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APRESENTACAO

A obra “Estudos (Inter) Multidisciplinares nas Engenharias” aborda uma série
de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu | volume, apresenta, em seus
25 capitulos, discussbes de diversas abordagens acerca da importancia da (inter)
multidisciplinaridade nas engenharias.

O processo de aprendizagem, hoje em dia, € baseado em um dinamismo de
acbes condizentes com a dindmica do mundo em que vivemos, pois a rapidez com
que o mundo vem evoluindo tem como chave mestra a velocidade de transmissao
das informacdes.

A engenharia praticada nos dias de hoje € formada por conceitos amplos e as
situacdes a que os profissionais s&o submetidos mostram que esta onda crescente
de tecnologia n&o denota a necessidade apenas dos conceitos técnicos aprendidos
nas escolas.

Desta forma, os engenheiros devem, além de possuir um bom dominio técnico da
sua area de formacgao, possuir dominio também dos conhecimentos multidisciplinares,
além de serem portadores de uma viséo globalizada.

Este perfil € essencial para o engenheiro atual, e deve ser construido na etapa
de sua formacgao com o desafio de melhorar tais caracteristicas.

Dentro deste contexto podemos destacar que uma equipe multidisciplinar pode
ser definida como um conjunto de profissionais de diferentes disciplinas que trabalham
para um objetivo comum.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos relacionados aos estudos
da (inter) multidisciplinaridade nas engenharias, com destaque mais diversas
engenharias e seus temas de estudos.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esfor¢o de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 11

DESENVOLVIMENTO DE METODOLOGIA PARA ESTUDO
DE VIABILIDADE TECNICA DE TERMELETRICAS A

Beatriz Gabrielle de Carvalho Pinheiro
Universidade de Brasilia

Brasilia — Distrito Federal
Josiane do Socorro Aguiar de Souza

Oliveira Campos
Universidade de Brasilia

Brasilia — Distrito Federal
Luciano Goncalves Noleto
Universidade de Brasilia
Brasilia — Distrito Federal
Maria Vitoria Duarte Ferrari
Universidade de Brasilia
Brasilia — Distrito Federal

Tallita Karolline Nunes
Universidade de Brasilia

Brasilia — Distrito Federal

RESUMO: O trabalho apresenta um estudo
metodoldgico para implementar miniusinas
Termelétricas a biomassa de geracéo
distribuida de Casca de Arroz no Brasil. A
proposta metodolégica criada para mapear as
possiveis localidades de miniusinas a casca
de arroz de geracdo distribuida, teve como
base a criacdo de critérios ambientais, sociais
e econbmicos e o0 sistema de informacao
geografica com a utilizacao do software QGIS.
A simulagao gerou cartogramas que serviram
de base para as tomadas de decisdes, assim,
com a construcdo do mapa de concentracéo

Estudos (Inter) Multidisciplinares nas Engenharias

BIOMASSA NO BRASIL

de casca, foi possivel definir a localidade das
usinas. O projeto viabiliza tecnicamente a
implementac&o de 8 mini UTES a casa de arroz
no Brasil, todas se localizam estrategicamente:
proxima das biomassas, do sistema interligado
nacional e das rodovias brasileiras, totaliza
aproximadamente 40 MW de poténcia instalada
no pais. A metodologia desenvolvida foi eficaz
e de extrema importancia para que exista
visibilidade desse setor energético, porque
analisou a viabilidade técnica e pré-estabeleceu
pontos de maiores oportunidades com o
intuito de que novos empreendimentos sejam
projetados e construidos no Brasil.
PALAVRAS-CHAVE: miniusinas,
arroz, cartografia.

