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RESUMO
FERNANDES, Bianca do Carmo. Andlise de informacdes chaves de uma
usina de energia renovavel a partir do software de captura de dados EDS.
2020. 85 p. Monografia (Graduagcdo em Engenharia de Materiais) —
Departamento de Engenharia Metalirgica e de Materiais (PMT), Escola

Politécnica da Universidade de Sao Paulo, 2020.

O objeto de estudo desse trabalho é a usina Albioma Le Gol, uma usina
termoelétrica de cogeracao pertencente ao grupo Albioma e localizada na llha
da Reunido no Oceano indico. Essa usina pode funcionar a carvdo ou a bagaco
de cana, a depender da safra da cana. Os objetivos do trabalho sédo a analise de
informacdes chaves dessa usina coletadas a partir da ferramenta EDS, assim
como o estudo da viabilidade do EDS como software de captura e tratamento de
dados. Foram analisados dados de geracao de energia bruta e util, geracéo de
vapor, e também a concentragdo de emissdes de NOx, SOx, CO e materiais
particulados durante um periodo de 95 dias. Em relacdo ao EDS, essa
ferramenta apresentou diversos problemas relacionados a qualidade de conexéo
e a captura de dados incoerentes. A partir de modificaces internas na empresa
Albioma, esses problemas, em geral, foram superados, porém a credibilidade do
software ficou abalada, com a equipe desconfortavel em confiar 100% nele para
0 monitoramento a distancia de suas usinas. Além disso, ndo foram
comprovadas melhorias no funcionamento das plantas com o monitoramento
gue o EDS proporcionou. Ja em relacao a andlise das informacdes da usina, com
as informagdes de energia gerada naquele periodo, foi possivel concluir que uma
usina do porte da Albioma Le Gol poderia atender a populagcdo de uma regiao
com aproximadamente 166 mil habitantes, como as cidades de Barretos Guaira,
porém sendo ainda necessario investimento governamental e uma rede de
distribuicdo bem estruturada. Além disso, foi possivel também comprovar os
beneficios para 0 meio ambiente que uma usina operando a biomassa apresenta
em comparacdo a combustiveis fosseis, como o carvdo fossil, com a
minimizacao consideravel de emissdes poluentes. Para a usina Albioma Le Gol,
as emissOes de materiais particulados e SOx apresentaram as maiores
reducdes, com 3,3 e 5 vezes menos emissdes, respectivamente, com 0 uso da

biomassa. Trazendo a analise para o Brasil, tem-se que 0 maior uso da



biomassa como fonte de energia € um grande aliado rumo aos objetivos
assinados no Acordo de Paris, uma vez que a substituicdo do carvao fossil e gas
natural pela biomassa resultaria na reducdo de 137 Mt de CO2e, o
correspondente a 35% das emissdes que deve-se reduzir para 0 cumprimento
do Acordo em 2030.

Palavras — chave: Fontes de energia renovaveis. Usina termoelétrica de

cogeracao. Captura e tratamento de dados. Emissdes de poluentes






ABSTRACT
FERNANDES, Bianca do Carmo. Analysis of key information of a renewable
power plant with EDS data capture software. 2020. 85 p. Undergraduate thesis
(Materials Engineering Degree) — Departamento de Engenharia Metallrgica e de
Materiais (PMT), Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo,
2020.

The object of study of this work is the Albioma Le Gol plant, a cogeneration
thermoelectric plant belonging to the Albioma group and located on Reunion
Island in the Indian Ocean. This plant can operate on coal or bagasse, depending
on the harvest of the cane. The objectives of the work are the analysis of key
information of this plant collected from the EDS tool, as well as the study of the
viability of EDS as software for data capture and treatment. It was analysed data
about gross and net energy, steam generation and the concentration of NOX,
SOx, particulate materials and carbon monoxide over a period of 95 days.
Regarding EDS, this tool presented several problems related to connection
quality and incoherent data capture. From internal modifications at Albioma,
these problems were solved, but the software's credibility was undermined, with
the team uncomfortable in relying 100% on the tool for remote monitoring of its
plants. In addition, there were no proven improvements in the operation of the
plants with the monitoring provided by EDS. Regarding the analysis of the plant
information, with the information of gross energy in that period, it was possible to
conclude that a plant with the size of Albioma Le Gol could serve the population
of a region with approximately 166 thousand inhabitants, such as the cities of
Barretos and Guaira, but government investment and a well-structured
distribution network are still required. In addition, it was also possible to prove the
environmental benefits that a plant operating on biomass presents in comparison
to fossil fuels, such as fossil coal, with the considerable minimization of polluting
emissions. For the Albioma Le Gol plant, emissions of particulate materials and
sulfur oxides showed the greatest reductions, with 3.3 and 5 times less
emissions, respectively, with the use of biomass. Bringing the analysis to Brazil,
the greater use of biomass as an energy source is an ally towards the goals
signed in the Paris Agreement, since the replacement of fossil coal and natural

gas by biomass would result in the reduction of 137 Mt of CO2e, corresponding



to 35% of the emissions that must be reduced to comply with the Agreement in
2030.

Keywords: Renewable energy sources. Thermoelectric cogeneration plant. Data
capture and treatment. Pollutant emissions
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1. Introducéo

E crescente a preocupacio mundial acerca do meio ambiente, aumento dos
niveis de poluicdo, emisséao de gases do efeito estufa, efeitos na fauna e flora e
nos ecossistemas como um todo. Desde 1972 diversos Acordos mundiais
aconteceram com o intuito de fomentar a discussao a respeito dos padrdes de
producao, visando um modo de vida mais sustentavel afim de considerar ndo s6

a lucratividade, mas também o meio ambiente.

Atualmente, enfrentamos niveis de emissdes de poluentes alarmantes, sendo
uma das principais causas, a utilizacdo de combustiveis fosseis na geracao de
energia. Dessa forma, € evidente a urgente necessidade de adaptacdes nesse
padrdo de producdo, 0 que traz a tona a importancia do papel das fontes de

energia renovavel.

No contexto da crescente preocupacdo com o futuro dos recursos naturais,
aliada a busca de uma menor dependéncia do petréleo, muitas fontes de geracéo
de energia limpa e renovavel passaram a ser estudadas e implementadas por
industrias de energia. E o caso da empresa Albioma que sera retratada ao longo

desse trabalho.

Albioma é uma empresa de energia renovavel baseada na geracdo de
energia através da biomassa e energia solar, principalmente nos territérios
ultramarinos franceses, llhas Mauricio e Brasil. Por meio de parcerias com a
indastria acucareira baseadas no conceito de cogeracao, ela obtém bagaco de
cana para produzir energia. A empresa possui capacidade instalada de 867MW

e produziu 3289GWh de energia em 2018. Na Figura 1 é possivel ver esses
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valores separados geograficamente e por atividade, Biomassa e Solar

(ALBIOMA, 2018).

Figura 1: Capacidade instalada (esquerda) e producéo de eletricidade
(direita) em 2018 separadas por atividade e local.

Capacidade Instalada de atividade biomassa térmica por Capacidade instalada de atividade solar por setor
setor geografico em 31 de dezembro de 2018 geografico em 31 de dezembro de 2018
En M 168 . En MWc o
Brasil 3 Franca
| metropolitana e sul
da Europa
182
Franga - Antilhas - Guiana
3 Franca - Antilhas -
Guiana

230 P
Franga - Oceano indico

195 . -
| Ilha Mauricio [ ' Franga - Oceano indico
Produgdo de eletricidade por atividade biomassa Praducdo de eletricidade por atividade solar por setor
térmica por setor geografico em 2018 geografico em 2018
e 8 orasil £n Gt %
— Franca

613 metropolitana e sul
Franga - Antilhas - Guiana da Europa

* Franga - Antilhas -

1260 - Guiana
. Franga - Oceano Indico

1084 P
Ilha Mauricio

® Franga - Oceana indico

Fonte: Adaptado de Documento de Referencia Albioma 2018 (ALBIOMA, 2018)

O foco desse trabalho sera na geracdo de energia através da biomassa e
utilizara como fonte do estudo a usina Albioma Le Gol localizada na Ilha da
Reuni&o, um departamento ultramarino francés localizado no Oceano indico.
Essa usina tem uma poténcia instalada de 122 MW e opera em cogeracao,
utilizando apenas um combustivel, nesse caso o carvao fossil ou o bagaco, na
geracéo de duas fontes de energia diferentes, calor e eletricidade. Em 2018, ela
utilizou 272 mil toneladas de bagaco e gerou 741 GWh de eletricidade. Assim,
através de parcerias com empresas do setor sucroalcooleiro, a empresa
consegue bagaco para gerar energia elétrica e vapor que depois vai ser utilizada

na propria producdo do acucar ou alcool. O excedente dessa energia elétrica
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produzida é vendida, podendo ser direcionado para centrais de distribuicdo. Um

esquema do seu funcionamento € mostrado na Figura 2.

Figura 2: Esquema ilustrando parcerias de usinas de acucar e alcool com
a empresa Albioma, produtos gerados e matérias primas utilizadas.

cana de agucar
1 ton

|

cliente/parceiro 0 ALBIOMA cliente
vapor
ho‘I @ - -O‘I
eletricidade eletricidade ’ o
sina de aglcar/alcoo 30 kwh entral de cogeragdo| 120 kwh Rede elétrica
aclicar ou bioetanol bagaco
115 kg 300 kg

Fonte: Adaptado de Résultats Annuels 2019 (ALBIOMA, 2020)

Ao longo de cinco meses, informacdes chaves de suas usinas ao redor do

mundo foram capturadas, momento em que tive a oportunidade de realizar um

estagio nessa empresa. O software para a captura e tratamento dos dados foi o

EDS e sera retratado ao longo desse trabalho.
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2. Objetivos

7

O objetivo desse trabalho € estudar informacbes chaves de uma usina
termoelétrica através de um software de captura e tratamento de dados chamado
EDS. Algumas das informacdes a serem discutidas séo a geracao de energia
bruta e til da usina, sua producéo de vapor e suas emissdes diarias de alguns
poluentes como SOx, NOx, CO e materiais particulados. Além disso, sera
possivel comparar alguns dados da usina operando com bagaco e com carvao

féssil, e evidenciar as vantagens de um combustivel renovavel.

Outro objetivo importante do trabalho é estudar a viabilidade da utilizac&o do
EDS como software de captura de dados remoto, analisando os problemas

enfrentados com o uso dessa ferramenta.
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3. Revisao Bibliografica
3.1 Emissdes de gases do efeito estufa

3.1.1 Emissdes globais atualmente

As emissoOes totais dos gases de efeito estufa cresceram 1,5% ao ano de
2009 a 2018, atingindo um recorde de 51,8 GtCO2 ao final de 2018. (UNITED
NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME, 2019). Na Figura 3 é possivel
visualizar o crescimento de alguns dos gases do efeito estufa desde 1990 a

2018.

Figura 3: Emissdes de gases do efeito estufa de 1990 a 2018

60

50
® N0
® CHs
® Fossil COz

40

30

20

Emissdes globais de gases do efeito estufa (GtCO2e)

1995 2000 2005 2010 2015 2018

Fonte: Adaptado de (UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME, 2019)

A partir do grafico da Figura 3 é possivel perceber que as emissdes
desses gases so cresceram desde a crise financeira global em 2009, sendo que
em 2018 esse crescimento atingiu 2%. Se analisarmos por gases, vemos gue as
emissdes de metano cresceram 1,3% por ano nesse periodo e 1,7% em 2018.
Oxido nitroso tem crescido de maneira constante, aproximadamente 1% por ano
e 0,8% mais especificamente em 2018. J4 os gases fluorados (SF6, HFCs,
PFCs) estdo com a maior taxa de crescimento, 4,6% ao ano nessa década e

6,1% em 2018.
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3.1.2 Emissdes de gases do efeito estufa por setor econémico

(UNCC SECRETARIAT, 2019)
Atualmente, os setores de energia, inddstria, transporte e agricultura séo os
maiores responsaveis pelas emissbées de gases do efeito estufa. Na Figura 4 é

possivel observar a porcentagem de cada setor em 2016.

