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RESUMO

A biomassa é uma fonte de energia renovavel e sustentavel que possui potencial para reduzir a
dependéncia de combustiveis fésseis e mitigar os impactos ambientais. O objetivo deste estudo é
apresentar a viabilidade da utilizacdo de biomassa como alternativa de geracdo de energia em
empresas do ramo de agronegdcio, sob a perspectiva da Engenharia de Produc&o. Foi realizada uma
revisdo da literatura. Os resultados demonstram que a escolha das tecnologias de conversdo de
biomassa em energia para empresas do ramo de agronegocio requer uma avaliagdo criteriosa,
considerando critérios técnicos, econdmicos e ambientais. Cada tecnologia tem seus beneficios e
desafios especificos, e a sele¢céo adequada dependera das caracteristicas e demandas especificas de
cada empresa. Através da analise realizada, conclui-se que a utilizagdo de biomassa como fonte de
energia possibilita a valorizacdo de residuos orgénicos, contribuindo para a reducdo de emissdes de
gases de efeito estufa e a diminuicdo da dependéncia de fontes externas de energia. Além disso, a
geracao distribuida de energia a partir da biomassa oferece maior autonomia energética as empresas
do agronegécio, promovendo uma maior resiliéncia e independéncia em relacéo as concessionarias de
energia.
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1 INTRODUGAO

A producéo de energia € um tema de grande importancia em todo o mundo, e
o uso de fontes de energia renovavel € uma tendéncia crescente na busca por
alternativas sustentaveis e econdmicas. Nesse contexto, a biomassa tem sido
amplamente discutida como uma alternativa promissora para a geracao de energia
em empresas do ramo de agronegdcio (FOELKEL, 2016). A escolha desse tema se
deve a importancia da producao de energia para o setor de agronegocio, que € um
dos principais setores da economia brasileira.

Importante esclarecer que a Engenharia de Producdo é uma area que busca

otimizar processos produtivos, reduzir custos e aumentar a eficiéncia de sistemas
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produtivos. Nesse sentido, a utilizacdo de biomassa como alternativa de geracao de
energia em empresas do ramo de agronegocio pode ser uma opcao viavel e
interessante para a Engenharia de Producéo. Diante desse fato, este estudo pretende
responder ao seguinte questionamento: como a utilizacado de biomassa como fonte de
energia pode contribuir para a otimizacdo dos processos produtivos em empresas do
ramo de agronegocio?

O objetivo deste estudo é apresentar a viabilidade da utilizacdo de biomassa
como alternativa de geracdo de energia em empresas do ramo de agronegdcio, sob a
perspectiva da Engenharia de Producéo. Os objetivos especificos sao: Identificar os
beneficios e desafios da utilizacdo de biomassa como fonte de energia em empresas
do ramo de agronegdcio; avaliar as tecnologias de conversao de biomassa em energia
mais adequadas para o contexto de empresas do ramo de agronegocio; propor
estratégias de otimizacdo dos processos produtivos a partir da utilizacdo de biomassa
como fonte de energia em empresas do ramo de agronegocio.

A utilizagdo de biomassa como fonte de energia tem sido cada vez mais
discutida como uma alternativa sustentavel e econémica para empresas do ramo de
agronegocio. A Engenharia de Producdo pode desempenhar um papel importante na
avaliacao da viabilidade da utilizacdo de biomassa e na proposicéo de estratégias de
otimizacdo dos processos produtivos. Portanto, este estudo se justifica pela
necessidade de explorar o potencial da biomassa como fonte de energia em empresas
do ramo de agronegdcio sob a perspectiva da Engenharia de Producao. Dessa forma,
este trabalho contribuira para a discusséo sobre a utilizacdo de fontes de energia
renovavel em empresas do ramo de agronegdcio, bem como para a busca por
alternativas sustentaveis e econémicas para a geracdo de energia no setor.

Este trabalho est4d organizado em cinco sec¢bes, sendo elas introducéo,
referencial tedrico, metodologia da pesquisa, resultados e discussédo e a secdo de

consideracdes finais.

2 BIOMASSA FLORESTAL

Segundo Foelkel (2016), a biomassa florestal sempre foi um componente
relevante na matriz energética brasileira, inicialmente, mais como fonte de obtencgéo
de calor e vapor, para agora se converter em fonte significativa para abastecer centrais

termelétricas.



