
APROVEITAMENTO DA 
CASCA DO ARROZ EM 
UMA MICRO CENTRAL 

TERMOELÉTRICA:

AVA LIAÇÃO D OS I MPACTOS 
ECONÔMICOS E  A MBIENTAIS  

PARA O SE TOR ARROZEIRO DO 
RI O G RANDE D O SU L



Motivação do trabalho
"O efeito estufa, assim como outros impactos ambientais e
sociais que o nosso planeta enfrenta, estão intimamente
associados à elevação do consumo de energia. Adquire,
portanto, importância fundamental o estudo e a análise da
utilização de fontes renováveis. Este trabalho visa analisar as
vantagens ambientais advindas do uso da casca de arroz como
fonte energética em um projeto de geração termelétrica, sua
relação com o protocolo de Quioto, redução de emissões, e
ainda benefícios deste tipo de projeto para as empresas que o
adotarem."



Geração de 
Energia

▪ Setores elétrico centralizados 
à partir do século XX;

▪Utilização de Fontes Fósseis;

Não renováveis

▪Grande Impacto Ambiental;



•Anexo I - Países desenvolvidos;
•Não Anexo I - Países em desenvolvimento.



Porque é Importante o Brasil Investir em 
outras fontes de Energia:

• Escassez Hidráulica;
• Grande Impacto Ambiental;
• Aumento do uso de 

termoelétrica desde a "Crise do 
Apagão" em 2001;

• Há grandes fontes de biomassa;



Impactos ambientais advindos da 
geração de energia elétrica

"A construção de novos parques geradores traz consigo enormes impactos 
sócio ambientais, como: as desapropriações de terras e o alagamento de 
grandes áreas com destruição da fauna e da flora pelas represas de usinas 
hidroelétricas. No caso de usinas termoelétricas ou nucleares os danos 
ambientais e prejuízos ao convívio humano tendem a ser ainda piores."



A geração termoelétrica descentralizada
Vantagens:

▪ Aproveitamento de combustível de baixo de custo

▪ Flexibilização na produção;

▪ Grande confiabilidade (90% - 95%), apresentando pouco 
períodos de parada de funcionamento;

▪ Associa-se facilmente ao processo produtivo da 
empresa, como a Caldeira por exemplo;

Avaliando todos os custos a 
descentralização é viável 
economicamente e seria um 
sistema de energia acoplado ao 
Sistema Nacional, pois é uma 
solução regional



A casca do arroz como fonte energética

A palha de arroz possui poder
calorifico relativamente alta,
por causa do baixo teor de
humidade (~12%) e sua
utilização no mesmo local
onde é gerada elimina sua
principal desvantagem que é
a baixa densidade
energética!



Porque é uma boa alternativa para o Rio 
Grande do Sul?

▪2006 engenhos (dado de 2006) 
distribuídos em 87 munícipios;

▪Produção conjunta de 90 milhões 

de sacos de casca de arroz;

▪Apenas ~40% da casca do arroz é

Utilizada para outros fins



▪ Grande oferta de biomassa no estado do Rio Grande do Sul;
▪ Um estudo preliminar mostrou que para um sistema de 10% rendimento a energia obtida excede a 

utilizada pelo engenho (superávit energético)

(dados antigos)



(dados mais recentes)



Impactos Ambientais pelo uso da casca 
do arroz
▪ Diminuição da casca do arroz em aterros, pois possui longo período de decomposição (cerca de 5 anos);

▪ Gera a diminuição de CH4 pela decomposição.

▪ Diminuição da forma de descarte ilegal, pois na maioria dos engenhos de arroz, quase todo esse 
material tinha como destino as lavouras e o fundo de rios, em um descarte prejudicial e criminoso.

▪ Produto disponível de forma homogênea no decorrer não só do período de safra, mas no curso do ano
todo.

▪ Evita a emissão de SO2, tendo em vista que a biomassa apresenta teor de enxofre desprezível.

▪ A casca do arroz está dentre os produtos que se destacam no âmbito do aproveitamento e utilização, 
como forma alternativa na produção de energia.

▪ Diminuição da emissão de CO2 pela autoprodução de energia.



Protocolo de Quioto

Processo de estabilização das emissões de GEE (Gases de efeito estufa) por parte
dos países desenvolvidos, limitando essas em 5,2% abaixo das registradas em 1990.

Os países signatários foram divididos em dois grupos, de acordo com seu nível de 
industrialização. Cada grupo tem obrigações distintas em relação ao Protocolo.
• Anexo I – reúne os países desenvolvidos

• Não Anexo I – grupo dos países em desenvolvimento, entre eles o Brasil



Emissão de CO2 por Kilowatt-hora



Valores de emissão de CO2



▪Para que os países desenvolvidos cumpram suas metas de corte nas emissões alguns 
Mecanismos de flexibilização foram adotados, sendo eles:

Implementação Conjunta (CI):

◦ Dois ou mais países do anexo I implementam ações conjuntas para diminuírem a emissão dos gases do efeito
estufa e após podem realizar comercialização;

Comércio de Emissões ou Comércio Internacional de Emissões (CIE):

◦ O país desenvolvido que reduziram sua emissão além da meta esperada pode comercializar o excedente para
países que não atingiram a meta;

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL):

◦ Países anexo I podem investir em países de não anexoI para a redução dos gases do efeito estufa.

Esse modelo permite que os países de não anexo I vendam créditos de projetos que estejam contribuindo 
para a redução de emissões de carbono.

Mais barato para os países desenvolvidos e auxilia no crescimento 
sustentável dos países em desenvolvimento



Geração de Energia pela casca do 
Arroz
▪ Os dados a seguir foram calculados levando em consideração 

como modelo a Instalação de Micro Central Termoelétrica na 
empresa Doeler Alimentos Ltda;

(cálculos realizados para produção de 10% da capacidade total)

▪ Projeto demonstrativo escolhido pela Universidade Federal de 
Santa Maria e custeado pela CNP-q;

▪ Empresa escolhida por:

Ser uma unidade descentralizada;

Operada por tecnologia de baixa eficiência (7 a 9 %, na locomóvel) que foi 
substituída por uma de maior eficiência (15% ou mais com turbina a vapor ou 
ciclo Rankine);





Apenas com a capacidade de 10% da termoelétrica já há Superávit Energético



Redução da emissão de gases de efeito estufa

Essa diminuição se deve a eliminação da emissão de metano proveniente da decomposição da casca em aterros (CH4 tem 21x o poder de 
efeito estufa do CO2).



Vantagens

▪ Economia de Energia pela 
autoprodução;

▪ Comercialização da taxa excedente;

▪ Créditos por Redução de emissão

OBS: As cinzas restantes (20% do
volume inicial) pode ser utilizada
na industria de cerâmaica e
produção de Sílicio de grau
eletrôncio.



Conclusões

▪Substituição energética de combustíveis fósseis

▪Redução de custos com energia

▪Redução de impacto ambiental



Por que é interessante que as empresas 
invistam em biomassa?

▪Oportunidade de vantagem competitiva

▪Alavanca sua marca através de ações ambientalmente corretas

▪Diminuição significativa dos custos de produção devido a geração própria 
de eletricidade e calor de processo (cogeração).
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