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RESUMO

Esta pesquisa propde uma breve reflexdo acerca da biomassa proveniente da
cotonicultura na safra de 2009/2010 na regido extremo Sul do estado do Mato
Grosso, tendo como base de pesquisa a producdo deste material na Fazenda Torre.
Procedeu-se, inicialmente, um levantamento da quantidade de biomassa produzida
durante uma safra em toda a extensao de cinquenta mil hectares de producdo desta
empresa, e 0s testes realizados, bem como os dados levantados na sede da
empresa na Fazenda Torre I. A metodologia adotada foi 0 método experimental, com
levantamento de dados de producdo e com analises da capacidade do material
analisado de ser transformado em briquetes eficientes e que atendam a necessidade
energética a que se propde. Do material coletado para a pesquisa, parte do teste de
carbonizacdo foi realizada em uma empresa especializada em carbonizacao
chamada Bricarbras em Jaguariaiva, outra parte do material passou pelo teste de
briguetagem na empresa Bioware, em Campinas, Sao Paulo. Verificou-se que a
producdo da biomassa proveniente da cotonicultura apresenta uma razoavel

capacidade de contribuir para a melhoria energética brasileira

Palavras-chave: Biomassa do algodoeiro, matriz energética brasileira,

briquete, sustentabilidade.



1. INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores de grao do mundo. Segundo dados de
2010 a estimativa era que o pais produzisse 146,5 milhdes de toneladas totalizando
por regides: Sul, 62,2 milhdes de toneladas; Centro-Oeste, 51 milhdes de toneladas;
Sudeste, 16,5 milhdes de toneladas; Nordeste, 12,9 milhdes de toneladas e Norte,
3,9 milhdes de toneladas (TENDENCIAS E MERCADO, 6 DE MAIO DE 2010).

Dentro desta perspectiva de producdo a necessidade de energia também
aumenta na mesma proporcao que o pais se desenvolve. Nao podemos pensar em
desenvolvimento ou mesmo em crescimento de um pais sem que haja um aumento
na utilizacdo de energia. A industrializacdo € um fator preponderante no crescimento
do pais, e quanto mais se necessita de energia, maiores sdo os desafios na geracao
de energia, principalmente de uma energia que seja menos agressiva a0 meio

ambiente.

Um dos grandes desafios de uma nacdo em desenvolvimento que queira
investir na industrializacdo, diante da realidade ambiental em que vivemos, € o de
produzir energia sustentavel, de fontes que ndo agridam ao meio ambiente de forma

a comprometé-lo para as geracdes futuras.

Ha grandes empresas voltadas para o agronegécio da cotonicultura no Mato
Grosso. A empresa gque pretendemos usar como base para o presente estudo cultiva
50 mil ha de algodao por safra. Durante o beneficiamento deste algodéo, desde sua
colheita, até seu beneficiamento nas algodoeiras ha uma grande “sobra” de residuos
como a soqueira, as casquinhas e as plumas. Acreditamos que com a carbonizacéo
e posterior briguetagem (forma de compactar os residuos do algodéo carbonizado,
transformando-os em um formato de “travesseiro” com dimensées em torno de 7 x 7
cm), esta biomassa podera se tornar uma excelente oportunidade de producéo de
energia limpa e renovavel, podendo ser usada em grelhas, churrasqueiras,
aguecedores e caldeiras, até mesmo em outras diversas necessidades de calor

como fonte de energia.



IMAGEM 01: Plantac&o de algodé&o

Fonte: Fotografia tirada na regidao extremo sul do Mato Grosso. 2010

Atualmente, boa parte da fonte de energia utilizada em churrasqueiras,
grelhas e até mesmo em caldeiras vém de fontes como o Eucalipto. Quando
tratamos da biomassa do algodao, ha uma grande quantidade de areas cultivadas
no estado, podendo chegar a 670 mil hectares para a safra 2010/2011(IMA —
INSTITUTO MATOGROSSENSE DE ALGODAO - 2011). Diante destes dados
animadores podemos concluir que ndo somente o estado produzird grande
guantidade de pluma, mas também alcancara uma enorme potencialidade na
geracdo de energia renovavel devido a producdo de milhares de toneladas de
soqueiras (tronco e galhos) e casquinhas (casca da macad do algoddo que é
descartada no processo de beneficiamento da pluma do algod&o) neste processo.

A presente pesquisa pretende analisar a viabilidade desta biomassa para a

producdo, em todas as suas etapas na geracao de energia limpa; a importancia que



esta energia trard para o meio ambiente na regido Sul do estado do Mato Grosso; o0
significado em termos de mudanca em se comparando com o atual modelo de

carvao, retirado de arvores plantadas ou nativas.

Neste estudo pretende-se abordar a geracdo de biomassa do algodoeiro nas
regides que compreendem o Sul do Estado, tendo como foco especifico a producéo
desta biomassa em trés algodoeiras: uma no alto da Serra Petrovina, localizada na
sede da Fazenda Torre I, Municipio de Pedra Preta/MT, nas coordenadas
16°48°26.00"S — 54°07°36.34"0, e avaliar a utilizacdo dos residuos da cotonicultura

para energia visando melhoria da matriz energética nesta regiao.



