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Resumo: A biomassa é uma fonte de energia limpa e quando corretamente utilizada possui
pouquissima emissao de poluentes. Esse trabalho apresenta a queima da casca de arroz em uma empresa
do setor orizicola, no municipio de Dom Pedrito — Rio Grande do Sul, para geragao de energia, o destino
do excedente de casca e para onde sdo enviadas as cinzas resultantes da queima, tendo por objetivo
estudar a geracao de energia através da queima de casca de arroz, quantificando as cascas de arroz
convertidas em energia bem como as que nao sao aproveitadas na queima e o destino das cinzas ap6s a
queima. O procedimento metodoldgico é caracterizado como um estudo de caso realizado na empresa
Coradini Alimentos, na qual também foi aplicado questionério estruturado para levantamento de dados,
a fundamentacdo tedrica foi realizada através de levantamento bibliografico. Com a queima da casca de
arroz resolveu-se um grande problema ambiental causado pela liberacdo de gases prejudiciais ao meio
ambiente decorrentes do descarte incorreto da mesma, além de reduzir custos com transporte e
armazenamento da casca, diminuicdo de mao-de-obra, eliminou a compra de lenha, além disso,
possibilitou a geracao de energia elétrica que hoje em dia é um dos principais fatores para se medir a
qualidade de vida das pessoas.

Palavras chave: biomassa, energia, orizicultura

Abstract: Biomass is a clean energy source and when used correctly has very little emissions. This paper
presents the rice husk burning in a company of paddy sector in the city of Dom Pedrito - Rio Grande do
Sul, for power generation, the shell over the destination and they are sent the ashes from burning, and
the objective of studying the generation of energy by burning rice husk, quantifying the rice husks
converted into energy as well as those not utilized in burning and the fate of ashes after burning. The
methodological approach is characterized as a case study conducted in Coradini Food company, which
was also applied structured questionnaire to survey data, the theoretical foundation was carried out
through literature. With the burning of rice husk had become a major environmental problem caused
by the release of harmful gases to the environment resulting from incorrect disposal of the same, while
reducing costs for transportation and storage of bark, reduced hand labor, eliminated buying firewood,
in addition, it enabled the generation of electric energy that today is one of the main factors to measure
quality of life.

Keywords: biomass, energy, rice cultivation

JEL: R11, R12.
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Introducao

Analisando a atual situacao mundial, cresce cada vez mais a percepcao da
necessidade de se diminuir a dependéncia da energia fossil e se utilizar fontes de
energia menos impactantes, promovendo a melhora na qualidade de vida das pessoas
em determinadas regioes onde a geracao de energia interfere no ecossistema.

A casca do arroz é uma das principais biomassas produzidas na regiao de Dom
Pedrito, constituindo-se um subproduto da producao de arroz, sendo essa de grande
valor energético. Existem empresas que ja utilizam essa biomassa como fonte de
energia em seus engenhos, utilizando a casca de arroz ao invés de lenha para abastecer
as fornalhas do secador. A geracdo de energia a partir da casca pode ser muito
vantajosa para a empresa, pois € um subproduto gerado em grandes quantidades, e a
queima diminui o despejo da mesma em locais improprios, possibilitando a empresa a
participar de programas de certificagao, obtendo um diferencial nos seus produtos.

No municipio de Dom Pedrito a atividade orizicola desempenha uma grande
importancia financeira e social, a atividade tem um grande reflexo na economia do
municipio e é uma das maiores geradoras de empregos na produciao e em empresas
beneficiadoras.

Esse trabalho tem por objetivo estudar a geracao de energia através da queima
de casca de arroz, quantificando as cascas de arroz convertidas em energia bem como
as nao aproveitadas na queima e o destino das cinzas ap6s a queima.

1.1 Métodos de Pesquisa

O presente trabalho foi elaborado e aplicado no municipio de Dom Pedrito — Rio
Grande do Sul, um dos maiores produtores de arroz e consequentemente de casca de
arroz do Brasil, localizado a aproximadamente 450km da capital Porto Alegre.

O estudo de caso é um tipo de pesquisa muito utilizado, que consiste em uma
pesquisa profunda e exaustiva de um objeto, que permita seu detalhado conhecimento,
seus resultados, de modo geral, sao apresentados na condicao de hipdteses e nao
conclusoes (GIL, 2009)

O presente trabalho foi realizado na Filial Dom Pedrito da empresa Coradini
Alimentos localizada na BR 293 KM 239, que utiliza a casca do arroz para geracao de
energia e abastecimento das proprias instalacoes.

Depois de escolhido o tema do trabalho, a primeira etapa realizada foi uma
revisao bibliografica para situar o autor sobre a situacdo do tema escolhido no atual
momento e os futuros leitores sobre a importancia do tema.

A revisao bibliografica tem propoésito de fornecer fundamentacao teérica ao
trabalho, sua elaboracao é principalmente a partir de livros, artigos cientificos, jornais,
teses, dissertacoes além de material disponivel na internet (GIL, 2009).

Foi feito um estudo de caso na empresa escolhida a fim de analisar a utilizacao
da casca de arroz para geracao de energia, o destino das cinzas provenientes da queima
da casca e o destino das cascas que nao sao aproveitadas no processo de geracao de
energia.

