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w Qualidade da matéria-prima para a industria
sucroenergetica

1 - Introducao

Qualidade da cana-de-aglcar como matéria-prima:

Refere-se a produzir e preservar as
caracteristicas tecnoldgicas que cana deve
apresentar para se obter o mdximo de rendimento
e produtividade dos produtos de interesse (etanol,
agicar e eletricidade) quando do seu
processamento.




M—l Qualidade da mateéria-prima para a industria
sucroenergética

1 - Introdugdo

Os fatores que interferem na qualidade da
matéria-prima podem ser entendidos como aqueles
que atuam reduzindo ou melhorando a qualidade
tecnoldgica da cana.




w Qualidade da matéria-prima para a industria
sucroenergetica

1 - Introdugdo

Para facilitar a caracteriza¢do da qualidade
da cana-de-aglcar como matéria-prima para a
inddstria  sucroenergética  sdo utilizados
pardametros, os quais servem como referéncia para
entender se a cana em questdo apresenta uma
qualidade considerada baixa, média ou excepcional.




Qualidade da matéria-prima para a industria
sucroenergética

1 - Introducado

Os parametros de qualidade podem e devem
ter os seus indices ajustados a medida que se
aumenta o conhecimento, a disponibilidade de
recursos e as exigéncias de mercado, ou seja, é
desejdvel que sofram aprimoramento com o
decorrer do tempo.



2- Indicadores de qualidade da matéria-prima

Matéria-prima: Cana-de-agucar na usina

deal = cana
limpa, madura e

Sogueira

Palmit
Terra e Raizes o Palha

<D

Cemro de Tecnologis
Campvisiry




L'\ Qualidade da matéria-prima para a inddstria
sucroenergetica

1 - Introducado

Produtos de interesse para a inddstria sucroenergética
* Aglcar (Sacarose - C,H,,0;;)

« Alcool (Etanol - CHsCH,OH)

* Bioeletricidade (Energia da biomassa)
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A cana-de-aglcar como matéria-prima representa 60 - 65 %
do custo de obtengdo desses produtos 8




w Qualidade da matéria-prima para a industria

sucroenergética

1 - Introducdo

1 Como é obtido o etanol?

Levc)e\duras
( Fermentacéao alcodli \
Invertase Zimase
°C12H22011 * Hch 66H1206 + CéleoéL CH3CH20H
Sacarose glicose + frutose Etanol

v" Em uma andlise superficial, o que é preciso ter no
caldo para produzir etanol?

‘

.
o




U‘W—l Qualidade da matéria-prima para a industria
sucroenergética

1 - Introducdo

2 Como ¢é obtido o aglcar?

Evaporaca
*C1oH,,04 " CeH 1O + CH1,04 H2J9612H22011 + H,0 + AR + Sac

Sacarose + glicose + frutose + dgua ~ Cristais de | | '
\ J sacarose Melago

|

AR
v Em uma andlise simplista, o que é importante ter na
cana para produzir aglcar?




U‘W—l Qualidade da matéria-prima para a industria
sucroenergética

1 - Introdugdo

3 Como é obtida a bioeletricidade?

CombUStaOVapor'
*Biomassa (fibra) > Vivo » Turbina » Gerador

Caldelra ‘

bioeletricidade

v Em uma andlise bem simples, o que é importante ter
na cana para produzir eletricidade?




Qualidade da matéria-prima
1 - Introducgdo

r“ Cana-de-agl]calh mem) Fibra- 8-14%

Caldo - 86 — 92 % 1 m e Agua - 75— 82 %

!

Sélidos sollvei— 18- 25 % Ilﬂ:> N&o acucares. 1 -2,5 %

l Organicos L Inorganicos

Aclcares— 15 — 24 % 08-18% 0,2-0,7 %
Sacarose Glicose Frutose

12-24% || 0,2-1% || 0,2—-1%

Figura 1 — Caracteristicas tecnoldgica quantitatimasana-de-acucar
(Fonte: Waldemar, 2007)
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L QUALIDADE DA MATERIA-PRIMA

2 - Consideragoes gerais

O que define a qualidade dessa matéria-prima?

% Teor de sacarose;

< Teores de aclcares redutores;
< Teor de fibra;

“ Nutrientes;

< Impurezas.
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LA QUALIDADE DA MATERIA-PRIMA

2 - Consideragoes gerais

Qual é o comportamento dos aglcares nha cana-de-
aclcar?

» Varia com a idade da planta e com a época do ano.

v’ Periodo chuvoso e alta temperatura (verdo)

1 [glicose e frutose] e | [sacarose]

» Do ponto de vista técnico, o0 que € mais interessante
produzir nessa época do ano, etanol ou agdcar? Qual € a
conseqiiencia se priorizar a produgdo de agucar?
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LA QUALIDADE DA MATERIA-PRIMA

2 - Consideragoes gerais
v’ Periodo seco (outono - primavera)
1 [sacarose] e | [glicose e frutose]

» Do ponto de vista técnico, o que € mais interessante
produzir nessa época do ano, etanol ou agicar?
< Tanto faz, aglcar ou etanol.

<+ Por que tanto faz produzir agtcar ou etanol?

