IV Congresso Brasileiro de Energia Solar e V Conferencia Latino-Americana da ISES — S&o Paulo, 18 a 21 de setembro de 2012

ENERGIA SOLAR NA PRODUC}AQ DE GESSO - RENOVANDO
DEFINICOES.

Milton Matos Rolim — miltonrolim@itep.br
Instituto de Tecnologia de Pernambuco — ITE/OS, Centro Tecnolégico do Araripe.

Naum Fraidenraich — nf@ufpe.br
Olga de Castro Vilela — ocv@ufpe.br
Universidade Federal de Pernambuco, Departamento de Energia Nuclear.

Resumo. Este artigo faz uma discussao sobre as definicGes de energia renovavel e ndo renovavel, buscando esclarecer
que a definicao de sustentabilidade esta acima destas. Se classificada a energia como combustivel e ndo combustivel, a
matriz energética brasileira se apresenta com mais de 80% de origem combustivel, como a maioria dos paises. Com as
definicdes de energia renovavel e ndo renovavel, a matriz brasileira é dada por quase 50% da chamada energia
renovavel. Energias ndo combustiveis, como a edlica e a solar ficam atreladas as outras, combustiveis, como o alcool,
lenha ou carvao vegetal, de tal forma que ndo tem evidenciadas suas vantagens em relacdo a estas fontes originérias
de biomassa cultivada para fins energéticos. Analisando como energia combustivel e ndo combustivel a matriz
energética do Brasil estaria em um patamar proximo da matriz mundial. Uma segunda discussdo diz respeito a
possibilidade da utilizagdo de energia solar na producdo de gesso no Sertdo do Araripe Pernambucano, onde sdo
produzidos mais de 90% do gesso brasileiro. A realidade de devastagdo da Caatinga, pela utilizacao de lenha, onde
mais de 80% s&o de origem ilegal, esta provocando a reducdo da mata nativa, comprometendo o bioma local, para
suprir as fabricas de gesso com combustivel (lenha). Uma medida urgente, para redugdo do impacto ambiental e
viabilizagdo da continuidade das atividades do pdlo gesseiro, com a preservacdo da Caatinga, pode ser a utilizagdo de
energia solar concentrada para producéo de calor de processo.
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1. INTRODUCAO

A geragdo de energia de forma sustentavel é um dos temas mais discutidos na atualidade. As decisBes sobre as
formas de geracdo (fontes) e mudancas nos hébitos de consumo (conservacdo) determinardo se 0 nosso futuro sera
sustentavel ou ndo. Na busca de melhor direcionar as a¢fes visando sustentabilidade utilizam-se os conceitos de energia
renovavel e fossil (ndo renovavel). O termo féssil, adequado para se referir ao petréleo, gas natural e carvao, expressa
hoje uma dimenséo de seus atributos, aos quais devemos acrescentar, dentre outros o fator de emisséo de carbono. Seus
efeitos poluentes sdo claramente diferenciados: o coque de petréleo é o maior emissor de CO, e outros contaminantes,
entre os derivados de petréleo. J& o gas natural emite bem menos CO, que o coque e é praticamente isento de poluentes,
como o enxofre e outros. A Tab. 1, extraida de RECICLECARBONO, 2012, apresenta os valores de emissdo de
carbono por unidade de energia gerada, onde o Gas Natural pode ser comparado com outros combustiveis.

Tabela 1. Comparagdo da Emisséo de CO,, por fonte de energia (Extraida de RECILECARBONO, 2012).

Contetdo de energia Fator de emissdo de
Combustiveis Unidade por combustivel carbono por combustivel
(TJ/unidade) (tC/TH
Oleo Diesel 1000 m’ 35.52 20.20
10°1 35.52 20.20
Oleo Combustivel 10°1 40.15 21.10
1000 t 40.15 21.10
Carvao Vapor (sem esp.) | 1000 t 11,93 25.80
3100) 1000t 12.35 25.80
3300 [ 1000 t 12.98 25.80
3700] 1000t 14.65 25.80
4200|1000t 16.75 25.80
4500 [ 1000 t 17.79 25.80
4700|1000 t 18.63 25.80
52001000t 20.52 25.80
5900 | 1000 t 2345 25.80
6000 [ 1000 t 23.86 25.80
Gas Natural Seco 10°m’ 36.84 15.30
Gas de Coqueria 10°m’ 18 29.50

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do BEN/MME e do IPCC
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O termo renovavel é utilizado para definir as fontes capazes de se regenerar & medida em que sdo consumidas, €
portanto, caso respeitadas as condi¢fes necessarias para esta regeneracao, sao consideradas inesgotaveis. Uma fonte de
energia como o petréleo (féssil) tem um ciclo de milhdes de anos e, portanto ndo pode ser considerada renovavel, pois
ndo existe tempo para recomposicdo, mesmo se consumido em uma velocidade muito inferior a atual. Ja o
biocombustivel, ou a biomassa, recebe a classificacdo de renovavel. Entretanto, quando consumida em uma velocidade
maior que aquela em que é produzida pela natureza (i.e. madeira de desmatamento), faz com que a sua utilizacdo néo
seja sustentavel.

