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Introducéo

A energia é fundamental para a sociedade moderna e seu fornecimento impacta diretamente o
desenvolvimento econdmico e social de uma nac¢do. O desenvolvimento e a qualidade de vida
e do trabalho sdo totalmente dependentes de um fornecimento continuo, abundante e
econdmico da energia. Neste sentido, é importante observar que o crescente aumento do
consumo de energia, demanda investimentos no aproveitamento de novas formas de energia.
Uma das opgdes existentes para o aumento da producao de energia se da atraves da utilizacéo
da biomassa. Este trabalho tem por objetivo descrever a potencialidade do emprego da
biomassa de origem agricola. definida como os produtos e sub-produtos provenientes das
plantacdes ndo florestais, tipicamente originados de colheitas anuais principalmente do milho
e da soja.

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL,2012), a biomassa tem se mostrado
como uma das fontes de producdo de energia com maior potencial de crescimento, tanto no
mercado externo quanto no interno. Ela é considerada como umas das principais alternativas
para a diversificacdo da matriz energética e a consequente reducdo da dependéncia dos
combustiveis fosseis. A biomassa, quando utilizada para fins energéticos, é classificada em
trés categorias: florestal, agricola e rejeitos urbanos, onde, na biomassa energética agricola,
estdo incluidos as culturas agroenergéticas e os residuos e subprodutos das atividades
agricolas, agroindustriais e da producdo animal. O potencial energético de cada um desses
grupos depende tanto da matéria-prima utilizada quanto da tecnologia utilizada no
processamento para obté-los.

A biomassa energética agricola é definida como os produtos e sub-produtos provenientes das
plantacdes ndo florestais, tipicamente originados de colheitas anuais, cujas culturas sao
selecionadas segundo as propriedades de teores de amido, celulose, carboidratos e lipidios,
contidos na matéria, em funcdo da rota tecnologica a que se destina. As culturas
agroenergéticas utilizam principalmente rotas tecnoldgicas de transformacdes bioldgicas e
fisico-quimicas, como fermentacao, hidrélise e esterificacdo, empregadas para a producdo de
combustiveis liquidos, como o etanol, o biodiesel e 6leos vegetais diversos. Integram estas
culturas a cana de aculcar, o milho, o trigo, a beterraba, a soja, 0 amendoim, o girassol, a
mamona e 0 dendé, existindo uma grande variedade de oleaginosas a serem exploradas
(CORTEZ, 2008).

Dentre estas culturas, o milho é uma graminea anual originaria da América Central. Possui
tipicamente de dois a trés metros de altura e ndo possui sabugo no topo da haste. No processo
de colheita do milho a utilizacdo de méaquinas é fundamental e aplicado praticamente &
totalidade da producéo. O milho é colhido e a prépria maquina faz o beneficiamento do gréo,
retirando o caule, folhas, palha e sabugo, tendo como resultado o grédo de milho limpo. Os
gréos sdo depositados na prépria maquina e os residuos sdo despejados na lavoura, pela parte
de trds da méaquina. Essa é uma grande desvantagem, pois todos os residuos do milho,
chamados de palhada, ficam distribuidos por toda a area

plantada, dispersos no ambiente. Este fato ocorre em toda
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producdo a granel de milho no Brasil, o que praticamente inviabiliza a utilizacdo da palhada
na geracao de energia elétrica devido aos altos custos para juntar e transportar estes residuos.

Como alternativa para transformar os residuos de milho de biomassa descartada para
biomassa energética, alguns paises da Europa ja utilizam um tipo especifico de colheitadeiras
que beneficiam o grdo e descartam 0s residuos em montes, carreiras ou 0S armazenam
temporariamente em depositos localizados na propria maquina. Esta metodologia poderia ser
estudada e aplicada as plantagdes nacionais de forma a aproveitar o grande volume de
residuos gerados para a geracdo de energia elétrica.

O poder calorifico da palhada de milho é de 4227 Kcal/Kg. Uma excecdo a este fato € a
producdo de milho em espiga, destinada a industrias de processamento de milho verde. Neste
cenario, a maquina utilizada na colheita beneficia somente a espiga do milho fechada, com
palha e sabugo, descartando na lavoura o caule, talos e folhas. A retirada da palha e do sabugo
é realizada na fabrica que produz o milho em conserva (enlatado) e, sendo assim, estes dois
residuos podem ser utilizados como biomassa em uma central termelétrica da prépria fabrica.

