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RESUMO:

Os problemas ambientais da atualidade, causados principalmente pelas emissdes dos Gases do Efeito Estufa
(GEE’s), a partir da queima de combustiveis fosseis, utilizados especialmente para geracdo de energia e no setor
de transporte, veem preocupando boa parte dos grupos de pesquisa e grandes laboratdrios climaticos pelo
mundo. A busca por fontes alternativas na matriz energética e por combustiveis mais limpos ¢ cada vez maior, e
uma dessas principais alternativas ¢ o emprego da biomassa. O Brasil possui um grande potencial para esta
revolugdo energética. O presente estudo consiste em uma pesquisa empirica e de carater qualitativo, que utilizou
como ferramental a revisdo de literatura com investigacdo exploratoria. Constatou-se que o Brasil realmente
apresenta um grande potencial com relacdo as diversas fontes energéticas, em especial as fontes renovaveis.
Palavras chave: Energias renovaveis; Biomassa.

ABSTRACT:

The actual environmental problems, caused mainly by emissions of Greenhouse Gases (GHG's) from the burning
of fossil fuels, especially used for power generation and transport sector, are worrying the whole world. The
search for alternative sources in the energy matrix and cleaner fuels is increasing, and one of the main
alternatives is biomass. Brazil has a great potential for this energy revolution. This study consists of an empirical
and qualitative research approach, which used as a tool literature review through exploratory research. In this
research, it was evident that Brazil really has a great potential in respect to different energy sources, especially
renewable sources.
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INTRODUCAO

Diante da situagdao ambiental atual e todas as consequéncias que o planeta vem sofrendo
devido, especialmente, ao uso dos combustiveis fosseis como principal fonte de energia, a
busca por fontes alternativas na matriz energética e por combustiveis mais limpos vem
ganhando espaco em nivel mundial. O que se espera, de forma geral é que seja possivel
garantir o desenvolvimento econdémico com inclusdo social sem que ocorra uma agressao
maior a0 meio ambiente e a saide humana. Uma alternativa para equilibrar este descompasso
da utilizag¢do de fontes ndo renovaveis, atrelada a questdo ambiental € incentivar e fomentar a
utilizagdo da biomassa como fonte de energia primaria e renovavel.

Levando também em consideragdo que o consumo de energia esta atrelado diretamente
com o tamanho da populagdo, pois o acréscimo do niimero de habitantes, bem como o
aumento da renda per capta, requer investimento em infraestrutura de diferentes formas, e,
portanto, aumento na producao de energia. Segundo World Energy Council - WEC (2010a),
em seu relatorio “Energy and Urban Innovation” estima-se um aumento da populagdo
mundial em 43 %, dos atuais 6,7 bilhdes de pessoas para 9,6 bilhdes em 2050.

O WEC, em relatério intitulado “Logistics Bottlenecks”, fez uma projecao do consumo
e da demanda energética para 2020 e 2050 o qual corrobora que haverd um aumento em
energia primaria até 2020, e estima a duplicacdo da demanda de energia no planeta, até¢ 2050
(WEC, 2010b). No entanto, o Conselho assegura que os combustiveis fosseis ainda serdo o
principal componente da matriz energética por mais uma geragdo. No entanto, a biomassa,
energia eolica, a geotermia e o aproveitamento energético de residuos sdo tecnologias
economicamente viaveis na atualidade (WEC, 2010a).

Tendéncias sobre o mercado de energias renovaveis refletem o forte crescimento e
investimentos em todos os setores do mercado. Para comprovacao de tal afirmagdo, pode-se
dizer que, durante o periodo compreendido entre o final de 2005 até 2012, o setor cresceu a
taxas médias variando de 15 % a 55 % ao ano (REN, 2013).

O Brasil possui um grande potencial para producdo de biomassa. E um dos paises que
possui maior abundancia de energia renovavel do mundo, e diferente dos outros paises, possui
algumas vantagens para liderar a agricultura de energia. Umas das vantagens que se destaca ¢
a capacidade de incorporar novas areas a agricultura para geragdo de energia sem competir
com a agricultura de alimento e com impactos ambientais limitados ao socialmente aceito.

