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Apresentacao

A Embrapa Tabuleiros Costeiros, em parceria com o Programa de Pés-
graduacao em Energia da Biomassa da Universidade Federal de Alagoas
(UFAL) e a Secretaria do Desenvolvimento Econémico e Turismo do
Estado de Alagoas (Sedetur), promoveu no dia 13 de julho de 2016, no
campus do Centro de Ciéncias Agréarias da UFAL, situado em Rio Largo,
AL, o / Workshop Biomassa e Energia com intuito de discutir a situacao
atual e as perspectivas do uso da biomassa na geracao de energia no
Estado de Alagoas. O evento reuniu mais de 200 participantes, dentre
eles profissionais liberais, representantes de empresas, professores

e estudantes de redes de ensino superior. Na ocasiao, foi feito o
lancamento do Atlas de Bioenergia de Alagoas 2015, publicado pela
UFAL em parceria com a Sedetur e a Embrapa, o qual traz mapas
atualizados com informacdes quanto ao potencial de geracédo de energia
da biomassa residual sélida e liqguida do Estado.

O / Workshop Biomassa e Energia serviu como férum de discussédo e
intercambio de conhecimentos, informacdes e experiéncias entre os
diversos segmentos interessados no tema. Esta publicacdo relne a
sintese das palestras ministradas, que enfocaram principios e aplicacdes
dos conceitos de sustentabilidade e eficiéncia energética.

Manoel Moacir Costa Macédo
Chefe-geral da Embrapa Tabuleiros Costeiros
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Biomassa e Energia:
Situacao Atual e
Perspectivas para o Estado
de Alagoas

Introducao

O potencial energético da biomassa no Estado de Alagoas esta
fortemente relacionado ao aproveitamento dos residuos do setor
sucroenergético, especialmente do bagaco-de-cana de acucar, visto
que a participacao deste segmento na matriz de producado de energia
primaria do estado é preponderante. A utilizacdo do bagaco de cana-
de-acUcar para producao de energia elétrica e vapor de processo
representou, em 2014, 41,16% do total de energia produzida no
estado.

A queima da biomassa para a obtencao de energia elétrica é um dos
processos mais promissores para suprir a demanda em sistemas
isolados, pois possibilita uma conversao eficiente utilizando recursos
locais, representando uma alternativa a utilizacdo do diesel em grupos
geradores de eletricidade nos mais diversos setores da industria. O
uso do bagaco da cana-de-aclcar é uma estratégia interessante, pois
o periodo de geracao de eletricidade nas usinas, que corresponde ao
periodo de safra de cana-de-acucar, é justamente a época de chuvas
mais reduzidas, na qual as barragens das hidrelétricas apresentam
niveis mais baixos e, portanto, uma menor oferta.

Mesmo com o papel importante da cana-de-aclcar na matriz energética

de Alagoas, outros tipos de biomassa podem ser aproveitados para
fins energéticos no estado, dentre eles residuos sélidos agricolas e
agroindustrias, oriundo de culturas como arroz, coco, milho, mandioca,
amendoim, feijdo, algodao, dentre outros. Além destas matérias-
primas residuais, os cultivos dedicados a biomassa como o de
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florestas energéticas com destaque para o eucalipto e o de gramineas
energéticas com destaque para a cana-energia, tem sido alvo de
recentes investimentos no estado.

O / Workshop Biomassa e Energia contou com uma palestra de abertura
e dois painéis tematicos: (1) demanda de biomassa e (2) fontes de
matéria-prima para producao de energia. No primeiro painel, foram
apresentadas as demandas de biomassa no Estado de Alagoas, com
destaque para os setores sucroenergético e ceramico, além das casas
de farinha. No segundo painel, foram discutidas opcdes de matérias-
primas para geracdo de energia, dentre elas a biomassa residual
(bagaco e palha de cana-de-acucar) e os cultivos dedicados a producéao
de biomassa (bambu, florestas e gramineas energéticas).

Os principais objetivos do evento foram: (a) discutir o cendrio atual, as
tendéncias e perspectivas futuras de demanda energética e (b) propor a
implementacao de inovacdes tecnoldgicas para a producédo de energia a
partir do uso de biomassa renovavel no Estado de Alagoas.
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Palestra de Abertura

Pedaladas elétricas e a nova agenda do setor
Palestrante: Geoberto Espirito Santo, engenheiro civil da GES
Consultoria, Maceid, AL

A palestra de abertura abordou assuntos ligados a geracao,
transmisséao, distribuicdo e comercializacdo de energia, tais como
a questao da carga de energia versus a capacidade limitada de
armazenamento da mesma por longos periodos, além de aspectos
relacionados a legislacao vigente.

Segundo uma concepcao moderna, descrita por Santo (2013),
o Governo/Estado pode atuar em trés esferas, bem distintas e
complementares, em relacdo ao setor energético:

- Formulacao de politicas publicas, por meio das quais o governo
sinaliza a sociedade as suas prioridades e diretrizes para o
desenvolvimento do setor. Essas diretrizes podem ter uma aplicacéo
compulsdria, por meio de leis ou decretos governamentais, ou
entdo, podem estimular os agentes do setor a tomar certas medidas,
motivados por incentivos financeiro-fiscais, crediticios ou tarifarios;

- Planejamento energético, que objetiva promover uma utilizacéo
racional dos diversos energéticos consumidos neste sistema e otimizar
0 seu suprimento, seguindo as diretrizes das politicas energéticas,
econdmicas, sociais e ambientais vigentes, em sintonia com outros
sistemas energéticos que interagem com o sistema em questao;

- Regulacao dos mercados de energia, que tem por objetivo
béasico prover o equilibrio das relacbes entre os consumidores, as
concessionérias e o Estado, esse ultimo por meio de planos de governo.

