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Abstract

The municipality of Xapuri is located in a region characterized by a diverse logging and agricultural expansion. As
a result, Xapuri has a great potential for power generation from biomass residues so as to foster its local
development. This study estimates the theoretical biomass volumes available in the region that has a potential for
energy generation. For this, we used a 4 MW steam cycle turbine (Rankine cycle) as the baseline equipment. Our
results show that local biomass residues are able to supply the energy demand of 26 houselholds.
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1. Introducao
1.1 Brasil

No Brasil, de acordo com Cenbio, 2015, os programas existentes para acesso a energia no pais
permitiram alcangar mais de 99% da populagdo urbana com acesso a eletricidade. Mais recentemente,
0 programa Luz para Todos (LPT), lancado pelo Governo Federal em novembro de 2003, com o
objetivo de eliminar a exclusdo elétrica no pais, principalmente nas areas rurais, atingiu mais de 10
milhdes de pessoas até 2008 (2 milhdes de familias).

O que a experiéncia mostrou no Brasil, no caso de eletrificacdo de favelas urbanas é que, inicialmente
50 kWh por més eram suficientes para resolver problemas imediatos das familias, tais como
iluminagdo, radio e TV. No entanto, logo os consumidores comecgaram a instalar refrigeradores e outros
equipamentos elétricos, o que, obviamente, requeria mais do que 50 kWh/més. Tornou-se entao
necessaria a instalacdo de medidores e tarifacdo da energia elétrica consumida essencial (Boa Nova e
Goldemberg, 1999). Mais recentemente, o programa LPT, lancado pelo Governo Federal em Novembro
de 2003, com o objetivo de eliminar a exclusdo elétrica no pais principalmente em areas rurais, atingiu
mais de 10 milhdes de pessoas até 2008 (dois milhdoes de domicilios).

Entretanto hd um problema fundamental que o programa LPT estd enfrentando - a eletrificagcdo em
areas isoladas, onde os sistemas fotovoltaicos (PV) correspondem a opgao preferida. Um painel
fotovoltaico para a producdo de 5 a 10 kWh por més é facil de instalar, mas assim que o consumo
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aumenta, quer para consumo residencial ou processo produtivo, apenas a instalagcdo PV ndo sera
suficiente. E por isso que a oferta de energia elétrica a partir de residuos de biomassa é visto como
uma boa opgao para melhorar o crescimento e/ou para complementar o acesso a energia em areas
rurais de paises em desenvolvimento se os sistemas fotovoltaicos ja estiverem instalados.

Em 2007, havia nove usinas de biomassa nos estados do Amazonas e do Para, com 22 MW instalados.
Isso mostra que ha um grande espago para a substituicdo de motores a diesel, bem como para suprir
as necessidades energéticas nas restantes 3.733 comunidades que ndo tem acesso a eletricidade.
Considerando-se uma média de 100 kW a demanda por comunidade (Rendeiro e Nogueira 2008), ha
pelo menos uma demanda de 373 MW nao atendida.

Existem mais de 5.500 municipios no Brasil, como apresentado na figura 1, sendo 2.512 com menos
de 10 mil habitantes. Por outro lado, os municipios com menor Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) estdao nas regides Norte e Nordeste, onde existem residuos de biomassa abundantes e
disponiveis que poderiam ser usados para a geracdo de energia, utilizando tecnologias eficientes e
sustentaveis. Esses fatos sugerem que ha uma oportunidade significativa para a geragdo de energia
em pequena escala, gerando emprego e renda nesses municipios (CENBIO, 2015).

No presente trabalho foi escolhido o municipio de Xapuri, no estado do Acre, como um estudo de caso
para ser analisado.
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Figura 1. IDH por Municipios no Brasil

Fonte: UNDP, 2013
1.2 Xapuri - AC
O estado do Acre, localizado na Amazoénia brasileira, apresenta dificuldades de acesso a energia como
varios outros estados. Sua capital é Rio Branco. Possui 45,66% de areas naturais protegidas, sendo

que aproximadamente 87% do estado tem cobertura florestal, de acordo com dados coletado por
Azevedo (2012) do governo estadual.
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Em termos médios, de acordo com a ANEEL (2002), pouco mais de 15% da populagdo tem acesso a
energia, o que apresenta as dificuldades conhecidas, como também para o desenvolvimento de
atividades produtivas.