Figura 4: Emissdes de gases do efeito estufa por setor em 2016

Lixo
/ Trar spor te
3 (]

Uso da terra e florestas internacional
4% \ ‘ 2%
Construgdes “‘

Agricultura

Suprimento de energia
34%

Industria

Transportes

Fonte: Adaptado de UNFCCC

Em 2016, foram emitidas 50,8 Gt de COze, sendo 17,3 Gt provenientes
do setor de energia, 11,4 Gt de combustéo e processos industriais (incluindo
uso de gases fluorados) e 7,0 Gt de transporte (excluindo transporte

internacional).

O gréfico da Figura 5 mostra a contribuicdo para o crescimento das

emissoes em 2016 por setor.
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Figura 5: Contribuicdo do crescimento das emissfes globais de 2010 a
2016 por setor

47% 45% 29% 19% 6% 3% 0%

Industria
Transportes
Agricultura

Lixo
Transporte
Internacional

Construgdo

Suprimente de energia

Contribuicdo do crescimento de emissdes de 2010 a 2016
Uso da terra e florestas

Fonte: Adaptado de UNFCC

A partir das Figura 4 e 5 fica claro que o setor energético € o maior
responsavel pelas emissdes de GEE. Em 2018, esse setor teve um
crescimento de 2,9%, 0 que vai ao encontro do crescimento das emissdes de
CO2. De acordo com a Figura 3, em 2015 observou-se um crescimento na
emissao dos GEE ligeiramente menor, e isso € explicado devido a um grande
declinio do uso de carvéao féssil como fonte energética pelos Estados Unidos
e pela China. Esses dois fatos exemplificam a urgente necessidade de

mudancas na matriz energética das grandes poténcias.

Além disso, a partir desse grafico fica evidente que em todos os setores
houve crescimento das emissdes, com excecao do setor de florestas e uso

da terra.
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3.1.3 Paises mais emissores de gases do efeito estufa (UNCC

SECRETARIAT, 2019)

Como observado anteriormente, as emissfes de gases do efeito estufa
estdo crescendo globalmente, apesar de diversas politicas climaticas que visam
sua diminuicao. Isso se deve pois o0 declinio das emissdes em alguns paises ndo
€ capaz de compensar as emissfes nagueles em que ha o aumento. De acordo
com um estudo de 2019 (LE QUERE et al., 2018), atualmente ha 18 paises de
economia desenvolvida, entre eles Estados Unidos e algumas poténcias
europeias, onde as emissdes estdo diminuindo. No total, economias
pertencentes a Organizagao para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
(OECD) tiveram suas emissfes de GEE diminuidas de 0,4% por ano na ultima
década, enquanto que economias nao-OECD tiveram as emissdes crescidas de

aproximadamente 3% por ano.

No gréfico da Figura 6 € possivel visualizar os paises mais emissores de

gases do efeito estufa, desconsiderando emissdes devido a desmatamento.

Figura 6: Paises mais emissores de gases do efeito estufa, em base absoluta
(esquerda) e em base per capita (direita)
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Fonte: Extraido de (UNCC SECRETARIAT, 2019)
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A partir da Figura 6, fica claro que a China € o pais mais emissor em
valores absolutos, sendo responsavel por mais de um quarto das emissdes
globais. Se analisamos per capita, vemos os Estados Unidos liderando o primeiro
lugar com aproximadamente 20 toneladas de CO: por pessoa. E importante
ressaltar que eles tém tido um gradual declinio na ultima década (-0,1% por ano),
tendo um crescimento em 2018 gracas a uma grande demanda energética
devido a um verdo muito quente e um inverno muito frio. A Unido Europeia emite
8,5% do GEE global e teve um declinio constante de 1% ao ano na ultima década

e um declinio de 1,3% em 2018. india, representando 7% das emissdes globais,

continua em um rpido crescimento, atingindo 5,5% em 2018.

Importante ressaltar que esses dados trazem informacgdes de emissdes
dos paises desconsiderando emiss@es por queimadas e desmatamento. Se

esses dados fossem considerados, o Brasil seria o pais mais emissor.

3.2 Consequéncias das mudancas climéticas (WMO, 2019)
As consequéncias na Terra e em seus ecossistemas séo inimeras devido
as mudancas climéticas que tém acontecido ao longo dos anos. Nessa secao

abordaremos algumas das principais delas.

3.2.1 Temperatura
E inegavel que a temperatura na Terra tem aumentado ao longo do tempo.

A Figura 7 a seguir evidencia esse comportamento.
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Figura 7: Variacdo da temperatura média global desde 1850 (°C)
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Fonte: Adaptado de (WMO, 2019)

A Figura 7 mostra a evolucdo na temperatura terrestre desde 1850,
periodo pré-industrial, de acordo com cinco diferentes datasets (HadCRUT,
NOAAGIobalTemp, GISTEMP, ERA-Interim e JRA-55). A partir do grafico &
possivel perceber que os ultimos quatro anos foram o0s mais quentes, e 0 ano de
2018 o mais frio dentre os quatro devido ao fenbmeno no La Nifia que costuma
baixar as temperaturas. Porém, ainda sim esse ano obteve temperaturas

estimadas de 0,99 + 0.13°C acima do periodo pré-industrial.

Outra figura interessante € a Figura 8 mostrada a seguir. Ela evidencia as
regibes que mais sofreram com o aquecimento global em 2018, como o Atrtico,
gue obteve temperaturas excedendo 2°C em sua maior parte, atingindo até

acima de 3°C em alguns locais.
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Figura 8: Anomalia da temperatura da superficie terrestre em 2018
baseado na média de temperatura de 1981 a 2010.
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Fonte: Extraido de (WMO, 2019)

Além disso, ainda de acordo com dados da NOAA, 2018 foi classificado
entre os 10 anos mais quentes da Africa, Asia, Europa, Oceania e América do
Sul.

3.2.2 Camada de o0zb6nio
Gracgas ao sucesso do Protocolo de Montreal, a utilizagdo de halons e

clorofluorocarbonetos (CFCs) foi descontinuada. No entanto, devido a sua longa

vida util, esses compostos permanecerao na atmosfera por muitas décadas.

Felizmente, o tamanho do buraco na camada de oz6nio parece ter
comecado a responder as proibicdes do Protocolo de Montreal. Em 2018, o
buraco teve o tamanho maximo de 24,8 milhdes de km?, enquanto que em 2015

o tamanho era de 28,2 milhdes de km?2 e em 2005 de 29,6 milhdes de km?2.

3.2.3 Oceanos
O nivel do mar é um dos principais indicadores destacados pelo GCOS
(“GCOS | WMOQ’, [s.d.]) para caracterizar a situacéo do clima global. A Figura 9

mostra que ele continua a subir a uma taxa acelerada.
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Figura 9: Variacao do nivel médio do mar de 1993 a 2018 a partir de
conjuntos de dados de altimetria de satélite (ESA e AVISO). A linha
preta é uma funcado quadratica que representa a aceleracao.
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Fonte: Adaptado de (WMO, 2019)

Esse gréafico mostra que o nivel dos oceanos tem tido um comportamento
representado por uma fungdo quadratica. De janeiro de 1993 a dezembro de
2018, a taxa média de aumento foi de 3,15 = 0,3 mm por ano. Em 2018, foi
atingido o maior nivel até entdo, aproximadamente 78 mm, cerca de 4 mm acima

do ano de 2017.

7

A principal causa desse comportamento € devido ao derretimento

acelerado das geleiras.

Além disso, ainda relacionado aos oceanos, tem a questdo da acidificagéo
gue € o processo de absorgdo de CO:2 pelos oceanos e que modifica seu pH.
Essas alteragdes no pH prejudicam ecossistemas e organismos marinhos, como
moluscos e corais, na construcdo e manutencdo de suas conchas e material
esquelético. De acordo com o relatério IPCC AR5, houve uma queda de 0,1

unidades de pH na superficie dos oceanos de 1750 até hoje.
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3.2.4 Criosfera

Tem-se também como uma das principais consequéncias o
descongelamento de geleiras. Os resultados preliminares de 2018, com base em
um subconjunto de geleiras, indicam que desde 1970 ha uma perda de massa
de gelo de geleiras, totalizando 21,1 m de agua equivalente. Apenas em 2018, a
perda de massa em agua equivalente foi de -0,7 m. A Figura 10 mostra esses

dados.

Figura 10: Balan¢co de massa anual das geleiras com mais de 30 anos de
medi¢Bes glaciolégicas em andamento. Os valores anuais de mudanca de
massa estdo em unidades de metro de agua equivalente (m w.e.), o que

corresponde a toneladas por m? (t m).
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Fonte: : Adaptado de (WMO, 2019)

Além disso, a extensdo do gelo marinho do Artico ficou bem abaixo da
média ao longo de 2018, tendo seu tamanho maximo de 14,48 milhdes de km?,

aproximadamente 7% abaixo da média dos anos 1981 a 2010.

Na Groenlandia a situacdo também é preocupante. Entre 2002 e 2016,

foram perdidas cerca de 260 giga toneladas de gelo por ano, com uma perda
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maxima de 458 giga toneladas entre 2011 e 2012. Em 2019, a perda foi de 329
giga toneladas, ficando bem acima da média. (“Flagship UN study shows

accelerating climate change on land, sea and in the atmosphere | UN News”,

[s.d.])

3.3 Principais conferéncias ou protocolos mundiais

Nessa sec¢do serdo abordados os principais protocolos ou conferéncias
ambientais. Em ordem cronoldgica, sdo elas: Conferéncia de Estocolmo,
Protocolo de Montreal, ECO-92, Protocolo de Kyoto, Rio+10, Rio+20 e o Acordo

de Paris.

3.3.1 Conferéncia de Estocolmo

A Conferéncia de Estocolmo representa um marco histérico pois foi a
primeira vez que lideres mundiais se reuniram para discutir exclusivamente
sobre o meio ambiente, o que levou ao surgimento de politicas ambientais
visando a diminuicdo de impactos ambientais negativos. Ela foi realizada na
cidade de Estocolmo, na Suécia, entre os dias 5 e 16 de junho de 1972, e reuniu

lideres de 113 paises e 250 organizacdes internacionais. (SOUSA; RAFAELA,

[s.d.])

Essa conferéncia foi de grande importancia pois, pela primeira vez, foi
dada uma grande atenc¢ao por toda comunidade internacional para a urgéncia de
discutir e refletir sobre estratégias de minimizacao de impactos destrutivos do

meio ambiente.

A principal heranca dessa conferéncia foi a elaboracdo da Declaracéo das
Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente, também chamada de Declaracdo de

Estocolmo. Esse foi o primeiro documento do direito internacional a reconhecer
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como um direito humano, um meio ambiente de qualidade, permitindo o homem

a viver com dignidade. Os principais pontos abordados nesse documento foram:

e Aimportancia de preservar a fauna e a flora.

e Reduzir o uso de residuos toxicos.

e Financiamento do desenvolvimento de paises subdesenvolvidos, pois é
somente através do desenvolvimento que € possivel barrar a degradacéo

ambiental. (UNITED NATIONS, 1972)

Porém, através desses pontos, viu-se crescer uma divergéncia entre paises
desenvolvidos e subdesenvolvidos, pois enquanto o primeiro defendia a reducéo
imediata da industrializacdo, o segundo via isso como a Unica forma de se
desenvolver. Assim, a Conferéncia ficou marcada pela disputa entre o
“‘desenvolvimento zero”, defendido pelos paises desenvolvidos, e o
“‘desenvolvimento a qualquer custo”, defendido pelas nagdes em
desenvolvimento. (“UN Conference on the Human Environment .:. Sustainable

Development Knowledge Platform”, [s.d.])

Além dessa Declaragédo, durante a conferéncia também foi criado o Plano de
Acdo para o Meio Ambiente que contempla cento e nove recomendacdes e

convoca a busca de solugdes alternativas para os problemas ambientais.

Outra importante consequéncia dessa conferéncia foi a criacdo do Programa
das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) que foi determinante para

a continuidade dos debates ambientais.
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3.3.2 Protocolo de Montreal (“Protocolo de Montreal (PNUD) - Sobre o
Protocolo de Montreal”, 2017)
Em 1985, um conjunto de paises se reuniu em Viena para discutir sobre
0os impactos da reducdo da camada de ozodnio. Assim, foi formalizada a
Convencao de Viena para a Protecdo da Camada de Ozobnio, que visava a
protecdo do ozénio estratosférico, incitando os governos a adotarem medidas

com esse intuito.