O estudo de caso procura se aprofundar nas questées propostas em um dnico
grupo ou comunidade. Basicamente o estudo é realizado por meio da observacao das
atividades do grupo estudado, e entrevistas para captar informacoes e explicacoes.
Como é desenvolvido no proprio local, seus resultados sao mais fiéis, nao requer
equipamentos profissionais, e existe a probabilidade de os sujeitos oferecerem
respostas mais confiaveis (GIL, 2009).
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1.1.1 Coleta de Dados

Para a coleta de dados foi realizada uma entrevista estruturada com o Sr. Julio
Valente funcionario da empresa, seguindo um questionario com perguntas abertas e
fechadas para se entender o processo de geracao da energia através da queima da casca
do arroz. A aplicacao do questionario foi em junho de 2015 em uma empresa que ja
utiliza esse processo, pois assim houve melhores condicoes de pesquisa e dados mais
concretos.

A entrevista estruturada segue um roteiro estabelecido pelo entrevistador, com
perguntas predeterminadas. Ela se realiza de acordo com um formulario elaborado e é
efetuada de preferéncia com pessoas selecionadas de acordo com um plano.
(MARCONI, LAKATOS, 2010).

A entrevista buscou levantar as seguintes informacoes: Etapas do processo de
queima; Quantidade de casca queimada; Quantidade de energia gerada; Destino das
cascas nao utilizadas; destino das cinzas, entre outras.

A partir da entrevista foi possivel responder as questdes sobre a geracao da
energia e concluir o trabalho chegando aos objetivos estipulados.

2.1 Biomassa

Segundo o Ministério do Meio Ambiente - MMA (2010) pode ser considerado
biomassa todo recurso renovavel que provém de matéria organica - de origem vegetal
ou animal - tendo por objetivo principal a producao de energia.

Atualmente a biomassa representa quase 10% da matriz energética brasileira,
com destaque para o bagaco de cana, os residuos florestais, o biogas do lixo e de
residuos agropecuarios, a casca de arroz, entre outras fontes. Mas, cientistas afirmam
que o potencial de exploracao energética da biomassa do nosso pais equivaleria a no
minimo quatro hidrelétricas de Itaipu (TRIGUEIRO, 2014).

De acordo com Silva e Ruggero (2014) o Brasil é um grande produtor de
produtos agricolas, os quais geram uma grande quantidade de residuos. Estes residuos
podem, e muitas vezes sao utilizados como fonte energética. Porém, nao existem
tecnologias desenvolvidas para o aproveitamento de certas culturas, grandes
potenciais sao deixados de lado.

Grande parte da demanda energética brasileira ainda é atendida pela queima de
madeira. De acordo com o MMA (2014), os cerca de 50 milhoes de metros ctibicos de
madeira em tora extraidos por ano na regiao amazonica produzem apenas 20 milhoes
de metros cibicos de madeira serrada. Do total, aproximadamente 60% ¢é desperdicado
nas serrarias durante o processamento primario. Em geral, mais 20% sao
desperdicados no processamento secundario, gerando um imenso volume de residuos.

Os residuos vegetais sdo compostos fundamentalmente de celulose e sao
utilizados muito facilmente para obtencdo de energia, devido a pouca umidade e a
facilidade de serem pré-processados, (SILVA; RUGGERO, 2014).

O bagaco e a palha de cana sdo considerados algumas das biomassas mais
importantes na agricultura brasileira, sendo utilizadas para gerar energia nas usinas,
além do excedente ser acrescido ao sistema elétrico. No entanto, grande parte é
queimada ou retorna ao solo através da incorporacao dos restos de cultura. Podemos
citar outros residuos tais como a casca de arroz, cascas de castanhas, coco da Bahia,
coco de babacu e dendé, cascas de laranjas, etc. (MMA, 2014).

O mapa a seguir mostra as principais biomassas produzidas por regiao no Brasil,
entre as principais producoes da regiao sul estdo a casca de arroz e os residuos
florestais.
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Figura 1 - Mapa do Brasil mostrando a disponibilidade de residuos nas diferentes
regioes.
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2.1.1 Geracao energia através da Biomassa

Um quinto de toda a energia mundial é gerado a partir de recursos renovaveis,
isso representa cerca de 25 milhoes de barris de petréleo por dia. Nos paises em
desenvolvimento a biomassa € a fonte de energia mais importante (HALL, HOUSE E
SCRASE, 2008). Ainda segundo os autores a biomassa representa de 17% a 30% da
demanda total de energia projetada para 2050. Os paises industrializados contam com
3% da sua matriz provenientes de biomassa, ja os paises em desenvolvimento
apresentam um valor de 33%.

As destilarias de etanol alimentadas de cana de acucar, as plantas siderargicas
movidas a carvao vegetal e as fabricas de papel e celulose sdo os setores industriais
brasileiros que dependem fortemente da biomassa como matéria prima e fonte de
energia. (BAJAY e FERREIRA, 2008).

A cidade de Sao Borja no RS uma das maiores produtoras nacionais de arroz,
conta com a maior usina termelétrica a base de casca de arroz do Brasil, a UTE Sao
Borja Geradora de Energia Elétrica S/A. Segundo Lopes (2010) com um investimento
de 65 milhoes de dolares de uma empresa alema, a usina € capaz de gerar 12,3 MW/h,
o suficiente para abastecer uma cidade de 80 mil habitantes, com consumo de cerca de
96 mil toneladas de casca/ano, como a casca do grao representa 22% da massa
beneficiada, combustivel ndo sera o problema.
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A Camil empresa estabelecida em Itaqui também no RS antes de iniciar o projeto
de geracao de energia através da casca do arroz produzia 300 toneladas de casca por
dia, e queimava somente 90 toneladas nas caldeiras, o restante era destinado para
areas licenciadas. Apds a execucao do projeto em 2001 a empresa passou a queimar
60% da casca gerando 4,2 MW/h de energia, ja em 2005 esse valor subiu para 72% de
casca queimada (KNODLSEDER, 2005).

