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Resumo: Existe uma tendência global na utilização de biomassa como fonte de energia, o que contribui para a redução 

da poluição ambiental, para a inserção social e redução de custos produtivos. O objetivo desta revisão foi apresentar 
uma visão geral sobre o conceito de energias renováveis, a utilização de biomassa como fonte de energia renovável e 
sustentável e suas aplicabilidades. Neste capítulo, foi realizado um estudo exploratório, por meio de uma pesquisa 
bibliográfica. Compreende-se que a utilização de biomassa tem um grande potencial no Brasil como fonte de energia, 
por conta da disponibilidade e diversidade de recursos.  
Palavras-chave: Bioenergia, Fonte renovável, Sustentabilidade, Propriedades energéticas. 

 
Abstract: There is a global trend in the use of biomass as a source of energy, which contributes to the reduction of 

environmental pollution, social inclusion and reduction of productive costs. The aim of this review was to provide an 
overview of the concept of renewable energy, the use of biomass as a renewable and sustainable energy source and its 
applicability. In this chapter, an exploratory study was accomplished, through a bibliographical research. It is understood 
that the use of biomass has great potential in Brazil as a source of energy, due to the availability and diversity of 
resources. 
Keywords: Bioenergy, Renewable source, Sustainability, Energetic properties. 
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Introdução 
  As principais fontes de energia utilizadas no 
mundo ainda são originadas de recursos não 
renováveis, como o petróleo. A utilização de fontes 
não renováveis por sua vez polui o meio ambiente, 
gera gases de efeito estufa e acaba com as 
reservas naturais. 

O uso sustentável das fontes renováveis de 
energia reduz os impactos ambientais, por meio da 
diminuição das emissões de gases de efeito estufa 
(GEE), promove o desenvolvimento econômico, 
eficiência no uso de recursos e inserção social 
(GAETE-MORALES et al., 2019; OIT, 2018).  

Segundo Vichi e Mello (2004), as fontes de 
energia são classificadas como primárias e 
secundárias, sendo as primárias fornecidas 
diretamente pela natureza e podem ser de uso 
comercial - como no caso do carvão mineral, do 
petróleo e do gás natural, em que são objetos de 
transação monetária; e não comerciais, que são 
consideradas gratuitas, como a energia solar. A 

energia secundária é oriunda da energia primária, 
após sofrer transformações para que o homem 
utilize de suas funções. São exemplos: óleo diesel, 
gasolina, coque de carvão, eletricidade, etc. 
(GOLDEMBERG; LUCON, 2008; VICHI; MELLO, 
2004). 

Conforme Goldemberg e Lucon (2008), para 
que a fonte de energia seja considerada renovável, 
ela deve ser reposta ao meio ambiente em um curto 
período de tempo, de modo que seu consumo pelo 
homem não a tenha esgotado. São exemplos de 
energias renováveis: energia solar, energia eólica, 
biomassa, energia maremotriz,  
 
energia geotermal e energia potencial hidráulica. No 
caso das energias não renováveis, não existe uma 
compatibilidade entre sua reposição ao meio 
ambiente e o seu consumo pelo homem. São 
exemplos: carvão mineral, petróleo, gás natural, 
energia nuclear e outras fontes de origem fóssil. 
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Para se obter desenvolvimento econômico é 
de suma importância a disponibilidade de energia 
para abastecer as indústrias e demais demandas 
que dependem deste insumo. Entretanto, é 
necessário entender que, para ocorrer o 
desenvolvimento, deve-se levar em consideração os 
impactos ambientais e sociais ao se optar pela fonte 
de energia que irá se utilizar. Desta forma, busca-se 
o desenvolvimento sustentável que é o 
desenvolvimento levando em consideração as 
esferas sociais e ambientais e não simplesmente a 
busca pelo crescimento econômico em si. 

O Brasil, em comparação com outros 
países, se encontra em uma posição favorável 
quanto à disponibilidade de recursos para serem 
utilizados como fontes de energias renováveis. A 
fonte de energia elétrica mais utilizada sempre foi 
de origem hidráulica, mas deve-se frisar o potencial 
de geração por outras fontes de energia como a 
biomassa, a eólica e a solar.    

