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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo estimar o potencial energético das principais fontes de biomassa da regido
Nordeste do Brasil. As fontes estudadas incluiram derivados da cana-de-agicar (etanol, bagaco e vinhaca), lenha da
caatinga sob manejo, a fracdo orgénica de residuos sélidos urbanos, esterco animal (bovino, suino, caprino e avicola),
casca de arroz, residuos da silvicultura e culturas oleaginosas (amendoim, babacu, coco-da-bafa, dendé, girassol,
mamona, soja). Para isso, foi feito o levantamento da produgdo divulgada nas bases de dados 2010 do IBGE e do
potencial de geracdo de energia, estimado através de cdlculos de conversdo energética, baseados no poder calorifico e
na disponibilidade de cada biomassa. As biomassas que apresentaram maior disponibilidade energética foram o bagaco
de cana de agucar, 143.725 MWh, a lenha da caatinga, 87.740 MWh, os residuos urbanos, 27.941 MWh, o etanol,
17.649 MWh, e o coco-baia.13.063 MWh. Nas potencialidades locais, merece destaque a biomassa do babagu, no
estado do Maranhdo, a biomassa do coco-da-baifa, nos litorais do Ceard, Bahia e Sergipe e nos perimetros irrigados no
Vale do Sdo Francisco, e a biomassa do dendé, no Sudeste da Bahia. Se as fontes de biomassa estudadas fossem
utilizadas em sua totalidade para fins energéticos, somariam cerca de 119,5 milhdes de toneladas, que considerando a
eficiéncia do processo de conversdo energética, produziria cerca de 55.000 GWh por ano, correspondente a grande parte
da energia elétrica consumida no Nordeste em 2010.

Palavras-chave: energia renovével, mapeamento, lenha, residuo, oleaginosa, cana-de-agucar.

Potential Energy Use of Biomass Sources in Northeast Brazil

ABSTRACT

This study aimed to estimate the energy potential of the main sources of biomass in the Northeast region of Brazil. The
sources studied included sugar cane products (ethanol, bagasse and vinasse), fuelwood from caatinga vegetation,
organic fraction of municipal solid waste (MSW), animal manure (cattle, pigs, goats and poultry), rice husk, forestry
residues and oil crops (peanut, babagu, coconut, palm, sunflower, castor bean, soybean). For this, we used agricultural
production data from IBGE for 2010, the calorific value of each biomass and the potential for electric power generation
considering the efficiency of energy conversion. Biomass sources with higher energy availability were sugarcane
bagasse, 143,725 MWh, caatinga fuelwood, 87,740 MWh, organic fraction of MSW, 27,941 MWHh, ethanol, 17,649
MWh, and coconut, 13,063 MWh. Considering sources important in specific localities, the most important were babacu,
in Maranhao State, coconut on the coasts of Ceard, Bahia and Sergipe and in Sdo Francisco Valley, and finally the palm
oil in southeastern Bahia. If the biomass sources studied were used in its entirety for energy purposes, would total
approximately 119.5 million tons, which considering the conversion efficiencies, could produce about 55,000 GWh per
year, corresponding to much of the electricity consumed in the Northeast of Brazil in 2010.

Keywords: renewable energy, mapping, wood, waste, oilseed, sugarcane.
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Introducao

O Brasil apresenta uma matriz de
geracao elétrica de origem
predominantemente renovavel, com
participacdo de 74% da geracdo interna de
hidraulica (Brasil, 2012). Entretanto, em
periodos de estiagens prolongadas, quando o
nivel dos reservatorios diminui, sao utilizadas
termelétricas acionadas por combustiveis
fosseis para complementar o fornecimento de
energia, chegando a 19% de participacdo na
geracdo de energia elétrica ao ano. A extragdo
e 0 uso destes combustiveis fosseis causam
impactos ambientais como o aumento da
emissdo de CO2 e de poluentes causadores do
efeito estufa.

A utilizacdo dos combustiveis
fosseis poderia ser substituida pela utilizacdo
de fontes renovaveis de energia como a
biomassa. As fontes de biomassa poderiam
ter uma maior participagdo na matriz
energética, substituindo os combustiveis
fosseis no acionamento das termelétricas,
aumentando a participagdo das fontes de
energia renovavel. Além disso, considerando
que o aumento anual de consumo de energia
elétrica no pais € em torno de 5%, a biomassa
disponivel poderia também ser inserida no
planejamento da expansdo anual da oferta de
energia.