Na safra 2009/2010 foram produzidas no Brasil 53,2 milhdes de toneladas de milho (MAPA,
2012). Para cada tonelada de milho produzida sdo geradas aproximadamente 2,3 toneladas de
palhada de milho (15% de umidade). A partir dessa relagdo estima-se a producdo de 122,36
milhGes de toneladas de palhada. Com um fator de aproveitamento de 40% tem-se 48,94
milhdes de toneladas de residuos. Associando-se esta quantidade ao poder calorifico desta
biomassa tem-se a equivaléncia de 20,69 milhdes de tep e 240,61 TWh que poderiam ser
aproveitados.

Ja a soja é um grdo rico em proteinas e pertence a familia fabaceae (leguminosa), assim como
o feijdo, a lentilha e a ervilha. O poder calorifico da palha de soja é de 3487 Kcal/Kg. Na
producdo de soja as exigéncias térmicas e hidricas sdo altas, destacando-se as fases mais
criticas que sdo a floragdo e a do enchimento dos gréos.

O processamento dos grdos de soja ndo gera residuo e, sendo assim, todos os residuos da
cultura de soja sdo provenientes do processo de colheita, ou seja, 0s grdos sdo colhidos e a
palha (folhas, caule, talos e cascas) € retirada e descartada na lavoura. Assim como na cultura
do milho, esta caracteristica torna sua utilizacdo muito custosa devido aos gastos com o
recolhimento, compactacéo e transporte dos residuos. Ainda em comparagcdo com a cultura do
milho, o aproveitamento dos residuos do plantio de soja ainda possui outra desvantagem, ja
que apresentam efeitos positivos no solo da lavoura.

Apesar do pouco aproveitamento dos residuos de soja na geracao de energia elétrica no Brasil,
a soja ja € bastante aproveitada como fonte de energia na forma de biocombustivel através dos
processos de transesterificagdo e cragueamento. Em comparagdo com outras culturas também
utilizadas como matéria prima para a geragdo de biocombustiveis, a soja possui uma baixa
porcentagem de Oleo, entretanto suas vantagens sdo possibilitar a producéo em escala e maior
qualidade do 6leo extraido.

No Brasil os grdos da soja séo utilizados para muitos fins, contudo, a maior importancia ainda
é para a producdo de grandes volumes de farelo para racGes de animais e de 6leo para
alimentacdo humana. Grande parte da soja produzida no pais se destina a atender o mercado
externo.
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Na safra 2009/2010 foram produzidas no Brasil 68,7 milhGes de toneladas de soja (CONAB,
2012). Para cada tonelada de soja produzida sdo geradas aproximadamente 2,5 toneladas de
palha de soja (15% de umidade), a partir dessa relacdo estima-se a producdo de 171,75
milhdes de toneladas de palha. Com um fator de aproveitamento de 40% tem-se 68,70
milhGes de toneladas de residuos. Associando esta quantidade ao poder calorifico desta
biomassa tem-se a equivaléncia de 23,96 milhdes de tep e 278,61 TWh que poderiam ser
aproveitados.

A busca por alternativas eficazes de producéo e distribuicdo de energia constitui um elemento
essencial para a sociedade, onde os modos de consumo se intensificam a cada dia. Dessa
forma, a utilizacdo da energia da biomassa é de fundamental importancia no desenvolvimento
de novas alternativas energéticas..

Metodologia

Como metodologia inicial desse trabalho pretende-se realizar uma revisao bibliografica
através de publicacdes em trabalhos cientificos, 6rgdos governamentais como Ministério das
Minas de Energia, EPE, ANEEL e institutos de pesquisa com a finidade de obter dados
relativos ao melhor aproveitamento das plantacdes nao florestais, tipicamente originados de
colheitas anuais do milho e da soja.

Resultados e discussao

O uso dos residuos agricolas na geracdo de energia elétrica esta diretamente ligado aos
sistemas de logistica utilizados. Tais sistemas devem integrar as operacfes de colheita,
transporte e armazenagem dos residuos, inclusive com manutencdo de um estogque temporario,
de forma a disponibilizar a biomassa em suas condi¢fes adequadas continuamente na
instalacdo termoelétrica de geracédo de energia.

Conclusodes

A geracdo de energia através de uma forma de energia renovavel e sustentavel representa uma
oportunidade para pesquisa e aplicacdo didatica no curso de Engenharia Elétrica. A biomassa
através da melhora nos processos de colheita do descarte de residuos agricolas podem
contribuir para 0 aumento da oferta de eletricidade e para um desenvolvimento mais
sustentavel. Sdo inegaveis os beneficios ambientais da exploracdo da biomassa como insumo
energético, porém, atrelado a este fato, deve ser verificado um modelo competitivo deste
aproveitamento junto ao setor elétrico.
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