Conforme Freitas e Filho (2013), a geração 
de energia a partir de biomassa teve um aumento 
de 227% entre os anos de 2005 e 2013, sendo a 
madeira responsável por 3,6% desse valor e os 
resíduos agrícolas por 96,4%. Neste mesmo 
período, a produção de madeira para abastecer as 
usinas para geração de energia aumentou 89%. 
Ainda conforme os autores, neste período houve 
uma queda do consumo de lenha para uso 
doméstico e houve um aumento de 97% do número 
de empresas que utilizam deste insumo, tendo 
destaque os segmentos de cerâmica, alimentos e 
bebidas e de papel e celulose. Dentre as biomassas 
que mais tiveram um aumento na participação da 
matriz energética entre 2005 e 2013, pode-se 
destacar o licor negro (87%), a casca de arroz 
(467%), o bagaço de cana (279%) e o biogás 271%. 
Deve-se frisar que a casca de arroz e o bagaço de 

cana são utilizados, em sua maior parte, para 
geração de energia em suas próprias industrias.  

O objetivo deste capítulo foi fazer uma 
discussão sobre o uso de biomassa como fonte de 
energia renovável. Primeiramente, abordou-se o 
tema da sustentabilidade das energias renováveis 
por meio da análise de três pilares: ambiental, social 
e econômico. Em seguida, foram apresentadas 
diferentes fontes de biomassa para geração de 
energia. 
 

Sustentabilidade e Energias Renováveis 
Contribuição ambiental do uso de energias 
renováveis 

 A dependência de combustíveis fósseis 
para compor a matriz energética além de não ser 
sustentável, ocasiona diversas limitações, tais 
como: exaustão dos combustíveis, já que suas 
reservas são limitadas; coloca em risco a segurança 
energética em decorrência de disputas geopolíticas 
e conflitos militares; flutuações de preços e 
degradação da saúde e de condições ambientais, 
como poluição atmosférica, chuva ácida e 
aquecimento global (GOLDEMBERG, 2015; 
OWUSU; ASUMADU-SARKODIE, 2016). A 
utilização de fontes renováveis de energia tem um  
forte papel na diminuição das emissões globais de 
gases de efeito estufa (GEE) na geração de energia 
elétrica, que chega a ser responsável por 
aproximadamente 25% das emissões (GAETE-
MORALES et al., 2019). 

Na Figura 1, percebe-se que o Brasil, em 
comparação com outros países (14,3%) e com os 
países da OCDE (10,6%), utiliza mais energias 
renováveis em sua matriz energética (45,3%), o que 
denota uma vantagem comparativa no que se refere 
à menor dependência de combustíveis fósseis para 
geração de energia. 
 

Figura 1. Oferta interna de energia, Brasil – 2018 (%). Onde: Mtep = Milhões de Tonelada Equivalente de Petróleo. 

Fonte: MME (2019) 
 

 Em vista disso, em nível global, o Brasil 
emite menos GEE em decorrência da utilização de 
energias renováveis. Conforme o Balanço 
Energético Nacional - BEN (EPE, 2019), em 
comparação com a China e EUA, o Brasil emite, em 
média, 7,5 vezes menos dióxido de carbono em 

relação a produção e consumo per capita de 
energia. 
 
Contribuição social do uso de energias renováveis 
 A sustentabilidade ambiental, quando 
estimulada por meio de instrumentos institucionais e 
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regulatórios, promove o crescimento sustentável, 
baixas emissões de carbono, uso eficiente de 
recursos e trabalho digno (OIT, 2018). 

As energias renováveis causam danos 
mínimos ao meio ambiente e podem ser utilizadas 
de diversas formas, desde que sejam utilizadas 
tecnologias apropriadas. Para Coelho (2012), são 
os países subdesenvolvidos e em desenvolvimento 
os que mais demandam desta fonte de energia, 
principalmente para aquecer os alimentos. Nestes 
países, a biomassa se torna uma alternativa para a 
diminuição das importações de combustíveis 
fósseis, além do aumento da  
oferta de emprego em decorrência do incremento 
das tecnologias ambientais.  

