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QUEIMA DE CASCA DE ARROZ PARA GERACAO DE ENERGIA: ESTUDO DE
CASO PARA UMA REGIAO DO ESTADO DO MATO GROSSO - BRASIL

1. INTRODUCAO

Ao ser comparada a produtividade e as formas de cultivo na regido em estudo,
percebe-se 0 avango que a agricultura teve nos ultimos anos. A economia da regido norte
mato-grossense, passou por vdrias etapas e por diferentes atividades, desde a exploragdo
mineral e vegetal com exploracdo da madeira nobre e grandes derrubadas das florestas nativas
para criagdo extensiva de gado (MARINHO, et al, 2016).

O processo de ocupacao e transformagdao econdmica no Brasil ocorreu devido aos
programas governamentais para colonizar os locais ainda ndo explorados no pais, no governo
Getulio Vargas em 1937, com o objetivo de construir ¢ implantar infraestrutura que tornasse
possivel o acesso as regides; € aos “programas de colonizacdo” dos anos 60, com o objetivo
de ocupar por meio de processos migratorios de “sulistas” e “nordestinos”, a regido
amazodnica (FERNANDEZ, 2008). Mas, as ocupagdes das terras do Centro Oeste, em especial
0 Mato Grosso, tiveram grande avango a partir da década de 60, com incentivos federais para
ocupar a regido, a principio destinadas aos sulistas. Terras estas que ndo eram de boa
qualidade e com agravantes para a produ¢ao como doengas tropicais e falta de infraestrutura
(ALMEIDA 1997, apud PIPPI, 2005).

O Mato Grosso esta entre os estados que mais produzem no setor agropecuario
brasileiro, aumentou a area produtiva, e com isso também a agroindustrializag¢do. Para se ter
ideia da dimensdao deste processo de expansdao agricola, tomando apenas a soja como
exemplo, dados mostram que, em 1970, o Mato Grosso tinha apenas 2% da producdo
brasileira, ja, em 2003, representava 60% da producao nacional (EMBRAPA, 2018).

Este crescimento supracitado continua. A regido Centro-Oeste teve expansao bem
acima da média brasileira com mais de 32% de crescimento, o que levou ao aumento da
participacdo da regido no total das exportacdes realizadas no pais. Destaque para o Mato
Grosso, que foi o maior exportador da regido com US$ 10,7 bilhdes, sendo 64,2% desse valor
oriundos das vendas externas do complexo soja. No ano de 2012, o Mato Grosso se tornou o
principal estado produtor de soja do pais (BRASIL, 2012).

Assim como se deu com a soja, o cultivo do arroz também cresceu e merece destaque
no cendrio nacional. Ainda que todas as regides brasileiras tenham condi¢des de cultivar o
arroz, o estado do Rio Grande do Sul concentra 60% da producao do pais (MARTINS, 2010).

No entanto, a realidade produtiva do estado do Mato Grosso para a produgao de arroz
mudou a partir de 2013. Segundo a Conab, a alta da produgdo aumentou em funcdo da
produtividade, chegando a 3,2 mil Kg, além da expansdo da éarea cultivada de 166,3 mil
hectares para 176,3 mil naquele ano. Isso fez o Mato Grosso figurar entre os estados mais
produtores do grao no cendrio regional e nacional (FLORESTANET, 2014).

Jaem 2017, a expansdo da area cultivada de arroz no pais passou de 3,9% para 16,2%,
sendo o Mato Grosso o estado que mais ampliou sua area, tornando-se o maior produtor
nacional. Destaca-se que o estado participou com 26,2% do total da producdo nacional,
seguido dos estados do Parana, com 17,2% e do Rio Grande do Sul, com 15,1% da produgdo
(BRASIL, 2017).

No entanto, com aumento de produgdo na agropecudria e, consequentemente, no
beneficiamento desses produtos, sdo gerados residuos que precisam ter destinagdo correta,
seja para o aproveitamento industrial ou gerando novos produtos, aumentando a margem de

1



lucro para o agricultor ou agroindistria. Em alguns casos do processo de industrializacdo, os
residuos ja foram destinados a subprodutos, reincorporados ao sistema em forma de alimentos
para humanos e animais, como sdo os exemplos da industrializagdo da soja e também da
industrializagdo de carnes (EMBRAPA, 2018).

