RESUMO

A geracdo de energia elétrica no Brasil provém, essencialmente, de duas fontes energéticas: o
potencial hidraulico e o petréleo, com grande predominancia da primeira. Apesar da importancia
dessas fontes, elas tendem a sofrer um processo de esgotamento no futuro. O Brasil dispée de
vérias alternativas para geracdo de energia elétrica, dentre as quais se destaca o uso da biomassa.
Esta, particularmente, provém de uma grande variedade de recursos energéticos, desde culturas
nativas até residuos de diversas origens. No entanto, a pouca informacdo a respeito do potencial
energético desses residuos limita seu efetivo aproveitamento.

No intuito de consolidar as informacdes existentes, o presente trabalho mostra um panorama do
potencial de biomassa no Brasil como fonte energética e seus aspectos sociais, econdmicos e
ambientais.
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ABSTRACT

There are two essential power sources that have provided electricity in Brazil, and the most used is
by hydroelectric power stations and oil.

Nowadays, these sources have occupied an importance place in the world power matrix but there is
a tendency to suffer a break due to be drained in the future and more they have left negative impacts
to the environmental. However, Brazil has several alternatives to get electricity, where biomass is one
of them. A great variety resources provides biomass, since those extracted from native cultures until
those gotten by waste of different ways. But the few information about the real power potential of
wastes has difficulty using them more effectively.

This work shows Brazil potential figures of biomass as power source, joining several existent information
and exploring its economical, social and environmental aspects.
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INTRODUCAD

Todos os processos da cadeia
energética (producdo, transformacao,
transporte, distribuicdo, armazenagem e
uso final) envolvem uma série de perdas
que reduzem a quantidade de energia,
efetivamente Util & sociedade, a apenas
uma fracdo do total de energia captada
da natureza. Por contingéncia das
proprias leis fisicas, um certo nivel de
perdas é inevitdvel ao longo da cadeia
de transformacdes energéticas.

Como contrapartida a toda
incorporacdo de um aporte de fontes
energéticas, existe a perda da energia
degradada, rejeitada para o ambiente
externo na forma de calor ou de
residuos (gases, material particulado).

Além disso, o uso de energia também
origina impactos sociais e econémicos
decorrentes do préprio aproveitamento
de recursos naturais. Alguns deles
podem ser significativos, mesmo no caso
de fontes, em virtude das areas extensas
as quais sdo necessdrias para a
producdo em grande escala.

Durante muito tempo, utilizando as
forcas disponiveis da natureza e
adequando-as a sua localizacdo, o
homem pode gerar, transmitir e consumir
energia sem alterar significativamente o
ambiente global, 0 uso do espaco e os
modos de produzir ou distribuir bens, de
acordo com os modelos sociais, politicos
e culturais prevalecentes. Apesar de ter se
confrontado com varios episddios de
escassez, provocados pela apropriacdo
intensa das fontes disponiveis, como foi o
caso da lenha durante a idade média, até
a Revolucdo Industrial a humanidade
evoluiu com um consumo de energia
relativamente moderado. A insercdo de
uma nova tecnologia — a maquina a
vapor — no modo de producédo
provocou uma ruptura no sistema,
exigindo uma nova ordem de grandeza
no uso da energia.

A maioria das negociacdes ambientais
relacionada a energia ainda estd a meio
termo. A padronizacdo dos critérios de
seguranca no transporte de petréleo e
as diretrizes internacionais para
construcdo de grandes hidrelétricas
estdo em debate e a Convencdo sobre
Seguranca Nuclear, assim como o
Protocolo de Kyoto, ainda aguardam a
ratificacdo dos pafses signatarios.

No ambito brasileiro, até a década de
70, as grandes barragens e centrais
hidrelétricas eram consideradas icones do
desenvolvimento energético e
desfrutavam da conviccdo de serem
projetos de baixo impacto, com
possibilidade de agregar usos multiplos
(atenuacdo de cheias e abastecimento de
dgua na regido circunvizinha, habilitacdo
de éreas para lazer e aquicultura), sem
oferecer riscos ambientais como a
emissdo de poluentes.

As mudancas produzidas no
ambiente construido se encarregariam
de demonstrar consequiéncias mais
drésticas do que se poderia mensurar. O
elevado nivel de eutrofizacdo (aumento
de nutrientes na dgua resultante da
decomposicdo orgénica submersa),
associado ao descontrole do grau de
assoreamento de rios represados
favoreceram, em grande parte dos casos,
a proliferacdo de determinadas espécies
vegetais e animais (algas, mosquitos,
parasitas), comprometendo o equilibrio
ecoldgico e a qualidade de vida em seu
entorno.

Resultados de pesquisas recentes
apontam outro problema a ser
considerado: a decomposicdo orgéanica
da biomassa, submersa nos lagos das
represas, produz diéxido de carbono
(CO,) e metano (CH,) em quantidades
similares as termoelétricas, quando
considerados periodos histoéricos
relativamente pequenos (menos de 100
anos). Com relacdo a necessidade da
busca de alternativas para a geracdo de
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eletricidade, o racionamento de 2001
demonstrou que a manutencdo da
dependéncia de mais de 90% da
hidreletricidade é estrategicamente
arriscada. Além disso, o potencial hidrico
de geracdo de eletricidade a baixo custo
é, hoje, bastante limitado, sendo os
melhores sitios encontrados na regido
Norte, distante dos grandes centros
consumidores.

A critica ambientalista ao plano de
instalacdo de um parque termoelétrico
movido a gés natural, uma fonte
considerada mais limpa que o petréleo,
reside, justamente, no aumento da
emissdo nacional de o6xidos de
nitrogénio (NO)), resultantes do
processo de queima, e de ozonio de
baixa altitude (O,), formado pela reacdo
fotoquimica do NO, & radiagéo solar.
Além dos residuos produzidos no
processo de queima, a alta porcentagem
de metano (CH,), contido no gas natural
(909%), transforma as perdas potenciais
(estimadas em 1% do total) na rede de
transporte e distribuicdo em fontes com
contribuicdo significativa para o aumento
do efeito estufa, conforme veremos
adiante.

O século 20 ficard conhecido como o
século dos combustiveis fésseis, uma vez
que o carvao, o petrdleo e o gas,
praticamente, dominaram o sistema
energético de todos os paises
industrializados. O desenvolvimento e a
otimizacdo das tecnologias para utilizacdo
desses combustiveis e alguns dos
progressos extraordindrios os quais
testemunhamos, tais como as viagens
aéreas e a geracdo de eletricidade por
turbinas a gés, sdo verdadeiramente
notaveis.

