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para geracao energia elétrica. Faz parte do escopo do trabalho uma analise
sobre o que é a biomassa, quais sdo as principais fontes da mesma e quais as
caracteristicas da principal forma de utilizacdo desta para geracdo de energia
elétrica. Complementa o trabalho uma abordagem sobre as vantagens inerentes
a geracao propria de energia em uma planta industrial. Realizou-se uma
pesquisa bibliogréfica baseada na apreciagao de autores como CORTEZ, LORA
e AYARZA (2008), ODONNE (2001), BARJA (2006), MAMEDE FILHO (2010),
MASSERONI e OLIVEIRA (2012) e CARDOSO (2011), buscando a elucidacao
de conceitos técnicos abordados e a sustentagdio de argumentos para a
consolidacao de um ponto de vista sobre o tema abordado. Concluiu-se que o
aproveitamento da biomassa excedente dos processos industriais para geracao
de energia elétrica na propria indastria pode gerar uma série de beneficios,
podendo ser estes ambientais, técnicos e financeiros.

Palavras-Chave: Energias Alternativas; Cogeracdo; Recursos Renovaveis.

Rezumo:

La baza maltrankvilo de ¢i tiu studo estas la alproksimigo kaj diskuto pri la scivolajoj
pri la uzo de biomasa troo de la industriaj procezoj por generacio de elektra energio.
Parto de la laboro analizo atingo de kio estas biomaso, kiu estas la Cefaj fontoj de la
sama kaj kiu formas la éefaj karakterizajoj de ¢i tiu uzo por potenco generacio. Gi
kompletigas la verkon alproksimigon pri la propraj avantagoj de propra generacio de
energio en industria planto. Ni efektivigis literaturo seréo surbaze de la aprezon de
atitoroj kiel Cortez, LORA kaj Ayarza (2008), ODONNE (2001), Barja (2006), FILO
Mamede (2010), Masseroni kaj Oliveira (2012) kaj Cardoso (2011), seréante la eltiro
de teknikaj konceptoj adresitaj kaj la subteno de argumentoj por la solidigo de
vidpunkto sur la temo traktita. Estis konkludis ke la uzo de superflua biomaso de
industriaj procezoj por produkti elektron en la industrio mem povas produkti kelkajn
avantagojn, tiuj povas esti ekologia, teknika kaj financa.

Slosilvortoj: Alternativaj Energioj; Cogenerado; Renovigeblaj Rimedoj.

Abstrac:

The main focus of this paper is the approach and discussion about the peculiarities of the
use of biomass of industrial processes for generation of electric power. It is also included
an analysis about what biomass is, its main sources and the primary characteristics
about its form and use. The paper also takes an approach on the inherent advantages of
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power generation in an industrial plant. A bibliographical research based on the
appreciation of authors such as CORTEZ, LORA and AYARZA (2008), ODONNE
(2001), BARJA (2006), MAMEDE FILHO (2010), MASSERONI and OLIVEIRA
(2012) and CARDOSO (2011) is conducted. The Elucidation of technical concepts
addressed and the support of arguments for the consolidation of a point of view on the
topic addressed is presented. Ultimately was concluded that the use of biomass surplus
of the industrial processes for generation of electric power in the industry itself can
generate a series of benefits, being these environmental, technical and financial.
Keywords: Renewable Energy. Power Generation. Renewable Resources.

Introducao

O presente artigo tem como tema o estudo e andlise das
particularidades da geragdo de energia elétrica utilizando biomassa excedente
dos processos de uma planta industrial.

A biomassa é definida, “[...] como matéria organica de origem vegetal
ou animal passivel de ser transformada em energia térmica ou elétrica” (Aneel,
2008 p.66).

Baseado nessa perspectiva, o objetivo principal do artigo é investigar o
processo de utilizacdo da biomassa excedente dos processos industriais para
geracdo de energia elétrica, assim como as vantagens decorrentes deste recurso.
Em vista disso, realiza-se a apreciacao de fatores determinantes para cogitar-se
a implantacdo da geracdo de energia elétrica em uma unidade industrial.

