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RESUMO

O trabalho tem por objetivo realizar uma pesquisa sobre a geracédo de energia por meio do bagaco da
cana-de-agucar. Para realizar este trabalho, foi realizada uma pesquisa bibliografica por meio de artigos
académicos, sites, livros e profissionais de usinas. Por meio da pesquisa, foi possivel entender como é
relevante o uso do bagaco da cana-de-aglicar para alimentar caldeiras das usinas de biomassa, desta
maneira gerando energia elétrica que muitas vezes sdo compartilhadas pela rede publica. Com isso,
compreende-se as muitas vantagens com a utilizacdo da biomassa, por se tratar de uma energia
renovavel e limpa, contribuindo para diminuir as emissdes toxicas, resultado da queima de
combustiveis fésseis que agridem o meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Biomassa. Combustivel. Energia. Producéo. Usinas.

ABSTRACT

The aim of the work is to carry out research on energy generation using sugarcane bagasse. To carry
out this work, a bibliographical research was carried out, using academic articles, websites, books and
plant professionals. Through research, it was possible to understand how relevant the use of sugarcane
bagasse is to power boilers in biomass plants, thus generating electrical energy that is often shared by
the public network. With this, we understand the many advantages of using biomass as it is a renewable
and clean energy, thus reducing toxic emissions, a result of the burning of fossil fuels that harm the
environment.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es realizar una investigacion sobre la generaciéon de energia a través del
bagazo de cafia de azlcar. Para llevar a cabo este trabajo se realiz6 una investigacion bibliografica a
través de articulos académicos, paginas web, libros y profesionales de la fabrica. A través de la
investigacion, se pudo comprender qué tan relevante es el uso del bagazo de cafia de azlcar para
alimentar calderas en plantas de biomasa, generando asi electricidad que muchas veces es compartida
por la red publica. Con esto, es posible entender las multiples ventajas con el uso de la biomasa, ya
gue es una energia renovable y limpia, contribuyendo a reducir las emisiones toxicas, producto de la
guema de combustibles fésiles que dafian el medio ambiente.
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1 INTRODUCAO

Ainda que o uso da cana na producdo do acgucar e do etanol sejam os mais conhecidos, a
planta pode ser aproveitada, literalmente, até o bagaco, que serve para alimentar caldeiras das usinas
de biomassa, gerando energia em maior parte usadas pela prépria usina (CEISEBR, 2023).

Durante a histéria da agroindustria canavieira no Brasil, 0 bagaco da cana-de-agucar foi visto
como um material residual indesejado, sendo usualmente comercializado ou queimado de forma
ineficiente para atendimento do consumo interno de energia nas usinas. O bagaco da cana-de-agucar
€ uma biomassa que pode ser transformada quase que totalmente em energia aproveitavel através de
processos industriais, que na sua maioria, ja sdo dominados e conhecidos, apresentando um alto indice
de aproveitamento dos subprodutos e relativamente baixo impacto ambiental, conforme mostrado na
(figura 1) (Novacana, 2023).
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Figura 1 - Ciclo de geracdo do descarte da biomassa da cana-de-agucar
Fonte: (RESEARCHGATE, 2023)

A energia gerada a partir da combustdo do bagaco da cana-de-acgucar faz parte do sistema de
geracgdo de biomassa. A cana-de-agucar é responsavel pela produgdo de energia para a producao de
alcool e uma parte contribui para o sistema elétrico. Com a crise do setor elétrico e a ascensao das
fontes alternativas de energia renovaveis e limpa, a cogeracdo a partir do bagaco da cana € uma
promessa para ajudar no sistema elétrico do pais. Aumentando a participacdo das empresas
sucroalcooleiras nas atividades deste setor (Brasil, 2023).

A maior vantagem trazida pela cana-de-agUcar é que trata-se de uma biomassa renovavel e
limpa, diminuindo emissdes toéxicas resultado da queima de combustiveis fosseis.

Outra vantagem é que a safra sucroalcooleira coincide com a época de menor pluviosidade,
guando diminuem os reservatorios de aguas nas hidrelétricas. Além disso, oferece uma alternativa de

baixo custo, pois 0 produto nao depende de variagbes cambiais (Brasil, 2023).



Este trabalho aborda o tema geracéo de energia através do bagaco de cana e como as usinas
se beneficiam com essa pratica.

O objetivo deste trabalho é apresentar diversos usos do bagaco de cana como gerador de
energia nas usinas, os incentivos governamentais para os que praticam essa modalidade, as vantagens
e desvantagens, o que € necessario para que uma usina de energia funcione com eficiéncia e quais os
profissionais envolvidos.