IMAGEM 02: Mapa do Estado do Mato Grosso
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coordenadas 16°48'26.00”S — 54°07°36.34"0
Fonte: DNIT — Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes



Entretanto, o estudo pretende analisar a geracao de biomassa do algodao em
todas as areas de cultivo da Fazenda Torre, que se localizam desde a regido de

Chapadéo do Sul/MS até Campo Novo dos Parecis/MT, e verificar a quantidade de

IMAGEM 03: Producdo de algoddo herbaceo no Brasil, com destaque para os
principais municipios produtores - 2004

7 - Campo Movo do Parecis

9 - Diamantino

3 - Sapezal

4 - Diamantino
2 - Campo Verde

5 - Pedra Preta 10 - Chapadéo do Céu
8 - Itiquira

Produgdo de algodda herbaceo (1)
1-7500
7a01 - 32250
W 32251 - 50000
B 50007 - 9566E4
B ©65670 - 312382

Sem produgio

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacdo de Agropecuaria, Producédo
Agricola Municipal, 2004.

de toneladas de biomassa geradas por safra, e a viabilidade do processamento
deste material com vistas a producdo de briquetes de carvao para utilizagdo como

fonte de energia renovavel. Uma andlise do material se fara importante para



determinar a massa e o poder calorifico da biomassa com vistas a briquetagem, e os
resultados, aliados a quantidade produzida na safra determinara a viabilidade do
processo. Nesta pesquisa ainda busca-se avaliar a biomassa resultante do processo
de beneficiamento do algodao para geracdo de energia; os aspectos econémicos do
uso da biomassa do processo de beneficiamento do algod&o para geracao de energi
e entender como o uso de uma fonte de energia renovavel como a biomassa do

algodao podera contribuir para o ganho ambiental.

Entende-se que se confirmada a viabilizagdo da carbonizacdo e briqguetagem
desta biomassa, e se a quantidade de biomassa gerada por safra for suficiente para
cobrir os custos e gerar renda ao produtor, estaremos diante de uma grande
possibilidade de melhoria da matriz energética brasileira com o uso da biomassa,

sobretudo da regido do Centro Oeste.



2. MATRIZ ENERGETICA - BREVE REFLEXAO

Quando falamos da geracdo de bioenergia, biomassa e energia renovavel,
atualmente ja sdo vastos os materiais escritos e as fontes de pesquisa. Todavia,
quando se trata do tema abordado por esta pesquisa, ndo h& material disponivel
sobre os resultados no processo de carbonizacdo dos residuos da cotonicultura e da

sua briqguetagem com finalidade de geracao de energia.

Embora grande parte do planeta esteja desprovida de florestas, a quantidade
de biomassa existente na terra € da ordem de dois trilhdes de toneladas. Em termos
energéticos, isso corresponde a oito vezes o consumo mundial de energia primaria
(RAMAGE; SCURLOCK, 1996).

Segundo a Agéncia Internacional de Energia, atualmente, varias tecnologias
de aproveitamento estdo em fase de desenvolvimento e aplicacdo. Mesmo assim,
estimativas da (AIE) indicam que, futuramente, a biomassa ocupard uma menor

proporcao na matriz energética mundial — cerca de 11% em 2020 (AIE, 1998).

A histéria da humanidade e de seu desenvolvimento sempre esteve
intrinsecamente ligada a cada tipo de energia a que teve acesso em todas as
épocas de seu desenvolvimento (AGENEAL e DAVID PRICE). Em um passado
remoto a Unica fonte de energia era a lenha, muito utilizada como provisédo de calor,
na alimentac@o, no aquecimento e na protecdo de animais noturnos. A histéria do
desenvolvimento da humanidade em qualquer se seja o local, mostra com fatos e
dados argueoldgicos que sempre houve uma total dependéncia da disponibilidade
energética para alavancar seu desenvolvimento local, e por que néo dizer, global
também. O primeiro metal descoberto foi o cobre, ainda na pré-histéria, no oriente
médio, e com a descoberta deste material e posteriormente de outros metais foi
possivel desenvolver ferramentas mais eficientes que as de pedra. Com o uso do
metal também foi possivel fabricar a roda, o que gerou grandes oportunidades de
desenvolvimento da pré-historia (RECICLOTECA).

Em centenas de anos de desenvolvimento, a humanidade alcancou a

metalurgia, e a partir dela a demanda energética sofreu um ‘bum’ de



desenvolvimento, intercalado com horas maior consumo, horas maior demanda.
Com o avango da tecnologia, de produtos e da industrializacdo, também veio o
desenvolvimento da producdo energética mundial, comprometendo a dependéncia

de uma fonte de energia unicamente féssil.

2.1. Desenvolvimento da Matriz Energética Brasileira

O Brasil inicia seu ciclo de consumo energético utilizando a lenha (FLAVIO
FERNANDES e EDMILSON MOUTINHO DOS SANTOS), muito abundante até
entdo, no pais. Os ciclos da cana e do ouro se sustentaram sobre a for¢ca energética
do carvao vegetal. O ciclo do café provocou uma mudanca na matriz energética,
levando o pais a utilizacdo do carvdo mineral, consumo este alavancado com a
imigracao de europeus acostumado com a utilizacdo deste tipo de fonte energética,
pelas primeiras locomotivas movidas a carvao e pelo inicio do processo industrial no
pais. Com a industrializacdo, principalmente com a fabricacdo e importacdo de

automoveis, o Brasil iniciou seu ciclo de escravidao ao petroéleo.

TABELA 01. Resumo do desenvolvimento da energia elétrica no Brasil

Inauguracdo, na Estacdo Central da Estrada de Ferro D. Pedro Il, atual Estrada de Ferro
1879 | Central do Brasil, da primeira instalacdo de iluminacéo elétrica permanente do pais.

Entra em operacdo a primeira usina hidrelétrica brasileira. A usina estd localizada no
Ribeirdo do Inferno, afluente do rio Jequitinhonha, na cidade de Diamantina. Inauguracao
1883 | do primeiro servico publico municipal de iluminacéo elétrica do Brasil e da América do Sul.

1887 | Entra em operacdo a usina termoelétrica da Fiat Lux.

porte grande para a época, a Marmelos-Zero, da Companhia Mineira de Eletricidade,
1889 | pertencente ao industrial Bernardo Mascarenhas.

Criacdo da Sdo Paulo Railway, Light and Power Empresa Cliente Ltd - SP Railway -,
1899 | evidenciando a entrada do capital estrangeiro no setor elétrico.

Aprovacgdo, pelo Congresso Nacional, do primeiro texto de lei disciplinando o uso de
1903 | energia elétrica no pais.

Criac@o da Rio de Janeiro Tramway, Light and Power Empresa Cliente - RJ Tramway, do
1904 | mesmo grupo financeiro da Sao Paulo Light.