2.1. TIPOS DE BIOMASSA

De acordo com a Combio (2017), as biomassas mais importantes sao:

e Cavaco de Madeira: madeira (chips) oriunda de um processo de trituragéo.
Proveniente, na maioria das vezes do eucalipto e do pinus, este cavaco €
gerado em serrarias a partir da sobra das costaneiras de troncos.

¢ Residuo Florestal: tudo aquilo que é descartado no processo de colheita do
eucalipto. Este residuo, dispensado pelas maquinas colheitadeiras, € deixado
no solo dificultando o replantio.

e Casca de Arroz: Para os engenhos arrozeiros a destinacdo adequada da casca
de arroz é sindnimo de custo.

e Caroco de Acai: Um grande problema ambiental no Estado do Para é o
assoreamento dos rios em virtude do descarte indevido do carogo do Acai.

e Cavaco Reciclado: Este tipo de cavaco é produzido a partir da logistica reversa
do descarte de algumas industrias, como por exemplo montadoras, que
recebem suas pecas em caixas ou palets de madeira. Todo este material &
separado e captado por empresas de reciclagem de madeira, onde é
transformado em cavaco.

e PO de Serra: O po6 de serra € o material residual das maquinas das serrarias,
também chamado de finos. E um material utilizado comumente em aviarios

para fazer a cama das aves, sendo de dificil qgueima em caldeiras.

2.2. UTILIZACAO DA BIOMASSA

Segundo Leite e Militdo (2008) um dos usos da biomassa é em caldeiras. Elas
sdo equipamentos térmicos de concepcao simples, mas de engenharias sofisticadas,
gue possuem a finalidade de queimar um combustivel e com a energia liberada por
essa combustdo direta aquecer e vaporizar a agua de forma a se ter no vapor
(saturado ou superaquecido) uma forma de transferéncia da energia primaria do

combustivel para alguma utilizagdo pratica no mundo industrial ou rural. Em



complemento o autor explica que muitas caldeiras séo utilizadas para producéo de
vapor para utilizacdo direta desse vapor em processos como secagem, aguecimento,
esterilizacédo e lavagem, bem como na producéo de eletricidade.

J& para Barreto (2020), uma caldeira pode ser considerada um transformador
energético. Introduz-se energia quimica dos elementos de combustdo da fonte

energética e se obtém como produto, a energia térmica do vapor.

2.3. EFICIENCIA DA BIOMASSA EM CALDEIRA

De acordo com Foelkel (2016), as eficiéncias térmicas ou rendimentos térmicos
em base bruta de caldeiras de biomassa costumam variar entre 65% a 90%,
dependendo da idade tecnolégica das caldeiras, da qualidade da biomassa

combustivel e dos cuidados de manutencéo e procedimentos processuais da fabrica.

2.4. CUSTOS

Segundo o Instituto de Energia e Ambiente (2016), 0s custos sdo uma questao
fundamental para expanséo da producdo de energia eléctrica a partir de biomassa. A
estrutura de custos depende da localizacdo geogréfica, tipo de biomassa e tecnologia
aplicada.

Martins (2003) define como custo o gasto relativo a bem ou servigo utilizado na
producdo de outros bens ou servigos. Ja outro termo descrito por Eliseu Martins
melhor define o conceito utilizado pela empresa, que é o custo-padrao corrente, 0
mesmo diz respeito ao valor que a empresa fixa como meta para o proximo periodo
para um determinado produto ou servico.

Pra Shim e Siegel (1997), o “custo” é sacrificio medido pelo preco pago para
adquirir ou manter bens ou servigcos e €, ainda, o total dos precos pagos pelos
materiais, mao-de-obra e recursos gerais de fabricacdo para a producdo de uma
mercadoria.

Bruni (2006) define como custo a transi¢do de um investimento que tem como
destino final o valor dos estoques. Na empresa o custo final define o preco do produto
ao cliente.

Ja Goncalves e Baptista (1998) definem o custo como o dispéndio que esta



direta ou indiretamente ligado ao esforco de producdo de bens ou servicos. Todos 0s
autores possuem a propria definicdo, todavia compartilham de uma mesma linha de
pensamento, a de que o custo esta relacionado a bens e servicos empregados na
producao.