Em 2016, o setor de energias renováveis 
empregou mais de 9,8 milhões de pessoas no 
mundo, conforme a Agência Internacional para as 
Energias Renováveis - IRENA (2017), sendo a 
biomassa sólida e o biogás responsáveis por 1,2 
milhões de empregos. Nota-se na Tabela 1 que, 
entre as fontes de energias renováveis analisadas, 
as que geraram mais emprego em 2016 foram a 
energia solar fotovoltaica, biocombustíveis líquidos 
e hidrelétrica. 

 
 
 
 

Fonte/ Tecnologia Empregos (em mil) 

Solar Fotovoltaica 3.095 

Biocombustíveis líquidos 1.724 

Hidrelétrica (Grande porte) 1.519 

Energia Eólica 1.155 

Aquecimento solar/resfriamento 828 

Biomassa sólida 723 

Biogás 333 

Pequena Central Hidrelétrica 
(PCH) 

211 

Energia Geotérmica 182 

Energia Solar Concentrada 23 

Total 9.793 

Fonte: IRENA (2017). 

 

Conforme a IRENA (2017), a maior parte do 
emprego gerado no Brasil é oriundo da produção de 
biocombustíveis líquidos. Apesar do aumento da 
produção de etanol ter sido de 8% em 2015, houve 
uma retração no número de empregos em 10%, em 
decorrência da mecanização da colheita e do 
processamento.  

 

Contribuição econômica do uso de energias 
renováveis 

A expansão do consumo de energia tem 
uma forte correlação com o crescimento econômico, 
por isso o setor de energia é visto como um fator 
chave para a promoção do desenvolvimento 
econômico. Os instrumentos de política pública 
podem favorecer esse processo por meio do 
incentivo à inovação das tecnologias vinculadas às 
energias renováveis (OWUSU; ASUMADU-
SARKODIE, 2016). 

No setor de energias renováveis, são 
utilizados muitos instrumentos de regulação, como 
as tarifas especiais, as quotas, sistema de 
certificação e os leilões, o que também envolve os 
incentivos fiscais, como os impostos sobre 
combustíveis, os benefícios fiscais sobre 
importação/exportação e a taxa de carbono. Além 
disso, são aplicadas políticas socioeconômicas a fim 
de trazer benefícios por meio do acesso rural às 
fontes de energias renováveis e para atender 
necessidades locais e sociais (IRENA, 2019). 

Entre as medidas que estão sendo 
implementadas no Brasil, para aumentar a eficiência 
energética, conforme o Plano Paulista de Energia – 
PPE 2020 (SEESP, 2012), podem-se destacar o 
aumento da segurança energética, a utilização do 
gás da Bacia de Santos e da biomassa de cana-de-
açúcar, a substituição de derivados de petróleo nos 
sistemas de transportes de regiões metropolitanas, 
a produção de energia elétrica a partir da utilização 
de biomassa e a utilização do gás natural para 
produção termelétrica. 

Segundo Gaete-Morales et al. (2019), as 
energias renováveis são principalmente intensivas 
em capital, se opondo às tecnologias aplicadas aos 
combustíveis fósseis, cujos custos operacionais e 
com combustíveis são mais elevados. Deste modo, 
sendo os custos variáveis das energias renováveis 
próximos a zero, elas possibilitam reduzir os custos 
marginais do sistema, porém com desincentivo ao 
investimento. A fim de estimular os investimentos, 
os autores citam como exemplo o caso de alguns 
países da América do Sul, que incentivaram 
contratos de longo prazo e mercados de curto prazo 
para o comércio de energia, de modo a garantir a 
estabilidade do preço ao longo do tempo. 
 Percebe-se na Figura 2 que existe uma 
tendência global no aumento do investimento para 
as quatro fontes de energia analisadas, com 
destaque para a energia solar e eólica. 

 

 

Tabela 1. Empregos em energia renovável por 

fonte/tecnologia, em mil unidades, Mundo - 2016 
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Figura 2. Tendências globais no investimento em energia renovável (bilhões de USD), 2005-2018. Fonte: IRENA 

(2019). 