casca de

DEVELOPMENT OF METHODOLOGY TO
EVALUATE THE IMPLEMENTATION OF
BIOMASS THERMELECTRIC IN BRAZIL

ABSTRACT: This work presents a methodologic
study to implement mini biomass thermoelectric
powerplants with distributed generation of Rice
Husk in Brazil. The methodology created to
identify the possible locations for the mini plants
with distributed generation in Brazil was based
on the creation of environmental, social and
economic criteria and system of geographic
information with the use of the softare QGIS.
The simulation create cartograms that served as

Capitulo 11




basis for decision making, thus, with the construction of the map of husk concentration,
it was possible to define the location of the plants. The project guarantes both technic
and economic viability the implementation of 8 mini thermoelectric powerplants with
Rice Husk in Brazil, all of them located strategically: next to the biomasses, to the
national integrated system and to the highways, and totalize approximately 40 MW of
installed power in the country. The methodology developed was effective and extremely
important so that there is greater visibility of this energy sector, because it analyzed the
technical feasibility and pre-established points of greater opportunities with the aim of
new projects being designed and built in Brazil.

KEYWORDS: mini thermoelectric, rice husks, cartography

11 INTRODUCAO

O Brasil € um produtor agricola, de pecuaria e florestal, o que o coloca entre
0s principais atores no cenario internacional da bioenergia. Este fato é justificado
pela quantidade significativa de residuos de biomassa, com potencial para aplicacao
como fontes de energia em termoelétricas, gerada desde o cultivo até as etapas finais
dos processos de transformacéo de produtos (PORTUGAL-PEREIRA et al, 2015;
BRASIL, 2018).

Atualmente, a energia derivada de biomassa corresponde a 10% de toda energia
consumida no mundo. Desse percentual cerca de dois tercos é utilizada em paises
em desenvolvimento, principalmente no setor residencial. No Brasil, as biomassas,
utilizadas como fontes de energia em termoelétricas, representam 8,83% da matriz
energética (BRASIL, 2007; BRASIL, 2018; ANEEL/Banco de Informagdes de Geracéo,
2018).

O uso dabioenergia em larga escala vem crescendo rapidamente, movimentando
os mercados locais e internacionais de biomassa em todo o mundo. Diante deste
cenario, em 2018, o Ministério de Minas e Energia brasileiro publicou os cinco
grupos de fatores que se apresentam como vantagens relevantes para a producao
e desenvolvimento da bioenergia no pais. Esses séo: (i) a posicao geografica e as
condicdes climaticas favoraveis do Brasil; (ii) o elevado patamar de desenvolvimento
do mercado de produgdo e consumo do pais; (iii) as pesquisa e a evolugcédo das
melhorias da produgcédo e o aumento de produtividade da biomassa; (iv) a industria
de servigos para projetos de bioenergia; e (v) as politicas nacionais que tornam o
tratamento e a destinacdao adequada de residuos obrigatério (BRASIL, 2018).

Como € previsto um acréscimo da utilizacao de biomassa como fonte de energia
e tem-se apresentado bons resultados diante das pesquisas de conversdo em nivel
mundial, faz-se necessario estudos para viabilizar a implementacdo de termoelétrica
a biomassa e definir estrategicamente as melhores tomadas de decisbes em cada
fase do projeto. Por esses motivos, esse trabalho desenvolveu uma metodologia
para o Estudo de Viabilidade Técnica — EVT de termelétricas a biomassa no Brasil,
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capaz de validar projetos de geracao de bioenergia no pais. Apesar de desenvolvida
a partir do residuo do processo de beneficiamento do arroz, deseja-se que esta
metodologia sirva como modelo para qualquer outro residuo agricola, florestal e/ou
outros substratos que possam ser reaproveitados como biomassa no pais.

2 | MATERIAIS E METODOS

Inicialmente, a producéo brasileira de arroz foi analisada para destacar o
posicionamento deste produto agricola no mercado interno brasileiro. Em seguida,
a composicao do arroz e o principal residuo do seu beneficiamento foram estudados
para definir a casca de arroz como o principal residuo do processo.