Essa Convencéo deu origem, em 1987, ao Protocolo de Montreal sobre
Substancias que Destroem a Camada de Ozo6nio, tratado internacional que hoje
apresenta adoc¢ao universal, com 197 Estados Partes. Devido a essa grande
adesao mundial, Kofi Annan disse sobre ele: "Talvez seja 0 mais bem sucedido

acordo internacional de todos os tempos..."

Esse Protocolo previa a progressiva reducéo da producéo e consumo das
Substancias que Destroem a Cama de Oz6nio (SDOs), principalmente os 15

tipos de CFC, até sua total eliminacédo, estipulado para 10 anos.

Em 1990 o Brasil aderiu ao Protocolo de Montreal. Também nesse ano foi
instituido o Fundo Multilateral para a Implementacdo do Protocolo de Montreal
(FML) que promove assisténcia técnica e financeira por parte de paises

desenvolvidos a paises em desenvolvimento.

3.3.3 ECO-92

A Organizacao das Nacfes Unidas realizou no més de junho de 1992 a
Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, na
cidade do Rio de Janeiro. Essa Conferéncia ficou conhecida como Eco-92,

Cupula da Terra, Cimeira do Verao, Conferéncia do Rio de Janeiro ou Rio 92, e
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contou com lideres de 172 paises e mais de 1400 organizacbes nao
governamentais, o que evidencia a importancia que as questdes ambientais

tomaram no inicio da década de 1990. (SOUSA; RAFAELA, [s.d.])

A ECO-92 retomou alguns dos pontos abordados na Conferéncia de
Estocolmo e acrescentou que nesse momento 0s problemas tomavam uma
abrangéncia global, e ndo mais local. Além disso, constatou-se que o modelo de
desenvolvimento vigente era insustentavel por mais um século devido a
caracteristica finita dos recursos naturais. Assim, era urgente que acdes fossem
iniciadas para proteger o meio ambiente e garantir um desenvolvimento

sustentavel. (SOUSA; RAFAELA, [s.d.])

Além da sensibilizacdo da sociedade, a Conferéncia teve, como resultado,
a producao de alguns documentos oficiais fundamentais. O principal deles foi a
Agenda 21 que tinha como principal objetivo desenvolver propostas de acdes
gue visavam o desenvolvimento sustentavel, direcionando para atividades que

protegessem e renovassem 0S recursos ambientais.

As propostas da Agenda 21 falavam principalmente sobre o combate ao
desmatamento, a protecdo da atmosfera, a perda de solo e desertificacéo, a
prevencdo da poluicdo da agua e do ar, a conservacao da diversidade biol6gica
e a promoc¢dao da gestao segura de residuos toxicos. Além disso, a Agenda 21
também incluiu condi¢des que causam danos ao meio ambiente, como a pobreza
e a divida externa dos paises em desenvolvimento, incentivando os paises
desenvolvidos a cooperar para o rapido desenvolvimento sustentavel dos paises
em desenvolvimento; padrdes insustentaveis de producéo e consumo; pressdes
demograficas e a estrutura da economia internacional. (“Meio ambiente | ONU

Brasil”, [s.d.])
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Em 1997, foi realizada uma sessao especial chamada “Cupula da Terra
+5” com objetivo de revisar e avaliar os cinco primeiros anos da implementacao
das acbes recomendadas na Agenda 21. Foram discutidas as principais
dificuldades relacionadas a implementacdo das medidas e algumas
recomendacdes principais para a continuidade das implementagdes. A adocgao
de metas juridicamente vinculativas para reduzir as emissdes de gases do efeito
estufa; maior movimentagdo dos padrbes sustentaveis de uso de energia; e a
erradicacdo da pobreza como pré-requisito para o desenvolvimento sustentavel

foram alguns dos temas discutidos.

3.3.4 Protocolo de Quioto

O Protocolo de Quioto foi assinado no Japdo em 1997 e foi um tratado
complementar a Convencao Quadro das Nac¢des Unidas criada na ECO-92, que
estabelecia metas para a reducdo das emissdes dos gases do efeito estufa.

(“Protocolo de Quioto”, [s.d.])

Esse Protocolo exigia a ratificagdo de, no minimo, 55% do total de paises
membros da Convencdo e que fossem responséaveis por, pelo menos, 55% do
total das emissdes de 1990. Portanto, ele s6 entrou em vigor no dia 16 de
fevereiro de 2005, quando essas condi¢des foram atendidas com a aceitagao da
Russia. O Brasil ratificou 0 documento apenas em 2002. Entre os principais
emissores de gases de efeito estufa, somente os Estados Unidos néo ratificaram

o Protocolo.

Entre 2008 e 2012, 36 paises industrializados e a Comunidade Europeia
se comprometeram a reduzir em 5% as emissdes de GEE comparado aos niveis

de emisséo de 1990. Em uma segunda etapa, o0 compromisso foi aumentado em
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18% de reducédo dos GEE em relacdo a 1990 no periodo de 2013 a 2020. As
metas de cada pais foram negociadas de acordo com a capacidade de cada um
deles de atingir a reducdo de emissfes no periodo considerado. Em relacédo a
primeira etapa, todos os 36 paises cumpriram suas metas, enquanto a segunda

etapa foi substituida pelo Acordo de Paris.

Algumas das formas pelas quais era possivel atingir esses objetivos eram:
aumento da eficiéncia energética; protecao de florestas e praticas sustentaveis
de manejos florestais; promocao do uso de energias renovaveis; e promogao e

pesquisa de tecnologias de sequestro de carbono. (DECICINO, [s.d.])

3.3.5 Rio+10

A Rio+10 ou Cupula Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel foi um
evento organizado pela Organizacdo das Nacdes Unidas e aconteceu em
Joanesburgo, na Africa do Sul, entre os dias 26 de agosto a 4 de setembro de
2002. O nome do evento deve-se ao fato de ter acontecido dez anos apos a Rio-
92. A conferéncia reuniu 189 lideres mundiais e centenas de organizacdes ndo

governamentais. (MAGALHAES, 2018)

O principal objetivo da Rio+10 era avaliar os progressos dos diferentes
paises em relacdo a Agenda 21 e renovar o compromisso firmado entre os
paises. Além disso, essa conferéncia adicionou temas sociais relacionados a

gualidade de vida das pessoas.

Um dos principais resultados dessa conferéncia foi a Declaracdo de
Johanesburgo que era fundamentada nos conceitos de desenvolvimento
sustentavel. Alguns dos principais pontos levantados por essa Declaracdo séo:

necessidade de proteger a biodiversidade; promocao do acesso a agua potavel,
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melhoria do saneamento basico; acesso a energia e saude; e combate a fome,
aos conflitos armados, ao narcotrafico e ao crime organizado. (SOUSA;

RAFAELA, [s.d.])

Apesar da relevancia dos pontos levantados, essa Conferéncia nao
apresentou avancos significativos. Um dos motivos foi & ndo assinatura do
acordo que tinha como meta a utilizacdo de 10% de fontes energéticas
renovaveis por parte dos paises que compdem a Organizacdo dos Paises
Exportadores de Petrdleo (Opep). Além disso, os paises desenvolvidos ndo
concordaram em perdoar as dividas que os paises em desenvolvimento tinham

com eles. (SOUSA; RAFAELA, [s.d.])

O éxito da Rio+10 se deve ao fato da relevancia que foi conseguida em
temas de cunho social. Um dos importantes acordos assinados foi a reducéo,
até 2015, da metade do numero de pessoas cuja renda era inferior a de 1 dolar
por dia, de pessoas que sofrem de fome e de pessoas que nao tinham aceso a

agua potavel. (“Johannesburg Summit | Realidad social y desarrollo”, [s.d.])

3.3.6 Rio+20

A Rio+20 ou Conferéncia das Nag¢bes Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel (CNUDS) foi evento realizado entre os dias 13 e 22 de junho de 2012
no Rio de Janeiro e contou com a presenca de lideres de 188 paises e dos
principais organismos internacionais e teve uma das maiores coberturas
midiaticas da historia.

Essa conferéncia teve dois temas principais: “A economia verde no
contexto do desenvolvimento sustentavel e da erradicacdo da pobreza” e “A

estrutura institucional para o desenvolvimento sustentavel” (“Sobre a Rio+20 —
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Rio + 20”, [s.d.]). Além disso, analisou o que foi feito nos dltimos vinte anos em
relacdo ao meio ambiente e discutiu a governanca internacional no campo do

desenvolvimento sustentavel.

Como resultado, teve-se a elaboracdo do documento “O futuro que
queremos” que trata temas relacionados a pobreza, a protecdo dos recursos
naturais, a melhoria das condi¢cdes basicas de vida e ao desenvolvimento
sustentavel atrelado a aspectos econdmicos sociais e ambientais. Porém,
apesar da relevancia dos pontos apresentados, houve certa negligéncia dos
paises em cumprir medidas que iriam ao encontro do documento, principalmente

devido a crise econdmica mundial enfrentada no periodo. (“Rio Mais 20 - Toda

Matéria”, 2017)

3.3.7 Acordo de Paris

O Acordo de Paris € 0 mais recente tratado internacional que foi discutido
por 195 paises durante a Conferéncia das Partes — COP 21, em Paris em 2015.
Seu objetivo central foi enfatizar a urgéncia de medidas que visam a minimizacéo

de mudancas climaticas. (“Acordo de Paris”, [s.d.])

O compromisso principal se refere a reducdo da emissdo dos gases do
efeito estufa afim de manter o aumento da temperatura média global em bem
menos de 2°C acima dos niveis pré-industriais e de envidar esfor¢os para limitar
0 aumento da temperatura a 1,5°C acima dos niveis pré-industriais. Além disso,
0 Acordo de Paris determina que paises desenvolvidos invistam 100 bilhdes de
dolares por ano em medidas de combate a mudancas climéaticas em paises em

desenvolvimento.
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Assim, como o Protocolo de Quioto, para que comece a vigorar, era
necessario a ratificacdo de pelo menos 55 paises responsaveis por 55% das
emissfes de GEE. Em junho de 2017, os Estados Unidos, liderados pelo governo

de Donald Trump, anunciaram a saida do Acordo.

Para esse Acordo, era necessario que cada pais analisasse sua situacao
social e econémica e desenvolvesse seus proprios compromissos de reducao de
emissbes de GEE, as chamadas Pretendidas Contribuicdes Nacionalmente
Determinadas (iNDC). ApOs os compromissos serem entregues as Nacdes
Unidas, as metas passam a ser chamadas de NDC, perdendo a letra ‘i’ (do
inglés, intended). Essas NDCs, a partir do inicio da vigéncia do acordo, deverao
ser revisadas e atualizadas a cada cinco anos com o0 objetivo de permitir aos
paises ampliarem suas ambi¢cdes e aumentarem as metas de reducdo de

emissodes, evitando qualquer retrocesso.

O Brasil ratificou o Acordo de Paris em 12 de setembro de 2016. Na sua
NDC, o pais compromete-se a reduzir as emissées de GEE em 37% até 2025
em relacdo a 2005. Até 2030, a meta € reduzir em 43% as emissfes em relagédo
a 2005. Essas metas correspondem a uma reducdo em 66% em emissoes de
GEE por unidade do PIB em 2025 e em 75% em 2030. Assim, mesmo com 0
aumento da producao e da populacéo, deve-se haver uma reducéao significativa

das emissoes brasileiras.

Para que essas metas sejam atendidas, o Brasil pretende aumentar para
18% a participacdo de bioenergia sustentavel na sua matriz energética; restaurar
e reflorestar 12 milhdes de hectares de florestas; bem como alcangar uma
participacéo estimada de 45% de energias renovaveis na composi¢cao da matriz

energética em 2030.
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3.4 Gap de emissdes: situacao atual versus situacao ideal para 2030
segundo Acordo de Paris (UNITED NATIONS ENVIRONMENT
PROGRAMME, 2019)

A ONU em 2019 publicou um relatério que trata da diferenca entre as
emissOes ideais as metas do Acordo de Paris, que limita o aumento da
temperatura média global a um nivel abaixo de 2°C (preferencialmente abaixo
de 1,5°C), e as emiss0Oes definidas a partir da implementacéo das contribui¢cdes

determinadas nacionalmente.

Essas Contribuicbes Nacionalmente Determinadas (NDCs) representam
os esforcos de cada pais para alcancar a meta de aquecimento do planeta
abaixo de 2°C, segundo o Acordo de Paris. A cada 5 anos, os paises devem
enviar suas NDCs atualizadas, e portanto, elas representam sua ambicdo atual

para reducéao de emissoes.