As principais fontes de biomassa
energética disponiveis no Brasil sdo a cana-
de-acicar e seus derivados, a lenha de
florestas energéticas ou nativas manejadas, os

residuos sélidos urbanos (RSU) e os residuos

agricolas, agroindustriais e agropecudrios
(Brasil, 2011). No entanto, o aproveitamento
energético dessas e de outras fontes de
biomassa € limitado pelo pouco conhecimento
sobre seu potencial energético.

A disponibilidade de alguns tipos
de biomassa e o seu potencial para uso
energético foram apresentados como mapas
tematicos na escala de microrregidao para o
nordeste brasileiro (Coelho et al.,, 2002;
Coelho et al., 2008). Os tipos de biomassa
incluidos no mapa foram: bagaco da cana-de-
acucar, residuos de silvicultura e cascas de
arroz, de castanha de caju e de coco-baia.
Além desses tipos de biomassa, na Bahia foi
incluido também o 6leo de dendé.

Diante do exposto, considerou-se
importante realizar um estudo diagnoéstico da
biomassa na regido Nordeste do Brasil, pela
quantificacdo e avaliagdio do potencial
energético dos principais tipos de biomassa. O
objetivo deste trabalho foi estimar o potencial
de aproveitamento energético das principais
fontes de biomassa na regido Nordeste do

Brasil

Material e Métodos

A estimativa foi feita com base no
levantamento da producdo das principais
fontes de biomassa da regido nordeste,
seguida do célculo do potencial energético
dessas fontes. Mais especificamente, o
levantamento foi feito para a biomassa de
lenha da caatinga; residuos agricolas e

urbanos: casca de arroz, residuos da
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silvicultura, esterco (bovino, suino, caprino e
avicola), residuos solidos urbanos; derivados
da cana-de-actcar (etanol, bagaco e vinhaca)
e oleaginosas (amendoim, babacu, coco-baia,
dendg, girassol, mamona, soja)

O levantamento das fontes de
biomassa na regido Nordeste foi feito
utilizando-se como referéncias as bases de
dados de 2010 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Os dados do
IBGE que foram utilizados sdo relativos as
varidveis de dreas plantadas, quantidade
produzida e rendimento médio da produgao,
com as publicacdes dos dados municipais de
Extragdo Vegetal e da Silvicultura, Produgao
Agricola, Lavouras Temporarias, Censo
Agropecudrio, ¢ Censo Demografico, sendo
organizados por municipio e por federagdo.

Algumas biomassas que apresentam
maior viabilidade econdmica para o consumo
alimenticio como a soja e o dendé, também
foram estudadas e consideradas neste
trabalho, porém € evidente que os valores
tedricos de energia serdo na realidade
inferiores, dado que a maior parte dessas
fontes serd utilizada para outros fins.

O potencial de geracdo de energia
das fontes de biomassa foi estimado através
de calculos de conversao energética, baseados
nos poder calorifico inferior (PCI) e na
disponibilidade de cada biomassa,
considerando o produto destas duas grandezas
(massa x PCI). Os valores de biomassa e
energia calculados representam o mAaximo

tedrico, considerando o aproveitamento de

toda a biomassa disponivel, sem perdas, para
fins energéticos. Em relacdo as oleaginosas
que geram residuos, foi considerado também
o seu potencial de geracdo de odleo e a
conversao energética deste Oleo. As
estimativas de geracdo de energia a partir de
Oleos vegetais foram feitas com base em
dados experimentais de projetos e publicacdes
recentes (Teixeira, 2002; Coelho et al., 2002;
Teixeira, 2003; Andrade et al., 2004;
Drummond et al., 2006; Gazonni et al., 2006;
Knothe et al., 2006; Brasil, 2007; Meneghetti
et al., 2007; Aradjo, 2008; Paro et al. 2008;
Sampaio & Freitas, 2008; Cortez et al., 2008;
Baungratz et al., 2013; Brasil, 2012a).