Segundo Barnwal e Sharma (2005), os paises em processo de desenvolvimento tém
evidenciado uma disposicdo de disseminar sistemas de producdo direcionados para os
combustiveis renovaveis. Sorda et al., (2010) cita varios experimentos com o uso de biomassa
moderna no mundo. No Brasil, pode-se citar dois grandes programas: o Programa do Alcool,
pelo emprego do etanol de cana-de-agucar em automoveis leves, sendo responsavel pelo
aumento do setor sucroalcooleiro, promovendo o incremento na darea tecnoldgica, no
melhoramento dos processos industriais e dos diversos aspectos da questdo ligadas a
agroindustria, sendo responsavel por milhares de empregos diretos e indiretos (BARNWAL e
SHARMA, 2005). O segundo, diz respeito ao Programa Nacional de Producdo de Biodiesel
(PNPB), que, por obrigatoriedade do acréscimo de biodiesel ao diesel, proporciona mais
seguranga energética, aliadas também as condi¢des sociais e econdmicas vigentes. Este
ultimo ¢ considerado uma opg¢do ambientalmente correta, aliados a geragdo de emprego,
melhoria nas economias regionais, cujo proposito ¢ estimar o homem do campo e aumentar a
oferta de diferentes matérias-primas (PADULA et al., 2012).

Através de um levantamento e discussdo sobre as energias renovaveis no Brasil e no
Mundo, com uma analise da matriz energética brasileira e o uso sustentavel de biomassa para
fins energéticos serd possivel perceber a importincia destas fontes sustentaveis para o
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equilibrio do tdo sonhado “desenvolvimento sustentavel”. Diante desta contextualizacdo, o
objetivo deste trabalho foi realizar uma contextualiza¢do da biomassa como fonte de energia.

Sendo a pesquisa um procedimento formal, com método de pensamento reflexivo, que
requer um tratamento cientifico e se constitui no caminho para se conhecer a realidade ou para
descobrir verdades parciais (LAKATOS e MARCONI, 2008). A abordagem metodologica
adotada para este estudo segue a proposta por Gil (2009), que leva em consideracdo a forma
de abordagem do problema, os objetivos e os procedimentos técnicos adotados.

Os procedimentos técnicos adotados nas pesquisas classificadas como qualitativas e
exploratorias sio amplos e versateis. E caracterizada como qualitativa por permitir
compreender o contexto da situacdo estudada, possibilitar a captura e interpretagdo dos
fendmenos e atribuir significados a estes (LAKATOS e MARCONI, 2008). E exploratéria por
permitir maior familiaridade com o problema levantado (explicitd-lo) e por ser mais flexivel e
informal, permitindo aos pesquisadores buscarem um maior conhecimento sobre o tema em
perspectiva (GIL, 2009).

O presente estudo consiste em uma pesquisa empirica e de carater qualitativo, que
utilizou como ferramental a revisdo de literatura com investigacdo exploratdria. Quanto aos
procedimentos, realizou-se uma ampla revisdo bibliografica e tedrica para aprofundar
conceitos como energias renovaveis, matriz energética e biomassa, que também foram
inseridos como resultados, aliados ao levantamento documental especifico.

ENERGIAS RENOVAVEIS

As fontes de energias renovaveis sao a opcao mais indicada para substitui¢do dos
combustiveis fosseis objetivando a geracdo de energia, pelo fato de quando comparados a
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 isoladas, as energias renovaveis podem ser consideradas como alternativa para
geragdo de energia, devido a falta de disponibilidade de combustiveis fosseis. No entanto,
todas as fontes de energia devem ser utilizadas de maneira sustentavel e econdmica para que
possam garantir sua utilizagao de forma continua e segura (GUARDABASSI, 2006).

Em um dos seus ensinamentos, Goldemberg (2003) relata que uma das principais
vantagens da utilizacdo das energias renovaveis ¢ a geragao de empregos, em especial a partir
da biomassa. A geragdo de empregos diretos e indiretos promove uma melhora na qualidade
de vida, na inclusdo social, desenvolvimento regional.

As tecnologias renovaveis estdo se expandindo no mundo inteiro e em novos mercados.
Segundo dados da Renewable Energy Policy Network (REN), entre 2010 e 2011, o mercado
mundial de energias renovaveis recuperou-se, apds uma recessdo global em 2009, com
crescimento variando até 74 %, dados estes, bem acima da média historica do setor.
Observou-se que o destaque foi para mercado de energia solar, com 74 %, porém, houve
crescimento também, na edlica e no biodiesel, com aumentos de 20 % e 16 %,
respectivamente (REN, 2013).

