. Capacidade de geragao de calor: 0,5 Gcal
/H, alimentag¢ao e dosagem da biomassa automatica. Alimentagcao do secador para os

graos oriundos do processo de trilhagem (FIGURA 13).

FIGURA 13 — Fornalha de queima
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FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)

o SECADOR - GRAOS POS TRILHADEIRA (FIGURA 14)

Equipamento numero 09 do projeto. Secador rotativo com 3 fases, onde a
secagem do produto ocorre com temperaturas mais baixas. Sistema de secagem para

0s graos oriundos do processo de trilhagem (FIGURA 14).

FIGURA 14 — Secador — Graos p6s trilhadeira

FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)

. CICLONE
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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)
o MOEGA DOSADORA - CAVACOS

Deposito de produto para a alimentacdo 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 graos apés
processo de trilhagem (FIGURA 16).

FIGURA 16 — Moega Dosadora

FONTE: RCA Maquinas industriais (2023)
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e BRIQUETADEIRAS

Briquetadeira mecanica para biomassa com capacidade de 750 quilos por
hora, para briquetes de até 60mm. A planta contarda 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 ftriturado. Sera instalado apds o
equipamento 34 do projeto (FIGURA 17).

FIGURA 17 — Briquetadeiras

FONTE: RUF Briquetting Systems (2024)



4.4 VIABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRA

IMAGEM 18 — Viabilidade Econdmica financeira

/#¥sescoop/PR

ESCOLADE
ADMINISTRAGAO U

= R
UEPR  VIABILIDADE ECONOMICA DO PROJETO INTEGRADOR

DESCRICAO DO PROBLEMA: Destinag3o de residuos gerados no processo de pos colheita de gréos 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$/Tonelada/Ano OBSERVACOES
MAQUINAS E EQUIPAMENTOS Grande quantidade de residuos gerados no beneficiamento de
ITENS - LINHA DE SECAGEM - (RESIDUOS) RS 2.706.652,00 | RETIRADADE GRAOS DE SOJA (1.000 RS 50,00 graos, sem destinagdo sustentavelmente correta
Toneladas, equilibrando a umidade do  R$  1.800.000,00 [ CUSTOS FIXOS (R$/t) g
ITENS - RESFRIAMENTO E PROCESSAMENTO RS 775.699,00 ario) RS 500.000,00 Restricio de oferta de biomassa na regido (Cavacos)
ITENS - LINHA DE SECAGEM 2 (GRAO DE SOJA) RS 841.906,00 Depreciagio
ITENS - ALIMENTAGAO BIOMASSA (GERAGAO DE CALOR) R$ 252.470,00 | ECONOMIA DE BIOMASSA (CAVACOS) = RS 2.530.000,00 Mo de Obra Fixa Demanda interna crescente (industrializagdo, automagao e
MONTAGEM RS 192.500,00 |  11.500 toneladas (ano) x R$ 220,00 RN Seguros expans3o)
RESFRIADORES (GRAOS E RESIDUOS) R 1020.000,00 Terras férteis do Oeste Paranaense dificultam o fomento de
TRILHADEIRA (GRAOS SOJA) RS 165.110,00 o 4reas de junto aos da
REDUGAO DE AREA DE PLANTIO DE
BRIQUETADEIRA RS 1.500.000,00 h
EUCALIPTO (AVALIAR) CUSTOS VARIAVES (RS/t) ©° 33,00
TOTAL RS 7.454.337,00 RS 330.000,00
) ESTRUTURA CIVIL M3o de Obra Temporaria Poder calorifico desses materiais se torna altamente
AREA DA INSTALACAO (72.000 M2) RS 1.500.000,00 Energia Elétrica interessante apos processo de briquetagem
BARRACAO R$ 1.000.000,00 Energia Térmica
TOTAL RS 2.500.000,00
TOTAL DE INVESTIMENTOS R$ 9.954.337,00 TOTALDERECHTAS ANUAIS R$ 4.330.000,00 | TOTALDECUSTOS  R$ 830.000,00
TOTALDERECHTAS (10 anos) R$ 43.300.000,00 | TOTALDECUSTOS R$  8.300.000,00

GERAGAO DE RESIDUOS DE GRAOS (T)
GERACAO ESTIMADA DE BRIQUETES (T)

16.553
10.000

PLANTA COM CAPACIDADE DE 6,7 tonelada/hora

Payback = Estimativa de 3 anos.