Lenha da Caatinga

A estimativa da biomassa da lenha da
caatinga foi feita utilizando-se os dados do
IBGE (IBGE, 2012), censo agropecudrio de
2006, para a quantificacdo da drea de mata
nativa de caatinga por municipio. Os dados de
area disponivel e massa de biomassa por
hectare foram estimados utilizando-se os
seguintes valores: ciclo de regeneracdo
natural de 100% da Caatinga, 13 anos;
producio média de biomassa, 38 t.ha’
(Sampaio & Freitas, 2008); e poder calorifico
inferior - PCI de 3.881 kcal.kg! (Lima et al.,
1996). Os dados disponibilizados pelo IBGE
j& excluem as dreas de preservacdo
permanente. Além disto, nos cdlculos de area
disponivel para o manejo, 20% da darea
disponivel foi separada para as dreas de

reserva legal.
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Residuos agricolas

A quantificacdo da casca de arroz foi
feita considerando que esse residuo
corresponde em média a 30% de toda a
producdo de arroz nos municipios da regidao
Nordeste, com PCI de 3.384 kcal.kg'l (Coelho
et al., 2008).

Os residuos da silvicultura foram
calculados a partir dos dados do IBGE sobre
producido de toras de madeira para a inddstria
moveleira, que sdo fornecidos em metros
cubicos para cada municipio. Em média, o
aproveitamento da madeira para a industria
moveleira gera em torno de 50% de residuos.
Os calculos de biomassa e energia disponivel
para esses residuos foram feitos considerando
a madeira comercial com uma densidade de
390 kg.m™ e o PCI de 3100 kcal. kg (Brasil,
2012a).

Para estimar a produgdo de estercos
animais oriundo das cria¢des utilizaram-se os
dados do IBGE (2010) para quantificacdo do
nimero de animais. As produgdes anuais de
massa seca de esterco por animal foram
estimadas utilizando-se dados da literatura
(Garrido et al., 2009): bovino, 1,56 t; suino,
0,16 t, caprino, 0,17 t, e aves, 0,008 t. Na
estimativa da  utilizacdo de  esterco
considerou-se que para as aves € 0S suinos
todo o esterco produzido poderia ser
aproveitado, ja que a maior parte das criagdes
ocorre em sistemas intensivos. Para os
caprinos e bovinos s6 foi considerado o
aproveitamento de 50% da produgdo, uma vez

que esses animais sdo criados no sistema de

semiconfinamento (pastejo durante o dia e
confinamento no curral a noite). As perdas de
estercos por diversos fatores ndo foram
consideradas, portanto o valor estimado
corresponde ao teto maximo para a produgao.
Para estimar a produgcdo de biogds por
categoria de animal foram usados dados de
conversdo de massa de esterco em volume de
biogés, disponiveis na literatura: bovino, 0,04
m? kg-1; suino, 0,075 m? kg'!; caprino, 0,065
m? kg'l; e aves, 0,1 m® kg'! (Baungratz et al.,
2013). Na estimativa do potencial de energia,
foi considerado que o biogds gerado na
simulacdo com os diferentes estercos animais
pode ser transformado em energia elétrica
pelo fator de conversio de energia 1,67
kWh.m™ de biogas. (Paro et al., 2008).
Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

A quantificacdo da biomassa de RSU
foram utilizados os dados relativos as
quantidades de habitantes por municipios
disponibilizados  pelo IBGE  (2012),
multiplicadas pelos coeficientes de residuos
coletados por habitante em cada estado,
propostos pelo Panorama dos Residuos
Sélidos no Brasil (ABRELPE, 2011),
expressos em kg.dia! habitante’’: Alagoas,
0,964; Bahia, 1,044; Ceara, 1,092; Maranh3o,
0,933; Paraiba, 0,930; Pernambuco, 0,977;
Piaui, 0,942; Rio Grande do Norte, 0,943; e
Sergipe, 0,9294. Nos cdlculos de residuos
disponiveis foi considerada apenas a matéria
organica, que equivale a 51,4% de todo o
residuo coletado (ABRELPE, 2011). Para a

estimativa do potencial energético dos
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residuos sélidos urbanos organicos foi
considerado um poder calorifico de 2431
kcal.kg! (Paro et al., 2008).

Cana-de-agticar

Os derivados da cana-de-acticar que
tem potencial para uso energético sdo: etanol,
vinhagca e bagaco. Para a estimativa do
potencial energético proveniente do bagaco da
cana-de-acuicar, foi considerado que 1
tonelada de cana com 50% de umidade gera
em torno de 0,28 toneladas de bagaco e o
poder calorifico deste bagagco, com 50% de
umidade, é de 2130 kcal.kg! (Cortez et al.,
2008).