Esta ndo ¢ a realidade da industrializa¢ao do arroz, que tem em seu residuo a casca.
Casca esta de dificil degradagdo, tornando-se um problema a ser resolvido pelas
agroindustrias envolvidas no processo, ¢ que implicam em problemas de ordem ecolodgica e
sustentavel. No caso do arroz, com o aumento da produtividade, acorre também o aumento de
residuos advindos do beneficiamento do produto. Problema este que se intensifica devido ao
local para descarte do residuo, pois a casca de arroz nao se decompde com facilidade em curto
prazo (MAYER, et al, 2007).

Uma das alternativas utilizada para descarte do residuo do arroz ¢ a doagdo para
produtores de aves, que utilizam a casca como forro para os aviarios, mas que fazem essa
troca em espagos de tempo ndo o suficiente para absorver todo o residuo gerado pelas
beneficiadoras (ORRICO, et al, 2015).

Uma possivel alternativa seria o autoconsumo deste residuo, que tem sua viabilidade
na implanta¢do de caldeiras a vapor, geradoras de energia, que sdo sustentadas com a
combustdo da casca do arroz in natura.

Aplica-se o termo in natura neste trabalho, devido a outros modelos de utilizagao da
casca de arroz que sdo transformadas em Briquetes, mas que teriam o custo para esta
industrializagio (D'ANDREA, 2016), podendo este custo ser evitado, utilizando a queima
direta do residuo nas caldeiras.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo principal apresentar a problematica
gerada com a produgdo dos residuos (casca de arroz), advinda do beneficiamento de arroz. Os
objetivos especificos sdo: a) Entender o processo produtivo e o aumento da producdo e
beneficiamento do arroz em Mato Grosso; b) Apresentar o problema do descarte da casca de
arroz para o meio ambiente; ¢) Entender o funcionamento e a viabilidade da implantacao de
caldeiras a vapor, movidas com a combustao da casca de arroz in natura.

2. METODOLOGIA

Na metodologia deste trabalho, levou-se em consideracdo Bardin, 1977 e Minayo,
1994, (apud BAGGIO, 2007) dizendo que a metodologia de um trabalho ¢ um conjunto de
analise das comunicacdes que visam ser alcangadas, e que sdo feitas por meio de um
sistematico e objetivo método (quantitativos ou ndo) que permitird obter os conhecimentos
referentes as condi¢des de produgdo/recepcao do proposito pesquisado.

Assim, para se entender a problematica gerada com a producao dos residuos (casca de
arroz), advinda do beneficiamento de arroz, considerou-se o tipo de pesquisa qualitativa
descritiva como ideal aos objetivos propostos. O tipo de pesquisa foi qualitativo porque,
segundo André (1995), nesse tipo de estudo se “enfatiza o conhecimento do particular. O
interesse do pesquisador ao selecionar uma determinada unidade ¢ compreendé-la como uma
unidade”.

2.1 Tipo de estudo
Quanto ao tipo de estudo, para coletar dados primarios para a pesquisa, a pesquisa de

campo ¢ considerada apropriada. Gil (2008) diz que a mesma procura-se aprofundar no
entendimento de uma realidade especifica. De acordo com Moresi (2003), ¢ “[...] realizada no



local onde ocorre ou ocorreu o fendomeno ou que dispde de elementos para explica-lo. Pode
incluir entrevistas, aplica¢ao de questiondrios, testes € observacao participante ou nao”.

Além do estudo da pesquisa de campo, onde foram obtidos os dados primarios, os
dados secundarios foram obtidos pelo estudo bibliografico, ou seja, foram consultados, livros,
artigos e revistas, tanto para fazer a fundamentagdo tedrica, quanto para andlise dos dados. E ¢
um estudo exploratorio porque Gil (2008) diz que ¢ muito utilizado em estudos onde o
objetivo ¢ “proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a tornd-lo mais
explicito [...] de modo que possibilite a consideracao dos mais variados aspectos relativos ao

fato estudado”.