Um exemplo de nao sustentabilidade da utilizacdo de biomassa pode ser dado no caso especifico do Pélo Gesseiro
do Araripe Pernambucano. A lenha sob o rétulo de energia renovavel é explorada de forma predatéria e a Caatinga vem
sendo devastada para producdo de gesso, sem reposicdo ou recuperacdo de areas degradadas, contribuindo para o
processo de desertificacdo. Neste caso especifico a ndo sustentabilidade da utilizagdo de biomassa fica evidente. A
lenha, sob o rétulo de energia renovavel continua sendo explorada de forma predatéria e a Caatinga vem sendo
devastada para producdo de gesso sem, ou com pouca, reposi¢do ou recuperacao de areas degradadas, contribuindo para
0 processo de desertificacdo.

Neste trabalho é apresentada uma discussdo sobre a situacdo atual de consumo de energia do pélo gesseiro do
Araripe e proposta uma alternativa sustentavel para o atendimento de sua demanda local.

2.  PRODUCAO DE ENERGIA PRIMARIA NO BRASIL

A Tab. 1 apresenta os valores da produgdo de energia priméria nos anos de 2007 e 2008, no Brasil, constantes do
Balanco Energético Nacional (BEN, 2009).

Tabela 2. Energia Renovavel e Ndo Renovavel (BEN, 2009)

Fonte 2007(%) | 2008(%6)

01 Energia Ndo Renovavel 51,4 51,6
Petréleo 40,6 39,7

Gas Natural 8,1 9,0

Carvédo vapor 1,0 1,1

Carvao Metallrgico 0,1 0,1

Uranio (U308) 1,6 1,7

02 Energia Renovével 48,6 48,4
Energia Hidraulica 14,4 13,4

Lenha 12,8 12,4
Produtos da Cana 18,1 19,0

Outras renovaveis 3,3 3,6

As fontes renovaveis chegaram a 48,4% de toda a energia produzida no Brasil em 2008, conforme o Balango
Energético Nacional (BEN, 2009). Entretanto, em termos de perspectiva futura, o Brasil precisa investir em fontes
renovaveis, como a energia e6lica e solar, que agridem muito menos o meio ambiente (Luna A et al, 2010). Com a
finalidade de destacar outras dimensdes das fontes primarias de energia sera utilizada a terminologia seguinte: Energia
Combustivel e Energia ndo combustivel. Esta divisdo entdo é subdividida em renovavel e ndo renovavel. A Tab. 2 seria
entdo apresentada na forma da Tab. 3.

Tabela 3. Energias Combustiveis e Nao Combustiveis.

Fonte 2007(%) | 2008(%0)

01 Energia Combustivel 80,7 81,3
Renovavel 30,9 31,4

Lenha 12,8 12,4
Produtos da Cana 18,1 19,0

N&o Renovavel 49,8 49,9
Petréleo 40,6 39,7

Gas Natural 8,1 9,0

Carvao vapor 1,0 1,1

Carvdo Metallrgico 0,1 0,1

02 Energia ndo Combustivel 19,3 18,7
Renovavel 17,7 17,0
Energia Hidraulica 14,4 13,4

Outras renovaveis (pode incluir combustivel) 3,3 3,6

N&o Renovavel 1,6 1,7
Uranio (U308) 1,6 1,7
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Atualmente mais de 80% da energia do Brasil é oriunda de fontes combustiveis. A maior fonte ndo combustivel, a
hidraulica, ndo tem como atender a demanda total por energia e ja se encontra em um estagio em que o potencial que
podera ser acrescentado, implicard em um custo ambiental cada vez maior. No caso do Nordeste Brasileiro, o potencial
hidrico esta praticamente esgotado.

Identifica-se desta maneira a necessidade de mudanca das fontes combustiveis para ndo combustiveis, justificada
pela natureza do processo de combustdo, intrinsecamente um produtor de CO,. Além disso, dependendo da fonte, a
combustdo pode ser um grande gerador de poluigdo atmosférica, como as emissdes de enxofre, que produzem a chuva
acida, cinzas e outros poluentes.