» Por que a cana-de-aglcar normalmente € colhida na
época seca do ano?
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LA QUALIDADE DA MATERIA-PRIMA

2 - Consideragoes gerais
v" Estudo de caso 1:

*» Ha alguns projetos novos de usinas que pretendem
estender a safra para 300 a 330 dias por ano. Qual € a
conseqiiéncia dessa decisdo sobre a qualidade da
matéria-prima?

<+ Do que foi discutido até agora, do ponto de vista
gerencial, quais devem ser as decisoes, considerando os
aspectos tecnoldgicos da matéria-prima?
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LA QUALIDADE DA MATERIA-PRIMA

2 - Consideragoes gerais

v'Durante o periodo seco do ano ha diferenga de
comportamento dos aglcares na cana-de-aglcar.

» Isso ocorre porque hd variagdo genética entre as
plantas de cana-de-aglcar. Por isso, essas sdo
agrupadas em variedades.

< Os principais grupos de variedades de cana-de-
agUcar sdo: precoce, médias e tardias (Figura 1)




LA QUALIDADE DA MATERIA-PRIMA

2 - Consideragoes gerais

Curvas da Maluracac

Figura 4. Curvas de matuwragdo de varedades precoces, médiss e tardias
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LA QUALIDADE DA MATERIA-PRIMA
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2 - Consideragoes gerais

» O planejamento do plantio de diferentes variedades de
cana-de-aglicar € muito importante na definigdo da
qualidade da matéria-prima .

> No planejamento é feita a setorizagdo onde é definida a
quantidade de cana que deve ser colhida por dia.

» Na escolha da variedade da cana, sdo preferiveis
aquelas que apresentam altos teores de sacarose durante
a safra. Além disso, que tenha quantidade o suficiente de
fibra para garantir o balango energético da usina;
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LA QUALIDADE DA MATERIA-PRIMA

2 - Consideragoes gerais

> No planejamento do plantio é muito importante preve a
logistica de transporte, de modo que durante a safra a
distancia média e o tempo de transporte das diferentes
frentes de colheita sejam semelhantes. Isso permite
garantir um fornecimento uniforme e constante de
matéria-prima na usina durante toda a safra. Além disso,
facilita a entrega de cana de boa qualidade;

» No planejamento do plantio € fundamental prever o
tipo de colheita a ser adotado. Isso vai permitir reduzir
as quantidades de impurezas conduzidas a usina.




o

sa1Q

| & 0
LA QUALIDADE DA MATERIA-PRIMA

Do ponto de vista agroindustrial € muito importante entender
que a matéria-prima ndo deve ser analisada apenas em fungdo da
quantidade, por que?

A cana-de-aglcar deve prover a inddstria de matéria-prima o
suficiente para a produgdo eficiente dos seus principais produtos,
subprodutos e produtos secunddrios, de forma que haja
aproveitamento industrial ecologicamente correto desse material,
sem desperdicio de energia sob qualquer forma. Para que isto
ocorra além de apresentar caracteristicas tecnoldgicas
adequadas, € preciso que a matéria-prima esteja disponivel
durante toda a safra e sem variacdo de oferta.

A qualidade da matéria-prima deve atender as necessidades da
usina.

21
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T
- Parametros de qualidade da matéria-prima

v Dois tipos de fatores afetam a qualidade da matéria-prima
destinada a inddstria:

1) Fatores intrinsecos: relacionados a composi¢do da cana (teores
de sacarose, aglcares redutores, fibras e minerais), sendo estes
afetados de acordo com a variedade da cana, varia¢oes de clima
(temperatura, umidade relativa do ar, chuva), solo e tratos
culturais;

2) Fatores extrinsecos: relacionados a materiais estranhos ao
colmo (terra, pedra, restos de cultura, plantas invasoras) ou
compostos produzidos por microrganismos devido a sua acao sobre
0s agucares do colmo.

22
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w—l 3 Parametros de qualidade da matéria-prima L
. SAL

3.1 Pol (pol%caldo):

v' E a percentagem de sacarose aparente contida nho caldo.
v'Sendo determinada por métodos polarimétricos
(sacarimetros ou polarimetros).

v’ Para a inddstria, quanto mais elevados os teores de Pol , melhor.
v'Em geral, as variedades de cana-de-aglcar apresentam de 12 a 24
7% de Pol. Do ponto de vista técnico-economico, recomenda-se
iniciar a colheita quando esta apresentar mais de 13 % de Pol.

v'Qual € a consequéncia para o processo industrial quando realiza a
colheita da cana com baixo teor de Pol (z 12 %)?

23
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Lo 3 Parémetros de qualidade da matéria-prima

3.2 Brix:

v E o pardmetro mais utilizado na inddstria do aglcar e dlcool.
v Expressa a percentagem (p/p) dos sdlidos soldveis contidos
em uma solugdo agucarada impura.

O brix normalmente é determinado por aparelhos denominados
refratometros.

E primeiro parametro analisado para verificar se a cana estd
madura.

24




L'\3 Parametros de qualidade da matéria-prima

3.3 Pureza aparente

v Reflete a relagdo da POL sobre os demais sélidos sollveis
(POL/BRIX*100).

v'A pureza é um valor calculado e ndo avaliado diretamente.

v'Quando a cana estd madura a pureza € maior do que a cana estd
verde.

v O valor de pureza é sempre menor do que 100 %. Porque a

sacarose ¢€ apenas um entre todos os sélidos soldveis.