Na palestra foram discutidos temas como: o panorama da
termeletricidade no estado e no pais, a estrutura da cadeia de
combustiveis, a caracterizacdo técnica e econdmica, as questdes
socioambientais e o potencial de geracdo, entre outros aspectos. O
palestrante apresentou os dois tipos de ambientes de contratacao
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de energia: 1) regulado (ACR), onde os precos de suprimento sdo
resultantes de leildes e, 2) livre (ACL), onde os precos de suprimento
sdo livremente negociados. Foram apresentados custos aproximados
de producédo de energia de diferentes fontes como: energia solar (R$
381,00/MWh), usinas termelétricas movidas a gas natural, carvao
mineral (R$ 281,00/MWh) e biomassa (R$ 251,00/MWh), edlicas (R$
223,00/MWh), pequenas centrais hidroelétricas (R$ 195,00/MWh),
energia nuclear (R$ 153,00/MWh) e hidroelétricas (R$ 121,00/MWh).

O palestrante também abordou aspectos da legislacdo que regulamenta
a compra e venda de energia elétrica, dentre eles foi mencionada a

Lei 13.299/16, sancionada em 2016, a qual diz que as usinas com
poténcia injetada nos sistemas de transmissdo e distribuicdo de até

50 MW tém 50% de reducdo nas tarifas de uso destes sistemas até

o limite equivalente a 30 MW de poténcia injetada. As termelétricas
que injetarem mais de 50 MW nao tem nenhuma reducao. A legislacao
anterior também previa este desconto, mas ele era restrito a usinas com
uma injecdo de 30 MW ou menos.

Outra informacaéo trazida foi que a diretoria da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) publicou em 24 de novembro de 2015 a
Resolucdo Normativa n® 687, criando o Sistema de Compensacéao

de Energia Elétrica, que permite que o consumidor instale pequenos
geradores (painéis solares fotovoltaicos, microturbinas edlicas,

entre outros) em sua unidade consumidora e troque energia com a
distribuidora local com objetivo de reduzir o valor da sua fatura de
energia elétrica. A resolucdo permite o uso de qualquer fonte renovavel,
denominando-se microgeracao distribuida a central geradora com
poténcia instalada até 75 quilowatts (KW) e minigeracao distribuida
aquela com poténcia acima de 75 kW e menor ou igual a 5 MW,
conectadas na rede de distribuicdo por meio de instalacées de unidades
consumidoras.
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| WORKSHOP

Painel 1. Demanda de Biomassa para
Bioenergia

Neste painel, foram apresentados os principais segmentos que
utilizam biomassa no estado de Alagoas, com destaque para o setor
sucroenergético, como os cases de quatro usinas (Caeté, Coruripe,
Santo Antbnio e Seresta), além do setor ceramico e do segmento
das casas de farinha.
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Projeto de Cogeracao da Usina Caeté
Palestrante: Geovani Araujo da Silva, engenheiro-quimico do Grupo
Carlos Lyra, Sdao Miguel dos Campos, AL

A Usina Caeté S/A Matriz, localizada em Sdo Miguel dos Campos, em
Alagoas, foi a primeira unidade industrial adquirida pelo Grupo Carlos
Lyra, em 1965. Além de acglcar e alcool também gera energia elétrica
para auto-suprimento e fornecimento a terceiros através do sistema de
cogeracao.

O projeto de cogeracdo da Usina Caeté tem como objetivo produzir
energia através de uma central termoelétrica (CESMC) que atende as
fabricas Usina Caeté e Bioflex 1, e o seu excedente ser comercializado.
O projeto foi concebido para utilizar as seguintes biomassas
disponiveis:

Lignina: subproduto da producéao do etanol 2G, a ser fornecida pela
Bioflex 1 — GranBio (35% a 38% de umidade);

Bagaco: entregue pela Usina Caeté (50% de umidade);
Palha: fornecida pela BioVertis — GranBio (16% de umidade);

Cana-energia: cortada, triturada e entregue, in natura, pela BioVertis —
GranBio (60% - 65% de umidade).

As biomassas utilizadas na safra 2015/2016, com suas respectivas
quantidades, foram: bagaco de cana-de-acucar (742.856 t), palha
(18.622 t) e lignina (5.666 t). A energia gerada na referida safra foi de
169,9 MWh, sendo que, deste total, o excedente exportado pela usina
foi de 70,3 MWh.

O bagaco, a cana-energia e a palha triturada seguem a rota normal feita
pelo sistema tradicional de alimentacado das caldeiras. A palha e a cana-
energia sdo misturadas ao bagaco vindo das moendas na proporcao
15% a 20% maximo. A mistura se da no préprio transportador de
bagaco. No caso da lignina, esta alimenta apenas a caldeira de leito
fluidizado e é entregue através de transportadores independentes.
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O rendimento das usinas é sempre o fator primordial que define a
eficacia da agroindustria, sempre se discutindo quantos litros de

alcool ou quantos quilogramas de aclcar podem ser produzidos com
uma tonelada de cana-de-aclcar. Agora, na era da bioenergia, é
necessario prever também quanta energia elétrica pode ser vendida

por tonelada de cana-de-acticar. Normalmente, o potencial de venda

de energia elétrica em uma usina varia de 60 KWh/t a 80 KWh/t de
cana-de-acucar, dependendo do grau tecnolégico em que se encontra a
instalacdo. O primeiro passo para se avaliar o potencial de cogeracao é
estimar a disponibilidade de combustivel: o bagaco de cana-de-acucar.
Com teor médio de fibra de 12% a 13,5% e umidade na faixa de 50%,
produzem-se de 25% a 30% de bagaco em relacdo a cana-de-acucar.

Com o aumento expressivo da mecanizacédo da colheita de cana-de-
aculcar sem a queima prévia, uma quantidade significativa de palha
tem sido deixada no campo (cerca de 140 Kg de palha por tonelada de
cana-de-acucar produzida), podendo ser aproveitada para cogeracao
ou producao de etanol de segunda geracéao (celulésico). Além da
palha, cultivos como o da cana-energia, do sorgo-biomassa e do
capim-elefante tém sido testados desde aspectos ligados ao manejo
agronOmico até a colheita e o transporte, incluindo aspectos industriais
de recepcao e processamento do material.