Por esses motivos, a tendéncia era
esquecer que, até a metade no século
19, mais de 85% do total da energia
usada no mundo era biomassa, na
forma de lenha, residuos da agricultura e
de animais.



A tecnologia utilizada naquela época
era um tanto primitiva, e ndo evoluiu de
forma significativa devido &
predominancia das tecnologias mais
avancadas de uso dos combustiveis
fosseis. N&o é surpresa, portanto, que a
"biomassa”, enquanto fonte de energia,
tenha acabado com uma péssima
reputacdo. A esses dados acrescente-se
que em grande parte dos paises menos
desenvolvidos, ainda é muito importante
a utilizacdo da lenha, seja para cozinhar
ou aquecer, em fornos rudimentares, de
eficiéncia bastante reduzida.

Essa situacdo estd comecando a
mudar: os combustiveis fosseis ndo
durardo para sempre, sua utilizacao é a
causa de a maioria das agressoes ao
meio ambiente, as quais hoje
testemunhamos, e as tecnologias para
aumentar a eficiéncia da biomassa
estarem evoluindo bastante nos Ultimos
anos.

Apresenta-se, assim, a possibilidade
do “renascimento” da biomassa nas
proximas décadas, de maneira a tornar-
se uma fonte de energia tdo importante
quanto ha 200 anos. O sucesso do
programa de biomassa no Brasil —
especialmente a expansdo do uso do
etanol, proveniente da cana-de-actcar
como alternativa ao uso da gasolina, sdo
fortes indicadores que as estratégias
para se atingir, no futuro, um sistema
sustentdvel, na drea de energia, sdo
possiveis e realisticas.

A BIOMASSA COMO FONTE DE
ENERGIA

Do ponto de vista energético,
biomassa é toda matéria organica (de
origem animal ou vegetal) que pode ser
utilizada na producdo de energia. Assim
como a energia hidraulica e outras
fontes renovaveis, a biomassa é uma

forma indireta de energia solar. A energia
solar é convertida em energia quimica,
pela fotossintese, base dos processos
bioldgicos de todos os seres vivos.

Embora grande parte do planeta
esteja desprovida de florestas, a
quantidade de biomassa existente na
terra é da ordem de dois trilhdes de
toneladas; o que significa cerca de 400
toneladas per capita. Em termos
energéticos, isso corresponde a mais ou
menos 3.000 EJ por ano; ou seja, oito
vezes o consumo mundial de energia
priméria (da ordem de 400 EJ por ano).

Uma das principais vantagens da
biomassa € que, embora de eficiéncia
reduzida, seu aproveitamento pode ser
feito diretamente, pela combustdo em
fornos, caldeiras, etc. Para aumentar a
eficiéncia do processo e reduzir
impactos socioambientais, tem-se
desenvolvido e aperfeicoado tecnologias
de conversao eficiente, como a
gaseificacdo e a pirolise.

A médio e longo prazos, a exaustdao
de fontes ndo-renovéveis e as pressdes
ambientalistas acarretardo maior
aproveitamento energético da biomassa.
Mesmo atualmente, a biomassa vem
sendo mais utilizada na geracdo de
eletricidade, principalmente em sistemas
de cogeracdo e no suprimento de
eletricidade de comunidades isoladas da
rede elétrica.

Embora grande parte da biomassa
seja de dificil contabilizacdo, devido ao
uso ndo-comercial, estima-se que,
atualmente, ela representa cerca de 14%
de todo o consumo mundial de energia
primaria. Esse indice € superior ao do
carvdo mineral e similar ao do gés
natural e ao da eletricidade. Nos paises
em desenvolvimento, essa parcela
aumenta para 349%, chegando a 60%
na Africa.

Hoje, vérias tecnologias de
aproveitamento estdo em fase de
desenvolvimento e aplicacdo. Mesmo
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assim, estimativas da Agéncia
Internacional de Energia (IEA) indicam
que, futuramente, a biomassa ocuparéa
uma menor propor¢do na matriz
energética mundial. Outros estudos
mostram que, ao contrario da visdo
geral, 0 uso da biomassa devera se
manter estavel ou até mesmo aumentar,
devido a duas razoes, a saber:
crescimento populacional; urbanizacdo e
melhoria nos padrdes de vida.

Um aumento nos padrdes de vida
leva pessoas de dreas rurais e urbanas
de paises em desenvolvimento a usar
mais carvao vegetal e lenha, em lugar de
residuos (pequenos galhos de arvore,
restos de material de construcdo, etc.).
Ou seja, a urbanizacdo ndo conduz
necessariamente & substituicdo completa
da biomassa por combustiveis fdsseis. A
precariedade e falta de informacGes
oficiais sobre o uso da biomassa para
fins energéticos deve-se, principalmente,
aos seguintes fatores:

« Trata-se de um energético
tradicionalmente utilizado em paises
pobres e setores menos desenvolvidos;

« trata-se de uma fonte energética
dispersa, cujo uso tradicional ¢ muito
ineficiente;

« uso tradicional da biomassa para
fins energéticos é indevidamente
associado a problemas de
desflorestamento e desertificacao.

Contudo, essa imagem relativamente
pobre da biomassa estd mudando,
gracas aos seguintes fatores:

« Esforcos recentes de mensuracao
mais acurada de seu uso e potencial,
por meio de novos estudos,
demonstracdes e plantas piloto;

* Uso crescente da biomassa como
um vetor energético moderno (gracas
ao desenvolvimento de tecnologias
eficientes de conversdo), sobretudo em
paises industrializados;

« reconhecimento das vantagens
ambientais do uso racional da biomassa,



essencialmente no controle das emissdes
de CO, e enxofre.

No Brasil, além da producdo de
alcool, queima em fornos, caldeiras e
outros usos ndo-comerciais, a biomassa
apresenta grande potencial no setor de
geracdo de energia elétrica. Os setores
sucroalcooleiro e de papel e celulose
geram uma grande quantidade de
residuos, a qual pode ser aproveitada
na geracdo de eletricidade,
principalmente em sistemas de
cogeracdo. A producdo de madeira, em
forma de lenha, carvao vegetal ou toras
também gera uma grande quantidade
de residuos, que pode, igualmente, ser
aproveitada na geragdo de energia
elétrica.

O aproveitamento da biomassa pode
ser feito pela combustdo direta (com ou
sem processos fisicos de secagem,
classificacdo, compressdo, corte/quebra,
etc.), processos termoquimicos
(gaseificacdo, pirdlise, liquefacdo e
transesterificacdo) ou processos

bioldgicos (digestdo anaerdbia e
fermentacdo). A Figura 1 apresenta os
principais processos de conversdo da
biomassa em energéticos.