O potencial energético do etanol da
cana-de-acucar foi estimado considerando-se
que 50% da producgdo da cana sao destinados
a producdo de etanol e que cada tonelada de
cana gera 85 litros de etanol (Brasil, 2007). O
poder calorifico inferior considerado foi de
6300 kcal.kg™!, considerando que a densidade
do etanol é 809 kg.m™ (Brasil, 2012a).

Para a estimativa do potencial
energético da vinhaca considerou-se a
producio média de 12 m?® de vinhaca por
metro cubico de dlcool produzido, a producao
de 14,23 m? de metano a partir da biodigestio
de 1 m® de vinhaca, e o poder calorifico de
5500 kcal.m™ de metano. Isto resulta em uma
energia disponivel de 91 kWh.m™ de vinhaca
(Rego, 2006; Salomon & Lora, 2005).
Oleaginosas

A biomassa do amendoim foi obtida
considerando-se toda a producdo do

amendoim nos municipios da regido

Nordeste. No cdlculo de disponibilidade
energética, foi considerado que as cascas
correspondem a 30% do peso do amendoim e
as sementes a 70% do peso, com teor de 50%
de 6leo (Meneghetti et al., 2007). Para a casca
do amendoim, considerou-se o PCI de 4.556
kcalkg! e para o 6leo de amendoim “in
natura” um PCI de 9.502 kcal.kg!' (Knothe et
al., 2006).

A estimativa da biomassa do coco
babacu foi obtida somando a producdo dos
municipios do Nordeste. O PCI das cascas do
coco babacu é de 4300 kcalkg! (Teixeira,
2002). O Oleo, produzido a partir das
améndoas, equivale a 7% da massa do babacu
e tem PCI igual a 9049 kcalkg! (Teixeira,
2003).

A estimativa de biomassa para o
coco-baia foi feita considerando a massa do
coco igual a 2 kg, ja que os dados
disponibilizados pelo IBGE estao na unidade
de 1000 cocos por ano e ndo distinguem entre
coco ando e coco da praia, que apresentam
peso médio igual a 1,19 kg e 2,78 kg,
respectivamente (Vale et al.,, 2004). A
industria alimenticia aproveita a 4gua de coco
e a “carne” ou “copra”, que representam cerca
de 22% e 13% da massa do coco. A casca,
64% da massa do coco, € geralmente
descartada como residuo. O PCI da casca do
coco € de 54474 kcal.kg'1 (Andrade et al.,
2004) e o PCI do 6leo da copra “in natura”,
que corresponde a 8% do fruto, caso venha a
ser usado como combustivel, é de 8993

kcal.kg! (Aradjo, 2008).
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A industria de extracdo de o6leo do
dendé tem como produtos e subprodutos o
6leo da palma bruto, o 6leo e a torta de
palmiste, os engacos, as fibras e as cascas do
dendg, correspondendo a 20%, 1,5% e 3,5%,
22%, 12% e 5% da massa dos cachos,
respectivamente. Os 36% restantes, sdo
formados por efluentes liquidos (Furlan
Janior, 2006). O 6leo de palma “in natura”
tem um poder calorifico de 9104 kcal.kg! e
os engacos, fibras e cascas, ttm um poder
calorifico de 3940 kcal.kg™!, 2600 kcal.kg'! e
4401 kcal.kg'!, respectivamente.

Na producdo de o6leo de girassol,
cerca de 60% das sementes sdo transformados
em residuos (casca e torta). Cada tonelada de
grao produz cerca de 400 kg de dleo, 250 kg
de casca e 350 kg de torta. Para o cédlculo de
disponibilidade de energia, foram
considerados o 6leo e os residuos. O poder
calorifico inferior do 6leo de girassol é 9000
kcalkg! e a massa formada pela torta e as
cascas tem PCI de 4000 kcal.kg! (Gazzoni et
al., 2005).

A producdo de mamona é destinada
principalmente para a extracdo do 6leo com
fins energéticos ou para a inddstria quimica.
No processo industrial, cerca de 45% de toda
mamona é convertida em 6leo de mamona e
os outros 55% em torta (Silva et al., 2010). O
poder calorifico do 6leo de mamona “in
natura” é de 9434,4 kcalkg! (Knothe et al.,
2006) e o poder calorifico inferior da torta é

de 4500 kcal.kg'l (Drummond et al., 2006).