Para definir a quantidade de biomassa necessaria, realizou-se o calculo do
potencial energético. Como base de calculo, teve-se a Norma Técnica CGEI n° 01
/98 de 22 de setembro de 1998, que consiste em igualar a unidade das biomassas
em toneladas equivalentes de petréleo por meio do poder calorifico inferior de cada
biomassa e converter para kWh, usando uma aproximag¢ao de quanto seria capaz
a geracao de energia considerando as perdas associadas durante processo de
transformacao. Desse modo calcula-se a Tonelada Equivalente de Petroleo (TEP,, )

como:
TEPbio — PC!biomassa
PC’petréIeo
(1)
onde, PCI e PCI sdo o Poder Calorifico Inferior da biomassa e do

biomassa petréleo

petrdleo, respectivamente.
ApOs isso, encontrou-se a geracao de energia a partir do fator de conversao
0,29 TEP/MWh.

E.. = TEPbio
bio — T0,29TEP
MWh (2)

sendo E, € a Energia da biomassa.

Assim, para encontrar a quantidade de energia que pode seria gerada, o
valor encontrado E, foi multiplicado pela quantidade de residuo disponivel e nao
aproveitado.

O desenvolvimento da metodologia para implementagdo das UTEs a biomassa
iniciou na definic&o de critérios, a fim de servir como filtros, no Estudo de Viabilidade
Técnica. Estes critérios foram definidos em: ambientais, econémicos e sociais. O
Quadro 1 mostra a subdivisdo desses critérios com seus respectivos tdpicos para
validacao.
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Tipo de biomassa

Localidade da biomassa

Quantidade de biomassa nao aproveitada
Epoca de colheita da biomassa

Critérios Ambientais

Custo de investimento

Custo de operagao e manutencéao

Custo de transporte

Custo com combustivel

Capacidade instalada

Proximidade da linha de transmisséo e da malha
rodoviaria

¢ Raio definido entre a biomassa e a usina

Critérios Econdmicos

Critérios Sociais e Consumidores
e Demanda de Energia

Quadro 1 - Critérios utilizados no o Estudo de Viabilidade Técnica para implementagao de
UTEs a Biomassa.

Fonte: Autoria Prépria, 2018.

Apos levantamento de dados referentes aos critérios previamente estabelecidos,
foi possivel mapea-los com o uso do QGIS e assim definir os provaveis locais de
implementacdo. Para realizar esse mapeamento, os dados georreferenciados dos
municipios brasileiros e suas respectivas quantidades de biomassa disponivel foram
comparados.

ApOs criar a camada de biomassa disponivel, a etapa seguinte foi adicionar duas
novas camadas no Brasil. A primeira estudou as linhas de transmisséo existentes e
a segunda analisou a malha rodoviaria existente para determinar a proximidade da
biomassa disponivel com ambas.

31 REFERENCIAL TEORICO

Até 2050, o setor agricola brasileiro prevé uma tendéncia de alta para a producao
de arroz, soja, trigo e cana de acucar no pais. Entre esses, a produtividade de arroz
esta estimada em aproximadamente 10 toneladas por hectare, o que significa em
um aumento de 150% na produtividade do grao, por hectare, quando comparado ao
ano de 2010. Essa previsdo também indica que a area utilizada para plantio desse
grao, em 2050, sera aproximadamente 30% menor quando comparado com a area
utilizada em 2010. Com isso, conclui-se que havera um acréscimo significativo na
eficiéncia do setor arrozeiro, desde o plantio até o beneficiamento, o que motivara o
cultivo de arroz no Brasil (BRASIL, 2018; CONAB, 2018).

O histérico de producédo, consumo interno, exportacdao e estoque final da
producao de arroz, de 2015/16 até 2018/19, na Argentina, no Brasil, no Paraguai, no
Uruguai e em outros paises do Mercosul é apresentado na Figura 1 (CONAB, 2018).




