BiomTec
Biomassas e Tecnologia

Projeto JOF-2832/2021 — Incentivo a ampliagdo ou instalacdo de
tecnologias de producdo de carvao vegetal de florestas plantadas com
producao e recuperacao de coprodutos no estado de Minas Gerais

Produto 3 — Relatério dos Resultados Alcancados

Revisao 00

Dezembro 2021



)
()4
‘."

Biomassas e Tecnologia
Sumario
R = o LT T U - TSRt 3
LiSta e taD@IAS...cc et et sae e e 4
1. INTRODUGAO........ociieeeteeieeeeeteeeete et e et e et e st as st et esessesetesess st et esessasssesensssetetensesnsesens 5
2. OBIETIVOS.......ooiiiiiietteee ettt et ree et e e s e e sttt e e e e e e e s bt baeeeeeeessannbebaeeeeseeesannreraeens 6
3.  RESULTADOS ALCANGADOS ........cooiiuieiiitieianteettentesteetesteeatestesaeetesbesstesbesseeneesaeensestesneensens 6
3.1 Resultados alcangados com a produgado de coproduto: .......ceeeecvveeeieciieeeecieee e 7
3.2 Possibilidades de compra/venda do produto: .........coceveeeeeeeeeceeec e 18

33 Comparagao da linha de base das medig¢des iniciais com os resultados alcangados com

a producdo e recuperagdo de COProdULOS: ... .uiiiiiiiieiciiiee et e eectte e e e et e e e eetre e e e e reee e e enraeeeeans 21
3.4 Analise da replicabilidade da tecnologia:........ccoeeeeeciiieieciiee e 21
35 T d I A e o [l g Yo T o 1SR 25

4. RELATO DOS PRINCIPAIS RESULTADOS, LICOES APRENDIDAS E CONSIDERAGOES FINAIS
31



)
()4
‘."

Biomassas e Tecnologia

Lista de Figuras

Figura 1- Pluviometria da estacdo de Conselheiro Lafaiete MIG - Fonte:
https://Mapas.inmMEt.BOV.0N/ ... et et et et e ebe e 7
Figura 2 - Coleta do extrato pirolenhoso - CiClo L.....ccuiiiiiiiiiiiiiiiee et 8
Figura 3- Coleta do extrato pirolenhoso - CiClO 2......ccuviiiiiciiiiiiiiiee et 8
Figura 4 - Montagem da infraestrutura para o sistema SUPErviSOrio ........ccccvvvvciveeiicieeeieciieeeeans 9
Figura 5 - Tela do sistema supervisério de controle tErmico........ccccecvveiiiiiieeiiicieieeciee e, 10
Figura 6 - Temperatura de carbonizagao-CiClo 1 ......cccveiiviiiiiiiiiiieeciiee e 11
Figura 7 - Temperatura das fumacas na entrada e saida do recuperador —ciclo 1.................... 11
Figura 8 - Temperatura de carbonizagado - CIClO 2......c.uvveeiciiiieeiee e 12
Figura 9 - Temperatura das fumagas e da agua -Ciclo 2........coooviiieiieiiiii e 13

Figura 10 - Comportamento dos rendimentos em carvdo vegetal e extrato pirolenhoso nos

fornecedores da EPB (Extrato Pirolenhoso do Brasil) ........ccceecvieeieciiee e 16
Figura 11 - Carta de intengdo de compra da Extrato Pirolenhoso do Brasil .............................. 19
Figura 12 - Carta de intengdo de compra da S&D Madeiras...............cccoeeeecvveeeecieeeeecieeeeennens 20

Figura 13 - Augusto Valencia (BIOMTEC), Prof Angélica Cassia (LAPEM-UFV) e Fabiana Vilela

