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Resumo

A matriz energética mundial esta se remodelando, passando a ter uma participacéo
cada vez maior das fontes renovaveis, sendo a biomassa considerada a terceira maior
fonte de energia do mundo. O trabalho tem por objetivo a confeccao dos briquetes 100%
de capim jaraguad e da blenda capim/carvao e analisar os residuos in natura para a
producdo de energia elétrica em uma usina termelétrica de 66 MW. Uma mistura de 75%
capim jaragué e 25% de finos de carvao foi feita obtendo-se um poder calorifico superior
de 21023J/g. Com uma prensa hidraulica efetuou-se a briquetagem das amostras a uma
pressdo de 15.000 kg/cm3durante um minuto. Por meio da analise quimica imediata
realizada em triplicata, observou-se que a blenda apresentou 10,3% de teor de cinzas e
42,7% de teor de volateis, resultando em 47% de carbono fixo. No teste de durabilidade
obteve-se uma durabilidade de 13% para a blenda e para o briquete de capim jaragua de
93% de durabilidade. A partir da definicdo de um modelo matemético de uma usina
termoelétrica e analise comparativa entre as biomassas in natura como combustiveis
comprovou-se que é viavel a utilizacdo de blendas para a geracdo termelétrica, pois se
reduz a quantidade de biomassa utilizada, além de suprir os efeitos negativos da
sazonalidade durante o ano com a utilizacdo de residuos de caracteristicas elementares

semelhantes.

Palavras-chave: Bioenergia, Densificacdo, Biochar, Briquete.



Abstract

The global energy matrix is being remodeled, with an increasing share of
renewable sources, with biomass being considered the third largest source of energy in
the world. The work aims to manufacture 100% jaragua grass briquettes and the
grass/charcoal blend and analyze the in natura residues for the production of electricity in
a 66 MW thermoelectric power plant. A mixture of 75% jaragua grass and 25% charcoal
fines was made, obtaining a higher calorific value of 21023J/g. With a hydraulic press,
the samples were briquetted at a pressure of 15,000 kg/cm3 for one minute. Through the
immediate chemical analysis performed in triplicate, it was observed that the blend had
10.3% of ash content and 42.7% of volatile content, resulting in 47% fixed carbon. In the
durability test, a durability of 13% was obtained for the blend and for the jaragua grass
briquette of 93% durability. From the definition of a mathematical model of a
thermoelectric power plant and a comparative analysis between in natura biomass as
fuels, it was proved that the use of blends for thermoelectric generation is viable, as the
amount of biomass used is reduced, in addition to supplying the negative effects of
seasonality during the year with the use of residues with similar elementary

characteristics.

Keywords: Bio-Energy, Densification, Biochar, Briquette.
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1 INTRODUCAO

Segundo para Goldemberg et al. (2007) e Bilgili et al. (2017) o desenvolvimento
econémico de um pais estd fortemente ligado com o consumo de energia pois significa
uma industrializacdo desse pais. Ap6s a revolucdo industrial a economia mundial passou
a basear-se, principalmente, nas matrizes energéticas fésseis, tais como 6leo e carvao
(Massola et al. 2017), que causam emissdes de poluentes e gases estufas, causando assim
impactos como mudancas climaticas e aquecimento global (Silva, et al, 2015). Assim, 0
repensar em fontes alternativas de energia fez-se necessario e o0 uso de energias

renovaveis cresceu nos Gltimos anos (Wilhelm et al, 2016).

De acordo com Goldemberg et al. (2007), em 2003 as energias renovaveis
representavam cerca de 41,3% do consumo total energia no brasil enquanto que no mundo
esse consumo era de apenas 14,4%. De acordo com Wilhelm et al. (2016), a bioenergia,
que inclui a biomassa tradicional, florestas, residuos agricolas, biomassa moderna e
biocombustiveis, apresentou-se como a maior fonte de energia renovavel com 14% dos
18% da mistura de energia renovaveis e sendo 10% do fornecimento global de energia.
Um outro aspecto importante é que o uso de bioenergia ajuda na redugdo de CO2 como
mostram Goldemberg et al. (2007), Massola et al. (2017), Srivastava et al. (2014) e seu
uso acontece principalmente nos paises em desenvolvimento segundo Okudoh et al.
(2014), Ngusale et al. (2014).

