M 7@ SEMANA

w INTEGRADA XXI1l ENPOS — ENCONTRO DE POS-GRADUACAO
y LUEEEIES20 2 )

POTENCIAL ENERGETICO DAS PRINCIPAIS BIOMASSAS AGRICOLAS
PRODUZIDAS NO BRASIL

MAELE COSTA DOS SANTOS!; ANDERSON GABRIEL CO}RREAZ; BRUNO
ALEXANDER?3; EDUARDA GOMES DE SOUZA#; WILLIAN CEZAR NADALETI®

lUniversidade Federal de Pelotas — maeledossantoseq@gmail.com
2Universidade Federal de Uberlandia— andersoncorrea560@gmail.com
SUniversidade Federal de Pelotas — brunoalexander82@gmail.com
4Universidade Federal de Pelotas— gseduarda@gmail.com
SUniversidade Federal de Pelotas— williancezarnadaletti@gmail.com

1. INTRODUCAO

A busca por fontes alternativas de energias renovaveis para um suprimento
energético ambientalmente e economicamente viavel, tem levado a crescentes
pesquisas com 0 uso de biomasas, principalmente em ambito universitario. A
biomassa pode ser utilizada para a producdo de bioetanol, biodiesel, biogas,
briquetes para queima direta e biohidrogénio, combustivel este que vem sendo alvo
de pesquisas atualmente. Para MOURA et al. (2017), a biomassa é uma das fontes
de energia com maior potencial de crescimento ao longo dos préximos anos.

O Brasil particularmente, apresenta elevado potencial de aproveitamento
energético de residuos agricolas, pois, somente no ano de 2020, a safra de cereais,
leguminosas e oleaginosas, resultou em uma producdo de 254,1 milhdes de
toneladas, sendo superior em 5,2% a safra de 2019. Dentre as principais culturas
produzidas, encontram-se a soja, o milho e o arroz. Sendo o Rio Grande do Sul o
maior produtor de arroz, caindo para segundo maior produtor de milho nesta ultima
safra e o terceiro estado maior produtor de soja (IBGE, 2021).

No ambito das fontes limpas de energia,o hidrogénio considerado como o
combustivel do futuro, pode ser produzido em larga escala a partir de biomassas
lignocelulésicas, devido a grande quantidade de residuos gerados anualmente.
Dentre as rotas utilizadas, o processo de fermentacdo acidogénica de materiais
ricos em carboidratos, que ocorre na auséncia de oxigénio e luz, produz hidrogénio
e um efluente liquido. Entretanto, com intuito de aumentar o rendimento de Hz,
varios estudos tem investigado, o pré-tratamento de substratos e in6culos antesdo
inicio do processo de fermentacdo (BUNDHOO, 2019).

Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo, avaliar o potencial
energético dos residuos agricolas das colheitas de arroz, soja, milho e trigo,
comparando a producédo de biohidrogénio por fermentacdo, com o potencial
energético via queima direta dos residuos.

2. METODOLOGIA

Foram selecionadas 4 culturas (arroz, milho, soja e trigo) para este estudo
com base na producgéo nacional, de acordo com os dados do IBGE (2021). Os
residuos utilizados para estimativa do potencial energético foram: Palha de arroz,
Palha de Milho, Palha de Trigo e Palha de Soja. O potencial energético da producao
de biohidrogénio foi obtido das Equacdes (1) e (2) adaptadas de (BUNDHOO,
2019).

V =M x RPRx FDx TS Content x Y (1)
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Onde: V é potencial de producéo de biohidrogénio dos residuos (m3/ano); M
€ a safra anual das culturas (ton/ano); RPR € arazao residuo-produto (colheita); FD
é o fator de disponibilidade do residuo para utilizacdo em (%); TS Content € o teor
de sdlidos do residuo bruto (%) e Y é o rendimento de biohidrogénio através dos
residuos(Yc para substrato bruto ou Yp para substrato pré-tratado) (L/Kgbiom seca).
O fator de disponibilidade (FD), € um parametro importante, pois, se refere a
quantidade disponivel para coleta, uma vez que os residuos servem de nutrientes
para o solo. O FD, foi de 40% para todas as biomassas exceto para a palha de soja
(30%). Os maiores rendimentos (Y) de biohidrogénio, foram obtidos através do
estudo de revisdo, feito por BUNDHOO (2019). A Equacéo (2), apresenta o
potencial energético final das biomassas pelo Hidrogénio.

E=(VxHcxp)/10'? (2)

Em que: E é o potencial energético anual dos residuos (PJ/ano); Hc é o
poder calorifico inferior do biohidrogénio (kJ/kg) e p € a densidade do hidrogénio
(kg/m3) em condicdes padrdo. O potencial energético gerado das biomassas
através da queima, foi obtido pela Equacéo (3) adaptada de Moura et al. (2017).

