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RESUMO — Com o crescente consumo de energia e a necessidade de investir em
opgdes de energia renovavel, foi realizado uma analise sobre a possivel utilizacao
de Phragmites australis, uma planta encontrada nas margens do rio Tay- Escocia,
como fonte de energia para a vila de Cottown, localizada no nordeste da Escocia.
Esta vila conta com 47 casas, e até¢ o presente momento queima 6leo como fonte
de aquecimento das mesmas. Buscando utilizar uma fonte renovavel de baixo
custo, realizou-se um estudo sobre a biomassa proxima ao local, verificando seu
potencial calorifico, sua disponibilidade e a viabilidade de sua utilizagdo como
matéria prima. Tendo em mente o contexto apresentado acima, o presente trabalho
estuda também a possibilidade de troca do atual sistema de aquecimento da vila de
Cottown pelo aquecimento distrital, que pode ser utilizado apenas para calefacao
ou aproveitado em um sistema de cogeragdo de energia.

1. INTRODUCAO

Energia ¢ fundamental para a vida humana e um acesso seguro a mesma ¢ essencial para
a manutencdo das sociedades modernas. A demanda energética vem crescendo e a
necessidade de buscar fontes alternativas de energias, sejam estas térmica ou elétrica, mostra-
se cada vez mais relevante. Uma das grandes motivagdes desta busca deve-se ao fato de que
combustiveis fosseis, além de serem recursos nao renovaveis, sao 0s responsaveis pelo
aumento do efeito estufa e chuvas acidas, ja que durante a sua queima ocorre a liberagdo de
didxidos de carbono e outros gases nocivos para a atmosfera (Shamsuzzoha et al., 2012).

A partir do Ato de Mudangas Climaticas de 2008, onde estabeleceu-se objetivos
mundiais a serem atingidos em relagdo as mudangas climaticas, o Departamento de Energia e
Mudangas Climaticas do Reino Unido tragou metas para a reducdo das emissdes de gases
causadores do efeito estufa em pelo menos 80% até o ano de 2050. Para atingir os objetivos
algumas estratégias foram criadas: reduzir a demanda energética, aumentar a eficiéncia
energética e investir em tecnologias de baixa emissdo de CO,. Desta maneira fontes de
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energia renovavel podem ter um papel significativo na ajuda ao Reino Unido, para que o pais
possa atingir seus objetivos de reducdo de emissdo de gases nocivos.

Segundo Dermibas (2004), o uso de biomassa ¢ uma alternativa pratica e de baixo custo
para fornecer calor e ser utilizado no sistema de calefagdo e aquecimento de agua e vapor em
Sistemas de Aquecimento Distrital. Essa mesma biomassa pode ser utilizada em Sistemas de
Cogeracao de Energia, fornecendo calor para o aquecimento interno das residéncias e ao
mesmo tempo produzir energia elétrica. O sistema de cogeragdo tem sido considerado uma
das principais alternativas para substituir os sistemas tradicionais de aquecimento com
economia de energia e auxiliando na preservagdo ambiental.

Em paises como Africa, India, China, Espanha, Alemanha e Dinamarca ja se encontram
vilarejos ou pequenas cidades que utilizam apenas fontes renovaveis de energia para suprir
suas necessidades elétricas e/ou de aquecimento, assim, esses locais que buscam que 100% de
sua energia utilizada seja renovavel sdo denominados de Eco — Vilas. Porém, as fontes de
energia variam entre solar, edlica, biomassa, marés ou at¢ mesmo a utilizagdo de duas ou mais
fontes para suprir suas demandas e, em alguns casos, sendo possivel armazenas ou vender o
excedente energético (Ericsson, 2004).

Considerando o exposto, o objetivo do presente trabalho ¢ uma andlise térmica da
utilizacdo de Phragmites australis (Reeds) como matéria prima para a produgdo de vapor e
energia elétrica na Vila de Cottown, localizada no nordeste da Escocia, visando transforma-la
em uma Eco — Vila, ou seja, que 100% de sua energia utilizada seja proveniente de uma fonte
renovavel.

2. METODOS E RESULTADOS

Cottown ¢ uma vila situada entre Dundee e Perth, na Escocia (Reino Unido). A vila esta
localizada as margens do rio Tay, o que significa uma grande disponibilidade da biomassa em
estudo, uma vez que a regido ¢ a mais rica em plantagdes de Reeds de todo o Reino Unido.
Atualmente a vila conta com uma populagao de 138 habitantes distribuidos em 47 residéncias.

