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APRESENTACAO

A obra “Fontes de Biomassa e Poténcias de Uso” aborda em seu segundo Volume
uma apresentacao de 9 capitulos, no qual os autores tratam as mais recentes e inovadoras
pesquisas voltadas para a area de energias alternativas. Tema tratado com abordagem
sistematica envolvendo o desenvolvimento de técnicas e métodos de aproveitamento da
biomassa.

Pesquisar sobre a obtenc&o de energia com 0 menor impacto ambiental € sem duvida
o objeto central de estudo global. Com o crescimento populacional novos problemas
aparecem, um deles é sem duvida sobre o reaproveitamento de biomassa como fonte
de energia com o menor impacto ambiental. Adotar energias renovaveis seria uma das
estratégias mais eficientes para esse problema, bem como o reaproveitamento dos recursos
limitados.

Assim, necessitamos de inovagdes tecnoldgicas que representem impactos positivos
no desenvolvimento das cidades. Avaliar a capacidade de geracédo energética através de
diversas fontes serao apresentados nesta obra, resultados promissores na area.

Neste sentido, conhecer casos de sucesso e estudar sobre futuras pesquisas é
o proposito deste e-book, levar conhecimento também é ser sustentavel, desenvolver
estratégias é superar fronteiras e cada vez mais pensar no futuro.

Seja diferente, pense diferente e comece agora, agir com propositos claros pensando
nas geragoes futuras. Bons estudos.

Leonardo Tullio
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RESUMO: O presente trabalho é um
levantamento dos conceitos sobre biomassa
e sua utilizacdo para a geragdo de energia.
A biomassa € qualquer recurso proveniente
de material organico com a finalidade de se
obter energia com menor impacto ao meio
ambiente. Sua aplicagdo na obtencdo de
energia termoelétrica é capaz de proporcionar
independéncia energética para residéncias,
empresas, cidades e diversas comunidades
distantes da rede elétrica por sua producéo
ocorrer nas proximidades de sua regido de
consumo. Foram realizadas leituras de textos
sobre o tema para embasar as discussoes,
exemplos e conceituagdo objetivando tracar
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um quadro explicativo sobre as metodologias
de obtencéo de energia a partir da biomassa.
O maior exemplo, atualmente, de producao
de bioenergia no Brasil € a cana-de-agucar.
Utilizada para a producé&o de etanol, os seus
residuos, como o bagaco e a palha, também séo
utilizados para a producao de bio-eletricidade.
Um dos argumentos para a utilizacéo da energia
proveniente da biomassa esta relacionada a
producéo de gases de efeito estufa, que esse
material ndo produz de forma significativa e
muitas vezes elimina em sua cadeia produtiva,
tornando-a uma fonte de energia renovavel. As
tecnologias de utilizagao da biomassa mostram,
0 reaproveitamento de alguns gases, como por
exemplo, o CO2. E possivel concluir entdo que,
ainda existem muitas possibilidades para o
aproveitamento da biomassa em varios setores
econOmicos e que as inovagdes tecnoldgicas
virdo para gerar maiores economias dos
recursos nao renovaveis, diminuicdo assim a
poluicdo com emissdo de gases de efeito estufa.
PALAVRAS-CHAVE:
Renovaveis. Biocombustiveis.

Biomassa. Recursos

BIOMASS TECHNOLOGY FOR THE
PRODUCTION OF ECO-EFFICIENT ENERGY

ABSTRACT: This article is a survey of the
concepts about biomass and its use for energy
generation. Biomass is any resource that comes
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from organic material to obtain energy with less impact on the environment. Its application
for thermoelectric energy can provide energy independence for homes, companies, cities
and several communities that are far from the electricity grid. Readings of texts on the theme
were carried out to support the discussions, examples, and conceptualization to draw an
explanatory table on the methodologies for obtaining energy from biomass. The biggest
example of bioenergy production in Brazil today is sugar cane. Used for the production
of ethanol, its residues, such as bagasse and straw, are also used for the production of
bioelectricity. One of the arguments for the use of energy from biomass is related to the
production of greenhouse gases. Being a renewable source of energy biomass recycles
waste in its production chain. Technologies for the use of biomass show the reuse of some
gases, such as CO2. It is possible to conclude, then, that there are still many possibilities for
the use of biomass in various economic sectors and that technological innovations will come
to generate greater savings in non-renewable resources, thus reducing pollution with the
emission of greenhouse gases.