Segundo o CEDE (2017) custo € o preco pelo qual se obtém um bem ou
servico, a importancia do custo se da em qualquer entidade com fim lucrativo, pois é
dele que a empresa depende para alcancar as metas tracadas.

Nas empresas industriais, 0 custo compreende o0 preco pago pela matéria-
prima consumida, pela méao de obra aplicada e por demais gastos com a producéo.
Nas empresas comerciais, 0 custo inclui o preco da compra, ou seja, da compra e da
venda dessa mercadoria, assim como todos o0s gastos decorrentes da atividade
comercial, ou seja, da compra e venda dessa mercadoria. Nas empresas de prestacao
de servico como transporte, seguros, profissdes liberais, bancos, etc., o custo
compreende 0s gastos decorrentes dessa prestacdo de servicos, incluindo a
remuneracao do capital aplicado, que em muitos casos é de grande importancia, como
nos bancos, por exemplo (FRANCO; HILARIO, 1996, p 44).

3 METODOLOGIA

Este trabalho adotou uma abordagem analitica, visando a andlise da viabilidade
do uso de biomassa como alternativa de geragao de energia em uma empresa do
ramo de agronegdcio. Trata-se de uma pesquisa aplicada, cuja natureza é qualitativa
e quantitativa, uma vez que foram coletados e analisados dados quantitativos sobre a
geracao de energia e consumo de combustiveis fosseis, bem como dados qualitativos
sobre a viabilidade técnica, econémica e ambiental do uso de biomassa como fonte
de energia (FONSECA, 2002).

Os procedimentos para o desenvolvimento desta pesquisa foram divididos em
trés etapas. A primeira etapa consiste em uma revisdo bibliografica, aonde foram
realizadas pesquisas em fontes bibliograficas, como livros, artigos cientificos, teses e
dissertacdes. O objetivo dessa etapa foi identificar os principais beneficios e desafios
da utilizacdo de biomassa como fonte de energia em empresas do ramo de
agronegocio, bem como as tecnologias de conversdo mais adequadas e as
estratégias de otimizacao dos processos produtivos a partir da utilizacdo de biomassa

como fonte de energia.



Na segunda etapa, foram coletados dados quantitativos e qualitativos por meio
de analise de conteudo, em artigos originais, que foram pesquisados em indexadores
de artigos. Utilizou-se obras de lingua portuguesa e inglesa, com publicacdo nos
altimos 10 anos. As palavras chaves utlizadas serdo: “Biomassa”, “Energia
renovavel”’, “Agronegdcio”, “Tecnologias de conversdo”. O objetivo dessa etapa é
avaliar a viabilidade técnica, econdmica e ambiental do uso de biomassa como fonte
de energia em sua operacéo. foram levantados dados sobre a demanda de energia,
0 consumo de combustiveis fésseis, 0 custo dos insumos e equipamentos necessarios
para a utilizacdo de biomassa como fonte de energia, bem como o0s aspectos
ambientais relacionados a sua utilizagéo.

Por fim, na terceira etapa, os dados coletados foram analisados por meio de
métodos estatisticos e técnicas de andlise qualitativa. O objetivo dessa etapa é avaliar
a viabilidade do uso de biomassa como fonte de energia em empresas do ramo de
agronegocio, identificar as tecnologias de conversdo mais adequadas e propor
estratégias de otimizacdo dos processos produtivos a partir da utilizacdo de biomassa
como fonte de energia (FONSECA, 2002).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. BENEFICIOS E DESAFIOS DA UTILIZACAO DE BIOMASSA COMO FONTE DE
ENERGIA EM EMPRESAS DO RAMO DE AGRONEGOCIO

A utilizacdo de biomassa como fonte de energia em empresas do ramo de
agronegacio oferece uma série de beneficios significativos, ao mesmo tempo em que
enfrenta desafios especificos. Os beneficios ambientais desse enfoque incluem a
reducdo das emissbes de gases de efeito estufa, resultante da substituicdo de
combustiveis fosseis por biomassa, visto que a queima dessa fonte de energia libera
apenas o didéxido de carbono que as plantas absorveram durante seu crescimento.
Além disso, a adocéo da biomassa para geracao de energia possibilita uma reducéo
da dependéncia de combustiveis ndo renovaveis, contribuindo para a preservacéo dos
recursos naturais (BALDAM, 2016).