A densificagdo energética consiste na compactacdo da matéria prima, a fim de
obter uma maior densidade, medida em kg/m?, uma maior densidade energética, medida
em kcal/m*, quando comparado com a matéria prima inicial. Esse processo tecnoldgico é
utilizado principalmente para materiais de baixa densidade, como residuos agricolas e
agroindustriais, como ¢ 0 caso da serragem e cavacos de madeira, casca de arroz e bagago
de cana, pois economicamente o transporte desse material a longas distancias e seu
armazenamento sem a densificagéo fica inviavel Massola et al. (2017), Brand et al.
(2010), Cortez etal. (2008), ALVARENGA et al. (2018). Os dois tipos mais comuns de
densificacdo energética sdo os pellets e briquettes. Os pellets possuem uma alta densidade
e sdo formados pelo processo de extrusdo, tendo um tamanho cilindrico de 38 mm e um
diametro de 7mm. Os briquetes diferem do pellet pelo tamanho mantendo o formato
cilindrico também, mas com didmetro de 25 mm ou maior, sendo formado quando a

biomassa é pressionada por um pistéo sob alta pressao (Clarke et al, 2011). Para que seja

10



feita uma boa densificacdo energética € necessario fazer a caracterizacdo do material, no
caso a biomassa, que serd utilizado. Essa caracterizacdo da biomassa, baseia-se
principalmente nas seguintes analises: composi¢do quimica elementar, composi¢do
quimica imediata, poder calorifico, resisténcia mecanica e teste de durabilidade. Assim,
mantendo-se as condicdes apropriadas de umidade e granulometria, a densificacao
energética proporciona uma maior quantidade de energia em menor volume tornando o
briquete e/ou pellet um combustivel de maior poder calorifico concentrando elevado teor
de carbono fixo, menor teor de materiais volateis, uniformidade no tamanho, além de

menor relacdo oxigénio/combustivel.

Atualmente o conceito de industria 4.0 cresce de forma exponencial dentre as
industrias nacionais, levando a maior eficiéncia em todos os processos. De acordo com
Nascimento et al. (2011) e Defilippi Filho et al. (2013) as usinas conhecidas antigamente
como sucroalcooleiras e hoje reconhecidas como sucroenergéticas sao um forte exemplo
de implantacéo e aprimoramento deste conceito, passando de uma simples produtora de
acucar e etanol para uma industria autossuficiente e referéncia na cogeracéo, através do

subproduto da cana de agucar matéria prima principal.

Para Santos et al. (2018) e Pinheiro et al. (2019), a biomassa agricola e diversos
residuos estdo sendo pesquisados e utilizados em sua forma in natura ou apos a aplicacao
da densificacdo, no intuito de abastecer micro centrais termelétricas. De acordo com
Caliari et al. (2019) o Brasil é reconhecido mundialmente como gigante exportador de
commodities e carne, abastecendo mais de 180 paises e isso se da devido ao vasto

territério nacional, fornecendo diversos subprodutos em larga escala.

Para Remor et al. (2017) e Gongalves et al. (2017) tem-se intensificado a utilizagéo
de softwares em simulacdes de geracdo de energia elétrica a partir de residuos agricolas.
Por meio das caracteristicas fisico-quimicas é possivel identificar como esses residuos se
comportam durante a combustdo e o quanto de matéria-prima e necessario para gerar a
quantidade desejada de energia, e nesse sentido tais simulagdes se aproximam ao maximo

do processo real.