KEYWORDS: Biomass. Renewable resources. Biofuels.

INTRODUGCAO

O aumento do consumo de energia associado a necessidade de proteger o0 meio
ambiente forca a sociedade a buscar novas formas de geracao de energia renovavel. Energia
que visa reduzir o uso de combustiveis foésseis e reduzir as emissdes de didxido de carbono
na atmosfera. Entre as muitas fontes existentes de energia renovavel, a biomassa € uma das
mais confiaveis quando o objetivo é a geracé@o de energia termoelétrica porque € constante
e armazenavel, ndo dependendo de mudancas climéticas. Qualquer recurso proveniente
de material organico com a finalidade de obter energia é considerado biomassa, portanto,
€ uma forma muito abundante de energia e que agride pouco 0 meio ambiente. Biomassa
€ a forma de energia renovavel mais utilizada no planeta e estima-se que em torno de 14%
da energia mundial seja proveniente de biomassa e no Brasil essa fonte energética sé esta
abaixo do petréleo respondendo por 31% da energia gerada no pais (MORAIS, 2019).

E uma solucdo que reduz a quantidade de residuos e efluentes, além de permitir a
geracao de energia a partir de matérias-primas préprias ou locais, além de proporcionar
independéncia energética para residéncias, empresas, cidades e diversas comunidades
distantes da rede elétrica (MORAES et al., 2019). Biomassa é todo e qualquer material de
origem bioldgica, como culturas energéticas, residuos agricolas e florestais. Esta energia é
renovavel devido a sua capacidade de se regenerar por meio do uso e manejo sustentavel
destes recursos. O valor calorifico da biomassa de qualquer procedéncia pode variar de
3.000 a 3.500 kcal / kg para residuos urbanos e atingir 10.000 kcal / kg para combustiveis
liquidos (RIO GRANDE DO SUL, 2016).
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METODOS

Foi realizada para a formulagéo deste texto uma pesquisa exploratéria do tipo descritivo
e bibliogréafica. Segundo Cauchick (2019) essa pesquisa é realizada com a leitura criteriosa
das informacdes contidas em livros, artigos cientificos e publicagcdes em periddicos cientificos.

Atendendo a esses procedimentos metodologicos, buscou-se delinear a realidade
existente e levantar os conhecimentos a respeito das pesquisas ja realizadas na descricéo
dos conceitos, métodos e tecnologias envolvendo a biomassa (PADUA, 2019).

DISCUSSAO

A biomassa é toda matéria prima de origem bioldégica que pode ser utilizada para a
producao de energia bem como gerar uma série de produtos que podem chegar a diversos
setores da sociedade. O maior exemplo hoje da produgéo de bioenergia no Brasil provém
da cana-de-acucar. A cana-de-agucar € utilizada para a producdo de etanol e os residuos
desse processo, como o bagaco e a palha sao utilizados para a producéo de bio-eletricidade
(SOARES et al., 2019).

Os produtos gerados pela biomassa sao classificados em grupos: soélido, liquido e
gasoso. Segundo Sanqueta et al. (2019) a biomassa soélida é classificada de acordo com
seu percentual de umidade, estando dividida em biomassa seca ou biomassa umida. Essa
distincéo se faz pela caracterizacao do teor de umidade total da biomassa. A biomassa seca
tem um teor de umidade inferior a 60% e inclui residuos da industria agricola e florestal,
que é usada para a producado de energia térmica ou elétrica ou ambos ao mesmo tempo,
um processo conhecido como cogeracéo. A biomassa com percentual superior a 60% de
umidade inclui efluentes com alta carga organica, como aqueles provenientes de animais
confinados ou incubatérios, podendo ser transformada em energia térmica e elétrica por
processos quimicos ou fisicos, obtendo combustiveis liquidos e gasosos.