A unidade termelétrica da usina pode ser um projeto novo (Greenfield)
ou uma modernizacao (Retrofit) de equipamentos ja instalados. O
valor agregado ao setor sucroenergético com a melhor exploracédo da
cogeracao pode dar uma contribuicdo substancial a sustentabilidade
financeira da indUstria e a diversificacdo de suas fontes de receita.

13
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Projeto de Cogeracao da Usina Coruripe
Palestrante: Jodo Macedo Cavalcante Neto, engenheiro-quimico da
Usina Coruripe, Coruripe, AL

Localizada no Municipio de Coruripe, em Alagoas, a matriz da Usina
Coruripe faz parte do Grupo Tércio Wanderley e foi fundada em 1925.
Destaca-se por ser a maior produtora de acucar e alcool de todo o
Norte/Nordeste brasileiro. Na safra 2015/2016, a usina processou
3.032.565 t de cana-de-acucar, dos quais 12% foram destinados

a producao de alcool e 88% a producdo de acucar. A empresa é
privilegiada por possuir 36 mil hectares de terras planas, ser bem
abastecida de recursos hidricos e contar com mais de 80% de cana-
de-acucar proépria. A area disponivel para moagem é de 29.334,12 ha
dos quais 24.464 ha é a area com irrigacdo total e 12.300 ha a éarea
irrigada com vinhaca.

A producéo total de energia na safra 2015/2016 foi de 110,9 MWh e a
energia exportada foi de 51 MWh. A producao de energia por tonelada
de cana-de-acuUcar foi de 36,98 KWh. O processo de cogeracao de
energia em caldeiras envolve a producdo de energia mecanica (vapor)

e elétrica. Na ilustracao abaixo observamos o processo de cogeracao
desde a moagem da cana-de-aclcar até a producao de energia.

A Usina Coruripe Matriz esta processo de ampliacdo da sua capacidade
instalada de producao de energia, tendo em visto a instalacao de uma
nova caldeira AZ 200 (Figura 1).

Foto: Joo Macedo Cavalcante Neto
4 1]

" Figura 1. Processamento
de cana-de-acucar e
producédo de vapor e
energia elétrica da unidade

N termelétrica.
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Projeto de Cogeracao da Usina Santo Antdnio
Palestrante: Rogério Gondim Oiticica, engenheiro eletricista, consultoria
da Usina Santo AntOnio, Sao Luiz do Quitunde, AL

O Grupo Santo Anténio comecou suas atividades em setembro de
1957, quando Ernesto Gomes Maranhéo, até entdo fornecedor de cana-
de-acucar no Estado de Pernambuco, adquiriu a Central Agucareira
Santo Anténio S.A., sediada em Sé&o Luiz do Quitunde, Alagoas.

Na safra de 2015/2016, foram processadas 1.937.543 t de cana-
de-acucar. Nessa mesma safra, a energia elétrica vendida para as
concessionarias na foi de 35,6 MWh, valor menor do que na safra
2014/2015 quando foram comercializados 56,1 MWh de excedentes
de energia.

De acordo com o palestrante: “A energia elétrica (venda) é o Unico
produto que agrega valor, sem aumentar as despesas operacionais

da planta industrial (ao contrario, tende a baixar estas despesas) e,
num projeto bem concebido, equilibra a fabrica termicamente trazendo
resultados imensuraveis ao processo como um todo!”.

Nas usinas, em geral, a energia elétrica é gerada em ciclovapor (Ciclo
Rankine) do tipo topping, com fornecimento de calor nas caldeiras
oriundo da queima do bagaco da cana-de-acucar. A configuracao tipica
utiliza caldeiras com geracéo de vapor a 22 bar, temperatura do vapor
superaquecido entre 280 °C e 320 °C, consumo de vapor da ordem de
500 Kg por tonelada de cana-de-acUcar e turbinas de contrapresséo.

A Usina Santo Antonio dispde de trés caldeiras do tipo aquatubular
para queima de bagaco de cana. A producdo de vapor das caldeiras
varia de 80 t/h a 120 t/h, sob pressdo de 21 Kgf/cm? e temperatura
de 350 °C. A subestacdo de energia Jitituba apresenta capacidade de
69KV — 25MVA (Figura 2).

15
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<

Figura 2. Subestacdo de energia elétrica da Usina Santo Anténio.

Dentre os procedimentos para aumentar a eficiéncia da cogeracao
realizados na Usina Santo Anténio foram destacados: 1) aumento da
eficiéncia, pressdo e temperatura das caldeiras; 2) implantacao de
turbinas de contrapressao e condensacdo com aumento da eficiéncia,
pressdo e temperatura; 3) motorizacdo de todos os acionamentos

da fébrica; 4) diminuicdo e regularizacdo do consumo especifico de
vapor na producao de acuUcar e etanol; e 5) incorporacdo de pontas

e palhas ou palhico. Além disso, outras acdes foram realizadas para
aumentar a eficiéncia de combustédo e a capacidade de geracao de
energia: otimizacdo das caldeiras, diminuicdo do consumo de vapor de
processo, melhor utilizacdo dos condensados, motorizacédo gradativa
dos acionamentos de extracdo (substituicao das turbinas a vapor de
baixa eficiéncia) e a instalacdo de turbina de condensacéo.
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Homenagem ao Sr. Jarbas Oiticica

Ao final da palestra, a comissdo organizadora prestou uma homenagem
ao pai do palestrante, o engenheiro-agrébnomo Jarbas Elias da

Rosa Qiticica, falecido em outubro de 2007, o qual acompanhou o
crescimento, as dificuldades e os desafios da grande revolucédo da
cana-de-acucar no Brasil.