(SEBRAE) ...ttt sttt ettt st et b ettt sb et s bt e st et e ae et e s bt eat et e she et e s bt eab e bt e ne et e e be s b e nbesbeebe s 22
Figura 14 — Alunos de doutourado do DEA-UFV ........cuiiiiiiiiiiiniiiee e e vae e e savee s 23
Figura 15 - Prof. Juarez avaliando 0 equipamento.........cceccviieiiciiee e 24
Figura 16 - Estoque final do extrato pirolenhoso coletado nos dois ciclos.........ccccceeevveeeeinnnenn. 25
Figura 17 - Fadiga por temperatura ao final do processo......ccccuueeeeciieieiiiiie e 25
Figura 18 - Tubo de conexdo de entrada no recuperador (aluminizado) e na saida (cinza)....... 26
Figura 19 - Determinagao da densidade ..........uueeeiiiiiiciiiiiieeec e 26
Figura 20 - Determinagao do PH ........cciiiii i e e e s e a e e e e an 27
Figura 21 - Treinamento equipe do LAPEM-UFV ...ttt e e 27
Figura 22 - Acoplagem do recuperador ao forno e a fornalha.........ccccceeeeciiiiicciie e, 28
Figura 23 - Vista frontal do reCUPErador.........cocciiii ittt et e 29
Figura 24 - Vista interna da chamingé .............ooooiiii ettt e e aaee e 30
Figura 25 - Instalagcdo treinamento produtor de Bras PireS..........cceeecuveeeecieeeeeciieeeecieee e 30
Figura 26- Instalagdo treinamento produtor de Lamim.........cceecvieeeiiiieieciiiee e 31



"
4
o
LY J

Biomassas e Tecnologia

Lista de tabelas

Tabela 1 - Determinacdo do pH das amostras coletadas - Ciclo L.........ccccovieeeeeieecciiiiieeee e,
Tabela 2 - Determinacado do pH e densidade das amostras coletadas - ciclo 2.........cccceeeeeennnens

Tabela 3 - Rendimento gravimétrico dos ciclos de carbonizagao no LAPEM-UFV...........cc.c......



Biomassas e Tecnologia

1. INTRODUCAO

Este relatério complementa as informacdes sobre o projeto de
desenvolvimento, instalacdo e operacao de um protétipo recuperador de
extrato pirolenhoso, especificamente projetado para a acoplagem em
fornos do sistema fornos-fornalha (LAPEM-UFV). Foram construidas trés
unidades, entregues ao LAPEM (Laboratério de Painéis e Energia da
Madeira), da Universidade Federal de Vicosa e a dois produtores ja
contemplados anteriormente com a instalacdao de mddulos do sistema
fornos-fornalha, localizados nas cidades de Lamim e Bras Pires, ambas
situadas na Zona da Mata do estado de Minas Gerais. Com base nos ciclos
de carbonizagao realizados com o acoplamento do recuperador, pode-se
também calcular a eficiéncia de recuperacao, a relagao entre essa eficiéncia
e o rendimento da carbonizacdo (rendimento gravimétrico) e as
caracteristicas qualitativas dos produtos gerados (pH e densidade).
Também, foi avaliado o desempenho do equipamento em relagao ao
comportamento de seus componentes, frente as temperaturas e a
eficiéncia do sistema de resfriamento do fluido de arrefecimento do
condensador.

Além disso, apresenta informagdes complementares as constantes nos
produtos anteriores (1 e 2), em relagcdo ao mercado e as diversas aplicacées
do coproduto (extrato pirolenhoso), através de visitas que foram realizadas
as instalacdoes do LAPEM, de técnicos e profissionais de diversos setores.
Essas visitas foram coordenadas pela consultoria, que observou que a
oportunidade da realizagdao dos testes dentro da UFV, propiciava um

momento interessante para uma discussdao ampla sobre o tema.
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2. OBIJETIVOS

e Descrever o comportamento dos testes realizados com o
protétipo do recuperador de extrato pirolenhoso em relagao a
guantificacdo, qualificacao e comportamento do equipamento.

e Apresentar informagdes complementares sobre o mercado,
tendéncias de novos estudos e aplicacbes para o extrato
pirolenhoso.

e Propor agdes para melhorias no protétipo e no processo de

producao de carvao vegetal, com recuperac¢ao de coprodutos.

