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RESUMO

A moenda desempenha um papel crucial na industria sucroalcooleira, uma vez que é responsavel por
triturar a cana-de-acicar. O monitoramento adequado desse equipamento é vital para otimizar o
processo e minimizar a perda de matéria-prima. Este estudo visa analisar os beneficios associados ao
investimento na instalacdo de rolos do tipo Lotus na moagem. Para isso, foram coletados e analisados
dados de forma sistemética, permitindo uma avaliagdo detalhada do impacto desse investimento na
eficiéncia da moenda. A pesquisa incluiu uma andlise dos registros de produgdo mensais e anuais,
possibilitando a comparacgéo entre os resultados obtidos antes e apés a implementacéo dos novos rolos.
Os achados deste estudo sdo essenciais para capacitar as equipes responsaveis pela moenda a tomar
decisdes informadas, baseadas em dados solidos. Além disso, os resultados possibilitaram a avaliagdo
dos ganhos de cada safra, contribuindo para a tomada de decisGes estratégicas visando o
aprimoramento continuo do processo de moagem.
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1. INTRODUCAO

A cana-de-acUcar exerce um papel vital na economia brasileira, consolidando o pais como o principal
produtor mundial desse insumo (COPERSUCAR, 2001). A agroindustria nacional se beneficia significativamente
da versatilidade da cana, que é transformada em diversos produtos, como etanol, aglcar, cachaca e rapadura.
Além da producdo principal, os processos industriais geram subprodutos que sdo reutilizados de maneira
sustentavel, contribuindo para a eficiéncia ambiental e econémica do setor. Entre esses subprodutos, destacam-se
a vinhaca e o bagaco, que tém aplicacbes variadas, desde fertilizantes até a producdo de biocombustiveis e
cosmeéticos (CONAB, 2017). Ademais, as usinas de cana tém se beneficiado dos créditos de carbono, reforcando
seu compromisso com praticas sustentaveis.

Ao longo dos anos, diversos métodos de pré-tratamento para o processamento da cana-de-agucar foram
desenvolvidos, incluindo abordagens fisicas, quimicas ou uma combinacao delas. O pré-tratamento fisico, como a
moagem mecanica, pode aumentar a eficiéncia energética do processamento da cana-de-acglcar, diminuindo a
guantidade de energia necesséria para a producdo de agucar. Além disso, o tratamento térmico da biomassa pode
ser utilizado como pré-tratamento para melhorar a eficiéncia do processamento, aumentando a produtividade e
permitindo a liberagdo de uma maior quantidade de agucar durante o processo (INOUE et al., 2008).

Nesse contexto, o presente estudo se concentrara na analise do uso das camisas Lotus, uma tecnologia
inovadora que promete aprimorar o processo de extracdo do caldo de cana. A pesquisa buscara avaliar os
impactos dessa tecnologia na eficiéncia operacional das usinas, nas propriedades do baga¢o produzido e na
reducdo da umidade—fatores que podem influenciar diretamente a produtividade e a sustentabilidade do setor
sucroalcooleiro. Através da coleta e andlise de dados das operacdes com camisas Lotus, pretende-se contribuir
para um melhor entendimento dos beneficios e desafios associados & sua implementagéo nas usinas brasileiras,

ressaltando a importancia da inovagdo para o fortalecimento da agroinddstria.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 IndUstria Sucroalcooleira

A cana-de-agucar é crucial para a economia brasileira, sendo o pais o maior produtor mundial dessa
cultura. Conforme apontado pela Copersucar (2001), a cana gera uma variedade de produtos, como etanol e
acucar, além de subprodutos reutilizados, como bagaco e vinhaga, que contribuem para praticas sustentaveis na

agroindustria.

Segundo a Conab (2017), cerca de 12 milh6es de toneladas de bagaco sdo produzidas anualmente, um
recurso valioso para fertilizacéo e produgdo de biocombustiveis. As usinas também se beneficiam de créditos de
carbono, que podem ser utilizados como moeda ambiental, reforcando seu compromisso com a sustentabilidade
(ALVES, OLEIRA & LOPES, 2013).

Nesse contexto, a adocao de inovagdes, como as camisas Lotus, € essencial. Essas camisas aumentam a
eficiéncia da extracdo do caldo, reduzindo a umidade do baga¢o e melhorando a produtividade (HEILMANN,
2015). Assim, a integracdo de praticas sustentaveis e tecnologias inovadoras é fundamental para o avanco do

setor sucroalcooleiro.

2.2 Processos de moagem de cana



O processo de moagem da cana-de-agUcar é uma etapa fundamental na producédo de agucar e etanol,
responsavel pela extracdo do caldo da planta. Essa extragdo é composta por diversas fases e utiliza
equipamentos projetados para maximizar a eficiéncia e a recuperacdo de sacarose.