Entra em operagéo a hidrelétrica Fontes Velha, a maior usina do Brasil e uma das maiores
1908 | do mundo na época.

1913 | Inicio da operagcado da hidrelétrica Delmiro Gouveia, a primeira usina construida no
Nordeste.

1920 | capacidade instalada de energia elétrica do Brasil é de cerca de 360 MW.

1930 | A capacidade instalada de energia elétrica do Brasil gira em torno de 780 MW.

Promulgacdo do Codigo de Aguas, pelo presidente Getllio Vargas, que atribui ao poder
1934 | publico a possibilidade de controle das concessionérias de energia elétrica.

1936 | Criada a ABCE (Associagéo Brasileira de Concessionarias de Energia Elétrica).

Criac&o, por Vargas, do CNAE (Conselho Nacional de Aguas e Energia), que tem como
1939 | objetivo sanear os problemas de suprimento, regulamentacao e tarifa referentes a industria
de energia elétrica do pais.

Regulamentada a situacdo das usinas termelétricas do pais, mediante integracdo as




1940

disposicdes do Codigo de Aguas. A capacidade instalada de energia elétrica do pais é de
cerca de 1.250 MW.

1943

Inicio da criagdo de companhias estaduais e federais como Ceee-RGS, Chesf, Cemig,
Copel, Celesc, Celg, Cemat, Escelsa, Furnas, Cemar, Coelba e Ceal Energipe.

1950

capacidade instalada de energia elétrica do Brasil gira em torno de 1.900 MW.

1954

Entra em operagdo a usina Paulo Afonso I. Pertencente a Chesf, é a primeira grande
hidrelétrica construida no rio Sdo Francisco. Também inicia operacfes a usina Piratininga,
a primeira termelétrica de grande porte do Brasil.

1957

Criada a Central Elétrica de Furnas S.A., com o objetivo de aproveitar o potencial
hidrelétrico do rio Grande e solucionar, assim, a crise de energia na Regido Sudeste.

1960

Criacdo do Ministério das Minas e Energia, pelo presidente Juscelino Kubitschek. A
capacidade instalada de energia elétrica do pais gira em torno de 4.800 MW.

1962

Formacdo do Consdrcio Canambra, pelo Banco Mundial, para desenvolver estudos sobre
0s potenciais hidrelétricos e 0 mercado de energia elétrica na Regido Sudeste.

1963

Entra em operacdo a hidrelétrica de Furnas. Maior usina do Brasil na época de sua
construgéo, ela permite a interligacdo dos Estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais e S&o
Paulo.

1965

Criacdo do Departamento Nacional de Aguas e Energia, encarregado da regulamentacio
dos servicos de energia elétrica no pais.

1968

Criagdo da Eletrosul (Centrais Elétricas do Sul do Brasil S.A.). Inicio da operacdo da maior
termelétrica do pais, a usina Santa Cruz, de Furnas Centrais Elétricas S.A. Criacdo do
Eneram (Comité Coordenador de Estudos Energéticos da Amazonia).

1970

capacidade instalada de energia elétrica do pais é de cerca de 11.460 MW.

1973

Criacdo da ltaipu Binacional, a partir do tratado firmado entre Brasil e Paraguai para
regulamentacdo da construcdo e operacdo de hidrelétricas no rio Paran&. Criagdo da
Eletronorte (Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A). Criacao da Nuclebras (Empresas
Nucleares Brasileiras S.A.). Criagdo do Cepel (Centro de Pesquisas de Energia Elétrica)
para desenvolvimento de tecnologia em equipamentos e em sistemas elétricos.

1979

Nacionalizacdo da Light Servicos de Eletricidade S.A. Inicio das operagfes da usina
hidrelétrica Sobradinho. Instalacdo do Sinsc (Sistema Nacional de Supervisdo e
Coordenacado de Operacao).

1980

capacidade instalada de energia elétrica no Brasil é de cerca de 31.300 MW.

1984

Concluida a primeira parte do sistema de transmissdo Norte-Nordeste, permitindo a
transferéncia de energia da bacia amazénica para a regido Nordeste. Entra em operacao a
usina hidrelétrica Itaipu, a maior hidrelétrica do mundo, com 12.600 MW de capacidade
instalada. Criacdo da Abrace (Associacdo Brasileira de Grandes Consumidores Industriais
de Energia).

1985

Criacdo do Procel (Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica), com o
objetivo de incentivar a racionalizacdo do uso da energia elétrica, combatendo o
desperdicio. Inicia operacdo a usina termonuclear Angra |, primeira usina nuclear do Brasil.

1986

Entra em operacéo o sistema de transmisséo Sul-Sudeste, transportando energia elétrica
de Itaipu para a Regido Sudeste.

1990

presidente Fernando Collor de Mello sanciona a Lei n.° 8.031, que cria o PND (Programa
Nacional de Desestatizacdo). Criado o Sintrel (Sistema Nacional de Transmissdo de
Energia Elétrica), que viabiliza a competicdo na geracao, distribuicdo e comercializagao de
energia. A capacidade instalada de energia elétrica no Brasil atinge volume de cerca de
53.000 MW.

1996

criada com os objetivos de: regular e fiscalizar a geragéo, a transmissdo, a distribuicéo e a
comercializacdo da energia elétrica; atender a reclamacdes de agentes e consumidores;
mediar os conflitos de interesses entre os agentes do setor elétrico e entre estes e 0s
consumidores; conceder, permitir e autorizar instalagbes e servicos de energia; garantir
tarifas justas e zelar pela qualidade do servico; exigir investimentos; estimular a competicao
entre os geradores e assegurar a universalizacdo dos servicos.

1997

Criada a Eletronuclear (Eletrobrds Termonuclear S.A.), responsavel pelos projetos das
usinas termonucleares brasileiras. Nova constituicdo do 6rgdo regulador do setor de
energia elétrica, sob a denominacéo de Aneel (Agéncia Nacional de Energia Elétrica).