3. RESULTADOS ALCANCADOS

O projeto foi desenvolvido atendendo a todos os requisitos listados no
termo de referéncia para a elaboracao do produto 3, de acordo com o
proposto pela consultoria. Os resultados foram obtidos com base em dois
ciclos de carbonizacdo realizados no LAPEM (UFV). Para os outros dois
produtores, apesar de ter sido realizada a entrega dos equipamentos e os
treinamentos introdutérios, em relacdao ao uso do equipamento, nao foi
possivel realizar testes devido as fortes chuvas que acometeram a regiao,
no periodo programado para os mesmos. O grafico abaixo ilustra a
pluviometria referente a esse periodo (6 a 9/12/2021). Os valores
acumulados para esse periodo sao da ordem de 80 mm. Isso inviabilizou os
testes que necessitam de um periodo de estiagem entre 2 a 3 dias, devido
as condicOes de trafego para transporte da madeira até a planta e até

mesmo para a operagao dos fornos.
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[D1071] CONSELHEIRO LAFAIETE - BELAVINHA - MG
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Figura 1- Pluviometria da esta¢do de Conselheiro Lafaiete MIG - Fonte: https://mapas.inmet.gov.br/

3.1 Resultados alcancados com a producao de coproduto:
A fim de melhorar as analises dos resultados com os testes do prototipo,
foram transcritas para este relatério os resultados ja apresentados no

Produto 2 (ciclo 1), complementados pelas informagdes do ciclo 2.
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Coleta de extrato pirolenhoso:

Coleta de extrato pirolenhoso - Ciclo 1 (kg)
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Figura 2 - Coleta do extrato pirolenhoso - Ciclo 1
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Para o ciclo 1, foi coletado um total de 360 kg em todo o ciclo de
carbonizacgao. Isso corresponde a cerca de 91 kg por tonelada de madeira

seca consumida no processo de producao de carvao vegetal.

Coleta de extrato pirolenhoso - Ciclo 2 (kg)
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Figura 3- Coleta do extrato pirolenhoso - Ciclo 2
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Ja para o ciclo 2, foi coletado cerca de 151 kg, em seis coletas,
representando uma redug¢ao da ordem de 42% em relagao ao primeiro ciclo.
Esse fato se justifica, pois, com novas informacdes sobre as faixas 6timas de
coleta, situadas entre 70 e 130° C, espera-se obter um produto com melhor
gualidade. Para o ciclo 2, o indice de recuperacao foi de 44 kg por tonelada
de madeira seca.

Monitoramento de temperaturas:

Conforme relatado no Produto 2, foi desenvolvido e instalado um sistema
de supervisdrio de monitoramento da temperatura em varios pontos do
forno. Esse sistema é apresentado nas figuras que seguem, indicando as

suas funcionalidades.

Figura 4 - Montagem da infraestrutura para o sistema supervisério
O sistema é composto uma rede de coleta de temperaturas através de
termopares, conectados ao médulo de aquisicao dos sinais e envio ao

supervisorio via wi-fi.
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B SENSORES _
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Figura 5 - Tela do sistema supervisério de controle térmico

O computador recebe os sinais do médulo e transforma o sistema em uma
interface de observacdo instantanea da evolucdao de temperatura nos
pontos determinados, aquisitando os dados. Os dados sdo gravados em

extensao txt para posterior geracao dos graficos de processo.
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Evolugao da temperatura de carbonizacao - Ciclo 1
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Figura 6 - Temperatura de carbonizagdo-Ciclo 1
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Figura 7 - Temperatura das fumagas na entrada e saida do recuperador —ciclo 1
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A partir do desenvolvimento do sistema supervisério, foram alterados os
pontos de medicao, que seriam mais adequados tanto para o controle do
processo de carbonizacdao, quanto para o processo de recuperacdao do

extrato pirolenhoso. Os graficos sao apresentados a seguir:

Evolucao da temperatura de carbonizacao - Ciclo 2
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Figura 8 - Temperatura de carbonizagao - ciclo 2

Observa-se que, para as temperaturas na regiao da porta, para o ciclo 2,
foram obtidas temperaturas proximas aos valores encontrados para o ciclo
1. Uma nova posicao de coleta de temperatura na regidao do entro da copa
do forno é uma das vantagens da utilizacao do sistema supervisdrio remoto,
devido a dificuldade de acesso para a leitura com os tradicionais pirdbmetros
infravermelhos. Destaca-se no grafico do ciclo 2, a perda de sinal no periodo
entre 40 e 50 horas, alertando para a correcao das falhas de comunicacao

do sistema. Porém, essa falha nao afetou a condugao do processo.