O presente trabalho visa realizar a comparacdo das biomassa in natura bagaco de
cana, capim elefante, capim jaragua e finos de carvéo tanto para a producéo de briquetes
como também seu uso in natura para geracéo de energia elétrica, considerando um modelo

de usina termelétrica com capacidade instalada de 66 MW.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 FINOS DE CARVAO VEGETAL

O carvao vegetal € obtido através da pirdlise da madeira, sendo um dos residuos
mais utilizados pelas siderurgicas. De acordo com Crestana (2009) crescem os plantios
de eucalipto para a producdo deste, ja que geram um produto de alta qualidade. De acordo
com Pereira (2009) e Oliveira (2013) devido a sua fragilidade, o carvao vegetal possui
capacidade de se fragmentar em pequenos pedagos durante a producéo, transporte e seu
manuseio, gerando em torno de 25% de finos, os quais sdo descartados. De acordo com
Martins et al. (2016) diferente de paises desenvolvidos, o Brasil utiliza em larga escala o
carvao no setor industrial, boa parte da totalidade voltada ao setor siderurgico. H4 uma
necessidade imediata na reutilizacao e recuperacao desses finos, uma forma de tornar o
processo mais eficiente e reduzir o descarte improprio deste, além de possuir elevado

potencial energético.

2.2 DENSIFICACAO ENERGETICA

As industrias estdo em transformacdes, onde o principal interesse € pela eficiéncia
energética da planta industrial como um todo. Segundo Tavares e Tavares et al. (2015) a
densificacdo pelo processo de briquetam é utilizado para concentrar uma maior
quantidade de residuo em um menor volume, reduzindo a umidade e permitindo uma
uniformidade para transporte. De acordo com Dias et al. (2012) como o pais € um dos
maiores produtores agricolas e florestais do mundo, a quantidade de biomassa residual
representa uma enorme quantidade de energia, o aproveitamento mais eficiente de todos

residuos acontece quando aplicado o processo de densificacéo.

2.3 MATRIZ ENERGETICA E MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA

De acordo com a EPE (Empresa De Pesquisa Energética) a matriz energética
brasileira € extremamente diferente da matriz energética mundial. Apesar do consumo de
energia de fontes ndo renovaveis ser superior ao consumo de fontes renovaveis,

utilizamos mais fontes renovaveis quando comparado ao resto do mundo. Ao analisar a
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figura 1 e somarmos lenha e carvao vegetal, hidraulica, derivados de cana e outras

renovaveis, nossas renovaveis totalizam 48,3%, quase metade da nossa matriz energética.

Figura 1- Matriz energética brasileira 2020 (BEM, 2021)

Outras ndo renovaveis, 0,6%  Nuclear, 1,3%
Carvado mineral, 4,9%

Outras
renovaveis,

Petréleo e 7,7%
derivados, / Lenhae
33,1% Z carvao

| vegetal, 8,9%
Derivados da
cana-de-aglcar, ) Hidrsulica
19,1% 12,6%

Fonte: EPE, (2021).

De acordo com EPE (Empresa De Pesquisa Energética) a matriz elétrica é formada
pelo conjunto de fontes disponiveis apenas para a geragdo de energia elétrica em um pais.
A matriz elétrica brasileira é ainda mais renovavel do que a energética, isso porque grande
parte da energia elétrica gerada no Brasil vem de usinas hidrelétricas. Por meio da figura
2 vemos a participacao das fontes de energia edlica e biomassa, contribuindo para que a

nossa matriz elétrica continue sendo, em sua maior parte, renovavel.

Figura 2- Matriz elétrica brasileira 2020 (BEM, 2021)

Derivados de Nuclear ; 2,2%
petrdleo; @ A Carvao e derivados;
1,6% 3,1%
Gas Natural ;
8,3%
Solar; 1,7% 6
Edlica; 8,8% &
Hidraulica;
65,2%
Biomassa;
9,1%

Fonte: EPE, (2021).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 FABRICACAO DOS BRIQUETES

A metodologia adotada na caracterizacdo e confeccdo dos briquetes é representada

pela figura (3).

Figura 3- Metodologia adotada nas etapas de caracterizacao e confeccdo dos briquetes

. f é
Coleta - Separacao == Densificacdo
J vy J
. . .
Pré - Secagem Expansao
Tratamento & Volumétrica
vy J vy
~ ~ e e
. - Teste de Poder ) Anallse-
Trituracao — Calorifi — Quim. Imediata
) alorifico ) NBR 8112

Fonte: Autoria propria, (2020).