A utilizacdo de Biomassa Sélida como recurso energético apresenta como principais
vantagens o baixo custo de aquisicdo, 0 menor risco ambiental e o fato de se tratar de um
recurso renovavel. Além disso, pode-se usar os residuos da producao de biocombustivel para
a producao de adubo ou para a producao de ragdes para alimentacdo animal. Os residuos
da Biomassa também estédo presentes na confeccao de produtos quimicos com maior valor
agregado, que sao utilizados na industria farmacéutica, na industria alimentarem, e numa
série de outras industrias. Um exemplo de uso € o bioplastico, que & utilizado na producéo
de garrafas plastico PET (PEREIRA, 2018).

Segundo o CENBIO (2002), outro método de geracdo é a queima de residuos de
biomassa seca na presenca de oxigénio (O2) de maneira controlada, produzindo um gas
combustivel chamado “gas pobre”, pelo processo chamado de gaseificacdo. Este gas pode
ser usado como comburente para gerar energia térmica em uma caldeira, a fim de produzir
vapor ou ser resfriado e condicionado para alimentar motores de combust&o interna para gerar
eletricidade. A biomassa umida é transformada em energia a partir do seu processamento

Fontes de Biomassa e Potenciais de Uso 2 Capitulo 2




em biodigestores. A mistura de residuos organicos com agua para sua decomposicao com a
aplicacéao de bactérias anaerdbicas produz biogas com uma porcentagem de metano entre
55% e 75%. Este biogas é transformado em energia térmica ou elétrica para uso doméstico
ou industrial. Segundo Oliveira (2019) os residuos provenientes dos diferentes processos de
transformacao da biomassa em energia séo utilizados como fertilizantes organicos.

A energia gerada pela biomassa é consumida em seu local de produgéo, resolvendo
assim as necessidades energéticas de residéncias, empresas, cidades e comunidades
afastadas. A geracéo de energia elétrica a partir da biomassa fornece energia estavel para
o sistema elétrico local e a energia distribuida diminui as perdas nos sistemas de transporte
e distribuicao sem requerer grandes investimentos em redes de distribuicdo, liberando
as linhas do sistema (CUNHA, 2019). O Brasil, gracas as suas condicdes agroecoldgicas
privilegiadas, pode se tornar um importante protagonista na geracéo de energia derivada da
biomassa, pois as diferentes regides do pais apresentam uma grande diversidade de projetos
em bioenergia. Segundo Santos, Katoi e Tourinho (2019) o Brasil possui boas condicbes
naturais e geograficas para a producdo de Biomassa, que possui alta eficiéncia energética
e baixo custo.

A grande disponibilidade de biomassa para fins energéticos é explorada pelos setores
publico e privado, demonstrando beneficios econémicos, sociais e ambientais, promovendo
a criacao de novos postos de trabalho, melhorando as condi¢des socioecondmicas de
povoados rurais e energeticamente vulneraveis, mobilizando o investimento em geracao
de energia que converte milhdes de toneladas de residuos em matérias-primas com alto
valor energético, diversificando a matriz energética, ao permitir a economia de milhdes de
reais na substituicdo de importacées de combustiveis foésseis (ALVAREZ e BRAGANCA,
2016). Diminuindo a contaminagao do solo e da agua e colabora para a redu¢ao da emisséo
de di6xido de carbono na atmosfera. Em nivel nacional, gera oportunidades de negocios,
fomenta a pesquisa e o desenvolvimento tecnoldgico, aumentando a competitividade das
industrias e de seus produtos.

