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Org¢ado em R$ 700 mil, projeto tematico acaba de ser aprovado pela Fapesp

Unicamp e USP agregam suas
pesquisas sobre biomassa da cana
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m projeto tematico elabo-
l | rado conjuntamente pela
Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp) e pela
Universidade de Sao Paulo
(USP) vai fornecer subsidios
para que o Pais dé um salto sig-
nificativo na geragao de energia
elétrica, a partir do aproveita-
mento da biomassa da cana-
de-agtcar. Os pesquisadores
envolvidos acreditam que,
mesmo aproveitando 80% do
potencial possivel, em dez anos
o setor estara gerando perto de
3 a4 GW de energia elétrica, o
que corresponde a um quarto
da producao de Itaipu. Or¢ado
em R$ 700 mil, o projeto acaba
de ser aprovado para financia-
mento pela Fundagao de Am-
paroaPesquisado Estado deSao
Paulo (Fapesp).
Ao todo, serdo desen-
volvidos oito subproje-

denadoria de Relagoes Institu-
cionais e Internacionais (Cori)
da Unicamp, professor Luis
Cortez, a iniciativa de englobar
os trabalhos surgiu em meio a
crise de 2001, que impds o raci-
onamento de eletricida-
de aos brasileiros.

Na época, Cortez res-

tos — sete deles por pes- E“_Wl\’e_l' as3 pondia pela coordenagao
quisadores da Unicamp  [Iniversidades do Nucleo Interdiscipli-
-, que analisardo os aspec- estaduais nar de Planejamento E-

tos técnicos, econOmicos,
sociais e ambientais rela-
cionados a produgao de eletrici-
dade no setor sucroalcooleiro. A
coordenacao-geral dos traba-
lhos estara a cargo dos professo-
res Isaias Macedo (Unicamp) e
José Goldemberg (USP).
Algumas das pesquisas in-
cluidas no projeto tematico ja
estdo em pleno andamento. A
originalidade da proposta esta
justamente na reuniao de todas
elas, dentro de uma visao geral
de planejamento energético. De
acordo com IsaiasMacedo, aidéia
é aproveitar a capacidade das
trés universidades estaduais
paulistas — técnicos da Unesp
também auxiliardo nos estudos
— para trabalhar um tema de in-
teresse nacional. “Vamos usar a
competéncia dos pesquisado-
res para pegar um problema
real e propor solugdes”, explica.
Segundo o dirigente da Coor-

nergético (Nipe), que aju-
dou a tragar as diretri-
zes do programa. “Nosso ob-
jetivo é criar condi¢des para que
o setor contribua efetivamen-
te para a ampliacdo da oferta de
energia”, afirma. Alguns requi-
sitos para que a meta seja atin-
gida ja estao estabelecidos, con-
forme o dirigente da Cori. Ele
destaca, porém, que ainda é ne-
cessario promover uma maior
sinergia entre os diversos pro-
cessos que envolvem a geracao
de energia elétrica a partir da
biomassa da cana. Isso requer,
por exemplo, o emprego de no-
vas tecnologias e sistemas.
Atualmente, o Brasil colhe al-
go como 300 milhoes de tonela-
das de cana-de-agticar por ano,
0 que o torna o maior produtor
mundial. Metade deste volume
é destinada para a produgao de
agﬁcar e a outra metade, paraa
de etanol (alcool etilico). O desa-
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O professor Isaias Macedo: “Estudos
de aplicabilidade quase imediata”

fio para os proximos anos esta
tanto em ampliar a safra quan-
to em recuperar integralmente
a palha no campo. O professor
Macedo estima que o aproveita-
mento desse residuo implique
no custode US$ 1 por GJ deener-
gia gerado, o que torna a fonte
competitiva em comparagao
aos modelos convencionais.
Além de promover esse tipo
de avanco, afirma Cortez, tam-
bém é preciso aprimorar o pro-
cesso industrial. A queima do
bagaco da cana, segundo o titu-
lar da Cori, ainda é feita em for-
nos de baixa eficiéncia. “Os es-
tudos que compdem o projeto
tematico caminham justamen-
te no sentido de propor solu-
¢Oes para esses problemas. Al-
guns deles, inclusive, terao a-
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O professor Luis Cortez: processo
industrial ainda precisa ser aprimorado

plicabilidade quase imediata”,
complementa Macedo.