Esse relatério nos mostra que, apesar de inUmeros paises terem
anunciado zero emissdes de GEE para 2050, poucos deles anunciaram medidas
a longo prazo para de fato conseguirem seus objetivos. O grafico da Figura 11
evidencia os valores que serdo atingidos em 2030 de acordo com diferentes

cenarios e os valores que deveriam ser atingidos.
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Figura 11: Emiss@es globais de gases de efeito estufa em diferentes
cenarios e gap de emissdes para 2030
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Fonte: Extraido de (UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME, 2019)

Esse grafico considera diferentes cenarios para representar o gap de

emissoes.

e Cenario de acordo com as politicas de 2005 (2005 policies scenario): projeta
as emissbes dos gases de efeito assumindo que nenhuma medida foi
implementada a partir de 2005.

e Cenario de acordo com as politicas atuais (current policy scenario): projeta
as emissfes dos gases do efeito estufa assumindo que todas as medidas
atualmente implementadas estdo sendo realizadas, porém sem novas
atualizacoes.

e Cenario incondicional e condicional de acordo com NDCs: Leva em
consideragcdo as emissbes de GEE globais a partir das mudancas
implementadas pelos paises que visa a mitigagdo desses gases. No cenario

incondicional s&o consideradas somente as acbes que nao tem condi¢des
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para realizacao atrelada, enquanto que no condicional sdo consideradas que

todas as medidas prometidas foram realizadas.

Assim, a Figura 11 evidencia que o gap de emissdes é muito largo. Em 2030,
considerando o cenario incondicional de acordo com as NDCs, as emissfes
anuais precisam ser 15 GtCOze menores para a meta de 2°C e 32 GtCO:ze para
a meta de 1,5°C. Considerando o cenério condicional, esses valores tem uma

leve queda de 12 GtCOze e 29 GtCOze, respectivamente.

Além disso, é possivel perceber que se nenhuma medida for adotada, as
emissdes em 2030 s&o estimadas em 60 GtCOze, enquanto que se as mudangas
previstas nas NDCs forem adotadas, esses valores caem de 4 GtCOze e
6GtCO2e, respectivamente para incondicional e condicional. As emissdes
segundo o acordo de Paris deveriam ser 42 GtCOze para 2°C, 35 GtCO:e para

1,8°C e 25 para 1,5°C.

Dessa forma, fica claro que as medidas previstas pelas NDCs em 2015
ndo serdo suficientes para o cumprimento do Acordo de Paris. Assim, sera
crucial que em 2020, as NDCs sejam atualizadas de forma mais rigorosa com as
guestdes ambientais, sendo um ano decisivo para atingirmos ou nao os objetivos
em 2030. Se ag¢fes climaticas sérias tivessem comegcado em 2010, os cortes
necessarios por ano para atender aos niveis projetados de emissfes de 2°C e
1,5°C seriam apenas 0,7% e 3,3% ao ano, em média. No entanto, como iSso nao
ocorreu, os cortes exigidos nas emissdes sao agora 2,7% ao ano a partir de 2020
para a meta de 2°C e 7,6% ao ano, em meédia, para a meta de 1,5°C.
Evidentemente, serdo necessarios maiores cortes quanto mais tempo demorar

para acdes serem tomadas.
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3.5 Matrizes energéticas renovaveis

3.5.1 Expanséo de energiarenovavel para eletrificacdo (UNITED NATIONS

ENVIRONMENT PROGRAMME, 2019)

Depois de tudo que foi mostrado, fica evidente a necessidade de se
encontrar maneiras alternativas de producédo de energia, com o intuito de
descarbonizar o setor. Para que isso seja possivel, € necessario que haja: i) uma
vasta expansédo da geracao de eletricidade renovavel; ii) uma rede elétrica mais
inteligente e flexivel; e iii) enormes aumentos no numero de produtos e
processos que funcionam com eletricidade (em edificios, transportes e industria).
Felizmente, essas tecnologias de base para expandir a eletrificagdo com base
em tecnologias de energia renovavel ja existem, e portanto, é possivel que a

reducdo de CO: ligada a energia seja a curto prazo.

Em 2018, houve um aumento de 167 GW de energia renovavel no mundo
(excluindo hidrelétricas), com aumento de 108 GW de energia solar fotovoltaica
e de 50 GW de energia edlica. Assim, no final de 2018, a energia renovavel
passou a representar 12,9%, evitando que 2Gt de emissdes de diéxido de

carbono chegassem a atmosfera.

O principal fator que permitiu a implantacdo de matrizes energéticas
renovaveis foi o declinio continuo e rapido dos custos de capital, o que pode ser

observado na Figura 12 a seguir.
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Figura 12: Diferenca dos custos nivelados ponderados globais (LCOE)
de energias renovaveis de 2010 para 2018
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Fonte: Adaptado de INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY, 2018

Atualmente, na maioria dos paises, fontes renovaveis se tornaram de
baixo custo e normalmente sdo competitivas mesmo sem incentivos quando
comparadas diretamente com alternativas fosseis. Desde 2010, os custos
nivelados ponderados globais (LCOE) de energia solar, edlica (onshore e
offshore) e bioenergia reduziram e estao se aproximando da faixa mais baixa de

custos de geracao de energia movida a combustivel fossil.

As energias renovaveis podem fornecer 75% das reducdes de emissdes
necessarias visando manter o aumento da temperatura média global em bem
menos de 2°C. Assim, em 2050, 86% da geracao de eletricidade precisaria ser
renovavel, sendo necessario que elas crescam seis vezes mais rapido em

relagéo a atualmente (INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY, 2018).
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3.5.2 Producéo de energia através da biomassa

A biomassa € qualquer matéria organica que possa ser transformada em
energia, seja ela mecanica, térmica ou elétrica. Ela pode ter origem florestal
(principalmente madeira), agricola (como soja, arroz e cana de aglcar) e rejeitos
urbanos e industriais (como o lixo). Ela é considerada como uma das principais
alternativas para a diversificacdo da matriz energética e reducéo da dependéncia
de combustiveis fosseis. A partir dela € possivel obter energia elétrica e

biocombustiveis, como o biodiesel e o etanol. (ANEEL, 2008)

Entre as vantagens do uso da biomassa, estédo o balanco de emissdes de
CO: praticamente nulo, uma vez que as emissdes resultantes da atividade séo
absorvidas e fixadas pela planta durante seu crescimento. Além disso, possui
baixo custo de aquisicao e risco ambiental. Ja entre os pontos negativos, tem-se
a possibilidade de formacdo de monoculturas em grande extensao de terras,
competindo com a producéo de alimentos; baixo poder calorifico comparado com
outros combustiveis; e contribuicdo para a formacédo da chuva acida. (REIS,

2016)

No Brasil, a biomassa da cana ja representa 17,4% da oferta interna de
energia elétrica a partir de sua utilizacdo em termoelétricas. Além disso, € a
segunda maior matriz energética brasileira com 8,5%, ficando atrds apenas da
energia hidraulica com 66,6% (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2019).
Essa participagcdo da biomassa na matriz energética é importante para a
preservacdo dos niveis dos reservatérios das UHES, uma vez que no periodo da
safra da biomassa da cana ha também o periodo de estiagem na regido
Sudeste/Centro-Oeste, onde esta concentrada a maior poténcia instalada em

hidrelétricas do pais. (ANEEL, 2008)
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Quando a analise é expandida para todo o mundo, a biomassa é a maior
fonte de energia renovavel, representando 70% do consumo. Ja a utilizacdo da
biomassa para producdo de energia elétrica através de fontes renovaveis
representa 9%, sendo superada por hidrelétricas com 65%, e edlica, com 18%.
Na producéo de calor, a biomassa é disparada a maior fonte renovavel, com
96%. No setor de transportes, os biocombustiveis representam 73% entre todos
0s combustiveis renovaveis. (“World Bioenergy Association (WBA), Global

Bioenergy Statistics”, 2019)

Para a producao em larga escala de energia elétrica e de biocombustiveis
séo utilizadas biomassas de origem agricola em processos eficientes. Para a
producdo de energia elétrica, um processo muito difundido é a cogeracédo. Nesse
processo sdo produzidos dois ou mais energéticos, normalmente calor e
eletricidade, a partir de apenas um processo de geracao de energia. Nos ultimos
anos, o aumento da eficiéncia a partir da cogeracdo incentivou largos
investimentos na producéo de energia a partir da cana de agucar por parte das

usinas de acucar e alcool. (ANEEL, 2008)

3.5.3 Biomassa e a cogeracao no setor sucroalcooleiro

Para a producao de energia elétrica através da biomassa, um processo muito
difundido é a cogeracdo em termoelétricas em que sao produzidos dois ou mais
energéticos, normalmente calor e eletricidade, a partir de apenas um processo

de geracéao de energia.

Nesse processo, 0 bagaco € introduzido na caldeira para queimar e ira gerar
vapor a uma determinada pressao. Esse vapor pressurizado, iré girar as turbinas
por diferenca de pressao, transformando a energia térmica em energia mecanica

para os rotores, acionando os geradores de energia elétrica. Além disso, uma
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D

parte desse vapor gerado a baixa pressdo, chamado de vapor de escape,

D

destinado para a empresa sucroalcooleira, e o resto do vapor condensado
redirecionado para a caldeira onde sera reaquecido. Dai a produc¢éo de dois tipos

diferentes de energia: elétrica e térmica. (TOMAZ et al., 2017)

Nos ultimos anos, o aumento da eficiéncia a partir da cogeracao incentivou
largos investimentos na producao de energia a partir da cana de agucar por parte
das usinas de acucar e alcool. A eletricidade hoje ja € considerada o terceiro

produto desse setor. (ANEEL, 2008)
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4. Metodologia

Como visto anteriormente, o grupo Albioma tem plantas espalhadas pelo
mundo. No entanto, com a equipe de gerenciamento industrial concentrada
principalmente em Paris, o monitoramento de dados da planta a distancia se
torna uma necessidade muito importante para a empresa. Assim, o foco do meu
estagio foi trabalhar com o Ovation ™ Enterprise Data Solutions (EDS),
ferramenta que permite 0 acesso a informagdo remotamente, desenvolvendo
algumas necessidades antigas da empresa que finalmente com o EDS eram

possiveis, estudando e entendendo as limitagdes do sistema.

4.10 que € 0 EDS?

O Ovation ™ Enterprise Data Solutions (EDS) é um programa desenvolvido
para coletar e processar dados de plantas e exibir informacdes de processo
atuais ou passados em qualquer lugar. Ele permite 0 acesso a um banco de
dados existente e o processamento posterior desses dados, de acordo com as
necessidades do negocio, de maneira segura. Os especialistas corporativos
podem acessar facilmente as informac¢fes da usina e, assim, monitorar seus
processos, identificar problemas de emergéncia e transmitir informacdes ideais
aos operadores. (“EDS | Emerson US”, [s.d.]). No caso da instalacdo desse
software na empresa Albioma, esse software cruzou informacfes do sistema
Ovation (sistema antigo de dados da empresa que foi implementado no EDS) e
dados provenientes da propria usina. Uma representacao esquematica do EDS

e algumas de suas principais ferramentas € mostrado a seguir na Figura 13.
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Figura 13: Representacdo esquematica do EDS com algumas de suas

principais ferramentas.
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Para gerenciamento de dados com EDS, o Excel € a ferramenta mais simples

e pratica que atende as necessidades da empresa. Dados disponiveis no

servidor EDS podem ser copiados em uma planilha através de uma extensao

instalada no Excel chamada EDS Excel ADD-in. Ha4 duas maneiras de fazer a

extracdo de dados do EDS Excel ADD-in: “Tabular Trend” e “Funcdes EDS”.

4.2.1 Fungdes EDS

E possivel extrair dados usando “Func¢des do EDS” escritas diretamente

nas células da planilha. Para isso, é necesséario o nome do ponto referente a

informacédo desejada e, dependendo do tipo de fungdo utilizada, outros

parametros, como o periodo em que se deseja extrair os dados. A Figura 14

exemplifica esses passos.
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Figura 14: Exemplo de como executar a extracdo de dados usando as
Funcdes EDS.