Entretanto, em 2012, de acordo com a Figura 1, observa-se que a energia solar e eolica
tiveram redugdes, isso devido aos avangos tecnologicos, mas também, devido a crise
econOmica internacional e as tensdes no comércio internacional, o que acaba gerando novos
desafios para algumas industrias de energias renovaveis.

Com relagdo ao setor de transporte, durante o periodo de 2007 até 2012, a taxa de
crescimento médio anual foi de quase 11 % para etanol e 17 % para o biodiesel (Figura 1).
Mesmo com a expansao da produgao do biodiesel em 2012, o ritmo de crescimento foi mais
lento, diferente do que ocorre com o etanol, que teve seu maior pico em 2010 e desde entdo
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vem decrescendo. Houve um decréscimo na produ¢ao mundial de etanol em 2012 na ordem
de -1,3 %, devido as flutuagdes climaticas e de cenarios economicos (REN, 2013).

Energia termosolar
e -1,3%

Energia solar fotovoltaica

Energia edlica

Energia hidraulica

Energia geotérmica

Energia solar para aquecimento
de dgua

Producdo de biodiesel 60%

Producao de Etanol 61%

mfinal de 2007 até 2012 w2012

Figura 1: Taxas médias anuais de crescimento de energias renovaveis e producio de biocombustiveis,
2007-2012.

A reducdo dos pregos e o financiamento em inovacdo estdo tornando as energias
renovaveis mais acessiveis para uma grande quantidade de consumidores em paises
desenvolvidos. Como resultado, os novos mercados na Asia, América Latina, Oriente Médio e
Africa estdo ganhando impulso, com novos investimentos em tecnologias renovaveis de todos
os setores. A evolugdo do emprego nesse setor varia de acordo com o pais e a tecnologia,
contudo, de forma geral, o numero de pessoas que trabalham em industrias de energia
renovaveis tem aumentado (REN, 2013).

Apesar da crise econOmica internacional, a demanda global por energia renovavel
continuou a aumentar durante o periodo de 2011 e 2012. As energias renovaveis
representaram 19 % do total de energia final a nivel mundial em 2012, destes, 9,3 %
representa a biomassa tradicional e os outros 9,7 % distribuidos pela eolica, solar, hidrica,
geotérmicas e combustiveis, conforme Figura 2. A biomassa tradicional ¢ aquela usada
principalmente para aquecimento e alimentagdo, utilizados nas zonas rurais, principalmente
nos paises em desenvolvimento. A energia hidrelétrica representou 3,7 % e estd crescendo
moderadamente, e as outras fontes representaram cerca de 6,0 %, também com fortes
crescimentos, especialmente em paises desenvolvidos, bem como em alguns paises em
desenvolvimento (REN, 2013).
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Energia Renovaveis
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Biocombustiveis
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Biomassa Tradicional

i Energia eclica/ solar/
biomassa/ geragio de
energia geotérmica

3.7 %

Energia hidriulica

11%

#l Biomassa/ solar/geotémmica

Figura 2: Consumo Global de Energias Renovaveis em 2012.

Dados do instituto americano THE PEW CHARITABLE TRUSTS (2012), em seu
relatorio intitulado “Who is Winning the Clean Energy Race” (em portugués, Quem Esta
Ganhando a Corrida da Energia Limpa)”, mostra os investimentos em 2011 com relagdo as
energias limpas, conforme Tabela 1. Os Estados Unidos lidera com 48 bilhdes de dolares,
seguidos da China com 45,5 bilhdes de dolares. O Brasil aparece em décimo lugar com 8
bilhdes de dolares, isto equivalente a 16,7 % quando comparado ao montante de
investimentos dos Estados Unidos, com um crescimento de 15 % em relacdo a 2010. O
documento aponta que o Brasil registrou a terceira maior taxa de crescimento na produgao de
energia alternativa nos ultimos cinco anos entre os paises do G20.

Tabela 1: Paises com maiores investimentos em energia limpa em 2011.

