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PERSPECTIVA TÉCNICO ECONÔMICA DE BIOMASSA NO BRASIL

Duana Almeida Machado1 Tiago Gomes Cabana²

1Graduanda em Engenharia Elétrica pelo Centro Universitário Sagrado Coração (UNISAGRADO)

RESUMO

A busca por fontes alternativas de energias que não gerem a emissão de dióxido de carbono e
contribuam para a descarbonização da matriz energética brasileira e mundial apresenta
crescente de estudos. Uma das alternativas sustentáveis para produção de energia é a
utilização da biomassa como matéria-prima. A biomassa é definida como qualquer composto
de origem animal ou vegetal que ao ser submetido a um processo químico, físico ou térmico é
capaz de produzir energia. O Brasil apresenta grande disponibilidade para utilização destes
compostos como fonte de geração de energia. Atualmente, o país conta com
aproximadamente 18% da sua matriz energética composta por biomassa, entretanto possui
como objetivo até 2030 que ao menos 30% da matriz energética seja composta por fontes de
energia derivadas da biomassa. Logo, entende-se a necessidade de exploração do tema e da
ampliação de estudos que tangenciam a expansão da produção no Brasil. O presente estudo
teve como objetivo uma revisão bibliográfica técnica e econômica sobre a utilização da
biomassa no Brasil. Entende-se a necessidade de incentivos governamentais para expansão de
usinas que comportem a exploração da biomassa e por consequência fomente a criação de
postos de trabalho. Concluiu-se que a biomassa tem amplo potencial econômico e energético
a ser explorado.
Palavras-Chave: Biomassa; Energia Renovável; Descarbonização; Bioenergia;

ABSTRACT

The search for alternative energy sources that do not generate carbon dioxide emissions and
contribute to the decarbonization of the Brazilian and global energy matrix is   an increasing
number of studies. One of the sustainable alternatives for energy production is the use of biomass
as a raw material. Biomass is defined as any compound of animal or vegetable origin that, when
subjected to a chemical, physical or thermal process, is capable of producing energy. Brazil has
great availability for using these compounds as a source of energy generation. Currently, the
country has approximately 18% of its energy matrix made up of biomass, however the objective is
by 2030 that at least 30% of the energy matrix is   made up of energy sources derived from
biomass. Therefore, the need to explore the topic and expand studies that touch on the expansion
of production in Brazil is understood. The objective of this study was a technical and economic
bibliographical review on the use of biomass in Brazil. It is understood that there is a need for
government incentives to expand plants that support the exploitation of biomass and,
consequently, encourage the creation of jobs. It was concluded that biomass has broad economic
and energy potential to be explored.
Keywords: Biomass; Renewable energy; Decarbonization; Bioenergy;
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1 INTRODUÇÃO

Com o avanço tecnológico da humanidade e a criação da eletricidade, o aumento da

demanda energética no mundo cresceu consideravelmente. Este aumento na demanda de

energia trouxe consigo a utilização de fontes energéticas altamente poluentes como por

exemplo os derivados de petróleo ou carvão mineral para produção de energia, fontes estas

que possuem longas cadeias de hidrocarbonetos e cuja queima libera alta demanda de

dióxido de carbono na atmosfera (Melo, 2008).

O aumento da emissão de poluentes decorrentes da queima de combustíveis fósseis, é

o responsável pelas mudanças climáticas e aumento do efeito estufa antrópico no planeta

(Júnior et al., 2009). Por se tratarem de compostos com alta carga de poluentes emitidos ao

longo de sua queima, a utilização de combustíveis derivados de petróleo tem dado lugar a

combustíveis com neutralidade ou com baixa emissão de dióxido de carbono em sua queima

para gerar energia.

Uma energia considerada com baixa emissão de carbono ou neutra emissão de

carbono, significa dizer que a matéria-prima utilizada e sua cadeia produtiva, compensarão a

emissão de dióxido de carbono ao longo da queima para produção energética. Um bom

exemplo a ser citado de fonte de energia limpa são as energias derivadas de transformações da

biomassa orgânica que pode ser utilizada para produção de energia (EPE, 2023).

O projeto de Lei n° 548 de 2022 em seu Art.3° que Institui a Política Nacional de

Incentivo ao uso da Biomassa para Geração de Energia, define que a biomassa é toda matéria

orgânica de origem vegetal ou animal utilizada com a finalidade de produzir energia. Ou seja,

é possível que diversos resíduos vegetais ou animais possam ser usados com diferentes

formas de conversão para a produção de energia.

