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Resumo: Existe uma tendéncia global na utilizagcdo de biomassa como fonte de energia, o que contribui para a reducéo
da poluicdo ambiental, para a inser¢do social e reducdo de custos produtivos. O objetivo desta revisdo foi apresentar
uma visao geral sobre o conceito de energias renovaveis, a utilizagdo de biomassa como fonte de energia renovavel e
sustentavel e suas aplicabilidades. Neste capitulo, foi realizado um estudo exploratério, por meio de uma pesquisa
bibliografica. Compreende-se que a utilizacdo de biomassa tem um grande potencial no Brasil como fonte de energia,
por conta da disponibilidade e diversidade de recursos.

Palavras-chave: Bioenergia, Fonte renovavel, 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.

Introducéo

As principais fontes de energia utilizadas no
mundo ainda s&o originadas de recursos nao
renovaveis, como o petroleo. A utilizagédo de fontes
ndo renovaveis por sua vez polui o meio ambiente,
gera gases de efeito estufa e acaba com as
reservas naturais.

O uso sustentavel das fontes renovaveis de
energia reduz os impactos ambientais, por meio da
diminuicdo das emissdes de gases de efeito estufa
(GEE), promove o desenvolvimento econdmico,
eficiéncia no uso de recursos e insercdo social
(GAETE-MORALES et al., 2019; OIT, 2018).

Segundo Vichi e Mello (2004), as fontes de
energia sdo classificadas como primarias e
secundarias, sendo as primarias fornecidas
diretamente pela natureza e podem ser de uso
comercial - como no caso do carvdo mineral, do
petréleo e do gas natural, em que sédo objetos de
transacdo monetaria; € ndo comerciais, que Sao
consideradas gratuitas, como a energia solar. A

energia secundaria é oriunda da energia primaria,
apos sofrer transformaces para que o homem
utilize de suas funcbes. Sao exemplos: 6leo diesel,
gasolina, coque de carvao, eletricidade, etc.
(GOLDEMBERG; LUCON, 2008; VICHI; MELLO,
2004).

Conforme Goldemberg e Lucon (2008), para
gue a fonte de energia seja considerada renovavel,
ela deve ser reposta ao meio ambiente em um curto
periodo de tempo, de modo que seu consumo pelo
homem nédo a tenha esgotado. S&o exemplos de
energias renovaveis: energia solar, energia eolica,
biomassa, energia maremotriz,

energia geotermal e energia potencial hidraulica. No
caso das energias ndo renovaveis, nao existe uma
compatibilidade entre sua reposicdo ao meio
ambiente e 0 seu consumo pelo homem. Sao
exemplos: carvdo mineral, petroleo, gas natural,
energia nuclear e outras fontes de origem féssil.
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Para se obter desenvolvimento econdmico é
de suma importancia a disponibilidade de energia
para abastecer as indUstrias e demais demandas
gque dependem deste insumo. Entretanto, €
necessario entender que, para ocorrer 0
desenvolvimento, deve-se levar em consideragéo os
impactos ambientais e sociais ao se optar pela fonte
de energia que ira se utilizar. Desta forma, busca-se
o desenvolvimento sustentdvel que €é o
desenvolvimento levando em consideracdo as
esferas sociais e ambientais e ndo simplesmente a
busca pelo crescimento econémico em si.

O Brasil, em comparacdo com outros
paises, se encontra em uma posicdo favoravel
guanto a disponibilidade de recursos para serem
utilizados como fontes de energias renovaveis. A
fonte de energia elétrica mais utilizada sempre foi
de origem hidraulica, mas deve-se frisar o potencial
de geracdo por outras fontes de energia como a
biomassa, a edlica e a solar.

Conforme Freitas e Filho (2013), a geragéo
de energia a partir de biomassa teve um aumento
de 227% entre os anos de 2005 e 2013, sendo a
madeira responsavel por 3,6% desse valor e os
residuos agricolas por 96,4%. Neste mesmo
periodo, a producdo de madeira para abastecer as
usinas para geracdo de energia aumentou 89%.
Ainda conforme os autores, neste periodo houve
uma queda do consumo de lenha para uso
doméstico e houve um aumento de 97% do ndimero
de empresas que utilizam deste insumo, tendo
destaque os segmentos de ceramica, alimentos e
bebidas e de papel e celulose. Dentre as biomassas
gue mais tiveram um aumento na participacdo da
matriz energética entre 2005 e 2013, pode-se
destacar o licor negro (87%), a casca de arroz
(467%), 0 bagaco de cana (279%) e o biogas 271%.
Deve-se frisar que a casca de arroz e o bagaco de

Nio-Renovaveis
157.9 Miep

Gas
Industrial
1,2

Muclear
2.6

Carvido
10,5

Total
288,4 Mtep (2,03% do Mundo)

cana sdo utilizados, em sua maior parte, para
geracao de energia em suas proéprias industrias.

