Crpem '|||:l'_-' f.::-fh'. ot :5

XIX Congresso Nacional de Estudantes de Engenharia Mecénica - 13 a 17/08/2012 — Siao Carlos-SP
Artigo CREEM2012

CENARIO DA UTILIZACAO DA BIOMASSA E DO BIOGAS COMO COMBUSTIVEIS PARA
GERACAO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

Fabricio Alexandre Alves Ceranto, Jhon Jairo Ramirez-Behainne e Thiago Antonini Alves
UTFPR, Universidade Tecnologica Federal do Parana, Campus Ponta Grossa.
CEP 84016-210, Ponta Grossa, Parana. Curso de Engenharia Mecanica.

E-mails para correspondéncia: fabricioceranto@hotmail.com, jhon@utfpr.edu.br, thiagoaalves@utfpr.edu.br

Introducio

Diante do crescente consumo energético mundial e dos problemas ambientais provenientes da
conversao de energia dos combustiveis fosseis (combustiveis provenientes de degradagdo ocorrida ao longo
de milhGes de anos, como o petrdleo e o gas natural), ¢ de extrema importdncia promover uma matriz
energética mais segura voltada a utilizacdo das fontes renovaveis. Segundo a Aneel (2008), a utilizagao de
combustiveis fosseis, como o carvdo e o petroleo, € responsavel pela emissdo de grande parte dos gases que
provocam o efeito estufa, tornando-se cada vez menos atraente.

O uso de fontes renovaveis ja tem participacdo significativa no setor elétrico brasileiro, sendo a
principal delas advinda de centrais hidrelétricas, e em segundo lugar, da biomassa. No setor de transportes,
por outro lado, as fontes primarias fosseis de energia ainda s3o predominantes, principalmente aquelas
originadas nos subprodutos do petroleo (como gasolina, 6leo diesel e querosene). Entretanto, nos ltimos
anos, o etanol obtido do cultivo da cana de agucar tem apresentado um crescimento exponencial,
contribuindo para a reducdo das emissdes de CO,.

O texto Atlas de Energia do Brasil, divulgado pela Aneel (2008), mostra que, no Brasil, de um modo
geral, algumas fontes renovaveis que representam uma alternativa segura e mais limpa na matriz energética
elétrica sdo a energia solar, a energia eodlica ¢ a energia da biomassa, devido a relativa abundancia destes
recursos no territorio nacional. A emissdo de gases poluentes pelo aproveitamento da energia solar e edlica é
nula, enquanto que no aproveitamento da energia da biomassa e do biogés, esta ¢ significativamente menor
do que a emitida pelos combustiveis fosseis. O estudo sugere a presenca de algumas dificuldades para tornar
viavel a implementagdo em larga escala da utilizacdo destas fontes renovaveis, principalmente pela
necessidade de desenvolvimentos tecnoldgicos relacionados com a geragdo e conversdo da energia. Neste
grupo enquadram-se as energias solar, edlica, do biogas, geotérmica e do mar/ondas.

O presente trabalho tem como objetivo descrever o cenario da utilizacdo da biomassa e do biogas no
Brasil, procurando identificar potencialidades e dificuldades encontradas para a ampliacdo do uso destas
fontes renovaveis.

Biomassa

A biomassa ¢ definida como toda matéria organica existente em organismos animais e vegetais,
podendo ser transformada em energia mecanica, térmica ou elétrica mediante processos termoquimicos ou
biologicos. De acordo com a sua origem, a biomassa pode ser: florestal (principalmente madeira), agricola
(soja, arroz e cana-de-agucar, entre outras) e rejeitos urbanos e industriais (so6lidos ou liquidos que formam o
lixo). Os derivados obtidos da biomassa dependem, tanto da matéria-prima utilizada (cujo potencial
energético varia de tipo para tipo), quanto da tecnologia de processamento para obtencdo dos energéticos
(ANEEL, 2008).

Rotas tecnologicas para obtencio de energia elétrica e aquecimento de processos a partir da Biomassa
Existem varias rotas tecnoldgicas para a obtencdo da energia elétrica a partir da biomassa. Todas
prevéem a conversdo da matéria-prima em um produto intermedidrio que sera utilizado em uma maquina
motriz. Essa maquina produzird a energia mecanica que acionara um gerador de energia elétrica. De uma
maneira geral, todas as rotas tecnologicas também sdo aplicadas em processos de co-geragdo, ou seja, na
produgdo de calor e eletricidade a partir da utilizacdo de uma fonte de energia, tradicionalmente utilizada no



setor industrial. Nos Gltimos anos, a co-geragdo transformou-se também em um dos principais estimulos aos
investimentos na producdo de energia a partir da cana-de-agiicar por parte das usinas de agucar e alcool
(ANEEL, 2008).