GERACAD DE ELETRICIDADE A
PARTIR DE BIOMASSA

Embora ainda muito restrito, o uso de
biomassa para a geracdo de eletricidade
tem sido objeto de varios estudos e
aplicacdes, tanto em paises desenvolvidos
como em paises em desenvolvimento.
Entre outras razdes estdo a busca de
fontes mais competitivas de geracdo e a
necessidade de reducdo das emissdes de
diéxido de carbono.

Na busca de solucGes para esses e
outros problemas subjacentes, as
reformas institucionais do setor elétrico
tém proporcionado maior espaco para a
geracdo descentralizada de energia

Figura 1 — Diagrama esquemadtico dos processos de conversdo energética da biomassa

Fontes de Biomassa |

Biofluidos

Fonte: Elaborado a partir de MME, 1982
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elétrica e a cogeracdo (producdo
combinada de calor Util e energia
mecanica).

Embora seja dificil avaliar o peso
relativo da biomassa na geracdo mundial
de eletricidade, por conta da falta de
informacdes confidveis, projecoes da
Agéncia Internacional de Energia indicam
que ela deverd passar de 10 TWh em
1995 para 27 TWh em 2020.

No Brasil, a biomassa representa cerca
de 20% da oferta priméria de energia. A
imensa superficie do territdrio nacional,
quase toda localizada em regides tropicais
e chuvosas, oferece excelentes condicoes
para a producdo e o uso energético da
biomassa em larga escala. Apesar disso, o
desmatamento de florestas naturais vem
acontecendo por razdes essencialmente
ndo-energéticas, como a expansao da
pecudria extensiva e da agricultura
itinerante.

Segundo dados do Balanco Energético
Nacional de 1999, a participacdo da
biomassa na producdo de energia elétrica
€ resumida em 3%, dividida entre o
bagaco de cana-de-acticar (1,2%), os
residuos madeireiros da industria de
papel e celulose (0,8%), residuos
agricolas e silvicolas diversos (0,6%) e a
lenha (0,2%).

Contudo, a conjuntura atual do setor
elétrico brasileiro sinaliza um novo quadro
para a biomassa no pafs. Entre outros
mecanismos de incentivo ao uso da
biomassa para a geracdo de energia
elétrica, destaca-se a criacdo do Programa
Nacional de Incentivo &s Fontes
Alternativas de Energia Elétrica — PROINFA
—, instituido pela Medida Provisdria n. 14,
de 21 de dezembro de 2001. Esse
programa tem a finalidade de agregar ao
sistema elétrico brasileiro 3.300 MW de
poténcia, instalada a partir de fontes
alternativas renovaveis, cujos prazos e
regras estdo sendo definidos e
regulamentados pela Camara de Gestdo
da Crise de Energia Elétrica — GCE — e



pelo Ministério de Minas e Energia —
MME, com a colaboracdo de outras
instituicdes, entre elas a ANEEL e a
Eletrobrés.

Os principais mecanismos de incentivo
previstos no PROINFA s&o a garantia de
compra, por um prazo de até 15 anos,
da energia gerada, e o estabelecimento
de um valor de referéncia compativel com

autoprodutores e produtores setor elétrico em alguns paises e a
independentes, levando em consideracdo adocdo de politicas de racionalizacdo do
as peculiaridades e custos desse tipo de uso da energia. No final dessa década
geracdo em sistemas elétricos isolados e passou a ser valorizada também pela
interligados. minimiza¢do dos impactos ambientais,

com reducdo das emissdes globais de
CO, (o sistema consome quantidade

EUGEHAEA[} menor de combustivel, comparado com

0s sistemas convencionais) e pela maior

as caracteristicas técnico-econdmicas do Cogeragao é um vocdbulo de origem possibilidade de emprego de
empreendimento. Entre outros incentivos, americana empregado desde os anos 70 combustiveis renovaveis, como a
destaca-se a reducdo néo-inferior a 50% para designar a geracdo simultdnea de biomassa.

nos encargos de uso dos sistemas de calor e trabalho (energia mecanica/ Devido as limitacdes econdmicas do
transmissdo e distribuicdo de energia elétrica). Nas unidades de cogeracéo, o setor elétrico, dependente da participacdo
elétrica. calor e o trabalho s&o produzidos a partir ~ do capital privado, a cogeracao se

No que diz respeito a biomassa, da queima de um Unico combustivel, apresenta como uma op¢do interessante
particularmente, estd sendo elaborado com a recuperacdo de parte do calor na contribuicdo a oferta de energia
pelo MME e pela GCE um programa de rejeitado, qualquer que seja o ciclo elétrica, permitindo a geracdo
incentivo especifico, com a finalidade de termodindmico empregado. descentralizada, com unidades menores,
agregar ao sistema elétrico nacional, até Dessa forma trata-se de um processo mais flexiveis, proximas aos centros de
dezembro de 2003, 2.000 MW de de geracdo de energia mais eficiente do consumo, além de serem sistemas mais
geracdo de energia elétrica a partir de que simplesmente a geracdo de energia eficientes e menos poluentes.
biomassa. Além dos incentivos previstos elétrica, pois a partir da cogeracdo As tecnologias de cogeracdo podem
pelo PROINFA, deverd haver um ocorrem dois produtos. Em conseqiiéncia  ser separadas em dois grandes grupos,
programa de financiamento com taxas de imediata da maior eficiéncia, tem-se a de acordo com a ordem relativa de
juros reduzidas e prazos de caréncia e menor emissdo de poluentes, desde que geracdo de poténcia e calor: os ciclos
amortizagdo coerentes com a natureza seja utilizado o mesmo combustivel. topping (Figura 2) e os ciclos bottoming
dos investimentos. E uma tecnologia conhecida e (Figura 3).