12
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Temperatura das fumacas e da dgua no REP- Ciclo 1
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Figura 9 - Temperatura das fumacgas e da agua -ciclo 2

Em relacao as temperaturas das fumacas, na entrada e saida do
recuperador, mostram claramente um maior patamar para o ciclo 2 em
relagdo ao ciclo 1. Neste, as temperaturas médias foram da ordem de 70 °C,
enquanto para o ciclo 2, da ordem de 90 °C. Esse fato pode explicar também
uma menor capacidade do sistema de condensa¢ao, uma vez que, um dos
pontos de maior relevancia trata-se do sistema de resfriamento do fluido
de refrigeracao (agua). Nesse sentido, foi incorporado o monitoramento
dessa temperatura, observando-se que a mesma se manteve em niveis
elevados, em média em 70 °C, que deve ser reduzida com a revisdo do
projeto desse item especifico. Essa revisao deve contemplar processos mais
eficientes de troca de calor, considerando, além dos custos a demanda ou
nao de energia elétrica nas unidades de produg¢do. Um ponto importante a
destacar sao os maiores ciclos de carbonizagdao observados. Ambos, acima
de 90 horas de carbonizacdao, quando o valor ja consolidado para a
gualidade da madeira utilizadas (umidade abaixo de 30%), seria da ordem

de 72 horas de ciclo.

13
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Determinacdo do pH e densidade:

A tabela a seguir, apresenta os resultados da determinacao de pH para as

amostras do ciclo 1:

Horas .
) Quantidade
Coleta pos pH
i (kg)
gnicao
1 0 16 4,42
2 12 41 3,35
3 24 33 3,40
4 36 45 3,59
Total 135 3,69

Tabela 1 - Determinagdo do pH das amostras coletadas - ciclo 1

Como relatado, a média das coletas ficou dentro da faixa estabelecida na

circular técnica 178 da EMBRAPA que situa os valores entre 2 e 3,7.

Observa-se porém, que o valor médio esta muito préximo ao valor limite

superior de especificacdo. E um parametro importante para o mercado e

deve ser continuamente monitorado.

14
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A tabela a seguir apresenta os resultados para o ciclo2, incluindo a

determinagao também da densidade do extrato pirolenhoso:

Horas .
) Quantidade ; DENSIDADE’
Coleta pos pH 5
T (kg) (g/cm3)
gnicdo
1 30 29,0 4,51 0,983
2 48 42,0 3,09 0,974
3 51 15,0 3,00 0,994
4 65 13,5 3,40 0,989
5 70 47,0 3.7 0,984
6 76 5,0 4,03 1,017
Total 151,5 3,61 0,990
T- A 25°C

Tabela 2 - Determinagdo do pH e densidade das amostras coletadas - ciclo 2

De fato, os valores para a densidade continuaram dentro da faixa
especificada. Porém, o novo parametro avaliado (densidade), ficou abaixo
da faixa, que a circular reporta como sendo maior que 1,005 g/cm?3.

Ainda ndo foram totalmente definidas, as relacdes entre a qualidade exigida
para o extrato pirolenhoso e as recomendagbes para os produtores
ajustarem seus processos de producdao para atingirem os melhores
resultados e volume de produgdo, rendimento e qualidade. Além das
recomendacdes da EMBRAPA e dos comercializadores atuantes no
mercado, que ja adquirem produto de pequenos produtores, a partir do
sistema tradicional de coleta com tubos aéreos, o novo sistema de
recuperacdo aqui proposto, deverd também se adequar para obter os

melhores resultados.

15
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Determinacdo dos rendimentos:

Foi determinado também o rendimento gravimétrico (RG) dos ciclos de
producdo. Esse é um dos parametros de maior relevancia para a producao
de carvao vegetal, pois afeta diretamente os custos de producao, pela
significativa participa¢ao do custo da madeira no resultado final do negdcio.
Um levantamento recente da EPB (Extrato Pirolenhoso do Brasil),
apresentou um comparativo entre o RG da producdo do carvao vegetal
(relacdo de consumo de madeira e a producdo do insumo) e o RG do extrato
pirolenhoso. Essas informac¢des sao relativas aos produtores que fornecem
a “fumaca liquida”, ou seja, o extrato pirolenhoso antes do beneficiamento.