Ranking em Paises Investimento 2011 Investimento 2011
2011 (Bilhoes de USS) (Bilhoes de USS)

1 Estados Unidos 48,0 33,7

2 China 45,5 45,0

3 Alemanha 30,6 32,1

4 Italia 28,0 20,2

5 Resto da EU-27 11,1 15,2

6 fndia 10,2 6,6

7 Reino Unido 9,4 7,0

8 Japao 8,6 7,0

9 Espanha 8,6 6,9
10 Brasil 8,0 6,9

Segundo o mesmo estudo, em nivel mundial, o investimento em energias limpas, sem
levar em consideracdo a pesquisa € o desenvolvimento, cresceu 600 % desde 2004 e
representou um investimento recorde de US$ 263 bilhdes, um acréscimo de 6,5 %, em
comparac¢ao com o investimento de 2010. As fontes de producao que mais cresceram foram a
solar e a edlica produzida pelo grupo do G20 (THE PEW CHARITABLE TRUSTS, 2012).

Essa mudanca reflete trés tendéncias importantes: a reducao de subsidios para a energia
eolica e solar, o aumento de interesse dos investidores nos paises emergentes ¢ a queda dos
custos de tecnologia edlica e energia solar fotovoltaica.

Segundo REN (2013), na América Latina, o Brasil continuou a ser o principal investidor
apesar de um declinio de 38 % em 2012. Mas o investimento em energia renovavel estd
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crescendo rapidamente também em outros paises, como ¢ o caso do México, que investiu
cinco vezes mais, passando de USD 352 milhdes em 2011 para USD 2 bilhdes em 2012, e
Chile e Peru que se tornaram novos mercados atrativos. O declinio dos investimentos apos
alguns anos de crescimento foi devido a incerteza das politicas de apoio na Europa e nos
Estados Unidos, e isto, resultou em redugdes dos custos de tecnologias. Em 2007, as
economias desenvolvidas investiram duas vezes e meia a mais que 0s paises em
desenvolvimento, em energias renovaveis.

Ainda, segundo dados REN (2013) a capacidade de energias renovaveis existentes em
todo Mundo chegou a um numero estimado de 1.470 GW, em 2012, um aumento de quase 8,5
% da capacidade de 2011. Em 2012, as energias renovaveis atingiram um total de 480 GW no
mundo, um aumento de 21,5 % com relagdo a 2011, e o BRICs (Brasil, Russia, [ndia e China)
representaram 26,6 % deste total, conforme Figura 3. Entre as que mais cresceram neste
periodo, foram: China (90 GW), Estados Unidos (86 GW) e a Alemanha (71 GW). Os outros
quatro paises em destaque foram: Espanha, Italia, India (REN, 2013).

Total Mundial

T 480

EU-27

BRICS

210

o128

Energia Energia

Edlica Fotovohaica

Bicenergia Energia

Energia

Geotérmica Solar

{
Gigawatts 0 (50] 100 200 300 400 500

China

I 90
Estados Unidos | | | 86
Alemanha
Espanha
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24
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Figura 3: Capacidade de energias renovaveis no mundo, EU BRICs e em outros paises, 2012.

O sucesso para o desenvolvimento crescente de energias renovaveis dependera
exclusivamente de politicas globais de produgdo e comercializagado em mercados domésticos e
internacionais, e de forte presenca do Estado na implementa¢cdo de medidas e de incentivos
fiscais e, principalmente de subsidios para compensar a diferenca de valores em comparagdo
aos outros combustiveis fosseis, ja que os custos de producdo das energias renovaveis ainda
sdo bastante elevados. Outra questdo de extrema importancia sera o estabelecimento de metas
a nivel global, para o uso de biocombustiveis, que poderia ser misturado com o combustivel
convencional. Atualmente, no mundo, ha cerca de 10 paises que obrigam as empresas
petroliferas a adicionar uma porcentagem de biocombustiveis ao combustivel regular, temos
como exemplo, paises da Unido Europeia e o Brasil.

