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As usinas sucroalcooleiras utilizam equipamentos denominados ciclones em duas etapas do 
processo, na secagem de levedura e nas caldeiras a bagaço. Os ciclones vêm ganhando 
cada vez mais espaço nas indústrias, sendo utilizados com a finalidade de separar as 
partículas sólidas contidas em um gás, por serem compactos, de fácil operação, possuírem 
uma construção simples e barata, não conterem partes móveis e poderem usar elevadas 
pressões e temperaturas. São operados individualmente ou em arranjos em série ou em 
paralelo. Para a projeção de um ciclone é importante conhecer os cálculos de parâmetros 
geométricos e operacionais, por meio das equações que propõem a otimização operacional. 
A presente revisão de literatura evidencia a importância do uso do ciclone no processo de 
uma usina sucroalcooleira, principalmente na produção de levedura para a fermentação. 
Foram abordados o processamento da indústria, destacando as etapas onde se utiliza os 
ciclones, além dos cálculos utilizados para o dimensionamento de ciclone. A utilização de 
ciclones pode proporcionar maior benefício no preparo da levedura, porém, os cálculos de 
parâmetros geométricos e operacionais devem ser devidamente realizados por meio de 
equações empíricas objetivando uma otimização operacional. 
 

 

RESUMO 

Ciclone. Indústria sucroalcooleira. Dimensionamento.  
PALAVRAS-CHAVE 



1. INTRODUÇÃO 

Cada vez mais as usinas sucroalcooleiras ganham espaço no mercado investindo em tecnologia, 

modernização e pesquisa. As usinas sucroalcooleiras estão espalhadas por todo o Brasil, porém, em 2019, o 

estado de São Paulo foi considerado o maior produtor de cana-de-açúcar (358 milhões de toneladas), açúcar (24 

milhões de toneladas) e etanol (13 milhões de litros) (AGROLINK, 2019), destacando algumas cidades, como 

Morro Agudo (71,32%), Barretos (41,82%), Guaíra (47,68%) e Novo Horizonte (42,93%) (NOVOCANA, 2019). 

Com o aumento da produção de cana-de-açúcar, houve um grande impacto no desenvolvimento das regiões onde 

as usinas sucroalcooleiras se instalaram, reduzindo a pobreza e a miséria (NASTARI, 2012). 

A produção de álcool é constituída pelas etapas de moagem, tratamento do caldo, aquecimento, 

decantação, evaporação, fermentação, centrifugação, destilação e armazenamento (SEBRAE, 2008). O processo 

de fermentação é importante, visto que os açúcares presentes no caldo são convertidos em etanol e outros 

subprodutos pela levedura Saccharomyces cerevisiae (ALBARELLI, 2013). Para a obtenção da levedura existem 

diversas alternativas, como a sangria do leite de levedura, fundo de dorna e de vinhaça (SEMINÁRIO REGIONAL 

SOBRE CANA-DE-AÇÚCAR, 2013). Nesse processo, após adquiri-la de forma úmida, as leveduras são secas por 

spray-dryer e vão para o ciclone. No ciclone, as partículas finas que não precipitaram e que podem ser levadas a 

exaustão são recuperadas (AQUARONE et al., 2001). Outro processo das usinas sucroalcooleiras onde o ciclone 

pode ser encontrado é na utilização do bagaço da cana para produção de energia elétrica (CONAB, 2013). 

