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RESUMO

A biomassa pode ser definida de forma ampla, e complexa, pois representa diferentes tipos de
produtos, mas genericamente classifica-se como qualquer residuo organico que possua a capacidade
de ser transformado em energia mecéanica, térmica ou elétrica. A notoriedade do Brasil no cenério
energético mundial é resultado do avanco de tecnologias em transformacéo, pela eliminagdo de
esgotamento das reservas de combustiveis fOsseis e a introducao nas discussdes ambientais sobre
desenvolvimento sustentavel. Unindo os fatos do Brasil ser o segundo maior pais com abrangéncia
florestal absoluta do mundo, o processo industrial brasileiro gera uma alta quantidade de residuos
florestais, e o aproveitamento desses residuos ser economicamente e ambientalmente viaveis o
presente trabalho tem o intuito de apresentar um levantamento tedrico sobre a utilizacdo da biomassa
florestal como uma fonte renovéavel para a geracao de energia elétrica.

PALAVRAS-CHAVE: biomassa; energias renovaveis; sustentavel.

1 INTRODUCAO

O termo biomassa € amplo, complexo e representa diferentes tipos de
produtos, mas pode ser classificado genericamente como qualquer residuo organico
gue possua a capacidade de ser transformado em energia mecanica, térmica ou
elétrica ou ser utilizado como matéria prima de outros biomateriais (REZENDE,
2018).

A matéria organica para este fim pode ser de diferentes origens, com
destaque para as areas: florestal (lenha, carvao vegetal, madeira e licor negro);
agricola (cana-de-agucar, arroz, capim elefante, milho e soja) e rejeitos urbanos e

industriais (sélidos e liquidos). Os derivados obtidos através destas capacidades de
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transformacdes dependem tanto da tecnologia de processamento para obtencéo de

energia, quanto da matéria-prima utilizada (REZENDE, 2018).

Antigamente, para satisfacdo de suas necessidades basicas, o homem
apropriou-se do uso da tracdo animal, do fogo, e da energia gerada dos ventos ou
dos moinhos d’agua. A partir da diversificagdo do trabalho e com o objetivo de
otimizag&o das tarefas, assim como o aumento do nivel de conforto, a demanda por
novas formas de utilizacdo de energia aumentou (FARIAS; SELLITTO, 2011), como
consequéncia, 0 consumo energético passou a ser proveniente dos combustiveis
nao renovaveis, tais como carvao mineral, gas natural e petréleo (SOARES et al.,
2006).

E foi através do surgimento do automével e da exploracédo do petréleo que o
dominio pelo fendmeno da eletricidade ampliou o nUmero de usos finais de energia.
Essa crescente demanda por energia elétrica no mundo mudou o contexto referente
a geracao de eletricidade. Fatores como a disponibilidade de recursos, dominio de
tecnologias, interesses comerciais e a preservacdo do meio ambiente levaram os
paises a diferentes escolhas para a composicao de suas matrizes, entre elas, 0 uso
de fontes renovaveis como a biomassa (REZENDE, 2018; FARIAS; SELLITTO,
2011).

A biomassa apresenta potencial tecnolégico e econémico com crescimento
nacional e internacional. Em importantes setores, a geracdo de energia elétrica a
partir dela ja € uma realidade.

Plantas industriais de papel e celulose, por exemplo, tem um significativo
percentual da demanda de energia elétrica, onde o abastecimento é feito pela lixivia
negra/residuos florestais. As tecnologias para isso estdo amplamente desenvolvidas
e em estado de maturidade comercial, empregando a combustéo direta da biomassa
em fornalhas adequadamente projetadas e construidas (MARAFON, 2016).

Entretanto, a eficiéncia energética resultante do uso da biomassa pode
aumentar significativamente se, ao invés da queima direta, a matéria organica for
submetida inicialmente a um processo de gaseificacdo, e o gas produzido for
utilizado em um ciclo combinado de geracéo de eletricidade, através de um conjunto
— turbina a gas/caldeira de recuperagéao/turbina a vapor (LEAL, 2005).

A biomassa utilizada de maneira adequada, pode se tornar sustentavel, pois

ocorre 0 processo em gue as plantas capturam o CO, da atmosfera, realizado pelo
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ciclo de carbono. Outro motivo fundamental para a desenvolvimento sustentavel do

uso da biomassa como energia é a avaliacdo da contabilizacdo de todas as
emissOes de gases responsaveis pelo efeito estufa, ao longo de toda a cadeia,
incluindo as rotas de conversao utilizadas (VIDAL; HORA, 2011).