A pureza aparente na madura € maior do que 85 %;

25
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kliw Parametros de gualidade da matéria-prima
EsalQ

3.3 Pureza aparente

v'No pico da maturagdo essa relagdo (Pol/Brix) chegar a ser
maior que 95 %

v Um canavial foi colhido em época na programada em fungdo de
um incéndio clandestino, ao verificar a andlise quimica vocé
observa que a pureza aparente é de 55 %. E preferivel destinar
essa cana para produgdo de aglcar ou etanol? Por que?

26
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3.4 Fibra:
v E amatéria insoldvel em dgua contida na cana;

v" Plantas mais ricas em fibras sdo mais tolerantes ao
tfombamento e mais tolerantes a entrada de pragas e
doencas;

v No inicio de safra - usar variedades mais ricas em fibras

v" Do ponto de vista industrial - importante para o balango
energético.

27




3.4 Fibra:

v’ Teor de fibra na cana pode ser determinado por

relagdo matemadtica de acordo com o Consecana
(2006)

% de fibra = 0,08 x PBU + 0,876

v" PBU = peso do bagago Umido
(obtido de uma amostra de 500 g cana desfibrada
prensada);

Nota: embora a fibra seja utilizada para a geragdo de energia
na usina. No cdlculo da quantidade de aglcar total
recuperdvel (ATR) por tonelada de cana, ela entra
reduzindo a quantidade do ATR. Por que isso acontece?
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LWJ 3 Parametros de qualidade da matéria-prima

3.5 Acucares redutores:

Este termo é empregado para designar os aglicares na forma de
glicose e frutose, contidos no caldo.

Em geral, no caldo de cana o teor de glicose € maior do que
o de frutose. A relagdo G/F, decai de 1,6 (cana verde) para 1,1
na cana madura.

v Cana verde: elevados teores de AR (> 1,5 %)
v" Cana madura: baixos teores de AR (< 1,5 %)

v Maturagdo da cana ocorre da base para o ponteiro;
v Altos teores de AR aumentam a cor do aclcar e dificultam a

cristalizacdo da sacarose. 2o




big

I' M N [ ] y [ J [ J
LWJ Parametros de qualidade da mateéria-prima A
SAL

3.6 Acucares redutores totais (ART):

v Representa o somatério dos aglcares redutores presentes
nessa forma no caldo da cana e a glicose mais a frutose que
se originaram da hidrélise da sacarose, ou seja, representa
todos os aclcares do material na forma invertida.

Os aglcares redutores totais presentes no caldo podem ser
obtidos através da sequinte relagdo:

ART = %AR + 1,05 x %Pol

%AR = percentagem de acucares redutores no caldo

%Pol = percentagem de Pol no caldo 20
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W Parametros de gualidade da matéria-prima

3.7 Aclcares totais (AT):

v’ Referem-se a concentracdo de total de acglcares no
caldo, o somatério de glicose+frutose+sacarose

Os aglcares totais presentes no caldo podem ser

obtidos através da seguinte relagdo:

7%AT = Sacarose’ ho caldo + aclcares redutores?% no caldo

31
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3.8 Aclcares totais recuperdveis (ATR):

v Ea quantidade de aglcares redutores totais (ART)
recuperada da cana colhida até a formagdo do xarope.
Em geral, o ATR total dos produtos é semelhante ao
ART da cana considerando perdas de 8,5%.

v Essa quantidade de aglcar é obtida por cdlculos e
representa o quanto do aglcar existente na cana que a
inddstria realmente consegue aproveitar. Em geral,
quanto maior esse valor melhor é a qualidade
tecnoldgica da cana-de-agucar

32
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3.9 Impurezas minerais e vegetais (IPMV):

v Impurezas: todo material ndo colmo presente na matéria-
prima.

v Impurezas minerais: terra, pedregulhos e metais
(equipamentos)
Derivadas das operagoes de corte e carregamento da
cana.

v Impurezas vegetais:folhas da cana (secas, verdes,
parcialmente secas), cartucho de
folhas enroladas, plantas daninhas,
etc.

33
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W 3 Parametros que definem a gualidade da A
SAL

materia-prima

3.9 Impurezas minerais e vegetais (IPMV):

v Oriundas da proépria cana, restos de outras culturas ou
plantas daninhas.

v Estas impurezas estdo presentes na cana entregue na usina

independente do tipo de colheita adotado, cana crua ou
queimada.