Langcado pelo presidente Fernando Henrique Cardoso o Programa Prioritario de
Termelétricas, com vistas a implantacdo no pais de diversas usinas a gas natural. O




2000

programa foi instituido pelo ministro de Minas e Energia, Rodolpho Tourinho Neto. Entra
em operagdo a usina hidrelétrica It4, na divisa dos municipios de Aratiba (RS) e It4 (SC). A
importacéo de 1.000 MW de energia da Argentina, iniciada no més de julho pela Cien
(Companhia de Interconexdo Energética) utiliza novas linhas de 500 kV e une as
subestacfes de Rincén e Garabi (Argentina), Santo Angelo e It (Brasil), constituindo a
maior e mais importante compra de energia da Argentina pelo Brasil. Instituido o CNPE
(Conselho Nacional de Politica Energética), com a atribuicdo de formular e propor ao
presidente da Republica as diretrizes da politica energética nacional. Criacdo das seguintes
associacoes:

e Abrate (Associacdo Brasileira das Grandes Empresas de Transmissao de Energia
Elétrica).

e Abraceel (Associacdo Brasileira dos Agentes Comercializadores de Energia
Elétrica).

APMPE (Associagdo Brasileira dos Pequenos e Médios Produtores de Energia Elétrica).
Criacdo da CBIEE (Camara Brasileira de Investidores em Energia Elétrica), que agrega
associados entre grupos empresariais brasileiros, portugueses, franceses, espanhdis,
belgas e americanos, globalmente comprometidos com investimentos de longo prazo em
infra-estrutura. capacidade instalada de energia elétrica no Brasil gira em torno de 72.200
MW,

2001

O pais vive a sua maior crise energética, acentuada pelas condi¢cdes hidrolégicas
extremamente desfavoraveis nas regibes Sudeste e Nordeste. Com a gravidade da
situagdo, o governo federal cria, em maio, a GCE (Camara de Gestao da Crise de Energia
Elétrica), com o objetivo de "propor e implementar medidas de natureza emergencial para
compatibilizar a demanda e a oferta de energia elétrica, de forma a evitar interrupgcdes
intempestivas ou imprevistas do suprimento”. Em junho, é implantado o programa de
racionamento nas regides Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste e, em agosto, em parte da
regido Norte. Ainda no ambito da crise de energia elétrica, 0 governo cria em agosto a
CBEE (Comercializadora Brasileira de Energia Emergencial) para realizar a contratacdo
das térmicas emergenciais. Entra em operacdo, também em agosto, a usina termelétrica
Eletrobold (RJ), incluida no Programa Prioritario de Termelétricas (PPT). Em novembro, a
usina termelétrica Macaé Merchant, também incluida no PPT, inicia opera¢do no municipio
de Macaé (RJ). Criacdo da Abraget (Associacdo Brasileira de Geradoras Termelétricas).
Comeca a operar, em dezembro, a primeira unidade da usina hidrelétrica Lajeado, na
divisa dos municipios de Miracema do Tocantins e Palmas (TO). Construida pela Investco,
consorcio liderado pelas empresas Rede Lajeado Energia, do Grupo Rede, e EDP Brasil,
controlada pela Electricidade de Portugal (EDP), a usina foi projetada para funcionar com
cinco unidades geradoras, numa capacidade total de 900 MW. Em dezembro, termina o
racionamento na regido Norte.

2002

Entra em operacdo, em fevereiro, a usina hidrelétrica Machadinho, na divisa dos
municipios de Maximiliano de Almeida (RS) e Piratuba (SC). Em julho, comeca a operar a
terceira e Ultima unidade geradora da usina, perfazendo o total de 1.140 MW. Em fevereiro,
acaba o racionamento nas regifes Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste. Entra em operacgéo,
em maio, a usina hidrelétrica Cana Brava, na divisa dos municipios de Cavalcanti e Minagu
(GO), com capacidade de geragdo de 450 MW, alcancada quatro meses apés a
inauguracdo. Em junho, é extinta a GCE (Camara de Gestéo da Crise de Energia Elétrica),
substituida pela CGSE (Céamara de Gestdo do Setor Elétrico), vinculada ao CNPE
(Conselho Nacional de Politica Energética). A CGSE tem a incumbéncia de propor ao
CNPE diretrizes para a elaboracdo da politica do setor de energia elétrica, além de
gerenciar o Programa Estratégico Emergencial para o0 aumento da oferta de energia.

2003

O governo federal lanca em novembro o programa Luz para Todos, objetivando levar, até
2008, energia elétrica aos 12 milhdes de brasileiros que ndo tém acesso ao servigo. Deste
total, 10 milhdes estdo na é&rea rural. A gestdo do programa sera compartilhada entre
estados, municipios, agentes do setor elétrico e comunidades. No mesmo més, entra em
operacéo comercial a 152 unidade geradora hidraulica da hidrelétrica Tucurui. E a terceira
maquina da segunda etapa da usina, que lhe rende mais 375 MW de poténcia. Nesse ano,
a capacidade instalada de energia elétrica no Brasil estd em torno de 77.300 MW.
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2004

E inaugurada, em janeiro, a PCH Padre Carlos, em Pocos de Caldas (MG). Com
capacidade para gerar 7,8 MW, a usina integra um conjunto de cinco pequenas centrais
hidrelétricas ja em operagdo na area e serve de reforco no atendimento dos 52 mil
consumidores da area de concessdo do Departamento Municipal de Eletricidade de Pocos
de Caldas. Aprovado o novo modelo do setor elétrico, com a promulgacao, em marco, das
Leis n°® 10.847 e n° 10.848, que definem as regras de comercializacdo de energia elétrica e
criam a EPE (Empresa de Pesquisa Energética), com a funcéo de subsidiar o planejamento
técnico, econémico e sécio-ambiental dos empreendimentos de energia elétrica, petréleo e
gas natural e seus derivados e de fontes energéticas renovaveis. Criados a CCEE (Camara
de Comercializagdo de Energia Elétrica), o CMSE (Comité de Monitoramento do Setor
Elétrico) e o CGISE (Comité de Gestdo Integrada de Empreendimentos de Geracdo do
Setor Elétrico).