Diante do cendrio exposto, ¢ inegavel a importancia das energias renovaveis nos debates
nacionais e internacionais, principalmente quando se insere a urgente necessidade de redugao
das emissdes de gases de efeito estufa, como forma de minimizar os impactos das mudancas
climéticas, e por outro lado, a dependéncia dos combustiveis fosseis.
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Algumas consideracoes sobre a matriz energética

A partir da matriz energética ¢ possivel se conhecer os diferentes tipos de energia que
sdo utilizados em um pais. No Brasil, a lenha tem sido uma fonte de energia de grande
importancia, presente, principalmente, nas residéncias para coc¢do e aquecimento. Durante o
ciclo da cana de agucar, a lenha era usada no aquecimento do caldo de cana e produ¢do do
agucar, a invengdo da maquina a vapor proporcionou um grande salto tecnoldgico. Com isso,
0s novos processos produtivos exigiam uma maior contribui¢do energética, necessitando de
um combustivel mais eficiente e abundante. Com o uso do carvdo mineral no Brasil, a lenha
que antes era utilizada nas locomotivas a vapor, foi substituida pelo carvao mineral. O carvao
também foi destinado para iluminagao publica, residenciais e na producao de gas (MOURA et
al., 2010).

Entre as décadas de 20 e 30, com o aumento do uso de automoveis, o Brasil comecou a
importar petrdleo e seus derivados, contudo, apenas no final da década de 60 se deu inicio as
prospecgoes de petrdleo no fundo do mar. A crise do petréleo nos anos 70 estimulou
investimentos em novas tecnologias para o uso de recursos naturais renovaveis, como também
politicas publicas foram criadas, como no caso do Proalcool em 1975. A implantagdao do
Proélcool proporcionou mudangas significativas na matriz energética brasileira. A produgao
de biodiesel, a importacao e descoberta de maiores jazidas de gas natural também foram
fatores que provocaram alteragcdes na Matriz Energética Brasileira (MEB) (RODRIGUES,
2009).

Além dos programas nacionais ja citados, Programa Proalcool e PNBP, para o incentivo
do uso de fontes renovaveis, outras politicas publicas, mais atuais, também visam a
diversidade da matriz energética brasileira, como ¢ o caso do projeto de lei 3.529/2012, que
visa a diversificagdo da matriz energética do Brasil, a partir da politica nacional de geracao de
energia elétrica a partir da biomassa. Com a sang¢do desta lei, € inevitavel a geragdo de energia
elétrica a partir da biomassa e a maior participa¢do de fontes renovaveis na matriz energética
brasileira (ABRAF, 2013).

Dentre os incentivos federais que promoveram a participagdo de biocombustiveis na
matriz energética, destaca-se o PROINFA (Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica). Este programa tem como objetivo aumentar a participagdo de fontes
renovaveis para geracdo de energia elétrica no Sistema Elétrico Interligado Nacional (SIN)
(EPE, 2015). S6 a partir de 2000 que o crescimento da bioeletricidade se acelera, devido a
expansao do aproveitamento do bagaco de cana-de-acticar e maiores incentivos federais.

Segundo Oliveira (2009) ha algumas décadas a matriz energética mundial vem se
mantendo estavel, desde a revolugdo energética na busca da substituicdo dos combustiveis
fosseis por fontes de energia renovaveis e sustentaveis. O que mudou consideravelmente foi a
quantidade de energia ofertada.

O Brasil apresenta uma posi¢do extraordindria com relacdo as diversas fontes
energéticas, em especial em fontes renovaveis. Além disto, o pais apresenta uma certa
estabilidade macroeconomica e diversas vantagens comparativas, sobretudo a vantagem
natural evidenciada na sua matriz energética. A MEB demonstra que a Oferta Interna de
Energia (OIE), em 2012, aumentou 11,3 Mtep, com uma taxa de crescimento de 4,1 %
atingindo 283,6 Mtep, correspondente a 2,1 % da energia mundial (Figura 4) (EPE, 2013).
Observou-se, que desde 2000 até 2011, houve acréscimo na OIE, isto atrelado sempre ao forte
crescimento da demanda interna durante este periodo, com excecao ao ano de 2008 devido a
crise mundial estabelecida no segundo semestre de 2008.

Com relacao a Oferta Interna de Energia no Brasil (OIE) observa-se que desde 2000 a
oferta total de energias renovaveis vem aumentando, com exceg¢des da lenha e do carvao
vegetal. Importante destacar que desde 2007, a participacdo da energia “hidraulica e
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eletricidade” vém sendo superada, em ternos percentuais, pelos “derivados da cana-de-
acucar”. Atualmente, os derivados da cana correspondem a 15,4 % da OIE, e além dos
produtos da cana, a parcela da biomassa ¢ composta por 9,1 % de lenha e de 4,1 % de outras
matérias renovaveis (Figura 4). Neste ultimo grupo observou-se um aumento da producao de
biodiesel e da geracao eolica (EPE, 2013).