Fontes importantes, especialmente a solar e eolica, representavam em 2007 e 2008 uma parcela muito pequena da
nossa matriz energética, aparecendo no BEN, 2009 apenas em “outras renovaveis”, das quais a edlica correspondia a
1,24% da matriz energética e a solar ndo aparece. Esta divisdo destaca a tecnologia de conversdo inerente as fontes de
energia utilizadas. Uma vez separadas desta maneira, a divisdo em renovavel e ndo renovavel é mantida, mas
visualizando-se melhor as possiveis tecnologias envolvidas.

O aumento da participacdo da energia solar e e6lica apresenta-se no momento como uma necessidade inadiavel,
cujos fundamentos tem sido largamente expostos em conferencias internacionais e embora isto ja aconteca, se
materializa a um ritmo ndo compativel com os problemas decorrentes da acumulacdo de carbono na atmosfera terrestre.

3. PROCESSO DE TRANSICAO DA MATRIZ ENERGETICA

Um programa de transicdo de energia combustivel para energia ndo combustivel, em especial a solar que precisa
se tornar de uso comum, vird modificar substancialmente as fontes e formas de uso dos energéticos no presente.

Os transportes séo quase que totalmente tocados por maquinas a combustdo e a maior parte da producéo de energia
elétrica também. No Brasil, a mudanca para a energia ndo combustivel, pode se beneficiar da posicdo privilegiada de
poder dispor de petrdleo suficiente para fazer a transicdo de forma econdmica e socialmente sustentavel. Acredita-se
que a discussdo parte daqui, ou seja, como faremos a transi¢do dos combustiveis para ndo combustiveis, no menor
tempo e com o0 menor risco possivel, do ponto de vista ambiental, social e econémico.

Aumentar a utilizacdo de energias renovaveis oferece oportunidades significativas para a Europa reduzir efeito
estufa e garantir seu fornecimento de energia. No entanto, o aumento consideravel na utilizacdo de biomassa
proveniente da silvicultura, agricultura e residuos para producédo de energia pode colocar uma pressao adicional sobre as
terras agricultaveis e a biodiversidade, bem como no solo e recursos hidricos. Também pode neutralizar outras politicas
e objetivos ambientais, como a minimizacdo de residuos ou a atividades agro-ecoldgicas. A bioenergia deve ser
analisada com cuidado ja que pode representar mais um perigo para sustentabilidade Ambiental, Econémica e Social,
que uma solugéo, EEA (2006).

E interessante observar que o aumento da utilizagio da energia renovavel como oportunidade, sinaliza a
possibilidade de problemas graves para a sustentabilidade, sobre tudo no que se refere a biomassa, energia combustivel.
Os solos e as plantas sdo dois dos maiores armazéns de CO, nas terras cultivaveis, contendo duas vezes mais carbono
que a nossa atmosfera. Transformar floresta, terreno turfoso ou pastagens em massa para a producdo de biocombustivel
iria liberar mais CO, do que reduzi-lo. (AEA, 2011). Um estudo, realizado em conjunto com a Organizacéo das Nacdes
Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAQ), explica que os atuais pregos elevados dos alimentos sdo em grande parte
um resultado de fatores de curto prazo. Mas em médio prazo, maiores precos do petroleo e aumento da demanda por
biocombustiveis poderia causar um aumento estrutural dos precos dos alimentos. De acordo com as proje¢fes atuais,
esses fatores podem promover aumentos dos precos dos alimentos em torno de 10% a 50% acima dos pre¢os médios
dos ultimos dez anos, (OCDE).

A pergunta que fica é a seguinte: pode-se ter energia de fonte ndo combustivel na quantidade necessaria? Se néo
houver modificacdo dos equipamentos e processos para receber este tipo de energia (ndo combustivel), ndo serad
possivel. Mas se pudermos mudar a tecnologia entdo teremos uma melhor visdo do potencial destas energias, como
pode ser visualizado na Fig. 1, adaptada de HICOW (2012).
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Figura 1 — Potencial das Energias ndo combustiveis (Adaptado de HICOW 2012)
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Na Fig. 1 podemos observar que, em termos de ordem de grandeza, seria necessario utilizar aproximadamente
2,0% do potencial da energia eolica ou aproximadamente 0,02% do potencial da energia solar, para atender nossa
necessidade mundial atual de energia.

Isto tudo indica que nosso problema ndo é o de falta de fontes de energia ndo combustivel, mas sim de
tecnologia que possibilite sua utilizacao.