2005

Em janeiro, é inaugurada em Veranopolis (RS) a usina hidrelétrica Monte Claro, com
capacidade para gerar 130 MW. A usina integra, junto com a 14 de Julho e a Castro Alves,
o Complexo Energético do Rio das Antas, na regido Nordeste do Estado. Esse conjunto de
usinas aumentaria em 4,4% a capacidade instalada de geracdo no pais. O sistema de
fornecimento de energia elétrica no Espirito Santo é reforcado, em marco, pela
inauguracdo da Linha de Transmissdo Ouro Preto 2-Vitdria e pela ampliagdo da
subestacdo de Vitéria. Com a nova linha de transmisséo, o Espirito Santo deixa de ser
ponta do sistema elétrico e passa a contar com caminhos alternativos para o suprimento de
energia. S8o assinados o0s contratos de concessdo para a implantacdo de 2.747
quilémetros de 10 novas linhas de transmisséo. As concessdes tém duracdo de 30 anos e
a construcao dos novos empreendimentos deve beneficiar 140 municipios de 11 Estados:
Ceara, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para, Paraiba, Parana, Rio
de Janeiro, Santa Catarina e S&o Paulo. A Eletrobras e a Korea Electric Power Corporation
(Kepco), da Coréia do Sul, assinam Protocolo de Inteng&o para cooperacédo e formacéo de
parcerias para investimentos conjuntos em projetos nos segmentos de geracao,
transmissao e distribuicdo de energia elétrica no Brasil e na América Latina. O protocolo
prevé a avaliagdo do uso de todas as opc¢des disponiveis de combustivel, incluindo carvéo,
outros combustiveis fosseis, energia renovavel e, eventualmente, energia nuclear. Em abril,
€ inaugurada em Belém (PA) uma usina de producéo de biodiesel do Grupo Agropalma. A
unidade tem capacidade para produzir 8 milhdes de litros de biodiesel por ano e a empresa
utiliza, como matéria-prima, residuos do processamento da palma. A primeira usina
brasileira de producédo do bhiodiesel € inaugurada em margo, em Cassia (MG).

2007

fevereiro de 2007, é ativada a primeira turbina da usina hidrelétrica Campos Novos,
marcando o inicio da operac¢@o comercial do empreendimento. Localizada no rio Canoas,
em Santa Catarina, a usina exige a construcao da maior barragem do tipo entroncamento e
face de concreto j4 executada no pais, com 202 metros de altura e comprimento de crista
de 592 metros. As outras duas unidades de geragdo, assim como a primeira, terdo, cada
uma, poténcia maxima instalada de 293,3 MW.

Fonte: (ENERGIAS DO BRASIL)
Na década de 50 o Brasil, que ja caminhava bem com a utilizacéo de energia

de hidrelétrica (CODIGO DE AGUAS DE 1934) sofre um grande entrave por causa

da grande seca de 1953 (SINERGIA). Falta de energia

e racionamento de

eletricidade provoca uma intervensdo governamental na geracdo de energia

colocando em operacao a primeira maquina da usina hidrelétrica de Paulo Afonso
(CHESF).

O Brasil sempre foi pioneiro no cenario mundial em diversos aspectos.

Durante centenas de anos este pais foi tratado como uma casta de paises de
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terceiro mundo, de um submundo de onde nada poderia acontecer neste contexto
gue trouxesse esperanca ao resto do mundo, especialmente que servisse de modelo

e exemplo para as nagdes “desenvolvidas”.

Nos ultimos anos nosso pais tem demonstrado ao mundo sua grande
capacidade de oferecer respostas aos dilemas mundiais, dentre eles o avanco

energeético.

A dependéncia brasileira do combustivel fossil, sobretudo da matriz
energeética arabe, custou caro ao povo brasileiro. Mas com o avanc¢o tecnoldgico, 0
Brasil entrou no mercado mundial ndo somente como grande consumidor, mas como
gerador de energia em seus diversos aspectos. Apagdes sempre custaram caro ao
nome do Brasil, demonstrando falta de capacidade em gerir suas fontes energéticas
com suficiéncia para a demanda nacional. Como citado anteriormente, como grande
consumidor, ficAvamos na dependéncia do mercado internacional no que diz
respeito a oferta de produto energético, preco e demanda de uso cada vez maior por

causa do crescimento alavancado pela economia cada vez mais estavel.

2.2. Novas Tecnologias e novas Tendéncias

Com a abundancia de aguas em solo brasileiro, a producdo de energia
proveniente de usinas hidrelétricas se tornou cada vez mais viavel par a nacao. Nos
anos 50 e 60, devido aos investimentos estatais, 0 setor energético também se
industrializou. As areas de petroleo, hidroeletricidade e carvao adquiriram dimensdes
de industria, somando os esfor¢os do governo na construcéo de industrias de base e
infra-estrutura. A era desenvolvimentista prosseguiu com Juscelino e seu plano de
metas, desenvolvendo a inddstria nacional e reduzindo a dependéncia brasileira da

exportacdo de commodities agricolas e minerais (FERNANDES).

Na década de 70 o Pro-Alcool ou Programa Nacional do Alcool foi um
programa de mudanca de visdo e dependencia de combustiveis movidos a petroleo
pelo alcool combustivel. Em 14 de Novembro de 1975 o decreto n° 76.593 cria 0
Pro-Alcool. Este programa foi idealizado pelo fisico José Walter Bautista Vidal e pelo

engenheiro Urbano Ernesto Stumpf este ultimo conhecido como o pai do motor a
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alcool (WIKIPEDIA). Este programa alcansou um grandfe status no século XX por
ser uma fonte de energia renovavel em abundancia no Brasil, e de pouco poder
poluidor, atendendo perfeitamente a demanda de consumo de petroleo veicular. Em
se treatando de fonte renovavel, o Brasil estabeleceu um novo marco da fonte

energética através do alcool combustivel.