TERRITORIOS REGIONAIS
ATRIBUTOS
[ Arcentina | Brasit PARAGUAI vrucuai | Mercosu |

Produgio 14000 10.602,9 6716 13043 13.978,9
2 Consumo 8000 6176 254 78,6 12526
8  Exportagio 810,8 804,4 8313 13886 3.835]
Estoque Final 6292 4529 26,9 88,6 11976
Produgio 13277 123279 7493 1.410,0 15.814,9
g Consumo 769,2 N7647 254 78,6 12,6379
S  Exportagio 603,1 8735 746,3 15014 37243
Estoque Final 6677 6985 75 62,9 14365
Producio 13708 N875,0 9597 12629 15.468,3
g  consumo 7846 18382 448 786 12.746,2
&  Exportagio 6923 1250,0 8209 12286 39918
Estoque Final 573.8 661,8 1045 186 1358,7
Producio 1300,0 N8000 10060 1.2671 15,3731
§ Consumo 769,2 nong 59,7 857 12,8264
& Exportagdo 615.4 10294 9701 11429 317578
Estoque Final 5015 550,0 83,6 571 11923

Figura 1 — Histérico do Setor Arrozeiro nos paises: Argentina, Brasil, Paraguai, Uruguai e outros
paises do Mercosul (em 10° Tonelada), de 2015/16 até 2018/19

Fonte: CONAB, 2018.

Na observancia da Figura 1 € possivel perceber que a perspectiva para a safra
de 2018/19 de arroz, no Brasil, sera aproximadamente igual a safra de 2017/18 e
equivalente a 11.800 mil toneladas do gréao. A Figura 1 também mostra que o consumo
de arroz, no mercado interno do Brasil, aumentara na safra 2018/19, resultando
também em um acréscimo no beneficiamento do grao no mercado interno.

Entre as etapas de beneficiamento desse gréo, a casca do arroz, que corresponde
a aproximadamente 22% do gréao bruto, apresenta dificuldade para descarte pelas
empresas. Isto porque, a casca possui baixa massa especifica e a produgcéo geram
um alto de volume para descarte. Ent&o, as industrias ttm um custo elevado com o
transporte da casca para descarte, atingindo negativamente a destinacao adequada
do residuo (CARDOSO, 2012).

Na metodologia desenvolvida para o estudo de viabilidade técnica, os critérios
ambientais utilizados formam: Tipo de biomassa, Localidade da biomassa, Quantidade
de biomassa n&o aproveitada e Epoca de colheita da biomassa. O Quadro 2 apresenta
os critérios ambientais para a casca de arroz, estudada tecnicamente como biomassa
para instalacao de termoelétricas no Brasil.

Critérios ambientais Dados

Tipo Casca de Arroz

Quantidade de arroz com casca Total de producgéo anual: 11.615.634,235 ton (IBGE, 2018)

Quantidade de casca de arroz Total de geracéo de casca anual: 2.555.439,532 ton

Localidade Principais estados: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, To-
cantins, Mato Grosso e Maranhao (IBGE, 2018)

) Norte, Sudeste e Sul: Fevereiro, Marco, Abril e Maio.

Epoca de colheita da biomassa Nordeste: Marco, Abril, Maio, Junho e Julho.
Centro-Oeste: Marco, Abril e Maio. (ABIARROZ, 2019)

Quadro 2 - Critérios da andlise ambiental para a casca de arroz.
Fonte: Autoria Prépria, 2018.
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O Quadro 2 indica que a época da colheita do grédo se concentra nos meses
de marco, abril e maio. No entanto, 0 armazenamento do grao pode ser feito em
longos prazo, desde que se armazena 0 arroz com a casca para controlar a umidade
e preservar o shelf-life do produto. Para um periodo de até 6 meses, o0 teor maximo
aceitavel de umidade do grao é de 13%, de 6 meses a 12 meses esse teor cai para
12% e acima de 12 meses € necessario armazena-lo com no maximo 11% de umidade
(Lazzari e Lazzari, 20--).