283,6 milhdes tep (2,1% da energia mundial) Renovaveis:
Brasil: 42,4%
Mundo: 13,2%

Biomassa
28,6%

Petrdleo
e Derivados
35,2%

Hidriulica e
Eletricidade
13,8%

Uranio
1.5%

Carvao Biomassa:
Mslr:‘eq;al Gé? 1“;;:"&' Lenha: 9,1%
! ! Produtos da cana: 15,4%
Outras: 4,1%

Figura 4: Oferta Interna de Energia no Brasil.

Em 2013, a MEB manteve o seu alto indice de energias renovaveis e estd entre as mais
elevadas do mundo, porém teve uma reducao de 1,6 % com relagdo ao ano de 2012, em
decorréncia da reducdo da oferta interna de etanol e energia hidraulica no pais. A producao de
derivados ndo acompanhou o ritmo da demanda, consequentemente, houve uma maior
importa¢do de gasolina e diesel. Conforme Figura 5, os 42,4 % representa a participagcdo de
renovaveis na matriz energética, proveniente de fontes como recursos hidricos, biomassa e
etanol, além da energia edlica e solar (EPE, 2013).

Brasil (2012)

Brasil (z011)

i I I I
o% 20% 40% 60% 8o% 100%

B Renovaveis Ndo renovdveis
Figura 5: Participacio de renovaveis na Matriz Energética Brasileira e Mundial.

Mesmo com esse pequeno decréscimo, a energia renovavel representa um valor
significativo na MEB, bastante diferente das matrizes energética mundial e dos paises ricos
(reunidos na OCDE - Organizagao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico), dados
de 2009, pois apenas 13,3 % e 8 %, respectivamente, sdo renovaveis (EPE, 2012).
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BIOMASSA COMO FONTE DE ENERGIA

No contexto da matriz energética, a biomassa, se insere nas energias renovaveis € vem
se destacando com a incorporagcdo de novas possibilidades de exploracao e utilizagdo. As
biomassas podem ser rotuladas em “biomassas modernas” e “biomassas tradicionais”. As
biomassas modernas compreendem os biocombustiveis (etanol e biodiesel), derivados do
bagaco de cana-de-agucar, da madeira de reflorestamento e de outras fontes, desde que
aproveitadas de modo sustentdveis e com métodos tecnologicos eficientes e avangados. As
chamadas biomassas tradicionais sdo aquelas empregadas de maneira rastica, geralmente
utilizada para suprir a classe residencial (aquecimento de ambientes e alimenta¢do) em
comunidades isoladas. Podem-se enfatizar os residuos florestais, a madeira de
desflorestamento e os dejetos de animais (VICHI ¢ MANSOR, 2009; DHILLON e
WUEHLISCH, 2013).

O uso de biomassa tem como vantagens as suas técnicas de utilizacdo. Existem varios
tipos de fontes possiveis de se obter biomassa para energia. Toda a energia contida na
biomassa ¢ classificada como Bioenergia. Portanto, ¢ uma energia de baixa entropia oriunda
dos mais embrionarios processos de fotossintese e quimiossintese, dilatada e acumulada ao
longo das cadeias ecologicas (SCHUCHARDT e RIBEIRO, 2001; LAL, 2005; SCARLAT et
al., 2013).

A biomassa ¢ usada desde os tempos antigos como fonte de energia (lenha) das
sociedades sem, no entanto, apoiar-se em producdo sustentavel. Por este motivo, durante
muito tempo o termo biomassa foi associado a ideia de desmatamento. Somente no século XX
teve inicio o uso da biomassa moderna, com programa do alcool no Brasil e a pratica do
reflorestamento para producdo de madeira. Observa-se assim que a biomassa ¢ uma
importante fonte de energia para estes paises € que o0 modo como esse combustivel ¢ utilizado
pode ser aperfeicoado, por meio de tecnologias mais eficientes promovendo melhorias
socioambientais, tais como a redu¢do dos niveis de poluicdo, aumento da qualidade de vida,
geragao de emprego e renda (GUARDABASSI, 2006).

