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1-Introducao

A utilizacao da lenha como forma de energia fol uma das
primeiras alternativas utilizada pelo homem.

Revolucao Industrial: Ocorreu um avanco no uso da

madeira empregada nas industrias e nos transportes
(maguinas a vapor).




L
Florestas energéticas

- Sao plantacoes florestais industriais cultivadas com o
objetivo de servirem como insumo para a producao de
energia.

- Diminuem a pressao do desmatamento sobre as florestas
naturais.

- Desempenha importante papel na utilizacao de terras
degradadas.

- O Brasil detém conhecimento técnico e cientifico em nivel
de exceléncia na area de Silvicultura.



L
2- Panorama Mundial

A utilizacao da madeira como fonte de energia representa
95% da fonte de energia em diversos paises em
desenvolvimento e somente 4% em paises
Industrializados.



Figura 1 — Porcentagem da biomassa florestal na matriz energética
nacional de alguns paises. Fonte: World Research Institute (2004)



- No setor residencial, metade das familias do mundo
ainda utiliza lenha ou carvao vegetal para coccao e
aguecimento.

S

- Em 2005, 50% da producao total de biomassa tradicional
(lenha e carvao vegetal produzidos com pouca eficacia a
partir de desmatamentos insustentaveis) esteve
concentrada em nove paises: Brasil, Etiopia, Congo,
Nigéria, Estados Unidos, Russia, China, Uganda e
Myanmar (UHLIG, 2008).
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Figura 2 — Producao mundial de lenha em 2005. Fonte: UHLIG, 2008
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3- Panorama Brasil|

- Periodo colonial até 1972:
Madeira como fonte de energia;

« 1973:
Energia derivada do petroleo;

e 1978: Hidroeletricidade




Grafico 1.2.a - Producdo de Energia Primaria
Chart 1.2.a - Primary Enerqy Production
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Grafico retirado do Relatorio Final de Balangco Energético Nacional (BEN) - 2011
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25.5% DO SETOR AGROPECUARIO

Grafico 3.3 - Estrutura do Consumo no Setor Agropecuario
Chart 3.3 - Agriculture Sector Energy Consumption

[9%]

80 -

70 -

60 - Oleo Diesel
Diesel Oil

50 -

40 =

30 A
Lenha
Firewood

20 - .
Eletricidade
Elctricity

10 4
Qutros

0 ——— e (thers

L

1975
1980
1985
1990
1995
2000
2005
201



A A A
8,4% DO SETOR INDUSTRIAL

Com destaque para industria de ceramica (50,6%) e de ferroligas (41,6%)

Grafico 3.5 - Estrutura do Consumo no Setor Industrial
Chart 3.5 - Industrial Sector Energy Consumption
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30,7% DO SETOR RESIDENCIAL

Grafico 3.2 - Consumo Final no Setor Residencial

Chart 3.2 - Residential Sector Energy Consumpton
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gue a maioria da madeira consumida vem de florestas remanescentes da
Caatinga e que ainda nao possuem planos de gestao sustentavel.
i rai

O ecofogao foi escolhido como uma das principais alternativas sustentaveis na solugao do
problema energético. De acordo com Francisco Campello, coordenador regional do Projeto
GEF Caatinga, "ele utiliza apenas 1/3 da madeira normalmente consumida nos fogoes
convencionais e com 2 kg de lenha é possivel preparar uma refeicdo para cinco pessoas”,
ressaltando o quanto o modelo € essencial para a reducdo do uso da madeira, um dos
biocombustiveis mais usados no mundo, na producéo de energia.

(GEF CAATINGA — ECOFOGAO)
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Na regido Nordeste 70% das familias e
40% das fabricas ainda usam a lenha
como principal fonte de energia.



4- PROCESSOS DE
OBTENCAO DE
ENERGIA
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Continuagio Quadro 2.
MNome cientifico Nome comum PC3
(kcallkg) |
Escheweilera iguitoensis Machimango colorado 4.745 '
Eucalyptus alba Eucalipto 4.657 ° Densidade basica média
[Eucalyptus botryoides Eucalypto 4.760 ° .
Fucalyptus cinerea Eucalipto 4.653 * do Eucalyptus '
[Eucalyptus globulus Eucalipto 4733 °
[Eucalyptus grandis Eucalipto 4.501 ° 0’50 glcm3
Eucalyptus grandis Eucalipto 4.629 °
[Eucalyptus grandis Eucalipto 4.682 °
Eucalyptus grandis Eucalipto 4.790 °
[Eucalyptus gummifera Eucalipto 4.935 *
[Eucalyptus longifolia Eucalipto 4.809 °
Fucalyptus maculata Eucalipto 4512 °
[Eucalypius microcorys Eucalipto 4.940 3
Eucalyptus pellita Eucalipto 5.023 °
Eucalyptus pilularis Eucalipto 4.089 °
[Eucalyptus saligna Eucalipto 4.580 °
[Eucalyptus saligna Eucalipto 4.610 °
Eucalyptus saligna Eucalipto 4622 °
[Eucalyptus saligna Eucalipto 4.655
[Eucalyptus saligna Eucalipto 4.799 °
Fucalyptus saligna Eucalipto 4.889 °
[Eucalyptus saligna Eucalipto d.674 °
[Eucalyptus spp Eucalipto 4.217 °
Eucalyptus tereticornis Eucalipto 4.661 °
Eucalyptus triantha Eucalipto 4.949 *
Eucalyptus urophila Eucalipto 4.422 3
[Eucalyptus urophila Eucalipto 4.480 °
Eucalyptus urophila Eucalipto 4.595 °
[Eucalyptus viminalis Eucalipto 4.691 °
Fonte:

CASTILHO (1984); IPT (1937); JARA (1989);FARINHAQUE (1981);
CASTILHO & ALZOLA (1988); MARABOTO et al. (1989).