Na producdo de dleo de soja, cada
tonelada de grao gera cerca de 180 kg de dleo.
Para o célculo de disponibilidade de energia,
foram considerados o 6leo e a torta. O poder
calorifico inferior do 6leo de soja é de 9000
kcalkg! e a massa formada pela torta e as
cascas tem PCI de 4000 kcal.kg! (Gazzoni et
al., 2005). Apesar de ter sido calculado o
potencial energético da torta do grao da soja,
sabe-se que o seu uso como fonte energética é
inviavel, dada sua importancia como alimento
humano e ra¢do animal, porém decidiu-se
manter a estimativa apenas para ter como
referéncia da ordem de grandeza dessa fonte
de biomassa, assim como foi feito para as

demais fontes.

Resultados e Discussao

As fontes que apresentaram maior
producdo anual de biomassa foram vinhaca,
esterco bovino, bagaco de cana-de-agucar,
lenha da caatinga e RSU (Figura 1).
Entretanto, apos oS calculos da
disponibilidade energética, as fontes que
apresentaram maior potencial energético
foram bagago de cana, lenha da caatinga,
RSU, etanol e coco-baia (Figura 2).

A cana de agucar € produzida em
todos os estados, mas a disponibilidade de
bagaco de cana e etanol sdo maiores em
Alagoas e em Pernambuco, seguidos por
Paraiba, Bahia e Rio Grande de Norte, nos
municipios localizados mais préximos ao

litoral.
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Figura 1: Disponibilidade anual de fontes de biomassa para producéo de energia no Nordeste do Brasil em milhdes de
toneladas.
Fonte: Préprio Autor.
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Figura 2: Disponibilidade energética anual de fontes de biomassa para produgéo de energia no Nordeste do Brasil em
GWh.
Fonte: Préprio Autor.
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A lenha da Caatinga esta presente em
maior abundincia na Bahia, Piaui, Ceara,
Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte,
devido a drea de caatinga dos estados e na
propor¢do de municipios incluido nessa

vegetacdo. A disponibilidade de residuos

s6lidos urbanos é maior na Bahia, Ceara,
Maranhio e Pernambuco devido a densidade
demografica. O potencial da biomassa do
coco-baia é maior nos litorais dos estados da
Bahia, Ceard, Pernambuco e Sergipe (Tabelas

le?2).

Tabela 1: Potencial de producgdo anual das diferentes fontes de biomassa, por estado, em milhares de toneladas.

Fonte: Préprio Autor.

AL BA CE MA PB PE PI RN SE TOTAL

Lenha da Caatinga 133 5.677 3.383 271 1.455 1.564 5.626 1.209 125 19.442
Arroz 3 10 19 177 0 5 34 2 15 265
Silvicultura 0 211 8 36 - 7 24 1 3 291
Esterco Bovino 931 7.980 1.946 5.371 959 1.792 1.312 896 874 22.060
Esterco Caprinos 22 493 262 53 91 266 236 83 15 1.520
Esterco Aves 116 764 641 232 181 844 160 157 137 3.231
Esterco Suinos 24 281 186 221 23 24 154 31 16 958
Residuos Sélidos Urbanos 568 2.761 1.748 1.163 661 1.625 555 566 364 10.012
Etanol 922 159 80 97 217 669 30 146 90 2.409
Bagaco de cana 7.505 1.296 651 791 1.765 5.445 241 1.193 730 19.616
Vinhaga 14.217 2.456 1.233 1.498 3.343 10.314 456 2.260 1.383 37.158
Amendoim 12 - - - - - - - - 12
Babacu - 0 0 103 - - 5 - - 109
Coco-da-baia 89 779 433 12 106 217 29 102 466 2.232
Dendé - 206 - - - - - - - 206
Girassol - 2 1 - - - - 1 - 4
Mamona - 67 8 - 0 2 1 0 - 79
Soja 4 21 3 70 - - 44 - - 142
TOTAL 24.208 21.327 9.858 9.637 8.474 21.798 8.734 6.390 4.036 114.463