Desde o seu surgimento, o uso dos ciclones vem crescendo em indústrias químicas, petroquímicas, 

têxteis, metalúrgicas, nuclear, entre outras. Sua utilização é viável devido ao baixo custo de construção, fabricação 

e a alta eficiência de coleta (CREMASCO, 2012). Os ciclones são equipamentos utilizados como filtros, que 

separam partículas sólidas em suspensão na corrente de gases de exaustão ou despoeiramento. Ainda, podem 

ter o propósito de classificadores de partículas sólidas, secadores, reatores, entre outros. As forças centrífugas 

desenvolvidas pelos ciclones fazem com que as partículas colidem contra as paredes provocando a redução na 

velocidade e a queda das mesmas pelo cone inferior, enquanto que o ar limpo sai pela parte superior (MORAES et 

al., 2019). Usualmente projeta-se uma unidade, porém se a eficiência for alta, devem-se adotar ciclones em 

paralelo, ou seja, multiciclones que podem reunir em um único equipamento centenas de mini ciclones (VENTEC, 

2008). Conhecendo a importância dos ciclones, o objetivo desta revisão foi relatar a utilização deles no processo 

de uma usina sucroalcooleira, principalmente na etapa de fermentação, a fim de ampliar o conhecimento sobre os 

tipos que podem ser utilizados, além dos parâmetros geométricos e operacionais. 

 

2.  REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Usinas sucroalcooleiras 

A primeira tentativa de modernização do setor sucroalcooleiro no Brasil começou por volta do século XIX, 

no início da administração colonial até as primeiras décadas da fase republicana, com a atuação do Estado 

direcionando as atividades do setor (RAMOS, 1991). A crise internacional de 1930 ficou marcada pela alteração 

no ambiente econômico do país e especificamente no setor. Surgiu o Instituto do Açúcar e Álcool (IAA) em 1933, 

resultando em consequências ao longo das décadas, até que em 1970 houve a implantação do Proálcool (VIAN, 

2003). 

Estabeleceu-se, então, uma relação entre os conceitos teóricos da Nova Economia Institucional com a 

história do setor sucroalcooleiro no Brasil, onde foi notório o papel das instituições, como o Estado, a formação 



cultural, a estrutura social e a forma de organização dos agentes econômicos e sociais para o desenvolvimento e 

evolução da atividade deste setor no país (QUEDA, 1972). 

Na safra 2019/20 foram mais de 642,7 milhões de toneladas colhidas, representando um aumento de 

3,6% em relação à 2018/19. A região sudeste, principal produtora do país, manteve o padrão de produção 

alcançando mais de 415 milhões de toneladas colhidas, sendo São Paulo e Minas Gerais, os estados de maiores 

destaques (CONAB, 2020). Em relação aos produtos providos da cana-de-açúcar, houve um aumento de 757,4 

mil toneladas na produção de açúcar em duas grandes regiões. As regiões norte e nordeste resultaram em um 

aumento de 15%, enquanto a centro-sul apresentou um crescimento de 3% em relação à safra anterior. Em 

contrapartida, São Paulo, Minas Gerais, Paraná, Goiás e Alagoas são os maiores produtores nacionais de açúcar 

(CONAB, 2020). A produção de etanol totalizou 34 bilhões de litros produzidos a partir da cana-de açúcar, sendo 

10,12 bilhões correspondentes ao etanol anidro e 23,89 bilhões ao etanol hidratado. A estimativa da produção 

brasileira de etanol a partir da cana-de-açúcar teve uma evolução de 5,1% em relação à safra 2018/19 (CONAB, 

2020). 

 

2.2 Produção de álcool  

A cana-de-açúcar passa por diversas etapas até a produção de álcool. Ao chegar à usina, a cana-de-

açúcar é depositada nas mesas alimentadoras da moenda, e lavada com água ou a seco, visto que contem 

diversas impurezas que são adquiridas durante a colheita. A limpeza utilizando água gera consideráveis perdas de 

açúcares, enquanto a seco, além de diminuir as perdas de açúcares, reduz a utilização de água no processo e 

melhora a qualidade do açúcar extraído (REIN, 2007). Após a limpeza, a cana passa por uma série de picadores e 

desfibradores com a finalidade de romper as células fibrosas para facilitar a moagem e promover uma maior 

eficiência na extração. Durante essa etapa, o caldo e a fibra são separados da cana. O caldo extraído é utilizado 

na produção de açúcar e álcool e a fibra forma o bagaço, que será queimado nas caldeiras para gerar energia 

(ROSA, 2012). 