Além disso, a ANEEL tem estimulado e empregada desde o inicio do século 20, Nas tecnologias que operam segundo
procurado regulamentar o uso da porém, com o passar dos anos, foi o ciclo topping, os gases de combustdo a
biomassa na geracdo de energia elétrica. perdendo a importancia (meados dos uma temperatura mais elevada séo
Entre outras acdes, destaca-se a definicdo anos 70) e a partir da década de 80 foi utilizados para geracdo de eletricidade ou
de regras para a entrada de novos recuperando sua posicdo devido as de energia mecénica. O calor rejeitado
empreendedores, particularmente tendéncias de desregulamentacdo do pelo sistema de geracdo de poténcia é

mmh,,ﬂhﬂl r:.n-.m.«:umll
L T
Agua . Caldeira L Caldeira | paar::u _l
ProcEsse
W, Turbina J“} w,
K

VADOT pAra O prosiessa vapor

Figura 2 — Sistema de cogeragdo tipo topping
Fonte: VELASQUEZ (2000)

Figura 3 — Sistema de cogeracdo tipo bottoming
Fonte: VELASQUEZ (2000)
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utilizado para atender aos requisitos de
energia térmica do processo; assim, essa
modalidade de cogeracdo produz energia
elétrica ou mecénica para depois
recuperar calor, fornecido geralmente na
forma de vapor para o processo
(podendo também fornecer dgua quente
ou fria e ar quente ou frio). Essa é a
configuragdo mais comum dos processos
de cogeracao.

As tecnologias que operam segundo o
ciclo bottoming envolvem a recuperacéo
direta de calor residual (que
normalmente é descarregado na
atmosfera), para a producdo de vapor e
energia mecanica ou elétrica (em turbinas
de condensacdo e/ou contrapressdo).
Nesse tipo de tecnologia, primeiro a
energia térmica € usada no processo, e
entdo a energia dos gases de exaustdo é
utilizada para a producéo de energia
elétrica ou mecénica.

Apenas os ciclos topping podem
fornecer real economia na energia
priméria, pois a maioria das aplicacdes
dos processos requer vapor de baixa
pressao, convenientemente produzido
neste ciclo.

A producéo de eletricidade em um
ciclo a vapor, de forma geral, ¢ feita por
meio do ciclo de Rankine tradicional com
turbina a vapor, o que corresponde a
uma tecnologia em uso comercial hd mais
de 100 anos.

SETOR SUCROALCOOLEIRD

O setor sucroalcooleiro no Brasil
possui 377 usinas cadastradas no
Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento; destas, 272 unidades
estdo localizadas na regido Centro-Sul. O
estado de S&o Paulo possui o maior
ndmero de usinas; no total sdo 165
unidades produtoras.

O mercado sucroalcooleiro
movimenta em torno de R$ 12,7 bilhdes

por ano, entre faturamentos diretos e
indiretos, o que corresponde a 2,3% do
PIB brasileiro, sendo responsavel por
aproximadamente 1 milhdo de
empregos diretos.

O estado de S&o Paulo é também o
maior produtor de actcar e alcool do
pais, produzindo cerca de 60% do total
nacional.

O perfodo de safra na regido Centro-
Sul acontece entre os meses de maio e
novembro, enquanto na regido Norte-
Nordeste o periodo ¢ de dezembro a
abril.

Bagaco de cana

O bagago de cana é um grande
empecilho nas usinas, pois ¢ produzido
em grandes quantidades (30% da
cana), ocupa grandes areas e pode vir a
sofrer combustdo espontanea. Por outro
lado, possui grande porcentagem de
fibras, o que lhe concede boas
caracteristicas combustiveis; por esse
motivo, juntamente como fato de ser um
combustivel gratuito, o bagaco de cana é
queimado nas caldeiras visando &
geracdo de vapor para 0 processo.

Tecnologias para geracdo de eletricidade

A tecnologia utilizada na industria
sucroalcooleira é baseada no ciclo
convencional de vapor (ciclo Rankine),
usando-se, em grande parte, o bagaco
de cana, in natura, com 50% de
umidade, para a queima em caldeiras
que produzem vapor com pressdo de
21 kgf/cm? e temperatura de 300 °C em
meédia. Esse vapor aciona uma turbina
acoplada a um gerador, produzindo
parte da energia elétrica necessaria para
sua operagao.

O vapor gerado pela caldeira ndo ¢
usado, exclusivamente, para a geracao
de energia elétrica, porque também é
empregado como fluido de trabalho
para equipamentos de preparacao,
moagem da cana e para utilizacdo no
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processo industrial. Esse tipo de utilizacdo
do vapor é chamado de cogeracéo.

Aspectos sociogcondmicos & ambientais

— Geracdo descentralizada, proxima
aos pontos de carga: em particular, nas
regides Sudeste e Centro-Oeste ocorre
durante o periodo de baixa
hidraulicidade, podendo complementar
de forma eficiente a geracdo hidrelétrica.
A cogeracdo de eletricidade poderia
colaborar com esse objetivo,
fornecendo esta as regides rurais
proximas as usinas/destilarias. Com uma
eletrificacdo rural, poderiam ser
oferecidas melhores condicoes de vida
aquela populacdo, colaborando para
fixar o trabalhador no campo e
reduzindo o éxodo rural.

— Utilizacdo de mao-de-obra na zona
rural: a geracdo de empregos €
particularmente importante. Na
agroindustria canavieira, a mé&o-de-obra
representa 48% do custo total de
producao.

— Combustivel limpo e renovével: a
queima de energéticos oriundos da
cana-de-acticar apresenta balanco de
carbono nulo, pois o carbono emitido
pela combustdo desses materiais é
absorvido e fixado pela cana-de-acticar
durante seu crescimento. No entanto, a
queima desses combustiveis emite
oxidos de nitrogénio; isto ocorre porque
0 nitrogénio faz parte da constituicdo
quimica dos vegetais. Esse problema
pode ser reduzido aplicando-se
lavadores de gases e filtros, j& disponiveis
comercialmente no pais.

SETOR DE PAPELE CELULOSE

O setor de producdo de papel e
celulose se caracteriza por um processo
produtivo que apresenta uma excelente
relacdo entre as demandas de
eletricidade e de calor (vapor) para



efeito de cogeracdo, além da geracdo de
um combustivel importante; intrinseco ao
processo — o licor negro.

Além do licor negro (o efluente
combustivel inerente ao processo, com
um poder calorifico em torno de 13.400
kl/kg), produzido a uma taxa entre 1,0 e
1,4 kg de licor concentrado por quilo de
celulose, o setor conta com outros
insumos energéticos agregados como
cascas, lascas e residuos de madeira, e
cavacos de lenha, utilizados como
combustiveis complementares para
atender as necessidades energéticas do
processo.

O sistema de cogeracédo utilizado na
planta de uma industria de papel e
celulose é composto de turbina a vapor
de condensacdo com duas extracoes
para atender as demandas térmicas do
processo.

Em um sistema de cogeracéo, o vapor
¢ gerado pela queima de licor negro na
caldeira de recuperacdo quimica, e de
residuos de madeira e lenha em
caldeiras do tipo leito fluidizado (este
ultimo, quando necessério para suprir a
demanda de vapor no processo).