Numeros — Segundo o rela-
tério apresentado pela Uni-
camp e USP a Fapesp, o Brasil
conta hoje com 308 usinas de
agucar e alcool, cada uma pro-
cessando uma média de 1 mi-
lhao de toneladas de cana por
ano. O Estado de Sdo Paulo res-
ponde, sozinho, por 130 dessas
unidades, sendo que cada uma
processa perto de 1,5 milhao de
toneladas de cana anual-
mente. Uma tonelada de cana
produz cerca de 140 quilos de
bagaco, dos quais 90% sao usa-
dos na produgdo de energia
(térmica e elétrica). A mesma
tonelada gera 140 quilos de pa-
lha, que atualmente é queima-

da ou abandonada no campo.

O potencial energético repre-
sentado por esses residuos € im-
pressionante. O bagaco produ-
zido pelas usinas brasileiras e-

uivale a 11 milhdes de tonela-

as de 6leo combustivel. Se fos-
se aproveitada integralmente, a
palha equivaleria a 3,2 milhoes
toneladas de éleo. Deacordo com
o professor Cortez, a energia elé-
trica gerada a partir da
biomassa da cana pode e deve
contribuir de maneira efetiva
para o atendimento da deman-
da energgética brasileira, que tem
se mostrado crescente. “Mesmo
aproveitando 80% do potencial
possivel, em dez anos o setor es-
taria gerando um volume de
energia equivalente a um quar-
to da produgao de Itaipu”, diz o
especialista.

O uso em larga escala da bio-
massa da cana, que constitui u-
ma fonte renovavel, nao repre-
senta apenas uma alternativa
mais limpa e barata em relagao
a energia gerada pelas hidro-
elétricas ou aos combustiveis
fésseis. De acordo com o profes-
sor Macedo, ela também propor-
ciona outros ganhos, como a ge-
racao de novos postos de traba-
Iho e asempre recomendada eco-
nomia de dolares. Para o co-
ordenador da Cori, esse novo
cendrio é factivel de ser estabele-
cido, sobretudo no Estado de Sao
Paulo, mas exigira novos inves-
timentos. “Cabera ao governo
federal criar condi¢des paraisso”,
alerta.

Conforme Cortez, além da bi-
omassa da cana, o Brasil precisa
aproveitar outras fontes alterna-
tivas de energia. Uma das medi-
das é ampliar substancialmen-
te o uso da energia solar para a-
quecimento deaguadebanho. Se-
gundo o professor Secundino So-
aresFilho, daFaculdade de Enge-
nharia Elétrica e de Computagdo
(FEEC), o chuveiro responde por
cerca de 9% de toda a energia elé-
trica consumida no Pais. “A difu-
sao dos coletores solares daria
uma grande contribui¢do ao es-
forco para estabelecer esse novo
modelo energético brasileiro”,
diz o dirigente da Cori. A Uni-
camp, que tem tradigao em pes-
quisa na area energética, devera
continuar contribuindo para o
melhor aproveitamento de no-
vas fontes. Um segundo projeto
tematico, este envolvendo espe-
cificamente o alcool, ja foi encami-
nhado para a apreciagdo da
Fapesp.