B C D E F G
1 16/07/2019 00:00
17/07/2019 00:00
Process point name Description Unit Min Max Average
EDS_DESC{B5) EDS_UN(B5) EDS_MinValue(B5;$B$1;$B52) EDS I (B5;$B$1;$B$2) EDS_Avg(B5;$BS1;$B52)
1LEP_JTOOL.UNITL@NETL MW active brute Mw 17,23209953 31,52190018 26,59815351
1LEP_JT002-ESA.UNITI@NETL MW nette exportee poste 63 kv MW 15,46834373 29,25 24,54527669
1LEP_JT002-BAGASSE.UNITI@NET1 MW nette poste 63Kv BAGASSE MW o o
1FSR_FY026.UNIT1@NET1 Qvapeur corrigé t/h 66,29250336 124,4330011 105,5761928
1FSR_PT022.UNIT1@NET1 P vapeur sortie chaudiére bars 79,94709778 84,08450317 82,01824156
1FSR_TEO24.UNIT1I@NET1 T vapeur sortie chaudiére °C 507,960968 530,9229736 524,6888829

Nesse caso, os nomes dos pontos sdo “1LEP_JTOO1.UNIT@NET1”,
“1LEP_JT002-ESA.UNIT@NET1”, “1LEP_JT002-BAGASSE.UNIT@NET1”,
“1FSR_FY026.UNIT@NET1”, “1FSR_PT022.UNIT@NET1” e
“1FSR_TEO24.UNIT@NET1”. Nas duas colunas seguintes €& possivel ver a
descricao desses pontos e suas unidades, usando a fungao “EDS_DESC(nome
do ponto)” e “EDS_UN(nome do ponto)”. Ao lado, tem-se os valores maximos e
minimos atingidos e a média no periodo de 16/07/2019 a 17/07/2019. Para esses
altimos  dados, as funcdes utilizadas, respectivamente, foram
EDS_MinValue(nome do ponto, data inicial, data final), EDS_MaxValue(nome do
ponto, data inicial, data final) e EDS_Avg(nome do ponto, data inicial, data final).
4.2.2 EDS Tabular Trend

Outra maneira de fazer a extracdo de dados é usando a ferramenta
“Tabular Trend”. Nesse caso, é necessério clicar na planilha no local em que se
quer inserir a tabela, e, em seguida, selecionar “Inserir Tabular Trend”. Da
mesma maneira que antes, € necessario definir os nomes dos pontos do

processo e também o intervalo de tempo em que se quer extrair os dados.

Um exemplo de como fazer esses calculos com esta ferramenta é

mostrado abaixo na Figura 15, e o resultado da tabela gerada na Figura 16.
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Figura 15: Configuracdes para extrair dados com Tabular Trend

o Tabular Trends = =

Saved seftings

New profile Saveas..
Currert seftings:
Output header: | Date line ( sxclude options ) v
Timersnge:  |+1day Time step: v |+1days
Start time 00:00:00 07/16/2019 2| [ Current time Set start time
Use DST Shaw point descriptions
Add points frem worksheet Remove selected poinis

Selected time range: 16/07/2019 00:00:00 - 17/07/2013 00:00:00 { Correct )

Point Options Function Arguments
LEP_JTOOTUNITT.. VAL_SH AVG

LEP_JTO02ESA L. VAL_SH AVG

1LEP_JTO02-BAGAS.. VAL SH MIN_VALUE
FSR_FYO25UNITT... VAL_SH MIN_VALUE
1FSR_PTO22.UNIT1... VAL_SH MAX_VALUE
1FSR_TED24.UNIT1... VAL_SH MAX_VALUE

Figura 16: Resultados obtidos através da extragcdo de dados utilizando a
Tabular Trend

A B c D E F G

1 [Date’ 1AVG(1LEP_ITO0LUNITI@NET1) AVG(1LEP_IT002-ESA.UNITI@NET1) MIN_VALUE(LLEP_IT002-BAGASSE.UNITI@NET1) MIN_VALUE(LFSR_FY026.UNITI@NET1) MAX_VALUE(1FSR_PT022.UNITL@NET1) MAX_VALUE(1FSR_TE024.UNITL@NET1)
2 MW active brute MW nette exportee poste 63 KV MW nette poste 63y BAGASSE Q vapeur corrigé P vapeur sortie chaudizre T vapeur sortie chaudiére

3 | 16/07/2019 26,598153514343281 24,545276604893836 0 66,292503356033594 84,084503173828125 530,9229736328125

4

Os pontos e o intervalo de tempo utilizados nessa demonstracao sao iguais

aos da Figura 14, e, portanto, seus resultados sdo 0s mesmos.

4.3 Relatoério diario

Uma demanda importante da empresa foi a criagcdo de relatérios diarios
gerados de maneira automatica. Assim, ao chegarem ao trabalho, todos os
funcionarios ja teriam um resumo da operacao das plantas do dia anterior. Meu
trabalho consistiu em estudar como automatizar a criagdo deste relatério e
também discutir quais informacdes fundamentais deveriam estar presentes nele.
Além disso, uma reflexdo sobre como a extracdo de dados era realizada pela
EDS foi importante para garantir a confiabilidade desses dados. Um exemplo de

um relatorio diario encontra-se nos Apéndices.
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4.3.1 Explicacdo da sua construcéao

Esse relatério foi construido a partir do método das “Fun¢des EDS” e foi
dividido em seis grupos de informacdes: Energia, Agua/Vapor, Combustiveis,
Fumacas, Temperatura dos Metais e Turbina. Além disso, na planilha, as
informacgdes sé&o apresentadas primeiro por unidade, depois pela planta como

um todo (as duas unidades juntas), seguidas pelo acimulo mensal e anual.

Para sua construcao, foram criadas também abas auxiliares, como a aba
“‘parametros” e “emissdes”. A aba “parametros” possuia todas as informacdes
necessarias para a geracao dos dados, como 0 nome dos pontos, o intervalo de
tempo, algumas constantes para calculos e uma tabela contendo alguns valores-
limite que os dados poderiam ter. A partir desses valores limites foi criado,
através de macros VBA, formatacGes condicionais que destacavam as
informagdes da planta que estavam anormais. Com a aba “emissdes” foi possivel
gerar dados que aprofundavam a analise das emissbes, evidenciando a

preocupacao e necessidade de protecdo do meio ambiente.

4.3.2 Automatizacao do relatorio

Para a automacdo desse relatério, era preciso, inicialmente, abrir o
arquivo automaticamente, extrair os dados e salva-lo como uma cépia em um
caminho especificado somente com os valores gerados (sem as formulas nas
células). Para isso, foi necessério a utilizagdo do Agendador de Tarefas e de
macros VBA. Com o Agendador de Tarefas, foi possivel abrir um arquivo
automaticamente em um determinado horario definido a uma determinada
frequéncia. Com as func¢des VBA préprias do EDS, foi possivel conectar-se ao
servidor, extrair os dados e pedir para salvar o arquivo com outro nome (para

manter o arquivo original) apenas com os dados. Depois que o Agendador de
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Tarefas abre o arquivo, as macros sdo executadas automaticamente, gerando

os dados.
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5. Resultados e Discussdes

5.1Dificuldades da utilizacdo do EDS

Como O EDS tinha acabado de ser implementado, havia muitos desafios
para entender melhor sua operacdo e as vantagens que esse sistema poderia
trazer. Portanto, era importante também estudar a melhor maneira de trabalhar
com essa ferramenta, suas vantagens e desvantagens e o0 que, na pratica, isso
poderia acrescentar a equipe. Essa parte do relatério € concentrada em trés
pontos principais, que abordam as dificuldades encontradas na extracdo de
dados: problemas de conexao, velocidade do sistema e confiabilidade dos

dados.

Apesar de, em geral, os desafios enfrentados terem sido superados, a equipe
ficou receosa em confiar todo o monitoramento das suas plantas na ferramenta
EDS. Além disso, néo foi possivel perceber uma melhora nos funcionamentos
das usinas devido a utilizacdo da ferramenta. Pode-se concluir, portanto, que o

EDS néo atingiu as expectativas da empresa na sua utilizacao.

5.1.1 Problemas de conexéo

Inicialmente, haviam muitos problemas de conexao do EDS com diversas
origens, o que dificultava ainda mais a compreensdo do problema e de sua
solucdo. Como, inicialmente, era apenas possivel se conectar remotamente ao
servidor, a conexdo poderia ser muito lenta. Os principais problemas

encontrados relacionados a conexao foram:
* incapacidade de se conectar ao “Remote Desktop Services”;

* incapacidade de se conectar ao servidor EDS;
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* possibilidade de conectar-se ao EDS, mas os dados ndo eram carregados

devido a lentidao do sistema;

* 0 programa travava e era necessario ir a equipe de Tl para reiniciar a sessao.

Com todos esses problemas, muitas vezes nado era possivel a extracéo
dos dados necessarios a tempo. Ao final do estagio, esses problemas de
conexdo melhoraram devido a alteracbes nas configuracbes internas da

Albioma.

5.1.2 Velocidade do Sistema

Outro problema encontrado inicialmente foi a lentiddo na extragdo dos
dados que sempre estava relacionado a qualidade da conexao. Assim, o tempo
para a extracdo dos dados poderia ser muito aleatério. Abaixo na Figura 17, h4
um grafico com o tempo necessario para extrair os dados para o relatorio diario
de trés usinas, Albioma Le Moule (ALM), Albioma Bois Rouge (ABR) e Albioma

Le Gol (ALG), no periodo de 04 de abril a 05 de junho de 2019.

Figura 17: Tempo necessario para extrair dados para o Relatorio Diario
Albioma Le Gol, Bois Rouge e Le Moule.
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Este grafico mostra o comportamento aleatério comentado acima. Em 25
de abril de 2019, por exemplo, o tempo necessario foi de aproximadamente dois
minutos, enquanto em 3 de junho de 2019 esse tempo excedeu 25 minutos. No
final do meu estagio, o tempo diminuiu consideravelmente, sendo necessario
cerca de 5 minutos para a extracdo de dados para estes relatorios. Essa melhora
do tempo foi devida a melhora conquistada na conexdao que foi devido a

modificagdes nas configuracdes internas da empresa.

5.1.3 Confiabilidade dos dados

Outro sério problema encontrado foi a extracdo de dados incoerentes.
Esse problema aconteceu oito vezes em cinco meses e apenas na extracao de
dados da usina Albioma Le Gol. Os dados obtidos ndo faziam sentido: era
possivel obter o valor maximo de um captor menor que o valor minimo, um valor
binario diferente de 0 ou 1, temperaturas negativas e etc., sempre de forma muito

aleatéria. As Figura 18 e Figura 19 ilustram o problema.

Figura 18: Extracao de dados corretos feito pelo EDS.