Pode-se afirmar que o periodo de biomassa disponivel, o seja, casca de arroz
para geracao de energia pode se manter constante ao longo do ano, como mostra
o Quadro 2. Para isto, € necessario que o gréo de arroz seja armazenado de forma
adequada com a casca.

Os critérios econémicos Capacidade instalada, Proximidade da linha de
transmiss&o e da malha rodoviaria e Raio definido foram decisivos para a elaboragao
da metodologia de viabilidade técnica. Os critérios econémicos relacionados aos
custos, como custo de investimento e operacéo, podem ser usados futuramente para
compor a analise de viabilidade econémica. As definicbes dos critérios analisados no
EVT foram:

I. Capacidade Instalada: quando escolhido o valor da poténcia instalada, é
necessario avaliar a quantidade de biomassa necessaria para gerar a energia
em questao;

Il. Proximidade ao SIN e as Rodovias: essa caracteristica otimiza o processo
porque garante que a energia seja injetada ao SIN e que existe a possibilidade
de a biomassa ser transportada até a usina sem investir em novas via;

lll. Raio definido: com a distancia entre a biomassa e a usina geradora
definida em um certo raio, a viabilidade técnica estd assegurada, considerando
proximidade e quantidade de biomassa suficiente para gerar a energia
desejada.

Com base nisso, foi avaliado as formas de geragao regularizadas disponiveis
atualmente. Para caracterizar se um empreendimento € de micro ou de mini geracao
distribuida, o Caderno Tematico da ANEEL descreve que os mesmos devem utilizar
fontes renovaveis de energia elétrica ou cogeracao qualificada e ter poténcia instalada
menor ou igual a 75 kW, para micro, e para mini geradoras devem ter poténcia
instalada superior a 75 kW e serem menores ou iguais a 3 MW, para empreendimentos
onde a fonte energética é hidrica. Ja para as demais fontes, esse numero aumenta
para 5 MW (ANEEL, 2016). Entdo, como a fonte seria renovavel e néo hidrica, o
empreendimento se enquadrada na minigeracao até 5SMW de poténcia instalada.

Outro fator observado que impacta na escolha da minigeragcéo distribuida foi
a analise para viabilidade de interligar ao SIN diretamente. Afinal, no caso de maior
poténcia instalada, seria necessario criar um sistema de transmisséo, adicionando
um custo ao projeto de acordo com a Resolugao Normativa no 687/2015 da ANEEL.
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Por conta disso, o Quadro 3 mostra critérios econédmicos que servirdo de base para
o estudo.

Critérios econdémicos

Capacidade Instalada Até 5MW

Raio de distancia O raio sera definido cartograficamente

Quadro 3 - Dados econémicos.
Fonte: Autoria Prépria, 2018.

Em relagcdo a capacidade instalada, o sistema de compensacado de energia é
destaque na legislacao brasileira. Esse sistema permite que a energia gerada por
uma central geradora ultrapasse o consumido por uma unidade consumidora, com
micro ou minigeracao, e seja injetada na rede da distribuidora, de forma a armazenar
0 excedente e ser abatido posteriormente (ANEEL, 2016). O sistema de compensacgao
de energia € separado da seguinte forma:

|. Geracdo compartilhada: unido de consumidores que se encontram na
mesma area de concessao ou permissao. Sao compostas por pessoas fisicas,
por meio de uma cooperativa, ou juridicas (consorcio), que tenham a unidade
consumidora a partir de micro ou minigeracéo distribuida. A energia gerada é
compensada nas unidades consumidoras cadastradas;

[l. Autoconsumo remoto: consumidores que se encontram na mesma area
de concessao ou permissédo e que tenha somente um titular, sendo pessoa
Juridica ou Fisica. A unidade consumidora deve ser obrigatoriamente a partir
de micro ou minigeracéao distribuida;

lll. Empreendimento com multiplas unidades consumidoras (condominios):
€ de responsabilidade do condominio, da administracédo ou do proprietario
do empreendimento de micro ou minigeracéo distribuida. As unidades
consumidoras devem estar localizadas na mesma propriedade ou propriedades
contiguas.