2 OBJETIVOS

O presente estudo tem por objetivo abordar os principais aspectos

relacionados a utilizacdo da biomassa florestal para geracdo de energia em

industrias de papel e celulose.

3 MATERIAL E METODOS

O presente estudo trata-se de um levantamento bibliogréafico realizado em
artigos cientificos nacionais e internacionais, indexada nas bases de dados SciELO
(Scientific Eletronic Library Online), livros, teses e manuais relacionados ao assunto.

A pesquisa foi realizada entre os meses de abril a junho de 2019 e foram
coletados artigos dos periodos de 2005 a 2019.

4 ENERGIAS RENOVAVEIS

A energia renovavel é uma das alternativas mais viaveis para substituicdo
dos combustiveis foésseis para a geracao de energia e, dependendo da metodologia
e da fonte, para producao de matéria prima para a quimica fina. Quando comparada
com outras fontes energéticas, provocam um menor impacto ambiental e reduzem o
uso de produtos derivados do petréleo. Além disso, dependendo do local, como em
algumas comunidades afastadas, as energias renovaveis podem ser conhecidas
como alternativa para geracdo de energia, devido a falta de disponibilidade de
combustiveis fosseis. Contudo, todas as fontes de energia devem ser utilizadas de
maneira sustentavel e econdOmica para que sejam capazes de assegurar sua
aplicacao de forma continua e segura (BORGES et al., 2017).

As energias renovaveis como, por exemplo, a energia solar, energia hidrica
e a energia eolica estdo pouco a pouco alcangando o lugar que antes era ocupado

totalmente pelas fontes fosseis, que vem sendo alavancado pelo progresso
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tecnologico que permite a exploracdes dessas fontes renovaveis como combustiveis

alternativos. Essas fontes podem ser aproveitadas com maior facilidade e

introduzidas aos sistemas de abastecimento de energia de uma cidade ou regido
(PACHECO, 2006).

Figura 1. Processos fisico-quimicos aplicados na biomassa para fins energéticos.

Fontes de biomassa
Florestas energéticas, culturas energéticas, residuos agricolas, etc.

Colheita, coleta

Converséo fisico- gquimica:
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- extracio
- tratamento guimicoe

Biocombustiveis iguidos

Conversao termoguimica Energia térmica
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Fonte: Adaptado de Alves, 2018.

A energia solar pode ser utilizada diretamente para o aquecimento do

ambiente, aquecimento de agua e para produtividade de eletricidade. E uma boa

preferéncia na busca por escolhas menos agressivas ao meio ambiente, pois

baseia-se numa fonte energética renovavel e limpa, aonde ndo possibilita poluente
(AGUILAR; OLIVEIRA; ARCANJO, 2012; OLIVEIRA; OLIVEIRA; GOMES, 2017). A

energia hidrica é considerada como a energia cinética das massas de agua dos rios,

gue decorrem de altitudes elevadas para os mares. Entendendo que a energia

hidrica deriva do aproveitamento da agua para producéo de eletricidade, e através

da energia com caracteristicas renovaveis, aonde procede da instalacdo de

pequenas centrais hidroelétricas (PCHs) as chamadas mini hidricas, que nos dias de

AEMS | Rev. Conexao Eletronica — Trés Lagoas, MS - Volume 16 — Nimero 1 — Ano 2019.

Ciéncias Exatas e da Terra, Engenharias e Ciéncias Agrarias 547



EONEXAO

ELETRONICA

hoje estdo sendo mais utilizadas devido ao fato de provocarem menor impacto

ambiental e de serem facilmente inserido em infraestruturas urbanas ja existentes
(PACHECO, 2006). E por fim, a energia edlica € determina como sendo a energia
cinética das massas de ar, estimulada pelo aquecimento desiquilibrado na superficie
do planeta. A energia dos ventos € utilizada para a movimentacdo de diversos
engenhos do homem desde os primordios da civilizacdo. Ha séculos essa fonte é
aproveitada para atividades como o beneficiamento de grdos e o bombeamento
d’agua, dividindo espago com outras tecnologias como a tracdo animal e rodas
d’agua ao longo do progresso da atividade agricola (CUNHA et al., 2019). Biomassa:
a energia quimica é produzida pelas plantas na forma de carboidratos gerados
durante a fotossintese. Para utilizar esse potencial energético, sdo utilizadas rotas
tecnolégicas (Figura 1) de transformacdo termoquimica mais simples, como
combustéo direta e carbonizagdo; e rotas mais complexas, empregadas para a
producdo de combustiveis liquidos e gasosos, como metanol, etanol, gases de
sintese, licor negro, entre outros (REZENDE, 2018).