O objetivo deste capitulo foi fazer uma
discusséo sobre o uso de biomassa como fonte de
energia renovavel. Primeiramente, abordou-se o
tema da sustentabilidade das energias renovaveis
por meio da andlise de trés pilares: ambiental, social
e econdmico. Em seguida, foram apresentadas
diferentes fontes de biomassa para geracdo de
energia.

Sustentabilidade e Energias Renovaveis
Contribuicdo ambiental do uso de energias
renovaveis

A dependéncia de combustiveis fosseis
para compor a matriz energética além de n&o ser
sustentavel, ocasiona diversas limitacdes, tais
como: exaustdo dos combustiveis, ja que suas
reservas sao limitadas; coloca em risco a seguranca
energética em decorréncia de disputas geopoliticas
e conflitos militares; flutuacbes de precos e
degradacdo da saude e de condi¢cdes ambientais,
como poluigdo atmosférica, chuva A&cida e
aquecimento  global (GOLDEMBERG, 2015;
OWUSU; ASUMADU-SARKODIE, 2016). A
utilizagéo de fontes renovaveis de energia tem um
forte papel na diminuicdo das emissdes globais de
gases de efeito estufa (GEE) na geracéo de energia
elétrica, que chega a ser responsavel por
aproximadamente 25% das emissbes (GAETE-
MORALES et al., 2019).

Na Figura 1, percebe-se que o Brasil, em
comparacdo com outros paises (14,3%) e com 0s
paises da OCDE (10,6%), utiliza mais energias
renovaveis em sua matriz energética (45,3%), o que
denota uma vantagem comparativa no que se refere
a menor dependéncia de combustiveis fésseis para
geracao de energia.

Renovaveis
130.5 Mtep (5,5% do Mundo)

Edlica
3,2

Cutros
8.4

Renovdveis: Mundo (14,3%) e OCDE (10,6%)

Figura 1. Oferta interna de energia, Brasil — 2018 (%). Onde: Mtep = Milh8es de Tonelada Equivalente de Petréleo.

Fonte: MME (2019)

Em vista disso, em nivel global, o Brasil
emite menos GEE em decorréncia da utilizacdo de
energias renovaveis. Conforme o Balanco
Energético Nacional - BEN (EPE, 2019), em
comparacdo com a China e EUA, o Brasil emite, em
média, 7,5 vezes menos dioxido de carbono em

relacdo a producdo e consumo per capita de
energia.

Contribuicao social do uso de energias renovaveis
A sustentabilidade ambiental, quando
estimulada por meio de instrumentos institucionais e
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regulatdrios, promove o crescimento sustentavel,
baixas emissbes de carbono, uso eficiente de
recursos e trabalho digno (OIT, 2018).

As energias renovaveis causam danos
minimos ao meio ambiente e podem ser utilizadas
de diversas formas, desde que sejam utilizadas
tecnologias apropriadas. Para Coelho (2012), séo
os paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento
0s que mais demandam desta fonte de energia,
principalmente para aquecer os alimentos. Nestes
paises, a biomassa se torna uma alternativa para a
diminuicdo das importagbes de combustiveis
fésseis, além do aumento da
oferta de emprego em decorréncia do incremento
das tecnologias ambientais.

Em 2016, o setor de energias renovaveis
empregou mais de 9,8 milhfes de pessoas no
mundo, conforme a Agéncia Internacional para as
Energias Renovaveis - IRENA (2017), sendo a
biomassa sélida e o biogas responsaveis por 1,2
milhdes de empregos. Nota-se na Tabela 1 que,
entre as fontes de energias renovaveis analisadas,
as que geraram mais emprego em 2016 foram a
energia solar fotovoltaica, biocombustiveis liquidos
e hidrelétrica.