- Preparacdo da Cana: Antes da moagem, a cana-de-acUcar passa por um preparo, que inclui o corte e a
desfibracdo. Neste estagio, a cana é picada em pedacos menores, facilitando a extracdo do caldo. Equipamentos
como facas e desfibradores sao empregados nesse processo (HEILMANN, 2015);
- Moagem: A cana desfibrada é entdo alimentada em um conjunto de moendas, onde a presséo € aplicada para
separar o caldo dos sélidos. Essa fase € realizada por rolos que giram e comprimem a cana, liberando o liquido. A
eficiéncia da moagem é influenciada pelo alinhamento e pela presséo dos rolos (DELFINI, 2013);
- Embebicdo: Para otimizar a extracdo, muitas usinas adotam um método de embebicdo, que envolve a adi¢cdo de
agua durante a moagem. Essa préatica ajuda a dissolver os acgUcares restantes, aumentando a quantidade de
caldo extraido (SANCHES & CHAVARRO, 2013);
- Separagdo do Bagaco: Apds a moagem, o residuo fibroso, conhecido como bagaco, é separado do caldo. O
bagaco pode ser utilizado como combustivel em caldeiras ou como matéria-prima para outros produtos, como
papel e biocombustiveis (ALVES, OLEIRA & LOPES, 2013).

Os principais equipamentos no processo de moagem incluem:
- Moendas: Conjuntos de rolos que realizam a compressdo da cana. Podem ser de diferentes tipos, como as
convencionais ou as modernas, como as camisas Lotus, que visam aumentar a eficiéncia da extracédo
(LOURENCGCO, 2019);
- Desfibradores: Equipamentos que picam a cana antes da moagem, facilitando a liberagdo do caldo. A moagem
€ essencial ndo apenas para a recuperacao do caldo, mas também para a sustentabilidade da producédo. O
reaproveitamento do bagaco e da vinhaga contribui para uma economia circular no setor sucroalcooleiro,
permitindo que as usinas reduzam seu impacto ambiental e melhorem a eficiéncia econdmica (CONAB, 2017).

A medida que as tecnologias e métodos evoluem, o processo de moagem da cana-de-aglicar continua a
se aprimorar, sempre buscando aumentar a produtividade e a sustentabilidade A Figura 1 ilustra o0 esquema de um

terno utilizado neste processo.

Figura 1- Esquematizacdo de terno de moenda.
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Fonte: Heilmann, 2015.



2.3 Tipos de moendas

Na industria de cana-de-agUcar, dois tipos principais de moendas se destacam pela sua eficiéncia e uso
comum: a moenda convencional e a moenda de rolo Lotus.

A moenda convencional é o modelo tradicional utilizado na extracdo de caldo da cana-de-acUcar.
Composta por um conjunto de rolos de aco, essa moenda realiza a compresséo da cana, permitindo a liberagcéo
do caldo. A eficiéncia desse tipo de moenda depende de fatores como o alinhamento e a presséo entre os rolos,
gue precisam ser ajustados para garantir uma extracdo eficaz. Embora amplamente utilizada, a moenda
convencional pode ter limitagbes em termos de recuperacdo de sacarose, especialmente em condi¢cdes de alta
reabsorcdo do caldo no bagaco (HEILMANN, 2015).

A moenda de rolo Lotus foi desenvolvida para otimizar o processo de extracdo do caldo. Uma de suas
principais caracteristicas é a presenc¢a de furos na camisa que permitem a drenagem do caldo de forma mais
eficiente, reduzindo a reabsor¢do durante a moagem. Este design inovador maximiza a extracdo de acguUcares,
aumentando a eficiéncia do processo e diminuindo a quantidade de umidade no bagaco final. Ao ser instalada no
primeiro terno da moenda, a moenda Lotus pode resultar em um aumento significativo na recuperagdo de
sacarose, tornando-se uma solugdo vantajosa para as usinas (LOURENCO, 2019).

A Figura 2 mostra que a utilizagdo do rolo Lotus melhora as condi¢cdes de drenagem do caldo extraido em
comparagéo com uma moenda convencional. Além disso, o rolo Lotus permite um melhor contato entre a cana ou

0 bagaco e a superficie do rolo.

Figura 2 — A) Condic&o de drenagem em camisa convencional; B) Condi¢do de drenagem com rolo lotus.

Fonte: Autores, 2024.

2.3.1 Boquilhas

As boquilhas sdo projetadas para facilitar caminho do caldo nos furos axiais, prevenindo entupimentos
provocados pelo bagaco. Normalmente, essas pecas sdo confeccionadas furos conicos, com uma entrada de
diametro menor que a saida. Apesar das camisas convencionais serem bastante comuns no mercado, existe um
tipo denominado "filtrante", que oferece melhorias de extracdo e reducdo na umidade em comparacdo as camisas

tradicionais. A Figura 3 apresenta uma comparacao entre esses dois tipos de camisas (LOURENCO, 2019).



Camisa convencional Boquilha filtrante

Fonte: Lourengo, 2019.