 
Utilização de Biomassa como fonte de energia 
renovável 

A biomassa é um biocombustível composto 
por matérias orgânicas de origem florestal, agrícola 
e de rejeitos urbanos e industriais e pode ser 
transformada em energia mecânica, elétrica e 
térmica. Em relação a sua utilização, ela pode ser 
utilizada na forma líquida, sólida e gasosa. Entre os 
biocombustíveis mais utilizados, podem-se 
destacar: as oleaginosas, biomassa lignocelulósica, 
resíduos sólidos e algas (RUAN et al., 2019). 
 Conforme Coelho (2012), a biomassa pode 
ser aproveitada por meio da combustão direta, por 
meio de processos termoquímicos (gaseificação, 
pirólise e liquefação) ou por meio de processos 

biológicos (digestão e fermentação anaeróbica). 
Entre as tecnologias mais utilizadas em escala 
comercial para converter a biomassa em energia, 
podem-se destacar a cogeração, fermentação, 
combustão direta, digestão anaeróbica, entre 
outras. 

A biomassa destinada para geração de 
energia tem um grande potencial para atender a 
demanda crescente de países populosos, como o 
Brasil, Índia e China. Nota-se na Figura 3 uma 
tendência de crescimento da capacidade instalada a 
partir do uso de biocombustível sólido no Brasil, com 
um crescimento acelerado a partir de 2013. 

 

 

 
 
Figura 3. Tendências para a capacidade instalada de energia renovável a partir de biomassa sólida (MW) – Brasil, 

2010-2018. Fonte: IRENA (2019). 
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Biomassa florestal 
Segundo Carneiro et al. (2013), a biomassa 

florestal para uso energético se divide em produção 
de carvão vegetal e de lenha. Para a queima direta, 
no caso da lenha, é recomendável utilizar madeiras 
com maior poder calorífico, já que obterá maior 
rendimento energético e também madeiras com 
maior densidade, por estar correlacionada com a 
produção de massa seca.  

Para Fisher et al. (2017), no sistema de 
plantio, as mudas devem estabelecer sistemas 
radiculares, competir com a vegetação e estresses 
ambientais locais, como calor, seca, praga de 
insetos, etc. Além disso, o cuidado inicial para 
acabar com as ervas daninhas é um fator 
determinante para o sucesso do plantio, para o 
crescimento rápido e alta produção de biomassa. 
Estes fatores determinam quais espécies são mais 
adequadas para implantação e comercialização em 
escala. 

Conforme Teixeira et al. (2016), a biomassa 
florestal utilizada para produção de bioenergia e 
biocombustíveis é caracterizada por ser de rápido 
crescimento e de curta rotação. Para os autores, o 
potencial energético das florestas irá depender das 
propriedades físicas, químicas da madeira, como o 
teor de lignina, o teor de celulose e o poder 
calorífico. Tais propriedades são influenciadas 
principalmente pelo espaçamento utilizado no 
plantio, já que a capacidade de absorção dos 
nutrientes pelas árvores pode estar comprometida 
em espaçamentos menores. Além disso, deve-se 
levar em consideração a fertilidade do solo e os 
custos de produção.  

Todos estes fatores irão determinar a idade 
de corte, a taxa de crescimento, quais serão os 
métodos utilizados para o plantio, manejo e colheita, 
assim como a qualidade da madeira. Para 
Barrichelo e Müller (2005), o eucalipto é 
amplamente comercializado no mercado justamente 
por atender a estes fatores. Além disso, há diversas 
espécies de eucalipto que permitem atender 
demandas distintas, por se adaptarem a diversos 
climas, solos e por serem de fácil propagação. 

O conceito de floresta de curta rotação está 
sendo amplamente utilizado para o cultivo do 
gênero Eucalyptus sp., por ter alta produtividade e 
ser muito adaptável. Mediante a produtividade do 
plantio, é feita a escolha da área que será 
reflorestada e a obtenção de créditos de carbono. 
Para isso, é levado em consideração o volume de 
madeira produzida, que também interfere na 
quantidade de carbono fixado (TEIXEIRA et al., 
2016). 

Conforme Penteado, Pichelli e Soares 
(2018), as espécies de eucalipto mais plantadas no 
Brasil são: E. grandis, E. saligna, E. urophylla, E. 
viminalis, híbridos de E. grandis x E. urophylla, E. 
dunnii e E. benthamii, sendo estes dois últimos 
produzidos na região Sul do país.  