Tabela 1. Empregos em energia renovavel por
fonte/tecnologia, em mil unidades, Mundo - 2016

Fonte/ Tecnologia Empregos (em mil)

Solar Fotovoltaica 3.095
Biocombustiveis liquidos 1.724
Hidrelétrica (Grande porte) 1.519
Energia Edlica 1.155
Aquecimento solar/resfriamento 828
Biomassa sélida 723
Biogas 333
Pequena Central Hidrelétrica 211
(PCH)

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 producéo de
biocombustiveis liquidos. Apesar do aumento da
producdo de etanol ter sido de 8% em 2015, houve
uma retragcdo no nimero de empregos em 10%, em
decorréncia da mecanizacdo da colheita e do
processamento.

ContribuicAo econdbmica do uso de energias
renovaveis

A expansdo do consumo de energia tem
uma forte correlagdo com o crescimento econémico,
por isso o setor de energia é visto como um fator
chave para a promocdo do desenvolvimento
econbmico. Os instrumentos de politica publica
podem favorecer esse processo por meio do
incentivo a inovagdo das tecnologias vinculadas as

energias  renovaveis (OWUSU; ASUMADU-
SARKODIE, 20186).
No setor de energias renovaveis, sao

utilizados muitos instrumentos de regulacdo, como
as tarifas especiais, as quotas, sistema de
certificacdo e os leildes, o que também envolve os
incentivos fiscais, como o0s impostos sobre
combustiveis, o0s beneficios fiscais sobre
importacéo/exportacdo e a taxa de carbono. Além
disso, sdo aplicadas politicas socioecondmicas a fim
de trazer beneficios por meio do acesso rural as
fontes de energias renovaveis e para atender
necessidades locais e sociais (IRENA, 2019).

Entre as medidas que estdo sendo
implementadas no Brasil, para aumentar a eficiéncia
energética, conforme o Plano Paulista de Energia —
PPE 2020 (SEESP, 2012), podem-se destacar o
aumento da seguranca energética, a utilizagdo do
gas da Bacia de Santos e da biomassa de cana-de-
aculcar, a substituicdo de derivados de petrdleo nos
sistemas de transportes de regides metropolitanas,
a producdo de energia elétrica a partir da utilizagéo
de biomassa e a utilizacdo do gés natural para
producéo termelétrica.

Segundo Gaete-Morales et al. (2019), as
energias renovaveis sao principalmente intensivas
em capital, se opondo as tecnologias aplicadas aos
combustiveis fosseis, cujos custos operacionais e
com combustiveis sdo mais elevados. Deste modo,
sendo os custos variaveis das energias renovaveis
préximos a zero, elas possibilitam reduzir os custos
marginais do sistema, porém com desincentivo ao
investimento. A fim de estimular os investimentos,
0s autores citam como exemplo o caso de alguns
paises 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 preco ao longo do tempo.

Percebe-se na Figura 2 que existe uma
tendéncia global no aumento do investimento para
as quatro fontes de energia analisadas, com
destaque para a energia solar e edlica.
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Figura 2. Tendéncias globais no investimento em energia renovavel (bilhdes de USD), 2005-2018. Fonte: IRENA

(2019).

Utilizacdo de Biomassa como fonte de energia
renovavel

A biomassa é um biocombustivel composto
por matérias organicas de origem florestal, agricola
e de rejeitos urbanos e industriais e pode ser
transformada em energia mecanica, elétrica e
térmica. Em relacdo a sua utilizagao, ela pode ser
utilizada na forma liquida, sélida e gasosa. Entre os
biocombustiveis  mais  utilizados, podem-se
destacar: as oleaginosas, biomassa lignoceluldsica,
residuos solidos e algas (RUAN et al., 2019).

Conforme Coelho (2012), a biomassa pode
ser aproveitada por meio da combustédo direta, por
meio de processos termoquimicos (gaseificacdo,
pirdlise e liguefagdo) ou por meio de processos

14K
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1

Capacidade Instalada MW

.
=

[
=

o
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2010 2011 2012

biologicos (digestdo e fermentagdo anaerobica).
Entre as tecnologias mais utilizadas em escala
comercial para converter a biomassa em energia,
podem-se destacar a cogeragdo, fermentacao,
combustdo direta, digestdo anaerbbica, entre
outras.

A biomassa destinada para geracdo de
energia tem um grande potencial para atender a
demanda crescente de paises populosos, como 0
Brasil, india e China. Nota-se na Figura 3 uma
tendéncia de crescimento da capacidade instalada a
partir do uso de biocombustivel sélido no Brasil, com
um crescimento acelerado a partir de 2013.