3.2 PREPARO DO MATERIAL

Foram coletados cerca de 5 kg de capim jaragua em lavouras na regido de
Auriflama-SP, assim como foram coletados cerca de 6 kg de finos de carvdo eucalipto
citriodora (Corymbia citriodora), cedidos pela empresa Carvdao Vegetal Vila Aurea
situada na cidade de Auriflama-SP.

Realizou-se o pré-tratamento do capim Jaragua, que compreendeu a secagem em
uma estufa a 105°C (x0,5) até atingir um teor de umidade em torno de 10% a 12%. Em
seguida a trituracdo por meio de um moinho de facas, para, em seguida, ser armazenada
em sacos plasticos e encaminhada para as analises. O material utilizado para a producéo
dos briquetes ndo teve separagdo de granulometrias através de peneiras, porém ao
realizar-se a analise quimica imediata, foi necessario realizar a separacdo do material na
granulometria de 60 mesh (0,250 mm), como estabelece a norma utilizada ABNT NBR
8112/86.
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3.3 CARACTERIZACAO DO MATERIAL

A andlise quimica imediata foi realizada em triplicata. Para determinacédo do teor
de volateis, utilizou-se aproximadamente 1,0 g de amostra seca. Cada amostra foi
acondicionada em um cadinho de porcelana previamente pesado e tarado, o qual foi
tampado e conduzido a uma mufla a temperatura de 900 (+ 10 °C), em que permaneceu
por 3 min sobre a porta aberta, por 3 min no interior da mufla com a porta aberta e por 7
min no seu interior com a porta fechada. O teor de materiais volateis é a fracdo da
biomassa que gaseifica em temperatura elevada. O célculo do teor de matérias volateis
pode ser dado pela equagéo (1).

m2-m3

MV =22 100 (1)

Onde:

MYV = teor de matérias volateis, em %);

m2 = massa inicial do cadinho + amostra, em g;
m3 = massa final do cadinho + amostra, em g;
m = massa da amostra, em g;

Em sintese, o teor de umidade é obtido através da razdo entre a quantidade de dgua
da amostra e a massa inicial da amostra. Os teores seguintes sdo obtidos em base seca

(bs), ou seja, sem umidade. O célculo do teor de umidade pode ser dado pela equacéo (2).

m0-m1l
mo

TU =

x 100 2)

Onde:

TU = teor de umidade, em %;

mO0 = massa inicial da amostra, em g;
m1 = massa final da amostra, em g;

Para a andlise do teor de cinzas, pesou-se aproximadamente 1,0 g de material seco
em um cadinho de porcelana. Cinzas sdo o que resta do material apds ser submetido a alta
temperatura (700°C) por cerca de 5h. Apos esse intervalo, o cadinho foi colocado e

mantido em dessecador até atingir a temperatura ambiente, aferindo-se a massa final. O
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teor de cinzas foi determinado pelo calculo da massa residual pds-aquecimento, em

porcentagem dado pela equacao (3).

ml-mo0

CZ =

x 100 3)

Onde:

CZ = Teor de cinza, em %;

m1 = massa do cadinho + cinzas, em g;
mO0 = massa do cadinho, em g;

m = massa da amostra, em g;

Por fim, o teor de carbono fixo foi calculado subtraindo-se da totalidade (100%)

a soma dos teores de volateis e de cinzas das amostras, dado pela equacéao (4).
CF =100 — (CZ + MV) (4)
Onde:
CF = teor de carbono fixo, em %;
CZ =teor de cinza, em %j;
MYV = teor de matérias volateis, em %;

O poder calorifico é a relacdo entre a quantidade de calor liberada por um material
e 0 volume desse material. Tal teste foi realizado em bomba calorimétrica localizado no
laboratdrio de biomassa e bioenergia da UFSCAR- Campus de Sorocaba, seguindo a
norma ASTM-D2015-96. Com os resultados destes testes, pode-se avaliar a qualidade do
material e compara-lo com outros materiais, a fim de determinar se trata de um

combustivel propicio para a aplicacdo desejada.