FIGURA 5.7 Diagrama esquematico dos processos de conversao energética da biomassa
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‘onte: BALANGO EMERGETICD NACIONAL - BEN. Brasilia: MME, 1982 (sdaptada)



Rotas de conversao

Conversao Térmica

Pirdlise
Combustao Gaseificagao Liquefagdo
Carbonizagao

Vapor Gas Gas Bio- Carvao
oleo
N4
Turbina
Célula de
Combustivel

Combustiveis

Eletricidade

Saidur et al. (2011)



Rotas de conversao

- A biomassa pode ser convertida em combustivel por
varios processos.

- A escolha do processo:
- Tipo e quantidade de matéria-prima disponivel;

- Uso final (e.qg. elétrica, gas, combustivel liquido etc);
- Fatores econémicos; e

- Normas ambientais



Rotas de conversao

Processo

Caracteristicas

Ligquido Carvao Gas

Pirdlise rapida

Carbonizacao

Gaseificacdo

Temperatura de processo moderada (450-
550°C), curtos tempos de residéncia dos vapores
e biomassa (< 2 s) com baixa granulometria
Baixas temperaturas (400-450°C), curtos tempos
de residéncia (horas ou dias). Particulas grandes
Alta temperatura (900°C), longos tempos de
residéncia.

5%

30%

5%

12% 13%

35% 35%

10% 85%

Bridgewater (2001)



Rotas de conversao

Combustao
- baixa eficiéncia, CO e particulados
- Caldeira a vapor - 60-85% da energia
potencial

Cogeracao (eletricidade + vapor)
- Ef 85%

Turbina a gas com combustao direta
- Pré-tratamento: biomassa < 2mm e U% <
25%
- Queima com ar comprimido
- Purificacéo do gas

Gaseificacao
- Envolve pirélise, oxidacao, gaseificacao e
craqgueamento do alcatrdo
- Processo termoquimico
- 70 a 80% da energia potencial

Liquefacéo
o Alta pressao (50-200 atm)
Temperatura entre 250 e 450 oC

o obtencao de bio-0leo

Pirdlise

O conversao térmica, auséncia total
ou parcial de O

o Pode-se obter gas, liquido ou solido

Pirdlise rapida
O maior interesse na fase liquida

Carbonizacao

o maior concentracdo de C (até 40%
de carvao a partir da biomassa).



Pellets x cavacos

Pellets sao particulas desidratadas e moidas de
madeira. Estas concentram malor valor energetlco
por tonelada, T ————
tem seu transporte
facilitado e podem ser

misturadas a outros combustiveiss &t

Cavacos sao pedacos pequeno
s de madeira processados

no campo, enviados para
fabricacao de papel e energia.
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5- Briquete

Residuo de biomassa usado para gerar energia através de uma técnica
denominada “briquetagem”

S&o compensados que podem ser feitos de madeira ou outros materiais como
palha de arroz que possuem grande potencial energético se comparados a
lenha.
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Especificacoes do Briguete

Quadro comparativo Poder Peso Peso a Umidade
Briquetes calorifico | especifico granel
kcal/Ql
Casca de Arroz 3.800 1.1 650-700 12%
Residuos de 4.300 1.1 650-700 12%
algodao
Residuos de Pinus 4.600 1.17 700-750 12%
Bagaco da cana 4.70 1.1 650-700 14%
Residuo de madeira 4.900 1.2 750-800 12%
de lei
Residuo de 4.800 1.18 720-780 12%
eucalipto
Linha comercial 2.200 0.6 350-400 25-30%




Briguete x Lenha

Briguete Lenha

1.000 Kg x 4600Kcal/Kg = 4.600.000Kcal/Kg

1m? de lenha = £+ 330 Kg

330Kg x 2400Kcal/Kg = 792.000 Kcal/m3

Portanto o Briquete € até 06 vezes mais eficiente que a lenha na relacédo Kg/ms,
pois para cada tonelada de briquete, é necessario 5,8m?3 de lenha.

O briguete € limpo e isento de insetos, e muito facil de armazenar, pois em apenas
2m?2 e possivel colocar 1 tonelada de briguetes.



Processo de Producao

eSecagem
‘Moagem

*Briquetagem




Vantagens gerais da utilizacao do

Briquete

- Poder calorifico maior que o da lenha
- Espaco para armazenagem reduzido |
- Devido a baixa umidade a temperatura eleva-se r g
- Menos fumaca
- Nao danifica a fornalha no abastecimento
- Liberacao total do IBAMA e CETESB
- 100% reciclado e ecoldgico
- Facilidade no controle de estoques
- Menor indice de poluicao
- Embalagens padronizadas
- Fim da queima de residuos

- A cada 90 toneladas de briquete se evita a derrubada de 85
arvores