O caldo extraído contém impurezas solúveis e partículas sólidas em suspensão, que devem ser 

removidas para a produção de açúcar e obtenção de um produto com a qualidade esperada pelo mercado. A 

remoção de tais impurezas também é importante para produção do etanol, uma vez que quando não são 

removidas corretamente podem diminuir o rendimento na etapa de fermentação, dificultando o reciclo e 

recuperação da levedura. De modo geral, essa etapa é denominada de tratamento físico do caldo, onde os sólidos 

em suspensão, compostos em grande parte pelo bagacilho, são removidos em filtros. Em seguida, o caldo 

contendo ainda impurezas solúveis é enviado à etapa de tratamento químico (ALBARELLI, 2013). 

Para o tratamento químico do caldo são utilizados produtos como o óxido de cálcio (CaO) e o ácido 

fosfórico (H3PO4). Na produção de açúcar, é importante que ocorra, anteriormente, a etapa de neutralização do 

caldo. Nessa fase, o pH do caldo está entre 4,7-5,6, devendo ser corrigido até próximo a neutralidade (pH 7,0), 

com isso pode-se prevenir a degradação da sacarose. Para ambos os produtos são utilizados polímeros 

coagulantes (aniônicos ou catiônicos) em pequenas quantidades, a fim de auxiliar na reação entre o óxido de 

cálcio (CaO) e o ácido fosfórico (H3PO4), formando um material sólido coagulando as impurezas. A solução é 

deixada em um tanque de decantação, onde o caldo se torna clarificado. Diferentemente da produção de etanol, 

para a produção de açúcar, além dos produtos químicos citados, o caldo ainda passa por uma etapa de sulfitação, 

a qual ocorre por sublimação do enxofre em coluna, fazendo com que o dióxido de enxofre (SO2) produzido pelo 

forno seja inserido proporcionalmente ao fluxo de caldo, com a finalidade de eliminar as impurezas, como gomas e 

flavonoides que conferem cor ao açúcar (HAMERSKI, 2009). 



O caldo clarificado possui concentração de sólidos solúveis de aproximadamente 15° Brix, logo vai para 

a etapa de concentração. Para a produção de açúcar, a concentração deve atingir em torno de 60° Brix, e, 

geralmente, é realizada em evaporadores de cinco a seis efeitos (DIAS, 2008). Enquanto que, para a produção de 

etanol deve possuir concentração entre 19 e 22° Brix, adequada para a fermentação (COPERSUCAR, 2010). O 

melaço resultante da produção de açúcar é misturado ao caldo. Caso a concentração final da mistura seja maior 

que a sugerida para a fermentação, adiciona-se água a solução e quando a concentração da mistura é inferior à 

necessária, essa deve passar por um evaporador de simples efeito para elevar a concentração (ALBARELLI, 

2013). 

A fermentação representa a principal etapa do processo de produção do etanol. Nessa fase, os açúcares 

presentes no caldo são convertidos em etanol e outros subprodutos, devido a presença da levedura 

Saccharomyces cerevisiae (ALBARELLI, 2013). A levedura Saccharomyces cerevisiae, além de possuir elevado 

valor energético, apresenta um bom balanceamento de aminoácidos (LIMA, 2001). 