Podemos destacar algumas fontes de energia com potencial energético, os
residuos da producéo alimentar, residuos dos animais, residuos agricolas, residuos
municipais soélidos, residuos florestais, madeira, plantas aquaticas, algas, 6leos
animais, 6leos vegetais, gas nobre, biogas (PACHECO, 2006, AGUILAR; OLIVEIRA,

ARCANJO, 2012).

5 CLASSIFICAC;AO DA BIOMASSA
A biomassa, quando utilizada para fins energéticos, é classificada em:

biomassa florestal, agricola e de residuos urbanos e industriais (CARDOSO, 2012).

5.1 Biomassa Florestal

A biomassa florestal € todo material organico produzido por sistemas
florestais nativos ou cultivados. A gama de residuos que constituem a biomassa
florestal € ampla e pode ser originada de folhas, frutos, galhos, raizes, copas,
extrativos (gomas, resinas e graxas) e de residuos da industria de base florestal
(BRAND, 2010; REZENDE, 2018).

Brand (2010) afirma que para a geragao de energia, a biomassa produzida
pelas florestas cultivadas também pode ser utilizada. Sua forma de obtencéo é por

meio do plantio de espécies florestais para uso exclusivo na geracdo de energia,
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denominado florestas energéticas; ou através do uso mdltiplo da floresta, onde

qualquer floresta tem uso mdltiplo.

Quando a fonte advém de um sistema nativo, a biomassa pode ser derivada
da substituicdo da floresta por culturas agricolas ou florestais, caracterizando um
sistema ndo sustentavel, pelo fato de ndo haver reconstituicdo de sua forma original.
Outra forma de aplicacdo desse sistema é a implantagcdo de planos de manejo
sustentavel, onde a escolha por uma outra forma depende de fatores como mercado
consumidor dos produtos da floresta; tipologia florestal; nivel de tecnologia
empregada nas atividades silviculturais, politicas de incentivo e legislacdo vigente
(RATUCHNE et al., 2016).

5.2 Biomassa Agricola

A biomassa agricola é classificada por meio de produtos e subprodutos
oriundos das plantac6es energéticas nédo florestais. Engloba culturas que produzem
residuos com potencial energético, como, por exemplo, casca de arroz e palha de
milho ou até mesmo esterco de animais, cuja selecéo ocorre pelas propriedades de
teores de amido, celulose, carboidratos e lipidios contidos na matéria em funcédo da
direcdo tecnolégica a que se destina (CARDOSO, 2012; NONES et al., 2017).

No entanto para que as culturas agricolas tenham fins energéticos, deve se
considerar o controle e a reducdo de agentes poluentes que causem o aumento da

emissao de gases do efeito estufa ou toxicos (VIEIRA, 2012).

5.3 Biomassa de Residuos Urbanos e Industriais

A biomassa contida nos rejeitos urbanos liquidos é fundamentada de
efluentes de origem doméstica e residencial; sdo efluentes que, descartados nas
redes de esgoto, seguem para as estacfes de tratamento. Ja os rejeitos sélidos
urbanos, classificados como uma mistura heterogénea de materiais descartados
pelos setores comerciais e residenciais (plasticos, metais, vidros, madeiras, papéis e
matéria organica) depende de rotas tecnolégicas mais aceitaveis para o
processamento da biomassa. Com relacdo aos rejeitos industriais, tem-se que a
obtencéo da biomassa € proveniente de destilarias, fabricas de laticinios, criadouros,
abatedouros, industria de processamento de carnes, entre outros (CARDOSO,
2012).

Com relacdo aos residuos produzidos nas industrias, 66% sdo designados
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para a geracdo de energia, através da queima em caldeiras, gerando vapor e

energia elétrica para o processo industrial. As empresas do segmento de celulose e
papel utilizam quase que sempre 0s seus subprodutos do processo como fonte para
a producédo energética, onde a biomassa florestal tem um percentual representativo
de 17,4% no total da energia produzida (IBA, 2017).

Trabalhar com esses residuos urbanos e industriais, gerados pela
populacao, é uma excelente forma de aproveitamento do poder energético contido

em cada substancia para processos de energia utilizavel (CARVALHAES, 2013).