A empresa buscava uma alternativa para acabar com o descarte da casca em
aterros, para minimizar a emissao de poluentes ao meio ambiente e cortar os gastos
com transporte, a Camil produziu no ano de 2010, 23.340 MW/h de energia a partir
da queima da casca de arroz (WOHLENBERG, COSTA, BLOS, 2011).

A geracao de energia através da queima da casca de arroz é uma alternativa
praticavel, viavel e ética do ponto de vista tecnologico, econdmico e ecologico, basta
que exista tecnologia, jA que a matéria prima é abundante na regiao e todo CO2
produzido na queima volta para o ciclo de carbono da biosfera terrestre (HOFFMANN
et al, 2014).

O grafico a seguir mostra a quantidade de energia gerada no Rio Grande do Sul
a partir da biomassa, entre os anos de 2002 e 2012, no ano de 2008 houve um aumento
de mais de 100% se comparado ao ano de 2002, porém a producao voltou a cair no ano
de 2010.

Figura 2 — Geracao de energia no RS no periodo de 2000 a 2012 utilizando Biomassa
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Fonte: CEEE - Balanco energético do RS 2013 — ano base 2012.

2.1.2 Principais tecnologias de aproveitamento

Existem intimeras maneiras de se aproveitar os beneficios da utilizacao de
biomassa, dentre elas estdo a combustao, a cogeracdo, o craqueamento, a digestao
anaerobica, a fermentacao, a gaseificacao, a hidrélise e a pirdlise (MME, 1982).

2.1.2.1 Combustao

E a transformacdo de energia quimica dos combustiveis em calor, através do
contato com o oxigénio. Porém a umidade muito encontrada nesses combustiveis
(lenha, palha) é um problema para a combustao, o que dificulta seu armazenamento e
transporte (ANEEL, 2005).

A imagem a seguir mostra o ciclo de transformacao da biomassa, quais as fontes
e processos utilizados e qual o combustivel gerado.
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Figura 3 - Diagrama esquematico dos processos de conversao energética da biomassa.
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A figura a seguir apresenta as principais etapas do processo de geracao de
energia a partir da queima da casca de arroz, no processo de combustao da casca de
arroz bruta, em caldeiras para o aproveitamento da energia dos gases de combustao.
Uma vez gerados, os gases de combustao seguem para a etapa de geracao de vapor e,
logo em seguida, para a separacao das cinzas por meio de lavadores, ciclones e filtro de
manga. Por fim, os gases resfriados e neutralizados sao lancados na atmosfera por meio
da chaminé.
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Figura 4 - Esquema simplificado do processo de geracao de energia a partir da queima
de casca de arroz.
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2.2 Arroz

O Estado do RS é o maior produtor de arroz do Brasil, em torno de 55%, com 8,1
milhoes de toneladas na safra 2011/2012. A casca de arroz é utilizada como fonte
energética primadria, tanto para o beneficiamento de graos no agronegocio, como na
indastria ceramica no RS e na geracao de energia elétrica (CEEE, 2013)

Segundo Brum e Portela (2008) a regiao Fronteira-oeste € a maior produtora do
RS e apresenta uma das maiores produtividades médias devido a sua grande
potencialidade de solo, de média fertilidade natural, possui uma baixa capacitacao de
infiltracdao de agua, a topografia é levemente ondulada e plana, ideal para o cultivo, e
apresenta boa disponibilidade de 4gua ja que a area apresenta mananciais, arroios e
rios que formam a bacia hidrografica do Rio Uruguai.

Com base em dados do Instituto Rio Grandense do Arroz — IRGA (2014) as
cidades de Uruguaiana, Itaqui e Alegrete sdo os municipios que concentram a maior
quantidade de area cultivada e conseqiientemente apresentam a maior producao.

O arroz ¢ um grande gerador de renda e empregos, alem dos empregos rurais
gerados, existem as agroindustrias beneficiadoras, ainda segundo o IRGA (2004)
existem seis grandes empresas beneficiadoras na regiao, uma encontra-se em Dom
Pedrito, a COTRIJUI.

De acordo com o IRGA (2014), Dom Pedrito teve 45.650 ha semeados e
colhidos, com uma produtividade de 7.797 kg/ha, sua producao foi de 355.933
toneladas na safra 2013/2014, em 2013 Dom Pedrito foi o 7° maior beneficiador da
cultura no RS com 4.725.911 sacos de 50 kg em casca.

2.2.1 Casca do arroz
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Os residuos de casca do arroz se nao forem corretamente descartados, tornam-
se responsaveis pelo agravamento dos problemas ambientais devido a sua lenta
degradacdo, surge, entao, uma alternativa sustentavel de biomassa tanto para a
geracdo de energia quanto para outras finalidades (VALE et al, 2014).

A utilizacdo da casca do arroz para geracao de energia pode diminuir os
problemas ambientais causados pelo mau descarte da mesma, ja que ela leva em média
até cinco anos para se decompor (MAYER et al., 2006).

O potencial energético da casca corresponde a 50% da capacidade térmica de
um carvao betuminoso de boa qualidade e de 33% da capacidade térmica do petroéleo
(VALE et al, 2014).

A principal alternativa no momento vem sendo a geragao termoelétrica, esse
processo resulta em cinzas, cujo destino é variavel, algumas empresas descartam no
solo, outras vendem como isolante, e existe também a industria do cimento, varias
pesquisas mostram que o cimento pode ser produzido a partir da casca de arroz com
sucesso, devido o seu baixo custo em substituicao a areia (HOFFMANN et al, 2014).