2.2. Levantamento de dados

A pesquisa foi realizada buscando apresentar a problemadtica gerada com a produgdo
dos residuos (casca de arroz), advinda do beneficiamento de arroz. O levantamento dos dados
foi feito primeiramente pela coleta dos dados, utilizando a coleta de dados primarios e
secundarios:

- Dados primérios: foram coletados com dados pesquisados no mercado, coeficientes
encontrados na regido de estudo do setor de beneficiamento de arroz, e da observagdo e
funcionamento de uma caldeira sustentada pela combustio da casca de arroz.

- Dados secundarios: foram obtidos através de revisdo bibliografica, utilizando-se de
materiais ja publicados, composto por livros, artigos de periddicos, revistas, também de
materiais disponibilizado na Internet.

Com base em dados, estabeleceu-se a analise economica do investimento, onde a
analise se baseia no lucro pretendido por uma empresa. O objetivo € o de qualificar o lucro
pretendido dentro de um espaco de tempo determinado.

2.3 Analise dos dados

A partir dos dados coletados, procedeu-se a andlise dos dados, que levou em
consideracdo a entrevista com o empresario, a observacao do funcionamento da caldeira e a
elaboragdo de uma planilha de custos de implantagdo, produtividade e vantagens do processo
da geracdo de energia, e a confrontacdo dos dados com a revisdo de literatura, assim, a analise
dos dados foi feita fazendo a verificagdo da problematica gerada com a producao dos residuos
(casca de arroz), advinda do beneficiamento de arroz.

A depreciacao apresentada seguiu o calculo levando em consideragdo o tempo de vida
util do equipamento. Tomou-se como método de depreciacdo a depreciacdo linear. A férmula
para calculéa-la foi: D = (VI - VR) + N, em que VI ¢ o valor inicial do equipamento; VR ¢ o
valor residual e N ¢ a vida util do equipamento.

Os indicadores obtidos no processo analisado, seguiu a analise de retorno obtido pelo
negocio, utilizando os indices VPL, TIR, PAyBack descontado, Taxa de juros TMA.

O célculo do TMA ¢ feito tendo por base a taxa aplicada como base do empréstimo
previamente aprovado e, também, para realizar o célculo do TMA: TMA = Taxa de Juros X
Retorno s/ a taxa de juros.

Para encontrar os valores de ‘“VPL’ tem-se a seguinte expressao:

Sendo que:
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FC, = Investimento Inicial

i = Taxa de desconto

J = Variavel tempo

n = Tempo de desconto no ultimo fluxo de caixa

3. BREVE HISTORIA DA ECONOMIA NO MATO GROSSO E A EVOLUCAO DA
CULTURA DE ARROZ

Sob o dominio sucessivo de Cuiaba, Corumba e Campo Grande, desde a descoberta do
ouro no ano de 1719 até o declinio da minerac¢ao no final do século XVIII, o estado do Mato
Grosso cresceu com a colonizagdo por meio de migragdes. Cuiaba foi a capital da provincia
de Mato Grosso, até a histérica divisdo em Mato Grosso ¢ Mato Grosso do Sul no ano de
1977. As dificuldades de comunicagdo causaram certo isolamento dessa regido, pois eram
distantes dos centros populosos. Para se chegar até estas localidades, existiam trilhas e
navegacdo fluvial. Com a implantacdo da Estrada de Ferro Noroeste do Brasil de Bauru a
Porto Esperanca, em 1914, houve crescimento populacional, porém no estado do Mato Grosso
do Sul, a pecudria bovina de grandes fazendeiros ndo estimulou o desenvolvimento desta
regido. Durante o governo de Getulio Vargas (1930 al945) este estabeleceu o programa
“Marcha para o Oeste”, onde o objetivo era o aproveitamento da regido. Porém, foi apenas
com a constru¢ao de Brasilia no ano del961 e a abertura de estradas de rodagem (Acre-
Brasilia, passando por Cuiaba e Porto Velho), que a regido do Centro-Oeste passou a ser mais
estimulada (VIALOU, 2006).

