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Ciéncia e Tecnologia

As fontes alternativas de energia

A biomassa é a mais antiga fonte de energia controlada pelo homem e agora é a mais pesquisada

ULISSES JOSE DE SQUZA

A crise energetica. provocada pela escassez de
combustiveis fosseis petroleo e semelbantes

tem motivado o desenvolvimento. pelos paises
dependentes. de inumeros projetos com o ob-
jetivo de produzir energias alternativas. No
drasil. “a biomassa (matéria vegetal) surge
como excelente tonte de energia. em virtude do
Pai; possuir condieoes favoraveis para produzi-
ta e transforma-ia em combustiveis.

O alcool combustivel. uma das fontes de ener-
gia exti'aida da biomassa. comecou a ser pro-
duzido no Pais como primeira opcio, porque nio
foi necessario desenvolver uma tecnologia para
a sua producdo, ja que aproveitou-se a ja exis-
tente: destilarias de aguardentes. Tem como
grande vantagem a sua utilizacao em veiculos.
No entanto. para instalacoes fixas, os combus-
tiveis gasosos especialmente o metano - sio
mais uteis. Por esta razdo. segundo alguns pes-
quisadores, o programa do alcool tera que ser
complementado.

E. uma das opcoes encrgeticas, para essa
complementacdo. podera ser encontrada no
projete que vem sendo desenvolvido na Univer-
sidade KEstadual de Campinas (Unicamp) por
uma equipe chefiada pelo prof. Aldo Weber
Vieira Rosa. diretor presidente da Companhia de
Desenvolvimento Tecnologico (Codotec). em-
presa privada ligada a pesquisa e que desenvol-
ve seus trabalhos em convénio com aquela
universidade. O projcto consiste em transformar
em combustivel metano - uma das plantas
aquaticas consideradas como “praga dificil de
se combater': o aguapé. Estudos preliminares
mostram. inclusive. que a transformacao do
aguapé em metano e consideravelmente mais
eficiente do que a cana de actcar em alcool.

Segundo o prof. Aldo Weber Vieira Rosa, a
biomassa. hoje vista como uma fonte de energia
alternativa. muito provavelmente passara a ser
a principal. segundo explicou:

“Num pais como 0 nosso -- disse com §
milhoes de km2. com uma insolacao muito gran-
de, temos na biomassa o melhor jeito de estocar

- aenergia solar, que ¢ diluida intermitentemente.

Com a necessaria superficie de terra. o sol
tropical, e a agua para produzir biomassa. temos
- acrescentou - a quantidade necessaria para
dela lirarmos os combustiveis de que precisa-
mos."’

A biomassa é, sob a forma de lenbha e carvio.
provavelmente. a mais antiga fonte de energia
controlada pelo homem. Além dessa forma de
transformar a biomassa em combustivel -- que.
alias. fornece quase a metade do combustivel do
Brasil -- ha. segundo o prof. Vieira Rosa. mais
guatro maneiras diferentes de se conseguir ener-
gia a partir da matéria vegetal:

1) atraves do carvao vegetal, que representa
um pequeno melhoramento na utilidade do com-
bustivel: 2) por um método desenvolvido de uma
forma pioneira no Brasil: a transformacio de

celente para a gerogéo de eletricidade.

Residuos agricolas

geram eletricidade

A complementacdo do alcool pode ser feita
através da gaseificacaoda biomassa ou atraves
de um processo que esta em estado primitivo,
em todo mundo. que é a digestao anaerobica. que
tem como produto final o metano. aplicado como
combustivel doméstico e industrial.

A gaseificacdo, segundo o prof. Vieira Rosa, é
interessante quando ocorre em duas circunstan-
cias: quando a biomassa disponivel é bastante
seca; ou quando o gas produzido pode ser con-
sumido no local.

“Se existe a necessidade - disse -~ de energia
elétrica em areas rurais isoladas. a maneira

-mais facil é a de gerar gases a partir de lenha,

sabugo de milbo. palba de arroz e outros resi-
duos agricolas; para a partir dai. acionar os
motores geradores de combustdo interna.”