IMAGEM 04: Placas de Energia Solar

Fonte: Inteligéncia Ambiental 2009
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IMAGEM 05: Radiagéo solar global diaria - média anual tipica (Wh/m2.dia)
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Fonte:ATLAS de Irradiacéo Solar no Brasil. 1998.

O Brasil tem grande potencial para a geracdo de energia mais limpa. Uma
delas é a tecnologia voltada para a energia solar. Por se tratar de um pais tropical e
estar localizado parte dele na linha do Equador, o Brasil desfruta de grande privilégio
na incidéncia de luz solar anual. O Brasil possui grande potencial de energia solar
durante todo ano. A utilizacdo da energia solar poderia trazer beneficios em longo
prazo para o pais viabilizando o desenvolvimento de regiées remotas onde o custo
da eletrificacdo pela rede convencional € demasiadamente alto (MARTINS,
PEREIRA E ECHER).
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Outra forma de produgédo de energia mais limpa em que o Brasil possui
matéria prima é a energia eolica (A energia cinética, resultante do deslocamento das
massas de ar, pode ser transformada em energia mecéanica ou elétrica). Segundo
dados do IBGE, A costa brasileira se estende pelo Oceano Atlantico, cobrindo 7.367
Km (IBGE). Para a producdo de energia elétrica em grande escala, s6 séo
interessantes regides que tenham ventos com velocidade média de 6 m/seg ou
superior (PLANETA ORGANICO).

IMAGENS 06, 07, 08: Turbinas Eolicas

Fonte: Siemens 2008
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Fonte: Fisica Motor Elétrico 2010
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IMAGEN: Desenho esquematico de uma turbina edlica moderna
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Fonte: CENTRO BRASILEIRO DE ENERGIA EOLICA - CBEE / UFPE. 2000

17



Desta forma, o Brasil possui grande potencial na producdo de energia edlica,
sendo um dos paises com maior extensdo de area litoranea do mundo com uma
linha continua de costa Atlantica de 8.000 km de extensdo. (SOGEOGRAFIA).
Segundo a ANEEL diversos levantamentos e estudos realizados e em andamento
(locais, regionais e nacionais) tém dado suporte e motivado a exploracdo comercial

da energia edlica no Pais.

IMAGEM 09: Velocidade média anual do vento a 50m de altura
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Uma nova tecnologia para a producao de energia mais limpa que o Brasil tem
experimentado atualmente € a energia hidrica. Esta energia utiliza a forga cinética
das aguas de um rio, geralmente com grande vazao e queda d’agua e a transforma
em energia elétrica por meio de uma ou mais turbinas hidraulicas. A excecdo das
grandes industrias hidrelétricas, que atendem ao vasto mercado, h4 também a
aplicacéo da energia hidrica no campo através de pequenas centrais hidrelétricas
(PCHI), baseadas em rios de pequeno porte.(PLANETA ORGANICO)

IMAGEM 10: Usina Hidrelétrica de Itaipu

Fonte: Itaipu Binacional 2008
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IMAGEM 11: Esquema de barragem de Usina Hidrelétrica com destaque para a
turbina
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Fonte: Regina H. Porto Francisco, CDCC - USP

A Biomassa tem se despontado no Brasil e no cenario mundial como grande
fonte de energia mais limpa e fonte renovavel para a melhoria da matriz energética.
Grande parte da atividade da agricultura, da silvicultura e até mesmo dos centros
urbanos geram residuos sélidos que podem ser transformado em energia. Pode-se

perceber que o Brasil possui um grande potencial na matriz energética renovavel.
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IMAGEM 12: matriz de oferta de energia renovavel — BEM 2006
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Fonte: BEN 2006

2.3. O Brasil e o Cenéario Mundial

DERIVADOS: 38,4%

Outras tantas fontes de energia renovavel estdo em desenvolvimento no pais como

a energia eolica, gas natural, biomassa, biogas dentre outras. Em compara¢do com

a producéo de energia mundial, o Brasil tem se destacado como pioneiro e e grande

produtor de energias renovaveis. O quadro a seguir (BEN 2004) faz uma breve

comparacdo da matriz energética brasileira com o cenario mundial na producéo /

geracao de energia:
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TABELA 02. Energia: Brasil x Mundo

ENERGIA BRASIL (%) | MUNDO (%)
Petrdleo e derivados 43,2 34,9
Biomassa 27,2 11,5
Eletricidade 13,6 2,3
Gas Natural 7,5 21,0
Carvao 6,6 23,5
Uranio 1,9 6,8

FONTE: BEN — Balango Energético Nacional. 2007.

TABELA 03 — Estimativa de alguns residuos vegetais do Brasil.

TIPO DE RESIDUO ESTIMATIVAS DE PRODUCAO ANUAL NO
BRASIL

Bagaco de cana-de-agucar (alcool e acUcar) 84.3 milhées de toneladas

Casca de arroz 10,0 milhdes de toneladas

Residuos da industria da madeira 60,0 milhdes de toneladas

Casca de coco 0,5 milhdes de toneladas

Residuos da castanha de caju 0.9 milhdes de toneladas

Lenha de desmatamentos em fronteiras 90.0 milhdes de toneladas

agricolas nas Regifes Centro Oeste e Norte

TOTAL

254,7 milhdes de toneladas

Fonte: Waldir Ferreira Quirino

TABELA 04 - Densidade e poder calorifico de residuos e dos briquetes
correspondentes.
Tipo de residuo Densidade Densidade Densidade a Poder calorifico
natural do aparente do granel dos (kcal/kg)
residuo (kg/m3) | briquete (g/cm3) briquetes
(kg/m3)
Palha de milho 33 0,91 550 3.570
Pé de serra 274 1,22 570 4.880
Aparas de 112 1,16 615 4.800
madeira (serraria)
Usina de 132 0,83 560 4.424
compensado
Casca de arroz 150 1,28 610 3.730
Bagaco de cana 180 1,10 600 3.700

Fonte: Waldir Ferreira Quirino
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Fonte: foto realizada na Unisa de Alcool Araguaia, em Confresa/MT. 2011