A definicao dos consumidores para compensar a energia gerada pela usina
serviu de base para definir o critério social. Com a criacdo de uma cooperativa entre
os produtores de arroz da mesma area de concesséo, a geracao de energia poderia
ser utilizada como compensacao de energia elétrica para os produtores associados.

A escolha da geracdo compartilhada foi considerada a ideal para o estudo
porque atende dois requisitos obrigatorios: os produtores foram considerados como
da mesma area de concessdo e a area nao deveria exceder o raio de distancia
estipulado entre os produtores e a minigeracao distribuida.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

A Casca de arroz possui poder calorifico inferior de 3200 kcal/kg, isso equivale
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aproximadamente 0,29 TEP (CARDOSO, 2012). Conforme a analise do potencial
energeético, foi definido que seria necessarias cerca de 35.040 toneladas de casca de
arroz por ano, com a média de 3 mil toneladas por més, para gerar 5SMW mensalmente.

No software QGIS, foi criada uma camada onde evidéncia os pontos de maior
concentracao de casca de arroz no Brasil. Com os dados da quantidade de producao
de arroz em cada municipio, estimou-se 0 quanto seria casca do peso total e assim
construiu 0 mapa de concentragcéo pelo software. A simulacéo feita resultou na Figura
2.

Quantidade de casca de aroz anual - ton.

0240

245 - 050

Legenda 951 - 5010
Territdrio Brasileiro 5072 - 20768
31317 - 203583
0 500 1000 1500 km
| . |

Figura 2 — Cartograma da concentragéo de casca de arroz no Brasil
Fonte: Autoria Prépria, 2018.

Em pose do cartograma e da anélise do potencial energético da casca de arroz,
foi possivel estimar o raio que atenderia as especifica¢cdes imprescindiveis de projeto.
Também foi necessario verificar a area aproximada que forneceria a quantidade de
biomassa para gerar a energia de uma mini usina termelétrica. Com essa analise
e as disposi¢coes geograficas das biomassas, o raio definido foi de em 150 km,
considerando que garantiria com seguranca a quantidade de toneladas de casca de
arroz necessarias para produzir 5SMW.

As camadas de linha de transmissao existentes e da malha rodoviaria disponivel
no pais foram avaliadas para espacializar a area selecionada para implementar usinas
termoelétrica a biomassa de casca de arroz. Nesse estudo usou-se o SIG, por meio
das analises feitas com os dados georreferenciados, conforme mostra a Figura 3.

Entdo, para que pudesse ser feita a analise de possiveis UTE no Brasil, simulou-
se ao mesmo tempo as trés camadas, unindo a camada de linha de transmissao e da
malha rodoviaria e sobrepondo a camada de concentracao de biomassa. O resultado
da unidao dessas camadas se fez necessario para avaliar tecnicamente as melhores
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localidades das Usinas.

Quantidade de casca de arroz anual — ton.

0240
Linhas_de_Transmissdo__ONS 245 - 950
— Existente o4 <KD
— Malha Rodoviéria

5072 - 20768
500 o 500 1000 1500 2000 km
B EEa—— 31317 - 203583

Figura 3 - Cartogramas comparativos da casca de arroz, considerando as linhas de
transmissao e a malha rodoviaria existentes.

Fonte: autoria propria, 2018.

Em seguida, a andlise espacial foi a ferramenta utilizada para fazer o estudo
de viabilidade técnica desenvolvida neste trabalho analisou cinco critérios: (i) Alta
disponibilidade de biomassa; (ii) Proximidade da linha de transmissao; (iii) Proximidade
da malha rodoviaria; (iv) Raio de até 150 km de disténcia para os produtores de arroz;
e (v) Nao sobrepor usinas termelétricas movidas a casca de arroz ja existentes no
pais. Na Figura 4 estao expostos os possiveis locais de implementacao das UTEs a
casca de arroz, com base na metodologia desenvolvida.