O grafico a seguir mostra a quantidade de casca de arroz utilizada para geracao
de energia no RS entre os anos de 2005 e 2012. Desde o ano de 2005, 2010 foi 0 que
houve a maior utilizacao da casca, com um pouco mais de 100.000 toneladas que o ano
de 2012, e mais de 400.000 toneladas se comparado ao ano de 2005.

Figura 5 - Evolu¢ao da produgao de casca de arroz utilizada como energético no RS,
no periodo de 2005 a 2012.
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Fonte: Balanco energético do RS 2013 — ano base 2012

Sao produzidos no Brasil aproximadamente 13 milhoes de toneladas de casca de
arroz, sendo o Rio Grande do Sul responsavel por 46% do total. Com poder calorifico
de 3200 kcal kg, a casca apresenta baixa densidade, em torno de 130 kg m3,
resultando num grande volume necessario para o seu armazenamento (MAYER et al,
2006).

Ainda segundo Mayer et al (2006) os aterros onde as cascas de arroz que nao
sdao utilizadas sao depositadas sao grande emissores ao meio ambiente de Metano
(CH4), gas esse que € produzido pela decomposicao da matéria organica, 20 vezes mais
prejudicial ao meio ambiente que o Di6xido de Carbono (CO2).
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Como a cinza possui alto valor de silical, isso a torna um residuo bastante
valorizada ja que ela pode ser usada em diversos ramos tais como: construcao civil,
ceramica, eletronica, entre outros, no entanto ela precisa ser de alta qualidade, levando
em conta sua superficie, tamanho e pureza (HOFFMANN et al, 2014).

As cinzas representam aproximadamente 16% do peso da casca, com formas
variadas que dependem tanto do equipamento utilizado para a queima, como do tempo
e temperatura da queima. A casca de arroz queimada em condices controladas
(temperatura maxima de 1000°C), ao atingir 800°C, gera cinza residual constituida de
silica em forma cristalina de quartzo. Para temperaturas no intervalo de 450 a 700°C,
gera silica no estado amorfo (LUDWIG; ARAUJO; PUTTI, 2012).

O grupo Pilecco Nobre, com sede em Alegrete — RS é composto por varias
empresas, entre elas a Silica Verde do Arroz Ltda. que produz energia elétrica renovavel
e silica utilizada na construcao civil, na industria de pneus, entre outros, isso torna o
grupo auto-sustentavel em energia, sendo o excedente da energia repassado a
concessionaria local. (GRUPO PILECCO NOBRE, 2014).

2.3 Legislacao Ambiental

A economia do Rio Grande do Sul tem forte vinculo com a agricultura, geradora
essa de grande quantidade de residuos tais como a casca de arroz e as cinzas resultantes
da queima da casca, residuos esses caracterizados como fonte de poluicdo e
contaminac¢ao (FEPAM, 2011).

Procedimentos de destinacao final ambientalmente correta dos residuos
gerados pelo arroz segundo a FEPAM:

e Alternativa 01: gerador propde a instalacio de um armazenamento
temporario para posterior destinacao final;

e Alternativa 02: gerador propde a utilizacao de casca de arroz no proprio
processo industrial, como combustivel em equipamentos de queima
(fornalhas ou caldeiras);

e Alternativa 03: gerador propoe a destinacao da casca de arroz ou as
cinzas para unidades licenciadas de terceiros, a serem utilizadas como
combustivel ou na incorporacio em solo agricola ou em co-
processamento em fornos de clinquer, ou mesmo para disposicao final
em aterros ou centrais de disposicao final de residuos;

e Alternativa 04: gerador propoe a instalacao de um aterro proprio para
disposic¢ao final de residuos de casca de arroz e/ou cinzas;

e Alternativa 05: gerador propoe a instalacio de uma unidade de
compostagem para o residuo casca de arroz;

e Alternativa 06: gerador propoe a incorporacao em solo agricola da casca
de arroz ou das cinzas;

e Alternativa 07: gerador propde a destinacdo da casca de arroz ou as
cinzas para unidades licenciadas de terceiros, a serem utilizadas como
carga ou matéria-prima em outros processos industriais;

e Alternativa 08: gerador propoe novas tecnologias para a utilizacao dos
residuos.

1 A casca do arroz possui até 15% em massa de silica (FERNANDES et al, 2014).
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A seguir serao explanadas as 4 alternativas que mais se encaixam no perfil das
empresas do ramo no municipiode Dom Pedrito.

2.3.1 Utilizacao de casca de arroz no proprio processo industrial como combustivel —
Alternativa 2.

O gerador do residuo devera providenciar, junto ao processo de licenca
operacional da unidade, a inclusao da atividade de queima da casca de arroz,
apresentando um projeto que atenda, no minimo, as seguintes diretrizes:

¢ Os equipamentos e operacgoes passiveis de provocarem emissoes de
material particulado deverao ser providos de sistema de ventilacao local
exaustora e equipamento de controle eficiente, de modo a evitar emissoes
visiveis para a atmosfera;

e A empresa devera atender a todos os requisitos da Portaria SSMA N°©
03/88, que estabelece exigéncias ao controle das emissOes atmosféricas,
para as atividades que processam ou manuseiam graos;

e Os dutos de saida (chaminés) de todos os sistemas de controle ambiental
(filtros de mangas, lavadores e outros equipamentos), deverao atender a
Norma da ABNT- NBR 10.701;

e Devera ser apresentado um Plano de destinacdo final das cinzas
resultantes da queima da casca de arroz, podendo, a critério da FEPAM,
ser exigido licenciamento especifico.

