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LA BIOMASA

Brasil posee una superficie de 854 739 500 hectdreas de las que 500 millones ofrecen

condiciones de clima y de suelo que las hacen apropiadas para producir alimentos, fibras y

biomasa de energia u operaciones extractivas. En la actualidad, solo 50 millones de

hectdreas se utilizan en la actividad agricola.

pesar de poseer el

16% del agua dulce

disponible en el mun-

do, con inmensos rios,
¢stos se concentran en la zona
amazonica, que es de muy baja
densidad demogréfica. La pobla-
cién se concentra en el este y en
el sur del pais, y alcanza los 180
millones de habitantes aproxima-
damente. En el drea del Sudeste,
la mas industrializada, que incluye
los Estados de S&o Paulo, Rio de
Janeiro, Minas Gerais y Espirito
Santo, se concentra el 43% de la
poblacién, y sus rios ya no permi-
ten la construccién de mas plan-
tas hidroeléctricas.

A pesar de que la produccion
de petroleo en Brasil alcanza el
90% para consumo interno, se
importa el 33% del gasoleo con-
sumido, por lo que el pais esta
buscando nuevas alternativas
energéticas, principalmente utili-
zando la biomasa renovable. La

flota de vehiculos movida con ga-
s6leo consume 37 000 millones
de litros por ano.

Por otra parte, la produccion
brasilena de alcohol hidratado
(obtenido de la canha de azucar)
proporciona el 30% del combus-

TABLA 1- FLOTA ESTIMADA DE VEHICULOS EN BRASIL EN 2002
(Fuente: ANFAVEA, adaptado)

Los tipos de unidades de los vehiculos

Automéviles de paseo

Comerciales ligeros (hasta 1 500 kg de carga)
Camiones medios y pesados

Autobuses

Tractores

Cosechadoras de cereales
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16 576 000
2591 000
1270000

332 000
420 000
49 000

tible para los automoviles de tu-
rismo y comerciales con moto-
res para alcohol o bi-combusti-
bles (para alcohol y/o gasolina,
mezcladas o no); estos ultimos
se introdujeron en el mercado
brasileno en el 2003.

La legislaciéon no admite au-
tomoviles de turismo con moto-
res de gaséleo. Por otro lado, la
gasolina para los vehiculos na-
cionales contiene un 25% de al-
cohol anhidro (obtenido de la ce-
na de azucar) en la substitucion
del plomo tetraetilo antidetonan-
te, lo que ha permitido una nota-
ble reduccion de la contamina-
cién atmosférica.

agrotécnica



I Cultives con potencial
energético

Entre los cultivos con poten-
cial para producir energifa, se es-
tan investigando varias oleagino-
sas. la soja, el girasol, el ca-
cahuete, el aceite de la palma, el
aceite de ricino, etc. El aceite ex-
traido se mezclaria, a nivel del
2%, con el gasdleo, que es el
combustible que utilizan los ca-
miones y los autobuses dedica-
dos al transporte de pasajeros, lo
que permitiria aumentar las re-
servas de gasoleo del pais vy re-
ducir la importacion y la contami-
nacién atmosférica. Con esto se
estima que se ahorrarian del or-
den de 425 millones de délares
por ano.

En Brasil, el principal cultivo
energético es la cana de azucar
(Saccharum spp.), puesto que,
ademas del alcohol combustible,
ofrece el bagazo (resultado de la
compresion de los tallos en los
ingenios azucareros y en las des-
tilerias) y los residuos agricola
caneros —RAC- (puntas, hojas
verdes, paja, fragmentos de ta-
llos no recogidos, malas hierbas
y tierra a ellos adherida) que,
siendo el resultado de los siste-
mas de la cosecha, manual o
mecanica, se encuentran en las
areas donde se cultiva la cana de
azucar.

Este cultivo ocupa una su-
perficie agricola del orden de 5.2
millones de hectareas, con el
60% de la misma concentrada
en el Estado de Sao Paulo. La
productividad media brasilena es
de 4 cortes (cosechas) de 70
t/ha, y en el Estado de Sao Paulo
se llega a 81 t/ha.

El bagazo, por su parte, se
produce a razon de 250 kg por
tonelada de cana cortada. La co-
secha en la campana 2003/04
fue, por tanto, de 89 828 889 t,
con una humedad del 50%. Esta
biomasa se utiliza en los propios
ingenios azucareros y destilerias
del pais. La energia excedentaria
producida, es, aproximadamen-
te, del 40% en cada zafra, y se

agrotécnica

TABLA 2.- PRODUCCION BRASILENA DE CANA DE AZUCAR Y DE SUS

PRINCIPALES DERIVADOS EN LA ZAFRA 2003/04
(Fuente: www.portalunica.com.br)

Produccin

Caria de aziicar (toneladas cosechadas) 359 315 559
Azicar (1) 20 425793
Alcohol anhidro (m?) 8912 050
Alcohol hidratado (m?) 5 896 655
Total de alcohol (m?) 14 808 705

utiliza para generar energia eléc-
trica.