Jarbas foi diretor da Estacdo Experimental da Cana-de-Acucar

de Alagoas (EECAA), criada em 13 de maio de 1966, através de

um convénio entre o Instituto do Actcar e do Alcool (IAA) e o
Sindicato da Industria do Actcar e do Alcool no Estado de Alagoas
(SINDACUCAR), quando se solidificava uma nova mentalidade em
busca do aprimoramento agricola e industrial da cana-de-acucar

em Alagoas. Jarbas formou uma equipe técnica local e incorporou
renomados especialistas estrangeiros em cana-de-aclcar para transmitir
seus conhecimentos aos técnicos brasileiros. Em menos de cinco

anos esse 6rgdo apresentava resultados altamente significativos para

o setor canavieiro nacional, como a modernizacao da mecanizacao
agricola e industrial, o controle biolégico de pragas e o estabelecimento
de parametros para pagamento da cana pelo teor de sacarose, entre
outros. Mas, indubitavelmente, coube ao melhoramento genético a sua
maior contribuicdo para o Brasil, através da formacao do primeiro Banco
de Germoplasma de Cana-de-Acucar Nacional, composto por variedades
originarias de diversos programas mundiais, sendo criada em 1967 a
Estacdo de Floracdo e Cruzamento Serra do Ouro, em Murici, Alagoas,
que hoje é gerida pela Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento
do Setor Sucroenergético (Ridesa) (BARBOSA, 2014).
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Projeto de Cogeracao da Usina Seresta
Palestrante: André Borges Pereira da Silva, engenheiro-agronomo da
Usina Seresta, Teotonio Vilela, AL

A Usina Seresta, fundada em abril de 1973, na cidade de Teotbénio
Vilela, Alagoas, tem capacidade produtiva de 1.450.000 t por safra.
Em 2013, constitui consércio com a empresa Areva para instalacao
e operacao de uma unidade termelétrica (UTE), que foi chamada Ben
Bioenergia.

A UTE Ben Bioenergia conta com caldeiras de alta eficiéncia e dois
turbogeradores com capacidade de geracdao de 53MW. A producao
de vapor é de 250 t/h, operando sob pressdo de 68 Kgf/cm? com
temperatura de vapor de 490 °C (Figura 3).

Foto: Anderson Carlos Marafon

Figura 3. Usina Termoelétrica Ben Bioenergia/

Usina Seresta.
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Na safra 2015/2016, a Usina Seresta processou 911.237 t de cana-de-
acucar, com uma area colhida de 9.944 ha, dos quais 44,6% colhidos
mecanicamente e 55,3% através de corte manual.

Como o projeto inicial ja previa a necessidade de matéria-prima
complementar ao bagaco produzido pela usina visando atender todo

o potencial instalado de geracdo na usina termelétrica. Desta forma,

a Usina Seresta passou a utilizar também a palha de cana-de-acucar

em suas caldeiras e promover o cultivo dedicado de cana-energia,
eucalipto e capim-elefante em suas areas, com vistas no suprimento e o
atendimento da capacidade operacional da UTE.

Na safra 2015/2016, foram cultivados 550 hectares de cana-energia e
o plantio de outros 4,5 mil ha foram previstos para a safra 2016/2017.
Nas avaliacOes realizadas, a producao média anual de biomassa fresca
dos clones de cana-energia foi de 150 t/ha. Os dados médios das
andlises de qualidade industrial dos clones de cana-energia apontaram
valores para acUcares totais recuperaveis (ATR) de 69 Kg/ton de cana-
de-acucar e percentuais de: 22% de fibras, 12% de Brix°, 60% de
pureza do caldo, 7% de acUcares polarizaveis (Pol), 1,6% de acUcares
redutores do caldo (AR) e 7,25% de acucares redutores totais (ART).

Visando o suprimento de biomassa para a UTE, a Usina Seresta
também tem promovido o cultivo adensado de eucalipto (1,2 m

x 3,0 m), colhido com 36 meses com altura média de 16,08 m,
didmetro médio de 9,61 cm producdo média fresca de 164 t/ha, que
correspondeu a 224 m3. A umidade da biomassa do eucalipto no ato
do corte foi de 54,74% e 30 dias apds sofreu reducao para 38,28%
mediante exposicdo ao sol. Outra cultura que tem despertado interesse
da usina é a do capim-elefante, o qual esta sendo cultivado em uma
area experimental de oito hectares, mostrando-se altamente produtivo,
com producao média de 130 t/ha/ano.

Tendo em vista os altos custos envolvidos com o transporte da
biomassa do campo até a UTE, foram feitos testes para avaliar a
densidade de carga comparando-se diferentes métodos de colheita da
cana-de-acUcar e da cana-energia colhidas manual e mecanicamente
com desponte (limpa) e sem desponte (integral) (Tabela 1).
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Tabela 1. Densidade de carga (Kg/m?) para transporte de cana-de-
acucar e cana-energia em funcado do método de colheita.

Método de colheita % de palha Kg/m3
Cana-de-actiicar manual (queimada) 4 315
Cana-de-actiicar mecanica (limpa) 6 326
Cana-de-acticar mecanica (integral) 20 217
Cana-energia mecanica (limpa) 27 152
Cana-energia mecanica (integral) 43 120

As informacdes da tabela acima sao muito relevantes visto que a
densidade de carga esta diretamente relacionada com os custos de
transporte (frete). A maior densidade de carga foi obtida com a colheita
manual e com a colheita mecanizada da cana-de-aclcar picada e limpa
(desponte), devido a baixa percentagem de palha recolhidas. Quando a
cana-de-acUcar integralmente, ou seja, junto com a palha, a densidade
de carga é consideravelmente reduzida. No caso da cana-energia
colhida com desponte, a densidade de carga foi superior a colhida sem
desponte (integral).
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Demanda de Biomassa no Setor Ceramista
Palestrante: Maura Nucia Franco, engenheira civil do Sindicato da
IndUstria de Ceramica do Estado de Alagoas (SINDICER/AL)

O setor de ceramica vermelha na regido Nordeste do Brasil esta
formado por 1.714 empresas ceramicas e olarias, gerando cerca

de 51.500 empregos diretos. Segundo o Sindicato da Industria de
Ceramica do Estado de Alagoas, o setor apresenta 33 inddstrias de
pequeno e médio porte, além de 37 olarias de pequeno porte, gerando
1.320 empregos diretos. A faixa de producao das ceramicas é de

450 milheiros/més a 500 milheiros/més, sendo que 80% opera com
fornos do tipo Hoffmann, produzindo aproximadamente 85% de blocos
ceramicos e 15% de telhas.