O processo de producdo de celulose
demanda vapor a ser utilizado,
sobretudo, nos secadores e digestores e
vapor de baixa pressdo empregados nos
evaporadores, entre outros setores.

A central de utilidades recebe da
planta industrial a lixivia e os residuos/
cascas de madeira, queimados em
caldeira de recuperacdo e leito fluidizado,
respectivamente, gerando vapor de alta
pressdo, que aciona o sistema de
cogeracdo fornecendo energia elétrica,
vapor de média e de baixa presséo para
o processo de fabricacdo.

Aspectos socioecondmicos e ambientais

O segmento de celulose e papel gera,
hoje, cerca de 130 mil empregos, se
forem considerados os de natureza
direta e indireta. Mas a relevante

contribuicdo social do segmento nao é
claramente representada por essa
imagem, e sim pelos valores de impostos
arrecadados anualmente e por seus
beneficios socioecondmicos, observados
nas regides as quais cercam os setores
das empresas (florestal, industrial,
comercial, etc.).

Dando seguimento aos aspectos
sociais, ndo pode ser deixado de lado
avaliar a relacdo existente entre a
instalacdo da unidade produtora de
papel e celulose e o desenvolvimento
local. A maioria das unidades
produtoras, no Brasil, localiza-se proxima
a4 sua area de reflorestamento, levando
em conta os altos custos de extracdo e
transporte que seriam gerados, caso
suas fabricas ficassem localizadas a
grandes distancias de seus
reflorestamentos, provocando, assim, um
fenémeno de descentralizacdo e fuga
dos grandes centros urbanos.

Tal descentralizacdo, dentro do
segmento de papel e celulose, exerce
um papel de suma importéncia, pois
consegue obter bons fndices de
desenvolvimento regionais, gerando
empregos e construindo uma estrutura
para suportar as necessidades do
crescimento da regido.

O tema meio ambiente é um assunto
de grande importéncia e preocupacéo
para as indUstrias produtoras de papel e
celulose, visto que sua matéria-prima
basica é fornecida diretamente da
exploracéo controlada de madeira,
respeitando leis e normas ambientais
rigorosas. Como principais aspectos
ambientais do segmento de papel e
celulose, destacam-se:

« Reflorestamento: No Brasil, as
principais matérias-primas utilizadas pelo
segmento de papel e celulose s&o o
eucalipto e o pinus. O setor conta com
em torno de 1,4 x 106 hectares de
reflorestamentos préprios, principalmente
eucalipto (69,2%) e pinus (29,3%),
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sendo o restante de outras espécies. A
producdo de celulose €, exclusivamente,
feita a partir de madeira oriunda de
florestas plantadas, nas quais se
incorporam modernas técnicas de
silviculturas e de manejo florestal
sustentavel.

* Reciclagem: Como um rétulo
ecologico importante, a reciclagem do
papel carrega consigo um apelo, ndo
somente ambiental, mas sim uma
solucdo para a diminuicdo ou “controle”
de aterros sanitérios e também uma
solucdo financeira para algumas pessoas
que dependem da coleta seletiva para
sobreviver. A industria de papel e
celulose, tendo como principal matéria-
prima a madeira e gerando residuos
organicos em seu processo, é um forte
exemplo de utilizacdo da biomassa
como uma alternativa energética
ambiental.

« Lixivia: A lixivia (licor negro), um
residuo inevitavel do processo de
fabricacdo da celulose, altamente téxico e
poluente, comporta inimeras vantagens
em sua recuperacdo. Nela estdo
presentes todos os produtos quimicos
utilizados no processo “sulfato” de
fabricacdo de celulose, e, se ndo fosse
utilizada como combustivel, na caldeira
de recuperacdo (com a finalidade de
recuperar esses produtos quimicos e
gerar vapor), deveria ser descartada com
elevados impactos ambientais em rios,
lagos e lencdis freaticos. Como exemplo,
o fato ocorrido em marco de 2003 na
Industria de Papel Cataguases, onde
toneladas de licor negro poluiram a
bacia do rio Paraiba do Sul.

BIODIESEL

A idéia da utilizacdo de 6leos vegetais
em motores a combustdo é quase tdo
antiga quanto a propria invencdo
destes. H& mais de 100 anos foram



realizados testes com 6leos vegetais em
motores estacionarios, sendo Rudolf
Diesel um empreendedor pioneiro
nesse sentido. No entanto, apesar de
fazer o motor funcionar de modo
satisfatdrio, os primeiros testes de longa
duracdo revelaram que a utilizacdo de
o6leos vegetais apresentava alguns
inconvenientes. Além disso, com a
reducdo do custo de prospeccdo do
petroleo e aumento da oferta do
produto, algumas fracdes derivadas do
refino do éleo cru mostraram-se
bastante adequadas a utilizacdo como
combustivel em motores de combustao
interna. Assim, e com o passar dos
anos, novos melhoramentos foram
realizados tanto no combustivel
derivado do petrdleo quanto no motor
que o utilizava, levando ao
esquecimento a idéia da utilizacdo direta
de oleos vegetais para esse fim. A
origem das limitagdes ao uso
automotivo de dleos in natura esta
relacionada com certas caracteristicas
intrinsecas aos 6leos vegetais, tais como
alta viscosidade, composicdo em acidos
graxos e presenca de 4cidos graxos
livres, assim como pela tendéncia que
apresentam a formacdo de gomas por
processos de oxidacdo e polimerizacdo,
durante sua estocagem ou combustéo.
No entanto, varios estudos
demonstraram que uma simples reacdo
de transesterificacdo poderia dirimir
muito dos problemas associados a
combustdo de oleos vegetais, tais como
a baixa qualidade de ignicédo, ponto de
fluidez elevado e altos indices de
viscosidade e densidade especifica,
gerando um biocombustivel
denominado biodiesel, bastante
compativel com o oleo diesel
convencional. De modo geral, biodiesel
¢ definido como derivados monoalquil
éster de fontes renovéveis como dleos
vegetais ou gordura animal, cuja
utilizacdo estd associada a substituicdo
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de combustiveis fosseis em motores de
ignicdo por compressédo interna
(motores do ciclo Diesel).

Processo de producdo de biodiesel

A transesterificacdo é um processo
quimico que consiste da reacdo de 6leos
vegetais com um produto intermedidrio
ativo (metodxido ou etdxido), oriundo da
reacdo entre alcoois (metanol ou etanol)
e uma base (hidroxido de sédio ou de
potdssio). Os produtos dessa reacdo
quimica sdo a glicerina e uma mistura de
ésteres etilicos ou metilicos (biodiesel). O
biodiesel tem caracteristicas fisico-
quimicas muito semelhantes as do dleo
diesel e, portanto, pode ser usado em
motores de combustdo interna, de uso
veicular ou estacionario.