O municipio de Xapuri estd localizado no estado do Acre sul da capital Rio Branco, como observado na
Figura 2, com densidade populacional de 3 habitantes por quilometro quadrado, com uma &rea de
unidade territorial de 5.347,446 kmz2. Os principais produtos do estado vindos da floresta, sdo o latex e
a castanha.

De acordo com Azevedo (2012), cada hectare de floresta possui 200 arvores maduras e 1000 arvores
jovens; das arvores maduras podem ser retiradas de 4 a 6 arvores por hectare (manejo sustentavel),
0 que representa em média cerca de 15 a 30 m3 de madeira. No processo do manejo florestal
comunitario madeireiro (MFCM), que foi apresentado pelo Cooperfloresta, cooperativa formada em 04
de agosto de 2005 pelos proprios seringueiros, com o objetivo de trabalhar o manejo florestal
comunitario madeireiro é delimitada uma area de 10 hectares em que podem ser retirados 150 m3 de
madeira sendo que outra retirada s6 podera ser realizada em 25 anos.

De forma a avaliar a viabilidade de geracdo de eletricidade em ciclo a vapor na regidao de Xapuri foram
observados os possiveis tipos de residuos que podem ser alimentados na caldeira. Analisando os tipos
de produtos na regido foi observado que podem ser usados casca de arroz e sabugo de milho

O aumento da oferta de energia da regido estd associado ao desenvolvimento de atividades
produtivas, gerando mais empregos e renda, e aumentando o Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH).
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Figura 2. Municipio de Xapuri — AC
Fonte: Tribunal de contas do estado do Acre

2. Implantacdao de uma central termoelétrica de 4 MW a partir dos residuos
disponiveis da regiao

Para analisar a possibilidade de implantacdo de uma central termoelétrica na regido de Xapuri foi
tomado como base um estudo realizado do Ministério de Minas e Energia (MME, 2007). Esse projeto
teve como objetivo a analisar a instalagdo de uma central termoelétrica para gerar eletricidade a partir
do aproveitamento dos residuos de madeira em uma comunidade isolada, que utiliza uma tecnologia
de ciclo a vapor.

Na regido de Xapuri sdo geradas 1950 toneladas de casca de arroz, além de 2175 toneladas de milho,
2215 toneladas de castanha, 8214,5 toneladas de madeira (lenha) e 20450 toneladas de toras de
madeira.
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Como as informacgdes do sistema a vapor tomaram como base o uso da madeira, foi preciso adaptar
esse valor para os demais itens. O consumo na caldeira é de 800 kg/h de madeira para gerar 200 kW
de poténcia, j@ que o poder calorifico da madeira é de 2000 kcal/kg. A partir destes dados,
encontramos 1.600.000 kcal/h e assim pode-se estimar que o fator de carga de 90% gera 1,26x10°
kcal/hora/ano.

Para analisar a viabilidade da implantacdo desses residuos, como discutido a seguir, foi considerado o
poder calorifico e dimensionado a quantidade a ser queimada na caldeira.

A formula utilizada para determinar a poténcia possivel de ser gerada é a seguinte:
Equacgdo 1.
W =m.nPCI

A eficiéncia de uma planta a vapor consumindo biomassa de pequeno porte pode ser estimada em
20%.

A tecnologia utilizada no projeto teve como base um sistema a vapor de pequena porte composto por:
caldeira, fabricado pela Sermatec Industria, turbina, fabricado pela TGM Turbinas, gerador, fabricado
pela WEG Geradores, condensador e bomba com uma estufa para secagem de madeira que sera
adicionada ao ciclo de vapor (CENBIO, 2012).