As principais rotas tecnologicas para obtencdo da energia elétrica a partir da biomassa, analisadas no
estudo sobre biomassa constante do Plano Nacional de Energia 2030, sdo (ANEEL, 2008):

e Ciclo a vapor com turbinas de contrapressio: E empregado de forma integrada a processos
produtivos por meio da co-geragdo. Nele, a biomassa ¢ queimada diretamente em caldeiras ¢ a
energia térmica resultante ¢ utilizada na producdo do vapor. Este vapor pode acionar as turbinas
usadas no trabalho mecanico requerido nas unidades de produgdo e as turbinas para geracdo de
energia elétrica. Além disso, o vapor que seria liberado na atmosfera apos a realizacdo desses
processos pode ser encaminhado para o atendimento das necessidades térmicas do processo de
producdo. Este processo esta maduro do ponto de vista comercial e é o mais disseminado atualmente.
O Brasil conta, inclusive, com diversos produtores nacionais da maior parte dos equipamentos
necessarios, tais como turbina a vapor, caldeira, trocadores de calor e bombas hidraulicas (ANEEL,
2008).

o Ciclo a vapor com turbinas de condensagdo e extrag¢do: Consiste na condensacao total ou parcial do
vapor ao final da realizagdo do trabalho na turbina para atendimento as atividades mecanicas ou
térmicas do processo produtivo. A diferenga fundamental desta rota em relagdo ao ciclo a vapor com
turbinas de contra-pressdo ¢ a existéncia de um condensador na exaustdo da turbina e de niveis
determinados para aquecimento da agua que alimentard a caldeira. A primeira caracteristica
proporciona maior flexibilidade da geragado termelétrica (que deixa de ser condicionada ao consumo
de vapor de processo). A segunda proporciona aumento na eficiéncia global da geragdo de energia.
Este sistema, portanto, permite a obtencdo de maior volumede energia elétrica. No entanto, sua
instalacdo exige investimentos muito superiores aos necessarios para implantacaodo sistema simples
de condensagdo (ANEEL, 2008).

Os ciclos com turbinas de extragcdo sdao denominados de ciclos de poténcia a vapor regenerativos,
pois possuem aquecedores da agua de alimentacdo que ¢ alimentada na caldeira, aumentando a
eficiéncia do ciclo (MORAN e SHAPIRO, 2009).

e Ciclo combinado integrado a gaseifica¢do da biomassa: A gaseificacdo ¢ a conversdo de qualquer
combustivel liquido ou s6lido, como a biomassa, em gas energético por meio da oxidacdo parcial em
temperatura elevada (Sanchez, et. al, 2010). Esta conversdo, realizada em gaseificadores, produz um
gas combustivel que pode ser utilizado em usinas térmicas movidas a gas para a producdo de energia
elétrica. Assim, a tecnologia de gaseificacdo aplicada em maior escala transforma a biomassa em
importante fonte primaria para centrais de geragdo termelétrica de elevada poténcia, inclusive
aquelas de ciclo combinado, cuja produgdo ¢ baseada na utilizagdo do vapor e do gas, o que aumenta
o rendimento das maquinas. A tecnologia de gaseificagdo de combustiveis ¢ conhecida desde o
século XIX e foi bastante utilizada até¢ a década de 30 do século passado, quando os derivados de
petrdleo passaram a ser utilizados em grande escala e adquiridos por precos competitivos. Esta
tecnologia ressurgiu nos anos 80, quando comecou a ficar evidente a necessidade de contengdo no
consumo de petréleo , porém, no caso da biomassa, ainda nao se tornou uma tecnologia competitiva
do ponto de vista comercial. Segundo o Plano Nacional de Energia 2030, a maior dificuldade para a
sua aplicagdo ndo € o processo basico de gaseificacdo, mas a obtenc¢do de um equipamento capaz de
produzir um gas de qualidade, com confiabilidade e seguranga, adaptado as condi¢des particulares do
combustivel e da operacao (ANEEL, 2008).