Outro beneficio significativo é a valorizacdo de residuos organicos gerados
pelas empresas do agronegocio. Esses residuos, como restos de culturas, cascas de

frutas e bagacos de cana-de-acUcar, podem ser utilizados como biomassa para



geracdo de energia. Essa pratica evita a decomposicao desses residuos em aterros
sanitarios, reduzindo assim o0s potenciais impactos ambientais associados a essa
forma de descarte. Além disso, a valorizacdo dos residuos organicos por meio da
biomassa contribui para uma gestdo mais sustentavel dos recursos disponiveis
(GOLDEMBERG, 2010).

A diversificacdo da matriz energética € um beneficio adicional trazido pela
utilizacdo de biomassa em empresas do agronegdcio. Ao incorporar essa fonte de
energia renovavel, essas empresas reduzem sua dependéncia de fontes
convencionais, como eletricidade proveniente de redes publicas e combustiveis
foésseis. Essa diversificacdo aumenta a autonomia energética das empresas,
tornando-as mais resilientes a flutuacdes de precos e disponibilidade de energia, além
de contribuir para a seguranca energética em nivel local (HODGE, 2018).

A utilizacdo de biomassa como fonte de energia também apresenta potencial
para a implementacao de sistemas de geracao distribuida. Esse modelo permite que
as empresas gerem sua propria energia, reduzindo assim a necessidade de longas
redes de transmissdo e minimizando as perdas associadas ao transporte da
eletricidade. Dessa forma, a geracao distribuida de energia a partir da biomassa
contribui para uma utilizacdo mais eficiente dos recursos energéticos, ao mesmo
tempo em que promove uma maior independéncia das empresas em relacdo as
concessionérias de energia (BALDAM, 2016).

No entanto, apesar dos beneficios mencionados, a utilizagdo de biomassa
como fonte de energia em empresas do ramo de agronegoécio enfrenta alguns
desafios. Um desses desafios esta relacionado a logistica de obtencéo da biomassa,
que requer um planejamento adequado para garantir o fornecimento continuo e
sustentavel dos residuos organicos necessarios. Questdes como a coleta, o
armazenamento e o transporte eficiente desses materiais devem ser cuidadosamente
considerados (GOLDEMBERG, 2010).

Outro desafio esta associado a eficiéncia energética e tecnoldgica dos sistemas
de conversdo da biomassa em energia. A escolha adequada das tecnologias de
conversdo, como a biomassa para producdo de eletricidade, calor ou biogés, é
fundamental para garantir uma geracao de energia eficiente e vidvel economicamente.
Além disso, é importante considerar a otimizacédo desses sistemas para maximizar a
eficiéncia energética, reduzindo assim as perdas e melhorando o desempenho geral
do processo (HODGE, 2018).



A utilizacdo de biomassa como fonte de energia em empresas do ramo de
agronegocio traz beneficios significativos, como a reducdo das emissfes de gases de
efeito estufa, a valorizacdo de residuos organicos, a diversificacdo da matriz
energética e o potencial de geracdo distribuida. No entanto, é importante enfrentar
desafios logisticos relacionados a obtencdo da biomassa e garantir a eficiéncia
energética e tecnologica dos sistemas de conversdo. Superar esses desafios é
fundamental para promover uma utilizacdo sustentavel e viavel da biomassa como

alternativa de geracao de energia nesse contexto especifico (BALDAM, 2016).

4.2. TECNOLOGIAS DE CONVERSAO DE BIOMASSA EM ENERGIA MAIS
ADEQUADAS PARA O CONTEXTO DE EMPRESAS DO RAMO DE AGRONEGOCIO

No contexto das empresas do ramo de agronegocio, a escolha das tecnologias
de conversdo de biomassa em energia desempenha um papel crucial na utilizacéo
eficiente e sustentavel dessa fonte de energia renovavel (BALDAM, 2016). Nesta
secao, serdo avaliadas as tecnologias mais adequadas para esse contexto especifico,
considerando critérios técnicos, econémicos e ambientais.

O Quadro 1 apresenta uma visao geral das principais tecnologias de conversao
de biomassa em energia para empresas do ramo de agronegdcio. Ele destaca as
descricdes de cada tecnologia, os beneficios associados a sua utilizagédo e os desafios
gue devem ser considerados na implementacdo. O quadro 1 oferece uma referéncia
atil para a avaliacdo e selecdo da tecnologia mais adequada com base nas

necessidades e condicdes especificas de cada empresa.