2.3.2 Aterro proprio para disposicdo final de residuos de casca e/ou cinzas —
Alternativa 4.

O gerador do residuo devera protocolar solicitacao a FEPAM de licenciamento
prévio e posterior de instalacdo e de operagao, conforme os codigos: 3.111,21 quando
se tratar de casca de arroz e 3.111,22 quando se tratar de cinza, observando, no minimo,
as seguintes diretrizes:

e Devera ser priorizado o aproveitamento da casca de arroz, tanto para a
geracdo de energia como para a incorporacdo em solo agricola,
preferencialmente a disposicao da mesma em aterro, o qual podera ser
opcao para a disposicao final das cinzas;

e Em relagao a localizacao do aterro, a area selecionada obrigatoriamente
devera:

a) estar de acordo com o0 zoneamento municipal, nao ferir a legislagao de uso do solo e
nao haver restricoes a atividade proposta, por parte do Municipio;

b) possuir topografia suave e manter uma distdncia minima de reservatorios, sangas
ou de qualquer outro curso d’dgua, de acordo com as Resolucbes CONAMA 302 e
303/2002;

¢) nao se situar sobre ou muito proximo a linhas preferenciais de drenagem d’agua
(talvegues), bem como a areas de banhados ou areas que acumulem &gua (areas
umidas), de acordo com a Lei Estadual n® 11.520/00 - Codigo Estadual do Meio
Ambiente;

d) haver predominancia de solo natural na area com coeficiente de permeabilidade
inferior a 5 x 10-5 cm/s;
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e) possuir uma camada natural de solo insaturado, entre a base inferior do aterro e o
mais alto nivel do lencol freatico de, no minimo, 1,5 metros, medido em periodo de
maior precipitacao pluviométrica da regido;
f) ter acesso sob quaisquer condi¢Oes climaticas;
h) haver, em area proxima, disponibilidade de obtencao de solo, com vistas ao
recobrimento dos residuos quando da operacao e encerramento do aterro.

e Em relacdo a concepcao do projeto do aterro, devera ser previsto, no

minimo:

a) uma camada de base de 50 cm de argila compactada, assegurando um coeficiente de
permeabilidade na ordem de 1 x 10-7 cm/s;
b) operacao por moédulos de dimensoes definidas, configurados por taludes de argila
ou outro material inerte. Estes modulos deverao ter dimensoes reduzidas, de forma a
minimizar a area exposta de residuos, bem como a geracgao de percolado e de material
particulado;
c) sistema de recobrimento dos residuos ou outra medida, durante a operacao de cada
modulo, compativel com os volumes envolvidos;
d) sistema de drenagem de aguas pluviais, de modo a desviar do aterro as dguas de
chuva oriundas de areas a montante;
e) sistema de coleta e de tratamento do liquido percolado. A bacia de captacao prévia
do percolado deverd ser impermeabilizada com uma camada de 50 cm de argila
compactada, assegurando coeficiente de permeabilidade na ordem de 1 x 10-7 cm/s:
- no caso de aterros providos de telhado, onde a geracao de percolado é minimizada,
poderé ser avaliada a possibilidade de aspersao do mesmo sobre a massa de residuos
no interior do aterro;
- no caso de acumulacao de percolado para posterior aspersao no solo, devera ser
definida a 4rea, a taxa e a técnica de aplicacdo. As condicionantes para esta atividade
deverao ser contempladas na licenca da atividade principal (aterro);
- no caso em que for previsto o tratamento do percolado, para posterior lancamento
em corpo hidrico, o mesmo devera atender aos padrdes constantes da Resolucao
CONSEMA n° 128/2006, para os parametros: pH, cor, condutividade, DBO, DQO,
Nitrogénio Total Kjeldahl, Fésforo, Mn e Fe.
f) para aterros de casca de arroz, sera necessario um plano de prevencao e de combate
a incéndios, elaborado por profissional habilitado, com a respectiva Anotacdo de
Responsabilidade Técnica - ART;
g) em casos em que for contemplada a disposicao conjunta de casca de arroz e de
cinzas, devera ser prevista uma area de armazenamento temporario das cinzas, com
vistas ao resfriamento das mesmas, com os devidos controles de minimizacao de
percolado, de arraste pelo vento e de geracao de particulados. Preferencialmente, tal
area devera estar localizada junto a unidade de queima da casca;
h) sistema de “selamento” do aterro, composto por uma camada de argila ou outro
material inerte, apds o esgotamento de cada modulo;
i) é recomendada a implantacdo de uma cortina vegetal no entorno da area prevista
para a implantacao do aterro.

2.3.3 Incorporacao dos residuos no solo em propriedades rurais - Alternativa 06

O gerador do residuo devera protocolar solicitacdo a FEPAM de licenciamento
de operacao (LO), conforme o co6digo 3114,10 da Tabela de Atividades Passiveis de
Licenciamento da FEPAM e formulario especifico, observando, no minimo, as
seguintes diretrizes técnicas:
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¢ O licenciamento desta atividade devera contemplar um armazenamento
provisério especifico. A area de armazenamento do residuo, a qual
podera ser junto a empresa geradora ou nao, objetiva a necessidade de
um local provisorio para os periodos, quando nao for possivel realizar a
aplicacao, sendo as diretrizes do mesmo especificadas quando do projeto
de licenciamento de incorporac¢ao em solo agricola;

e A area de aplicacao devera, preferencialmente, ser de propriedade da
empresa geradora do residuo. No caso da area nao pertencer a empresa
geradora do residuo (caso de arrendamento ou cedéncia), devera ser
apresentado documento que comprove a ciéncia do proprietario acerca
da atividade a ser desenvolvida e da sua co-responsabilidade sobre o uso
pretendido, além do cumprimento das exigéncias do licenciamento
ambiental para utilizacao do residuo na mesma;