A demanda anual de biomassa das ceramicas do estado é de
aproximadamente 92 t/ano. Os principais combustiveis utilizados sdo
a lenha de reflorestamento (eucalipto), bambu, fruteiras (mangueira,
jaqueira), palmeira do coco, acécia, sabid, aveloz, pé de serra e outros
residuos da construcéao civil, moveleira e de serrarias (Figura 4).

Foto: Antbnio Dias Santiago

Figura 4. Matérias-primas utilizadas para combustdo em fornos de indUstrias ceramicas

do Estado de Alagoas.
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A palestrante mencionou os principais problemas envolvidos com

a queima da biomassa, dentre eles foram citados: 1) excesso de
umidade com perdas do poder calorifico; 2) granulometria fina (pd), que
dificulta o armazenamento e aumenta a vulnerabilidade a incéndios; e
3) irregularidade nas dimensdes das matérias-primas, que dificulta a
alimentacdo das fornalhas, provocando variacdes nas curvas de calor e
perda da qualidade dos produtos obtidos (coloracédo, resisténcia etc.).
O uso de biomassa com granulometria homogénea permite melhor
queima, com menor demanda de oxigénio e menor perda dos gases de
combustdo. A madeira na forma de lenha picada ou de cavacos, por
exemplo, proporciona economia de combustivel de até 20% em relacado
a lenha em toras.

Além destas informacdes também foram abordados o potencial de
utilizacdo de residuos da producédo agricola em fornos ceramicos,
o desenvolvimento de pesquisas sobre secagem da biomassa
capim-elefante e a necessidade de linhas de crédito especificas
para modernizacao tecnolégica das industrias do setor de ceramica
vermelha.
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Uso de Biomassa em Casas de Farinha

Palestrante: Antonio Dias Santiago, engenheiro-agrobnomo, pesquisador
da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Unidade de Execucao de Pesquisa de
Rio Largo (UEP-Rio Largo), Rio Largo, AL

O cultivo de mandioca se destaca em Alagoas, sendo a segunda maior
producéao agricola do Estado (Figura 5). Em 2010, a cultura apresentou
producao de 318.000 t de raizes para uma éarea cultivada de cerca de
20 mil hectares.

Figura 5. Area de cultivo de mandioca no Estado de Alagoas.

Na regiao de abrangéncia do Arranjo Produtivo Local (APL) da
Mandioca, situada no Agreste alagoano, a dinamizacao da producao de
farinha é responséavel pela subsisténcia de mais de 26 produtores, cuja
economia esté ligada a toda cadeia produtiva, em mais de 600 casas
de farinha instaladas. De acordo com o palestrante o consumo médio
mensal de lenha varia de 100 m® a 160 m3.

As casas de farinha demandam calor para o processo de torrefacao da
farinha. Na regido Nordeste, hd uma forte dependéncia da populacao

Foto: Maura Nucia Franco
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rural pela lenha. A principal matéria-prima utilizada para a geracao deste
calor nas é proveniente de lenha nativa dos biomas da Mata Atlantica

e Caatinga. Também sao utilizados residuos da construcao civil e,

em Alagoas, a casca de coco. A obtencdo da energia térmica pelas
casas de farinha é quase que exclusivamente dependente da lenha, um
recurso natural finito e tem-se mostrado cada vez mais escasso. Além
dela, também foi salientado pelo pesquisador que os residuos culturais
da prépria mandioca podem ser aproveitados tendo em vista o seu
elevado poder calorifico.
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Painel 2. Fontes de Matéria-Prima

Neste painel, passou-se a discutir as fontes de
matéria-prima combustivel para geracao de energia.
Primeiramente foi abordado potencial dos residuos
agricolas do Estado de Alagoas e o impacto do maior
aproveitamento da palha da cana-de-aclcar em virtude
do aumento da colheita mecanizada (sem queima
prévia). Posteriormente, foram abordados alguns
cultivos dedicados a biomassa, como o de florestas
energéticas, com énfase no eucalipto, além dos cultivos
do bambu e de gramineas forrageiras (cana-energia e
capim-elefante).
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Potencial Energético da Biomassa Residual

Palestrante: Karina Ribeiro Salomon, engenheira-agrébnoma, professora
do Centro de Tecnologia da Universidade Federal de Alagoas (UFAL),
Maceid, AL

Entre as culturas produzidas em Alagoas, com potencial de geracao
significativa de residuos devido a grande quantidade produzida,
destacam-se: cana-de-aclcar, amendoim, coco, feijao, arroz,
mandioca, milho, eucalipto e gramineas forrageiras. Estas culturas sao
representativas em termos de producdo e geram grande quantidade
de biomassa residual. Além destas, os efluentes agroindustriais se
apresentam como importantes insumos para producdo de energia.

Tendo em vista a importancia da diversificacdo da matriz energética
do estado, foram apresentadas informacdes publicadas no Atlas de
Bioenergia de Alagoas 2015 (SALOMON et al., 2016), que traz o
potencial energético da biomassa residual nas microrregiées alagoanas
e tem o intuito de fundamentar politicas publicas de fomento ao uso
de fontes locais de bioenergia e incentivar o uso desse tipo de energia
complementar em Alagoas.

Foram apresentados mapas do potencial de geracdo de energia

dos seguintes tipos de biomassa: 1) sélida (residuos culturais de
amendoim, arroz, coco, feijdo, mandioca, milho e cana-de-acucar); e
2) liquida (residuos de laticinios, matadouros, manipueira, e Vinhaca).
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Aproveitamento da Palha Residual da Cana-de-Acucar
Palestrante: Sergio Galvao Elias de Godoy Filho, engenheiro-agrébnomo
da Granbio BioFlex, Sao Miguel dos Campos, AL

A Granbio é uma empresa brasileira de biotecnologia industrial que
cria solucdes para transformar biomassa em produtos renovaveis,
como biocombustiveis e bioquimicos. Fundada em 2011, a empresa
é a pioneira na producédo e comercializacao do etanol celulésico no
Hemisfério Sul. Utiliza como matéria-prima a palha da cana-de-acucar
e desenvolve pesquisas para o desenvolvimento e aproveitamento da
cana-energia, uma variedade de cana-de-acUcar mais robusta, com
maior teor de fibras e maior produtividade.