Quadro 1 - Principais tecnologias de conversédo de biomassa em energia para empresas do ramo de
agronegocio

Tecnologia de Descricao Beneficios Desafios
Conversao
Combustéo Biomassa € queimada - Simplicidade de - Eficiéncia da
direta para geracao de calor, implementacéao combustao
vapor ou eletricidade - Utilizac&o de - Gestéo adequada

residuos organicos | dos residuos e
impactos ambientais

Gaseificagéo Biomassa é convertida - Maior eficiéncia - Controle dos
em gés de sintese, energética processos de
utilizado para geracao - Captura de gaseificacdo
de eletricidade ou calor | subprodutos - Tratamento dos

- Menores gases de sintese

emissdes poluentes




Tecnologia de Descricao Beneficios Desafios
Conversao
Digestédo Microorganismos - Aproveitamento - Gerenciamento do
anaerobia decompdem biomassa de residuos processo
em ambiente sem orgéanicos - Tratamento dos
oxigénio, produzindo - Producéao de residuos resultantes
biogas biogas como fonte
de calor ou
eletricidade
Pirdlise e Biomassa € convertida - Potencial para - Desafios técnicos e
liquefacéo em bio-6leo ou diferentes tipos de | econdmicos
biocombustiveis liquidos | biomassa - Purificacéo dos
- Uso como produtos
combustiveis ou
matéria-prima
Células a Converséo direta de - Geracao de - Desenvolvimento e
combustivel de energia quimica da energia eficiente custos de producéo
biomassa biomassa em - Baixo impacto - Disponibilidade de
eletricidade ambiental biomassa adequada
Consideracgoes Combinagéo de - Otimizagéo da - Necessidade de
integradas diferentes tecnologias eficiéncia integracdo de
de converséo de energética diferentes sistemas
biomassa - Utilizac&o de - Viabilidade
subprodutos econbmica

Fonte: Baldam (2016)

No contexto das empresas do ramo de agronegocio, a escolha das tecnologias
de converséo de biomassa em energia desempenha um papel fundamental na busca
por uma utilizacao eficiente e sustentavel dessa fonte de energia renovavel.

A combustéo direta € uma tecnologia amplamente utilizada, na qual a biomassa
€ queimada para a geracao de calor, vapor ou eletricidade. Essa abordagem se
destaca pela sua simplicidade de implementacdo e pela utilizacdo de residuos
organicos, contribuindo para a reducdo do desperdicio. No entanto, € importante
considerar a eficiéncia da combustéo e a gestdo adequada dos residuos resultantes,
além de estar atento aos potenciais impactos ambientais das emissfes de poluentes
(HODGE, 2018).

Outra tecnologia a ser considerada é a gaseificacdo, que converte a biomassa
em gas de sintese, utilizado para a geracao de eletricidade ou calor. A gaseificacao
apresenta beneficios como maior eficiéncia energética em comparacdo com a
combustdo direta e a possibilidade de captura e utilizacdo de subprodutos valiosos,
como biochar ou biofertilizantes. No entanto, & necessario um cuidadoso controle dos
processos de gaseificacao e tratamento dos gases de sintese para garantir um alto

rendimento e minimizar as emissoées poluentes (GOLDEMBERG, 2010).
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A digestdo anaerObia é uma tecnologia especialmente adequada para
empresas do agronegocio que possuem grandes quantidades de residuos organicos,
como esterco animal e restos de culturas. Nesse processo, microorganismos
decompdem a biomassa em um ambiente sem oxigénio, resultando na producéo de
biogas, que pode ser utilizado como fonte de calor ou eletricidade. A digestédo
anaerobia valoriza os residuos organicos, oferecendo uma gestdo mais sustentavel
desses materiais. No entanto, € necessario um cuidadoso gerenciamento do
processo, incluindo o controle adequado da alimentacdo dos microorganismos e o
tratamento adequado dos residuos resultantes (BALDAM, 2016).