34
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w 4) Fatores que afetam a quantidade de ATR por
tonelada de cana

4.) Colheita e transporte

- Tempo decorrido da queima/colheita a entrada da cana na usina,
em horas;

4.22) Laboratorio da industria

- Deve obter as seguintes informagdes tecnoldgicas
v" Brix do caldo, °Brix

v Pol do caldo, 7% de pol

v'  Fibra da cana, % de fibra

35
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W 5 Fatores gue interferem na qualidade da matéria-prima

1) Queima da cana-de-aglcar

2) Maturacdo

3) Matéria estranha ou impurezas

4) Sanidade da cultura

5) Altura de desponte

6) Deterioragdo (fisioldgica ou microbiana)
7) Inversdo da sacarose

36




‘ | E ;‘ | | 4 Fatores que interferem na qualidade da matéria-
prima

EsaL

1) Queima da cana-de-aglcar

Tabelg 4. Cuarddads de impurdZas vegetall ant fungde Jo sisfems @ 00 hordna 06 coheits (Forle: Adsplado de Maza,

18gz).
" Horério da quema T impureras vegatais Eficiércia de gueima (%)
: Cana crua Cana gueimada
124 D304 a £.24 b ' 64,205
18 h 2280 a 8903 b G000 E
24 h 2221a 867 b &él)10 b
06 h 22383 13.95a 37.60a

Walores seguitos por letras iguai-E- nac diferar entre 5, pdlo tesie de Tukey, a 5% de probabildeds,

v'Colheita da cana sem queima € o ideal para manter a
gualidade da matéria-prima;

Desvantagens associadas

v'Reducéo de produtividade do trabalhador

v'Acidentes de trabalho
37




‘ l & ;‘ | | 4 Fatores que interferem na qualidade da
matéria-prima

2) Maturagdo )
Curvas de Maluracao
17 N - ) J—— ___j____—_ -
— T
S 1 '_/_/: ........... . e
L 15 Feas M-ﬁ-::llaa/
=2 Pobres
= 14 .-*f \+
L T 1 j: ............ /:l ..... i s s i e |
i
a4 &6 7 G m_d0 a1 "hz

Flgura 4. Curvas de maturacio de varedades precoces, medias e tardlas:

> E importante a setorizagdo do plantio, a fim de gag¢enha cana
para colher no pico da maturacao durante todara. saf

> |sso garante uma materia-prima de melhor qualidada maior
rendimento industrial. 38
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Evolucao Mensal da Precipitagao — Centro-Sul
v' Precipitagdes acima da média de jul - dez

Fonte: CTC e INMET

mm

400 m200sY Reflexo na oferta de matéria-prima
2010 Reflexo na qualidade tecnoldgica

00 w2011
Media historica

200

100

{] T T T

= = o c = o = = I c
%ﬁ%al%gﬁaz‘*gﬁﬁ
|
!
2° semestre de 2009: precipitagao

pluviomeétrica no Centro-Sul atingiu niveis
muito superiores a meédia historica registrada
para o periodo

= = 5 2 ©§ 5 B3 N t =
s 2 328332883 8

1 metade da safra 2010/11: precipitagao
pluviomeétrica no Centro-Sul atingiu niveis muito
inferiores a meédia historica
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L'\ 3 - Fatores que interferem na qualidade da
matéria-prima

EFEITOS DOS INDICES PLUVIOMETRICOS
SOBRE OS TEORES DE FIBRA DA CANA.

v' Em anos mais secos, a cana tende a apresentar
maiores teores de fibra e vice-versa.

v No mesmo ano, em periodos com maiores déficit

hidricos, a cana apresenta maiores teores de
fibra.
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‘ [ E ; | i Qualidade da Cana - FIBRA % cana

15,0

145 | Estiagem 2010
‘ Aumento Cana Crue~

14,0

13,5

13,0

12,5 & ‘_Kf“':"‘ =5
| e

12,0 — o

Fibra % Cana

11,5 p=2

11,0 T ' ] 1 ] ] ] ] 1 ]
Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Mov Dez

r—aMédia03a 08 =ghe=Safra09/10 =—#=Safra 10/11

et

v' Em 2010, os teores médios de fibra foram maiores do que em
2009.

v No decorrer do periodo de safra, com aumento do déficit hidrico,

’ . 41
hd aumento nos teores de fibra cana, naquele ano.



L'\ 3 - Fatores que interferem na qualidade da
matéria-prima

EFEITOS DOS INDICES PLUVIOMETRICOS
SOBRE OS TEORES DE IMPUREZAS DA CANA.

v' Em anos mais secos a cana tende a apresentar
menores teores de impurezas e vice-versa.
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LGN | 3 - Fatores que interferem na qualidade da
matéria-prima

-+ pontas

Colmo - ", folhas verdes

MP de interesse

. folhas secas
- broto chupao

«» ervas daninhas

L - gy B
hafrs - .¥'-¢; .

, _ A solo 43
raizZes € rizoma h Fonte: Stupiello, J.P.




Figura3

RB 855453 - 4° corte

= 110 t/ha - ambiente A

cana integral 66,8% 17 _

ponteiros 79,5% U
(+ folhas verdes), 16,6%
empeso

colmos limpos 72,5% U
em peso, 78,4%

folhas verdes

folhas secas
em peso, 5,0%

10/05/2011
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W Quanto maior a quantidade de material ndo colmo junto com a
cana, apds o preparo maior € a diferenga em relagdo a cana limpa
e menor ¢ qualidade dessa matéria-prima.

CANA LIMPA
" 10/05/2011

INTEGRAL




Partes verde, apresentam maiores teores de umidade e menores
teores de aglcares fermenteciveis.