Para a aplicação é necessário à obtenção da levedura seca. Existem várias formas para essa obtenção, 

dentre as quais se destaca o creme de levedura. Após a obtenção do produto úmido, é utilizada a técnica de 

secagem pela tecnologia spray-dryer (Figura 1) (FERREIRA, 1995). Este método é constituído pelo bombeamento 

do “leite” de levedura em uma câmara de secagem, passando por um cabeçote atomizador que, girando a 

altíssima rotação, atomiza o “leite” em pequenas gotículas e, combinado com o fluxo de ar quente, seca 

instantaneamente (AQUARONE et al., 2001). Embora essa técnica exija um equipamento caro e tenha um 

elevado desperdício de energia, ele permite à obtenção de partículas de alta qualidade, de tamanho uniforme e 

forma esférica. Além disso, possibilita a secagem de produtos à pressão atmosférica, facilita a produção de 

grandes volumes em operação contínua utilizando-se equipamentos de fácil operação, e tem ampla aplicabilidade 

e flexibilidade por permitir o processamento de diversos tipos de materiais com rapidez e baixa umidade (OI, 

2011). O benefício da secagem por spray-dryer está associado ao baixo tempo de exposição do produto a 

elevadas temperaturas, fazendo com que a temperatura no interior da gotícula permaneça baixa, o que pode levar 

a uma menor degradação dos nutrientes do produto (AZEREDO, 2004). 

O produto é descarregado através de válvula rotativa, e então, pode ser armazenado na forma de “pó”, 

não necessitando peneirar, moer ou realizar qualquer outra operação. As partículas finas que não precipitaram e 

que tendem a ser arrastadas para a exaustão são recuperadas através dos ciclones (SEMINÁRIO REGIONAL 

SOBRE CANA-DE-AÇÚCAR, 2013).  

O processo de produção do etanol ocorre através do vinho produzido na fermentação com teor alcoólico 

entre 7-10% em massa, essa solução passa por um processo de destilação, onde é possível obter um etanol com 

concentração próxima a 93% em massa, conhecido também como etanol hidratado. Diferentemente, para a 

obtenção de etanol anidro (maior que 99% em massa), a mistura etanol-água passa por mais uma etapa de 

separação (CORTEZ, et al. 1992). 

Figura 1 - Esquema de funcionamento do spray-dryer. 



 

Fonte: Reprodução de Engel et al. (2016). 

 

O etanol hidratado, ainda passa por duas etapas de aquecimento para chegar à temperatura adequada à 

destilação. O primeiro aquecimento é realizado em um trocador de calor que utiliza o produto de topo da coluna de 

destilação B para atingir a temperatura do vinho de 60 °C. O segundo aquecimento utiliza um trocador tendo como 

fonte de aquecimento o produto de fundo da coluna A para atingir a temperatura final do vinho de 93 °C (Figura 2). 

A obtenção de etanol hidratado pela destilação é realizada normalmente por um conjunto de cinco colunas 

(MEIRELLES, 2006). 

Figura 2 - Colunas de destilação. 

                                

Fonte: Reprodução de Meirelles (2006). 

Na etapa seguinte ocorre a desidratação. O uso de peneiras moleculares para desidratação do etanol 

está crescendo em todo o país, por ser uma tecnologia que está disponível para o setor por diferentes fabricantes 

de equipamentos. Este processo consiste na separação física das moléculas de água e de etanol, através de uma 

coluna de adsorção utilizando zeólitas, minerais porosos com a capacidade de peneiramento e seletividade 

molecular, como adsorvente. A água é adsorvida na zeólita e o etanol segue seu fluxo fora da resina. O processo 



conta com duas colunas de adsorção em paralelo operando em ciclos de adsorção e dessorção para recuperação 

do adsorvente. Este processo tem a grande vantagem de não deixar contaminantes no etanol anidro, além do 

baixo consumo de vapor. Entretanto, sua instalação requer um maior investimento inicial (FONSECA, 2011). 

O bagaço, derivado do esmagamento da cana nas moendas, é utilizado para queima na caldeira visando 

à produção de vapor e, consequentemente, a energia para a indústria. Este bagaço é transportado por esteiras da 

moenda até a entrada das fornalhas. O excesso, chamado “bagaço de retorno”, é encaminhado para o pátio e 

armazenado para utilização futura ou comercialização com terceiro (ROSA, 2012). Para que isso seja possível, 

também nesta etapa se utiliza o ciclone. A secagem desses resíduos em ciclones pode auxiliar na otimização 

energética de uma unidade industrial. De acordo com Fonseca (2017), houve um aumento no poder calorifico e 

diminuição da umidade do bagaço da cana-de-açúcar após passar por um secador ciclone. 