FONTE: O Autor
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4.5 RESULTADOS ESPERADOS

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

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

o Destinagao correta dos residuos gerados no processo de beneficiamento

de graos:

No processo de beneficiamento de gréos (Soja e Milho) s&o gerados residuos
que hoje sdo destinados para a venda para produtores/associados principalmente
para alimentagcédo 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

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

o Suprir o déficit de energia térmica nas regioes de atuag¢ao da cooperativa:

A principal fonte de energia térmica utilizada na cooperativa € 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 producédo 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 gréos e caldeiras. Todos o0s
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 utilizagcdo de briquetes oriundos de residuos de beneficiamento de pds-

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

o Aproveitamento dos graos de soja oriundos da trilhagem de vagens:

A vagem de soja sera uma das principais matérias primas para a produgao de
briquetes. Grande quantidade dessas vagens que sao retiradas pelas maquinas de
pré e pés limpeza nas unidades de beneficiamento possuem gréos de soja em seu
interior. A planta sugerida foi prevista com equipamentos para secar e retirar os graos
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 acgdes e solugdes apresentadas,
forma levantados alguns riscos potenciais do projeto que podem comprometer o

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

. Condigoes Climaticas (quebras de safra):

Quando ocorrerem eventos climaticos adversos, como redugcdo da
precipitacdo nas areas de atuacao 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
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fornecimento desses residuos em outras empresas da regido, garantindo a

quantidade de matéria prima;

o Balango energético:

Relagdo em consumo de energia e energia gerada. Como medida
coorporativa, iremos garantir para a cooperativa através de monitoramentos diarios
que a energia utilizada para produzir os briquetes de residuos de grédos néo sera maior

que a disponibilizada na queima dele, garantindo a viabilidade do negdcio;

o Sazonalidade do fornecimento de matéria prima:

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

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

ApOs a realizagdo do estudo de viabilidade técnica e econbOmica da
transformacao de residuos de pos colheita em energia térmica, conclui-se que uma
planta centralizada para a cooperativa apresenta uma alternativa interessante, pois
tem um periodo de pay-back atrativo, estimado em trés anos.

Tecnicamente também se justifica a implantagao, possibilitando a destinacao
adequada desses residuos, com viés sustentavel, além dos briquetes serem
alternativa a biomassa utilizada na cooperativa atualmente, que vem encontrando
dificuldades para suprir suas necessidades. Quando pensamos no ponto energético,
o projeto também se sustenta, pois o briquete tem poder calorifico util superior a
biomassa utilizada atualmente, além de densidade energética maior e melhor
homogeneidade, podendo melhorar o rendimento térmico de caldeiras industriais e
secadores de graos.

Quando o residuo a ser utilizado na planta for a vagem de soja, a cooperativa ainda
conseguira recuperar os graos presentes nas vagens, podendo chegar até em 6,25%
da quantidade de residuo gerada anualmente, devidamente equilibrados a umidade
comercial. Esse valor contribui significativamente para o pagamento do investimento
e custos operacionais da planta.

Todavia, recomenda-se a cooperativa buscar materiais alternativos aos residuos
de po6s colheita de graos, como residuos industriais e florestais, garantindo
funcionamento da planta em periodos de entressafra.

Por fim, depois de todas as analises realizadas, é seguro dizer que a cooperativa
deve seguir com o projeto de transformacéao de residuos de pés colheita de graos em

energia térmica.
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