46
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~— O colmo isolado também pode depreciar a qualidade da cana como
W matéria-prima quando sofre alteragdes fisioldgicas, com o
florescimento, que pode levar ao chochamento do colmo.

v"  Pode aumentar os teores de fibra e diminuir os teores de
aglcares disponiveis.

10/05/2011




W O colmo fambém pode estar acompanhado de impurezas minerais.

¥




O colmo tfambém pode estar acompanhado de fragdes vegetais que
ndo contribuirdo positivamente para a extragdo do agdcar ou produgdo
do etanol.




Impurezas dificultando o processo industrial.
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Efeito das impurezas minerais na cor do caldo.

=

" . e - '1
- 2 4
Stupiello, [y




Volume excessivo de impurezas vegetais na matéria-prima.
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Historico de Impurezas no Centro-Sul

{%] Il Impurezas Minerais M Impurezas Vegetais

2005 2006 2007 2008 2009 2010 MEDIA

Em anos mais chuvosos as: quantidades de impurezas na cana.




-

Impurezas Minerais — 3 Safras

EPDHJ;J . . . .
v Efeito das chuvas sobre os teores de impurezas minerais:
cana crua e cana queimada. Média: 1,4%

1.5%

Média: 1,2%
1.0%
0,5%
0,0%

Mecé@nica Crua Manual Gueimada
Impureza Mineral
m 2008 = 2009 = 2010 =

v Cana queimada: sempre maiores teores de impurezas minerias.



Impurezas Vegetais — 3 Safras

8.0%
Média: 6,2%
Média: 4,7%
6,0%
4.0%
2.0%
0,0%
Mecéanica Crua Manual Queimada
Impureza Vegetal
m 2008 m 2009 m 2010

v Efeito dos indices pluviométricos os teores
cana crua e cana queimada.

de impurezas vegetais:
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Evolucao da Impureza Mineral na Safra
25
e [l NERAL 08-10 =F=NINERAL 10-11
o [VINERAL (CALC)
20
13
10
0,5
0,0 T T
(%)  Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez
N =
m ’ \ Fonte: CTC (Controle MUTUO) Eg:rrzo_immw
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Evolucao da Impureza Mineral na Safra

300 3,00

B 9 PRECIPITACAO MEDIA
—o—MINERAL (CALC)

250 2,50

200 2,00

150 1,50

100 1,006

50 0,50

0 0,00

(mm) Mar Abr Mai lun lul Apo Set Out HNowv Dez (%)

O comportamento da entrada de impurezas minerais nas usinas é

semelhante ao regime de distribui¢do de chuvas no decorrer do ano.
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Evolucao da Impureza Vegetal na Safra

wee="YEGETAL 03-10 S~VEGETAL 10-11

e EGETAL [CALC)

12,0

3,0

00 . : : T Y T T T T T
(%) Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Row Dez

\\\\\. —— ‘ CTC 5
’ \\\\\ Centro de Tecmologs
= Fonte: CTC (Controle MUTUO) Canzwisira
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Evolucao da Impureza Vegetal na Safra

200 — 9,00

B PRECIPITACAO MEDIA

—&— VEGETAL [CALC)

250 7,30
200 6,00
150 4,50
100 3,00
50 1,58
o 0,00
(i) Mar abr Mai Jun Jud Ago Set Out Bov Dez (%)

As impurezas vegetais tendem a serem maiores nos periodos do ano
com maiores indices pluviométricos. Contudo, ndo sdo tdo afetadas
quanto as impurezas minerais.
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L'\ 3 - Efeitos dos indices pluviométricos sobre

os teores de |mpurezas da cana
-r‘*'ff_l !

| Impurezas e qualidade da cana colhida gﬂﬁf’ %
mecanicamente

IMPUREZAS NA MATERIA-PRIMA “CANA-DE-ACUCAR”

Teores — minerais (quantidade vs chuva) — USM/Qualidade Agricola:

Impurezas minerais vs chuva na safra Safras 2008 e 2009
. Aumento de 40 % na

cana inteira e de

42,9 % na cana picada

Terra Cana Inteira

[=:]

-]

(=7]

.

—— ®ETerra Cana Picada
E Terra Cana Total

IMPUREZAS MINERAIS kgt
h

ot

Pt

Ha uma correlagdo positiva entre indices pluviométricos :A":"“h'”" 2011,

e presenga de impurezas minerais na cana. M sio Martinho




L'\ 3 - Efeitos dos indices pluviométricos sobre
0s teores de impurezas da cana

| Impurezas e qualidade da cana colhida
mecanicamente

IMPUREZAS NA MATERIA-PRIMA “CANA-DE-ACUCAR”

Teores — vegetais {(quantidade vs chuva) - USM/Qualidade Agricola:

Impurezas vegetais vs chuva na safra

-

6,29
5,87

IMPUREZAS VEGETAIS %
h TR m @

=
]

=
1

A cana picada € mais sensivel as mudangas climaticas

Safras 2008 e 2009

Aumento de 2,6 % na
cana inteirae de 16,76 %
cana picada.