¢ Em relacdo a localizacao da area de aplicacao dos residuos:

a) estar de acordo com o zoneamento municipal, nao ferir a legislagao de uso do solo e
nao haver restricoes a atividade proposta, por parte do Municipio;

b) os municipios em cujas areas serao pretendidas para as aplicacoes deverao dar
ciéncia quanto ao recebimento dos residuos em suas jurisdi¢oes, em observancia a Lei
Organica municipal;

c) possuir topografia suave, bem como manter de acudes e outros reservatorios
artificiais, uma distancia minima de acordo com a Resolucaio CONAMA 302/2002 e de
sangas ou de qualquer outro curso d’agua, de acordo com a Resolucilo CONAMA N.°
303 de 20/03/20029;

d) possuir uma camada natural de solo insaturado, entre a superficie inferior da area
de aplicacao e o mais alto nivel do lencol freatico de, no minimo 1 (um) metro, medido
em periodo de maior precipitacao pluviométrica da regiao;

e) ter acesso sob quaisquer condicoes climaticas;

e Um plano para o transporte de tal forma que assegure que nao haja perda
de material durante a atividade de deslocamento;

¢ Em relacdo a aplicacao do residuo no solo, atentar para:

a) preparacao e manejo da area, incluindo medidas de controle de erosao e prevencao
de contaminacao da dgua superficial;

b) que o manejo de aplicacdo seja baseado em técnicas agrondémicas e mediante um
projeto, de acordo com as caracteristicas da area e os volumes de residuos, elaborado
por profissional habilitado, com a respectiva Anotacao de Responsabilidade Técnica -
ART;

c¢) a operacao devera ser controlada e registrada em planilha pelo responséavel técnico.

2.3.4 Utilizacdo em outros processos industriais j licenciados como carga ou matéria-
prima - Alternativa 07:

A atividade de incorporacao de residuos industriais em produtos pressupoe o
desenvolvimento de projetos de pesquisa piloto, em escala de bancada e em escala
industrial, objetivando assegurar a viabilidade técnica e ambiental da proposta.

O gerador do residuo, desta forma, devera atender as diretrizes gerais e
especificas constantes na Diretriz Técnica 001/2010 - “Diretriz Técnica para a
Atividade de Incorporacao de Residuos Sélidos em Processos Industriais”.
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A unidade de terceiros que passara a receber os residuos, ou seja, a unidade
industrial que processara a casca de arroz e/ou cinza, ap6s a aprovacao da proposta
pela FEPAM, devera readequar o seu licenciamento ambiental.

2.4 Consumo de energia em Dom Pedrito

Dom Pedrito apresenta maiores e menores picos no consumo de energia devido
ao setor agricola, a utilizacdo de bombas de irrigacao das lavouras, os engenhos e as
agroindustrias s3o os principais causadores dessa variacao.

De acordo com dados da CEEE (2014), no ano de 2013 o més que mais foi
consumida energia foi fevereiro com 8.192.020 kW/h, devido ao comeco da safra, os
engenhos como citado anteriormente utilizam muita energia no processo de
beneficiamento de seus produtos, jA o més com menor consumo foi outubro com
5.281.018 Kw/h.

Em 2013 o setor rural foi o que mais consumiu energia no municipio 27,69% do
total, o setor residencial representou 24% do consumo, logo apo6s aparece o setor
industrial com 22,74% ou outros 25,57% representam o setor publico, a iluminacao
urbana, etc. (CEEE, 2013).

O grafico a seguir apresenta o consumo de energia elétrica no municipio de Dom
Pedrito, o setor rural apresenta a maior quantidade de consumo chegando a 3.373.000
kw/h.

Figura 6 — Consumo de energia na cidade de Dom Pedrito no ano de 2013.

B Menor consuma kw/h  ClMalor cansume kew/h
3,373,000
2,501,003
1,845,000
1,428,000
962,000
808,000
Rural Residenclal Industrial

Fonte: CEEE (2014).
3 Resultados e discussoes

Neste capitulo serdo discutidos os dados obtidos através do estudo de caso
realizado na empresa Coradini Alimentos Ltda. localizada no municipio de Dom
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Pedrito. O estudo foi feito com base na utilizacdo da casca de arroz para geragao de
energia para secagem do arroz.

3.1 A empresa

A empresa Coradini Alimentos foi fundada em 1964 na cidade de Cacapava do
Sul, em 1975 a empresa mudou-se para Bagé, em busca de melhores condicoes de
mercado. Em 1983 a empresa chegou a Dom Pedrito onde construiu a Coradini
Alimento filial Dom Pedrito. O processo produtivo da empresa é de alta qualidade, com
equipamentos de ultima geracao o que faz com que os produtos Coradini Alimentos
sejam comercializados em praticamente todo territério nacional.

3.2 Producao e Consumo de Casca de arroz

Atualmente a empresa Coradini Alimento filial Dom Pedrito produz por ano em
média 3.481 toneladas de casca de arroz, toda essa quantidade provém do
beneficiamento de arroz da propria empresa na unidade de Dom Pedrito arroz esse que
é recebido dos produtores rurais da regiao. O mesmo foi observado por Silva e Ruggero
(2014), quando afirmam que o Brasil é um grande produtor de produtos agricolas, e
que na maioria das vezes seus residuos sao utilizados como fonte energética.