A biomassa tem sido a alternativa utilizada para a producéo de diversos produtos que
hoje tem como matéria prima o petréleo (GIRIO, 2019). Um dos principais pontos positivos
da biomassa € o fato de ser renovavel. Enquanto o petréleo € finito a energia da biomassa é
infinita, ela se renova. Outra vantagem da utilizacdo da energia proveniente da biomassa é
em relacédo ao impacto do meio ambiente, principalmente com a producao de gases de efeito
estufa.

As tecnologias de utilizacdo da Biomassa mostram, quando comparado com o
petroleo, que a mesma produz menos gases de efeito estufa e alguma delas permitem o
reaproveitamento desses gases, como por exemplo, o CO2 para ser utilizado em diferentes
processos produtivos. A biomassa € uma energia neutra em relacdo ao efeito estufa, porque
o CO2 emitido durante a conversao energética € captada pela vegetacdo em crescimento,
segundo 0 mecanismo natural da fotossintese. A unidade de conversao pode produzir calor
e alimentar, por exemplo, uma rede de calor urbano. Para produzir eletricidade, a solugcé&o
convencional € a combustao, que consiste em queimar a biomassa numa caldeira (SILVA,
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2019).

O bagaco de cana-de-agucar, considerado como biomassa, é o residuo da moagem da
cana nas usinas de agucar e alcool. Ele também é a matéria prima para a gera¢ao de energia
em termoelétricas. Dentro de grandes caldeiras, a combustdo desse bagaco é aquecida
com agua e produz o vapor, esse vapor movimenta as turbinas que acionam os geradores
(SOARES et al., 2019). Os geradores transportam a energia mecanica dos movimentos das
turbinas e geram energia elétrica. A corrente elétrica gerada é liberada pela casa de forca
por meio de cabos sendo conduzida até a subestacao onde sofre uma elevacéo de tenséo.

Uma parte da energia produzida abastece a usina de agucar e alcool o restante da
energia € injetado na rede de transmissao e distribuida para as residéncias, industrias e
cidades brasileiras. As cinzas e fuligens da caldeira também sao reaproveitadas nas lavouras
e sao utilizadas como fertilizantes. Os gases gerados no processo passam por um filtro e
sdo emitidos na atmosfera limpos e sem impacto ao meio ambiente. Durante a entressafra
da cana-de-agUcar sdo realizadas manutencdes na usina e a termoelétrica pode continuar
o funcionamento utilizando o bagaco excedente ou ainda outra fonte de biomassa. As
termoelétricas movidas a biomassa no Brasil, tem capacidade instalada de 370 megawatts,
energia suficiente para abastecer 1.700.000 pessoas ou 370.000 familias (TOMAZ et al.,
2015).

A biomassa pode ser obtida tanto para a producao de termoeletricidade quanto para
veiculos de transporte, como o biodiesel e o etanol. Na termoeletricidade a queima dos
combustiveis fosseis é substituida pela queima de combustiveis vegetais como o bagaco de
cana, alenha a casca de arroz, e o biogas, entre outros. Nos veiculos, destaca-se o biodiesel
que pode substituir o 6leo diesel convencional, porém sé € produzido a partir de sementes
oleaginosas como a soja, canola, mamona, babacu e o etanol que € um bom substituto para
a gasolina, obtido a partir do milho, da cana-de-acucar ou da beterraba (VIOLANTE, 2018).

Nos Estados Unidos o etanol é feito a partir do milho, e tem uma capacidade pequena
em relacdo ao combustivel fossil necessario para a colheita e a producé&o. Para cada
unidade de petroleo usado no processo de producéo obtém-se 1,3 unidades de energia de
etanol combustivel (SILVA; SILVA, 2019). E positivo, mas nédo é suficiente para justificar o
desenvolvimento tecnoldgico para a produgcao de combustiveis a base de milho. Ja o etanol
de cana-de-agucar, no Brasil, produz 8 unidades de energia para cada unidade de energia
fossil usada. Além da matéria prima conter muitos acucares fermentaveis a queima do resto
da planta fornece energia para a fermentacdo e a destilacdo. O resultado é uma grande
redu¢do na emisséo de gas carbdnico. N&o é facil converter em agucares as duras fibras de
celulose por meio da bioengenharia, mas o resultado compensa.