Dentro do aspecto da producdo x consumo da energia produzida no setor
priméario, € que, segundo dados da BEN (Balanco Energético Nacional 2007), a
prépria producdo primaria é consumida no processo produtivo do setor secundario,
aida segundo a BEN “E de se destacar, ainda, que o consumo final de fontes
primérias e secundarias se desagrega em energético e ndo-energético, sendo que o
consumo final energético abrange diversos setores da economia, tais como: o
préprio setor energético, o residencial, comercial, publico, agropecuario, transporte e
industrial. Por sua vez, o setor de transporte € desagregado em: rodoviario,
ferroviario, aéreo e hidroviario e o setor industrial em: cimento, ferro-gusa e aco,
ferro-ligas, mineracdo / pelotizagdo, nédo-ferrosos, quimica, alimentos e bebidas,
téxtil, papel e celulose, ceramica e outras industrias” (ECEN — Economia e Energia

1998).
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Considerando a relacdo da matriz energética brasileira com o resto do mundo,
podemos afirmar que a producdo brasileira esta entre as mais limpas do mundo,
com processos produtivos que emitem gases como CO, (diéxido de Carbono) e CH,

(Metano) em quantidades reduzidas, comparativamente.

O desenvolvimento industrial brasileiro provocou um ‘start’ que alavancou o
avanco da matriz energética no pais. Desde 0s recursos mais primitivos, poluidores
e de pouca eficiéncia, o pais passou a ser um dos maiores produtores de

tecnologias sustentaveis na producéo de energia.

Entende-se que um maior investimento neste tipo de matriz energética,
sobretudo no desenvolvimento de tecnologias para a utilizacdo de biomassa como
fonte renovavel de energia, e no investimento para o avanco tecnoldgico e industrial
na producdo de alcool combustivel colocaria o Brasil na ponta do mercado

energético mundial como produtor/gerador deste tipo de energia mais limpa.

A humanidade e o planeta clamam por desenvolvimentos de energias
sustentaveis, que nao agridam tanto o meio ambiente, e que mantenha o
desenvolvimento de forma sustentavel, usando o0s recursos naturais para a
sobrevivéncia da vida na terra, todavia, conservando 0S recursos nhaturais para que

as geracdes futuras tenham estes mesmos recursos para sua subsisténcia na terra.
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METODOLOGIA

Diante das informacfes coletadas na pesquisa, estima-se definir se o
potencial produtivo desta biomassa sera economicamente viavel para a producéo de
briquetes de carvao, e se esta producdo podera contribuir de alguma forma para a

melhoria energética brasileira.

Para alcancarmos éxito em nossa pesquisa sobre a potencial geracdo da
biomassa da cotonicultura, estudaremos a producdo em geral de todo um grupo de
fazendas de uma Unica empresa, com sede no municipio acima citado, totalizando,
na safra 2010/2011 50 mil ha de lavoura de cotonicultura. Precisaremos definir
guantas arrobas de biomassa sdo produzidas por hectare, calculando a totalidade da
area cultivada para definirmos a totalidade, em arrobas, da biomassa que teremos
disponiveis para a geracédo de energia.

Ainda, em fase preliminar, pretendemos realizar alguns testes laboratoriais
para definirmos o teor de umidade em base umida do material, entendendo o seu
comportamento na geracdo de energia. Estes testes serdo realizados na Bricarbras,
empresa especializada na carbonizagdo de Eucalipto, localizada na cidade de
Jaguariaiva/PR. Quanto a densidade do briquete da Soqueira, foram abordados seis
testes para verificacdo da capacidade de resisténcia do material. Outro fator
importante nesta analise foi a verificacdo quanto ao teor de cinzas da biomassa ap0s
a carbonizacdo. Este teste foi realizado em dez etapas por se tratar de um
importante dado, pois se a biomassa da cotonicultura produzir um excesso de teor

de cinzas, ele se mostrara inviavel para a producao de briquetes.

As informagdes coletadas na fazenda e nos testes laboratoriais ser&o
reunidas em um banco de dados, e nos auxiliara a alguns dados quanto a
viabilidade do uso desta biomassa para a melhoria energética na regido sul do
estado do Mato Grosso. As informacgdes de lavoura, ou seja, a geragao em
arrobas/ha, calculando-se os valores de arrobas/ha x area de cultivo na safra
2010/2011 elucidara a viabilidade do uso desta biomassa na producdo de uma

energia renovavel. As informacdes e testes laboratoriais mostrardo como esta

25



biomassa reagira nos testes de carbonizacdo, poder calorifico, teor de umidade,

geracado de cinzas e aglutinantes eficazes para a briquetacédo do material.

Apés a coleta dos dados pertinentes a utilizacdo deste material, sera

verificado a viabilidade ou néo, pelo potencial produtivo da biomassa/safra x custos

de investimento na geragdo de energia renovavel.

Apés a analise laboratorial, descobriu-se que a soqueira naturalmente possui

um fator de umidade como segue no grafico abaixo:

TABELA 05 — Andlise de Umidade

ANALISE DO TEOR DE UMIDADE BASE UMIDA

Amostra Pi(g) | Pf(@) | U % | Média | Desvio
1 310,8 131,7 | 57,63
2 145,7 63,5 56,42 57,02 0,60
3 156,3 67,2 57,01

Upuwy = (Pi_— Pf) X

100

Pi

Fonte: Analise realizada nos laboratdrios da Bricarbras, Jaguariaiva/PR
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Durante o periodo de safra do algoddo da area pesquisada de 50 mil/ha,
considerando uma colheita média de 300 @/ha, séo produzidos algo em torno de 2,5
t/ha de soqueira de algodao (tronco, galhos), totalizando uma geracdo, em campo,
proximo de 125.000 t no total.

IMAGEM 14: Soqueira (trocos e galhos) da cotonicultura.