A regido Centro-Oeste até 1950 era constituida por territorios indigenas, formado por
cerca de cinquenta povos, com culturas, linguas, rituais e afins, ndo podendo ser considera um
“espaco despovoado” como citado por Getilio Vargas, no discurso de apresentacdo ao seu
programa Marcha para o Oeste. (FERNANDEZ, 2008)

Para Murtinho (2009) analisando a economia sustentada no Mato Grosso, encontra-se
que o estado ja foi caracterizado pelo extrativismo mineral e vegetal em sua historia
econOmica, ¢ também pela agropecudria. Na década de 60, o Governo Federal percebeu a
potencialidade comercial da soja. A producdo de aves e suinos no pais era grande neste
mesmo periodo e gerou uma grande demanda de farelo de soja. O preco da soja subiu no
mercado internacional na década de 70, fazendo-se, assim, os agricultores interessaram-se
ainda mais por ela. Com isso, foi investido em pesquisas para melhoramento genético da soja
para que ela pudesse ser plantada em baixas latitudes como no Mato Grosso. Inicialmente foi
cultivada no cerrado da regido de Cuiaba (MURTINHO, 2009).

Desde o inicio da colonizagdo das terras do Centro-Oeste, citando, neste caso,
especialmente o Mato Grosso, as terras inicialmente destinadas aos sulistas, de modo geral,
ndo eram de boa qualidade. Os colonizadores também enfrentaram grandes dificuldades,
como doengas tropicais, entre elas a maléaria e também a falta de infraestrutura. No entanto, a
chamada “Nova Fronteira Agricola”, como a regido ficou conhecida, se desenvolveu com
infraestrutura, incluindo a abertura de estradas vicinais € a construgdo de pontes
(FERNANDEZ, 2008).

Os colonizadores que enfrentaram toda uma gama de dificuldades, hoje sao
empresarios rurais conhecidos e reconhecidos regional, nacional e até internacionalmente pelo
trabalho, pela producdo e pelo patrimonio que acumularam nestes anos (LEWIN, 2014).

Assim, analisando a economia sustentada no Mato Grosso, que ja foi caracterizado
pelo extrativismo mineral e vegetal em sua historia econdmica, e também pela agropecuaria,
hoje ¢ reconhecida pela sua potencialidade produtiva e comercial, entre estes potenciais
produtivos, destaca-se a producao de arroz (MENDES, 2006 apud Murtinho, 2009). Em 1978,
0 arroz sequeiro ja representava cerca de 75% da produgdo do Brasil (IICA, 1978).



A producgdo de arroz apresenta tendéncia constantemente evolutiva, sendo uma cultura
de producao versatil, pois se adapta a diferentes regides do mundo, ao clima e ao solo. O
maior produtor mundial deste cereal ¢ a China, sendo o arroz importante e indispensavel
género alimenticio dos asiaticos. (MARTINS, 2010)

Apesar de muitas regides brasileiras terem condi¢des de cultivar o arroz, embora de
forma eficaz, como ocorre no Rio Grande do Sul, que ja foi detentor de estado com maior
producdo nacional, outras areas tem sido promissoras, como ocorre com a regido do Centro-
Oeste (MARTINS, 2010).

Na Figura 1, ¢ apresentado a produtividade de arroz, no estado de Mato Grosso, entre
os anos de 1990 e 2004. Nota-se que em 1990, a produtividade em kg/ha passou de 2.865
para 4.023 kg/ha em Alto Teles. Desta forma, a produgdo de arroz no estado do Mato Grosso
teve um consideravel aumento no que diz respeito a produtividade em comparagdo com a
década de 90.

Figura 1 - Produtividade de arroz no estado de Mato Grosso entre os anos de 1990 e
2004.