 

2.3 Ciclones 

Os ciclones, também conhecidos como coletores centrífugos de poeira ou separadores ciclônicos, são 

utilizados desde o Egito antigo. Durante séculos suas funções foram sendo modificadas de modo a encontrar uma 

ampla faixa de aplicações. A partir de 1925, o uso dos ciclones foi consolidado em grande parte devido à 

quantidade de publicações sobre ele (LAPPLE, 1951). Atualmente, o ciclone é amplamente utilizado na separação 

de sólidos e gases, controle de emissões oriundas da queima de combustíveis fósseis ou biomassa obtida a partir 

de fontes renováveis, controle da contaminação do ar, etc. (CREMASCO, 2014). 

São equipamentos utilizados nas indústrias para a separação de partículas sólidas contidas em um gás 

(COOPER et al., 1994). Além de serem compactos, possuírem uma construção simples e barata, tem como 

vantagens a facilidade de operação, a ausência de partes móveis e a possibilidade de uso a elevadas pressões 

(100 bar) e temperaturas (1000°C), que são determinadas pelo material utilizado em sua construção (YUU et al., 

1978). Contudo, como as partículas de menor tamanho são influenciadas pela força de arraste, pois a ação da 

força centrífuga torna-se negligenciável em partículas de massa reduzida, os ciclones apresentam baixa eficiência 

de coleta para as partículas menores que, aproximadamente, 5 μm e alta queda de pressão (DIRGO et al., 1985; 

ACHILES, 2018). Para separar as partículas de poeira da corrente de gás, este equipamento utiliza força 

centrífuga, que pode variar entre 5 a 2500 vezes o seu peso. Quanto maior a velocidade de entrada do gás ou 

quanto menor o diâmetro de entrada do ciclone, maior será a eficiência da coleta e maior será a queda de pressão 

no ciclone (PAIVA, 2010). Tais equipamentos são formados por um corpo cilíndrico e cônico, dotado de uma 

entrada tangencial e duas saídas orientadas no eixo central (Figura 3). Sua configuração pode ser determinada 

por três correntes gasosas.  

Figura 3 - Movimentação em um ciclone. 



 

Fonte: Adaptado de Chiabai Junior, 2014). 

A primeira é a alimentação, em que a corrente gasosa carregada de partículas entra tangencialmente na 

parte superior do equipamento; a segunda é denominada underflow, saindo na parte inferior do equipamento com 

as partículas de diâmetros maiores, consequentemente carregando uma boa parte das partículas de diâmetros 

menores; e a terceira corrente é formada pelo vórtex que se forma em sentido contrário a alimentação, 

denominada overflow. Esse caráter tridimensional de movimento descrito pelo gás dificulta o conhecimento exato 

de como é realizada a separação das partículas (CRESMASCO, 2014). 

Os ciclones podem operar individualmente ou em arranjo em série ou paralelo. Ao projetar um ciclone 

são importantes dois parâmetros para avaliação do projeto e desempenho do equipamento, sendo eles, a 

eficiência de coleta de partícula e a perda de carga através do ciclone, tendo esta relação direta com os custos 

operacionais. O ciclone pode ser especificado pelo seu diâmetro de corte (Dc) que é definido como sendo o 

tamanho da partícula para qual o ciclone possui um rendimento de 50%. Sendo assim, as partículas com 

diâmetros maiores que o diâmetro de corte, são coletadas com uma eficiência superior a 50% (Equação 1) 

(LACERDA, 2007). 