As tecnologias de pirdlise e liguefacdo convertem a biomassa em produtos
liguidos, como bio-6leo ou biocombustiveis. Essas tecnologias apresentam um
potencial interessante para o aproveitamento de diferentes tipos de biomassa,
incluindo residuos lignocelulésicos. Os produtos liquidos resultantes podem ser
utilizados como combustiveis para transporte ou como matéria-prima para a industria
quimica. No entanto, € importante considerar os desafios técnicos e econémicos
associados a essas tecnologias, como a necessidade de processos de purificagéo e
a viabilidade de escala comercial (HODGE, 2018).

Outra abordagem a ser considerada é a utilizacao de células a combustivel de
biomassa, que convertem diretamente a energia quimica da biomassa em
eletricidade. Essa tecnologia tem potencial para oferecer uma geracado de energia
eficiente e de baixo impacto ambiental. No entanto, ainda estd em fase de
desenvolvimento e enfrenta desafios relacionados ao seu desenvolvimento, aos
custos de producao e a disponibilidade de biomassa com qualidade adequada.

Além das tecnologias especificas mencionadas, é importante considerar
abordagens integradas que combinem diferentes tecnologias de conversdo de
biomassa. Essas abordagens integradas podem otimizar a eficiéncia energética e a
utilizacdo de subprodutos, resultando em uma utilizacdo mais eficiente e sustentavel
da biomassa como fonte de energia para empresas do ramo de agronegocio
(GOLDEMBERG, 2010).

Portanto, a escolha das tecnologias de conversao de biomassa em energia
para empresas do ramo de agronegocio requer uma avaliagdo criteriosa,
considerando critérios técnicos, econdmicos e ambientais. Cada tecnologia tem seus
beneficios e desafios especificos, e a selecdo adequada dependera das

caracteristicas e demandas especificas de cada empresa. E essencial avaliar
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cuidadosamente os beneficios e as restricbes de cada tecnologia, levando em
consideracdo a eficiéncia energética, a viabilidade econbmica e o0s impactos
ambientais, a fim de garantir uma implementacdo bem-sucedida da biomassa como

fonte de energia nesse contexto especifico do agronegoécio (HODGE, 2018).

4.3. ESTRATEGIAS DE OTIMIZACAO DOS PROCESSOS PRODUTIVOS A PARTIR
DA UTILIZACAO DE BIOMASSA

A utilizacdo de biomassa como fonte de energia em empresas do ramo de
agronegocio ndo apenas contribui para a sustentabilidade ambiental, mas também
apresenta oportunidades de otimizacao dos processos produtivos (BALDAM, 2016).

O Quadro 2 apresenta um resumo das estratégias de otimizacdo dos processos
produtivos com a utilizacdo de biomassa como fonte de energia em empresas do ramo

de agronegocio. Cada estratégia é descrita brevemente, destacando seus beneficios

potenciais.

Quadro 2 - Estratégias de otimiza¢édo dos processos produtivos com a utilizacdo de biomassa como
fonte de energia em empresas do ramo de agronegdcio

Estratégias de
Otimizacéao dos

Descricao

Beneficios

para alimentar processos
industriais

Processos

Produtivos
Integracao de Aproveitar o calor gerado - Utilizacdo mais
processos durante a geracdo de energia | eficiente da biomassa

- Reducéo de custos de
energia

Melhoria da eficiéncia
energética

Avaliar e melhorar a eficiéncia
energética dos processos
produtivos

- Reducéo de custos
operacionais

- Menor dependéncia de
fontes externas de
energia

Gestao de residuos

Desenvolver sistemas
eficientes de coleta,
armazenamento e tratamento
de residuos organicos

- Aproveitamento de
residuos para a
producéo de energia
- Producéo de
fertilizantes organicos

Investimento em
tecnologias avancadas

Adocéo de tecnologias
avancadas de conversao de
biomassa em energia

- Maior eficiéncia e
qualidade da producéao
de energia

- Producéo de
subprodutos de maior
valor agregado
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Estratégias de Descricao Beneficios
Otimizacédo dos
Processos
Produtivos
Capacitacéo e Programas de capacitacdo e | - Maior engajamento e
conscientizagao dos treinamento para envolver e compreensao dos
colaboradores conscientizar os beneficios da biomassa
colaboradores

Fonte: Goldemberg (2010)

A utilizacdo de biomassa como fonte de energia em empresas do ramo de
agronegocio ndo apenas contribui para a sustentabilidade ambiental, mas também
oferece oportunidades para otimizagcdo dos processos produtivos (GOLDEMBERG,
2010).

