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Resumo: O objetivo do trabalho em questdo é avaliaiabilidade técnico econdmica do aproveitamegagpalha da cana-de-
acucar como um meio de incrementar a geragdo deginelétrica em uma planta de utilidades de usieaaglcar e alcool.

Palavras chave: aproveitamento da palha, co-gerag¢édo de energrapkicao.

1. Motivacéo

Milhdes de toneladas de uma rica fonte de ene&giadesperdicadas ou queimadas todos os anos rib Bras
a palha da cana-de-acUcar, que € capaz de auragmtaducdo de energia das usinas de agucar e &gk feita,
normalmente, a partir do bagaco da cana.

Aliado a disponibilidade dessa fonte de energiandante, existe um outro motivo, que impde aos pords a
tarefa de utilizar esta biomassa no lugar de quéanaates da colheita. Este é o projeto de Lei (23811, do Estado de
Sao Paulo, que proibe a queima da cana-de-acUdavowra, gradativamente até 2021, para area neoahj e até

2031 para area ndo mecanizavel.

2. Metodologia

A reviséo bibliogréafica do trabalho de formaturaféita com o apoio de dissertac6es académicassliv
manuais técnicos, e de algumas publicacdes dispienia internet.

Além disso, foi feita a andlise de dados refereatgdanta energética da Usina Nova América. Atral@s
programa EES (Engineering Equation Solver), foispad construir um modelo da planta desta usinasstm com
propriedades como pressdo, temperatura e vazdoedbrada a simulagdo da producéo de energia aaapde

utilidades.

3. Resultados

De acordo com o Balanco Energético Nacional — BEdNNW dados preliminares de 2005) — 30% da matriz
energética brasileira é devida a energia gerad®iparassa. Aproximadamente 47% desse percentoakdeno fonte
energética produtos oriundos da cana-de-agUcadafsegundo o BEN, esta fonte de energia teve usciorento de

3,3% em relacdo ao ano de 2004.
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Figura 1: Matriz energética brasileira

A palha da cana-de-agucar constitui-se de tudoéqutirado antes do processo de esmagamento qage @xt
caldo da cana (utilizado para produzir o acUcar&cool). Isso inclui ndo somente as folhas sewes, também as
verdes e o "ponteiro” (ponta) da planta. Em cadeltmla de cana, 140 Kg é palha, sendo que o valsed poder
calorifico inferior — PCI — é da ordem de 15 MJ/igse seca).

Durante a safra 2005/2006, de acordo com o CONABrasil produziu cerca de 450.196.000 toneladas de
cana-de-acUcar, sendo o Estado de S&o Paulo o pradutor, com uma producdo aproximada de 263.280.6
toneladas de cana. Considerando que cada tonetadand produz aproximadamente 14 % de residuoslheita,
entdo s6 no Estado de Sdo Paulo houve uma prodiec86.855.084 toneladas de palha. Isso, em termesnergia,
significa algo em torno de 153.562.850 MWh.

PRODUCAO SAFRA 05/06 (em mil t) - CONAB

7,4% 0,2% 15,5% O Norte
9.8% W Nordeste
O Centro-Oeste
O Sudeste

mSul
67,0%

Figura 2: Producgéo por regido



Figura 3: Distribuicdo canavieira no Estado de S&@aulo 05/06

Segundo a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Eléjra matriz de energia elétrica do Brasil é ddadile
acordo com o tipo da fonte energética utilizada pgracéo de eletricidade. A biomassa é responsérekrca de 3%
da geragéo, valor muito pequeno comparado comag@eidrelétrica, que corresponde a maior proidatile, com

aproximadamente 70 % da producao.

Atualmente, o potencial autorizado para empreemimsede geracédo de energia elétrica, de acordacom
ANEEL, é de 2.420 MW, quando se consideram apesmatsais geradoras que utilizam bagacgo de canatsacomo

fonte de combustivel.

A Unica (Unido da Agroindustria canavieira de S&wlf) informa que, no Estado de S&o Paulo, o setor
sucroalcooleiro gera para consumo préprio entreé0le21.500 MW. O potencial de geragéo de energagdzndustria

canavieira estd em torno de 12.000 MW.

Dados obtidos com a Usina Nova América resumenust®s de recolhimento da palha em um raio de 6 km
de distancia da &rea industrial da usina. Nesseriexgnto foram recolhidas cerca de 5051 t de palfmyma area de

941 ha. A tabela abaixo mostra com mais detalhessios das operacdes.

Tabela 1: Custos operacionais

Descricao da operacéo Custo Total
Aleiramento da palha 3,57 18.032
Recolhimento da palha 14,20 71.716
Transporte da palha 7,03 35.517
Aluguel de veiculos 1,40 7.071
Acompanhamento técnico na lavoura 0,83 4.167
Transporte de maquinas 0,25 1.263
Pecas de reposicéo 3,98 20.078

TOTAL R$ 31,25 R$ 157.844



Com relac@o a simulacdo da planta energética ae @sh estudo, foi possivel comparar a poténciadgera
através da queima do bagaco, e também aquela geedmlaueima conjunta de bagaco e palha. Quantpatge
somente bagaco, a poténcia gerada € de 12,25 Myaeto que com os dois combustiveis associadossévebgerar

16,41 MW. Desta maneira, a geracéo de energia gofri@cremento de aproximadamente 34%.
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Figura 4: Planta energética

Conforme dados obtidos com o Ministério de Mind&nergia, o valor pago as unidades geradoras dgianer
elétrica que utilizam biomassa como combustiveixadb em R$93,77/MWh. Desta maneira, a diferengae ess
poténcias geradas, que é de 4,17 MW, é capaz degea receita de R$390,83/h.

O custo adicional ao processo, devido a utilizatdigpalha como combustivel complementar, é de RE225/
lembrando que a palha é consumida a uma taxa dés2Rortanto, a diferenca entre a receita e @ @ditional é de
R$165,83/h.

Bagaco Bagaco + Palha

Energia produzida [MWh] 12,25 16,41
Energia consumida [MWh] 12,25 12,25
Energia vendida [MWh] - 4,17
Preco de venda R$/h - 390,83
Custo adicional R$/h - 225,00
Lucro R$/h - 165,83

Figura 5: Andlise econémica



4. Conclusbes

Existe grande disponibilidade de palha na lavourio que 14% da cana-de-agUcar € constituido ihe,pa
consequentemente muita energia é desperdicada.ep@spotencial energético ndo € aproveitado. dliadsto, é
observada uma crescente demanda de energia elétgoaco investimento no setor energético.

Com isso, acredita-se que a exploragédo da palltamede-aclcar seja uma grande oportunidade deioegé
para o setor sucroalcooleiro. Motivos ndo faltamapgue 0s setores sucroalcooleiro, de energia e ambiente,
possam se mobilizar junto as organiza¢fes govemamano sentido de regulamentar a exploracdo adesskustivel.
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Abstract: The objective of this project is evaluate the economic viability of exploring 8teaw of the sugar cane as a way to
develop and increase the generation of electricitytilities plants.
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