Produtividade (kg/ha)
Média —> 1990 =1.184 2004 = 2.249

- Produtividade abaixo de 500 kg/ha

B FProdutividade entre 600 a 800 kg/ha

- Produtividade entre 800 a 1.000 kg/ha

\:] Produtividade entre 1.000 a 2.000 kg/ha

- Maior produtividade Alto Teles 2.865 kg/ha

1990 2004

Alto Teles = 2.865 kg/ha Alto Teles = 4.023 kg/ha
Média Araguaia = 280 kg/ha Alto Guaporé = 500 kg/ha

Fonte: IBGE/PAM adaptado por Ferreira (2005).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. A sustentabilidade em pauta

Uma das defini¢des de sustentabilidade, segundo a ONU, seria aquela que atende as
necessidades das geracdes atuais sem implicar nas geragdes futuras. Toda a¢ao deve manter as
condi¢des de vida na terra prezando pela continuidade da mesma, atendendo as necessidades
da geragdo, tanto as de agora quanto as que virao, mantendo o capital natural e enriquecendo
em sua capacidade de regeneragdo, co-evolugdo e reproducao (BOFF, 2012).

Aplicando a sustentabilidade, ndo se deve apenas focar no aproveitamento de areas
que estdo degradadas para produgdo de grdos, mas também dos residuos advindos deste
processo produtivo. Com a produgdo da soja, por exemplo, sao aproveitados todos os residuos
como forma de alimentacdo, quer seja o 6leo extraido do grdo, bem como os residuos para
producado de ragao, etc. (MURTINHO, 2009).

No caso da produtividade e beneficiamento do arroz, ¢ grande o residuo do produto,
que ¢ a casca do arroz, onde cerca de 22% do total do arroz beneficiado, se transforma em
residuos. Quando descartados em aterros, o periodo médio de decomposi¢ao tem cerca de 5
anos (MAYER; CASTELLANELLI e HOFFMANN, 2007).

Desta forma, ¢ necessario pensar a relagdo entre economia e meio ambiente e
reaproveitar os residuos do processo produtivo como forma de unir a sustentabilidade
econdmica e ambiental.



A alternativa viavel parece ser entdo o autoconsumo deste residuo, que tem sua
viabilidade na implantacao de caldeiras a vapor, geradoras de energia, que sdo sustentadas
com a combustdo da casca do arroz in natura. Aplica-se o termo in natura aqui, por utilizar a
casca de arroz da forma que sai do processo de beneficiamento do arroz, ndo tendo que passar
por outros meios de industrializacdo, que teriam custos, podendo ser evitado, utilizando a
queima direta do residuo nas caldeiras (D'ANDREA, 2016).

Surge entdo o problema advindo das questdes ecologicas e as instituigdes
fiscalizadoras, instituicdes estas que surgiram com o objetivo de defender o meio ambiente
dos impactos do manejo inconsequente, sendo de grande valia para que se tente preservar o
meio ecoldgico, criando um desenvolvimento sustentavel (PUGNAT, 2005).

Assim, a meta para o desenvolvimento sustentavel, carecia de um modelo que fizesse
uma espécie de relagdo com o ambiente econdmico e fisico, € que significasse um
reconhecimento, nos limites da sustentabilidade, de origens ndo sé naturais como estruturais.
Sendo essa sustentabilidade um processo de interligacdes entre movimentos sociais,
mudangas sociais e politicas mais efetivas (BECKER,1994 apud PUGNAT, 2005).

4.2. Funcionamento e viabilidade da caldeira a vapor

A estrutura de montagem e o funcionamento de uma caldeira, por ser um equipamento
que tem sido utilizado de forma intensa na industria. Sendo um equipamento que tem como
objetivo a geracdo de vapor, que transformam a agua em vapor agua, e que utiliza neste
processo a queima de materiais de boa combustao (WAGNER, 2015).

Os tipos de caldeiras dependem do objetivo que se espera de seu uso e basicamente
existem os tipos Flamotubular ¢ Aquatubulares. Na caldeira Flamotubular, os residuos que
sdo utilizados para combustdo, onde o calor circula pelo interior dos tubos, que por sua vez,
ficam imersos na dgua a ser vaporizada para gerar energia. J4 o tipo Aquatubulares ¢ a 4gua a
ser vaporizada que circula pelos tubos, sendo que os produtos de combustao ficam no exterior
destes (STROBEL, 2018).

Wagner (2015), afirma que, quando comegou a Revolucdo Industrial, o tipo mais
comum de caldeira era a Flamotubular, com tubo de fogo, onde canos atravessavam um
tanque de agua, o fogo, advindo da queima de carvao ou madeira, atravessavam os canos,
esquentavam a agua no tanque, que por sua vez gerava O vapor que movimentavam as
maquinas.