As medidas instauradas pelo Governo Federal em parceria com as condições

edafoclimáticas possibilitaram ao Brasil uma gama de possíveis fontes de produção de

energias renováveis que compõem hoje a matriz energética nacional. Quando comparado ao

cenário mundial, outros países apresentam cerca de 13,5 a 15% de energias renováveis em

suas matrizes energéticas, já no Brasil o cenário é mais promissor com as fontes renováveis

representando 40% da produção total de energia (EPE, 2023).

Qualquer biomassa de origem orgânica que é apresentada a processos de queima para

oxidação do carbono e hidrogênio para liberar energia, dióxido de carbono e água é

considerada um biocombustível (Barbieri, 2009). Na figura 1 é ilustrado as diferentes fontes

de biomassa e suas rotas de conversão para energia.
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Figura 1 - Fontes de biomassa, rotas de conversão e energia final formada

Fonte: ANEEL, 2005

Como é possível observar, a biomassa não possui uma única fonte de matéria-prima e

nem um único processo de conversão a produto energético, mas possui uma gama de rotas de

conversão energéticas que resultam em produtos que podem ser utilizados para produção de

energia. No Brasil, de acordo com o que é apontado por Oliveira, (2012), as principais fontes

de biomassa utilizadas a nível nacional para geração de energia são: 1) os resíduos florestais

em que são coletados restos de galhos e celulose, 2) os resíduos agrícolas como bagaço da

cana-de-açúcar, casca de arroz, entre outras fontes que possuem celulose ou uma quantidade

significativa de amido disponível para fermentação, esterco de animais usados na produção

agropecuária e por fim 3) resíduos urbanos advindos de esgoto ou lixo orgânico

Portanto, mediante informações expostas inicialmente, entende-se a importância do

estudo da utilização da biomassa como fonte de matéria-prima para a geração de energia de

diferentes formas. Logo, este trabalho visa apresentar as questões econômicas do Brasil em

relação ao aproveitamento da biomassa e expor aspectos técnicos da conversão das principais

biomassas empregadas no Brasil para a conversão energética
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Realizar uma revisão bibliográfica acerca da utilização da Biomassa no Brasil com enfoque

técnico e econômico.

2.2 Objetivos Específicos

a) Apresentar o conceito de biomassa;

b) Apresentar os desafios de utilização da biomassa no Brasil;

c) Expor as vantagens econômicas e ambientais atreladas a essa produção;

d) Explicar a representação da biomassa na matriz energética brasileira;

e) Explicar as principais conversões de biomassa a energia;
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3 METODOLOGIA

Este trabalho apresenta uma revisão bibliográfica sobre os aspectos técnicos e

econômicos da biomassa no Brasil. Para tal, foram utilizadas bases de dados acadêmicos para

busca de artigos científicos, bases como: Scielo (Scientific Electronic Library Online),

plataforma do Ministério da Educação - CAPES (Coordenação de Aperfeiçoamento de

Pessoal de Nível Superior), Science Gov, BDTD (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e

Dissertações) e o site Planalto.gov, disponibilizado pelo Governo Federal, utilizado para

revisão da legislação pertinente ao trabalho.

Nessas plataformas foram utilizados artigos publicados a partir de 2002, que

contemplam palavras-chaves como: biomassa, energia renovável, biogás, etanol,

lignocelulose, produção de energia, bioetanol, conversão térmica.

Os artigos e trabalhos encontrados nas respectivas plataformas, que apresentaram pelo

menos 3 palavras-chaves tiveram seus resumos lidos e de acordo com as informações

apresentadas no resumo os artigos foram lidos na integra. Os trabalhos que apresentaram

relevância para construção desta revisão bibliográfica, tiveram seus autores citados tanto

direta, quanto indiretamente.

Na primeira etapa de seleção de artigos, um montante de 1.080 artigos foram

localizados ao verificar as palavras-chaves nas plataformas citadas. Na segunda etapa,

utilizando o critério de busca de 3 palavras-chaves por artigo, restaram 236 artigos. Por fim,

os artigos selecionados que foram lidos, para esta revisão, foram utilizados 36 artigos.
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4 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

4.1 A biomassa na matriz energética Brasileira

A expressão da biomassa no Brasil atualmente corresponde a cerca de 24,5% da

matriz energética, com ênfase na utilização da biomassa derivada da cana-de-açúcar com

cerca de 16,4% de utilização para produção de energia. Os demais 8% ficam divididos entre

biogás com 1,4% e outras fontes de biomassa (milho, sorgo, resíduo agrícola) com 5,1% de

utilização conforme consta na Figura 2 (EPE, 2023).