3. Resultados

A tabela abaixo indica as quantidades de biomassa e de residuos disponiveis por ano, bem como os
valores de poder calorifico da cada residuo.

Tabela 1. Disponibilidade de residuos e poder calorifico correspondente no municipio de Xapuri/AC
(ano 2007)

, . . .| Quantidade Produzida . Residuos gerados|Poder calorifico .
Residuos Disponiveis Porcentagem residual Energia (Kcal)
(tonelada)** (tonela) (Kcal/kg)
Arroz 1950 20% 390 3389 1321745100
Sabugo de Milho 2175 25a 35% 553 4019 2222095077
Castanha 2215 67% 1477 3650 5389833333
Madeira ( Lenha) 8214,5 100% 8215 2000 16429000000
Madeira (Tora) 20450 * 71575 2000 1,4315E+11

*Segundo CBCS (2012), tonelada de produto igual a (5.0 a 8.0) de residuo

**Dados obtidos do IBGE, 2007

Observa-se que na tabela anterior o arroz, sabugo de milho e castanha tem menor participagdao em
guantidade de residuo gerado, porém apresentando um poder calorifico maior de 3389, 4019 e 3650
Kcal/kg respectivamente. Em contrapartida a madeira apresenta maior quantidade de residuos gerados
porém apresentando o menor poder calorifico, na ordem de 2000 Kcal/kg.

Segundo Silva, et.al. (2004) foi observado que para o Sabugo de Milho a porcentagem residual ficou
entre 25 a 35%, porém para ndo superestimar os resultados assumiu o valor minimo de 25%.

Ja no caso da madeira (Lenha), como o produto se encontra em estagio final, foi utilizado o valor total
para efeitos de calculo.
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A madeira (Tora), apresentou um valor superior pois a forma de extrativismo na regido amazonica se
caracteriza por causar grande impacto na fauna e nas espécies vegetais que circundam a regido
extraida, o que gera grandes indices de biomassa residual equivalente de 5 a 8 toneladas de residuo
por tonelada de madeira extraida. (CBCS, 2012). Segundo a média da densidade de madeiras duras da
regido amazonica, o valor utilizado para determinar a densidade de madeira é de 700kg por metro
cubico, de acordo com a lista de Moraes (2010).

A porcentagem de umidade da castanha é de 19%, e seu poder calorifico inferior apresenta um valor
na faixa de aproximadamente 3650 Kcal/kg, segundo Pinheiro, et.al. (2005).

A disponibilidade energética dos residuos analisados corresponde a 1,68x1011 kcal, o que corresponde
a uma poténcia de 4 MW para o rendimento de conversao adotado (20%)

De com a Rao (2012), para cada residéncia o minimo de energia necessaria para cada domicilio
representa 100kWh/més de energia, por isso de acordo com os resultados a quantidade de biomassa
residual poderia abastecer 26 residéncias. (4 MW * 24*30*0,9 MWh/més)

4. Conclusao

Neste trabalho tem como conclusdo, que as biomassas residuais disponiveis na regido de Xapuri/AC
apresentam um potencial de 1,68x1011 Kcal, das quais as que tem menor incidéncia sdo a Casca de
arroz, Casca da castanha e o Sabugo de milho, com 2420 toneladas disponiveis no ano e a madeira
com 79990 toneladas disponivel no ano, apresentando a maior disponibilidade de residuos na regido.

Com o resultado obtido, observamos que com os residuos de biomassa em uma turbina de 4 MW,
atendendo 26 residéncias, visto que Xapuri tem 1365 domicilios rurais (IBGE, 2010) é possivel atender
aproximadamente 2% das familias.

Com a energia demandada na regido ainda é possivel avaliar uma forma de complementariedade das
biomassas aqui apresentadas, podendo assim em trabalhos futuros avaliar por exemplo o potencial
solar e a geragao de energia solar isolada nas residéncias.
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