As caldeiras sdo compostas de diversos elementos, onde os principais sao:

Tubuldo: compostos de pegas fabricadas em ago carbono, de baixa liga. Existem os
tubuldes superiores e os inferiores, que funcionam como reservatorios de agua, tanto no
estado liquido como gasoso. Superaquecedor: compostos de Tubos lisos, também conhecidos
como serpentinas, onde ficam fluxos dos gases de combustdo, portanto, ¢ a parte mais quente
do equipamento. Feixe tubular: feixes de tubos que servem para manter a pressao interna, que
independentemente da forma que trabalhem, os feixes tubulares mantém essa pressao interna,
assim, tem-se a total eficadcia na movimentacao de calor. Paredes d’agua: revestem a fornalha
e tem como objetivo absorver o calor da chama, onde vaporiza a 4gua no interior dos tubos
ocorrendo a troca térmica, que como consequéncia, aumenta a eficicia geral da caldeira
aquatubular em atividade. Fornalha: cdmara de combustdo, onde ¢ queimado o combustivel
(TORINO SOLUZIONI AMBIENTALLIL 2018).

Além destes itens supramencionados, existe uma estrutura montada para atender a
demanda e o bom funcionamento das caldeiras. No caso da caldeira citada neste trabalho, que
utiliza a queima da casca de arroz como combustivel, essa casca ¢ armazenada em grandes
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silos. No processo de beneficiamento do arroz, a casca ¢ separada e conduzida para fora
através de grandes exaustores, que “sugam” essa casca € a conduz por meio de canos aos silos
de armazenagem (Figura 2).

Figura 2 - Silos de armazenamento da casca do arroz, a seta indica a entrada da casca de arroz
direto do beneficiamento.

Fonte: Elaboracdo propria (2018).

Na parte de baixo destes silos, que terminam em forma cdnica, passam esteiras que
conduzem a casca de arroz até a boca da fornalha, conforme mostrado Figura 3.

Segundo Urbano (2018), 20% do arroz in natura quando beneficiado se transforma em
casca, ou seja, de cada tonelada de arroz, 200 kg sao residuos em forma de casca.

O montante produzido de casca de arroz no mundo chega a 80 milhdes de
toneladas/ano. Dados apontam que s6 no Rio Grande do Sul, a producdo chega a 1.027.400
milhdes toneladas/ano. Quase todo esse montante, acabava sendo jogado nas lavouras,
parando em fundo de rios por causa das enchentes e enxurradas, ou em descartes prejudiciais
e criminosos (HOFFMANN et al, 2002).
igura 3 - Silos de armazenamento da casca do arroz.

N

Fonte: Elaboracao propria (2018).

Urbano (2018) comenta que o langamento da casca in natura para decomposi¢ao gera
1200 toneladas de gas metano ao ano. No processo de queima para geragdo de energia, essa
emissao de gas ¢ evitada.
Figura 4 - Sistema de conducéo da casca de arroz do armazenamento até a boca da fornalha.

Fonte: Elaboragao brépria (2018).



A queima da casca de arroz € que gera o calor necessario para aquecer a agua na
caldeira, gerando vapor, que por sua vez aciona um gerador de energia (Figura 4).

O sistema de utiliza¢do da queima da casca de arroz previsto neste trabalho teve inicio
em 1994, inicialmente no estado do Rio Grande do Sul. Estima-se que 10% da matriz
energética produzida no pais, provém da biomassa, entre elas a casca de arroz. Essa nao
existia tecnologia no Brasil, atualmente, ¢ uma linha de pesquisa importante que se tornou
uma das principais fontes de pesquisa da Embrapa. Foi acreditado no projeto que procura a
solucdo para a destinagdo do residuo, sendo todo o residuo aproveitado na producdo de
energia que alimenta a propria industria e ainda com excedentes para abastecer residéncias
(IEE-USP, 2015).

A Figura 5 ilustra a caldeira instalada nas dependéncias da empresa pesquisada.
igura 5 - Sala de maquinas: vista externa da caldeira.