Barrichelo e Müller (2005) recomendam, 
para a produção de lenha e carvão, as seguintes 

espécies de eucalipto: E. brassiana, E. 
camaldulensis, E. citriodora, E. cloeziana, E. crebra, 
E. deglupta, E. exserta, E. globulus, E. grandis, E. 
maculata, E. paniculata, E. pellita, E. pilularis, E. 
saligna, E. tereticornis, E. tesselaris e E. urophylla. 

Em relação às diferenças entre as diversas 
espécies de eucalipto, Jesus et al. (2016) 
demonstra, a partir da caracterização energética 
das espécies Eucalyptus grandis x Eucalyptus 
urophylla, Eucalyptus propinqua, Eucalyptus 
robusta, Eucalyptus pellita e Eucalyptus botryoides 
(todas com seis anos de idade) que, 
estatisticamente, não existe diferença significativa 
em relação ao poder calorífico.  

 

Floresta de Eucalipto 
Conforme o Plano Nacional de Energia – 

PNE 2030 (EPE, 2007), a produção florestal pode 
ser silvicultural ou extrativa vegetal. A silvicultura se 
baseia no plantio e colheita de espécies exóticas, 
como no caso do eucalipto, do pinus americano, da 
acácia-negra, etc., e também do plantio de espécies 
nativas, como a araucária e o mogno. Já em relação 
ao extrativismo vegetal, são realizadas colheitas de 
espécies nativas espontâneas. 

Conforme Teixeira (2014), o aumento da 
produtividade, da área plantada de florestas e da 
produção de madeira em tora permitiu que diversos 
setores se desenvolvessem no Brasil, sendo os 
principais consumidores os setores de papel e 
celulose, indústria madeireira, indústria de painéis 
industrializados e siderurgia, que consomem lenha e 
carvão vegetal para geração de energia. 

A silvicultura e o extrativismo vegetal, 
somados, obtiveram o valor da produção de R$ 19,1 
bilhões em 2017, sendo a silvicultura responsável 
por 77,3% (R$ 14,8 bilhões) deste valor. Em relação 
a 2016, a silvicultura teve um aumento de 5% no 
valor produzido, enquanto que o extrativismo 
vegetal enfrentou uma queda de 1,9% em relação a 
este mesmo período, o que revela uma troca entre 
estes modelos de produção (RODRIGUES, 2018). 

 
 
 
 

Figura 4. Áreas cultivadas de Eucalipto e Pinus 
(milhões de ha), Brasil – 2016. Fonte: Adaptado de 

IBÁ (2017).  
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Na Figura 4, nota-se que existem mais 
plantios de eucalipto no Brasil em comparação com 
as demais culturas. As regiões Sudeste e Sul 
possuem mais áreas cultivadas de eucalipto e 
pinus, havendo um predomínio do eucalipto na 
região sudeste e do pinus, na região sul (IBÁ, 2017). 

Na Figura 5, pode-se notar que além da 
madeira em tora para produção de papel e celulose, 
existe uma forte demanda por madeira em tora para 
outras finalidades (destinada a produção de móveis, 
construção naval e civil, etc.) e também para a 
produção de energia, no caso do carvão vegetal e 
da lenha. 

 

 
Figura 5. Participação de cada produto da silvicultura no 

valor total da produção da silvicultura, Brasil – 2016 (%). 

Fonte: Elaboração própria a partir de dados da CNAE - 
IBGE, 2016. 

 
 Teixeira (2014) destaca a relevância do 
setor madeireiro no ponto de vista econômico, 
ambiental e social. Conforme o autor, o aumento da 
produção neste setor, em 2012, colocou esta 
atividade no mesmo nível de importância econômica 
que a soja, o etanol e a carne, com a geração de 
US$ 19,5 bilhões no comércio internacional, neste 
mesmo ano. Do ponto de vista ambiental e social, 
conforme o autor, houve um aumento da geração de 
empregos e a geração de diversos serviços 
ambientais que contribuíram para a manutenção de 
ecossistemas e para a redução da emissão de 
gases de efeito estufa. 