As fontes de biomassa processos de combustdao direta (lenha, coco-

selecionadas, se utilizadas em sua totalidade
para fins energéticos, somariam cerca de
119,5 milhoes de toneladas, salientando-se

que os valores indicados sdo valores

potenciais extremos,

de

supondo-se 0

aproveitamento toda a biomassa
disponivel.
O aproveitamento potencial das

principais fontes de biomassa seria através de
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baia, RSU, bagaco e etanol) ou por

biodigestdio (vinhaca e estercos). Essa
observacgdo € particularmente importante, pois
destaca a relevancia potencial dos processos
de biodigestao na regidao Nordeste. Contudo,
nao hd na regido a capacidade instalada de
infraestrutura e pessoal para operar os
biodigestores e sistemas de conversdao. Essa

deficiéncia intensifica-se se for levado em
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conta que os residuos, se depositados em

aterros sanitarios, também seriam submetidos

a biodigestdio e produziriam biogas,

aumentando, portanto, a geragdo de energia.

Tabela 2: Potencial energético anual das diferentes fontes de biomassa, por estado, em gigawatthora

Fonte: Préprio Autor.

AL BA CE MA PB PE Pl RN SE TOTAL
Lenha da Caatinga 600 25.618 15.266 1.222 6.567 7.056 25.388 5.458 565 87.740
Arroz 12 34 65 599 0 18 114 5 49 897
Silvicultura 2 762 30 130 - 24 85 5 10 1.047
Esterco Bovino 238 2.041 498 1.374 245 458 336 229 224 5.643
Esterco Caprino 9 205 109 22 38 110 98 34 6 632
Esterco Avicola 7 49 41 15 12 54 10 10 9 207
Esterco Suino 11 135 89 106 11 11 74 15 8 459
Residuos Sélidos Urbanos  1.587 7.706 4.877 3.246 1.846 4535 1549 1.579 1.016 27.941
Etanol de cana 6.752 1.166 585 712 1.588 4.899 217 1.073 657 17.649
Bagaco de cana 54990 9.499 4.768 5.795 12.930 39.893 1.763 8.740 5.349 143.725
Vinhaga de cana 1.244 215 108 131 293 902 40 198 121 3.251
Amendoim 45 28 4 0 3 0 0 - 8 90
Babagu - 2 2 554 - - 28 - - 585
Coco-baia 519 4.562 2.534 67 623 1.268 167 596 2.727 13.063
Dendé - 769 - - - - - - - 769
Girassol - 13 9 - - - - 9 - 31
Mamona - 330 39 - 1 12 6 0 - 389
Soja 27 149 19 487 - - 305 - - 988
TOTAL 66.042 53.283 29.043 14.460 24.156 59.242 30.181 17.950 10.748 305.106
A disponibilidade espacial das resultados seriam de mesma ordem de

biomassas sdo semelhantes aos encontrados
em “O Panorama do potencial de biomassa no
Brasil” (Coelho et al., 2002) e o “Atlas de
bioenergia do Brasil” (Coelho et al., 2008).
Em ambos, para a Regido Nordeste, foram
apresentados os estudos de quantificacdo e
potencial da biomassa do bagaco da cana-de-
acticar, da casca de arroz, da casca da
castanha de caju, da casca do coco e dos
residuos da silvicultura, para toda a regido e
do ¢6leo de palma, apenas na Bahia. Se fosse
aplicada a mesma metodologia de célculo
destes trabalhos, que considerou a eficiéncia

termelétrica e o tempo de operagcdo, os
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grandeza, entretanto difeririam por nao terem
utilizado o mesmo ano da base do IBGE.

O potencial de geracdo energética de
algumas fontes merece ser discutido em
detalhes, como, por exemplo, o da lenha da
caatinga sob manejo sustentdvel. A geracdo
térmicas

de energia elétrica por usinas

convencionais, ou seja, com o uso de
combustiveis fosseis, na Regido Nordeste foi
de 7.265 GWh em 2010 (Brasil, 2012a), que
corresponde a apenas um ter¢co da energia
elétrica que poderia ser produzida anualmente
utilizando-se lenha da Caatinga sob manejo