Deste ponto de vista, fica mais clara a importancia do desenvolvimento da tecnologia solar e eélica. A escolha
entre uma ou outra fonte ndo combustivel (solar, edlica ou outra) dependera de bom senso, utilizando-se a mais
adequada para cada localidade ou processo em questéo.

A biomassa, como energia, ndo deve ser totalmente descartada, em especial aquela oriunda de residuos
agricolas, que através de processo de biodigestdo, além de produzir biofertilizante, libera como residuo o metano (CH,),
perfeitamente compativel com aquelas aplicagc@es do gas natural (GN) ou liquefeito de petroleo (GLP). Mas devemos
ter em mente que politicas ambientais sérias buscam reduzir a quantidade de residuo gerado.

4. MATRIZ ENERGETICA DO GESSO

A Cadeia Produtiva da regido do Araripe apresenta as seguintes caracteristicas: conjunto de empresas de micro,
pequeno e médio porte que oferecem cerca de 12.000 empregos diretos e aproximadamente 60.000 indiretos; empresas
locais: mineragdo da gipsita; industria de beneficiamento; empresas de transformacao, comercializagdo e distribuicdo do
gesso e produtos derivados; construgdo civil; inddstrias de maquinas e ferramentas; fabricantes de explosivos;
transportadoras; oficinas mecanicas; hotéis; indUstria quimica; e fabricantes de embalagens; Faturamento de US$300
milhdes/ano PRO-APL (2005).

A principal fonte de energia calorifica do pdlo gesseiro é a lenha. No Nordeste Brasileiro, 80% da lenha utilizada é
de origem ilegal (desmatamento) (Reigenlhaupt e Pareyn, 2010). A lenha plantada, além de necessitar de um periodo de

6 a 15 anos para o primeiro corte, custaria duas a trés vezes o valor daquela oriunda de Planos de Manejo Florestal
Sustentavel (PMFS).

4.1 Custo do calor para producéo de gesso.

Segundo Peres et al., (2008) o consumo tedrico de energia para desidratacdo da gipsita é 154 Mcal por tonelada de
gesso produzida. No pélo gesseiro do Araripe a eficiéncia térmica varia de 9,4% para lenha em forno tipo panela até
45% no forno rotativo (tubular) com 6leo BPF. Isto significa um consumo de 1.638 a 342 Mcal por tonelada de gesso
produzida. Segundo PROJETEC (2010), os fornos tubulares (3T) podem chegar a 63,42% de eficiéncia, com éleo BPF,
ou seja consumo de apenas 243 Mcal por tonelada de gesso produzida.

O custo da producdo do gesso utilizando lenha é uma incognita, levantamentos junto as empresas vdo de R$ 10,00
a R$ 26,00 reais, em consumo de lenha, por tonelada de gesso produzida. Ja o valor informado pelo Sindicato da
IndUstria do Gesso resulta em torno de R$ 17,00, por tonelada de gesso, Rolim (2011).

Devido ao elevado indice de lenha oriunda de desmatamento ilegal, valor incerto das eficiéncias dos fornos,
inexisténcia de PMFS que estejam funcionando, em longo prazo, ou planta¢cBes de biomassa para combustivel, na
regido, ndo é possivel estimar o preco real da lenha legalizada, de fornecimento regular, e na quantidade demandada
pelo pdlo gesseiro do Araripe.

Por outro lado a producgdo de gesso com gas natural comprimido (GNC) ou gas liquefeito de petréleo, tem valores
coerentes, quando se comparam as fontes de informacdo. O GNC estd em torno de R$ 28,00 e 0 GLP de R$ 34,00, por
tonelada de gesso produzida, Rolim (2011).

Conforme Valverde et al. (2004), o preco do estéreo de lenha em pé, tem se elevado conforme Fig. 2, a qual
demonstra a valorizacdo da biomassa entre 0s anos de 2002 e 204. Uma possivel explicacdo é a concorréncia pela
biomassa para usos mais nobres, como a fabricacdo de moveis e outros produtos.
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Figura 2 — Preco médio do metro estéreo da madeira de reflorestamento em Itapeva-SP — (R$/st em pé).
Figura extraida de (Valverde et al., 2004)
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4.2 Possibilidade de utilizagéo de energia solar.

A regido semi-arida do Brasil apresenta niveis elevados de radiacdo solar: 5,5 kWh/m?.dia de valor médio anual,
com valores médios mensais que variam entre 4,5 e 6,0 kwh/m?.dia, ao longo do ano, ou seja um recurso com bom
potencial de utilizag¢&o.