3. MATERIAL E METODOS

A usina, com seu esfor¢o continuo para aprimorar a eficiéncia e reduzir o impacto ambiental de suas
operacdes, optou por investir em uma tecnologia inovadora chamada rolo Lotus. Este material é valorizado por sua
eficiéncia de extracdo e resisténcia a agua, sendo escolhido para atender a crescente demanda por solucdes
sustentaveis e eficazes. A introdugdo do rolo Lotus reflete 0 compromisso da usina com a inovacgao ecoldgica e a
busca incessante por praticas que aumentem a eficiéncia operacional e minimizem os impactos ambientais.

Para evidenciar os beneficios econémicos da adocao do rolo Lotus nas moendas de cana-de-agucar, foi
realizado um estudo financeiro que destacou a diminuicdo dos AguUcares Redutores Totais (ART) no bagaco
destinado as caldeiras. Essa redugcdo de ART no bagaco contribui para menor reabsorcédo de caldo durante o
processo de moagem, aumentando a eficiéncia do sistema.

As informagfes sobre a extracdo das safras, no periodo de 2018 a 2023, foram extraidas dos relatorios
anuais de uma empresa do setor sucroenergético. Esses documentos forneciam dados sobre a porcentual de ART
e umidade no bagaco, a massa de cana processada e do bagaco gerado, além das horas de operacao efetiva das
moendas. A implementacéo do rolo Lotus foi uma medida estratégica para reduzir a perda de caldo no processo

de moagem.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Quadro 1 apresenta os célculos utilizados para estimar o custo associado a perda de ART no bagaco da

cana-de-acgucar.



Quadro 1- Célculos sobre a perda de ART no bagaco da cana-de agUlcar

SAFRA2017 ~ SAFRAZ018  SAFRAZ019  SAFRA2020  SAFRAZ202I  SAFRA2023 SAFRA20232

VAZAOMISSCAENTRADADECANA(TON] 5325 SeedT]  emAl 6, TR I 1 3V
FIBRA CANA % 013 24 1183 118 0 o g
FBRADOBAGAODASMOENDASPONDY St ssm 1151 S0 503 03 &
VAZIODEBAGACOPRODUZOO(TON)|  mem|  ms0| 13| M8 | 1967 15687
EXTRACAO TOTAL (48T %21 %40 38 %3 %8 %8| %X
PORCENTAGEM DE ART NO BAGACO (%) 592 555 43 360 30 23 157
HORAS EFETIVAS DE MOAGEM wen|  asegs|  amts|  asmps|  ame|  aams| smEn
RS/SACA DE SOKG B 7[R @[R B[R W01%[RS  148[R 1669(RS 1860
CUSTOPERDADEARTNOBAGACO | RS 1826938 RS 16386097 RS 14626574 | RS 2148474 |RS 22911858 | % 14825582 | RS 13685332

UMIDADE DO BAGACO 30,9 4743 43,00 407 445 45,56 51,08

Fonte: Autores, 2024.

Houve uma reducgédo significativa no custo associado a perda de AcUcares Redutores Totais (ART) no
bagaco, que passou de R$ 16.386.097 para R$ 13.685.332, gerando uma economia de R$ 2.700.765 ao longo
dos anos. A concentracdo de ART no bagacgo caiu de 5,85% para 1,87%, evidenciando uma melhora no
desempenho do processo de extragdo e uma reducé@o no desperdicio de agucar. A extracdo de ART se manteve
estavel, demonstrando que o sistema de extracédo tem sido eficiente em preservar altos niveis de produtividade ao

longo do tempo, fator essencial para a competitividade (Figura 4).

Figura 4- Porcentagem de ART no bagaco
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A expressiva diminui¢cdo no custo relacionado a perda de ART gerou um impacto econdmico favoravel,
elevando a rentabilidade da usina. A extragdo de ART aumentou de 94,40 para 96,26, sinalizando uma melhora
continua na recuperacdo de acguUcares. A estabilidade da extracao total de ART ao longo do tempo reforca a

consisténcia do processo, essencial para assegurar niveis elevados de produtividade (Figura 5).
Figura 5- Extracéo total (ART)
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Fonte: Autores, 2024.

O teor de umidade do bagaco oscilou entre 44,07% e 51,08%, o que pode impactar tanto a eficiéncia da
combustdo quanto o manejo do bagacgo. Essa variacdo na umidade pode influenciar diretamente a eficacia da
gueima utilizada para a producédo de energia. Controlar o teor de umidade do bagaco dentro de limites ideais é

essencial para assegurar a eficiéncia energética (Figura 6).

Figura 6- Umidade do Bagaco
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5. CONCLUSAO

A andlise dos dados revela uma significativa melhoria na eficiéncia do processo de extracdo de acUcar,
evidenciada pela diminuicdo dos custos relacionados a perda de ART no bagaco. Esse aprimoramento resultou

em ganhos econdmicos substanciais, contribuindo para uma operacdo mais rentavel e eficiente.
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