Pot = (P x RPRx FD)x PCl x ¢ (3)

Sendo: Pot o potencial energético dos residuos no ano (GJ); P a producao
total da cultura (ton); PCI o poder calorifico inferior da biomassa (GJ/ton); € a
eficiéncia de converséo (%). Os dados de PCI, FD e RPR das biomassas, foram
obtidos através de EPE (2014). A eficiéncia de converséao (¢ ) adotada foi de 15%,
para sistemas compostos de caldeira de 20 bar e turbina de condensador
atmosférico de acordo com CENBIO (2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta o potencial de producéo de hidrodénio (V) e o potencial
energético das biomassas selecionads (E) pela conversdo dos residuos em bio-
hidrogénio.

Tabela 1. Potencial Energético da producgédo de biohidrogénio dos principais

residuos agricolas brasileiros
Pré- Y v E

Biomassa RPR In6culo Tratamento:Substrato  (L/Kgbioseca) ~ (m%ano)  (PJ/ano)
Palha de Alcalino/acido (10% NH4OH/121 Yc: 57,3 3,57E+08 3,83
Arroz 1,55  Thermotoga neapolitana °C/60 min, 1.0% H2S04/121 J——
°C/50 min). T(op): 75°C, pH7,5 Yp: 68,2 ’ 4,56
Lodo de esgoto municipal
Pﬂmﬁg € 1,68 (100°C-10min). T(op): - Yc: 80,1 5,22E+09 56,01
40°C, pH:5,5
. 2,20E+08
Palha de Esterco de vaca e sed. Trat com ozénio (45min). T(op): Ve s 2,37
" 2,90
Trigo Pasta (90°C, 20min) 35°C; pH:6,0 Yp: 87.4 5,68E+08 6.10
. 4,03E+08
Palha de Trat.: &cido da palha 4% HCI. Ye: 5,46 4,32
. 2,30 -
soja T(op): 35°C Yp: 60,2 4,44E+09 47 68

Fonte: Adaptado de BUNDHOO (2019).
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Pela Tabela 1, observa-se que as biomassas com pré-tratamento do
substrato (Yp), apresentaram um desempenho superior na producgéo de hidrogénio
em comparacdo ao substrato bruto (Yc). A palha de milho e a palha de soja,
apresentaram 0s maiores potenciais energéticos das biomassas selecionadas,
sendo de 56,01 e 47,68 (PJ/ano), respectivamente. Estes valores elevados em
comparacao aos demais residuos, sao resultantes das elevadas producdes destas
culturas no Brasil, pois, mesmo a palha de trigo com o maior rendimento (87,4
L/Kgbiom seca), devido ao tratamento com 0zonio, apresentou um potencial energético
de apenas 6,10 PJ/ano para o pais. A maior producéo brasileira € de soja com
121,5 milhdes de toneladas, seguida do milho com 102,3, arroz com 11,04 e o trigo
com 6,15 (milhdes de toneladas) (IBGE, 2021). A Figura 1, apresenta a comparacao
do potencial energético da conversao das biomassas em biohidrogénio com a
gueima direta em caldeira obtida da Equacéo 3.

Figura 1. Comparacao do Potencial Energético da producao de
biohidrogénio (E) com a queima direta (Pot) das principais biomassas agricolas
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Com a Figura 1, é possivel observar que a Palha de Arroz apresenta um
potencial mais elevado de queima que a Palha de Trigo, e que a Palha de Milho e
Soja mostraram um potencial energético equivalente para a queima a nivel
nacional. Estes resultados obtidos, sdo altamente dependentes dos diferentes
valores de PCI das biomassas. Além disso, a queima direta possui um potencial
energeético superior em relacdo a conversdo em biohidrogénio, isto, deve-se aos
baixos rendimentos na producdo de H2 por fermentacéo, processo este que ainda
necessita de mais estudos e novas tecnologias de producéo. Segundo PRETO e
MORTOZA (2010), os residuos de soja e milho gerariam uma quantidade
significativa de energia elétrica, cerca de 75% do total de energia elétrica gerada
em 2008 (463,1 TWh), entretanto o autor afirma que o maior empecilho para o
aproveitamento energético destas biomassas € a dispersdo na lavoura, pois, o
recolhimento apods a colheita inviabiliza sua utilizacdo, além dos gastos com o
processo. De acordo, com a EMBRAPA (2021), até o ano 2050 é projetado a
elevacdo da demanda mundial por alimentos em 70% e a duplicacdo de energia.
Portanto, € essencial que sejam desenvolvidas novas tecnologias de producédo de
energia através de biomassas, além de novos maquinarios que possam realizar a
colheita de gréaos e de residuos, classificando-os de forma rentavel.
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4. CONCLUSOES

Em ambito nacional as biomassas que apresentaram o potencial mais elevado
para a producédo de biohidrogénio e producao de energia foram a palha de milho e
de soja, seguida da palha de trigo e arroz respectivamente, utilizando o maior
rendimento do processo de fermentagdo encontrado na literatura. A queima dos
residuos, apresentou um potencial energético superior em relacdo ao da producao
de hidrogénio, sendo a palha de soja e milho equivalentes no potencial, enquanto
a palha de arroz apresentou um potencial energético de queima levemente elevado
em relacdo a palha de trigo. Com este estudo, é possivel concluir que estas
biomassas possuem potencial elevado para a producdo de energia, porém é
necessario o desenvolvimento de novas tecnologias, ndo somente em processos
de producédo de hidrogénio, mas também em processos de colheita.
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