Fontes de matérias-primas para a producdo
de hiodiesel

+ Oleos Vegetais: Todos os 6leos
vegetais, enquadrados na categoria de
oleos fixos ou trigliceridicos, podem ser
transformados em biodiesel: gréo de
amendoim, polpa do dendé, améndoa
do coco de dendé, améndoa do coco
da praia, caroco de algoddo, améndoa
do coco de babacu, semente de girassol,
baga de mamona, semente de colza,
semente de maracujé, polpa de abacate,
caroco de oiticica, semente de linhaca,
semente de tomate, entre muitos outros
vegetais em forma de sementes,
améndoas ou polpas.

+ Gorduras de Animais: Os oleos e
gorduras de animais possuem estruturas
quimicas semelhantes as dos dleos

Glicerina
= Pura +80%
Farmacéutica 99, 5%

Diagrama do Processo Industrial
Produgdo de Biodiesel

Oleo

Figura 4 — Processo de obtencéo de biodiesel

Fonte: Associacdo Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais — ABIOVE
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vegetais. Como moléculas trigliceridicas
de acidos graxos, também podem ser
transformadas em biodiesel: o sebo
bovino, os ¢leos de peixes, o oleo de
mocotd, a banha de porco, entre outras
matérias graxas de origem animal.

+ Oleos e Gorduras Residuais: Os
oleos e gorduras residuais, resultantes
de processamentos domésticos,
comerciais e industriais: as lanchonetes e
as cozinhas industriais, comerciais e
domeésticas, onde sdo praticadas as
frituras de alimentos; as industrias nas
quais processam frituras de produtos
alimenticios, como améndoas, tubérculos,
salgadinhos, e vérias outras modalidades
de petiscos; os esgotos municipais, onde
a nata sobrenadante é rica em matéria
graxa, é possivel extrair-se dleos e
gorduras; &guas residuais de processos
de certas indUstrias alimenticias, como as
industrias de pescados, de couro, etc.

Biodiesel no Brasil

Os estudos e testes sobre
combustiveis alternativos e renovéveis no
Brasil ndo s&o recentes. Na década de
20, o Instituto Nacional de Tecnologia
(INT) j& desenvolvia pesquisas nessa
direcdo. Desde a década de 70, esse
instituto, com o Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT) e com a Comissdo
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira
(CEPLAC), vém desenvolvendo pesquisas
relativas a utilizacdo de dleos vegetais
como combustivel, dentre as quais
merece destaque o DENDIESEL, baseado
no 6leo de dendé.

Em 1983, o governo federal,
motivado pela alta nos precos de
petroleo, lancou o Programa de Oleos
Vegetais (OVEG), no qual foi testada a
utilizacdo de biodiesel e misturas
combustiveis em veiculos que
percorreram mais de 1 milhdo de
quilémetros. E importante ressaltar que
essa iniciativa, coordenada pela Secretaria
de Tecnologia Industrial, contou com a

participacdo do setor privado, como
institutos de pesquisa, industrias
automobilisticas e de dleos vegetais,
fabricantes de pecas e produtores de
lubrificantes e combustiveis.

Embora tenham sido desenvolvidos
varios testes com biocombustiveis, dentre
0s quais o éster etilico de soja puro e a
mistura 30% de éster etilico de soja e
70% de 6leo diesel (cujos resultados
constataram a viabilidade técnica da
utilizacdo do biodiesel como
combustivel) e realizadas diversas
tentativas para o desenvolvimento de
mercado para o produto, os elevados
custos de producdo em relacdo ao 6leo
diesel impediram seu uso em escala
comercial.

Com a elevacdo dos precos do 6leo
diesel e o interesse do governo federal
em reduzir sua importacdo, o biodiesel
passou a ser visto com maior interesse,
levando o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia a lancar o Programa Brasileiro
de Desenvolvimento Tecnoldgico do
Biodiesel (Probiodiesel), em 30 de
outubro de 2002, pela Portaria
Ministerial n. 702. Ele tem como objetivo
fomentar a producdo e utilizacdo do
biodiesel no pais, de modo a atingir sua
viabilidade técnica, socioambiental e
econdmica. Na primeira fase, encerrada
em 2003, foram testados o éster etilico e
metilico de soja e etanol. Na fase Il, que
deverd se estender até 2005, serao
desenvolvidas as cadeias produtivas do
biodiesel produzido a partir de outros
oleos vegetais e/ou dleos residuais. O
programa prevé, para 2005, o uso
comercial de misturas com 5% de
biodiesel e 95% de 6leo diesel (mistura
B5), esperando-se para 2010 o
aumento da participacdo do biodiesel
para 10% (B10) e até 2020 para 20%
(B20).

Além do Probiodiesel, ha alguns
projetos de lei tramitando no Congresso,
prevendo a incluséo do biodiesel na
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matriz energética brasileira. Desses, cabe
destacar o PL n. 6983/2002, o qual
prevé a mistura de 5% de biodiesel no
diesel, a partir de janeiro de 2004, e
15% a partir de 2006, € o PL n. 526/
2003, que regulamenta o uso do
biodiesel no Brasil.

Aspectos socioecondmicos e ambientais

O biodiesel ¢ um combustivel
renovavel e, portanto, uma alternativa
aos combustiveis tradicionais, obtidos do
petréleo. Sua utilizacdo traz uma série de
vantagens ambientais, econdmicas e
sociais.

Em termos ambientais, uma das mais
expressivas vantagens trazidas pelo
biodiesel refere-se a reducdo da emissao
de gases poluentes. Estudos realizados
pela Universidade de S&o Paulo
demonstram que a substituicdo do dleo
diesel mineral pelo biodiesel resulta em
reducdes de emissdes de 20% de
enxofre, 9,8% de anidrido carbdnico,
14,2% de hidrocarbonetos nao-
queimados, 26,8% de material
particulado e 4,6% de ¢xido de
nitrogénio.

Os beneficios ambientais podem,
ainda, gerar vantagens econdmicas. O
pais poderia enquadrar o biodiesel nos
acordos estabelecidos no Protocolo de
Kyoto e nas diretrizes dos Mecanismos
de Desenvolvimento Limpo (MDL), j&
que existe a possibilidade de venda de
cotas de carbono por intermédio do
Fundo Prototipo de Carbono (PCF), pela
reducdo das emissdes de gases
poluentes e também créditos de
“sequestro de carbono”, por meio do
Fundo Bio de Carbono (CBF),
administrados pelo Banco Mundial.