Na Tabela 2 percebe-se que no Brasil 
existem vantagens comparativas principalmente no 
que se refere à disponibilidade de terras e baixo 
custo para realização do plantio. Para Juvenal e 
Mattos (2002), as vantagens comparativas estão 
associadas às condições edafoclimáticas (solo e 
clima) para a silvicultura. Este fator juntamente com 
os avanços tecnológicos para o plantio, geram 
vantagens competitivas. 

 
 
 

Tabela 2. Vantagens comparativas e competitivas do setor florestal brasileiro 

Vantagens Comparativas Vantagens Competitivas 

Baixo custo de produção florestal Alta produtividade 

Disponibilidade de áreas degradadas e com vocação florestal Tecnologia de produção florestal 

Área existente com florestas nativas (MFS) Indústria de bens de capital 

Florestas plantadas em diferentes estágios de desenvolvimento Capacidade técnica (gestão) 

Disponibilidade de mão-de-obra a custos relativamente reduzidos Mercado doméstico amplo em crescimento 

Fonte: Braunbeck, Magalhães e Garcia (2008). 
 
  Conforme Teixeira (2014), o Brasil tem a 
maior produtividade mundial no plantio de eucalipto 
e pinus, porém está vantagem competitiva está 
sendo colocada à risca frente o aumento dos custos 
de produção nesse setor. Entre as vantagens 
competitivas na produção de madeira no Brasil 
estão as condições edafoclimáticas, a 
disponibilidade de terras e os investimentos em 
pesquisa e desenvolvimento neste ramo.  

 

Biomassa de resíduos agroindustriais e florestais 
Além do uso da madeira na forma de lenha 

e carvão, também são utilizados cavacos, serragem, 
pellets, briquetes, entre outros resíduos. No caso do 
briquete, a madeira passa por uma transformação 
industrial para que possa ser utilizada em estufas, 
caldeiras ou fornos, a uma temperatura controlada. 
A fabricação de briquetes permite o melhor 
aproveitamento das árvores, já que são utilizados 
também os resíduos de galhadas (PENTEADO, 
PICHELLI, SOARES, 2018). 
 De acordo com Quirino (1991), uma grande 
parte dos resíduos agroindustriais são pouco 
aproveitados e estão concentrados principalmente 
nos maiores centros urbanos, onde existe maior 

demanda por energia. Além disso, existe pouca 
produção de lenha nestas localidades. Deste modo, 
a briquetagem de resíduos lignocelulósicos (como a 
serragem, maravalha, casca de arroz, bagaço de 
cana, entre outros) surge como uma alternativa para 
seu aproveitamento, sendo a qualidade do briquete 
considerada superior à da lenha. 

Conforme Solano, Vinyes e Arranz (2016), o 
briquete é fabricado, usualmente, com seu diâmetro 
entre 50 a 80 mm e 150 mm de comprimento, 
podendo ter o formato de um cilindro, de um prisma 
ou ser retangular; e também possui um orifício para 
facilitar o processo de combustão.  
 Segundo Quirino (1991; 2003), o briquete 
tem densidade relativa aparente em torno de 1,1 
g.cm

-3
 e densidade a granel entre 500 a 600 kg.m

-3
, 

o que permite reduzir seu volume de quatro a seis 
vezes quando comparado à lenha e também sua 
densidade energética é três vezes superior a deste 
material. Além disso, o briquete possui entre 10% a 
12% de teor de umidade, enquanto que o da lenha 
fica entre 25% a 35%. 
 Apesar das vantagens da utilização do 
briquete, como sua densidade energética, menor 
volume para transporte e armazenamento, ele ainda 

18% 

16% 

37% 

27% 

2% 
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 Madeira em tora p/ 
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não é produzido em escala no Brasil. Para Felfli 
(2011), o aumento da produção de briquetes 
depende ainda da disponibilidade para obtenção de 
resíduos, tecnologias para briquetagem e expansão 
do mercado consumidor.  