Os dados sao apresentados no grafico a seguir:
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Figura 10 - Comportamento dos rendimentos em carvao vegetal e extrato pirolenhoso nos fornecedores
da EPB (Extrato Pirolenhoso do Brasil)

O RG para a producao de carvao vegetal apresenta uma média de 31,1 %,
enquanto que para a producdao de extrato pirolenhoso 6,1 %. Observa-se

um valor pontual ao final da curva, que diz respeito a implantacao de

16
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melhorias e um produtor especifico, elevando consideravelmente o RG do
extrato pirolenhoso (RG-EP. A principio, parece ndo haver uma relacdo
direta entre os dois parametros, ou seja, produzir mais ou menos extrato
pirolenhoso, ndo afeta a producao de carvao vegetal. O calculo para o RG-

EP refere-se a eficiéncia atingida na recuperacao, com base no rendimento

tedrico de 30% de EP/tonelada de madeira seca.

Avaliando-se entao os resultados atingidos nos dois ciclos de produ¢ao com

o recuperador proposto para este projeto, observam-se os valores obtidos

para o rendimento gravimétrico na producao de carvao vegetal:

PRODUTOR

FORNO

LENHA NO BOX (m)

C

H

L

VOL (st)

LENHA
ENFORNADA
(st)

PESO
LENHA
(kg/st)

UMIDADE
LENHA
(% b.s)

LENHA
SECA
(ke)

CARVAO
(mdc)

PESO
CARVAO
(kg/mdc)

UMIDADE
CARVAO
(% b.s)

CARVAO
SECO
(ke)

R(L/c)-
st/mdc

RG (%
b.s)

Ciclo 1-LAPEM

F-F-1

4,30

1,50

1,50

9,68

9,68

523

28,30

3946,042

4,7

256

6,00

1135,094

21

28,8

Ciclo 2-LAPEM

F-F-1

3,77

1,50

1,50

848

848

523

28,30

3459,669

4,0

256

6,00

966,0377

21

27,9

Tabela 3 - Rendimento gravimétrico dos ciclos de carbonizagdo no LAPEM-UFV

Observam-se valores abaixo dos 32% médios alcancados com o sistema
forno-fornalha, ja amplamente difundidos no setor. Esse fato pode estar
entao ligado a producao do extrato pirolenhoso com o novo sistema,
principalmente em decorréncia do alongamento dos ciclos de carbonizacao
observados (acima de 90 horas), o que pode ter penalizado esse indicador.
Em relacdao ao RG-EP para os dois ciclos, em fun¢ao dos volumes coletados
(360 e 151 kg), para o mesmo parametro utilizado pela EPB, os valores
foram de 30,4 e 14,6 %, respectivamente. As variacdes entre rendimentos
observados para a obten¢ao dos dois produtos sao reportadas em plantas
gue otimizam a producao de alcatrao vegetal. Esse coproduto obtém-se no
processo de carbonizacdo em maiores temperaturas (acima de 150 °C).
Quando sua producao é priorizada, ocorre uma reducao significativa do RG-

~carvao, em funcdao do maior patamar térmico ao final do processo. Um

17
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equilibrio técnico-econdmico devera ser observado ao adotar a pratica e

recuperacao do extrato pirolenhoso.

3.2 Possibilidades de compra/venda do produto:
Durante as entrevistas prospectivas para o levantamento de informacgdes
de mercado, dois dos comercializadores do extrato pirolenhoso
demostraram interesse em adquirir produtos junto a pequenos produtores
de carvao vegetal. Foram obtidas duas cartas de inten¢ao, apresentadas nas

figuras a seguir:

18
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gn)gtruato
A o
BIOMTEC ~ BIOMASSAS E TECNOLOGIA LTDA

Att. Sr. Augusto Valencia Rodriguez

Prezado Senhor:

Ap6s tomarmos conhecimento do projeto coordenado por vossa empresa intitulado
“Incentivo @ ampliagGo ou instalogGo de tecnologias de produgdo de carvéo vegetal de
florestas plantadas com produgdo e recuperagdo de coprodutos no estado de Minas Gerais
JOF-2832/2021", no ambito do Projeto Siderurgia Sustentdvel, que busca atender ao
objetivo de incentivar a criagdo de Unidades Demonstrativas de produgdo e recuperagdo de
coprodutos, nossa empresa vem ratificar o possivel interesse em adquirir os produtos
gerados pelos produtores apoiados. Essa aquisi¢do se dara ap6s uma avaliagdo criteriosa dos
processos de produgdo empregados para a produgdo de carvdo vegetal e respectivos
coprodutos, incluindo o atendimento a parametros minimos de qualidade, exigidos pelo
mercado. A relagdo de comercializagdo entre os produtores e a EPB, se dard por meio de
adjudicagdo de contratos especificos, contemplando volumes, prazos, valores e demais
aspectos relacionados a tratativa comercial necessaria.

Esta intencdo ndo obriga a EPB a estabelecer nenhum tipo de relagdo comercial ou de
qualquer outra natureza com os produtores candidatos ou com a BIOMTEC.

Certos que o setor se beneficiard de novos entrantes no mercado, permanecemos a
disposi¢do para avaliar as situagdes que venham a ser apresentadas.

Atenciosamente

Local

Belo Horizonte, 01 de Dezembro de 2021

/‘%/{'(duq, /(;—\ {r’ ZR /t{,\_

Adriana de Oliveira Vilela
(Diretora Técnica da EPB - Brazil Ecopyrolysis Products LTDA)

Figura 11 - Carta de intengdo de compra da Extrato Pirolenhoso do Brasil
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A

IOPTED — BICMASEAS E TECHOLOGIA LTOW

ALt 5r. Augusto Valenicia Rodrigues

Prezach Sendar:

Apds tornarmos conhedmenta do projeto coordenado @or Vossa em@resa intitulada
“Incentive & ampliordo ou instaloglo de tecaologhos de producdo de corvdo wegetal de
forestes plontados com procucdo @ recuperecio de coproditos mo estado de Minas
Gevals JOF-2832/2021°, no dmbita do Projeto Siderurgla Sustentivel, gue busca atender
ao chjetivo de incenthar a cragdo de Unidades Demanstrativas de producda e
recuperagdo de coprodutos, nossa snpresa wem ratificor o posshel inberesse am
adquinr as produtns gerados pelos produtones apoiados. Essa aquisigo se dard apds
uma avallagio oritenicsa dos processos de produgdo empregados para a producio de
carddp wegetal & respectivas coprocutos, indwindo o atendimento parametros
minimes de qualidade, axdlgicos pelo mercada. Aorelagko ce comercializacko entre o
produtares ¢ a S&D Madeiras, se dard par medo de adjud i@ gdo de contratos especifioos,
contemplanda volumes, prazos, valores & demais aspecics relckonados & tratatha
comercial necessdnia.

tzta Intengde ndo cbriga & S&D Madeiras a estabelecer nenkum tipe de rela;da
comerchl ou de gualquer cutra ratureza com s produbores candidatcs ow Com a
IOPITEL.

Cprics gue o sedor se beneficlard de nosos entrambes mo mercado, permanccemos b
dispasicio para avaliar as slbua Bes qua venham a ser apreseriacas.

Abpnoosamente

‘artinho Campos data: 03,12,/ 2021

i

i)
& D Madeiras — Responsdvel: ﬁ‘ Leanarda Lima - Gestor de Megdcios Florestals

Figura 12 - Carta de intengdo de compra da S&D Madeiras
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3.3 Comparagdao da linha de base das medi¢des iniciais com os
resultados alcancados com a produc¢ao e recuperacao de coprodutos:
Nenhum dos produtores contemplados realizava a recuperacao de
coprodutos, portanto nao foi possivel estabelecer uma linha de base inicial,
conforme descrito no Termo de Referéncia:
“Relatorio analitico dos resultados da linha de base dos coprodutos ja

recuperados (caso haja alguma recuperagdo)......

3.4 Analise da replicabilidade da tecnologia:

Para a analise de replicabilidade da tecnologia, além dos estudos de
mercado e das analises de viabilidade efetuadas com base nos parametros
coletados junto aos produtores em atividade, reportados no produto 2,
foram feitas prospeccdes diretas com pessoas que poderao auxiliar na
alavancagem da tecnologia. Algumas dessas coletas de impressdes sobre
potencialidade da producdao e uso do extrato pirolenhoso puderam ser
diretamente colhidas durante a etapa de testes no LAPEM-UFV e sao a
seguir reportadas.