3.4 PROCESSO DE BRIQUETAGEM

Colocou-se cerca de 20g da biomassa no molde metalico cilindrico para, em
seguida, este através de uma prensa hidraulica ser submetido a pressao de 15 toneladas
por aproximadamente um minuto. Foram confeccionados 15 briquetes de capim Jaragua

e 15 briquetes da blenda, sendo 75% capim jaragué e 25% finos de carvéo, tal proporcéao
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foi escolhida para que se tenha a formacéo dos briquetes, suas dimensdes foram medidas
nos intervalos de um, trés, cinco, sete, 12, 24, 48 e 72 horas apds a compactagdo, dessa
forma pode-se conhecer a taxa de expansdo volumétrica (cm?®) dos briquetes através do

tempo (horas).

3.5 TESTE DE DURABILIDADE
Realizou-se o teste de durabilidade de acordo com a CEN/TS 15210-2, 0 processo

consiste em colocar 100g de briquetes ha uma rotacdo de 21 (+ 0,1) rpm, até atingir 105

rotacdes. Os resultados foram obtidos através da equacao (5).
DU = %x 100 (5)
Onde:
DU = Durabilidade, em %;
me = massa dos briquetes antes do teste, em g;

ma = massa dos briquetes apés o teste, em g;

17



3.6 MODELAGEM DA USINA TERMOELETRICA

O modelo de usina termoelétrica adotado neste trabalho é ilustrado na figura 4.

Figura 4 — Modelo da usina termoelétrica

Eletrecidade

Biomassa

Turbina a vapor

ePoténcia nominal: 66
MW

eDisponibilidade anual:
95 %

eProducao anual de
energia: 550 MWh

eParametros
entrada/saida (Tabelal)

*Capim Jaragua
*Bagaco de cana
eCapim elefante
*Blenda capim/carvédo

Fonte: Autoria propria, (2021).

Como combustiveis para geracdo de energia térmica foram analisados
separadamente o capim jaragud, o bagaco de cana, o capim elefante e a blenda de capim
e carvao. Ja os parametros do modelo de turbina a vapor foram obtidos a partir do software

RETScreen Expert, e sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Pardmetros da turbina a vapor.

Fluxo de vapor (Qs) 249,5t/h

Pressdo de operacéo 6306,6 Presséo de saida 10,16 kPa
kPa

Temperatura de saturacao 279 °C Temperatura de saida 46,1 °C

Temperatura de | 510 °C Rendimento (1) 75 %

superaguecimento

Entalpia de entrada (h;) 3468 Entalpia de saida (h,) 2194
kJ/kg kJ/kg

Entropia 6,9 Taxa real de producéo | 3,8
k/kg/K | de vapor kg/kWh

Fonte: Autoria prépria, (2021).
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Com base nos valores de fluxo de vapor (Qg), entalpias de entrada (h;) e saida
(h,) daturbina e rendimento () da Tabela 1, a poténcia elétrica nominal (P,;) da usina

(66 MW) é calculada utilizando a equacdo (6):

Py = 77TQS(hi - ho) (6)

Considerando um fator de disponibilidade anual para a usina igual a 95% (8322

h), a estimativa anual de geracdo de energia elétrica é calculada por:

E. =8322-P, (7)

J& a quantidade de biomassa necesséria para gerar a energia elétrica estimada é
funcdo da taxa de conversdo de calor em energia elétrica (heat rate, HR) da usina e do
poder calorifico superior (PCS) da biomassa, conforme expresso na equacéo (8):

HR (8)
=——F

pcs ¢
Para a usina modelada neste trabalho, HR = 17995 kJ/kWh, e os valores de PCS

mp

de cada biomassa séo apresentados na se¢édo a segulir.

19



4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 EXPANSAO VOLUMETRICA

Os dados da expansao volumétrica encontram-se na figura 1, onde trata-se de um
grafico de volume por tempo dos briquetes produzidos de capim jaragua e da blenda.
Percebe-se que os briquetes produzidos a partir da blenda sofreram um desvio apos 24
horas, esse fato ocorreu por conta dos finos de carvdo comecarem a se esfarelar com o
manuseio e pela blenda absorver umidade do ambiente durante sua expansdo. Ja 0s
briquetes de capim jaragua tem uma expansdo continua ao longo do prazo de 72 horas,
ndo apresentando grande desvio mesmo absorvendo umidade do ambiente, demostrando
tendéncia de estabilizar sua expansao apos 24 horas. Observou-se uma expansdo de 11%

para os briquetes de capim e 8% para os briquetes produzidos a partir da blenda.