Fonte: Fotografia tirada na usina de carbonizacdo em Alto Taquari/MT. 2010
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IMAGEM 15: Soqueira (trocos e galhos) da cotonicultura.
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Fonte: Fotografia tirada na usina de carbonizacdo em Alto Taquari/MT. 2010

ApoOs o beneficiamento do algoddo nas algodoeiras, em torno de 25% da
matéria prima que entra no processo de beneficiamento sai em forma de residuos,
ou seja, biomassa do beneficiamento (casquinhas e parte de plumas). Considerando
a média de geracdo de residuos de biomassa do beneficiamento entre o algodao
convencional e o algodado adensado, podemos afirmar que 250 kg/t sdo biomassa
residuaria. Somando-se a geracdo de biomassa em campo, 125.000t a geracdo da
biomassa no processo de beneficiamento do algoddao nas algodoeiras, 600 t
chegamos a um total de 125.600t de biomassa em todas as areas de producéo da

empresa, que possui potencial para a producéo de briquetes de carvao.

A analise de umidade € um método gravimétrico e se baseia na perda de
massa (agua), de uma amostra. A amostra umida (Pi) é acondicionada em estufa a

100°C até atingir peso constante, onde ndo ocorre perda de massa em pesagens
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sucessivas (Pf). No teor de umidade de 57% para cada 1 tonelada de soqueira de
algodado, 0,570 t corresponde a agua que deve ser perdido pelo material para
posteriormente permitir que as reacdes de carbonizacdo ocorram. O rendimento em
carvao esperado do material deve ficar em torno de 20 % do peso seco da soqueira
de algoddo. Da 1 t do material de entrada, teriamos 0,430 t de material seco que
produziriam em torno de 0,086 t de carvdo. (BRICARBRAS 2010)

Apoés estes dados passamos para 0 processo de carbonizacdo da biomassa
para verificagdo quanto ao seu comportamento em altas temperaturas, e se o
resultado final propicia a produ¢éo de carvao com vistas a briquetagem. Inicialmente
foi verificado grande éxito na carbonizacdo. O material se comportou com grande
eficiéncia demonstrando rigidez e boa fixacdo de carbono, mantendo intacta sua
estrutura inicial, o que € imprescindivel para a sequéncia no processo de
industrializacdo e briquetagem deste material antes de sua comercializacdo. Com a
carbonizacdo da biomassa da cotonicultura verificamos que o material se comporta
bem, dando indicativos que se trata de uma excelente oportunidade de contribuicdo

para a melhoria energética brasileira.
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IMAGENS 16, 17, 18: Teste de carbonizagao da biomassa da cotonicultura
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A biomassa da cotonicultura é gerada em grandes quantidades, e em todo o
processo de transformacao desta biomassa em energia renovavel se mostra viavel.
Alguns testes e analises ainda faltam serem realizadas. Como se trata de um
assunto ainda pouco discutido, acreditamos que testes e analises serdo pertinentes
para verificarmos outros valores como emissdes, tempo de queima, poder calorifico,

dentre outros.

Ainda em laboratério, apos o processo de carbonizacéo, verificamos, quanto a

densidade do material analisado:
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a) Densidade do briquete da Soqueira

TABELA 06 — Andlise de densidade da biomassa

Peso Comprimento Volume | Densidade CV
Amostra | ldentif. (kg/m3) médio (mt) (kg/m3) Média | Desvio (%)
1 1073,7 15,8 802,8 1337,5
Briquete 2 8722 12,5 648,7 1344,4
Soqueira
g 3 626 9,5 481,9 1298,9
e
Algodao 4 1102,9 16,3 845,9 1303,9 1299.6 401 3.1
5 931,5 14,3 753,9 1235,6
6 1053,6 15,9 824.,8 1277,3
b) Teor de Cinzas do briquete da Soqueira
TABELA 07 — Analise de teor de cinzas da biomassa
Material Ne Pi Peso |Umidade : Peso | Cinzas Média
amostra|umido | seco (%) MEDIA | cinzas (%)
1 1,0013| 0,8593 | 16,53 0,091 10,65
2 1,0005| 0,8572 | 16,72 0,084 9,82
3 1,0014 | 0,8585 16,65 0,088 10,19
Briquete 4 1,0006 | 0,8588 16,51 0,081 9,39
: 5 1,0019 | 0,8605 | 16,43 0,088 10,18
Soqueira 16,4 10,0
de Algodao 6 1,0005 | 0,8604 16,28 0,086 9,95
7 1,0015 | 0,8612 16,29 0,084 9,72
8 1,0014 | 0,8615 | 16,24 0,082 9,48
9 1,0019| 0,8625 | 16,16 0,088 10,17
10 1,0020 | 0,8617 16,28 0,088 10,20

Fonte: Bricarbras 2010

A biomassa da cotonicultura é gerada em grandes quantidades, e em todo o
processo de transformacao desta biomassa em energia renovavel se mostra viavel.
Alguns testes e andlises ainda faltam serem realizados. Como se trata de um
assunto ainda pouco discutido, acreditamos que testes e analises serdo pertinentes
para verificarmos outros valores como emissdes, tempo de queima, poder calorifico,
dentre outros. Por outro lado, a carbonizacdo e briquetagem da biomassa da

cotonicultura viabiliza a utilizagdo e o aproveitamento deste residuo gerando em

abundancia no estado do Mato Grosso.

3
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Atualmente ha um grande mercado energético para briquetes de carvao
vegetal, especialmente nos Estados Unidos e em boa parte dos paises da Europa.
No Brasil este mercado ainda € muito pequeno, todavia a producédo também é quase
insignificante diante de um potencial de mercado como se apresenta o brasileiro
para produtos ambientalmente sustentaveis.

Acreditamos que a producdo de apenas uma empresa do ramo ja seria
suficiente para promover um enorme ganho ambiental. Se analisarmos a producao
deste tipo de biomassa e sua transformacdo em energia em todo o territorio
nacional, podemos concluir que a contribuicdo dos cotonicultores para a melhoria
energética brasileira seria de precedentes gigantescos. E possivel e muito viavel o
uso da biomassa da cotonicultura para a melhoria energética brasileira, uma forma
sustentavel e ambientalmente correta de produzir energia, de gerar renda e de

promover um meio ambiente ecologicamente equilibrado.
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