Figura 1: Visdo espacial da vila de Cottown Figura 2: Plantacdo de Reeds
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A metodologia aplicada visa verificar a viabilidade de implementag@o de um sistema de
aquecimento e/ou cogeragdo para toda a vila, utilizando a biomassa Phragmites australis,
segundo as seguintes etapas:

ANALISE DA MATERIA PRIMA

l

COMBUSTAO

S

AQUECIMENTO ENERGIA ELETRICA

N,

ANALISE ENERGETICA

2.1. Analise da Biomassa

A andlise da biomassa buscou a melhor relagdo entre custos e viabilidade energética da
planta pois foi previamente estabelecido que, a energia fornecida para o aquecimento da vila
de Cottown derivaria da combustdo de matéria prima. Quando escolhido o Phragmites
australis como fonte de energia, alguns aspectos da planta foram considerados, tais como: a
mistura da massa do Reed, o poder calorifico (PCI) e a densidade do material.

O Phragmites australis ou popularmente conhecido no Brasil como junco, ¢ encontrado
em regides temperadas por todo o mundo. S3o hastes lenhosas rigidas e ocas, que possuem
aproximadamente 2,54 cm de didmetro e podem crescer de 1,5 até 4 metros de altura. Esta
graminea ¢ encontrada em aguas salobras, aguas doces e zonas de grande humidade,
crescendo proximos ou até mesmo sobre a dgua (Tucker, 1990).

Verificou-se que, para a aérea de estudo, a utilizagdo Phragmites australis como
biomassa possui uma relagdo de custo benéfico bastante vantajosa, uma vez que o Reeds ¢
abundante e naturalmente disponivel na regido e, de acordo com o Chichester Harbour
Conservancy (2006), os canaviais de junco cresceram principalmente no leste da Inglaterra.
Até 2006, a maior area registrada fica situada na Escdcia, no estuario do rio Tay, com uma
area de cerca de 410 hectares. Além disso, seu corte € essencial para a manutencao da vida
silvestre, pois a plantacdo de Reeds serve como bergario para espécies nativas, obrigando o
governo a realizar a colheita anualmente.
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Estudos realizados pela Martti Komulainen et al. (2008) provou que o uso de Reeds
para substituir a queima 6leo (derivado de petrdleo) contribui com a redugdo de géas carbonico
liberado na atmosfera, auxiliando no objetivo tracado pelo Reino Unido em 2008. De acordo
com o mesmo estudo, um hectare de Phragmites australis utilizado como biomassa no
processo de aquecimento residencial substitui aproximadamente 2 mil litros de 6leo que
seriam utilizados para a mesma finalidade, ou seja, seriam 2 mil litros de 6leo que deixariam
de ser queimados, reduzindo a emissao de CO, em aproximadamente 6 toneladas.

2.2. Combustao da biomassa

A reagdo de combustdo ¢ frequentemente utilizada no caso de biomassa solida em
funcdo do baixo custo e alta eficiéncia. Caracteriza-se como poder calorifico de um
combustivel (PC) a energia liberada pela sua combustdo e, pode ser mensurada pelo poder
calorifico superior (PCS) e inferior (PCI). Os dois tipos de poder calorificos se diferenciam
pela fase que se encontram os produtos ao final da combustdo, sendo que o PCI caracteriza-se
por todos os produtos em fase gasosa (inclusive a agua) enquanto o PCS por todos os
produtos em fase gasosa (com excecdo da agua, que apresenta-se em fase liquida) (Petro
Energia Industrial 2014).

Segundo Hiss Reet apud Simionescu (1966), a biomassa escolhida para o presente
estudo possui a composicao quimica descrita na Tabela 1. Esses valores serdo utilizados para
os célculos de PCI e PCS.

Tabela 1: Composicao média do Phragmites australis

Celulose Lignina Carboidratos Agua, gorduras e Substancias
resina Minerais
42,51 % — 45,04 % | 22,09 % — 23,88 % 23,88 % — 27,217 % 1,15 % — 5,63 % 4,72 % — 5,63 %

A partir da analise proximal foi possivel realizar o calculo do PCI em fun¢do equagdo
de Mendeleev, o que resultou em um valor médio de 14 MJ/kg.

Segundo a Martti Komulainen et al. (2008), o Reed possui baixa densidade, variando
entre 20 a 60 m3/kg. Como visto na Tabela 1, a planta estudada possui uma alta concentragdo
de celulose, fator este que propicia a producao de fuligem e, ainda segundo BIOMASS
Energy Centre (2013), quando queimado o Reeds isoladamente, em fun¢do do seu alto poder
calorifico (14 MJ/kg), pode ocorrer um superaquecimento dos fornos.

Portanto visando diminuir a producdo de fuligem e minimizar os possiveis problemas
causados pela baixa densidade e alto poder calorifico da matéria prima, Kitzler et al. (2012)
sugerem que o Phragmites australis seja queimado em uma propor¢do de 50% da biomassa
com 50% de briquetes de madeira sem que haja qualquer prejuizo para a alimentacdo da
caldeira nem para o incinerador.



g Xl Congresso Brasileiro de Engenharia
.‘4},&}"% e E 9 é @ Quimica em Iniciagao Cientifica
o i\ b - .