Para atingir os objetivos propostos, utilizou-se como recurso
metodolégico a pesquisa bibliogréfica, realizada a partir da andlise minuciosa

de materiais ja publicados na literatura e artigos cientificos divulgados no meio
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eletronico. O contetdo deste trabalho foi fundamentado pelos autores e,
também, teve como apoio as ideias e pontos de vista de autores como Cortez,
Lora e Ayarza (2008), Odonne (2001), Barja (2006), Mamede Filho (2010),
Masseroni e Oliveira (2012), Cardoso (2011), dentre outros.

Biomassa e Energia

De acordo com Cortez, Lora e Ayarza (2008), a utilizacdo de biomassa
como fonte de energia perdeu sua lideranca histérica para a energia provinda
do carvao, tal como a energia do petrdleo e gas natural, ficando a utilizagdo da
biomassa reduzida praticamente a aplicacdes residenciais particulares em
regides agricolas.

No entanto, atualmente, a maioria dos paises, em maior ou menor
impeto, estd promovendo acdes de modo a aumentar a participacdo de energias
alternativas renovaveis em suas matrizes energéticas. Cortez, Lora e Ayarza
(2008) afirmam ainda que a motivacdo para essa transicdo é a necessidade da
reducdo do uso de derivados do petréleo, de modo a diminuir a dependéncia
de paises exportadores. Ainda pode-se citar como motivacao para o incremento
da insercdo de energias renovaveis alternativas, a circunstancia que o petréleo
se configura como uma fonte esgotavel de energia, além de se caracterizar como
importante emissor de gases do efeito estufa, os quais sdo combatidos
mundialmente com rigor.

Segundo a Aneel (2008), a biomassa é qualquer matéria organica que

possa ser transformada em energia mecanica, térmica ou elétrica. Sua origem
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pode ser florestal, agricola (soja, arroz e cana de aglcar, entre outras) e rejeitos
urbanos e industriais (s6lidos ou liquidos, como o lixo, por exemplo).

Justamente o fato de varias industrias gerarem matéria organica
excedente, que a principio poderia se tornar um problema de modo que esta
matéria organica remanescente teria que ser liquidada, é o que desperta um
leque de vantagens de utiliza-la para gerar proventos em vez de encaréd-la como
um inconveniente. Cortez, Lora e Ayarza (2008) citam que a principal fonte
para gerar energia da biomassa esta justamente nos residuos gerados em todo o
mundo.

Pode se citar algumas industrias, que de acordo com sua matéria prima,
tem grande potencial para produzir energia dos residuos gerados ao longo do
beneficiamento da matéria bruta. Entre os rejeitos industriais, com grande
potencial energético tem-se, por exemplo, o bagaco de cana, casca de arroz,
restos da cultura de soja, palha e sabugo de milho, rama de mandioca, entre

outros.

Producéao e Uso

A producgao mundial dos produtos agricolas utilizados na obtencao de
energia é grande. (CORTEZ; LORA; AYARZA, 2008). Logo, a geracdo de
residuos obtidos no beneficiamento destes produtos é proporcional. A Tabela 1
apresenta um comparativo da produgao mundial dos principais produtos para

obtencdo de energia e sua respectiva producao de residuos.
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Matéria-prima Produgéo (Mt) Produgao de residuos (Mt)
Cana (bagaco) 1.318.178.070 395453 421

moz (casca) 608.496.284 172.934.643,90
Mandioca (rama) 195.574.112 58.261.527,96
Milho (palha e sabugo) 705.293.226 934.442 995,10
Soja (restos de cultura) 206.409.525 320.966.811,40
Algoddo 67.375.042 16.843.760,20
Beterraba 237.857.862

Tabela 1: Produgdo mundial dos principais produtos utilizados para obtencdo de energia e sua respectiva
producdo de residuos. FONTE: (CORTEZ; LORA; AYARZA, 2008, p.).

Segundo Aneel (2008), no Brasil, a utilizacdo da biomassa como fonte de
energia elétrica tem sido crescente, principalmente em sistemas de cogeracao. A
cogeragdo ¢ definida, segundo Odonne (2001), como o processo de
transformacdo de uma forma de energia em mais de uma forma de energia til,

sendo que as formas desta mais frequentemente produzidas sdo a energia

mecanica e térmica.