Outra vantagem econdmica é a
possibilidade de reducdo das
importacdes de petrdleo e diesel
refinado. Segundo estatisticas da Agéncia
Nacional do Petréleo (ANP), o consumo
brasileiro de éleo diesel apresentou um



crescimento acumulado de 42,5%, no
periodo de 1992 a 2001. Para suprir a
demanda crescente, foi necessario
aumentar o volume importado do
combustivel, de 2,3 milhdes de m?, em
1992, para 6,6 milhdes de m?, em 2001.
E importante destacar que, em 1992,
8,5% do consumo brasileiro de 6leo
diesel era suprido via importacdes. Em
2001, essa participacdo ja havia saltado
para 16,5%. De acordo com a ANP,
cada 5% de biodiesel misturado ao dleo
diesel consumido no pais representa
uma economia de divisas em torno de
US$ 350 milhdes/ano.

O aproveitamento energético de ¢leos
vegetais e a producdo de biodiesel sdo
também benéficos para a sociedade,
pois gera postos de trabalho,
especialmente no setor primario. Outro
aspecto positivo de sua utilizacdo refere-
se ao aumento da oferta de espécies
oleaginosas, as quais sdo um importante
insumo para a industria de alimentos e
racdo animal, além de funcionarem
como fonte de nitrogénio para o solo.

BIOGAS

Até ha pouco tempo, o biogas era
simplesmente encarado como um
subproduto, obtido a partir da
decomposicdo anaerodbica (sem
presenca de oxigénio) de lixo urbano,
residuos animais e de lodo proveniente
de estacoes de tratamento de efluentes
domeésticos. No entanto, o aquecimento
da economia nos Ultimos anos e a
subida acentuada do preco dos
combustiveis convencionais tém
encorajado as investigacdes na
producdo de energia, a partir de novas
fontes alternativas e economicamente
atrativas, tentando, sempre que possivel,
criar formas de producdo energética que
possibilitem a reducdo do uso dos
recursos naturais esgotaveis.

Diante do grande volume de
residuos provenientes das exploracdes
agricolas e pecuadrias, assim como
aqueles produzidos por matadouros,
destilarias, fabricas de laticinios,
tratamentos de esgotos domésticos e
aterros sanitarios, a conversao
energética do biogés se apresenta
como uma solucdo a agregar ganho
ambiental e reducdo de custos na
medida em que reduz o potencial
téxico das emissdes de metano, ao
mesmo tempo em que produz energia
elétrica.

Processo de formacdo do hiogds

O processo consiste na
decomposicdo do material pela acdo de
bactérias (microrganismos acidogénicos
e metanogénicos). Trata-se de um
processo simples, que ocorre
naturalmente com quase todos os
COMPpostos organicos.

O tratamento e o aproveitamento
energético de dejetos organicos
(esterco animal, residuos industriais,
etc.) podem ser feitos pela digestdo
anaerdbica em biodigestores, na qual o
processo ¢ favorecido pela umidade e
aquecimento. Este é provocado pela
propria acao das bactérias, mas, em
regides ou épocas de frio, pode ser
necessario calor adicional, pois a
temperatura deve ser de pelo menos
35 °C.

Em termos energéticos, o produto
final é o biogas, composto,
essencialmente, por metano (50% a
75%) e dioxido de carbono. Seu
contetido energético gira em torno de
5.500 kcal por metro cubico.

Principais tecnologias de conversao do

hiogds

Existem diversas tecnologias para
efetuar a converséo energética do
biogés. Entende-se por conversao
energética o processo que transforma
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um tipo de energia em outro. No caso
do biogés, a energia quimica contida em
suas moléculas ¢ convertida em energia
mecdnica por um processo de
combustdo controlada. Essa energia
mecénica ativa um gerador o qual a
converte em energia elétrica.

N&o podemos esquecer de
mencionar o uso da queima direta do
biogas em caldeiras para cogeragéo e do
surgimento de tecnologias
remanescentes, porém atualmente n&o
comerciais, como a da célula combustivel.
Mas as turbinas a gas e os motores de
combustdo interna do tipo “ciclo Otto”
sdo as tecnologias mais utilizadas para
esse tipo de conversdo energética.

Aspectos socioecondmicos e ambientais

O primeiro fator a ser analisado ¢ o
da utilizacdo de um gas combustivel de
baixo custo, uma vez que o biogas é um
subproduto de um processo de
digestdo anaerdbica e, normalmente, é
desprezado, ora emitido diretamente na
atmosfera e agravando o impacto
ambiental por meio da emissdo de gases
de efeito estufa, ora pela queima em
“flares” para minimizar o impacto
ambiental.

Uma receita adicional pode ser
gerada pela venda do gas ou pelo uso
do mesmo na geracdo de energia
elétrica. E importante salientar que, no
caso do tratamento de esgoto, o uso
do biogas para geracdo de energia
elétrica possibilita a reducédo do
consumo de energia, enquanto, no
caso de um aterro sanitério, possibilita a
venda da energia elétrica gerada a rede.

A emissdo do biogés para a
atmosfera provoca impactos negativos
ao meio ambiente e a sociedade, pois
contribui para o agravamento do efeito
estufa pela emissdo de metano (CH,)
na atmosfera (o impacto do metano ¢
24 vezes maior que o do didxido de
carbono (CO,), provocando odores



desagradaveis pela emissdo de gases
fétidos e toxicos, sobretudo pela
concentracdo de compostos de enxofre
presentes no gés, além de uma
pequena, mas nao-desprezivel,
presenca de bactérias responsaveis pela
digestdo anaerdbica dos residuos
organicos. A presenca do metano no
biogas sugere que o mesmo seja
queimado em “flare”, por exemplo, para
que seja convertido para dioxido de
carbono (CO,) pelo processo de
combustdo, com o objetivo de
minimizar o impacto ambiental
provocado pela emissdo de gases de
efeito estufa.

O aproveitamento energético do
biogés, gerado pela digestdo anaerdbica
de residuos, contribui com a preservacéo
do meio ambiente e também traz
beneficios para a sociedade:

 Promove a utilizacdo ou
reaproveitamento de recursos
"descartéveis” e/ou de baixo custo (o
biogés é considerado como um gas
residual de processo);

« colabora com a ndo-dependéncia
de uma Unica fonte de energia féssil
(oferecendo uma maior variedade de
combustiveis);

« possibilita a geracdo descentralizada
de energia (gerando-a em comunidades
isoladas);

« aumento da oferta de energia;

« geracdo de empregos para pessoas
menos qualificadas;

« reduz os odores e as toxinas do ar
que contribuem para a poluicdo do ar
local;

« diminui as emissdes poluentes pela
substituicdo de combustiveis fosseis;

« colabora para a viabilidade
econdmica dos aterros sanitarios e
estacOes de tratamento de esgoto,
aumentando a viabilidade do
saneamento bdsico;

« reduz significativamente a emissé&o
de gases efeito estufa.

CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil apresenta condicdes
favoraveis para se tornar uma grande
poténcia no que diz respeito a fontes
renovéveis de energia, sobretudo a
biomassa, dado os seguintes fatores:

— Vasta extenséo territorial, propicia a
agricultura alimenticia e possivel de
(re)florestamento;

— condicdes biocliméticas e a
experiéncia atingida quanto ao trato e
exploracdo florestal a permitirem a
obtencédo de produtividade quatro a
cinco vezes superiores as obtidas nos
paises de clima temperado
(essencialmente os paises
desenvolvidos);

— a existéncia de grande
quantidade de biomassa disponivel pela
expansdo da fronteira agricola e
implantacdo de grandes projetos na
regido Norte e a existéncia de excedente
de bagaco de cana na indUstria
sucroalcooleira;

— 0 aprimoramento das tecnologias
de transformacdo e o surgimento de
novas, possibilitando melhores
rendimentos.

Como conseqUiéncia, os fatores acima
apresentados trazem alguns beneficios,
dentre os quais citamos:

« incentivo & producéo agricola e
florestal, ambas em ascensao;

« incentivo ao desenvolvimento de
novas tecnologias;

« geracdo de energia descentralizada
e possibilidade de fornecimento de
energia excedente as concessiondrias
locais;

« geracdo de empregos na zona rural,
diminuindo o éxodo para as grandes
metrépoles;

« desenvolvimento sustentével
(qualidade de vida, transporte e
energia);

* menor emissdo de poluentes na
atmosfera;
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« balanco de carbono praticamente
nulo, o que incentiva a venda de
créditos de carbono para os paises
desenvolvidos.

A experiéncia nacional de geracdo de
energia a partir da biomassa tem maior
tradicdo na industria sucroalcooleira,
mostrando-se plenamente vidvel sob os
pontos de vista técnico, operacional e
econémico.

E recomendavel, portanto, que as
experiéncias operacionais de geracdo de
energia elétrica com biomassa florestal
na regido Norte, como as dos sistemas
eletricamente isolados e a dos
reservatorios de usinas hidrelétricas
concretizem-se, possibilitando o
aproveitamento de grande potencial
florestal o qual estard disponivel nos
proximos anos. No caso do bagaco de
cana, cuja experiéncia operativa se
encontra mais aprofundada, requer-se
incentivos institucionais, técnicos e
financeiros por parte do governo federal
a possibilitar a implantacdo de um
programa de cogeracdo na industria
sucroalcooleira.

Quanto ao aproveitamento das
extensas dareas reflorestaveis, recomenda-
se programas pilotos que desenvolvam a
experiéncia florestal e tecnoldgica de
usinas com alto rendimento energético
de modo a possibilitar, em um futuro
préximo, a execucdo de programas de
geracdo térmica da biomassa florestal de
porte tal, que venham a contribuir com a
complementacdo do sistema hidrelétrico,
principalmente nas regides nas quais j&
se vislumbra o esgotamento do potencial
de recursos hidricos.

Considerando-se as alternativas
apresentadas hoje e as perspectivas para
o setor elétrico no Brasil, discute-se a
potencialidade do uso de biomassa nas
usinas termoelétricas ja existentes. O
custo de producdo de MWh (nuclear,
carvdo ou 6leo) é elevado em relacdo as
hidrelétricas, apesar de apresentarem



periodos de construcdo, no caso das
termoelétricas a 6leo, de trés anos
somente. Foi considerada a possibilidade
de operacdo de termoelétricas a bagaco
de cana com operacdo em 11 meses/
ano, ampliando-se a discusséo sobre a
possibilidade de trabalhar ndo s6 com
bagaco excedente, mas também com a
palha da cana-de-actcar, residuos
provenientes do processo de fabricacdo
de papel e celulose, e até mesmo
bagaco de laranja.

Energeticamente, as vantagens para o
pais sdo devidamente atraentes.
Lancando mdo de uso de recursos
locais e renovaveis, diminuindo-se a
pressdo futura sobre o balanco de
pagamentos, com uma importacdo de
petroleo compativel as receitas das
exportacdes e a despesa das
importacdes totais, além de
internacionalizar a geracdo de beneficios.
Afora isso, a remuneracdo das usinas
sucroalcooleiras, pelas nocdes de custo
evitado, gera nova receita aos
produtores e transfere ao setor privado,
que ja produz alcool combustivel,
também a responsabilidade pela geracao
de energia, evitando a construcdo de
novas centrais térmicas pelas
concessionarias de energia elétrica.
Como autoprodutores, essas empresas
também economizariam na construcdo
de redes de transmisséo de energia,
com a eliminacdo das linhas de
transmissdo, pois 0 abastecimento seria
obtido da propria fonte.

Quanto a questdo ambiental, a
energia da biomassa ndo apresenta

aspectos criticos com relacdo ao
processo de conversdo. Praticamente o
tnico efluente a requerer controle
especifico em uma termoelétrica é
material particulado dos gases de
combustdo. O uso de precipitadores ou
filtros de mangas leva o nivel de
emissdo desse poluente a valores
aceitaveis pelas legislacoes mais
rigorosas.

O assunto mostra outra face quando
se aborda o lado da obtencdo do
combustivel. E inegével que para
algumas situacdes o aproveitamento de
biomassa pode ser extremamente
benéfico, como no caso de residuos
urbanos agricolas e industriais (lixo,
esgoto), evitando problemas com a
disposicdo final.

Finalmente, entendemos que o uso
da biomassa na geragdo de energia
elétrica constitui-se em uma das opcdes
mais vidveis para a participacdo do
capital privado, no atendimento da
parcela do mercado de eletricidade no
Brasil.

Algumas questdes ficam no ar apds a
realizacdo do trabalho:

1 — Como a pratica da biomassa, tdo
antiga e ambientalmente correta, pode
ser esquecida pela humanidade?

2 — Por que o combustivel & base de
cana-de-actcar (o alcool), nacional e de
tamanho valor de interdependéncia
energética, ndo se perpetuou com
sucesso?

3 — O que se pode fazer para que a
implementacdo desses programas se
tornem acdes definitivas e permanentes?
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