El pais dispone de 328 plan-
tas de produccion de azucar/des-
tilarfas en la actualidad, estando
situadas 150 de ellas en el Esta-
do de Sao Paulo, 81 en las zonas
del Norte y del Nordeste y 97 en
las demas zonas del pais.

En los préximos cuatro anos
entraran en funcionamiento 44
nuevas unidades, principalmente
en Sao Paulo y en los Estados
del Centro-Oeste, nueva frontera
agricola para la soja y la cana de
azucar.

En 10 plantas y destilerias
del Estado de Sao Paulo y de Mi-
nas Gerais, el sobrante del baga-
z0 se estd quemando para co-ge-
nerar energia eléctrica que se
vende a los distribuidores priva-
dos para complementar el abas-
tecimiento de las ciudades situa-
das en las areas dénde las plan-
tas se localizan.

E! gobierno brasileno tiene
un programa de incentivo para la
generacion de energia que, utili-
zando fuentes alternativas reno-
vables, establece los precios

que deben de pagar los distribui-
dores privados a los productores
(Tabla 3).

Se puede observar, en la ta-
bla 3, que el precio fijado para la
energia eléctrica de origen edlico
es mucho mas elevado que los
otros. Eso es debido al hecho de
que los aerogeneradores estan
importandose de Europa, mien-
tras las otras fuentes utilizan ma-
teriales de origen brasileno. Por
otra parte, los precios varian, en-
tre las dos grandes éreas, en la
funcion de la proximidad de las
materias primas disponibles vy
predominantes en cada una de
ellas.

Los residuos agricolas
de la caiia (RAC)

TABLA 3.- PRECIOS PAGADOS A LOS PRODUCTORES DE ENERGIA
GENERADA MEDIANTE FUENTES ALTERNATIVAS

Norte y Nordeste del pais US$/MWh

Biogés

Paja de arroz

Madera

Cafia de aziicar (bagazo y RAC)
Edlica

Biogés

Paja de arroz

Madera

Cafia de aziicar (bagazo y RAC)
Edlica

63.96
41.60
4463
46.00
85.31

OTRAS REGIONES

65.43
43.33
46.86
34.46
89.11
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TABLA 4.- PODER CALORJFICO MEDIO DE ALGUNOS COMBUSTIBLES DE
ORIGEN FOSIL Y DE LA BIOMASA, EN BRASIL
(FuenTe: RipoLt, MLC.Tesis o Maestria. USP, 2003)

Gasolina
Gasdleo

Combustibles

Carbdn vegetal
Alcohol anhidro

Madera
RAC con

15% de humedad

Bagazo de cafia con 50% de humedad

MAYO 2005

Dependiendo de la variedad
de cana y del sistema de cose-
cha (manual o mecénico, con
guema o sin ella) y de las condi-
ciones climaticas, el RAC varia
de 4 a 10 t de materia seca por
hectdrea. El RAC recogido se
procesa, por término medio, dos
semanas después de la cosecha
de los tallos, cuando se encuen-
tra con una humedad media del
15%.

Bajo estas condiciones, por
consiguiente, una hectarea de
RAC ofrece un poder calorifico
equivalente a 2 330 litros de ga-
solina, lo que es un valor bastan-
te significativo que justifica su
aprovechamiento.

Otra ventaja del uso del ba-
gazo y del RAC para producir
electricidad, se deriva de la cir-
cunstancia de que todas las
plantas brasilenas ya poseen
sistemas de calderas y genera-
dores de electricidad (razén prin-
cipal por la que es menor el cos-
te del kWh consumido) no nece-
sitando nuevas inversiones para
integrarse en fa matriz energeéti-
ca del pais.

Ademas, menores seran las
pérdidas de energia en el trans-
porte, porgue el suministro se
realizard en las ciudades mas
proximas al ingenio/refineria,

Unidades
11 000 8150
8 800
6 800
5080
2500
1900
1800

siendo innecesarias las inversio-
nes en nuevas y costosas lineas
de la transporte.

Otra gran ventaja del uso de
RAC es la aplicacion del concep-
to de MDL (reduccién de emisio-
nes de CO») en el desarrollo lim-
pio, y la posibilidad para comer-
cializar internacionalmente el
credito de carbono como un
commodity medioambiental, se-
gun los principios de preserva-
cidon medioambiental de la Agen-
da 21 y del Protocolo de Kioto.