A — Fabiana Vilela — Especialista em Agronegdcio SEBRAE-MG

A Sr2, Fabiana

Vem atuando muitos anos na cadeia produtiva de floresta plantadas e
carvao vegetal. Possui inumeros estudos de mercado, modelos de negdcio
relacionados e de construcao de indicadores de atratividade para o setor
florestal de Minas Gerais. Na oportunidade de visita ao LAPEM pode
conhecer o projeto e avaliou como positiva a inciativa de replicar a
tecnologia para os pequenos e médios produtores do estado. E prop0s a

avaliar, no ambito do SEBRAE, quais as alternativas para fomentar a pratica.
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B — Prof2 Angélica Cassia — Coordenadora do LAPEM

Ja atuante na coordenacao de diversos estudos ligados a recuperacao de
coprodutos, ratificou o apoio do LAPEM na continuidade dos estudos apds
a implantacdo do projeto, dando sequéncia a outros estudos e melhorias
de processo, inclusive com suporte da estrutura laboratorial, que estd

incrementando andlises especificas para esses coprodutos (ex. aquisicdo de

colorimetro para identificacdo das cores do extrato pirolenhoso).

Figura 13 - Augusto Valencia (BIOMTEC), Prof Angélica Céssia (LAPEM-UFV) e Fabiana Vilela (SEBRAE)

C — Srs. Gustavo Henrique da Silva, Rodrigo Dalssaso Lourengo e Igor
Bonisenha - Eng. Agronomos e atuais doutorandos em Engenharia Agricola
- UFV na area de Recursos Hidricos e Ambientais, linha de pesquisa “Manejo
de Agua/Planta na Agricultura Irrigada”. A ideia seria utilizar o extrato
pirolenhoso via fertirrigacao para verificagdo a agao em pragas e doengas
de solo e na planta. O Sr. Gustavo ja tem experiéncia pessoal com o uso de

um dos produtos de mercado, na irrigacao de banana, no norte de Minas
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Gerais. Ficaram de estudar e propor um escopo de testes para o extrato

pirolenhoso.

Figura 14 — Alunos de doutourado do DEA-UFV

D — Prof. Juarez Souza e Silva — Especialista em energia na agricultura e
sistemas térmicos ligados a producao de biomassas e biocombustiveis.

O Prof. Juarez sugeriu avaliar a arquitetura do sistema de serpentina, talvez
se optando por adotar um sistema de tubos retos interligados, afim de
facilitar a limpeza. Sobre a questao do sistema de refrigeracao sugeriu
avaliar a utilizacdo de pequenos pocos artesianos, para a formacao de
lagoas de abastecimento de dgua para o processo. Ficou de avaliar um

escopo mais amplo de estudos e testes em campo. Também é produtor de
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carvao vegetal e podera adotar a pratica em sua propriedade,

incrementando dessa forma os estudos.

Figura 15 - Prof. Juarez avaliando o equipamento

Além disso, o projeto esta sendo revisto e atualizado e novos orcamentos e
fornecedores estdao sendo chamados a avaliar o equipamento e os
resultados preliminares alcancados. Com isso, espera-se também, reduzir
os custos de investimento e atrair mais produtores para a producao de

extrato pirolenhoso e/ou alcatrdo vegetal também.
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3.5 Registro de imagens:

Figura 17 - Fadiga por temperatura ao final do processo
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Figura 19 - Determinac¢do da densidade
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Figura 20 - Determinagdo do pH

Figura 21 - Treinamento equipe do LAPEM-UFV
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Figura 22 - Acoplagem do recuperador ao forno e a fornalha
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Figura 23 - Vista frontal do recuperador
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Figura 25 - Instalagdo treinamento produtor de Bras Pires
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Figura 26- Instalacdo treinamento produtor de Lamim