2013

2014 2015 2016 2017 2018

Figura 3. Tendéncias para a capacidade instalada de energia renovavel a partir de biomassa solida (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 producao
de carvédo vegetal e de lenha. Para a queima direta,
no caso da lenha, é recomendéavel utilizar madeiras
com maior poder calorifico, ja que obtera maior
rendimento energético e também madeiras com
maior densidade, por estar correlacionada com a
producdo de massa seca.

Para Fisher et al. (2017), no sistema de
plantio, as mudas devem estabelecer sistemas
radiculares, competir com a vegetacdo 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 rapido e alta producdo de biomassa.
Estes fatores determinam quais espécies sdo mais
adequadas para implantacdo e comercializacdo em
escala.

Conforme Teixeira et al. (2016), a biomassa
florestal utilizada para producdo de bioenergia e
biocombustiveis € caracterizada por ser de rapido
crescimento e de curta rotacdo. Para os autores, 0
potencial energético das florestas ira depender das
propriedades fisicas, quimicas da madeira, como o
teor de lignina, o teor de celulose e o poder
calorifico. Tais propriedades sdo influenciadas
principalmente pelo espacamento utlizado no
plantio, ja que a capacidade de absor¢do dos
nutrientes pelas arvores pode estar comprometida
em espagamentos menores. Além disso, deve-se
levar em consideracdo a fertilidade do solo e os
custos de producao.

Todos estes fatores irdo determinar a idade
de corte, a taxa de crescimento, quais serdo 0s
métodos utilizados para o plantio, manejo e colheita,
assim como a qualidade da madeira. Para
Barrichelo e Miuller (2005), o eucalipto &
amplamente comercializado no mercado justamente
por atender a estes fatores. Além disso, ha diversas
espécies de eucalipto que permitem atender
demandas distintas, por se adaptarem a diversos
climas, solos e por serem de facil propagacéo.

O conceito de floresta de curta rotagcéo esta
sendo amplamente utilizado para o cultivo do
género Eucalyptus sp., por ter alta produtividade e
ser muito adaptavel. Mediante a produtividade do
plantio, é feita a escolha da é&rea que sera
reflorestada e a obtencdo de créditos de carbono.
Para isso, € levado em consideragcao o volume de
madeira produzida, que também interfere na
guantidade de carbono fixado (TEIXEIRA et al.,
2016).

Conforme Penteado, Pichelli e Soares
(2018), as espécies de eucalipto mais plantadas no
Brasil sdo: E. grandis, E. saligna, E. urophylla, E.
viminalis, hibridos de E. grandis x E. urophylla, E.
dunnii e E. benthamii, sendo estes dois ultimos
produzidos na regido Sul do pais.

Barrichelo e Miller (2005) recomendam,
para a producdo de lenha e carvdo, 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 relacdo as diferencas entre as diversas
espécies de eucalipto, Jesus et al. (2016)
demonstra, a partir da caracterizagdo 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, ndo existe diferenca significativa
em relacao ao poder calorifico.

Floresta de Eucalipto

Conforme o Plano Nacional de Energia —
PNE 2030 (EPE, 2007), a producéo florestal pode
ser silvicultural ou extrativa vegetal. A silvicultura se
baseia no plantio e colheita de espécies exéticas,
como no caso do eucalipto, do pinus americano, da
acacia-negra, etc., e também do plantio de espécies
nativas, como a araucaria e o mogno. J4 em relagéo
ao extrativismo vegetal, sdo realizadas colheitas de
espécies nativas espontaneas.

Conforme Teixeira (2014), o aumento da
produtividade, da area plantada de florestas e da
producdo de madeira em tora permitiu que diversos
setores se desenvolvessem no Brasil, sendo os
principais consumidores o0s setores de papel e
celulose, indastria madeireira, industria de painéis
industrializados e siderurgia, que consomem lenha e
carvao vegetal para geracao de energia.

A silvicultura e o extrativismo vegetal,
somados, obtiveram o valor da producédo de R$ 19,1
bilhdes em 2017, sendo a silvicultura responséavel
por 77,3% (R$ 14,8 bilhdes) deste valor. Em rela¢éo
a 2016, a silvicultura teve um aumento de 5% no
valor produzido, enquanto que o extrativismo
vegetal enfrentou uma queda de 1,9% em relacdo a
este mesmo periodo, 0 que revela uma troca entre
estes modelos de producdo (RODRIGUES, 2018).