A empresa tem promovido desde 2013 o recolhimento e enfardamento
da palha residual, proveniente da colheita mecanizada da cana-de-
acucar, visando sua utilizacdo como matéria-prima para a producao de
etanol celulésico. Nas safras 2013/2014, 2014/2015 e 2015/2016
foram recolhidas 305,5 mil t de palha, a qual apresentou umidade de
10,9% a 14,8% e grau de impurezas oscilando entre 2,5% a 3,2%.

Com o avanco da colheita mecanizada, a palhada antes queimada na
lavoura, atualmente tem sido recuperada e utilizada na geracao de
excedentes de energia elétrica e na producao de etanol celulésico.

O aproveitamento da palha é realizado através de uma série de
operacdes agricolas, que vai desde o aleiramento, passando pelo
enfardamento, recolhimento, transporte e armazenamento (Figura 6).
O enfardamento é realizado de 4 a 7 dias apds a colheita para garantir
a reducdo da umidade da palha, de 20%-25% para menos 15%. A
massa especifica dos fardos é de 175 kg/m® e o peso é de 500 Kg por
unidade.
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Cadeia de Producéo da Palha de Cana

Aleiramento Enfardamento Recolhimento

Fotos: Sérgio Godoy Galvao

Estoque Transporte

Figura 6. Operacdes envolvidas no aproveitamento da palha.

A empresa também vem efetuando testes de colheita de cana-energia
para validacao de colhedoras de forragens adequadas, bem como,
testes de combustdo da biomassa em caldeira para producao de vapor
e energia elétrica (Figura 7).

Figura 7. Diferentes tipos de
biomassa avaliados para a
combustdo em caldeiras de uma
unidade termelética.
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Florestas Energéticas Renovaveis

Palestrante: Vania Aparecida de S&, engenheira-florestal, professora
do Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal de Alagoas
(UFAL), Rio Largo, AL

A palestrante é professora do curso de graduacdo em Engenharia
Florestal da UFAL e iniciou sua palestra ressaltando as preocupacoes
da sociedade quanto ao crescente aumento da populacdo associado ao
consumo de energia e a seguranca energética.

De acordo com a palestrante, os setores industriais que mais
consomem lenha no Brasil sdo: ceramico (8.487 t), papel e celulose
(5.213 t) e téxtil (229 t). Os setores mais consumem carvao
vegetal: siderudrgico (5.518 t), bebidas e alimentos (3.519 t) e de
cimento (198 t).

Os principais recursos dendroenergéticos sao florestas nativas e
cultivos florestais. Enquanto as florestas naturais respondem por
63,7% da area de solo do Brasil, outros 35,7% correspondem a
agricultura, pecudria e as areas urbanas. As florestas plantadas
representam os 0,6% (7,60 milhdes de ha) restantes, com destaque
para os géneros Eucalyptus (5,47 milhdes de ha) e Pinus (1,57 milhdes
de ha).

A vocacao florestal brasileira se deve a presenca de solo e clima
favoraveis, de alta intensidade luminosa, das grandes extensdes de
terras agricultaveis e do dominio tecnolégico gracas aos grandes
investimentos feitos em pesquisa e desenvolvimento. Tais fatores
proporcionam altas produtividades e ciclo de colheita reduzido.
Enquanto a produtividade média das florestas plantadas no Brasil é de
35 md/ano, outros paises como Portugal e Canada apresentam médias
de 13 m®/ano e 5 m%/ano, respectivamente.

A alta produtividade e as caracteristicas de sua madeira tornam o
eucalipto uma das melhores alternativas para producdo de biomassa
energética. As principais espécies no Brasil sdo: Eucalyptus grandis,
E. saligna, E. urophylla, E. camaldulensis, E. cloesiana, E. dunni e E.
citriodora.
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O cultivo de eucalipto foi abordado com maior énfase pela palestrante
em virtude do crescente interesse do setor agricola do estado de
Alagoas nesta cultura, tendo em vista o seu potencial na cogeracao

de energia nas usinas sucroalcooleiras, bem como a atratividade de
novos empreendimentos de base industrial para o estado. O perfil da
eucaliptocultura no Estado de Alagoas é caracterizado por plantios
jovens em areas menores que 100 ha, totalizando mais de 10.500 ha,
dos quais 70% em areas de encosta (ALAGOAS, 2015). Nos ensaios
desenvolvidos no estado, tem se observado que as plantas atingem 6
metros, no 12 ano de cultivo, 12 m, no 22 ano, e até 21 mm, no 32 ano
de cultivo. Em um experimento colhido com idade de 5,5 anos, a altura
média registrada foi de 30 m, o didametro médio foi de 19,4 cm e o
incremento médio anual (IMA) de 61 m3/ha (Figura 8).

Figura 8. Area de cultivo de eucalipto no Estado de Alagoas.

Também foi apresentado o género Acdcia, cujas plantas crescem

bem em regiées de clima mais ameno e em altas latitudes. Dentre as
espécies mais cultivadas estao: Acacia mearnsii (Acacia negra) e Acacia
mangium (Acécia australiana), que se desenvolvem bem em regides de
baixa precipitacdo (500 mm - 800 mm) e toleram solos pobres e pouco
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profundos. Outra espécie apresentada foi a Mimosa caesalpiniaefolia
(sabid ou sansdo-do-campo), que apresenta alta capacidade de
regeneracao e tolerancia a seca. Seu cultivo é bastante disseminado no
Nordeste para obtencdo de estacas, face a alta resisténcia fisica de sua
madeira.