Subprojetos
aprovados

[l Subprojeto 1

Titulo: Planejamento e Programagéo da Operagéo de
Sistemas de Energia Elétrica

Coordenador: Secundino Soares Filho

Unidade: Faculdade de Engenharia Elétrica e de Com-
putagdo (FEEC) - Unicamp

Descrigao: Visa analisar de modo abrangente a in-
sergdo da energia a ser gerada nas usinas no setor elé-
trico (essencialmente, mas ndo somente, hidrelétrica).
Esta analise considera as alternativas tecnologicas (ge-
ragéo sazonal ou anual; fragéo de co-gerago possivel;
tecnologias comerciais e tecnologia em fase piloto, com
gaseificagao). Ainda neste contexto, sdo consideradas
alternativas de geragdo combinada com gas, de acordo
comalocalizagao de cada unidade. Um produto interme-
diario do estudo é o levantamento cuidadoso dos poten-
ciais de geracéo em cada caso e a sua distribuicdo es-
pacial e no tempo, considerando as limitagdes de diver-
sas naturezas envolvidas. O estudo sera desenvolvido
somente para o Estado de S&o Paulo.

[ Subprojeto 2

Titulo: Produg&o de eletricidade em Larga Escala a
partir de Subprodutos da Cana-de-agUcar no Estado de
S&o Paulo

Coordenador: Arnaldo César da Silva Walter

Unidade: Faculdade de Engenharia Mecénica (FEM)
- Unicamp

Descrigéo: Visa a obtengao de parametros técnico-
econdmicos que auxiliem na elaboragao de politicas es-
pecificas, de medidas regulatérias e, também, na deci-
sdo sobre investimentos para a utilizagéo eficiente do po-
tencial de geracéo de energia elétrica a partir de sub-
produtos da cana-de-aglcar (bagaco e ponta de folhas).
O estudo sera realizado apenas para o conjunto de usi-

nas instaladas no Estado de S&o Paulo. Serdo consideradas
tecnologias de co-geragao e de geragao termelétrica, in-
cluindo em ambos os casos tecnologias comerciais e ndo-
comerciais. Sera também considerado o uso de combus-
tiveis complementares, principalmente o gas natural. No
projeto serdo identificados fatores condicionantes, consi-
derando aspectos tais como o estado da arte as diferen-
testecnologias, tendéncias de desenvolvimento tecnoldgico
no curto e médio prazos, a capacitagdo da indUstria naci-
onal, barreiras politicas, sociais e comportamentais, restri-
¢Oes econdmicas e financeira, e condicionantes regu-
latérios. Também serdo consideradas vantagens associ-
adas a alternativa objetivo de estudo, tanto sob o ponto de
vista dageragao distribuida de energia elétrica quanto sob
a 6tica ambiental.

[ Subprojeto 3

Titulo: Desenvolvimento de Tecnologia “Pinch” e Anélise
Termodinamica para Otimizag&o do Uso de Utilidades no
Conjunto Industrial Alcool/; Aglcar Integrado a Geragao Elé-
trica

Coordenador: Roger Zemp

Unidade: Faculdade de Engenharia Quimica (FEQ) -
Unicamp

Descrigao: Visa obter, através do desenvolvimento de
tecnologia “pinch” e algumas ferramentas complementa-
res, uma metodologia para a minimizagéo do consumo de
vapornos processos da usina (destilaria e produgéo de agu-
car). Isto sera feito de forma integrada com a co-geragéo.
Esta metodologia permitiria um tratamento sistematico e
otimizado do problema, que nao existe hoje.

[ Subprojeto 4

Titulo: Colheita e Condicionamento da Palha da Cana-
de-agucar para a Queima em Caldeiras

Coordenador: Oscar Braunbeck

Unidade: Faculdade de Engenharia Agricola (Feagri)
- Unicamp

Descrigdo: Avanga em relagdo ao grande esforgo do
Centro de Tecnologia Copersucar, nos Ultimos trés anos,
buscando rotas/equipamentos/sistemas mais adequados

paraarecuperagéo da palha de cana e seu uso energetico.
E proposto o desenvolvimento completo, fabricagao, mon-
tagem e testes de um novo conceito em colheadora de cana
visando reduzir ainda mais o custo estimando (US$ 1,3/
GJ) da palha coletada, posta na usina.