Figura 5 - Expansdo volumétrica dos briquetes produzidos a partir da blenda de 75%

capim jaragua e 25% finos de carvao e 100% capim jaragua.
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Fonte: Autoria propria, (2020).
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4.2 ANALISE QUIMICA IMEDIATA

Na tabela 2 encontram-se o teor de cinzas (CZ), teor de materiais volateis (MV),
teor de carbono fixo (CF) e o poder calorifico superior (PCS) obtidos para caracterizacéo
dos residuos elaborados nesse trabalho. Sao apresentados também os dados dos residuos
analisados por Nakashima et al. (2017) e Santos et al. (2018), para comparacao. Verifica-
se que a blenda de capim jaragué e carvdo, mesmo tendo um elevado teor de cinzas esse
material possui uma quantidade elevada de carbono fixo o qual o torna um combustivel
com maior tempo de queima, ocasionando em uma reducdo do consumo de briquetes e
ao ser comparado com a literatura, essa blenda apresenta alto teor de carbono fixo. Isso

se deve a utilizacao dos finos de carvado na mistura.

Em relacdo aos volateis hd uma diminuicdo do mesmo ao ser comparado com 0
capim jaragua, e um aumento em relagdo aos finos de carvdo, em relacdo a literatura,
observa-se que que o teor de volateis da blenda capim jaragua e finos de carvao € menor.
Essa diminuicdo do teor de volateis faz com que a ignicdo do material seja menor,
mostrando que pode haver uma lentidao para esse material ter uma igni¢do Brand et al.
(2010).

Tabela 2 — Andlise quimica imediata e poder calorifico superior da blenda de 75%

capim Jaragua e 25% finos de carvéo.

Residuos PCS (MJ/kg)
Neste trabalho
Capim Jaragua 6,81 + 0,40 78,44 £ 0,52 14,75 + 0,53 17,28
Finosdecarvdo  1385+137 25,60+ 30,67 60,55+ 21,66 23,86
Blenda capim 10,30 + 0,04 42,69 +13,37 47,01 +£13,61 21,02
Jaragud/ finos de
carvao
Nakashima
Capim elefante 3,80 78,98 17,22 17,20
Bagaco de 1,42 80,69 17,89 18,54
cana-de-agucar
Santos et al.
(2018)
Capim 6,63 73,45 19,92 17,74
Braquiaria

Fonte: Autoria propria, (2021).
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4.3 TESTE DE DURABILIDADE

A durabilidade de um briquete, esta ligado ao seu transporte e manuseio, de modo
que verifica o quanto esse combustivel sélido esta bem formado. Segundo Garcia et al.
(2010), pellets de madeira produzidos no Brasil através do método descrito pela norma
CEN/TS 15210-2 apresentam alta durabilidade mec&nica com medida superior a 80%.
No teste de durabilidade dos briquetes aqui confeccionados, obteve-se uma durabilidade
de 13% para a blenda Capim jaragua com finos de carvao e 93% para o briquete de capim
jaragué, sendo que os briquetes de finos de carvao nao conseguiram formar. Dessa forma
pode-se afirmar que utilizacdo de capim jaragué na blenda age como ligante, permitindo
com que os finos formem briquetes. Mais estudos devem ser conduzidos para verificar
qual a porcentagem de capim Jaragua deve ser colocado na blenda para uma melhor

formacéo do briquete de finos de carvao.

4.4 ANALISE COMPARATIVA DA QUANTIDADE DE COMBUSTIVEL
UTILIZADA NA USINA TERMOELETRICA

Considerando os valores de poder calorifico apresentados na tabela 2, as
quantidades de biomassa necessaria para atingir o valor de energia elétrica anual estimado
na figura 4, foram calculados utilizando a equacao 8, e os resultados sao apresentados na
figura 6. Pode-se observar dentre todos os residuos agricolas abordados a Blenda
capim/carvao foi o que apresentou menor quantidade de biomassa utilizada ao longo do

ano, resultado esperado devido seu elevado teor de carbono fixo.
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Figura 6 — Grafico consumo anual de biomassa em kg para geracao de energia elétrica
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Fonte: Autoria propria, (2021).