O processo de utilizacdo da casca na unidade Dom Pedrito ji estd em
funcionamento a aproximadamente 10 anos. Possibilitou que a empresa diminuisse os
custos com transporte e armazenamento da casca sendo assim, o tinico custo atual é
com o transporte para da unidade de Dom Pedrito para a matriz na cidade de Bagé
onde vem sendo utilizada na producao de energia elétrica.

A utilizacao da casca de arroz para geracao de energia, caldrica ou elétrica, fez
com que os custos com a compra de lenha para os secadores seja nula, pois existe
grande oferta de casca de arroz obtida no processo de beneficiamento realizado pela
empresa. A diminuicao de custos apresentada por Wohlenberg, Costa e Blos (2011)
decorrente da analise da empresa Camil, apos a empresa aderir ao processo de queima
da casca para geracao de energia, corrobora os resultados encontrados neste trabalho.

Além do que, nao foram necessarias adaptagoes na estrutura utilizada para a
queima da casca, pois os fornos utilizados para a queima da lenha permitem o uso
direto da casca de arroz, a contratacao de mao de obra especializada também nao foi
necessaria, inclusive foi reduzida a quantidade de operadores passando de 2 para
apenas 1 encarregado.

No periodo que compreende a época pos colheita, a empresa utiliza para o
beneficiamento do grao de arroz 1,5 toneladas de casca por hora em cada fornalha, ao
total sao quatro fornalhas em funcionamento o que compreende seis toneladas por
hora de casca queimada, o processo dura em torno de 8 a 9 horas por dia. Estima-se
que ao final de cada dia sejam utilizadas em média 50 toneladas de casca de arroz, o
que resulta em aproximadamente 160.000.000 kcal de energia gerada na época de
safra.

Na unidade de Dom Pedrito a casca tem funcdo de gerar calor através da
combustao, energia calorica, para a secagem do grao de arroz, porém na unidade
matriz em Bagé é empregada para a geracao de energia elétrica.

3.3 Descricao do processo
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O grao de arroz chega a empresa com um alto teor de umidade, geralmente ele
¢é transportado para a empresa logo apoés a sua colheita, o primeiro passo é a realizacao
da pesagem da carga. ApoOs a pesagem o grao é levado para as moegas e logo apos para
as maquinas de pré-limpeza.Apos a realizacdo do processo de pré limpeza o grao de
arroz é levado para a secagem, nesse momento os secadores em funcionamento entao
utilizando energia caldrica gerada por cascas de beneficiamentos anteriores a este.

Apos ser feita a secagem do grao de arroz ele vai para os silos armazenadores.
Depois dessa etapa o grao volta para as moegas e posteriormente para as maquinas de
pré-limpeza, onde é realizada outra limpeza, depois de todo esse processo o grao de
arroz é levado para os descascadores, onde se separa a casca do grao, decorridos todos
esses processo esse € o que define o destino da casca.

A casca obtida a partir do processo de descascamento tem trés destinos: Venda
para a InterCemente. Envio para Coradini Alimentos matriz localizada em Bagé e
armazenamento para a futura utilizacao nas fornalhas a fim de se obter a energia
necessaria.

Ao fim do processo as cinzas resultantes sdo disponibilizadas gratuitamente
para os produtores rurais do municipio, a fim de que os mesmos possam utiliza-las na
adubacao do solo.

O processo de geracao de energia térmica utilizado pela empresa é semelhante
ao apresentado por Vale (2014), que explica o processo de combustao onde apos a
geracao de gases, é produzido vapor superaquecido empregado na secagem. Apds o
vapor ser resfriado e filtrado, para a retirada das cinzas, com o emprego de ciclagem e
filtro de manga, é descartado de forma adequada pelas chaminés.

3.4 Destino do Excedente de casca

Apbs o processo de descascamento as cascas ficam armazenadas no deposito da
empresa de onde saem direto para queima na fornalha ou para os caminhdes que fazem
o transporte da mesma, ao total sao despejadas trés toneladas de casca por hora em
periodos pos colheita.

A casca excedente tem dois destinos ecologicamente corretos:

Ela é vendida para a InterCement localizada na cidade de Candiota-RS, empresa
fabricante de cimento e derivados, esta também queima a casca, e utiliza as cinzas para
incorporar no seus produtos gerando agregacao de valor, e reconhecimento frente as
questoes ambientais. Hoffmann (2014) explicou que a cinza pode ser incorporada ao
cimento com sucesso devido ao seu baixo custo em substituicio a areia, ou é
transportada para a Coradini Alimentos matriz localizada no municipio de Bagé, onde
a casca é transformada em energia elétrica.

A energia elétrica gerada pela matriz é distribuida na rede da concessionaria de
energia elétrica da cidade de Bagé, o montante 14 gerado é abatido na conta de luz da
unidade de Dom Pedrito. Diminuindo a necessidade de utilizacao de combustiveis
fosseis para a geracao da energia e que vai ao encontro do que dizem Silva e Ruggero
(2014) “o Brasil tem uma grande disponibilidade de residuos agricolas, os quais podem
e muitas vezes sao utilizados para a obtencao de energia através da queima”.