Conforme Sargent and Lundy (2003), a participacdo nos custos, dos diversos componentes de uma central solar de
coletores parabdlicos lineares estaria distribuida, entre 2010 e 2020, nos percentuais da Fig. 3.
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Figura 3 — Distribuicao de custos (Adaptado de Sargent and Lundy, 2003)

Como pode ser observado o bloco de poténcia corresponde a 20% do custo, logo se tratando do uso do calor
diretamente, o bloco de poténcia é retirado reduzindo para 80% do custo total. Outro aspecto a considerar é que a
energia elétrica é produzida, a partir da energia térmica, com uma eficiéncia total em torno de 32% que, junto com a
retirada do bloco de poténcia, reduziria o custo do MWh térmico para 25,6% do custo do MWh elétrico.

Conforme NREL (2011), o prego da energia elétrica gerada em plantas de coletores parabdlicos lineares em 2009
eram de USD 140,00 a USD 180,00 0 MWh. Desta forma o custo do MWh térmico com as consideragdes anteriores sao
da ordem de USD 35,84 a USD 46,08 por MWh térmico.

O valor de 0,291 MWh por tonelada de gesso produzida com a tecnologia a combustivel atualmente utilizada é um
valor de referéncia (no caso do uso de fluido térmico a expectativa é de menor consumo), que leva a um custo de
producdo de gesso com energia solar entre USD 10,43 e USD 13,41 por tonelada de gesso produzida.

Considerando o valor de 1,73 reais por délar em 02/02/2012, chega-se ao intervalo de R$ 18,00 a R$ 23,17 por
tonelada de gesso. Este valor ja demonstra que produzir gesso com energia solar tem custo menor que o GNC (R$ 28,00
por tonelada) e 0 GLP (R$ 34,00 por tonelada).

4.3 Algumas consideraces sobre o custo com energia solar.

O custo de producdo de gesso através da utilizacdo de energia solar, estimado na secdo anterior, é um valor
superestimado, por ter sido realizado com base nos equipamentos mais sofisticados utilizados para geracdo de
eletricidade, com o fluido térmico atingindo a temperatura de 390°C. Para temperatura maxima (estimada) de 250°C
para produgdo de gesso com energia solar, é esperado um custo bem inferior, pela utilizacdo de equipamentos menos
sofisticados e de menor custo, como o “CAPSOL - Captador solar cilindro parabdlico para aplicagdes térmicas até
250°C”, em desenvolvimento em Almeria - Espanha. Por outro lado é conhecido que o custo da energia térmica de
origem solar é uma fungdo crescente da temperatura.

COMENTARIOS E CONCLUSOES

As definicdes de energia renovavel e ndo renovavel devem ser completadas pelos atributos relativos a
sustentabilidade ou ndo da energia.

Sugere-se, também, introduzir na sua denominagéo, a tecnologia de conversdo da forma priméria de energia. No
presente divide-se em energia combustivel e ndo combustivel, sem detrimento de que, no futuro, possam ser
desenvolvidos outros processos de conversao.

A avaliagdo dos custos de producdo de calor para producgdo de gesso, através de energia solar ou gas, monstra a
competitividade da energia solar.

A utilizacdo de coletores solares, para producdo de gesso, pode ser uma solucdo de curto prazo para reduzir o
desmatamento na regido do Araripe Pernambucano, contribuindo para preservacdo do bioma Caatinga e manutencdo do
microclima.
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SOLAR ENERGY IN GYPSUM PRODUCTION - RENEWING DEFINITIONS.

Abstract. This article first inquires about definitions of renewable and non renewable, seeking to clarify that the
definition of sustainability is above them. If the energy classified as non-combustible and combustible, the Brazil’s
energy matrix presents more than 80% as combustible, as most countries. With the definitions of renewable and non
renewable, the Brazilians energy sources are given by almost 50% of so-called renewable energy. Non-combustible
energy such as wind and solar are linked to other combustibles such as alcohol, wood or charcoal. So, non combustible
energy has not pointed out its advantages in relation to these sources of biomass grown for energy purposes. Looking
for energy combustible and non combustible Brazil's energy matrix would be at a level close to the global matrix.
Secondly an inquire about the possibility of using solar energy in the production of gypsum in the Araripe Region in
Pernambuco-Brazil, where it is produced more than 90% of Brazilian gypsum. The reality of the devastation of the
Caatinga, the use of firewood, where more than 80% are of illegal origin, is causing a reduction in native forest biome,
to supply the gypsum industry with fuel (wood). Urgent action to reduce the environmental impact and feasibility of
continuing activities of gypsum industry, with the preservation of Caatinga may be the use of concentrated solar energy
in the process heat.

Keywords: Solar Energy, Sustainability, gypsum production, Concentrate Solar Power.
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