Eucalipto / Eucalyptus

Figura 4. Areas cultivadas de Eucalipto e Pinus
(milhdes de ha), Brasil — 2016. Fonte: Adaptado de
IBA (2017).

124



Areias et al. Biomassa como recurso sustentavel para geracéo de energia

Na Figura 4, nota-se que existem mais
plantios de eucalipto no Brasil em comparacdo com
as demais culturas. As regifes Sudeste e Sul
possuem mais areas cultivadas de eucalipto e
pinus, havendo um predominio do eucalipto na
regido sudeste e do pinus, na regido sul (IBA, 2017).

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

2%
= Carvéo vegetal

21% Lenha
Madeira em tora p/

Papel e Celulose
Madeira em Tora p/

QOutras Finalidades
Outros Produtos

16%

37%

Figura 5. Participacdo de cada produto da silvicultura no
valor total da produgéo da silvicultura, Brasil — 2016 (%).

Fonte: Elaboracédo propria a partir de dados da CNAE -
IBGE, 2016.

Teixeira (2014) destaca a relevancia do
setor madeireiro no ponto de vista econdémico,
ambiental e social. Conforme o autor, o aumento da
producdo neste setor, em 2012, colocou esta
atividade no mesmo nivel de importancia econémica
gue a soja, o etanol e a carne, com a geracdo de
US$ 19,5 bilhdes no comércio internacional, neste
mesmo ano. Do ponto de vista ambiental e social,
conforme o autor, houve um aumento da geracéo de
empregos e a geracdo de diversos servicos
ambientais que contribuiram para a manutengédo de
ecossistemas e para a reducdo da emissdo de
gases de efeito estufa.

Na Tabela 2 percebe-se que no Brasil
existem vantagens comparativas principalmente no
que se refere a disponibilidade de terras e baixo
custo para realizacdo do plantio. Para Juvenal e
Mattos (2002), as vantagens comparativas estao
associadas as condi¢bes edafocliméaticas (solo e
clima) para a silvicultura. Este fator juntamente com
0s avangos tecnoldgicos para o plantio, geram
vantagens competitivas.

Tabela 2. Vantagens comparativas e competitivas do setor florestal brasileiro

Vantagens Comparativas

Vantagens Competitivas

Baixo custo de producéo florestal

Disponibilidade de areas degradadas e com vocacéo florestal

Area existente com florestas nativas (MFS)

Florestas plantadas em diferentes estagios de desenvolvimento
Disponibilidade de méo-de-obra a custos relativamente reduzidos

Alta produtividade
Tecnologia de producéo florestal
Industria de bens de capital
Capacidade técnica (gestao)
Mercado doméstico amplo em crescimento

Fonte: Braunbeck, Magalh&es e Garcia (2008).

Conforme Teixeira (2014), o Brasil tem a
maior produtividade mundial no plantio de eucalipto
e pinus, porém estd vantagem competitiva esta
sendo colocada a risca frente o0 aumento dos custos
de producdo nesse setor. Entre as vantagens
competitivas na producdo de madeira no Brasil
estdo as condicdes edafoclimaticas, a
disponibilidade de terras e os investimentos em
pesquisa e desenvolvimento neste ramo.

Biomassa de residuos agroindustriais e florestais

Além do uso da madeira na forma de lenha
e carvao, também séo utilizados cavacos, serragem,
pellets, briquetes, entre outros residuos. No caso do
briquete, a madeira passa por uma transformacéo
industrial para que possa ser utilizada em estufas,
caldeiras ou fornos, a uma temperatura controlada.
A fabricacdo de briquetes permite o melhor
aproveitamento das arvores, ja que sdo utilizados
também os residuos de galhadas (PENTEADO,
PICHELLI, SOARES, 2018).

De acordo com Quirino (1991), uma grande
parte dos residuos agroindustriais sdo pouco
aproveitados e estdo concentrados principalmente
nos maiores centros urbanos, onde existe maior

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

Conforme Solano, Vinyes e Arranz (2016), o
briquete é fabricado, usualmente, com seu didmetro
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 orificio para
facilitar o processo de combustéo.