Palha Cana Inteira

EPalha Cana Picada
WPalha Cana Total

v' Manechini, 2011.
\AA
M sio Martinho




L'\ - 3 - Fatores que interferem na qualidade da
matéria-prima

EFEITOS DOS SISTEMAS DE COLHEITAS SOBRE
OS TEORES DE IMPUREZAS DA CANA.

v' Colheita mecanizada: impurezas vegetais e
minerais;

v" Colheita manual: impurezas minerais
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o
w Distribuicao Impureza Mineral — Safra 10/11

Colheita Mecanizada

Impureza Mineral - Mecan. Crua [Frequencia]

)

30%

25%
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v Apenas 15 % das usinas: <0,7 % de impurezas minerais.

v B8 % das usinas entregam cana com 0,7 a 1,3 % de impurezas
minerais;

v' Cerca de 27 % da usinas entregaram cana com mais de 13 kg de -
impurezas minerais por tonelada de cana. v Fonte: CTC, 2011.



Ly Consideragdo sobre os hiveis de impurezas
minerais

Impureza Mineral — Classificacao

Fonte: CTC (Controle MUTUQ) € Brissamirn



w Distribuicao Impureza Vegetal — Safra 10/11

Colheita Mecanizada

v

Fonte: CTC, 2011.

20%
18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

Impureza Vegetal - Mecan. Crua [Frequencia]

=)

=

0,0a05
0,5al5
1,5a25
2,5a3,5 |

3,5a4.5

4,5a55

i,

55a6.b5

I,

5,53?5

7.5a8.5
85395
9.5a 10,5

10,5a1l,5

11,5a12.5

12,5a 13,5

13,5a14.5

14,5a15.5

155a16.5

v' Apenas 9 % das usinas: < 3,5 % de impurezas vegetais.

v 44 % das usinas receberam cana com 35 a 65 kg de impurezas
vegetais por tonelada de cana

v' Cerca de 53 % da usinas receberam cana entregaram cana com
mais 65 kg de impurezas minerais por tonelada de cana.




-

Distribuicao Impureza Vegetal — Safra 10/11

Colheita Manual

Impur. Vegetal - Manual Queim. [Frequencia]

VT ) [ eee——

25%

20% B

15%

10% —
mﬁ o T T i o e

=
-
c

89,5a105

80,0205
0,5a15
1,5a25
2,5a35
3,5a45
45a55
55a65
g,5a75
17,5285
8.5a85

10,52 11,5
11,5212,5

12,5213,5 |
1352145
1453155
15,52 16,5 ‘

v' 29 % das usinas: < 3,5 % de impurezas vegetais.

v' 48 % das usinas receberam cana com 35 a 65 kg de impurezas
vegetais por tonelada de cana

v'  Cerca de 23 % da usinas receberam cana entregaram cana com
mais 65 kg de impurezas minerais por tonelada de cana.



LM Consideragdo sobre os hiveis de impurezas
vegetais

Impureza Vegetal — Classificagcao

<D

Cemro de Tecrailopas
Canmvizira
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Impactos das Impurezas

- Perda de capacidade de moagem

- Perda de extracao

- Aumento consumo energia no preparo cana

- Desgaste de equipamentos

- Dificuldade para tratamento do caldo

- Dificuldade para fabricacao de agucar de qualidade
- Reducao do rendimento da fermentacao

- Problemas operacionais com a caldeira

- Reducao na densidade da carga /aumento do custo de
transporte.

2,

C
"V 4 ~ e
69




l o
w 4 Fatores que interferem na qualidade da
matéria-prima

3) Matéria estranha

Tabela 8. Limites lolerdvels de impurezas vegeiais e minerais em fungdo do tipo de colheita

i T_l_p_i_:_l_l:!t_?:_ carne Tipo de impureza Fercentagens
Menual Frpurezas vegetais (dependendo do horaro de queimz) 35K %
_ o Impurezas minerais . L4a-07%
\ Impureras veqgetais 4—-59%
Mecenizado P getal "
Impiireras minarais B B 0a—=1519%

(Fonte: Cana Laea, 2006),

Efeitos negativos
Arraste de sacarose no bagago final, maior consumo de energia,

desgaste de equipamentos, aumento da cor do aglcar, amido e
cinzas no caldo.

Efeito do teor de amido no decantador:
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o
w 4 Fatores que interferem na qualidade da
matéria-prima

4) Sanidade da cultura

A presenga de pragas e doengas ha cana-de-aglcar afeta
negativamente a qualidade da matéria-prima.

v Consumo de energia;

AN

Abertura de galerias;
v Formagdo de compostos secunddrios pelas plantas.
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W 3 - Efeito do estado sanitdrio da cultura sobre a
qualidade da matéria-prima.

DANOS DA BROCA

Abertura
de Galerias

Podriddo Vermelha

ALMEIDA 2002




L'\ - 3 - Fatores que interferem na qualidade da
matéria-prima

EFEITOS DOS SISTEMAS DE DESPALHA SOBRE A
QUALIDADE DA MATERTA-PRIMA.

v' O sistema de desfolha adotado pela usina
também pode influenciar na qualidade da
matéria-prima.
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Fonte: RIPOLI, 1997
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Exsudacao

a alteracao da qualidade da

materia prima em funcao
direta da queimada como
processo de pré-limpeza
do canavial indicam que
em media se perde 1,3%
do ATR e variam em
func&o das condicdes
climaticas e outras
caracteristicas
correlacionadas com as
condicdes de campo.