                              (1) 

 

Onde Dc é o diâmetro de corte, b é a largura do bocal de entrada, N é o número de voltas feitas pelo gás no 

interior do ciclone (igual a 5), ʋ é a velocidade de entrada do gás no ciclone (recomenda-se usar 15 m/s), µ é a 

viscosidade do gás, ρp é a densidade da partícula e ρ a densidade do gás (LACERDA, 2007). 

Verifica-se pela Equação (1) que o Dc depende das propriedades do sólido, das propriedades do gás, do 

tamanho do ciclone e das condições operacionais. Estas condições operacionais dependem do tipo de ciclone a 

ser utilizado (CERRI, 2010), visto que esses podem ser utilizados individuais, em arranjos em série ou paralelo. As 

proporções existentes entre as dimensões geométricas estão diretamente relacionadas com a capacidade e o 

poder de classificação do equipamento (LACERDA, 2007). Geralmente, as dimensões geométricas são colocadas 

em formas de razão entre uma das dimensões e o diâmetro da parte cilíndrica do ciclone, sendo elas o diâmetro 

de corte (Dc), a altura do bocal de entrada (a), largura do bocal de entrada (b), o comprimento do cilindro de saída 

(S), diâmetro do duto de saída de gás (De), altura da parte cilíndrica do ciclone (h), a altura total do ciclone (H) e o 

diâmetro da saída de pó (B) (Figura 4) (CIPOLATO, 2011). 



Figura 4 - Dimensões de um ciclone. 

 

Fonte: Reprodução de Chiabai Junior (2014). 

De acordo com as dimensões, os ciclones são divididos em famílias. Estas são definidas como um 

conjunto específico de separadores que possuem como principais características as relações fixas entre suas 

medidas geométricas, a eficiência de coleta, o diâmetro de corte e a queda de pressão (Tabela 1.). 

 

Tabela 1. Dimensões dos diferentes tipos de ciclones. 

Razão Dimensão/Diâmetro 
Famílias 

Stairmand Swift Lapple 

a/Dc 0,50 0,44 0,50 

b/Dc 0,20 0,21 0,25 

De/Dc 0,50 0,40 0,50 

S/Dc 0,50 0,50 0,63 

h/Dc 1,50 1,40 2,00 

H/Dc 4,00 3,90 4,00 

B/Dc 0,38 0,40 0,25 

K  551,3 699,2 402,9 

NH 6,4 9,24 8,0 

Eficiência Média Alta Baixa 

K = parâmetro de configuração geométrica (adimensional); NH = parâmetro de perda de carga (adimensional). 

Fonte: Adaptado de Cooper et al. (1994). 

O desempenho dos ciclones tem sido amplamente estudado na literatura, considerando diversas teorias 

que se baseiam em modelos simplificados ou dependem de equações empíricas, sendo válidas apenas em certas 

condições operacionais. Não há uma comprovação de qual modelo trabalha sob condições ótimas, visto que os 

ciclones têm sido desenvolvidos praticamente apenas através de procedimentos experimentais, sendo difícil 

provar matematicamente qual dispõe do melhor design (COOPER et al., 1994). 

A teoria de Lapple (1951) para o cálculo do diâmetro crítico é a mais conhecida dentre as que adotam a 

abordagem do tempo de trajetória para o cálculo de eficiência, sendo, da mesma forma, uma das teorias mais 



simples que existem para isso. Lapple assumiu que a carga de sólidos que entra no ciclone encontra-se 

uniformemente distribuída ao longo da abertura de entrada. Uma vez estabelecida essa hipótese, é de se esperar 

que o diâmetro de partícula capaz de percorrer, durante o seu tempo de residência dentro do ciclone, exatamente 

a distância correspondente à metade da largura do bocal de entrada (b), seja coletado com 50% de eficiência. 

Essa passa a ser, então, o diâmetro crítico de partícula (Equação 2). 

                              (2) 

Embora seja recomendado que se determine o valor de N experimentalmente para o caso de cada 

ciclone, no caso específico de seu experimento, Lapple (1951), adotou o valor de N = 5, resultando na Equação 

(3). 