Todas estas espécies podem ser usadas em sistemas de integracao
com culturas agricolas como feijao, milho, arroz, soja, amendoim, etc.,
nos dois primeiros anos, e com a exploracdo da pecudria a partir do
terceiro ano de plantio.



32

Marafon
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Espécies de Bambu com Potencial Energético
Palestrante: Eurico Eduardo Pinto de Lemos, engenheiro-agrénomo,
professor do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Alagoas (UFAL), Rio Largo, AL

A palestra enfocou o potencial de aproveitamento do bambu como
biomassa para geracao de energia termelétrica mediante combustdo em
caldeiras, bem como seu potencial para producao de celulose.

Dentre as mais de 1.250 espécies de bambu existentes no mundo,
merecem destaque: Dendrocalamus giganteus (Figura 9a), Bambusa
vulgaris (Figura 9b), Guadua angustifélia e Bambusa tudoides, devido
ao seu elevado poder calorifico.

Figura 9. Espécies de bambu com potencial para geracdo de energia: (a) Dendracalamus

giganteus e (b) Bambusa vulgaris.

O bambu forma macicos florestais (bambuzais) que se renovam
pela brotacao de novos colmos a partir dos rizomas subterraneos. A
brotacdo de novos colmos ocorre uma vez por ano (cerca de 10 por
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moita), sendo que os colmos ja nascem com o seu diametro definitivo.
Comeca a ser cortado aos trés anos e apresenta grande rusticidade
(solo) e resisténcia (pragas, doencas e ervas).

O bambu apresenta grande potencial para geracdo de energia, na forma
de lenha, cavacos, briquetes, pellet, carvdo ou gés. No Brasil, sdo
cultivados mais de 40 mil ha com a espécie Bambusa vulgaris, cujas
principais areas de cultivo encontram-se nos estados de Pernambuco,
Bahia e Maranhdo. Em Jaboatao dos Guararapes, PE, a empresa
Celulose e Papel de Pernambuco S.A (Cepasa) utiliza o bambu para a
fabricacdo de papel, tendo em vista que esta matéria-prima apresenta
fibras longas e muito finas, o que confere alta resisténcia ao produto
final.

Em ensaio experimental efetuado em 2016 por Marafon e Lemos
(dados nao publicados) constatou-se o elevado poder calorifico de
algumas espécies de bambu (Tabela 2).

Tabela 2. Teores de umidade, carbono e hidrogénio, poder calorifico
superior e inferior de quatro espécies de bambu.

- Umidade Cc H PCS PCI
Espécie
% % % (Kcal/Kg) (Kcal/Kg)

Guadua angustifolia 46,6 47 5,8 4.568 4.256
Bambusa vulgaris 43,2 47 5,8 4.359 4.047
Dendrocalamus 48,8 47 58  4.499 4.187
giganteus

Bambusa tuldoides 37,3 47 5,8 4.544 4.232

Os dados demonstram o elevado poder calorifico do bambu e colocam a
espécie entre as de maior potencial para a producdo de energia térmica.
Como a composicao quimica das espécies de bambu é comparéavel

com a de diversos tipos de madeiras, sugere-se que a sua utilizacao
energética possa ser para finalidades semelhantes, ou seja, para
geracdo de calor via combustao e a obtencao de celulose.
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Cana-Energia como Fonte de Biomassa

Palestrante: Jodo Messias dos Santos, engenheiro-agronomo, professor
do Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal de Alagoas
(UFAL), Rio Largo, AL

O palestrante apresentou ao publico as acdes desenvolvidas pelo
Programa de melhoramento genético da cana-de-acucar da Rede
Interuniversitario de Desenvolvimento do Setor Sucroenergético
(Ridesa) voltadas para a obtencdo de variedades de cana-energia.

A cana-energia serve como matéria-prima para producao de acucar,
etanol, eletricidade, biocombustiveis, biopolimeros e/ou biofarmacos.

De maneira contraria a cana-de-acucar convencional (Saccharum
officinarum), uma espécie domesticada e com riqueza em acucares,

a cana-energia é rica em fibras, apresenta alta rusticidade e boa
adaptacdo a ambientes de cultivo marginais, provavelmente em funcao
de um sistema radicular bem desenvolvido, com presenca de rizomas.

A cana-energia é obtida de cruzamentos da Saccharum spontaneum
com hibridos comerciais (F1/retrocruzamentos), sendo buscados clones
com alto grau de vigor, sem florescimento, livres de doencas e com
elevados teores de fibras (> 15%) e rendimento de biomassa (acima de
200 t de matéria fresca/ha). Os cruzamentos da Ridesa sdo efetuados
na Estacdo de Cruzamento Serra do Ouro, em Murici, AL (Figura

10), que conta com 3.071 acessos, dos quais 41 sdo de Saccharum

spontaneum.

Foto: Jodo Messias dos Santos

Figura 10. Estacdo de cruzamento Serra do Ouro, Murici, AL.
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Nos trabalhos da equipe da Ridesa foram observadas correlacdes
positivas entre a percentagem de fibras e o nimero de colmos por
metro e correlacdes negativas entre a percentagem de fibras e o
diametro dos colmos.

Dentre as principais vantagens destacadas em relacao ao cultivo da
cana-energia estdo a menor necessidade de mudas para o plantio
devido a elevada taxa de multiplicacdo (1:30) e alta longevidade das
socarias (acima de 10 colheitas).
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Capim-Elefante: Alternativa de Matéria-Prima

Palestrante: Anderson Carlos Marafon, engenheiro-agronomo,
pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Unidade de Execucao de
Pesquisa de Rio Largo (UEP - Rio Largo), Rio Largo, AL

A exploracdo de espécies gramineas forrageiras para obtencao de
energia € comum em diversos paises do mundo como na Inglaterra

e na Austria (Miscanthus sp.), nos Estados Unidos e no Canada
(Switchgrass - Panicum sp.) e na ltalia (Arundo donax). No Brasil, vem
sendo exploradas a cana-energia (Saccharum sp.), o sorgo biomassa
(Sorghum bicolor) e o capim-elefante (Pennisetum purpureum).