RIPOLI et al. (1996)

e

76



LSy 3 - Efeitos dos sistemas de despalha sobre
a qualidade da matéria-prima.

Impureza - Valores Médios 2008 a 2010

v Influéncia do sistema de desfolha nas quantidade de
impurezas da cana de aglcar na regido Centro-Sul.

TIPO DE COLHEITA MINERAL (%) VEGETAL (%)

MECANICA CRUA 1,2 6,2
MECANICA QUEIMADA 1,2 4.7
MANUAL QUEIMADA 1,4 54

"""--.h_;:"-.h__‘___ Fonte: CTC [Controle MUTUG)




L'\ 3 - Efeitos dos sistemas de despalha sobre a
qualidade da ma’rer'la—r'lma

:- -

| Impurezas e qualidade da cana colhida gﬂﬁf
mecanicamente

IMPUREZAS NA MATERIA-PRIMA “CANA-DE-ACUCAR”

; . ] Manechini, 2011,
Fatores que interferem na quantidade de impurezas:




L'\ 3 - Efeitos dos sistemas de despalha sobre a
qualidade da matéria-prima

Composi¢ao do colmo, palmito e folhas
Parametros Unidade Colmo Palmito Folhas Rel*
Composicao do caldo
Brix do caldo % 23,6 13,1 12,3 -45
Pol do caldo % 21,6 7,9 7,0 -64
Sacarose (cromatografia) % (212 | 74 ) [ 66 ] -65
Fureza do caldo % 914 59.0 56,3 -35
AR (Lane & Eynon) % 0,16 1,11 0,47 594
Glucose + frutose (cromatografia % 0,17 1,79 0,79 953
Aclcares redutores totais % 229 10,1 84 -56
pH 5,35 5,00 516 -7
Cinzas condutimetricas % 0,37 1.35 1:51 265
Cor ICUMSA U.l. 7361 100956 122722 1272
Turbidez U.l. 45 389 104 766 126 056 19
Composicao % cana
Umidade % cana % 67.3 754 67.8 12
Fibra (Tanimoto) % 122 14,0 26,1 15
Fol na cana % 18,2 6,5 4.5 -64
ATR (PCTS) kg/t cana 169.8 68,0 44,7 -60
* relagao percentual entre o palmito e o colmo

i e T e oy S @%
ﬁf {’f . . e ' ey -




L3 3 - Efeitos dos sistemas de despalha sobre a
qualidade da matéria-prima

Tabela 5. Teores médios obtidos das determinagdes tecnologicas efetuadas em cana crua e
queimada. integral. sem desponte e despontada. Melo et al. (1998)

Detlerminacbes Cana crua Cana queimada

Integral Dresponiada Sem desponte Desponirada
Brix % caldo 1598 18.00 15,12 15.90
Pal %% caldo 13.44 15.90 12.01 13.01
Pol % cana (EEET L1396 |
Fibra % cana 1668 1219 14.74 13.20
Pureza | 83.96 I | 58,34 I T9.09 §1,90
Umidade % cana TG TI.ES 72.40 72.70
ALK, %o caldao 096 0. 84 1.24 1.O0
AR, %% cana 0.77 0.69 1,11 0.91
AT 12.10 14.65 11.35 12.14

Tabela 6. Teores medios obtidos da fermmentacao de cana crua. "integral” e "despontada”
¢ de cana queimada "sem desponte' ¢ "despontada". Melo et al. (1998).

Determinad o Cana cra Cana quennada

Integral Dreszpontada Sem desponte Despontada
Velocidade de fermentacao 3.23 335 3.22 3.54
(gC0:/h)
Brix final 1.14 0,83 1.24 087
& fermento 1345 11,60 14.10 11.65
% fermentio seco L8388 u 1874 a3 ]
Eficiénria de fermeningio 84,76 52.69 82,30
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Impactos em Equipamentos

Desgaste em tubos de caldeira
Foto: CTC (Linera) Desgaste de Bombas

Foto: Equipav (Luiz Paulo)

Desgaste em Valvula
Foto: ETH (Galvani

Acumulo de terra




Impactos em Equipamentos

g BUCHA NA MOEGA
Desgaste na mesa alimentadora

Desgaste dos martelos do picador. Desgaste dos rolos de moenda.

=

Eotos: ETH (Galvani)
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Impacto na Moenda
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LA  QUALIDADE DA MATERIA-PRIMA

Impacto no Tratamento de Caldo

7,0 80
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L3 3 - Efeitos dos sistemas de despalha sobre a
qualidade da matéria-prima

Impacto na Densidade de Carga

A redugdo na densidade de carga pode ser

J ,_ ~ superior a 10 %.