Os resíduos que apresentam maior 
viabilidade para briquetagem, no Brasil, são os 
resíduos de madeira, como a serragem e o cavaco 
e também a casca de arroz e de café. O bagaço de 
cana, apesar de ser o resíduo mais abundante, não 
é recomendado, já que possui um alto teor de 
umidade (em torno de 50%), além de ser utilizado 
em sua maior parte para abastecer a própria usina 
para produção de calor e açúcar (FELFLI et al., 
2011). 
 Em comparação com o uso do cavaco de 
eucalipto, Costa et al. (2010), relatam que o uso 
deste material se torna mais eficiente que o uso da 
lenha, por ter maior superfície de contato, o que 
pode aumentar a eficiência no uso da biomassa em 
diversos sistemas de queima em caldeira. Além 
disso, são aproveitados os galhos e outros resíduos 
florestais, o que contribui para aumentar o uso 
energético da floresta. Para a fabricação do cavaco, 
é necessária a utilização de uma máquina picadora 
de madeira, sendo necessários ainda o alimentador 
da caldeira e a mão-de-obra. 
 Em relação aos resíduos gerados nas 
indústrias madeireiras em decorrência da operação 
de serras, a chamada serragem ou pó de serra, 
quando utilizados para queima, se tornam uma 
alternativa para diminuir sua deposição no meio 
ambiente, o que geraria poluição. Conforme 
Rezende, Leal e Neves (2014), entre as vantagens 
do uso da serragem estão sua biodegradabilidade e 
combustibilidade, sendo mais eficaz quando 
utilizado na forma de briquete. 
 Para Rezende, Leal e Neves (2014), a 
utilização do briquete de serragem se mostra mais 
eficiente quando comparado à serragem em pó, 
pois ocupa menos espaço (o que facilita o estoque e 
transporte), tem alto poder calorífico, apresenta 
menor teor de umidade, produz menos fumaça, 
cinza e fuligem, além do processo de queima ser 
constante e uniforme. Conforme os autores, um 
metro cúbico de briquete equivale a cinco vezes 
mais energia que um metro cúbico de serragem.  
 Em relação a casca de arroz, ela 
corresponde a cerca de 23% do peso do arroz, é 
obtida no processo de beneficiamento e é 
comumente usada para geração de energia. A 
produção de arroz é a terceira maior commodity 
agrícola do mundo, sendo o Brasil um dos maiores 
produtores, estando atrás apenas dos países do 
continente asiático. Logo, percebe-se o grande 
potencial da casca de arroz para suprir a demanda 
por biomassa para queima (ABAIDE, 2019). 
 Conforme Lhamby, Senna e Canes (2010), 
o uso da casca de arroz para queima pode fornecer 
todo o calor e eletricidade necessária para a própria 
empresa do setor arrozeiro. Neste caso, ocorre uma 
redução dos custos com transporte, por não 

necessitar comprar biomassa de outros locais e 
também redução dos custos com combustíveis 
fósseis.  
 Segundo Morais et al. (2006), a briquetagem 
da casca de arroz deixa este material mais viável de 
ser utilizado em caldeiras, pois facilita no seu 
processo de alimentação, devido à baixa densidade 
a granel da casca. Neste processo, ocorre a 
densificação do material, por meio do uso de uma 
prensa, a homogeneização, uso de aglomerante 
(caso necessário) e sua compactação.  
 
Considerações finais 

A partir desta revisão, contatou-se que as 
energias renováveis contribuem para a geração de 
emprego, para a diminuição de GEE e diminuição 
de custos no setor elétrico. Além disso, existe uma 
tendência de aumento da capacidade instalada no 
setor elétrico para a geração de bioenergia oriunda 
de biomassa sólida. 

O Brasil possui uma diversidade de recursos 
para serem utilizados como fonte de biomassa para 
geração de energia. Pode-se destacar o grande 
número de áreas destinadas ao plantio de eucalipto, 
que é a principal cultura destinada a energia. Entre 
as vantagens que o Brasil possui no plantio de 
eucalipto são a alta produtividade, disponibilidade 
de terras e mercado. Além disso, os resíduos 
agrícolas e florestais gerados nas atividades 
industriais e de colheita podem ser reaproveitados, 
como a casca de diversas culturas, o cavaco, o 
bagaço e a serragem. A fabricação e utilização de 
briquetes a partir destes resíduos ainda possibilita 
otimizá-los para a geração de energia. 
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