Além de ser vendida e gerar lucro, ou ser queimada e gerar energia, o fato da
casca nao estar sendo depositada em aterros é de grande importancia, pois com isso
esta evitando a liberacdo de metano na atmosfera proveniente do mau descarte da
mesma, isso vai ao encontro do que afirma Hoffmann (2014) “Essa é uma alternativa
praticavel, viavel e ética do ponto de vista tecnolégico, econdmico e ecologico, basta
que exista tecnologia”.
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3.5 Destino das Cinzas

Os destinos das cinzas resultantes da queima da casca sao:

O envio para pequenas propriedades rurais do municipio, sem nenhum custo de
compra para os produtores, onde sao usadas para adubacao do solo, ja que ajudam a
decompor a matéria organica, diminuem a acidez do solo e apresentam um alto teor de
potassio; e o outro destino é a empresa Ceramica AP ltda. localizada em Bagé.

Devido a melhoria dos processos de purificagio aumentou a possibilidade de se
utilizar a cinzas na formacao de diversos materiais tanto os mais tradicionais como
tijolos, cimento, até as aplicacoes de alto desempenho.

Assim como Hoffmann (2014) apresentou a possibilidade de utilizacdo da casca
para fabricacdo de isolantes e cimento, bem como incorporar as cinzas ao solo, a
Coradini Alimentos auxilia os pequenos produtores do municipio para que os mesmos
possam diminuir seus custos de producao, incorporando-as ao solo devido as suas
potencialidades.

3.6 Lenha versus Casca de arroz

Fazendo um comparativo entre a utilizacao da lenha, e a utilizacao da casca de
arroz para secagem, observou-se que a casca de arroz possui um poder calorifico em
média de 3200 Kcal/Kg, 1/3 maior que o da lenha comercial que pode chegar a 2500
Kcal/Kg. Por outro lado, a lenha apresenta emissao de calor mais uniforme que a casca,
com pouca oscilacao de temperatura o que resulta em um melhor controle. A casca
apresenta ainda peso inferior, umidade mais baixa, facilidade de armazenamento, é
toda proveniente do proprio beneficiamento.

A utilizacao de casca de arroz € vista como um grande avanco, pois ela nao
apresenta custos com compra do combustivel lenha, diminuiu a necessidade de
transporte para os locais de armazenamento, e principalmente diminui o fator poluicao
ambiental, j& que a casca ao ser descartada em aterros libera grande quantidade de
gases poluentes, a lenha por sua vez necessita de mais um funcionario e apresenta
custos com compra da mesma, assim como Vale (2014) que afirma que o principal
motivo da casca ser uma grande poluidora é sua lenta degradacao.

Figura 10 — Algumas Especificacoes da casca de arroz e da lenha.

Item Casca de arroz Lenha
Poder calorifico Inferior (Kcal/Kg) 3200 2200 ~ 2500
Peso Especifico (Kg/m-3) 130 600
Umidade (%) 12 25 ~ 30
Armazenamento Deposito (figura 9) A céu aberto

De acordo com o arroz | Varios distribuidores
Disponibilidade beneficiado licenciados
Mo de obra necesséria Um funcionéario Dois funcionarios
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Equivaléncia 1t briquetes 4,27 m3

3.7 Melhorias no processo de queima e secagem

Segundo especialista da empresa no assunto, a casca do arroz é uma das
melhores alternativas para a secagem, pois reduz o montante de casca gerado acabando
com um grande problema ambiental, além dos problemas acima citados.

Esse pensamento vai ao encontro ao que diz Wohlenberg, Costa e Blos (2011),
que essa é uma Gtima alternativa para acabar com o descarte da casca em aterros, para
minimizar a emissao de poluentes, e para cortar gastos com transporte.

Existem melhorias que podem ser realizadas no processo a fim de ficar mais
eficiente, segundo o mesmo ao invés do arroz ser secado diretamente pelo calor gerado
pela queima da casca em fornalhas, ele poderia ser secado pelo vapor da agua aquecida
com a queima da casca, tomando como exemplo um radiador automotivo, porém ao
contrario, ao invés de esfriar a agua, ela seria aquecida e seu vapor utilizado para a
secagem do grao.

A mudanca no processo conseqlientemente geraria um calor mais uniforme
assim como a lenha, tornando a casca ainda mais eficiente, porém esse processo
necessitaria de modificacoes na estrutura e possivelmente aumento da mao de obra, e
ainda nao foi feita uma anélise de viabilidade do projeto.

Esse processo consiste no sistema mais basico para se obter calor, a casca obtida
no processo de beneficiamento vai para uma fornalha onde é queimada, e o ar quente
ali gerado é destinado aos secadores onde esta o grao de arroz.

Esse processo é um pouco diferente do primeiro, a casca é queimada na fornalha
para gerar fogo, o fogo por sua vez esquenta a agua, quando a agua chegar na
temperatura ideal ela vai liberar o vapor que vai ser utilizado nos secadores para a
secagem do arroz, esse processo gera um calor mais uniforme que é melhor para a
secagem dos graos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Apbs a entrevista realizada e os objetivos alcancados ficou evidente que a
utilizacao da casca de arroz para geracao de energia é uma alternativa ecologicamente
correta e de grande valor para um problema de ambito mundial, com a queima da casca
de arroz resolveu-se um grande problema ambiental causado pela liberacao de gases
prejudiciais ao meio ambiente decorrentes do descarte incorreto da mesma.

Na empresa estudada devido a grande quantidade de arroz beneficiado antes do
processo ser adotado a casca gerava grandes custos com transporte e armazenamento,
necessidade da compra de lenha e de uma maior mao de obra, porém depois que o
processo foi adotado o custo diminuiu, a necessidade de compra de lenha acabou e a
necessidade de mao de obra reduziu, além disso possibilitou a geracdo de energia
elétrica que hoje em dia é um dos principais fatores para se medir a qualidade de vida
das pessoas.
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