florestal sustentavel em wusina termelétrica
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com 25% de eficiéncia, que seria de 21.934
GWh.ano!. Os estudos indicam que o
potencial energético anual do bagago de cana
¢ 12.146 GWh. Se cerca de 60% de todo
bagaco da cana-de-acticar fosse destinado a
termelétricas com eficiéncia de 25%, essa
biomassa seria suficiente para acionar todas as
termelétricas que usam combustivel fossil da
Regido Nordeste, tornando a matriz energética
totalmente acionada por fontes renovaveis.
Além de abastecer os fornos do
comércio e a da industria do interior do
Nordeste de forma sustentavel, a lenha da
caatinga podera vir a ser usada também como
combustiveis em termelétricas. Para isso, sdo
necessdrias pesquisas direcionadas para o
desenvolvimento de tecnologias que possam
melhorar a eficiéncia de conversdo energética,
ou ainda incentivos governamentais para a
redugdo de impostos que incidem sobre estes
tipos de sistemas de geracdo. Além de
aumentar a oferta de energia ao sistema
elétrico, a energia produzida através de
biomassa de manejo florestal sustentdvel, que
¢ uma fonte limpa e renovavel, seria uma
forma de desenvolvimento social local. Pois a
instalacdo de termelétricas a lenha na regido
semidrida poderia gerar empregos e renda
diversas dreas da regido, trazendo beneficios
sociais e  econdmicos  potencialmente
significativos. O impacto potencial dessa
alternativa poderia ser ainda maior se for
considerada a possibilidade da co-geracdo nas
aumentaria 0

termelétricas, 0o que

aproveitamento da lenha como fonte

energética. Sendo assim, seria importante
aprofundar os estudos sobre a viabilidade
desse processo de conversao energética.

A discussdo da fragdo organica
dos RSU ¢ feita considerando a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos que foi
estabelecida pela Lei 12.305/2012 e
regulamentada pelo Decreto 7.404/2010
(Brasil, 2012b). De acordo com essa nova
legislacdo, a partir de 2014 lixdes e aterros
controlados ndo serdo mais permitidos e todos
os rejeitos deverdao ser destinados a aterros
sanitarios. Porém, nos aterros sanitarios, so
poderdo ser depositados residuos sem
qualquer possibilidade de reuso,
reaproveitamento ou reciclagem. Dessa
forma, a biomassa residual, inclusive a fracao
organica, deverd necessariamente  ser
processada através de compostagem ou
aproveitamento energético. O processamento
através da compostagem pode ser limitado
pelas grandes quantidades de biomassa
disponiveis, o que iria demandar grandes
dreas para os patios de compostagem, além de
grandes quantidades de 4gua e energia para a
irrigacdo e movimentagdo das leiras de
composto  durante o  processo  de
decomposicdo, que pode durar meses. Sendo
assim, provavelmente, o aproveitamento
energético da fragdo de biomassa dos RSU
serd um processo que terd grande demanda
em curto prazo. A regido carece da

infraestrutura e de pessoal qualificado para

operar o0s sistemas na escala que serd
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requerida, ou seja, essa € uma lacuna que deve
ser considerada pelos setores competentes.

As oleaginosas selecionadas para
esse estudo apresentaram menor contribuicao
para producdo de energia (Figura 2; Tabela 2).
Em primeiro lugar, devido a pequena
producdo de biomassa em relacido ao total de
biomassa na regido. Em segundo porque a
destinacdo  prioritiria da maioria das
oleaginosas € a alimentacdo humana, uma vez
que os precos dos graos sao muito superiores
ao prego pago pelo mercado de biodiesel, que
seria o processo de aproveitamento energético
dos Oleos vegetais. No caso da mamona,
oleaginosa que ndo € usada na fabricacdo de
6leo comestivel, mas que tem potencial para
uso na produgdo de biodiesel. A mamona tem
produtividade baixa na regido semidrida e,
apesar dos incentivos governamentais dados
nos ultimos 10 anos a essa cultura, sua
adaptacdo ao Nordeste em condicdes de
sequeiro foi inadequada, de forma que a é4rea
efetivamente plantada e a producdo de
biomassa sdo relativamente pequenas, com
pouca perspectiva de aumento em curto e
médio prazo. Uma parte do 6leo de soja ja é
destinada para o biodiesel, pois € a unica
oleaginosa que tem pre¢o competitivo para
esse fim, uma vez que o 6leo € um residuo da
producdo de racdo animal (Menezes et al.,
2011).