Principais tipos de biomassa utilizadas como fonte primaria de energia

Nas regides menos desenvolvidas, a biomassa mais utilizada ¢ a de origem florestal (madeira). A
maioria dos processos para a obtengao de energia deste tipo de biomassa se caracteriza pela baixa eficiéncia,
ou necessidade de grande volume de matéria-prima para a produgao de pequenas quantidades. Uma excegdo
a essa regra ¢ a utilizacdo da biomassa florestal em processos de co-geracdo industrial. Do processamento da
madeira no processo de extragdo da celulose € possivel, por exemplo, extrair a lixivia negra (ou licor negro)
usada como combustivel em usinas de co-geragdo da propria industria de celulose (ANEEL, 2008).
Atualmente no Brasil, das 438 usinas termelétricas em operacdo, 14 operam com licor negro como
combustivel (BIG, 2012). Apesar da existéncia de um niimero expressivo de 438 usinas termelétricas em



operagdo, ¢ importante considerar a extensao do territorio nacional, comparavel com ao da unido européia, ¢
que a maior parte destas usinas corresponde a pequenos produtores de energia. Ao todo, estas usinas geram
ao redor de 9364 MW de energia elétrica (BIG, 2012), quantidade menor que a gerada pela usina hidrelétrica
de Itaipt.

Por outro lado, a produgdo em larga escala da energia elétrica e de biocombustiveis_esta relacionada a
biomassa agricola e a utilizagao de tecnologias eficientes. A pré-condicao para a sua produgdo € a existéncia
de uma agroindustria forte e com grandes plantagdes, sejam elas de soja, arroz, milho ou cana-de-aglicar
(ANEEL, 2008). Para o Brasil, pode-se dizer que esta ¢ uma condicdo satisfeita. A biomassa ¢ obtida pelo
processamento dos residuos dessas culturas. Assim, do milho € possivel utilizar, como matéria-prima para
energéticos, o sabugo, o colmo, a folha e a palha. Da soja e do arroz, os residuos que permanecem no campo,
tratados como palha. Na cana-de-agucar, o bagago, a palha e o vinhoto (ANEEL, 2008).

A geragdo de energia a partir da biomassa animal se encontrava, em 2008, em fase quase experimental,
e com poucas usinas de pequeno porte em operagdo no mundo. Por isso, em estatisticas e estudos, era tratada
pela designacdo genérica de “Outras Fontes” (ANEEL, 2008). Neste grupo “chamado de outras fontes
renovaveis” também se enquadram as energias solar, edlica, do mar, geotérmica e do biogas.

J& para a biomassa de origem vegetal, o quadro era radicalmente diferente, em fungdo da diversidade e
da aceitagdo de seus derivados pelos consumidores, como exemplo, o etanol (ANEEL, 2008). Apenas nos
automoveis do tipo flexfuel (que utilizam gasolina ou etanol), o consumo mundial de etanol mais que dobrou
entre 2000 e 2007, superando os 60 milhdes de litros em 2007. Além disso, a madeira tem sido, ao longo dos
anos, uma tradicional e importante matéria prima para a producdo de energia. No Brasil, o etanol respondeu
por 12% do total da oferta interna de energia em 2007 (ANEEL, 2008).

Energia do Biogas

Das fontes para producdo de energia, o biogas ¢ uma das mais favoraveis ao meio ambiente. Sua
aplicacdo permite a reducdo dos gases causadores do efeito estufa e contribui com o combate a poluig@o do
solo e dos lengdis freaticos. Isto porque o biogas € obtido da biomassa contida em dejetos (urbanos,
industriais e agropecuarios) e em esgotos (ANEEL, 2008).

Essa biomassa passa do estado so6lido para o gasoso por meio da acdo de microorganismos que
decompdem a matéria organica em um ambiente anaerdbico. Neste caso, o biogas também ¢ lancado a
atmosfera e passa a contribuir para o aquecimento global, uma vez que é composto por metano (CH,),
didéxido de carbono (CO,), nitrogénio (N,), hidrogénio (H,), oxigénio (O,) e gas sulfidrico (H,S). A
utiliza¢@o do lixo para produc@o de energia permite o direcionamento e a utilizagdo deste gés e a redugdo do
volume dos dejetos em estado solido (ANEEL, 2008).