Puissance Nette Puissance bagasse Taux d'appel Ton Vapeur/h

Moyenne Max Min Moyenne Max Min Moyenne Max Min Moyenne Max Min

10/03/2019 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0% 0% 0% 0,3 0.4 0,2
11/03/2019 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0% 0% 0% 0,2 04 0,0
12/03/2019 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0% 0% 0% 0,0 0,0 0,0
| 13/03/2019 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0% 0% 0% 0,0 0,0 0,0
14/03/2019 0,2 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0% 0% 0% 0,0 0,0 0,0
15/03/2019 0,1 0,2 -0,5 0,0 0,0 0,0 0% 0% 0% 0,1 0,9 0,0
16/03/2019 0,1 0,2 -0,9 0,0 0,0 0,0 0% 0% 0% 0,4 0,7 0,0
17/03/2019 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0% 0% 0% 0,5 0,8 0,0
18/03/2019 0,1 0,2 -0,2 0,0 0,0 0,0 0% 0% 0% 0,3 0,8 0,0
19/03/2019 0,1 0,2 -0,1 0,0 0,0 0,0 0% 0% 0% 0,2 0,8 0,0
20/03/2019 0,1 0,2 1,1 0,0 0,0 0,0 0% 0% 0% 0,2 0,7 0,0
21/03/2019 4,3 26,5 -1,8 0,0 0,0 0,0 19% 91% -3% 40,3 113,3 0,0
22/03/2019 22,9 29,6 14,9 0,0 0,0 0,0 80% 105% 54% 96,7 126,0 69,2
23/03/2019 24,5 29,8 19,5 0,0 0,0 0,0 86% 103% 69% 103,1 125,0 84,6




Figura 19: Extracdo de dados incoerentes pelo EDS.
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Puissance Nette

Puissance bagasse

Taux d'appel

Ton Vapeur/h

Moyenne

Max

Min

Moyenne

Max

Min

Moyenne

Max

Min

Moyenne

Max

Min

10/03/2019

65,9593298

0

-0,0518793

27,1217548

32,5185018

8,53857233

-4,135E-05

0,84852256

1,877E-05

2,95446932

-0,00128184

0,00101326

11/03/2019

0,00333211

-0,00128184

-0,00036629

365,293328

23,4395008

99,824501

2,954E-06

1,7718E-05

-2,658E-05

-4,22594376

-0,0061048

0

12/03/2019

2,85174711

0

-0,10521086

-0,028992

4,9899E-05

65,526495

2,11396709

0

-4,135E-05

-0,02894079

9,1574E-05

9,1574E-05

13/03/2019

0

0,0100698

-0,0747695

-0,0061048

28,2372177

1

0,01511227

2,41389022

3,373387

-0,00082398

5,1722E-05

o

14/03/2019

117,519815

368,096985

-0,0518793

9,1574E-05

3,28929996

1

0,03225806

-1,1459E-05

0,00167841

9,1574E-05

58,0143146

-0,0235003

15/03/2019

0,0184639

0,115965

77,3254013

7,6831E-05

35,7336006

0

-0,00333128

0,26376141

0,06632865

2,6016393

0,53915452

15,2454956

16/03/2019

0

-0,00134946

-0,00975341

1

0,77318707

-0,00065188

-0,00118139

4,7252E-05

0,05577024

-0,0137329

374,552002

-0,0823976

17/03/2019

874175346

0

32,210701

-0,00311276

31,4260006

366,246002

2,25884198

11,5413551

0,02268995

0,00100712

73,350502

-0,00325104

18/03/2019

0,00054326

0,00011924

-0,028952

1

-0,00128184

-0,0442512

2,954E-06

0,03225806

-0,00034245

123,279933

1

101,383828

19/03/2019

0

0

36,6530951

-0,444336

9,1574E-05

79,7667959

1,16636129

3,22255076

-0,00102875

0,00100712

17,27565996

0,40433963

20/03/2019

0,115965

29,8875032

113,343002

376453018

0

75,6316986

-0,00093523

-0,00241192

2,55319042

0,91445738

0

366,346985

21/03/2019

18,8001995

44,1757011

44,4580002

0

4,9145E-05

34,5289993

0,88851935

1,42329997

2,4155E-06

0,00101634

-0,01250399

29,4017347

22/03/2019

79,1592344

45,5414009

1

0

-0,001258184

0,77673697

-0,0004116

0

2,5527E-06

7,94303143

25,0245448

0

23/03/2019

1

-0,00036629

59,1274355

2,92078166

0,836667

-0,00173952

1,42994518

0,03225806

-0,00109545

79,9545321

8,15146776

-0,00036629

A Figura 18 é a extracdo de dados corretos duas semanas antes da

extracdo da Figura 19, com dados completamente incoerentes. E possivel

perceber que os dados tém grandes diferencas. Esse problema foi amplamente

discutido na empresa, pois isso colocaria em risco as decisfes tomadas pela

equipe a partir dos dados extraidos pelo EDS. Entramos em contato com a

empresa responsavel pelo sistema para resolver o problema o mais rapido

possivel e, a partir de junho de 2019, esse problema n&o ocorreu nhovamente. O

problema era que mais de um usuario usava o0 mesmo caché!ao mesmo tempo.

Quando cachés individuais foram criados para cada usuario, esse problema

parou de acontecer.

5.2 Geracao de energia da usina Albioma Le Gol

5.2.1 Geracéao de Energia Bruta

A partir Figura 20 abaixo € possivel visualizar a geracdo de energia bruta

das Unidades 1 e 2 da usina Le Gol no periodo de 19 de abril a 28 de julho de

2019.

1 Caché é um sistema criado pela Intersystem que permite o gerenciamento de banco de

dados de forma simplificada e segura.
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Figura 20: Geracédo de Energia Bruta nas Unidades 1 e 2 da usina Le Gol
para 19 de abril a 28 de julho de 2019.
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Com os dados da Figura 20, pode-se perceber que ambas as Unidades
tiveram paradas durante esse periodo. No caso da Unidade 1, esse tempo de
parada foi maior, resultando em 26 dias com funcionamento comprometido. No
caso da Unidade 2, o periodo de parada cai para 3 dias. Assim, a geracao total
de energia no periodo na Unidade 1 foi de 45270 MWh enquanto que na Unidade
2 foi de 60272 MWh, 33% maior que na Unidade 1.Dessa forma, a usina Le Gol

gerou nesse periodo 105543 MWh de energia elétrica.

5.2.2 Onde instalar uma usina de cogeracao do porte de Albioma Le Gol
no Brasil
Como abordado anteriormente, a usina Le Gol gerou nesse periodo
105543 GWh de energia, o que da uma geracdo de 1110 MWh/dia.
Considerando que uma pessoa brasileira necessita em média de 0,0067

MWh/dia, essa usina conseguiria suprir uma regido de aproximadamente 166mil

habitantes.
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Pensando no Brasil, a seguir sera feita uma analise com o objetivo de
determinar uma regido que teria potencial para ser abastecida energeticamente

com biomassa a partir de uma usina do porte de Le Gol.

Existem diversos tipos de biomassa que podem ser empregados como
fontes de energia renovaveis. No Brasil, alguns deles séo: eucalipto, casca de
coco verde, casca de arroz, pellets de madeira, ourico da sapucaia, e, claro, a
cana de acucar que € o foco desse estudo. Os outros tipos listados ndo fazem
parte do escopo do trabalho. (“Conhega todos os tipos de biomassa disponiveis

no Brasil - Coontrol Blog”, [s.d.])

Uma usina de cogeracao, idealmente, deve ficar ao lado das plantacdes
de cana de acucar e da usina sucroalcooleira por dois principais motivos:
primeiro, o transporte do bagaco da cana de aglcar encarece o0 processo quanto
mais longe for e, segundo, que ha muita perda de calor no transporte do vapor,

devendo minimizar essa distancia afim de minimizar perdas energéticas.

Além disso, é importante ressaltar que 1 tonelada de cana moida para a
producédo de acucar ou alcool, gera de 240kg a 280kg de bagaco. Esse bagaco
€ composto de fibra (46%), agua (50%) e sélidos dissolvidos (4%) e sera
encaminhado para as caldeiras a vapor para ser utilizado como combustivel.
Essa umidade no bagaco afeta diretamente o poder calorifico inferior do bagaco.
Atualmente, a maioria das caldeiras estdo projetadas para operar com um
bagaco com 50% de umidade, porém estudos mostram que umidade em torno
de 20% maximizam a geracgao de calor. (“Como é feito o processamento da cana-

de-agucar nas usinas | novaCana.com”, [s.d.])



59

Ao analisar o Brasil, tem-se que as plantacdes de cana se concentram
majoritariamente no estado de Sao Paulo, sendo responsavel por 60% da
producao de cana no pais, e na regido da Zona da Mata, no nordeste do Brasil,

regido precursora das plantagdes no pais, como € possivel ver na
Figura 21.

Figura 21: Localizacao das plantacdes de cana de acucar no Brasil.

Fonte: Extraido de Novacana (“A produgao de cana-de-agucar no Brasil (e no mundo) |

novaCana.com”, [s.d.])

Além disso, de acordo com o Plano Nacional de Energia 2030, 0 maior
potencial de producdo de eletricidade encontra-se na regido Sudeste,
particularmente no Estado de S&o Paulo, e € estimado em 609,4 milh6es de
gigajoules (GJ) por ano. Na Tabela 1 tem-se as 10 cidades mais produtoras de

cana do Brasil.
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Tabela 1. Ranking das cidades brasileiras produtoras de cana de acucar
e suas respectivas producoes.

Municipio UF Total produzido
(em mil toneladas)
1 Morro Agudo SP 8118,0
2 Rio Brilhante MS 7551,7
3 Uberaba MG 6768
4 Quirinopolis GO 6136,3
5 Barretos SP 5895,0
6 Nova Alvorada do Sul MS 5847,6
7 Guaira SP 5100,0
8 Frutal MG 5017,8
9 Jaboticabal SP 4891,8
10 Araraquara SP 4480,0

Fonte: Adaptado de NovaCana (“Ranking tréz as 100 cidadeé brasileiras que mais
produziram cana-de-agucar em 2017 | novaCana.com”, [s.d.])

Através da Tabela 1 é possivel perceber que das 10 cidades mais
produtoras de cana de acguUcar, 5 séo localizadas em S&o Paulo. Analisando com
mais atencdo as cidades de Barretos e Guaira, quinta e sétima posicao
respectivamente, tem-se que a populacdo de Barretos estimada em 2019 pelo
IBGE era de aproximadamente 122 mil habitantes, enquanto que a populagéo
de sua vizinha Guaira era de 42 mil habitantes, totalizando um total de 164mil

habitantes na regiao.

Assim, é possivel concluir que a instalagdo de uma usina de cogeracao
com capacidade instalada igual a Le Gol na regido poderia suprir a demanda

energética dos habitantes de ambas as cidades.

Esse tipo de energia a partir da biomassa ja& € comum na regido, com
algumas usinas de cogeracao instaladas. Desde 2012, o Hospital de Cancer de
Barretos, hoje chamado de Hospital do Amor, recebe, como doagédo, em média
2.513 MWh de bioeletricidade gerada a partir da biomassa da cana,

representando 30% das necessidades anuais de energia elétrica do hospital.



61

Essa energia € proveniente das usinas Guarani, Sdo José da Estiva,
Pitangueiras, Viralcool e Santa Isabel localizadas na regido. De acordo com
Antbnio Eduardo Tonielo Filho, diretor industrial da Usina Viralcool, seria
possivel com investimentos do Governo Federal, abastecer cidades no Brasil
com energia elétrica obtida através da biomassa. “Sim, existe essa possibilidade
e temos consumidores para isso. E uma energia limpa e muito mais barata que
gualquer outro tipo de energia. Ela é muito mais competitiva, barata e menos
poluente. O que falta é incentivo, financiamento e também distribuicdo”, finaliza.
(“ITAIPU DOS CANAVIAIS - Energia do bagac¢o da cana abastece Hospital de

Cancer de Barretos | Jornal Agora”, [s.d.])

5.2.3 Geragéo de Energia Util

Nem toda a energia gerada pode ser aproveitada, sendo uma parte dessa
energia utilizada para fazer funcionar a propria planta, chamada de Energia para
Autoconsumo. Assim, o restante é a Energia Util gerada. A seguir, a Figura 22
indica a Energia Util gerada na planta Le Gol no periodo de 19 de abril a 28 de

julho de 2019.

Figura 22: Geracdo de Energia Util nas Unidades 1 e 2 da usina Le Gol
para 19 de abril a 28 de julho de 2019.
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Assim, com os dados de Energia Bruta e Util mostrados nas Figura 20 e
Figura 22, é possivel calcular a propor¢cdo da energia diaria destinada ao
funcionamento da prépria planta em relacdo a Energia Util. O grafico da Figura
23 mostra os dados de energia para autoconsumo para ambas as Unidades no

periodo de 19 de abril a 28 de julho de 2019.

Figura 23: Energia para Autoconsumo para ambas as Unidades de Le Gol
no periodo de 19 de abril a 28 de julho de 2019.
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Pelo gréafico da Figura 23 é possivel perceber que, sob condi¢cdes normais
de funcionamento, a propor¢cdo da energia consumida pela prépria planta em
relacdo a energia Gtil gerada por ela fica em torno de 9% para Unidade 1 e 10%
para a Unidade 2. Nos casos em que a usina esta parada faz sentido os valores
de porcentagem de energia de autoconsumo em relacdo a energia Util serem
negativos pois, a usina além de ndo estar gerando energia, esta gastando com

ela propria. Esses casos sdo observados nos picos negativos na figura anterior.

5.2.4 Relagéo entre vapor produzido e energia bruta

Como dito anteriormente, em uma usina de cogeracdo a biomassa, o
bagaco seré inserido na caldeira que ird produzir vapor a elevadas temperaturas
e pressdo. Esse vapor pressurizado ir4 girar as turbinas (gerando, nesse

momento, energia mecanica), acionando rotores geradores de energia elétrica.
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Assim, ha uma relagéo direta entre o vapor produzido pelas caldeiras e a energia
bruta gerada pela usina. Essa relag@o pode ser observada nas Figura 24 e Figura

25 a sequir.