CSH

4 Fatores que interferem na qualidade da matéria-prima |EsaQ

5) Deterioragdo fisioldgica

Tabela 12. Pardmetros tecnoldgicos obtidos de andlise de coimos, pontas e chupdes (Fonfe: Ivin e Doyle, 1989, cilados
por StuselLe, 1982),

B rix Pol  Sacarose Aglicares Redutores  Pureza Fibra

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Colmos 16,58 15,06 15,11 0,33 90,80 12,50
Pontas 2,03 1,99 2,28 46,00 1,23 14,80
Chuples 6,59 302 3739 1,64 45,08 9,80

v'A cana bisada por possuir muitos ramos chupdes e pontaseafaese
como uma matéria-prima de baixa qualidade, com teores dee Pol
pureza aparente muito baixos e teores de AR muito altos. tipssde
materia-prima, normalmente, produz caldo melacogénico,qaal
dificulta muito o processo de cristalizacéo do acucar.

v’ Apresenta efeito negativo sobre o processo de extracaddim ca g



w 4 Fatores que interferem na qualidade da

mateéria-prima

Censume de glicose (g L")

10,00 I
8,00 -
500 -
4,00

2,00 |

0,00

Fenérie: achiiadas

Figura 8. Gonsumo de glicose (g L'), em 48 horas, pelas bacténias (1) Lactobacilus fermentum, (2) L. plantarum. 7
(3 L. buchnerd, (4) Bacillus coagulans, (5) B. megalerium & (8} B. subtiiis (Fonte: Adaplacio de Strcrea et al., 1998).



w 4 Fatores gue interferem na qualidade da
mateéria-prima

5) Deterioragdo Tecnologica

Respiracdo e transpiracdo

v'Aumento do teor de fibra (desgastes de
equipamentos)

v'Exsudados (queima) aumento de impurezas
minerais

v'Problemas na fermentacgdo
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4 Fatores que interferem na qualidade da
matéria-prima

6) Inversdo da sacarose
Na cana como matéria-prima para a inddstria, a inversdo da
sacarose pode ocorrer no interior dos colmo e isso € indesejavel.

Fatores estimulantes:

Acdo de microrganismos (fungos e bactérias)
Retomada do crescimento (ciclo vegetativo)

Brotagdo lateral (tombamento da planta)

Geada com morte apical

Aplicacdo de maturadores e adiantamento da colheita
Queima da cana e armazenamento (em pé ou cortada)

N X X < X X

Danos mecanicos na colheita 89



w 5- Indicadores de qualidade da matéria-

Indicadores Valores recomendados

Pol > 14%

Pureza > 85%

ART > 15% (maior possivel)
AR <0,8%

Fibra 11-13 %

Tempo queima/colheira ao processamento < 35 h corte manual

< 10 h corte mecanico

Impurezas minerais <5 kg/t de cana
Palhico < 5%
Contaminacdo microbiana < 10% UFC mL!
Broca < 1%

Dextrana < 500 ppm/ Brixgo



o
w 4 Fatores que interferem na qualidade da
mateéria-prima

4) Sanidade da cultura
Exemplo: Infestagdo de canavial com 1% de broca gigante.

Perdas: 0,43 % na produtividade agricola;

0,63 % na produtividade industrial;
Em dinheiro???

Considere uma usina que processa 3 milhdes deattasetana safra e tem infestacao de 2 % de
broca gigante em area total. A cana apresenta tRmAddio de 140,5 kg/té usina possui um

mix de 50 % para etanol (EHC = 70 % e EAC = 30%0) éo para acucar (Cristal=30 % e VHP

= 70%).Se a usina controlar totalmente a incidéncia dgaprgual € a quantidade de ATR que
vai processar a mais? Qual o faturamento que vain@ais?

Dados:

Para produzir 1L EHC = 1,6761 kg ATR, 1L EAC = 924&g ATR, 1kg de acucar cristal =
1,0495 kg ATR e 1kg de VHP = 1,0453 kg ATR.

Preco pago a usina: 1L EHC R$ 1,2589, 1L EAC = RB$34, 1kg de acucar cristal = R$ 1,04 e

1kg de VHP = R$ 0,9580.
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R
w L 6. Consideragdes finais J

v. A matéria-prima tem participagdo importante na
confecgdo dos pregos dos aglcares e do etanol; por isso é
muito importante que a cana que entra na usina seja de boa
qualidade;

v' A cana-de-aclcar deve ser fornecida de forma continua
e uniforme durante toda a safra;

v Do ponto de vista tecnolégico, a cana-de-aglcar é
caracterizada pelos teores de aglcares e de fibra;
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6. Consideragoes finais

v'  Os principais parametros utilizados para avaliar a
qualidade da cana-de-aglcar sdo: pol, brix, fibra, AR, ART,
AT, ATR, pureza e impurezas;

v'Os principais fatores que afetam a qualidade da cana-de-
aglcar para a inddstria sdo: queima da cana, tipo de colheitaq,
maturagdo, matérias estranhas ou impurezas, sanidade da
cultura, altura de desponte, deterioragdo (fisioldgica ou
microbiana) e inversdo da sacarose;
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6. Consideragoes finais

v Matérias-primas de  baixa qualidade refletem
diretamente sobre a produtividade e o rendimento
industrial. Além de aumentar os custos com manutencdo,

ainda reduz as quantidades obtidas dos produtos finais e o
faturamento da usina;

v Para o sucesso técnico e economico de uma usina é
fundamental priorizar a qualidade da matéria-prima.
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Muito obrigado pela atengao!

Prof. Antonio Sampaio Baptista

Setor de Aciicar e Alcool - LAN/ESALQ/USP
E-MAIL:
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