F

k 4 e A
Fonte: Elaboracdo propria (2018).

Na queima da casca de arroz nas caldeiras de alta pressdo que produzem energia, sao
consumidos 2100 kg/h. Esse montante gera 1000 kWh (Quilowatt-hora), somando mais de 4
milhdes kW ano (URBANO, 2018).

Dessa queima total da casca de arroz, aproximadamente 18% sdo reduzidas a cinzas.
Cinza esta que também prejudica o meio ambiente no descarte inadequado, pois a mesma
apresenta entre os contaminantes, o carbono residual, que ¢ um poluente grave para o solo e
fontes de agua (HOFFMANN et al, 2002).

A solugdo encontrada para descarte dos residuos encontra na queima da casca de arroz
uma solucdo satisfatoria e rentavel, pois tem, além da redugdo dos residuos, retorno para
empresa em forma de producdo de energia. Para a natureza, evita-se a emissdo de poluentes
no processo de decomposi¢ao, ndo depositando seus residuos totais no solo, além da geragao
de empregos na manutencao e funcionamento da caldeira.

Fica ainda o problema do residuo das cinzas produzidas no processo da queima da
casca de arroz e também a emissao de gases desta queima.

Outra solugdo encontrada estd sendo a utilizagdo das cinzas no processo de
industrializagdo e de outros produtos e a inclusao das cinzas como mistura em produtos, como
o caso da utilizagdo em compostos de borracha natural, producdo de cimento a partir das
cinzas da casca de arroz, uso em concreto na substitui¢do da areia, producao de mulita, como
suporte em catalisadores de niquel, entre outras aplicacdes (HOFFMANN et al, 2002).

A energia gerada ¢ transmitida aos painéis de controle que interliga com o sistema de
energia advindo de redes externas. Tem-se assim a estrutura montada na empresa, onde
energia ¢ gerada através da queima da casca de arroz.

4.3. Analise dos custos e viabilidade economica



Neste item sdo apresentados os investimentos realizados neste projeto: Investimento,
funcionamento e vantagens obtidas nesta empresa de Sinop-MT objeto de estudo do presente
trabalho.

A venda da energia ¢ feita no mercado livre de energia, ou seja, pode-se vender a
energia para qualquer empresa do pais (a que pague o melhor preco). O montante gerado ¢
praticamente o mesmo consumido, entdo, vende-se e compra o mesmo volume no ano.

Quanto aos custos de producado e dos indicadores de viabilidade desta produgdo, o fato
da empresa ter a matéria prima com um custo pequeno, sendo natural a producao do montante
do residuo e o custo do descarte no processo de industrializagdo, torna o investimento muito
interessante, pois o valor investido tem retorno considerado rapido.

Na Tabela 1 sdo apresentados os custos para implantacdo da usina. Também os custos
anuais de manutengao, inspe¢ao, bem como a capacidade geradora de energia da mesma.

Tabela 1- Indicacdo de Custos e Receitas na implanta¢do sistema e manutencao
CUSTO PARA IMPLANTACGCAO DA USINA DE GERACAO

CALDEIRA RS 6.300.000,00
TURBINA/SISTEMA CONDENSACAO RS 3.480.000,00
INTERLIGACAO DOS EQUIPAMENTO RS 1.250.000,00
GERADOR RS 820.000,00
SISTEMA ELETRICO RS 900.000, 00
PREDIO (ESTRUTURA CIVIL) RS 320.000,00
TOTAL INVESTIMENTO RS 13.070.000,00
CUSTOS ANUAIS
INSPECAO CALDEIRA RS 2.500,00
INSPECAO TORRE RESFRIAMENTO RS 6.000,00
INSPECAO TURBINA RS 7.500,00
NMANUTENCAO CORRETIVA RS 100.000, 00
CUSTO TOTAL ANUAL RS 116.000,00
CUSTOS MENSAIS
LUBRIFICACAO E LIMPEZA RS 1.300,00
PRODUTOS QUIMICOS RS 5.000,00
OPERACIONAL RS 16.000,00
CUSTO TOTAL MENSAL RS 22.300,00
GERACAO DE ENERGIA
GERACAO MW /JHORA 2,50
GERACAO MW / DIA 60,00
GERACAO MW / MES 1800,00
MANUTENCOES/PAUSAS (10%) 180,00
TOTAL GERADO PARA VENDA/MES 1620,00
VALOR VENDA MW / HORA RS 280,00
RECEITA TOTAL DO MES RS 453.600,00
RECEITA TOTAL POR ANO RS 5.443.200,00

Fonte: Dados da Pesquisa.