El Estado de Sao Paulo vya
tiene una Ley Estatal que limita
la quema de la cana como prac-
tica de pre-cosecha en funcion
de la proximidad a las ciudades,
a los rios, a las areas de preser-
vacién medioambiental y a las [i-
neas de transmision de energia
eléctrica. La ley prevé que en 20
anos se elimine totalmente esta

practica en todas las plantacio-
nes caneras del Estado de Sao
Paulo.

En la zafra de 2003-04 se re-
cogieron, aproximadamente, el
30% de las plantaciones de la
cana de azlcar sin quema previa
utilizando cosechadoras combi-
nadas. Estas maquinas pesan al-
rededor de 11 toneladas y tienen
un precio de adquisicion de unos
280 000 USS; su capacidad de
recoleccion es de 500 a 600 to-
neladas en 24 horas (trabajan dia
y noche). Se definen como com-
binadas porque cortan, pican,
limpian parcialmente y depositan
el material en remolques o en
camiones apropiados.

Las &reas en que la cosecha
se realiza sin quema previa apa-
recen numerosas ventajas agro-
némicas, porque el RAC, de un
ano para el otro, entra en des-
composicion, mejorando la rela-
cion carbono/nitrégeno, la activi-
dad microbiana y el contenido de
materia organica del suelo, lo
gue es muy necesario en el culti-
vo de la cana de azucar. Hay to-
davia otro aspecto interesante:
disminuye significativamente la
cantidad de herbicidas necesa-
rios en las plantaciones de la ca-
Nna de azucar, porque la 'cama’
de RAC inhibe el desarrollo de
muchas especies de hierbas ma-
las.

Por otro lado, las investiga-
ciones han demostrado que ex-
trayendo aproximadamente el
50% de RAC las ventajas agro-
noémicas continuan siendo apre-
ciables. Esto anima a retirar par-
te de esta biomasa para mezclar-
la con el bajazo que se quema en
los ingenios para producir ener-
gia eléctrica.
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Procedimientos Bara la
recogida del RA

La gran discusién del mo-
mento en los medios académi-
cos y comerciales del azucar vy
del alcohol en Brasil es sobre el
sistema recomendable para la
retirada de RAC del campo y su
puesta en la planta de procesado
de la manera méas ventajosa po-
sible, tanto en los aspectos téc-
nicos como en los econémicos.

La Escuela Superior de Agri-
cultura ‘Luiz de Queiroz’, de la
Universidad de Sao Paulo, lleva
10 anos investigando sobre va-

rios procesos. Una conclusion
inicial es que no existe un proce-
so ‘mejor’. Cada planta debers,
con su experimentacién, definir
el mejor en la funcién de su si-
tuacién agricola especifica, con-
siderando aspectos como, la va-
riedad (el porcentaje de RAC de
cada una), la distancias de los
campos al ingenio {(que puede
llegar a radios de 50 km), la for-
ma de realizar la recoleccion
(manual o mecanica), la produc-
cion diaria de cana, y el régimen
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pluviométrico de la region, entre
otros.

Los autores de este articulo
han realizado el estudio compa-
rativo, en términos operaciona-
les y econdémicos, bajo las mis-
mas condiciones de campo, en-
tre los diferentes procesos de
recogida: a granel, mediante em-
pacado, y utilizando una cose-
chadora de cana combinada con
sus sistemas de limpieza desco-
nectados.

Con esta Ultima opcion, la
cosecha del cana se proceso in-
tegralmente, o sea, recogiendo
toda la materia prima (partes al-
tas del tallo + materia vegetal ex-
trafo + tierra) que se transporta-
ba hasta el ingenio azucarero. Si,
por una parte, disminuye la den-
sidad de la carga, incrementando
el coste del transporte debido a
presencia de material vegetal ex-

trano, por otra, se eliminaron las
operaciones de hilerado, empa-
cado, carga, transporte y descar-
ga del RAC. Los resultados resu-
midos de las pruebas parecen
reflejados en el Gréafico 1.
Finalmente merece la pena
decir que Brasil, por su inmensa
extension territorial y por sus
condiciones edafo-climaticas fa-
vorables para la agricultura, se
esta situando no sélo como uno
de los primeros ‘'graneros del
mundo’, sino también como uno

de los mayores productores de
energia a partir de la biomasa.®l

GRAFICO 1.- CANTIDAD DE TIERRA CONTENIDA EN EL RACY
COSTE COLOCADO EN PLANTA
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