Em termos funcionais, Odonne (2001, p.16) reitera que a energia

mecanica pode:

[...] ser utilizada diretamente no acionamento de equipamentos
ou para a geragdo de energia elétrica. A energia térmica é
utilizada diretamente no atendimento das necessidades de calor
para processos ou indiretamente na produgdo de vapor ou na
produgdo de frio.

A combustdo direta da biomassa é o processo utilizado para conversao

da energia em calor, a qual possibilita a utilizacdo em diferentes formas de
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energia.

No que tange a eficiéncia, em comparagdo com a geracdo térmica
convencional, a cogeracdo apresenta uma grande vantagem, uma vez que
grande parte da energia térmica é aproveitada nos proprios processos
industriais. Segundo Odonne (2001), os usos mais frequentes para energia
térmica se referem a utilizacdo dos gases quentes para secagem, geracao de

vapor através de uma caldeira de recuperagdo, aquecimento de fluido térmico,

condicionamento ambiental, dentre outras finalidades.

Cogeracao

Segundo Barja (2006), h4 duas tecnologias para a producao sequencial e
simultdnea de energia térmica e eletromecanica. A aplicacdo da cogeracao é
convencionada de acordo com a sequéncia relativa entre a geracdo de energia
eletromecanica para térmica.

A cogeracdo topping utiliza a energia disponibilizada pelo combustivel
de modo a gerar eletricidade de forma precedente a ao aproveitamento de calor
atil nos processos industriais. Ja a cogeracdo bottoming aplica inicialmente a
energia disponibilizada pelo combustivel nos processos industriais para

posteriormente uso na geragao de energia elétrica. (BARJA, 2006).
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Figura 1 - Aproveitamento do calor gerado na combustao referente as topologias topping e bottoming
(BARJA, 2006, p.11).

A Figura 1 apresenta as faixas de temperatura de utilizagdo do calor
gerado na combustao para uso na cogeragdo. Pode-se perceber que o sistema
tipo topping apresenta vantagens em relagdo a outra tecnologia coexistente,
dado que na cogeracdo tipo bottoming boa parte do calor é perdido apés a
geragdo da eletricidade.

A

A tecnologia topping é a tecnologia “[...] empregada na maioria das
industrias, considerando que grande parte dos processos industriais demanda
calor a baixas temperaturas.” (BARJA, 2006, p. 11).

Além dos beneficios supracitados, a utilizacao da biomassa excedente
dos processos industriais para geracdo de energia elétrica apresenta outras

conveniéncias, tanto relacionado a aspectos financeiros, quanto a aspectos

técnicos inerentes as caracteristicas elétricas da planta industrial.
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Segundo Mamede Filho (2010) um bom projeto elétrico industrial deve
considerar que a instalacdo possua uma boa confiabilidade, de modo que a
mesma tenha o minimo de interrupgdo total ou em qualquer um de seus
circuitos. Devemos notar, que para que isso ocorra, por muitas vezes se faz
necessdria alguma redundancia da alimentacdo da industria. De fato a geragao
de energia elétrica na propria industria permite que mesma tenha uma
alimentacao redundante, a medida que sera atendida tanto pela concessionaria
de energia, quanto pela geragdo particular.

Consumidores industriais, em funcdo da forma de atendimento pela
concessiondria de energia, sio enquadrados em uma tarifa composta por uma
parcela referente a demanda contratada e outra parcela referente ao consumo.
No entanto, os precos da energia sio mais elevados no horario em que o
consumo de energia do sistema interligado brasileiro atinge um pico de
demanda. (PROCEL. 2011).

Os consumidores industriais sdo penalizados pelo preco da energia até
trés vezes maior praticado no horario de ponta, “[...] tornando o custo da
energia representativo no total do produto, forcando os empresarios a buscar
alternativas para ndo perder competitividade.” (MASSERONI; OLIVEIRA,
2012, p. 52). Assim nota-se que, uma das alternativas usuais é, quando possivel,
a reducao de producdo no horario de ponta, porém diante da impossibilidade
de tal atitude a solugdo é buscar uma fonte prépria de energia.

A solucdo mais usual para implantacdo fonte propria de energia é o uso

de um grupo gerador diesel. No entanto a implantacao da geracao de energia
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elétrica a partir de biomassa torna-se uma alternativa praticavel, ja4 que ndo
necessitaria neste caso a compra de combustivel para geracdo de energia
elétrica.