A figura 7 apresenta os valores (dolar americano) investidos em biomassa in
natura durante um ano para o funcionamento da usina, vale ressaltar que os valores da
biomassa in natura foram aproximados e esses valores podem variar devido sazonalidade
ao longo do ano. Diante dessa analise temos o bagaco de cana como residuo que
apresentou menor custo de investimento ao longo do ano, porém esse combustivel sofre
com a sazonalidade da safra e entressafra, ja a Blenda apresentou menos custo quando

comparada ao capim Jaragua e ao capim elefante.

Figura 7 — Gréfico milhdes de ddlares gastos em biomassa ao longo de um ano
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Fonte: Autoria prépria, (2021).
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5 CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos no teste de durabilidade foi possivel comprovar
que o capim Jaragué agiu como ligante, possibilitando a formacéo de briquetes com finos
de carvdo. Logo que briquetes 100% de finos de carvao néo se formam. Dentre todos 0s
residuos analisados a blenda demostrou-se a melhor opg¢éo para utilizacdo na geracao
termelétrica nesse estudo de caso. Por meio da andlise comparativa apresentada
comprovou-se que € viadvel a utilizacdo de blendas para a geracéo termelétrica, pois se
reduz a quantidade de biomassa utilizada, além de suprir os efeitos negativos da
sazonalidade durante o ano com a utilizacdo de residuos de caracteristicas elementares
semelhantes. Em trabalhos futuros e utilizando outra modelagem matematica espera-se
realizar a analise comparativa da producédo de energia elétrica entre biomassa in natura e
biomassa densificada em forma de briquetes, visando a armazenagem por longos periodos

e maior quantidade de residuo estocado em menor area.
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Anexo 5A — Funcionamento da usina termoelétrica com bagaco de cana como residuo
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Anexo 6 — Funcionamento da usina termoelétrica com capim elefante como residuo
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Anexo 7A — Funcionamento da usina termoelétrica com Blenda capim jaragua como
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Anexo 8A — Custos iniciais de operacao da usina termelétrica
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ANEXO B
ARTIGO CIENTIFICO

Anexo 1B — Ebook: Agenda da sustentabilidade no Brasil: Conhecimentos teoricos,

metodolégicos e empiricos

GENDA DA'SUSTENTABILIDADE

Fonte: Atena editora, (2021).
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DE FINOS DE CARVAD

RESUMO: O trabaho tem por objelvo a
densificacko dos residucs, a fim de vesificar
a formacka dos brigueles de fnos de canvio
utlizardo © capim jaragud (Mypharrenia nfs)
come liganis e avaliar suas prepriedades fisicas
erergeticas. Uma mistura de 5% capim jaragua
& D54 dee finos de carviia foi feits obiendo-se um
poder calorifice superior de 210230 Com uma
prersa hidriulica afsluou-se a briguatsgen das
amestras hd uma pressio de 15.000 & lempa de
urm rinuls. Anaksou-se a expansio voumélrica,
a anaise guimica imedisla e o leste de
durabilidade dos briguetes. Alraves da expansdo
volumtrica observou-se uma axpansio de 11%
para o briguetes de capim e B% para os briguetes
produzidos & parlic da blends. Por meia da
ardlisa guimica imediata reslizada em tiplicata,
ohsaruou-as que a blenda apresentou 10,5% de
lear de cinzas & desvio padrio de 0,4% e 42 7%
i 1sar de voldieis com desvia padrdo de 13,4%,
resultanda em 47% de carbera fixa. Na teste de
durabilidade obsve-se uma durabibdade de 13%
para a blenda e para o briguete de capim jaragua
e G de durabilidade. Pode-se comprovar que
© Capim jaragudé mosrou-se aplo para ulilizagdo
como liganbs, pois permitiu wma estrduracso
& consequeriements a lormacio de brigustes
ubilizardo finos de carvia,
PALAVRAS - CHAVE: Bioenergia, densificagda,
biomanTa,

Fonte: Atena editora, (2021).
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