                            (3) 

Para um ciclone Lapple, as velocidades recomendadas situam-se na faixa de 6 e 21 m/s, sendo de 15 

m/s a velocidade usualmente utilizada (MASSARANI, 1997; MALDENER, 2012). Velocidades de entrada mais 

altas proporcionam maior eficiência de coleta, no entanto aumenta a queda de pressão no ciclone. Portanto, é 

necessário fazer uma média entre maior eficiência de coleta e baixa queda de pressão no ciclone (GIMBUN et al., 

2005). Para averiguar se o dimensionamento está correto é considerada a relação entre as dimensões H e Dc. 

Caso H seja diferente de Dc/2 é necessário reprojetar o ciclone (COELHO, 2012). 

A eficiência global de separação de um ciclone é influenciada por vários fatores, como as condições de 

operações, as propriedades físicas do material sólido alimentado e a geometria do ciclone. O aumento da 

velocidade de entrada faz com que aumente a força centrífuga, aumentando assim a eficiência, porém a queda de 

pressão também aumenta nesse caso (SAUGO, 2013). É definida como a razão entre, a massa de sólidos retidos 

na saída inferior (underflow) e a massa de sólidos alimentados no ciclone, de acordo com a Equação 4. 

 

η = ms/ me                                  (4) 

Onde: η = eficiência do ciclone; ms= vazão mássica de sólidos na saída inferior (underflow); me = vazão mássica 

de entrada de sólidos (CERRI, 2010). 

 

A eficiência pode aumentar quando a concentração de sólidos aumenta, pois, as partículas mais grossas 

carregam as mais finas para a circunferência do ciclone, onde elas são coletadas (CERRI, 2010). A eficiência dos 

ciclones também pode ser medida em função dos diâmetros das partículas (Figura 5).  

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 5 – Eficiência de coleta em função dos diâmetros das partículas. 

 

Fonte: Reprodução de Lapple (1951). 

A perda de carga nos ciclones é importante para determinar a potência necessária ao soprador, utilizado 

para a movimentação da mistura gás-sólidos. Normalmente, esta perda varia de 5 a 10 cargas de velocidade, 

referentes à área de entrada do equipamento (MACHADO, 2007). Outro fator muito importante a se considerar na 

operação industrial de ciclone é o consumo de energia que está diretamente relacionado à potência do exaustor, 

dependendo diretamente da perda de carga efetiva em operação do ciclone. É necessário um critério técnico no 

balanceamento da velocidade de entrada e concentração de sólidos versus a perda de carga, para que se possa 

obter o adequado desempenho industrial do equipamento (CIPOLATO, 2011). 

 

3.  CONCLUSÃO 

Desde o surgimento do ciclone, sua utilização vem crescendo cada vez mais, como em indústrias 

químicas, petroquímicas, têxtil, metalúrgica, nuclear e entre outras. Além das indústrias citadas, o ciclone também 

é encontrado em usinas sucroalcooleiras, seja para produção de levedura seca, seja para secagem do bagaço da 

cana. Este equipamento é amplamente utilizado para a separação de partículas sólidas contidas em um gás, além 

de serem compactos e possuírem uma construção simples e barata, tem como vantagens a facilidade de 

operação, a ausência de partes móveis e a possibilidade de uso a elevadas pressões e temperaturas. Podendo 

ser operado individualmente ou em arranjos de vários conectados em série ou em paralelo. 

O estudo de ciclones é de grande importância para a indústria, uma vez que o baixo custo e a alta 

eficiência de coleta são muito favoráveis. Assim, para projetar um ciclone é importante realizar os cálculos de 

parâmetros geométricos e operacionais como a eficiência de coleta, queda de pressão e vazão volumétrica por 

meio de equações empíricas que objetivam a otimização operacional de ciclones. 
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