Ademais se tem a possibilidade de vender parte da energia produzida, se
caso a capacidade de producdo for maior que a demanda de energia da planta

industrial.

Destino da Energia Gerada

Conforme Cardoso (2011), a energia elétrica excedente pode ser
comercializada de varias maneiras, de forma que a escolha depende de fatores
técnicos e financeiros, além de riscos que a empresa esteja disposta a assumir.

Cardoso (2011) explicita que em uma das possibilidades, o excedente
pode ser comercializado com a concessiondria, em que o preco da venda de
energia é ajustado a partir de uma negociacdo, sendo uma vantagem desse tipo
de venda o fato de nao incidir ICMS (Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias
e Servicos) sobre a operacao.

Outra possibilidade é a venda da energia para um consumidor livre, de
forma que o preco de venda é ajustado entre as partes, devendo ser pago ao
ONS (Operador Nacional do Sistema) pelo uso do sistema de transmissao de
energia, assim como para a concessiondria de distribuicao.

A energia excedente pode ser comercializado no mercado spot, também
conhecido como mercado de curto prazo, onde os pregos:

[...] refletem a oferta e a procura. No nosso pais a demanda
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maior costuma ocorrer nos meses em que O regime
pluviométrico é menor, que coincide com a maior produgao de
energia elétrica nas usinas da regiao centro-sul, fato esse que
pode representar uma vantagem competitiva. (CARDOSO,
2011, p. 17)

Por fim, ainda se apresenta como possibilidade a venda de energia
excedente para terceiros, através de um comercializador, que embora apresente

um custo adicional, acaba por evitar burocracias e problemas relacionados.

Conclusao

Diante do exposto, concluiu-se que, a utilizacgdo da biomassa para
geracdo de energia elétrica é uma opgdo muito interessante para geracdo de
energia elétrica, pois é capaz de contribuir na solugdo de problemas de varios
segmentos.

No que tange ao aspecto ambiental, a geracdo de energia elétrica a
partir de um residuo acaba por contribuir com a redugdo da poluicdo, uma vez
que este sendo utilizado como combustivel reduz o montante de residuos
industriais que sao descartados diariamente na natureza, sendo que o descarte
é, frequentemente, realizado de forma inadequada.

Tecnicamente a utilizagdo de biomassa para geracao de energia elétrica
se refere a uma forma de geracdo de energia elétrica com elevada eficiéncia
energética, quando posta em comparacdo com a forma convencional de
geracdo, pois na cogeragao parte do calor remanescente da geragdo de energia

elétrica é aproveitado nos processos industriais.
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Além do aspecto da eficiéncia energética, a geracdo de energia elétrica
na propria planta industrial melhora o sistema elétrico da industria no que se
refere a confiabilidade do sistema, dado que a geracdo de energia elétrica na
propria planta industrial cria uma alimentacdo redundante. Assim, tanto a
concessiondria de energia, quanto o sistema de geracdo de energia proprio sao
capazes de atender a demanda de energia elétrica da industria.

No tocante a aspectos financeiros, constatou-se que a geragdo propria
de energia elétrica a partir de biomassa é uma alternativa para economizar
recursos financeiros. Isto ocorre devido a tarifagdo de energia elétrica horo-
sazonal, na qual grande parte das industrias se enquadra. E muito comum as
indastrias optarem por parar a produgdo, ou realizar a aquisicao de geradores
de energia elétrica a diesel para os horédrios em que a utilizacdo de energia da
concessiondria nao se faz viavel financeiramente. A geracdo de energia a partir
da biomassa tende a superar os problemas supracitados.

Ainda no que toca a aspectos financeiros, averiguou-se que é possivel
comercializar, de diferentes formas, a energia elétrica produzida de forma
excedente, o que pode representar mais uma fonte de rendimentos para a
inddastria.

No entanto, apesar dos diversos beneficios que a geracdo prépria de
energia elétrica a partir da biomassa pode trazer, a viabilidade do investimento
de um sistema desses depende de um estudo aplicado a cada caso. Dependendo
do residuo industrial, assim como a demanda de energia da indastria, pode-se

ter tanto um investimento de risco baixo, propenso a ter uma alta lucratividade,
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em comparacao com um investimento de altissimo risco.
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