Para o estudo, foi realizada pesquisa documental com base nos dados obtidos através da
CEISEBR (2023), Brasil (2023), Novacana (2023).

Foi realizada a pesquisa bibliografica nas bases Scielo e Google, com palavras chaves como:
Biomassa; Combustivel; Energia; Producéo; Usinas a fim de se certificar das informagdes coletadas,
além do auxilio de um profissional da area de engenharia elétrica e um profissional que trabalha em
uma das usinas da regido de Araraquara/SP. O artigo tem como hipotese que o uso de biomassa para

geracgdo de energia elétrica provavelmente é uma excelente alternativa para geracao de energia limpa.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 A producéo de energia e sua viabilidade

A producédo de energia elétrica através do bagaco de cana-de-aclcar é plenamente viavel do
ponto de vista econdmico, além de ser atrativa para as usinas. A afirmagédo é do contador Paulo Lucas
Dantas Filho, do Instituto de Eletrotécnica e Energia (IEE) da USP. Para ele, além das vantagens
ambientais, cria-se uma terceira fonte de renda bastante significativa para os produtores de acglcar e
alcool (Siteinovacao, 2023).

Cardoso (2012), ao analisar o uso da biomassa como alternativa energética, argumenta que o
Brasil possui vantagens comparativas para a exploragdo do uso da biomassa como fonte de energia,
pela sua grande extenséao de terras agricultaveis, além do clima e solo propicio para esse fim.

O bagaco é um material obtido ap6s a moagem da cana-de-agucar no processo extracéo do
caldo e producdo de agucar e etanol. Através da queima desse material em caldeiras, é possivel
produzir bioeletricidade (uma energia limpa e renovavel, feita a partir da biomassa advinda da moagem
da cana-de-agucar do bagaco e palha), tornando as usinas de cana-deacguUcar autossuficientes em
energia elétrica (Cerqueira et al., 2010).

O bagaco, apds ser moido, possui cerca de 50% de umidade, 45% de fibras lignocelulésicas,
de 2 a 3% de sdlidos insollveis e de 2 a 3% de solidos soltveis. E um material completo, constituido
de celulose, hemicelulose e lignina, responsaveis pelo seu elevado valor energético (Santos et al.,
2012).

2.2 Aviabilidade do ponto de vista econémico

Lobo (2013) afirma que o pais usufrui muito pouco dessa energia para fins comerciais, sendo
ela mais utilizada para a autossuficiéncia energética das proprias usinas. A autora ainda argumenta
gue apesar da producdo e energia elétrica ndo ser o objetivo das indUstrias sucroalcooleiras, 0 uso
para esse fim, além de reduzir os custos de energia na inddstria, também pode ser um fator para

geracgdo de renda ao serem comercializadas para concessionarias.



Segundo André Borges, a propalada “transigédo energética”, uma expressao que tem sido usada
a exaustdo nos gabinetes da Esplanada dos Ministérios para se referir a um menor consumo de
combustiveis fésseis, esta longe de deixar de ser apenas mais um jargdo da politica ambiental. Falar
em transicdo energética esta na moda, pega bem discorrer sobre consumo sustentavel. S falta isso
ocorrer, na pratica. (Infoamazonia, 2023)

O atual presidente da Camara dos Deputados, Arthur Lira (PP-AL), afirmou que as propostas
legislativas que contribuem para a transicdo energética e para uma economia focada na
sustentabilidade do Pais estdo entre as prioridades dos deputados neste semestre. Segundo ele, a
pauta tem consenso entre os lideres partidarios. Lira participou nesta segunda-feira 4 de setembro de
2023, em Recife, do Férum do Nordeste, que debateu os desafios e as oportunidades nos setores de
biocombustiveis, etanol e energias limpas. A chamada transicdo energética caracteriza-se pela
mudanca nos processos de geragdo e consumo de energia de fontes ndo renovaveis e mais poluentes
(petréleo, carvao, por exemplo), para fontes de energias renovaveis (energia solar, edlica, biomassa).
“A pauta verde esta entre as grandes prioridades do segundo semestre, planejamos dar andamento as
deliberacbes de matérias relacionadas a energia sustentavel, para o Brasil alcancar resultados

significativos em termos de preservagdo ambiental e sustentabilidade”, afirmou (Camara, 2023).