Uma estratégia eficaz € a integracdo dos processos produtivos com a geracao
de energia a partir da biomassa. Por meio de sistemas de cogeracéo, o calor gerado
durante a producédo de energia pode ser aproveitado para alimentar 0s processos
industriais, como secagem de graos, aquecimento de estufas ou processos de
fermentacdo. Essa integracdo permite uma utilizacdo mais eficiente da biomassa,
maximizando o aproveitamento da energia produzida e reduzindo a dependéncia de
fontes externas de energia (HODGE, 2018).

Outra estratégia importante € a melhoria da eficiéncia energética. Com a
utilizacdo da biomassa como fonte de energia, surgem oportunidades para avaliar e
aprimorar a eficiéncia energética dos processos produtivos. Isso pode envolver a
otimizacao do uso de energia em equipamentos e sistemas, a ado¢ao de tecnologias
mais eficientes, o monitoramento do consumo de energia e a implementacdo de
praticas de conservacao de energia. A melhoria da eficiéncia energética resulta nao
apenas em reducdo de custos operacionais, mas também em uma menor
dependéncia de fontes externas de energia (ZIRR, 2020).

A gestdo adequada dos residuos organicos € uma estratégia essencial na
utilizacdo de biomassa como fonte de energia. As empresas do agronegoécio podem
desenvolver sistemas eficientes de coleta, armazenamento e tratamento de residuos
organicos, identificando os residuos mais adequados para a producdo de energia.
Além disso, a implementacdo de processos de compostagem pode resultar na
producédo de fertilizantes orgéanicos de alta qualidade, promovendo uma abordagem
mais sustentavel e fechando o ciclo de nutrientes (GOLDEMBERG, 2010).
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O investimento em tecnologias avancadas de conversao de biomassa € outra
estratégia relevante. A utilizacdo de sistemas de gaseificacdo ou pirélise da biomassa
pode aumentar a eficiéncia e a qualidade da producéo de energia, além de oferecer a
producéo de subprodutos de maior valor agregado, como biochar ou biocombustiveis
liquidos. O uso de tecnologias avancadas permite um aproveitamento mais completo
da biomassa, aumentando a eficiéncia energética e a diversificacdo dos produtos
obtidos (HODGE, 2018).

Além das tecnologias, a conscientizacéo e capacitacdo dos colaboradores séo
aspectos essenciais para o sucesso da utilizacdo da biomassa como fonte de energia.
A implementacdo de programas de capacitacdo e treinamento pode engajar os
colaboradores, conscientizando-os sobre 0s beneficios da biomassa e envolvendo-os
ativamente na busca por praticas mais sustentdveis. A conscientizacdo dos
colaboradores cria um ambiente propicio a ado¢do das estratégias mencionadas
anteriormente, impulsionando a eficiéncia energética e a otimizacdo dos processos
produtivos (ZIRR, 2020).

Em concluséo, a utilizacdo de biomassa como fonte de energia em empresas
do ramo de agronegoécio oferece oportunidades para otimizacdo dos processos
produtivos. A integracao de processos, a melhoria da eficiéncia energética, a gestao
adequada dos residuos, o0 investimento em tecnologias avancadas e a
conscientizacdo dos colaboradores sdo estratégias fundamentais nesse sentido. Ao
implementar essas estratégias, as empresas podem alcancar uma utilizacdo mais
eficiente e sustentdvel da biomassa, resultando em beneficios econdmicos,

ambientais e competitivos para o setor do agronegécio.

4.4. VIABILIDADE DA UTILIZACAO DE BIOMASSA COMO ALTERNATIVA DE
GERACAO DE ENERGIA EM EMPRESAS DO RAMO DE AGRONEGOCIO

A utilizac&o de biomassa como alternativa de geracdo de energia em empresas
do ramo de agronegocio tem despertado interesse significativo sob a perspectiva da
Engenharia de Produgdo. Nesta secdo, sera analisada a viabilidade dessa
abordagem, considerando aspectos técnicos, econdmicos e operacionais.