O cultivo de gramineas forrageiras dedicadas a producdo biomassa

é considerado uma alternativa técnica sustentavel por tratar-se de
uma fonte renovavel e limpa, capaz de atender diversos propésitos
energéticos, dentre eles a producao de energia térmica (combustao
direta, carvao vegetal, pellets e briquetes), energia elétrica (cogeracao,
gaseificacdo e queima de gases) e/ou energia mecanica (alcool
combustivel e biodiesel).

O capim-elefante esté entre as espécies de maior eficiéncia
fotossintética, devido ao alto aproveitamento da luz, mesmo em
condicdes de elevada radiacdo solar incidente. Esta caracteristica,
aliada a morfologia de suas folhas (estreitas e eretas) permite a
espécie maior penetracao da luz no dossel, com melhor utilizacao da
interceptacao luminosa.

Por apresentar ciclo curto (4 a 6 meses) e elevada eficiéncia
fotossintética (C4), o capim-elefante é uma das espécies com maior
potencial de producdo de biomassa dentre as espécies tropicais
exodticas. O capim-elefante é capaz de produzir anualmente de 40t a
45 t de massa seca/ha, superando outros cultivos dedicados como o de
eucalipto, que produz de 20 t/ha/ano a 30 t/ha/ano (Figura 11).
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Foto: Anderson Carlos Marafon
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Figura 11. Area de cultivo de capim-elefante no Estado de Alagoas

O capim-elefante é rico em celulose (37%-44%), hemicelulose (25%-
28%) e lignina (8%-13%), apresenta alta relacdo C:N (75:1), baixo
teor de cinzas (4,7%) e elevado poder calorifico superior (4.315 Kcal
kg'), caracteristicas muito semelhantes ao bagaco de cana-de-agucar,
principal matéria-prima usada na producdo de energia térmica no Brasil.
Foi citado o exemplo do empreendimento implantado no interior do
estado da Bahia, onde opera a Usina Termelétrica Sykué Bioenergya, a
qual cultiva sete mil hectares de capim-elefante, além de outros capins
tropicais e gera 30 MW de eletricidade, energia capaz de abastecer uma
cidade com cerca de 200 mil habitantes.
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Consideracdes Finais

O emprego de sistemas de cogeracao mais modernos nas usinas
termelétricas, com caldeiras operando sob pressdo de 60 bar a 65 bar,
temperatura de 480 °C a 520 °C e turbinas de contrapressdo, pode
reduzir a demanda de vapor no processo e aumentar consideravelmente
a geracao de eletricidade exportavel. Em um longo prazo, a tecnologia
de gaseificacdo da biomassa integrada com turbinas a gas (tecnologia
BIG/GT) pode ser muito promissora para geracdo de energia.

Os avancos tecnolégicos alcancados na geracdo de eletricidade
permitem imaginar um cendrio favoravel para o desenvolvimento de
plantacbes energéticas (florestas e gramineas) como fonte de matéria-
prima para producdo de biomassa. A diversificacdo e descentralizacao
das matrizes de producédo elétrica sdo apontadas, por especialistas

da area de energia, como uma solucdo razoavel e eficaz para atender
a crise que se desenha no setor. O investimento na expansdo de
termoelétricas focadas na producdo de cultivos, especialmente no que
se refere a cana-energia, ao eucalipto, ao sorgo biomassa e ao capim-
elefante pode garantir bons retornos financeiros aos investidores.

A obtencao de altos rendimentos agricolas é a chave para o
desenvolvimento sustentavel das culturas energéticas, pois s6

assim evita a concorréncia com a producao de alimentos. Por isso,
além do cultivo de florestas de eucalipto, cujo sistema de producao
apresenta pleno dominio tecnolégico no Brasil, a busca por novas
culturas energéticas com elevada producédo de biomassa, tais como a
cana-energia, o capim-elefante e o sorgo-biomassa, tem sido alvo de
pesquisas de diversas instituicoes brasileiras. Para uso na producéo de
bioenergia, estas gramineas devem apresentar caracteristicas como
porte elevado, robustez, rapido crescimento e reduzida exigéncia de
energia para producao.

Com a valorizacao do preco da energia elétrica e o aumento

da demanda pelo bagaco da cana, a oferta de matéria-prima
complementar, com baixo custo de producédo e aptiddo para areas
marginais, pode ser uma opcao rentavel ao setor sucroenergético, o
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qual desempenha um papel importante no cenario energético brasileiro
por meio da producdo do etanol para consumo veicular e na venda de
energia elétrica para o Sistema Interligado Nacional (SIN). Por isso,

a ampliacdo da exploracao das culturas energéticas pode aumentar

a disponibilidade de matéria-prima complementar ao bagaco para a
producao de energia.

Apesar das vantagens ambientais e estratégicas e do enorme potencial
de geracao de energia excedente, a falta de incentivos a producao de
biomassa para energia, tem reduzido as perspectivas de viabilizacao
de projetos nesta area. Neste aspecto, o Ministério de Minas e Energia
(MME) tem avaliado medidas de estimulo a geracdo de energia elétrica
a partir da biomassa que podem possibilitar a agregacdo de um grande
volume de energia ao SIN num curto prazo. Dentre estas medidas
temos: a reducdo na cobranca de encargos relativos aos sistemas de
transmissao e distribuicdo (Tust e Tusd) e a adocao de um modelo de
contratacdo especifico para este tipo de energia.

Cabe salientar que os incentivos a fonte biomassa sdo menores do
que para outras fontes. A fonte biomassa, que ja chegou a representar
32% do crescimento da capacidade instaladas no pais em 2008,

tem previsdo de terminar 2016 com apenas 7% da expansédo anual,
sendo que este indice podera cair para apenas 3% em 2020. Uma das
principais barreiras a comercializacdo da energia oriunda da maioria
das fontes renovéaveis é o fato de os mercados atuais, de forma geral,
ignorarem os custos sociais e ambientais do uso de combustiveis
fésseis e os riscos associados a ele.
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