4. RELATO DOS PRINCIPAIS RESULTADOS, LICOES APRENDIDAS E
CONSIDERAGCOES FINAIS
Os aspectos observados e relatados no produto 2, foram validados pelos
testes no segundo ciclo. Optou-se por repeti-los neste produto e
complementa-los com as novas observagcdes, como forma de consolidar os
registros.
e Apesar de nao ser praticada em nenhum dos dois ciclos, pelo fato
destes s6 terem ocorrido em um forno do LAPEM, o tema sobre
sincronia dos fornos ainda é objeto de discussao. Ajustar a sincronia

dos fornos ao melhor arranjo entre os ciclos de carbonizacao e de
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condensacao, em funcao de aspectos da qualidade da matéria prima,
tais como, umidade, diametro e densidade. Recomenda-se o estudo
do documento “Sincronia de fornos-fornalha e otimizagcdo da MO e
queima.pdf’*

e Controle da tiragem, marcha dos fornos e coleta do EP: deve-se
entender a influéncia de cada um desses parametros para que se
possa conseguir o melhor desempenho tanto da producao de carvao
vegetal, quanto da recuperacao do extrato do pirolenhoso. No ciclo
2 ficou clara a influéncia do recuperador na marcha do forno. No
inicio o sistema reduziu muito a tiragem, comprometendo a evolucao
da temperatura e provocando um alongamento do ciclo total de
carbonizacao.

e Testes no LAPEM com o conjunto fornos-fornalha com menor
capacidade: um dos equipamentos adquiridos foi dimensionado para
atender a montagem especifica no conjunto de ensaios presentes
para testes em escala piloto. O mesmo também deve ser
cuidadosamente calibrado para esse caso. O equipamento ja se
encontra no local. Estao sendo efetuados estudos sobre secagem da
madeira com o aproveitamento dos gases combustos da
carbonizacdao. O recuperador sera acoplado a esse estudo nos
proximos ensaios.

e O sistema supervisorio de monitoramento das temperaturas devera

ser aprimorado para evitar a perda de comunicagao e registro de

1 0 documento pode ser solicitado diretamente ao autor: Augusto Valencia — BIOMTEC através de:
augusto.biomtec@gmail.com
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dados, tornando-o mais robusto e confiavel. Outras funcionalidades
serao agregadas, tais como, a exportacao automatica dos dados para
a construcdao das curvas de processo, o registro de ocorréncias
durante a operacdo e a introducdao de alarmes especificos para
controle dos processos (carbonizacao e recuperacao).

e Melhorias e ajustes no sistema de resfriamento (alternativas), com e
sem energia elétrica. O sistema de arrefecimento da agua deve ser
uma procura constante de aprimoramento, pois nele reside o ponto
principal para se obter as melhores taxas de condensacao das
fumacas e recuperacdao do extrato pirolenhoso. Serao avaliados
sistemas edlicos e solares de propulsao das bombas de circulagao.

e Armazenamento do extrato: sugerir aos produtores que ja adquiram
containers de 1.000 litros, devido ao expressivo volume observado
nas coletas iniciais (500 litros). E para possibilitar a decantacao inicial
preconizada.

e Acompanhamento do comportamento dos materiais de fabricacao
de todos os componentes do recuperador em relacdo a resisténcia a
temperatura, acidos presentes nos condensados (EP e alcatrao
vegetal), abrasao, sempre buscando alternativas, com melhor
relacdo custo beneficio. Durante o ciclo 2 observou-se que o mangote
de retorno da fumaga para a fornalha nao suportou temperaturas
acima de 100 °C. O mesmo devera ser trocado por outros material.

e Estudos de engenharia do conjunto devem ser continuados, para
definir melhor o projeto, tais como as pressdes na tiragem, nas
perdas de carga do circuito, pontos de condensacgao, que permitam

calcular adequadamente os diametros e as alturas de tiragem, por
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exemplo. Esta sendo providenciada uma bancada de testes para este
objetivo: exaustores, tubos de Pitot, mandémetros, entre outros.

e Serdao iniciados os contatos com as duas empresas que se
interessaram na aquisicao do extrato pirolenhoso, a partir do envio
de amostras e definicdo dos critérios para controle de qualidade.
Também serdo informados aos produtores de Lamim e Bras Pires
sobre os critérios de qualidade.

e No periodo de 13 a 17/12/2021 serdo efetivamente implantados os
equipamentos nos produtores de Lamim e Bras Pires, com a entrega

de todos os acessorios e acompanhamento técnico necessario.

Vicosa, 10 de dezembro de 2021.
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