Conforme ¢ observado de forma resumida na Tabela 1, o investimento inicial é de R$
13.070.000,00 (treze milhdes e setenta mil reais). Nestes custos estao inclusos toda a estrutura
necessaria para implantagdo da usina.

O custo anual de funcionamento ¢ R$116.000,00 (cento e dezesseis mil reais), custos
estes que sdo gerados pela manutengdo corretiva da usina, inspe¢do da caldeira e torre de
resfriamento, limpeza, produtos quimicos, lubrificantes e custos operacionais.

A receita anual tem estimativa de R$5.443.200,00 (cinco milhdes quatrocentos e
quarenta trés mil e duzentos reais). Tal receita advém da produgdo de energia.



Com geragdo de 2,50 MW/hora de energia, que a preco de mercada gera receita’hora
de R$ 280,00 (duzentos e oitenta reais), tem-se no acumulado mensal um montante de
R$453.600,00 (quatrocentos cinquenta e tr€s mil e seiscentos reais), gerando o acumulado de
receitas ano conforme a Tabela 1.

A analise econdmica, onde foram utilizados indicadores economicos como TIR, VPL
e PAYBACK, auxiliam na tomada das decisdes, pois determinam o tempo de retorno do
investimento. Assim, ¢ possivel analisar de acordo com os fluxos, se 0 negdcio ¢ viavel ou
nao, de acordo com a necessidade de cada investimento. A TIR ¢ 15,49%, sendo superior a
TMA (10%, sendo o retorno minimo somados ao risco do investimento) e o VPL em 6 anos
estaria acima de R$ 9 milhdes, sendo o investimento atrativo. De acordo com o PAYBACK, o
tempo para retorno €, aproximadamente, de 4 anos e¢ 7 meses. Como a caldeira e os
equipamentos trabalham em torno de 25 anos em pleno funcionamento apenas com as
manutengdes previstas, espera-se trabalhar pouco mais de 20 anos gerando lucro a empresa.

5. CONCLUSOES

O desenvolvimento da producdo em Mato Grosso teve sua expansdo em diversos
setores, incluindo o aumento da producdo de arroz. Neste processo evolutivo, percebeu-se a
problematica advinda do residuo gerado no beneficiamento do arroz que ¢ a casca.

Conforme discutido no presente estudo, percebe-se que as solugdes para a casca de
arroz produzida por empresas do setor de beneficiamento de arroz encontraram solucdo
efetiva na producao de energia a partir da queima da casca de arroz, gerando viabilidade
econdmica do investimento e vantagens que sdo observadas ndo apenas na produgdo de
energia a partir da queima dos residuos, mas também na sustentabilidade ambiental, pois o
descarte in natura no meio ambiente apresentava complicadores de contaminacdo ambiental,
com producao de gases nocivos advindos do processo de decomposicdo. Com a queima, evita-
se produzir toneladas/ano destes gases.

No processo de queima restavam as cinzas, que também estdo sendo destinadas ao
consumo em meio produtivo agricola, servindo como adubagdo. Além disso, sdo também
utilizadas nas industrias na produgdo de cimentos, concretos e outros procedimentos de
industrializacao.

Portanto, conclui-se que, a importancia € a contribuicdo deste trabalho estdo em
apontar que o investimento em alternativas energéticas geradas a partir de residuos antes
descartados na natureza e que geravam prejuizos ambientais, podem ser revertidos em
lucratividade, onde, conforme aponta o titulo deste trabalho, a queima de casca de arroz para
geragdo de energia, ¢ um investimento viavel, com funcionamento que pode ser colocado em
pratica, gerando vantagens econdmicas e ambientais.
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