A valorizagdo da biomassa como insumo energético moderno surgiu na década de 70
com as crises do petroleo (1973 e 1979), passando a ser considerada uma alternativa viavel
para atendimento das demandas por energia térmica e de centrais elétricas. Entretanto, a partir
de 1985, os precos do petréleo voltaram a despencar, diminuindo novamente o interesse em
energias alternativas. Mas ja na década de 90, a biomassa voltou a ganhar destaque no cendrio
energético mundial devido ao desenvolvimento de tecnologias mais avancadas de
transformagdo, pela ameaca de esgotamento das reservas de combustiveis fosseis, pela
incorporagdo definitiva da temdatica ambiental nas discussdes sobre desenvolvimento
sustentavel e pela assinatura do Protocolo de Kyoto em 1997 (NOGUEIRA et al., 2000).

Saidur et al., (2011) abordam que as pesquisas na area de biomassa estdo crescendo
rapidamente nos ultimos tempos, em razio, sobretudo, das mudancas climaticas. A partir da
primeira crise do petréleo na década de 70, a utilizagdo da biomassa como op¢ao de
minimizar os efeitos ambientais e a inseguran¢a no suprimento futuro de combustiveis
fosseis, com a utilizagdo de 6leos vegetais e outros tipos de biomassa, fez com que, varios
paises investissem intensamente em energia solar, edlica e biomassa, cuja finalidade de
minimizar as externalidades e diversificar a matriz energética mundial.

O Brasil ¢ considerado um dos maiores produtores agricolas, € o maior produtor e
consumidor mundial de bioenergia. Fatores como a rica biodiversidade, disponibilidade de
area para cultivo e condigdes climaticas adequadas, tém contribuido para alcancar altos niveis
de utilizagao de biomassa (VAN DER SELT, 2011).

O aproveitamento de biomassa para producdo de energia vem despertando cada vez
mais interesse no Brasil, pois além de ser considerada uma fonte sustentavel de baixo custo e
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abundante, existe a grande possibilidade de novas tecnologias para aumento do seu potencial
energético. Dentre as fontes alternativas, a biomassa apresenta um grande potencial de
crescimento nos proximos anos (MME, 2014). Segundo a Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), a porcentagem da biomassa tente a aumentar nos Ultimos anos na matriz elétrica
nacional. Em 2012 a biomassa representou 6,8 %, ja em 2014 representou 7,4 %.

Em 2013, de acordo com o Ministério de Minas e Energia — MME (2014), a geracdo de
energia elétrica no Brasil a partir da biomassa representou 8 %. Dessa porcentagem, as
principais biomassas utilizadas sdo os residuos florestais, cana-de-agiicar e licor negro.
Segundo os dados do relatério REN21 (2015), a poténcia instalada de geracdo elétrica a
biomassa em 2014 correspondia a 14 % da capacidade de fonte renovavel total, sem contar
com fonte hidraulica. Entre 2000 e 2012 a geragdo elétrica a partir da biomassa teve um
crescimento mundial de 140 %, correspondente a 439 TWh.

A participagdo da bioeletricidade na geragdo elétrica total vem crescendo. No Brasil,
esta bioeletricidade ¢ obtida principalmente através da cogeragdo em unidades dos segmentos
industriais sucroenergético e em menor escala de papel e celulose. Além dessas fontes, o uso
da lenha de florestas energéticas para geragdo de energia elétrica vem aumentando e
contribuindo para essa diversificagdao (EPE, 2015).

Segundo a ABRAF (2013) a biomassa florestal representa cerca de 15,8 % da geracdo
de energia elétrica no Brasil. Sendo gerados anualmente 41 milhdes de toneladas de residuos
madeireiros, biomassa capaz de gerar energia elétrica equivalente a 1,7 GW/ano. Essa
ampliacao se deu mediante melhores rotas de conversao e aproveitamento energético contido
nas biorrefinarias.

Como fonte de energia verde, a biomassa ¢ uma das fontes de energia renovavel mais
ambundante, que além de gerar menos SO2 e NOx possui ciclo fechado de carbono, o que
reduz as emissoes de CO2 ao ambiente. Seu uso proporciona um equilibrio no balango entre a
captura e a emissao de gas carbonico no ciclo de geragdo de energia. Entretanto, a biomassa
apresenta algumas dificuldades, tais como o alto teor de umidade, natureza higroscopica,
baixa densidade energética, dificil armazenagem, consequentemente o custo com transporte e
armazenamento fica elevado. Esses fatores tornam a utilizacdo da biomassa para producao de
bioenergia em larga escala ineficiente e economicamente desfavoravel. Contudo, muitas
pesquisas tém sido realizadas visando a conversdo da biomassa de baixo grau, para uma
energia de alta qualidade (KARKANIA et al., 2012).