3 DESENVOLVIMENTO

A quantidade de bagaco produzida apds a moagem depende fundamentalmente do colmo de
cana-de-acucar, cujas caracteristicas fisico-quimicas variam segundo fatores como a variedade da
espécie plantada, a idade da cultura e seu estagio de corte, o clima, o solo, 0 uso ou ndo de vinhoto na
fertirrigacéo do campo, entre outros. Contudo, de acordo com estudos da CONAB (Companhia Nacional
de Abastecimento), o material genético em uso no pais apresenta um teor aproximado de 250 a 290
Kg/t de bagacgo (com 50% de umidade) em cada tonelada de cana processada. Do total produzido nas
unidades de producao, uma parcela diminuta (proxima a 10%) é destinada a usos diversos, como a
alimentacdo animal, em especial através de um processo de hidrélise. Toda a parte restante (90%) é
gueimada em caldeiras no proprio ambiente onde é produzida para a geracao de vapor. (Mercadante,
2023).

A queima do bagaco nas caldeiras produz a energia que movimenta 0s equipamentos das
usinas, podendo gerar energia excedente que pode ser vendida para as distribuidoras de energia
elétrica. O uso do bagaco é responsavel pela autossuficiéncia das usinas sucroalcooleiras no Brasil,
em relacdo a energia elétrica, pois inclusive na entressafra, parte do bagaco armazenado é utilizado

para gerar energia (Mercadante, 2023).



Figura 2 - Usina de Bagaco de cana-de-agucar
Fonte: (ALBIOMA, 2023)

A discussao sobre o aproveitamento do bagaco esta na possibilidade de diminuir os custos da
usina e os impactos ambientais causados.

Uma tipica central termoelétrica a bagago de cana-de-aclcar € composta de varios sistemas:
caldeira, turbina, gerador elétrico, subestacéo elevatoria e o sistema de transmisséo de energia, além
de um conjunto de sistemas periféricos como alimentacdo da caldeira, sistemas de refrigeracdo de
mancais do turbogerador etc. (Mercadante, 2023).

As termelétricas que usam o bagaco de cana servem como um sistema complementar a
producdo de energia elétrica a partir de recursos hidricos. Isto porque a producdo de excedente de
energia elétrica transformou o setor sucroalcooleiro em um produtor independente de energia. No inicio
de 2020, o Preco de Liquidagéo das Diferencgas (PLD) da energia elétrica gerada pelo bagac¢o de cana
estava em torno de US$45,00 o megawatt. Ja no final de marco, o preco despencou para ao redor de
US$23,00 (Mercadante, 2023).

A queda é um efeito da menor demanda entre os grandes consumidores de energia elétrica e
outros setores da economia, um quadro que pode se agravar devido a pandemia do Covid-19.

A participacdo dessa fonte de biomassa na matriz elétrica € importante, pois a safra da cana-
de-acgucar coincide com o periodo de estiagem na regido Sudeste/Centro-Oeste, onde esti
concentrada a maior poténcia instalada em hidrelétricas do pais. A eletricidade fornecida neste periodo
auxilia, portanto, a preservacdo dos niveis dos reservatérios das usinas hidrelétricas (Mercadante,
2023).



4 RESULTADOS

O uso da biomassa do bagaco para gerar energia produz algumas vantagens como o baixo
custo de aquisicéo, ndo emite dioxido de enxofre, suas cinzas sdo menos agressivas ao meio ambiente,
€ um recurso renovavel, hd uma menor corrosdo dos equipamentos industriais e contribui menos para
o efeito estufa. Apesar dos combustiveis fdsseis como petréleo, carvao ou gas natural, também serem
derivados de matéria organica, eles precisam de milhares de anos para serem gerados e por isso nao
sdo considerados biomassa, pois ndo sdo recursos naturais renovaveis a curto prazo. Porém, existem
algumas desvantagens, pois a biomassa do bagaco produz menos energia devido ao seu baixo poder
calorifico e ha maior chance de geracdo de material particulado para a atmosfera, sendo assim
necessario um investimento maior nas caldeiras e equipamentos para remocgéo da emisséo. O bagaco
de cana-de-agUcar é uma biomassa muito utilizada, que pode ser transformada quase que totalmente

em energia renovavel, com baixo impacto ambiental. (Mercadante, 2023)

5 CONCLUSAO

Conclui-se que a cogeragdo implementada nas usinas torna-as autossuficientes e que a
geracao de energia excedente necessita de grandes investimentos com retorno instavel, em razéo da
gestdo governamental dos precos aplicados a tarifagcdo de energia elétrica. Portanto, pode ser de
interesse lucrativo e socioambiental a implantacdo de outras formas de utilizacédo do bagaco, tais como:
utilizacdo das cinzas do baga¢o na construcéo civil, producdo de papel e de briquetes os quais
requerem investimentos reduzidos e tecnologias simplificadas, gerando empregos e beneficios

ambientais.
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