A biomassa do coco-baia ¢é
abundante nos litorais do Ceara, Bahia e
Sergipe e nos perimetros irrigados no Vale do

Sao Francisco (Figura 3). Alguns estudos t€ém

destacado a qualidade da biomassa do coco
para a producdo de carvao (Vale et al., 2004),
0 que poderia agregar valor a essa biomassa,
que geralmente tem alto teor de dgua o que
encareceria seu transporte. Ceard e da Bahia
produzem juntos mais de 9 milhdes de
toneladas desta biomassa, que poderiam gerar
cerca de 1.774 GWh de energia para calor,
vapor ou termeletricidade, mas nao sdo
usadas.

A biomassa do dendé é abundante no
Sudeste da Bahia (Figura 3). Apesar do
destaque dentre as fontes oleaginosas, a
produtividade anual do dendé no Sul da Bahia
é baixa (4 tha! de cachos), comparada as
areas de cultivo de dendé no Pard (15 t.ha™! de
cachos) e outros locais na regiao norte do pais
(MENEZES et al., 2011). Atualmente, o 6leo

z

de dendé no Brasil € utilizado
primordialmente para fins alimenticios, mas
as demais fracdes dos cachos sdo
subaproveitadas do ponto de vista energético.
Melhorias tecnolégicas nos sistemas de
cultivo do dendé no sul da Bahia ou até
aumentos na area cultivada, se houver
incentivos para a produgdo de 6leo, poderiam
aumentar ainda mais a disponibilidade dessa
fonte na regiao Nordeste.

Alguns tipos de biomassa apresentam
grande  potencial, mas ainda  sdo
subaproveitados para a geracdo de energia.
Um exemplo é a vinhaca, que é gerada em
grande escala (Tabelas 1 e 2). Talvez por
motivos como a falta de incentivos,

desenvolvimento de tecnologia e capacitagdo,
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ainda ndo estd sendo utilizada em grande tem importancia ecoldgica, pois seu descarte
escala. O uso energético da vinhaca também no ambiente pode resultar em contaminacao.
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Figura 3: Disponibilidade energética anual de biomassa de babagu, coco-baia e dendé para produgado de energia no
Nordeste do Brasil em GWh.

No caso do esterco, podem ser em grandes propriedades, em que a tecnologia
considerados dois destinos possiveis para a e os custos para instalagdo de biodigestores e
geracdo de energia. O primeiro seria a geracao aproveitamento energético do biogds sdo
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vidveis e ja amplamente utilizados em outras
regidoes do Brasil. Entretanto, ainda ha
necessidade de incentivos adicionais para
viabilizar a implantacdo dos sistemas, como
por exemplo, a regulamentacdo para a venda
da energia excedente na rede. O segundo
destino seria a biodigestdio em pequenas
propriedades. Para ela, ainda sdo necessarios
investimentos no  desenvolvimento de
biodigestores de pequena escala, com custo e
tecnologia vidveis, e agdes de capacitacdo

para facilitar a adocao pelos agricultores.

Conclusao

As fontes de biomassa que
apresentaram maior producdo anual foram
vinhaga, esterco bovino, bagaco de cana-de-
acucar, lenha da caatinga e residuos sélidos
urbanos. Entretanto, apds os célculos da
disponibilidade energética, as fontes que
apresentaram maior potencial energético
foram bagago de cana, lenha da caatinga,
residuos solidos urbanos, etanol e coco-baia.
As fontes de biomassa selecionadas para o
estudo, se utilizadas em sua totalidade para
fins energéticos, somariam cerca de 119,5
milhdes de toneladas, salientando-se que os
valores indicados sdo valores potenciais
extremos, supondo-se o aproveitamento de
toda a biomassa disponivel.

Nas potencialidades locais, merece
destaque a biomassa do coco babacgu, do coco-
baia e do dendé. O babacu apresenta alta
producdo no Maranhdo, regido carente de

combustivel para a producao de ferro gusa. A

biomassa do coco-baia é abundante nos
litorais do Ceard, Bahia e Sergipe e nos
perimetros irrigados no Vale do Sao
Francisco. A biomassa do dendé é abundante
no Sudeste da Bahia. Apesar do destaque
dentre as fontes oleaginosas, a produtividade
anual do dendé no Sul da Bahia é baixa,
comparada as dreas de cultivo de dendé no

Par4 e no norte do pais.
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