6 ENERGIA POR BIOMASSA FLORESTAL

O reconhecimento da biomassa como uma fonte produtora de energia
inovadora aconteceu na década de 1970 com as crises do petroleo, entre 0s anos
de 1973 a 1979, sendo considerada uma possibilidade viavel para atendimento dos
processos de energia térmica e de centrais elétricas. Contudo, em 1985, os valores
do petréleo tornaram a despencar, limitando a importancia em energias
sustentaveis. J4 na década de 1990, a biomassa chegou a ganhar notoriedade no
cenario energético mundial devido ao avanco de tecnologias em transformacéo, pela
eliminacdo de esgotamento das reservas de combustiveis fésseis, e introducao nas
discussbes ambientais sobre desenvolvimento sustentavel e pela assinatura do
Protocolo de Kyoto em 1997 (BORGES et al., 2017).

Essa energia obtida pela biomassa pode ser denominada priméaria e
secundaria. A energia primaria € caracteristica de substancias existentes no estado
natural da biomassa, como na madeira e nos residuos agricolas, tendo uma parcela
pequena destinada ao consumo final. J& a energia secundaria, existente no estado
ndo natural da biomassa, como no carvao vegetal e na eletricidade, € consumida em
maior parcela nos centros de transformacao, como refinarias e usinas, em que sao
convertidas em fontes secundarias através dos residuos gerados durante a
utilizacéo fonte primaria para outros fins (VIDAL; HORA, 2011).

Brand et al. (2014) e Abreu et al. (2010) afirmam que a biomassa florestal é
uma maneira de energia renovavel, limpa, e equilibrada ao meio ambiente urbano e
rural, geradora de empregos e inovadora de tecnologia propria. Além disto, torna-se
mais vantajosa quando utilizada ndo somente como fonte alternativa de energia,

pela queima de madeira, ou do carvdo, mas através aproveitamento dos
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subprodutos gerados durante a queima, podemos citar o alcatrdo, 4cido pirolenhoso

diversos compostos fendlicos, nitrogenados e outros produtos derivados.

A biomassa energética proveniente de residuos florestais € definida como
produtos e subprodutos dos recursos florestais, gerada de forma sustentavel a partir
de sistemas nativos ou cultivados. O valor energético desta classe esta associado as
proporcdes de celulose, lignina e de umidade (REZENDE, 2018).

Para geracdo de energia, a biomassa deve apresentar teores de umidade
iguais ou inferiores a 30%. Isso se deve a extrema importancia para a producao
energética pelo fato dos componentes como galhos, folhas e copa, terem alto teor
de umidade. Brand et al. (2014) afirmam que a copa e as folhas possuem maior teor
de umidade, comparado com os galhos que apresentaram menor valor; € mesmo
com o aumento da idade, aonde ocorre uma reducdo do teor de umidade, a
eficiéncia de conversado da biomassa em energia ndo sera maior, exigindo entdo um
tratamento prévio para a reducao do teor de umidade.

No territorio brasileiro tem-se que a energia elétrica gerada pelas biomassas
florestais € equivalente a 15,8%; sendo que os residuos madeireiros correspondem
a 41 milhdes de toneladas por ano, com capacidade de gerar energia elétrica
correspondente a 1.700.000 KW/ano. O pais tem 61,53% do territério nacional
coberto por florestas que equivalem a 524 milhdes de hectares, atrds apenas da
Russia com 809 milhdes de hectares que corresponde a 47,31% do seu territério, ou
seja, o Brasil € o segundo maior pais com abrangéncia florestal absoluta do mundo
(BORGES et al., 2017; MOREIRA, 2011).

Segundo Couto et al. (2002), as zonas cultivAveis no Brasil sdo extensas, 0
clima é favoravel, existe mao de obra barata, abundante e pode-se dizer que
atualmente o pais dispde da melhor tecnologia implantacdo, conducdo e manuseio
de florestas plantadas de eucalipto. Portanto, o Brasil tem potencial para se tornar
lider mundial no &mbito de geragéo de energia por biomassa.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel por meio das pesquisas realizadas mapear os estudos
elaborados sobre energia renovavel utilizando a Biomassa Florestal, de forma a
compreender a viabilidade e o desenvolvimento tecnoldgico, ambiental e social que

essa opgao energética gera.
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Essa opcao energética é de grande importancia, devido ao fato do Brasil ser

0 segundo maior pais em abrangéncia florestal absoluta do mundo, e com clima
favoravel, tendo capacidade de geracédo energética de 1.700.000 KW/ano.

Além da producdo de energia, a biomassa é altamente aliada ao meio
ambiente devido a capacidade das plantas capturarem o CO; liberado no ar durante

sua queima, reduzindo assim a emissao de gases, causadores do efeito estufa.
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