Ainda uma outra solucdo encontrada para a .

utilizacao do combustivel. extraido a partir da
gaseificacdo da biomassa € a de produzir agua
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O aguapé, _combatido e nunca exforminado,é pesquisado pela equipe do prof.
Aldo Vieira Rosa para @ produgiio de metano, um combusﬂvol considerado ex-

[e] engeneiro Anténio Augusto Pires, do Projeto
Aguapé.

pode ser menor do que 0 necessario para o culti-

- vo das plantas terrestres. pois, dispondo de la-
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como uma fonte de gas metano, através da fer-
mentacio anaerébica da planta.

Com a tecnologia existente, a transformacao
de plantas em metano pede ser feita com efi-
ciéncia a uma ordem de grandeza maior que a
da producédo do alcool. Assim, um km2 coberto
de aguapé pode produzir o equivalente a 120
barris de petréleo por dia. Uma “‘plantacio” de
aguapé com area igual a destinada ao trigo no
Rio Grande do Sul (dois milhdes de hectares)
produziria energia equivalente a 2.4 milhdes de
barris de petroleo por dia, isto é, trés vezes o
nosso consumo atual desse combustivel.

A questdo, segundo o prof. Aldo Vieira, é na-
turalmente a de determinar o custo dessa ener-
gia e, se for possivel desenvolver uma tecinolo-
gia que permita produzir metano a preco razoa-
vel, ‘““ter4 side feita uma importante contri-
buicdo para a solucdo do problema energético
brasileiro’’ — disse.

EXPERIENCIA

Com o objetivo de desenvolver uma tecnologia
que atenda as colocacoes feitas pelo prof. Aldo
Vieira Rosa é que a experiéneia com a fermen-
tacdo anaerobica vem sendo desenvolvida. E
uma das preocupacoes da equipe é a de esta-
belecer o tempo de fermentacao de aguapé. que,
por estar essa operacao basicamente ligada ao
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bustivel: 2) por um método desenvolvido de uma
forma pioneira no Brasil: a transformacio de
certos tipos de biomassa.em alcool etilico
ietanol); 3) gaseificacdo da biomassa: e 1)
-atraveés da digestdo da biomassa para ser trans-
formada em metano™.

Uma tecnol‘ogi_a"‘ ja
velha, a da cachaca

~ A transformacdo de certos tipos de biomassa
em dlcool etflico (etanol) resulta em um combus-
tivel liquido. que ¢ de grande utilidade para
veiculos, principalmente os pequenos tauto-
moveis). Segundo o prof. Vieira Rosa. o etanol
¢ uma matériasprima de extrema importincia
para a industria quimica. Por isso - disse - hoa
parte da petroquimica, que é uma tecnologia que
nao se coaduna com o Brasil. pode ser gradual-
mente transformada em *"alcoquimica’.

Paraoprof. Vieira Rosa. o programa do alcool
no Brasil podera alcancar o sucesso desejado se
“for. um programa continuado pelo menos em
dez anos. com amplos investimentos e de forma
ininterrupta'’. Segundo ele. a futilidade do
imediatismo ndo resolvera problemas dessa
natureza e. para exemplificar a “"necessidade de
paciéncia’’, citou os programas que estao sendo
desenvolvidos na Africa do Sul e nos Estados
Unidos.

A Africa do Sul. por exemplo — salientou -
fundou a *Sasol’”, em 1950. com o objetivo de
desenvolver um programa de liquefacao de car-
vio. Em 1955. tabricou o primeiro oleo. Hoje. ela
esta produzindo 24 mil barris por dia. mas nota-
se que aquele pais precisou de 29 anos para es-
tabelecer a industria nesse setor.”’

“No caso dos [stados Unidos, eles vao se
utilizar de uma tecnologia desenvolvida pela
Alemanba. que é a liquefacdo do carvio. pro-
grama proposto pelo presidente Carter. Como
toda a documentacdo mostrando como se utiliza
aquela tecnologia - foi transterida da Alemanba
para os Estados Unidos. os americanos estimam
em lu anos -- a partir da base tecnologica que
eles tem - para produzir 4 milboes de barris de
petroleo - a partir do carvio - por dia. com um
investimento de 68 bilhoes de dolares .

Segundo o pesquisador., o Brasil, na pro-
ducdo de alcool, a partir da biomassa. ¢ o lider
mundial. porque vem utilizando uma tecnologia
ja existente no pais. que ¢ a de fazer cachaca’.

Nos. sabiamente - disse - capitalizamos a
unica opc¢ao que tinhamos em maos. mas pre-
¢cisamos criar outras opcoes. para qgue o pro-
grama do alcool possa ser complementado .’