Cnngress:Brasileito de Engenhaﬂ Un|Camp - Camplnas - SP

guimica o miciscao crontiica 20195 19 a 22 de julho de 2015

2.3. Aquecimento e Geracio de Energia Elétrica

Sistemas de bioenergia em pequena escala sdo considerados propicios quando
instalados em vilarejos e pequenas cidades, uma vez que, estes sistemas possuem baixo
investimento de instalagdo podendo suprir as necessidades térmicas e elétricas do local.

A tecnologia termoquimica tem a capacidade de converter a biomassa em energia
térmica (geragdo de vapor) ou elétrica, pelo acionamento de turbinas (energia mecanica).
Ainda, a producao simultanea das duas formas de energia ¢ considerada como cogeragao.

Maquinas térmicas sdo os aparelhos que transformam energia interna de um
combustivel em energia mecanica, ou de forma mais simples, equipamentos capazes de
converter calor em trabalho (Bornakke e Sonntag, 2010). A utilizacdo do ciclo Rankine ¢ a
proposta idealizada mais adequada para maquinas térmicas a vapor, onde semelhante a
maquina de Carnot, o sistema ¢ constituindo pela caldeira (transferéncia de energia entre a
energia gerada na combustdo e a agua), a turbina (conversdo de energia térmica em
mecanica), condensador ¢ bomba que viabilizam o processo ciclico (Fernandes, Pizzo e
Moraes Jr., 2006).

Segundo Marting (2004), a eficiéncia média considerada para o processo de geracao de
vapor através de Rankine ¢ de 20 % para processos de aquecimento de agua e 30% para
sistemas de cogeragdo. Outro parametro considerado ¢ de que os campos Reeds tem uma
producao estimada em 5 toneladas por hectare por ano (Komulainen et al., 2008).

2.3.1. Demanda de Aquecimento

Atualmente a energia necessaria para aquecer as residéncias situadas na vila de Cottown
¢ proveniente da queima de 6leo. Segundo o Governo Escocés, para estimar o valor em kWh
de energia foi adotado o percentual de 80% do total de energia consumida.

Segundo as estatisticas fornecidas pelo Governo Escocés (2006), o consumo elétrico
diario de uma casa pode ser adotado como sendo 12 kWh/dia, assim, supde-se que a demanda
elétrica ¢ de 4380 kWh/ano por casa. Considerando que a média de energia elétrica
consumida por uma residéncia na vila ¢ de 4380 kWh/ano e que esse valor representa 20% do
total de energia consumida, € possivel calcular que a demanda de calor ¢ de 17520 kWh/ano
por casa. Analisando toda a vila, a demanda de calor deve ser multiplicada pelo niimero total
de casas pertencentes a Cottown, com isto, temos que a energia total para aquecimento ¢ de
823440 kWh/ano.

Utilizando-se de 50% de Reeds (PCI= 14 MJ/kg) e 50% briquete (16 MJ/kg) (Quirino et
al., 2005) calculou-se a necessidade de aproximadamente 106 hectares de Reeds e 456
toneladas de briquete ao ano.
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2.3.2. Demanda Elétrica e Térmica (Cogeracio)

Assumindo que a eficiéncia total do processo de 30% e considerando a utilizacdo da
biomassa com 50% de Reeds (PCI= 14MJ/kg) e 50% briquete (16 MJ/kg) (Quirino et al.,
2005) os calculos demostram a necessidade de aproximadamente 88 hectares de Reeds e 380
toneladas de briquete ao ano.

3.0. CONCLUSAO

Os célculos apresentados durante o trabalho, foram realizados para verificar a
viabilidade energética e ambiental de instalagdo de um Sistema de Cogeracao de Energia, ou
apenas de Aquecimento Distrital.

Com o presente estudo foi possivel constatar a grande disponibilidade energética
encontrada nas plantacdes de Phragmites australis, situadas as margens do rio Tay na
Escocia. Verificou-se que a biomassa adotada apresenta grande potencial de combustao,
apresentando um alto poder calorifico o que estimula a sua utilizagdo como matéria prima.

Em funcao da proximidade da vila de Cottown com os campos de Reeds (distancia
estimada de 5.5 km) e, apesar da baixa densidade da matéria prima estudada, existe uma
facilidade no transporte da biomassa, nao apresentando um aumento significativo no custo de
corte e transporte, apesar do grande volume necessario da planta.

Por fim, concluiu-se que o Sistema de Cogeracdo de Energia, apesar de um maior
custo de instalagdo por possuir turbina e outros maquindrios, seria o melhor processo
energético para a vila ja que para uma produgdo de energia mais eficiente utilizou uma menor
area de plantagdo, sendo necessario menos de 2 hectares por familia por ano.

Este estudo desperta sobre a possibilidade de utilizagdo macroéfitas (juncos) como
matéria prima para a produ¢do de energia em pequenas comunidades brasileiras,
possibilitando uma maior diversidade nas fontes de energia elétrica e térmica no pais.
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