Figura 24: Relacdo entre vapor produzido e energia bruta gerada na
Unidade 1 da usina ALG no periodo de 19 de abril a 28 de julho de 2019.
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Figura 25: Relacédo entre vapor produzido e energia bruta gerada na
Unidade 2 da usina ALG no periodo de 19 de abril a 28 de julho de 2019.
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Pelos graficos das Figura 24 e Figura 25, fica clara a relacdo direta entre

energia gerada e vapor produzido pela planta. Quando a unidade opera em
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condicbes oOtimas, a producdo de vapor é maior, enquanto que quando ha
alguma parada ou problema, a producéo de vapor minimiza, chegando a zero.
No caso da Unidade 1, que ja foi visto anteriormente que apresentou problemas
maiores, a geracdo de vapor ficou em torno de 2300 toneladas por dia,
considerando apenas os dias de funcionamento normal, caindo para 1850
toneladas por dia quando se faz a média considerando o periodo de paradas
também. Ja na Unidade 2, a geracao de vapor ficou em torno de 2540 toneladas
por dia descartando os dias de parada e 2500 toneladas considerando o periodo
como um todo. Esses valores evidenciam mais uma vez o melhor desempenho
da unidade 2 da usina, em comparacdo com a unidade 1, uma vez que o0

desempenho na geracéo de vapor afeta diretamente a energia gerada.

5.3Emissdes da usina Albioma Le Gol

A seguir serdo mostrados os dados extraidos de emissdes da usina Albioma
Le Gol dos dias 5 de junho de 2019 a 28 de julho de 2019. As emissdes
monitoradas foram as de monoxido de carbono (CO), oxidos de nitrogénio (NOXx),
oxidos de enxofre (SOx) e materiais particulados. As Figura 26 e Figura 27
retratam as emissdes na Unidade 1 e 2, respectivamente, no periodo de 5 de

junho a 28 de julho de 2019.
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Figura 26: Emissfes na Unidade 1 da Usina Le Gol de 5 de julho a 28 de
julho de 2019.
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Figura 27: Emissdes na Unidade 2 da Usina Le Gol de 5 de julho a 28 de

julho de 2019
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Comparando os gréficos das Figura 26 e Figura 27 é possivel concluir que
apesar das unidades serem idénticas, as emissdes devem ser tratadas de forma
independente pois podem variar bastante de uma unidade para outra. Na
unidade 1, por exemplo, as emissGes de NOx ficaram entre 20 e 530 mg/m?
6%02sec, enquanto que na unidade 2 a concentracdo desses gases foi bem
maior, atingindo até 1113 mg/m3 6%0:2sec. J& em relacdo as emissdes de SOX,
a unidade 1, que obteve as maiores concentracdes, apresentou um maximo de
626 mg/m?® 6%02sec no periodo, enquanto que a unidade 2 apresentou um valor

maximo em torno de 500 mg/m? 6%02sec.
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Além disso, € possivel perceber que as emissdes de NOx e SOx de ambas
as usinas tem comportamentos semelhantes ao longo do tempo. Analisando a
Figura 26, quando a concentracdo de emissdes de NOx estd um pouco elevada,
como nos periodos de 5 a 9 de junho, 12 a 19 de junho, 22 a 30 de junho e 13 a
16 de julho, as emissdes de SOx também aparecem um pouco elevadas,
enguanto que nos outros periodos, ambas as emissdes estdo com
concentracbes menores. O mesmo comportamento pode ser observado na

Figura 27 referente as emissdes da Unidade 2.

Outra andlise interessante é que de forma geral, a concentracdo de NOx
e SOx superam as concentracdes de CO e materiais particulados. O fato das
emissdes de CO e de materiais particulados estarem em niveis baixos € um
indicio de que a combustdo na caldeira foi majoritariamente completa,
transformando o carvao féssil ou o bagaco quase que 100% em gas carbonico,
levando a uma maior liberagcdo de calor e consequentemente maior

produtividade.

E importante evidenciar que esses dados eram coletados a partir de um
captor localizado em pontos de interesse da usina. Assim, como em qualquer
instrumento de medida, hd um erro de medida do préprio equipamento. Era
comum a extracdo de dados negativos de concentracdes desses gases, 0 que
nao faria sentido se interpretdssemos esse valor bruto. Assim, dados negativos
(porém proéximos a zero) eram considerados como zero, ou seja, sem emissdes
consideraveis desse gas naquele periodo de tempo. Exemplo disso sédo os dados
de emissdes de SOx da Unidade 1 de 01 a 10 de julho de 2019 em que os valores

ficaram proximos a -5 mg/m?3 6%02sec.
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5.3.1 Concentracédo de emissdes versus limite permitido

A partir dos dados de emissdo capturados foi possivel analisar se as
concentracfes das emissdes da planta Le Gol estavam dentro do limite permitido
pela lei francesa. Esse limite dependia, além do poluente em questado, de qual
combustivel foi queimado na geracdo de energia. Na Tabela 2 a seguir,
encontram-se os dados desses limites para os gases CO, NOx, SOx e materiais

particulados em funcdo do combustivel utilizado.

Tabela 2: Limites de concentracao dos gases CO, NOx, SOx e materiais
particulados permitidos pela lei francesa

co NOX MATERIAIS SOX
mg/m? 6% mg/m?® 6% PARTICULADOS mg/m? 6%
Oazsec Ozsec mg/m? 6% Ozsec
Ozsec
CARVAO FOSSIL 100 650 10 1250
BAGAGO 160 470 15 450

Dessa forma, para analisar se as emissfes estavam dentro dos limites, é
necessario saber com que combustivel a usina estava funcionando e em qual
proporcao carvao féssil/lbagaco pois, em um mesmo dia, era possivel a queima
com ambos os combustiveis. No caso da planta Le Gol, no periodo de 5 de junho
a 28 de julho de 2019, o bagaco so6 foi introduzido a partir do dia 18 de julho. Na
Figura 28 é possivel visualizar o periodo indicado e em que proporcdo foi
gueimado bagaco de cana. Importante ressaltar que de 5 de junho a 17 de julho

de 2019, a queima foi 100% de carvao fossil.
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Figura 28: Porcentagem de funcionamento a bagaco a partir de 18 de
julho.
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Assim, a partir dos dados das concentragdes dos gases emitidos e dos
limites permitidos para cada gas e a partir de uma média ponderada pela
proporgéo de combustiveis utilizados, foi possivel concluir se a concentragéo dos
gases emitidos estava abaixo do limite permitido. Para a unidade 1 da planta
ALG, apenas o gas CO e materiais particulados ultrapassaram, por alguns dias,
o limite permitido, enquanto que para a unidade 2, foram os gases CO e NOx
gue tiveram esse problema. A seguir, as Figura 29 Figura 30 comparam as
emissbes e os limites de CO e materiais particulados para a Unidade 1,
respectivamente, e as Figura 31 Figura 32 comparam as emissdes e o0s limites

de CO e NOx para a Unidade 2.
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Figura 29: Concentracdo de CO emitida pela Unidade 1 no periodo de 5
de junho a 28 de julho de 2019 versus o limite permitido.

700,00 300
600,00 250
500,00 200
400,00 !'\ 150
300,00 \ - 100
200,00 50
100,00 0

- -50

05/06 12/06 19/06 26/06 03/07 10/07 17/07 24/07

Energia Util = - = limite CO co

Figura 30: Concentracdo de materiais particulados emitida pela Unidade
1 no periodo de 5 de junho a 28 de julho de 2019 versus o limite permitido.
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Figura 31: Concentracdo de CO emitida pela Unidade 2 no periodo de 5
de junho a 28 de julho de 2019 versus o limite permitido.
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Figura 32: Concentracdo de NOx emitida pela Unidade 2 no periodo de 5
de junho a 28 de julho de 2019 versus o limite permitido.
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Pelo grafico da Figura 29 é possivel perceber que, na maior parte do
tempo, os niveis de CO se mantiveram abaixo do limite permitido. Porém, no dia

19 de junho de 2019 sua concentragdo superou o limite de 100 mg/m?3 6%02sec
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em 8 unidades, e no dia 21 de junho de 2019 seu valor disparou, atingindo a
marca de 280 mg/m?3 6%02sec. Analisando a energia Util gerada no periodo, vé-
se que a unidade 1 da usina ficou parada desde as 13h21 do dia 19 de junho até
as 14h26 do dia 21 de junho, o que pode explicar os niveis estranhos de CO no

nesses dias pois a usina teve um desligamento/ligamento.

J& pela Figura 30 é possivel analisar que a unidade 1 ficou boa parte do
periodo mostrado com niveis superiores de emissdes de materiais particulados,
normalizando apenas a partir do dia 17 de julho de 2019. As hipéteses para isso
sdo inumeras: ma combustéo do carvéo fossil gerando muita fuligem, problema
nos filtros das chaminés, e até erro de medida dos captores. Como a unidade 1
teve algumas paradas nesse periodo, especula-se que o problema seja de fato
da usina e ndo de erros de medida dos captores. Além disso, ndo foi possivel
fazer a mesma relacéo feita para CO em que os valores de emissdes dependem
do desligamento ou ligamento da usina pois no periodo indicado € possivel ver
diversos cenarios: emissdes baixas e a usina em funcionamento (23 a 28 de
junho de 2019), emissdes elevadas e a usina em funcionamento (12 a 15 de
julho de 2019), emissdes baixas e a usina parada (1 a 10 de julho de 2019) e

emissdes baixas e a usina em funcionamento (16 a 28 de julho de 2019).

Analisando a Unidade 2, vé-se que os problemas relacionados ao CO se
mantém, porém os niveis de materiais particulados permanecem sempre dentro
do limite, sendo os niveis de NOx o0s mais preocupantes. Pela Figura 31, é
possivel analisar que também nos dias 19 e 21 de julho de 2019 os niveis de CO
ficaram um pouco acima do permitido, sendo que a usina também foi desligada
e reiniciada nesses dias. Portanto, a causa para a anormalidade é a mesma vista

na Unidade 1. Além desse periodo, tem-se uma elevagdo nos niveis de CO no
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periodo de 9 a 11 de julho de 2019 néo relacionado a desligamentos da planta.
Essa elevacdo pode ser devido ao mal controle da combustdo ou até erro de

medida dos captores.

Por ultimo, na Figura 32, tem-se o comportamento das emissdes de NOx
pela Unidade 2. Dos dias 5 a 11 de julho de 2019, as emissdes de NOx
dispararam, ficando no dia 11, 70% acima do nivel permitido. Uma hipotese
provavel da causa dessa elevacao sao falhas nos tratamentos desses gases, 0
gue foi rapidamente corrigido pois em seguida os niveis de concentracdes de

NOx emitidos caem drasticamente.

5.3.2 Emissdes geradas a partir de carvao foéssil versus bagaco

Outra analise interessante de ser feita € o estudo da média das emissdes
dos gases CO, NOx, SOx e materiais particulados dependendo do tipo de
combustivel que os geraram. Assim, para isso, foi necessario inicialmente dividir
os dados de emissbes extraidos pelo EDS proporcionalmente em relacdo a
guantidade de cada combustivel utilizado naquele dia. Em seguida, dividir esses
valores pelo total de energia gerada a fim de se ter um nimero de concentra¢des
de emissdes por MWh. A Tabela 3 a seguir exemplifica esses calculos para as

emissodes de NOx dos dias 17 a 19 de julho de 2019 da Unidade 2.
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Tabela 3: Calculos da emissdo de NOx por MWh e por combustivel dos
dias 17 a 19 de julho de 2019.

17/07 18/07 19/07
NOx (mg/m3 6% Ozsec) 422,23 376,10 274,00
Energia Gtil (MWh) 516,10 545,61 555,78
Energia Util Bagago (MWh) - 201,96 555,62
Energia Util Carvao fossil (MWh) 516,10 343,65 0,16
NOXx 0,82 0,69 0,49
(mg/m?3 6% Ozsec / MWh)
NOx bag - 0,26 0,49
(mg/m3 6% Ozsec /MWh)
NOXx carvao foéssil
(mg/m3 6% Ozsec /MWh) 0,82 0,43 -

A partir desses célculos, para todos os gases no periodo de 5 de junho a
28 de julho de 2019, em ambas Unidades, e fazendo a média de emissao por
combustivel por MWh para todo o periodo, foi possivel chegar aos gréaficos das

Figura 33 eFigura 34 a seguir.