A necessidade de complementacao - na
opinido do pesquisador provém do fato de a

producao do alcool nido ser *"a forma mais efi-
ciente de extrair combustivel da biomassa’ -
acrescentando que “se fossemos depender so do
alcool, provavelmente irfamos imobilizar um
numero excessivamente grande de hectares cul-
tivaveis'.
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Instalncées do Projoto Aguapé, com o reservatério de
metano.

utilizacao do combustivel, extraido a partir da
gaselficacdo da biomassa € a de produzir agua
guente ou vapor. :

“Muitas industrias - salientou o prof. Vieira
Rosa queimam o oleo para produzir agua
quente ou vapor, quando poderiam ser produ-
zidos simplesmente a partir da queima da lenha.
No entanto -- acrescentou — fornalbas que
queimam lenbas sdo caras. como o € a conversio
de fornalhas de oleo para a de lenba. Uma
solucdo atraente — apontao professor — seria
manter a fornalha a o6leo como esta trocando
apenas 0s queimadores. e alimenta-la com
biomassa gaseificada’.

A Codetec desenvolveu um prototipo de ga-
S0génio que, alimentado.com sabugo de milho e
lenha de eucalipto, move um motor de 25 HP e
produz o gas que substitui o oleo combustivel. E
considerado ndo poluente, pois produz muito
pouco residuo, cerca de 1 a 29, de cinzas. Comen-
tando o prototipo o prof. Vieira Rosa salientou
que “'a tecnologia de gaseificadores sofreu gran-
des avanc¢os nos altimos anos e ja existe no
Brasil. No entanto - acrescentou - é necessario
que se criem condicoes para produzir, como. por
exemplo. garantias de orgdos governamentais
que poderiam encomendar uma producio mi-

nima, a fim de compensar aindustrializacio do

prototipo'.
Metano, barato
e muito eficiente

Das opcoes citadas, a que esta em estado pri-
mitivo, em todo o mundo, segundo o prof. Vieira
Rosa, é a digestdo anaerobica que transforma a
biomassa em metano. Entretanto, apesar do es-
tado primitivo, o pesquisador salienta que “ha
uma série de argumentos que parece indicar
que, a médio prazo, é mais eficaz transformar
biomassa em metano do que emetanol (alcool).

“Reconhecendo esse fato — disse o professor
— a Eletrobras esta patrocinando uma serie de
estudos nessa area, impulsionados pelo diretor
daquele 6rgao, dr. Gabriel Filgueiras, inclusive
aqui, na Codetec, através do Projeto Aguapé.”

Os argumentos que parecem indicar as van-
tagens do metano (combustivel gasoso) sobre o
etanol (combustivel liquido), em certos casos,
sdo os seguintes, na opinido do prof. Vieira Ro-
sa:

a) ““O metano é um gas e como tal ele tem
uma pequena utilidade para veiculos, mas para
as instalacoes fixas a sua utilidade é maior do
que a de um combustivel liquido. Assim, para a
geracio de eletricidade faz mais sentido usar
metano do que etanol’’; g g

b) ““O etanol s6 pode ser feito a partir de acu-,
cares ou a partir de carbohidratos, taisacor'no
celulose ou anido, desde que essas substincias’
sejam primeiro transformadas em acucar. Es-
sa transformacido chama-se hidrélise e e extre-
mamente onerosa em termos de energia, espe-
cialmente se a matéria-prima é celulose. Isso —
segundo o professor — limita o namero de plan-
tas que podem dar etanol economicamente: ca-
na, sorgo sacarino, mandioca, batata doce. Por
outro lado — acrescenta — a digestao anaerobi-
ca consome quase toda a biomassa, com ex-
cecdo dalignina’’; ,

¢) “Como ha a liberdade de escolher qualquer
material vegetal, como matéria-prima, para a
producdo de metano, é possivel selecionar um
que tenha grande eficiéncia na fixacdo da ener-
gia solar. Nesse particular, as plantas aquati-
cas sio bem mais eficientes que as terrestres’’;

d) “Na producio de alcool — salienta o prof.
Vieira Rosa — o produto final é um liguido solt-
vel em agua — que é o alcool ~ e que | Sa
sep separado per destilacdo, o que at
o energético. Por esta razio, f
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e) ‘0 custo
tas aguaticas