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,
0 que permite reduzir seu volume de quatro a seis
vezes quando comparado a lenha e também sua
densidade energética é trés 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 utilizacdo do
briquete, como sua densidade energética, menor
volume para transporte e armazenamento, ele ainda
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ndo é produzido em escala no Brasil. Para Felfli
(2011), o aumento da producdo de briquetes
depende ainda da disponibilidade para obtencao de
residuos, tecnologias para briquetagem e expanséao
do mercado consumidor.

Os residuos que apresentam maior
viabilidade para briqguetagem, no Brasil, sdo o0s
residuos de madeira, como a serragem e 0 cavaco
e também a casca de arroz e de café. O bagaco de
cana, apesar de ser o residuo mais abundante, ndo
€ recomendado, j& que possui um alto teor de
umidade (em torno de 50%), além de ser utilizado
em sua maior parte para abastecer a prépria usina
para producdo de calor e agUcar (FELFLI et al.,
2011).

Em comparagdo com o uso do cavaco de
eucalipto, Costa et al. (2010), relatam que 0 uso
deste material se torna mais eficiente que o uso da
lenha, por ter maior superficie de contato, o que
pode aumentar a eficiéncia no uso da biomassa em
diversos sistemas de queima em caldeira. Além
disso, sédo aproveitados os galhos e outros residuos
florestais, o que contribui para aumentar o uso
energético da floresta. Para a fabricacéo do cavaco,
€ necesséria a utilizacdo de uma maquina picadora
de madeira, sendo necessarios ainda o alimentador
da caldeira e a méo-de-obra.

Em relacdo aos residuos gerados nas
inddstrias madeireiras em decorréncia da operagéo
de serras, a chamada serragem ou p6 de serra,
guando utilizados para queima, se tornam uma
alternativa para diminuir sua deposi¢cdo no meio
ambiente, o que geraria poluicdo. Conforme
Rezende, Leal e Neves (2014), entre as vantagens
do uso da serragem estéo sua biodegradabilidade e
combustibilidade, sendo mais eficaz quando
utilizado na forma de briquete.

Para Rezende, Leal e Neves (2014), a
utilizacdo do briquete de serragem se mostra mais
eficiente quando comparado a serragem em po,
pois ocupa menos espaco (o que facilita o estoque e
transporte), tem alto poder calorifico, apresenta
menor teor de umidade, produz menos fumaca,
cinza e fuligem, além do processo de queima ser
constante e uniforme. Conforme os autores, um
metro cubico de briquete equivale a cinco vezes
mais energia que um metro cubico de serragem.

Em relacio 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 geracdo de energia. A
producdo de arroz é a terceira maior commodity
agricola do mundo, sendo o Brasil um dos maiores
produtores, estando atrds apenas dos paises do
continente asiatico. 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),
0 uso da casca de arroz para queima pode fornecer
todo o calor e eletricidade necessaria para a prépria
empresa do setor arrozeiro. Neste caso, ocorre uma
reducdo dos custos com transporte, por nao

necessitar comprar biomassa de outros locais e
também reducdo dos custos com combustiveis
fésseis.

Segundo Morais et al. (2006), a briquetagem
da casca de arroz deixa este material mais viavel de
ser utilizado em caldeiras, pois facilita no seu
processo de alimentagdo, devido a baixa densidade
a granel da casca. Neste processo, ocorre a
densificagdo do material, por meio do uso de uma
prensa, a homogeneizagdo, uso de aglomerante
(caso necessario) e sua compactacao.

Consideracdes finais

A partir desta revisao, contatou-se que as
energias renovaveis contribuem para a geracao de
emprego, para a diminuicdo de GEE e diminuicdo
de custos no setor elétrico. Além disso, existe uma
tendéncia de aumento da capacidade instalada no
setor elétrico para a geracdo de bioenergia oriunda
de biomassa sdlida.

O Brasil possui uma diversidade de recursos
para serem utilizados como fonte de biomassa para
geracdo de energia. Pode-se destacar o grande
namero de areas destinadas ao plantio de eucalipto,
que é a principal cultura destinada a energia. Entre
as vantagens que o Brasil possui no plantio de
eucalipto sdo a alta produtividade, disponibilidade
de terras e mercado. Além disso, os residuos
agricolas e florestais gerados nas atividades
industriais e de colheita podem ser reaproveitados,
como a casca de diversas culturas, o cavaco, 0
bagaco e a serragem. A fabricacdo e utilizacdo de
briquetes a partir destes residuos ainda possibilita
otimiza-los para a geracéo de energia.
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