Figura 33: Média de emissdes por unidade de energia gerada do periodo
de 5 de junho a 29 de julho de 2019 por combustivel - Unidade 1
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Figura 34: Média de emissdes por unidade de energia gerada do periodo
de 5 de junho a 29 de julho de 2019 por combustivel - Unidade 2
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A partir das Figura 33 Figura 34 acima fica claro que os niveis de emissdes
de todos os gases apresentados sao consideravelmente maiores quando o
combustivel utilizado na queima € o carvao fossil. Em ambas as unidades, as
diferencas nas emissfes de materiais particulados e SOx sdo as maiores. No
caso da Unidade 1, a emissdo de materiais particulados foi 41,6 vezes maior e
a de SOx foi 245,0 vezes maior quando o carvao féssil é usado. Ja no caso da
Unidade 2, a emisséo foi 3,3 e 5 vezes maior para materiais particulados e SOX,

respectivamente, quando o carvao fossil € queimado.

Esse fato evidencia a importancia na substituicdo de carvao féssil por
bagaco nas termoelétricas. O bagaco ja tem uma importante vantagem pois,
durante o crescimento da cana de aclUcar é necessario a retirada de gas
carbdnico da atmosfera para a realizacdo da fotossintese, diminuindo as
concentracfbes desse gas na atmosfera. Em seguida, quando ele é queimado,
emissdes de CO, NOx, SOx e poeiras para a atmosfera sao consideravelmente
menores comparadas a do carvao féssil. Assim, esse combustivel em matrizes

energéticas é um importante aliado contra impactos ambientais, como aumento
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do aquecimento global, formacdo de chuva acida e destruicdo da camada de

ozonio.

Em termos de COze, de acordo com SCHMITZ et al. uma usina a
biomassa emite 0,00909 kg de COze por kWh produzido, enquanto que uma
usina a carvao féssil emite 0,30561 kg COze por kWh gerado. Trazendo essa
andlise para a usina Le Gol, na Tabela 4 tem-se os valores de kWh gerados para

cada combustivel e a emissdo de COze correspondente.

Tabela 4: COze emitidos para a usina ALG para cada combustivel

utilizado.
Combustivel Utilizado Energia Gerada (kWh) COze (kg)
Carvao 101988,98 31168,85
Bagago 3554,01 032,30
TOTAL 105542,99 31201,16

Dessa forma, ao todo foram gerados 105,5 MWh de energia e um
correspondente de 31,2 toneladas de COze. Porém, apenas com os 3,5 MWh de
energia gerados a biomassa, foi possivel poupar 1,05 toneladas de CO:ze na

atmosfera.

Trazendo essa mesma analise para o Brasil, tem-se que em 2018 foram
produzidos 14204 GWh de energia a partir do carvao fossil e 51876 GWh de
energia a partir da biomassa (EPE; MME, 2019). A Tabela 5 mostra o quanto de

CO::e foi produzido para cada um desses combustiveis.

Tabela 5: COze emitido no Brasil a partir de carvao e biomassa em 2018.

] Energia Gerada (GWh) COze (Mt)
CARVAO FOSSIL 14204 4,34
BIOMASSA » 51876 » 0,47
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Se essa energia gerada através da biomassa fosse gerada a carvao féssil,
teriamos 15,8Mt a mais de COze na atmosfera. Se substituissemos toda essa
energia gerada a carvao fossil por biomassa, reduziriamos 4,2Mt de COz2e na
atmosfera por ano. De acordo com os objetivos do Acordo de Paris, o Brasil
precisa diminuir 400Mt de COze até 2030 (UNITED NATIONS ENVIRONMENT
PROGRAMME, 2019). Considerando o periodo de 2020 a 2030, o Brasil poderia
reduzir até 42Mt de CO:e ao substituir fontes a carvéao fossil a biomassa, ou seja,

10% do necessario para o Acordo de Paris.

Ampliando a anélise, pode-se adicionar também as emissfes de COze a
partir da geracdo de energia elétrica utilizando gas natural. De acordo com
SCHMITZ et al. uma usina a gas natural emite 0,18365 kg de CO2e por kWh
produzido, aproximadamente 40% menos que uma usina a carvao féssil , porém
mais do que 20 vezes mais que uma usina a biomassa. Apesar do gas natural
ser menos poluente que o carvéo fossil, no Brasil em 2018, foram gerados 54622
GWh de energia através dessa fonte, sendo a segunda fonte de energia mais
utilizada na producéao de eletricidade, ficando atras apenas da hidraulica. Assim,
pode ser vantajoso sua substituicdo por biomassa. Na Tabela 6 abaixo, tem-se
a energia gerada por cada uma dessas trés fontes (carvao fossil, biomassa e gas
natural), suas contribuicdes em CO2e emitidos de acordo com SCHMITZ et al. e

o total.

Tabela 6: Energia gerada e o correspondente em COze emitido no Brasil
a partir de carvao fossil, biomassa e gas natural em 2018

Energia Gerada (GWh) COze (Mt)
CARVAO FOSSIL 14204 4,34
BIOMASSA 51876 0,47
GAS NATURAL 54622 10,03

TOTAL 120702 14,84
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A partir da Tabela 6, pode-se perceber que foram emitidos 14,84Mt de CO2e
em 2018 com a geracao de 120702 GWh a partir do carvao féssil, biomassa e
gas natural. Se esses 120702 GWh produzidos a partir dessas trés fontes no
Brasil em 2018 fossem substituidos apenas por biomassa, o COze emitido cairia
para 1,09 Mt, poupando 13,7 Mt de COze na atmosfera. Multiplicando esse valor
por dez para se obter o total poupado até 2030, chega-se a 137Mt de CO2e
reduzidos, o correspondente a 35% dos esforgos necessarios para atingirmos os

objetivos do Acordo de Paris.
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6. Conclusoes

Esse trabalho tinha dois objetivos principais que foram atendidos: analise das
principais informacgdes da usina Albioma Le Gol, e a viabilidade do EDS como

software de captura e tratamento de dados para a empresa Albioma.

Em relacdo ao EDS, ele apresentou alguns problemas relacionados a
conexao e extracdo de dados incoerentes que foram resolvidos a partir de
modificagdes nas configuracdes internas da empresa. No caso especifico da
Albioma, o software ajudou no monitoramento a distancia das usinas, porém,
devido aos problemas enfrentados em sua utilizagéo, a equipe ficou receosa em
confiar 100% do seu monitoramento na ferramenta. Além disso, ndo foram
comprovadas melhorias no funcionamento da usinas devido ao monitoramento

a distancia que o EDS oferece.

Em relacdo a analise das informacgdes da usina Albioma Le Gol, foi possivel
o estudo da geracéo de energia bruta e Gtil da usina, sua produgéo de vapor e a
concentracdo de emissdes de Oxidos de nitrogénio, enxofre, materiais

particulados e monéxido de carbono.

A partir da informagao de que a usina Albioma Le Gol gerou 105,5 GWh de
energia elétrica em 95 dias, foi possivel concluir que uma usina desse porte
poderia atender a populacdo de uma regido com aproximadamente 166 mil
habitantes, como as cidades de Barretos e Guaira que sao grandes produtoras
de cana de acucar, porém sendo ainda necessario investimento governamental

e uma rede de distribuicdo bem estruturada.

Por altimo, foi feita uma andalise visando estudar a influéncia do combustivel

utilizado nas emissdes. Foi possivel perceber que, em todos os poluentes
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estudados, suas emissdes foram consideravelmente maiores quando o
combustivel era carvao féssil, com destaque para as emissdes de SOx e
matérias particulados. No caso da Unidade 1, a emissdo de materiais
particulados foi 41,6 vezes maior e a de SOx foi 245,0 vezes maior quando o
carvao fossil é usado. Ja no caso da Unidade 2, a emisséo foi 3,3 e 5 vezes
maior para materiais particulados e SOx, respectivamente, quando o carvao
féssil é queimado. Importante ressaltar que, como a Unidade 1 operou a
biomassa durante apenas 1 dia, os dados de emissdes por combustiveis da

Unidade 2 sdo mais factiveis.

Ampliando a analise para emissfes de CO2ze, uma usina a biomassa emite
33 vezes menos que uma usina a carvao fossil, e 20 vezes menos que uma usina
a gés natural. A usina Le Gol, emitiu 31,2 toneladas de COze, poupando 1
tonelada de CO:ze ao produzir 10% de sua energia com biomassa. No Brasil, em
2018, foi gerado 120702 GWh de energia a partir do carvao fossil, gas natural e
bagaco, emitindo 14,84 Mt de COze na atmosfera. Se toda essa energia fosse
gerada através da biomassa, as emissdes de COze cairiam para 1,09 Mt,
poupando 13,7Mt de COze por ano na atmosfera. Considerando os 10 anos que
faltam para a data limite do Acordo de Paris, isso é 35% do necessario para

atingirmos as metas.



7. Apéndice

7.1Relatério Diario da Usina Le Gol do dia 16 de junho de 2019.

Albioma Le Moule

Rapport journaliére du 16/06/19 TR2 Cumul mensuel Cumul annuel®
Erergis Birute 5279 Mw'h Td413.8 Mk 421739 Mk
Erergie Mette 477.2 Miw'h BE54.2 Mk 37939.1 Miwih
Energie Mette bagasse 208.3 Mwh 15501 Mk 171529 Miwth
Taux d'appel 70,35 = B2.28 Ed.7 =
Autoconsommation 106 = 10,9 = N2 =
Ratio Global zarrigé @E6100 kealkg alkiw'h aikih alkiwh
Heat Rate kC alMw'h b kCaliMw'h b kCaliMw'h b
Heure d'arrét - -

Eau/Vapeur
\apeur produite 22330 ¢ 332033 ¢ 1577749 ¢«
Debit d'=au alimentairs 13915 ¢ 295246 ¢ 1r3564.5 ¢«
Ecart Ezulvapeur 10,5 th 8.5 th 8.5 tth
Temperature eau alimentaire 1258 C 1230 'C 1251 °'C
Pression vapeur de ramonage [mawx) -0.5 bar
Debit d'eau désurchauffe 10,2 tik Jdz0 223431 ¢
Temperature vapeur zortie chaudiére 5187 C 4573 C 5065 C
Sapeur vers sucrers tlh tth tlh
Duration mode bagasse 224 h 15976 K 16347 h
Tornnage Charbon t t t
PCICharbon keallkg keallkg keallkg
Tarnage Bagasze £ £ £
PClBagass= kzallkg kallkg kallkg
Witesse alimentateur charbon 3.0 % 289 = 5.0 =
\litesse alimentateur bagasse 53,5 233 = 455 =

Fumées

¥ 02 sortie chaudigre 5,?|Z B.7 = 32"
¥ 02 sortie cheminée T8 8.6 = TaE =

S0 sartie cheminée
MOk sartie cheminée

CO sortie cheminée
Pussiére sontie cheminée

T35.0 malm3 B2 02 =
4621 mglmd 62 02 =ef
53,6 mgim3 B 02 =of
50,7 mglm3 62 02 sqf

13805 magim3 B2 02 =
535,1 mgim3 6% 02 =
4473 mgim3 B3 02 =of

50,7 malm3 6% 02 =5

-5335152 4 mgim3 6 02 zec
B34657E6,2 malm3 6% 02 sec
E345E5T 4 malm3 6% 02 sec

50,7 malm3 6% 02 zec

Temperature fumées sortie cheminés 625 C 1435 °C 1380 °C
Temperature métal

Temperature SET [moy. f max.len ' C 3971 416.5; TEOZ1-& 3705 4517 3859 826.6

Temperature SMT [moy. { man.)en T 456,35 522.8; TEO13-4 4371 5178 4525 ET3.6

Temperature SHT [moy. { max.Jen T 3941 5301, TEQZ0-C Je.2 386.7 Jd4d.6 5501

Temperature grille(may. { max. ) en ' C 213.4 3283 TEOOS-E 1733 4247 215 ZET.2

Temperature soutirage C c c

Pression soutirage 2.7 bar 2.6 bar 2.7 bar

Diébit soutirage tih tth tih

Temperature schappement 435 'C 43,6 'C 477 'C

Vide condenseur 1422 mbar 147.3 mbar 132.9 mbar
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