Do ponto de vista técnico, a utilizagdo de biomassa como fonte de energia
possui diversas vantagens. As empresas do agronegocio frequentemente possuem

um suprimento consistente de residuos organicos, como restos de culturas, cascas
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de frutas ou esterco animal, que podem ser aproveitados como biomassa. Além disso,
existem tecnologias maduras e comprovadas disponiveis para a conversdo da
biomassa em energia, como a combustéo, gaseificacdo e digestdo anaerdbia. Essas
tecnologias podem ser adaptadas as necessidades especificas de cada empresa,
permitindo a geracao de calor, eletricidade ou até mesmo biocombustiveis (HODGE,
2018).

No aspecto econdmico, a utilizacdo de biomassa como fonte de energia pode
apresentar beneficios significativos. A reducdo dos custos de energia, que muitas
vezes sao um fator relevante para as empresas do agronegoécio, € um dos principais
atrativos. A biomassa é uma fonte de energia renovavel e localmente disponivel, o
que diminui a dependéncia de fontes externas e pode resultar em economias
significativas a longo prazo. Além disso, a geracdo distribuida de energia a partir da
biomassa pode proporcionar uma maior independéncia das empresas em relacao as
concessionarias de energia, aumentando sua autonomia energética (ZIRR, 2020).

Sob a perspectiva operacional, a utilizacdo de biomassa como fonte de energia
em empresas do agronegoécio pode trazer melhorias significativas. A integracdo dos
processos produtivos com a geracao de energia a partir da biomassa pode otimizar a
utilizacdo dos recursos disponiveis, reduzindo o desperdicio e aumentando a
eficiéncia energética. Além disso, a gestdo adequada dos residuos organicos, como
a compostagem, ndo apenas contribui para a producdo de energia, mas também
promove praticas sustentaveis de manejo de residuos e preservacdo ambiental
(ROSA, 2015).

Entretanto, é importante considerar os desafios e limitacdes associados a
utilizacdo de biomassa como fonte de energia. A disponibilidade e a qualidade da
biomassa podem variar ao longo do ano, exigindo um planejamento cuidadoso para
garantir o fornecimento continuo. Além disso, o investimento inicial em infraestrutura
e tecnologias de conversédo pode ser significativo, exigindo uma andlise cuidadosa
dos custos e beneficios a longo prazo (SANTOS; SANTOS, 2018).

Assim, estabelece-se que a utilizacdo de biomassa como alternativa de
geracao de energia em empresas do ramo de agronegdcio apresenta uma viabilidade
promissora sob a perspectiva da Engenharia de Producdo. Aspectos técnicos
favoraveis, beneficios econdmicos e melhorias operacionais sao fatores positivos. No
entanto, € necessario um planejamento adequado, considerando a disponibilidade e

gualidade da biomassa, além de uma analise criteriosa dos custos e beneficios, a fim
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de garantir a sustentabilidade e eficiéncia do sistema de geracdo de energia a partir

da biomassa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Durante a pesquisa foi realizada uma analise abrangente sobre a utilizacdo de
biomassa como alternativa de geragdo de energia em empresas do ramo de
agronegocio. Os resultados obtidos destacam que a utilizacdo de biomassa como
fonte de energia em empresas do agronegocio apresenta beneficios significativos,
como a reducéo das emissdes de gases de efeito estufa, a valorizacdo de residuos
organicos, a diversificacdo da matriz energética e o potencial de geracéao distribuida.

A utilizacdo de biomassa como alternativa de geracéo de energia em empresas
do ramo de agronegdcio apresenta-se como uma opg¢ao viavel e promissora, capaz
de trazer beneficios significativos em termos de sustentabilidade, eficiéncia energética
e reducéo de custos.

Através deste estudo, foi possivel identificar os beneficios e desafios dessa
abordagem, bem como as tecnologias de conversdo mais adequadas, estratégias de
otimizacao dos processos produtivos e a viabilidade sob a perspectiva da Engenharia
de Producdo.

Através da analise realizada, conclui-se que a utilizacdo de biomassa como
fonte de energia possibilita a valorizacdo de residuos organicos, contribuindo para a
reducdo de emissdes de gases de efeito estufa e a diminuicdo da dependéncia de
fontes externas de energia. Além disso, a geracao distribuida de energia a partir da
biomassa oferece maior autonomia energética as empresas do agronegocio,
promovendo uma maior resiliéncia e independéncia em relacdo as concessionarias

de energia.
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