Segundo o Key World Energy Statistics 2008 da IEA, a biomassa ¢ o lixo (urbano e industrial)
responderam por 10,1% da producdo energética mundial em 2006. Na matriz da geragdo mundial de
eletricidade, o biogas ¢ incluido no grupo “Outras Fontes”, cuja participacao foi de 2,3% da producao total
em 2006, conforme mostrado na Tabela 1 (ANEEL, 2008).

Tabela 1 — Oferta primaria de energia no mundo em 1973 e 2006

Fonte primaria de energia % em 1973 % em 2006
Petroleo 46,1 34,4
Carvio 24,5 26,0
Gas Natural 16,0 20,5
Nuclear 0,9 6,2
Biomassa 10,6 10,1
Hidraulica 1,8 2,2
Outras Fontes Renovaveis 0,1 0,6

Fonte: IEA (2008) apud Aneel (2008)

Ja o estudo Renewables 2007 Global Status Report, da REN21, informa que, apesar de pequena, a
aplicagdo comercial de usinas a biogds nos ultimos anos tem apresentado significativo crescimento nos
paises em desenvolvimento, particularmente na China e na India. Paises desenvolvidos, como Estados
Unidos, também tém utilizado o lixo urbano ¢ industrial para a producdo de energia (ANEEL, 2008).

De acordo com dados da IEA, em 2005 o lixo urbano deu origem a uma produgcdo mundial de
870.578TJ, o lixo industrial a 428.645 TJ e o biogas a 520.918 TJ. Na produgdo de energia elétrica, a
participagdo de cada um deles foi de 50,9 TWh, 13,3 TWh e 21,8 TWh, respectivamente. Estes volumes so6



ndo foram inferiores ao da energia produzida por outras novas fontes renovaveis, como a solar ¢ dos oceanos
(ANEEL, 2008).

No Brasil, em novembro de 2008 existiam trés usinas termelétricas de pequeno porte movidas a biogas
em operacdo, além de um projeto piloto segundo reportado pelo Banco de Informagdes de Geragdo (BIG) da
Aneel. A primeira delas, inaugurada em 2003 com capacidade instalada de 20 MW, dentro do aterro sanitario
Bandeirantes na cidade de Sao Paulo, foi anunciada na época como a maior usina a biogas do mundo. As
demais sdo: Sdo Jodo, também em aterro sanitario da cidade de Sdo Paulo, com poténcia instalada de 24,6
MW, e EnergBiog, com 30 kW de poténcia, localizada na cidade de Barueri, regido da Grande Sdo Paulo.
Além dessas, havia mais sete empreendimentos outorgados, totalizando 109 MW de poténcia nos Estados de
Sdo Paulo, Bahia, Rio de Janeiro, Pernambuco e Santa Catarina (ANEEL, 2008).

Em 2008, a Aneel autorizou a Companhia Paranaense de Energia Elétrica (Copel) para implantar
projeto-piloto para a compra da energia excedente produzida em pequenas propriedades rurais do Parana a
partir de dejetos de animais. Conhecido como “Programa de Geracdo Distribuida com Saneamento
Ambiental”, este permitiria a utiliza¢do do material organico resultante da criagdo de suinos, evitando o seu
langamento em rios e em reservatorios como o da usina hidrelétrica de Itaipt. Os residuos seriam
transformados, por meio de biodigestores, em biogas para uso como combustivel na producio de energia
elétrica. Por decisdo da Aneel, a poténcia instalada maxima dos empreendimentos incluidos no programa
seria de 300 kVA, que equivale a 270 kW. Esta poténcia ¢ suficiente para abastecer 60 unidades
consumidoras residenciais com consumo mensal médio de 150 kW (ANEEL, 2008).

Rotas tecnologicas para obtencao de energia elétrica e aquecimento de processos a partir do biogas

Existem trés rotas tecnologicas para a utilizagdodo lixo como energético. Uma delas, a mais simples e
disseminada ¢ a combustdo direta dos residuos so6lidos. Outra ¢ a gaseificacdo, que transforma o combustivel
solido em gas energético por meio de reacdes quimicas. Finalmente, a terceira e mais utilizada para a
producdo do biogas ¢ a reproducao artificial do processo natural, em que a agdo de microorganismos em um
ambiente anaerobico produz a decomposi¢cdo da matéria organica e, em consequencia, a emissao do biogas
(ANEEL, 2008).