Todas as usinas dispostas cartograficamente na Figura 4, porque o QGIS
possibilita esse tipo de geracédo de resultados. Infere-se que existe a viabilidade
energeética, de transmisséo e de transporte da biomassa paraimplementar 8 miniusinas
a biomassa de casca de arroz no Brasil, representando 40 MW de poténcia instalada
no pais e podendo ser ampliada em outras localidades. Contudo, as usinas propostas
nesta metodologia seriam usinas inferiores a 5SMW.




Legenda

Brazil

Quantidade de casca de aroz anual = bon,
Usinas_Termeletricas__ UTE

® Cascade Aoz
Possivels UTEs a casca de amoz

0240

245 - 950

Linhas_de_Transmissao__ONS petolil

—— Existente
— Malha Rodovidria

5072 - 20768

31347 - 203683

Figura 4 — Possiveis locais de implementar UTE a casca de Arroz.
Fonte: Autoria Propria, 2018.

Analisado a Figura 4 percebe também que existem duas regides que concentram
a casca de arroz. Uma delas é a regiao Sul, na qual ja existe o aproveitamento da
casca. Logo, o estudo se faz importante para explorar outras areas do pais, como a
regido norte, na qual pode-se reunir produtores e beneficiadores de arroz e gerar a
capacidade instalada proposta.

Os aspectos relacionados ao critério social foram analisados dentro do raio limite
de 150 km, garantindo que os proprietarios de terras produtoras de arroz se filiem a
uma cooperativa e tenham sua conta de energia reduzida com a geracao a partir dos
residuos gerados em seus proprios empreendimento.

Destaforma, a relagcéo criada nesse estudo entre os produtores de arroz mostrou-
se vantajosa principalmente para os pequenos produtores. Isso porque, a uniao deles
geraria no final um acumulo maior de biomassa disponivel concentrados na mesma
regido. Esse fato atinge diretamente o desenvolvimento social e econémico dos
pequenos municipios e eleva a perspectiva de crescimento do setor arrozeiro nessas
localidades.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia desenvolvida para o estudo de viabilidade técnica de implantacao
de termoelétrica a biomassa foi baseada em critérios ambientais, sociais e econémicos
e analisou a influéncia que um impacta sobre o outro. Os resultados se mostram
interessantes ja que a metodologia criada pode se estender a diversos paises. Para
isto, seria necessario somente adequar os critérios de analise e as camadas para
cada nova localidade, sendo possivel obter de forma objetiva os locais de maiores
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rendimentos energéticos para implementagédo de UTEs a biomassa.

Além da diversidade de paises, a metodologia aplica-se também a diversos
tipos de biomassa. Podem ser utilizados para estudo de viabilidade técnica qualquer
outro residuo agricola, florestal, da industria madeireira, entre outros. Para isto a
metodologia desenvolvida utilizaria os dados de geracéo do residuo, a sua localidade
e 0 seu potencial energético.

Outra facilidade que foi observada nessa metodologia é o auxilio direto natomada
de decisbes para viabilizar tecnicamente a implementacédo das UTEs a Biomassa,
ja que a analise é feita em pontos estratégicos: proximidade e disponibilidade da
biomassa, das linhas de transmisséo e da malha rodoviaria existente.

Por fim, pode-se afirmar que o desenvolvimento dessa metodologia foi eficaz
e de extrema importancia para que exista maior visibilidade desse setor energético.
Afinal, com o método desenvolvido foi possivel pré-estabelecer pontos de maiores
oportunidades com o intuito de que novos empreendimentos sejam projetados e
construidos no Brasil.
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