ssa em metano, que certamente exce-
mbustivel atil”’,

pético para cultivar as plan-
segundo o prof. Vieira Rosa —

pordeis&"méhor'db (jrlrle'o riécessario para o culti-

_ vo das plantas terrestres, pois, dispondo de la-

g0s e pantanais — como € o caso do Brasil —
nao é gecessario o preparo do terreno, ja que é
50 jogdr as plantas dentro da agua que elas se
espalhim sozinhas”. & | vy
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Aguapé, uma praga

que pode ser ftil

Baseado nos argumentos citados pelo prof.
Aldo Vieira Rosa € que a Codetec, juntamente
com a Unicamp, resolveu desenvolver o ‘‘Proje-
to Aguapé”’, financiado pela Eletrobras, a fim
de produzir a tecnologia necessaria para uma
nova fonte de energia, a partir do aguapé: o me-
tano.

O aguapé produz uns 600 kg de matéria seca
por hectare por dia e, de todas as plantas culti-
vadas, a unica cuja produtividade aproxima-se
desse valor é a cana-de-acucar que, em plan-
tacoes experimentais otimizadas pode chegar a
340 kg de matéria seca por dia. Em plantagoes
comerciais, a cana produz apenas metade do
peso acima. . 3

Segundo o eng.° Antonio Augusto Pires, que
participa do projeto, o aguapé € visto hoje como
uma praga e sua erradicacdo é praticamente
impossivel dada a constante possibilidade de
reinfestacdo. A planta aparece muito em lagos
fertilizados pelo despejo de esgotos. Ela entope
canais navegaveis, impede a natacao e a pesca-
ria e pode abrigar o caramujo vetor da esquis-
tossomose.

O combate continuo & expansao da planta —
disse o prof. Aldo Vieira Rosa — é de custo ele-
vado e sua eficacia reduzida. A melhor maneira
de atacar o problema — segundo ele — é a de in-
verter a situacao, tornando o aguapé uma plan-
ta util para a humanidade’’. .

Por todas estas razoes, o prof. Aldo Vieira
acha que o aguapé, potencialmente, pode servir

© belecer o lempo de fermentacdo do aguapé, que,

por estar essa operacdo basicamente ligada ao
investimento do projeto, podera determinar a
sua eficacia para a industrializaciio.

Para determinar as condicoes otimas de diges-
tdo ¢ que, num dos barracoes da Codetec. em
Campinas. ha um laboratorio onde atualmente @
testada a fermentacao da biemassa na tem-
peratura des6.”. Km virtude de duas hactérias.
existentes, a fermenta¢do pode ocorrer na tem-
peraturade 55.", cujo processo também esta sen-
do preparado.

O processo para se obter o metano do aguapé
pode ser, de uma forma simples, explicado da
seguinte maneira: O aguapé é colocado. em
pedacos, em um compartimento onde ha um
agitador (motor com heélices). Depois de rom-
pida, a planta penetra num tanque volante, que
serve para controlar o nivel do material que en-
tra no desfibrilizador. onde. sob pressio e com a
rotacado do tronco de cone, a matéria vegetal vai
raspando uma na outra. transformando
o material em fibras para facilitar o ataque de
microorganismos. Em seguidd. o material.
atravds de uma bomba, é injetado no tanque de
fermentacao. que pode operar em temperaturas
de 35.° e 55.°. No digestor, o material é digerido
pela flora microbiana. Dai. o gas sai e vai para
um purificador. que remove o didxido de car-
bono. deixando so o metano para, em seguida.
ser acumulado no gasometro. onde estara dis-
ponivel para uso.

UTILIZACAO DO METANO

Segundo o prof. Aldo Vieira. é possivel vi-
sualizar dois modos diferentes de utilizar o
metano obtido no Brasil a partir da biomassa: 1)
através de sistemas pequenos de producio de
metano, dispersos geograficamente pelo pais
servindo diretamente pequenas comunidades. ou
industrias ou fazendas isoladas. que correspon-
deria a um sistema de ‘‘gaseificacio rural”
paralelo-ao de eletrificacdo rural: 2) ou atraveés
de sistemas grandes. produzindo metano em
grandes quantidades, ligados aos centros con-
sumidores por gasodutos. Tais sistemas seriam
localizados em zonas propicias ao cultivo inten-
sivo do aguape. Uma lagoa 'natural ou artifi-
cial) de 30x30 km produziria o equivalente a 100
mil barris de petroleo por dia
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