[ Subprojeto 5

Titulo: Desenvolvimento de Secadores Otimizados de
Bagaco para Aumentar a Geragao de Energia nas Usinas

Coordenador: Silvia Azucena Nebra

Unidade: Faculdade de Engenharia Mecanica (FEM)
- Unicamp

Descrigao: Um dos pontos chaves paramelhorara ca-
pacidade térmica da indUstria sucroalcooleira é o da se-
cagem prévia do bagaco, antes de sua queima, secagem
que é feita com os proprios gases de exaustao da caldei-
ra. Os secadores pneumaticos e ciclénicos sdo equipamen-
tos relativamente baratos que contribuem a um aprovei-
tamento melhor da energia disponivel no combustivel, 0
que redunda num melhor desempenho do sistema de co-
gerac&o, aumentando a eficiéncia deste. O objetivo do
presente trabalho € o de otimizar o projeto de secadores
ciclonicos para a secagem de bagago de cana, variando
ageometriado alimentador de particulas e do ciclone para
a otimizagdo da geometria e condicdes de funcionamen-
to do equipamento, visando a elaboragao de um projeto de
secador que atenda as condi¢des de: I) volume de baga-
coasersecado Il) menor custo possivel, lll) funcionamento
continuo e confiavel, IVV) aproveitamento maximo da energia
disponivel dos gases de exaustao da caldeira. Tambémesta
prevista a construgéo e teste em campo de um protétipo,
e o dimensionamento de uma “familia” de secadores mo-
dulares, de acordo ao tipo de caldeiras em uso industrial
no Brasil, comasolicitagdo de uma patente para estes equi-
pamentos.

[ Subprojeto 6

Titulo: Uso do Etanol da Cana-de-agucar em Sistemas
de Geragéo de Energia Elétrica Utilizando Células de Com-
bustivel

Coordenador: Ennio Peres da Silva

Unidades: Instituto de Fisica Gleb Wataghin (IFGW)
e Nucleo Interdisciplinar de Planejamento Energético
(Nipe)

Descrigao: Foipreparadaa partirde duas constatagdes
- 1) é possivel que células de combustivel estacionarias
a etanol venham a ter espago importante na geragéo de
energiaem localidades remotas. 2) O desenvolvimento de
reformadores de etanol é o ponto essencial para os sis-
temas futuros, uma vez que os esforgos hoje estao con-
centrados em reformadores para gas natural, metanol e
gasolina. E proposto o estudo termodinamico sobre o pro-
cesso de reforma do etanol e purificagéo dos gases; em
seguida o projeto e construgao de um sistema completo
(~1kw) incluindo a célula e os testes do sistema.

[l Subprojeto 7

Titulo: Ampliagdo em larga Escala da Oferta de Ener-
gia Elétrica a partir da Biomassa da Cana-de-aglcarem
Séo Paulo - Impactos Econdémicos

Coordenador: José Antonio Scaramucci

Unidade: Instituto de Matematica, Estatistica e Com-
putacao Cientifica (IMECC) - Unicamp

Descrigao: Busca obter um modelo matematico que
permita avaliar, quantitativamente, as interagdes entre
aprodugao de energia da cana (em suas formas comer-
ciais, etanol e energia elétrica) e a economia, 0 empre-
go, o meio ambiente e 0 setor energético brasileiros. Este
modelo macroecondmico e seus cenarios associados
permitiriam também facilitar as decisdes sobre opgdes
energéticas do setor.

[l Subprojeto 8

Titulo: Analise das Externalidades no Ciclo Produti-
vo da Cana-de-agucar

Coordenador: José Roberto Moreira

Unidade: Centro Nacional de Referénciaem Biomassa
(Cenbio) - USP

Descrigéo: Visa esclarecer e quantificar com a pre-
cisdo possivel aspectos das externalidades relaciona-
das com o setorda agroindustria da cana na sua produgao
de energia (etanol e energia elétrica)