Principais politicas de incentivo ao uso das energias renovaveis no Brasil

A expansdo do grupo “Outras Fontes”, identificado como recurso na matriz energética nacional ¢ fruto,
em grande parte, do apoio governamental por meio de programas oficiais que abrangem variaveis como
aquisicdo compulsoria por parte das empresas de energia elétrica locais, subsidios, tarifas especiais,
desoneragdo fiscal ou aporte direto de recursos. Nos anos 90, paises como Alemanha, Espanha e Dinamarca,
por exemplo, definiram metas para a expansao da energia edlica, das quais constavam condigdes especiais
para a venda da energia produzida para as companhias de eletricidade (ANEEL, 2008).

Em 2003, o Brasil implantou o Proinfa, maior programa nacional para estimulo a producdo de energia
elétrica por meio das fontes renovaveis, com base na Lei no 10.438, de abril de 2002. O programa ¢
gerenciado pela Eletrobras, empresa constituida pelo Governo Federal em 1962 para investir na expansdo do
sistema elétrico nacional. Para a primeira fase do programa, previa-se a instalagdo de uma capacidade total
de 3,3 mil MW. A energia produzida pelo Proinfa tem garantia de contratacdo por 20 anos pela Eletrobras
(ANEEL, 2008).

Do total de poténcia instalada, 1200 MW corresponderiam a 63 PCHs (pequenas centras hidrelétricas),
14001 MW a 54 usinas eolicas e 685 MW a 27 usinas de pequeno porte operando com biomassa. Para a
segunda fase do programa, a ser iniciada logo apos a conclusdo da primeira e encerrada em 2022, a meta ¢
que as trés fontes eleitas tenham participagdo de 10% na matriz da energia elétrica nacional. Em outubro de
2008, no entanto, do total inicialmente previsto, estdo em operagcdo comercial 34 PCHs, 19 usinas a biomassa
e 7 edlicas. O volume inferior ao inicialmente estimado fez com que o governo anunciasse,em 2008, revisao
do programa, de forma a estimular o aumento dos investimentos (ANEEL, 2008).

Segundo o Banco de Informagdes de Geragdo (BIG), da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel),
em novembro de 2008 estavam em operacdo no pais 17 usinas eolicas, 320 PCHs, um empreendimento
fotovoltaico e trés usinas termelétricas abastecidas por biogas, cuja matéria-prima é a biomassa obtida em
aterros sanitarios ou lixdes (ANEEL, 2008).



Consideracdes Finais: principais dificuldades para a utilizacao de algumas fontes renovaveis em larga
escala no Brasil

Da revisdo de literatura realizada destacam-se algumas dificuldades para a expansdo da utilizagdo em
larga escala das fontes renovaveis de energia, como Biomassa e Biogas, no Brasil. Estas dificuldades sdo:

e Deficiéncia de politicas mais especificas ¢ de maior divulgagdo destas em ambito nacional. Esta ¢
uma dificuldade que ndo foi elucidada no relatério da Aneel, porém, que no proprio texto ficam
evidentes exemplos internacionais de governos federais que deram certo na tarefa de renovar a
matriz energética destes paises. Dentre tais politicas estdo: um maior financiamento de pesquisas
especificas na area energética por parte do governo; melhores condi¢des de tarifagdo para os
empresarios que produzirem energia elétrica a partir de fontes renovaveis e garantia de compra de
toda sua energia excedente, entre outras.

e Necessidade de um numero maior de pesquisas na area de energia, investindo em capacitacdo de
recursos humanos e desenvolvimento de novas tecnologias para a utilizagdo mais ampla das energias
renovaveis com potencial de exploragdo no territorio brasileiro. Tais estudos também devem analisar
os impactos ambientais de cada fonte energética (como a taxa na qual os gases poluidores da
atmosfera s3o emitidos), as estimativas de custo para implementagdo e manutencdo dos novos
sistemas, bem como o custo da energia produzida (R$/kWh).

Para o caso especifico da biomassa, cabe destacar que a matriz energética da biomassa no Brasil ¢
composta majoritariamente por pequenos produtores (média de 21,38 MW/termelétrica). Dessa forma,
grandes empreendimentos termelétricos raramente utilizam a biomassa como combustivel, de modo que o
seu crescimento na matriz energética brasileira tem sido relativamente lento.
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