Quase 20% dos gases do efeito estufa causadores do aquecimento global sdo emitidos
por automédveis (DANTAS; APOLONIO; ARRUDA JUNIOR, 2019). Além de serem renovaveis
os biocombustiveis, 6leos vegetais, biodiesel e etanol, sdo melhores que a gasolina para o
meio ambiente, pois liberam gases que sdo menos toxicos. Além disso, as plantas usadas
na producéo dos biocombustiveis retiram o gas carbonico da atmosfera, os biocombustiveis
mais procurados atualmente s&o os feitos a partir dos Oleos vegetais graxos e o etanol, um
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alcool combustivel, destilado de agucares.

Abiomassa pode ser obtida de forma direta ou de forma indireta. A obteng¢édo se envolve
simplesmente na queima do material para liberacao de calor, portanto esté ligada diretamente
a queima de material orgénico, o que ocorre, por exemplo, como no fogdo a lenha, com a
gueima da madeira. Ja a obtencao indireta resulta na producao de um biocombustivel, seja
ele liquido como o etanol ou gasoso como o metanol ou gases gerados em aterros (GIRIO,
2019).

A gaseificacdo apresenta um melhor desempenho energético pois uma mesma
quantidade de biomassa é capaz de produzir mais eletricidade. No processo de gaseificacéo
uma particula de biomassa é depositada no reator. Sob efeito do calor a particula é seca, a
agua contida na se evapora, em seguida a particula sofre pirélise. Os gases que vao escapatr,
principalmente o0 mono6xido de carbono (CO) e o hidrogénio (H) se combinam em formam
uma cadeia de hidrocarboneto. A madeira que € utilizada neste processo é transformada em
carvdo de madeira e 0 gas de sintese é usado para fabricar biocombustiveis para veiculos
automotores. A qualidade deste biocombustivel é melhor do que a do diesel comum. Usando
a gaseificacao é possivel transformar os residuos agricolas e florestais em eletricidade, calor
e combustivel (OLIVEIRA, 2019).

CONCLUSAO

A razao de conversao da biomassa proveniente da cana-de-acgucar é de 10 para 1,
ou seja, para cada unidade de combustivel féssil usada obtém-se 10 unidades de energia
combustivel. Outro beneficio da cana-de-agicar como matéria prima para a producao de
biocombustivel é que seu rendimento por area € muito maior do que outras fontes, como
por exemplo, o milho (ALTOE et al., 2017). A cana-de-acUcar precisa de menos agua e
fertilizante, cresce rapidamente, pode ser colhida uma ou duas vezes ao ano e pode ser
cultivado em uma ampla faixa de terra.

Desta maneira o que se pode concluir € que a utilizacdo da biomassa proveniente da
cana-de-acgucar €, no caso da substituicdo dos combustiveis para veiculos automotores,
uma alternativa coerente e tecnologicamente adequada para atender tanto as demandas
energéticas quando ambientais.

Dentro das multiplas aplicagées da biomassa para a geracdo de energia, a mais sensivel
€ a busca da substituicdo dos combustiveis fésseis em diferentes processos produtivos, seja
no uso em veiculos como para a geracao de energia elétrica por meio de termoelétricas que
esta em expansao em muitos paises, sendo que o Brasil j4 utiliza parte da sua producéao de
biomassa na geracao de energia elétrica.

Pode-se concluir que as tecnologias para o aproveitamento da capacidade da biomassa
estdo em processo de desenvolvimento e que ainda devem surgir novas tecnologias e
aplicacOes para esta matéria-prima na substituicao de recursos ndo renovaveis.
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