Dentre as diversas fontes de biomassa disponiveis, os 0leos vegetais sdo exaustivamente
pesquisados como fontes de energia renovavel, pois possibilita uma geracao descentralizada
de energia e um forte apoio a agricultura familiar, quando se utilizam oleaginosas especificas
para o seu uso final. Nesta conjuntura aparece o biodiesel, um biocombustivel originado a
partir de uma reacdo de transesterificacdo de 6leo com alcool na presenga de um catalisador.

Contudo, existem algumas criticas aos biocombustiveis sobre a exata eficiéncia nas
emissOes evitadas de Gases de Efeitos Estufa (GEE). Primeiro, LI et al. (2007) questiona
sobre a queimada de residuos agricolas, tais como palha de arroz, bagago de cana de agucar,
restos agricolas e outros, para co-geracdo de energia elétrica ou aquecimento, tais fontes
consideradas como primadrias e atende cerca de 2 bilhdes de pessoas no mundo, o que causa,
segundo os pesquisadores, o dobro de compostos organicos carcinogénicos € mutagénicos do
que produzidos pelos combustiveis fosseis.

Segundo Demirbas (2007), a queima da lignina inserida nas matérias vegetais libera, em
comparagdo com o carvao, quatro vezes mais metais pesados como Cadmio, Cromo, Arsénio,
Cobre e Merctrio.

As demais criticas das externalidades ambientais negativas dos biocombustiveis vao
muito mais além. Estudo recente de Bryngelsson e Lindgren (2013) descreve que ¢ inviavel a
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producao de bioenergia em terras marginais, em decorréncia de elevacdo de pregos em
alimentos, do desmatamento e do aumento das pastagens.

Além disso, pode-se incluir de modo resumido que alguns pesquisadores mencionam
sobre a elevada demanda de agua aos plantios de oleaginosas e da cana-de-agucar
(FRAITURE et al., 2008), sobre o aumento no uso de pesticidas agricolas (ENGELHAUPT,
2007), sobre a criagdo de novas plantas invasoras e de ervas daninhas (BARNEY e
DITOMASO, 2008) e, sobretudo, a ameaca a biodiversidade (SCHARLEMANN e
LAURANCE, 2008).

Contudo, apesar das criticas sobre a implantacao da biomassa como fonte de energia,
convém verificar todas as externalidades positivas e negativas que envolvem os aspectos
econOmicos, ambientais e sociais. Para isto acontecer, sdo indispensaveis volumes
significativos de investimentos planejados e acima de tudo, continuos, cujo objetivo principal
¢ a garantia da oferta de energia renovaveis. Por isso, convém enfatizar a obrigatoriedade de
estudos e pesquisas na estruturagdo de programas de energias limpas principalmente
biomassas modernas por acreditar que este ¢ um vetor indutor do desenvolvimento sustentavel
para diferentes regides do planeta.

CONCLUSAO

O presente trabalho relatou de forma geral sobre as energias renovaveis € a sua
contextualizagdo mundial e brasileira. Realizou-se uma anélise da matriz energética mundial e
brasileira e uma contextualizacao da utilizagdo de biomassa como fonte de energia. O uso de
biomassa de forma sustentdvel apresenta grande potencial de contribuicdo econdmica,
ambiental e impactos sociais.

Foi demonstrado que tanto os paises desenvolvidos como os subdesenvolvidos, estdo
buscando investir em tecnologias renovaveis € em novos mercados. Acredita-se que com o
aumento e a utilizagdo das energias renovaveis a matriz energética se tornara mais
diversificada, reduzindo as emissdes atmosféricas e seus consequentes efeitos ao meio
ambiente e a saide humana, além de reduzir a dependéncia dos combustiveis fosseis e a gerar
empregos diretos e indiretos.

De acordo com as pesquisas realizadas foi possivel observar que em algumas regides
ainda existe uma forte dependéncia da biomassa tradicional (ndo sustentavel), usada
principalmente para coc¢do e aquecimento. Isso demonstra que ainda sdo necessarios o
suporte governamental e a criacdo de politicas que incentivem o uso de energias renovaveis
de forma sustentavel.
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