Figura 2 - Percentual de utilização de biomassa na matriz energética Brasileira

Fonte: Adaptado de Empresa de Pesquisa Energética, 2023. p.36

Apesar da grande oferta de biomassa no país, é possível observar que a utilização da

biomassa como fonte energética, ainda apresenta baixa expressão comparada a outras fontes

de energia, fato este atrelado a capacidade reduzida de tecnologia disponível de

aproveitamento integral destes resíduos no país (Agência Nacional de Petróleo e Gás, 2015).

Entretanto, o Brasil apresenta um cenário promissor no avanço da utilização da

biomassa como fonte de energia. Através da Conferência das Nações Unidas sobre Mudanças

Climáticas que ocorreu no ano de 2021 (COPI21), o Brasil estabeleceu o compromisso
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internacional com a redução da emissão de gases de efeito estufa em 37% até 2025

(EPE,2017).

Segundo a Agência Nacional de Petróleo e Gás (2015), a oferta de energias renováveis

tem apresentado crescimento considerável, com representação expressiva da biomassa de

cana-de-açúcar com cerca de 1.858.699 MWh produzidos. A empresa Unica, (2023) aponta

que nos últimos 10 anos o Brasil apresentou um crescimento significativo em bioenergia

adicionando 6.914 MW gerados a partir da biomassa na matriz elétrica.

4.2 Potencial econômico da utilização da biomassa

A biomassa possui amplo potencial econômico a ser explorado contribuindo com

cerca de 14,6 MW na matriz energética. Somente a biomassa derivada da cana-de-açúcar foi

responsável por 11 MW produzidos com um custo médio de R$900,00 por hora de energia

produzida. A figura 3 expressa o valor produzido com a biomassa derivada da cana-de-açúcar.

Figura 3- Capacidade de geração de energia através da biomassa

Fonte: CCEE (2016), PLD: Preço de Liquidação das Diferenças apud Filho e Trombeta,

(2017) p. 481
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De acordo com dados apontados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística

(2018) o crescimento da utilização da biomassa no Brasil entre os anos 2015 a 2018 foi de

aproximadamente 2,9% com custo agregado de 84 bilhões de reais no ano de 2018.

Outra vantagem econômica da utilização da biomassa é o custo produtivo quando

comparado a outras fontes de energia. De acordo com dados da Empresa de Pesquisa

Energética (2016) o custo para gerar megawatt-hora (MWh) a partir de biomassa custa em

média, R$ 189,78, enquanto que a energia produzida a partir do gás-natural custa em média

R$235,42 e a energia solar possui custo estimado de R$286,52.

Ainda, tratando-se das vantagens econômicas traduzidas pela utilização desta fonte de

energia, é possível mencionar que a expansão gerada pela instalação de usinas que sejam

capazes de converter biomassa em energia trazem valor agregado no que tange a criação de

novos postos de trabalho. No Brasil, a expansão de usinas com essa finalidade, trouxe um

crescimento de cerca de 4% para o setor. A nível mundial as usinas que estão em expansão

permitiram a criação de 3,58 milhões de empregos. Somente no ano de 2021 mais de 140 mil

postos de trabalho foram preenchidos com o avanço da construção de indústrias e expansão de

usinas já existentes (BiodiselBR, 2023).

4.3 Principais fontes de biomassa e suas rotas de conversão energéticas

Como citado, a denominação de biomassa define um conjunto de matérias-primas que

podem ser utilizadas como fontes de energia. No presente trabalho, é apresentado as

principais fontes de biomassa utilizadas no Brasil e quais são as rotas de conversão para

energia. Destaca-se que as principais rotas de conversão de biomassa atualmente são:

conversão termoquímica, combustão direta, gaseificação e a pirólise, conversão bioquímica

que constitui a hidrólise e fermentação e conversão físico-química que consiste na

compressão e esterificação (Zapparoli & Robusti, 2014).

4.3.1 Biomassa de vegetais não lenhosos

A biomassa derivada de vegetais não lenhosos consiste na utilização de fontes ricas

em sacarídeos, celulósicos, amiláceas, oleaginosas e aquáticas que são utilizados para a

produção de etanol, biodiesel ou compostos biogás. Os produtos que possuem maior

relevância econômica são os da classe dos glicídios, como os amidos e a sacarose e os lipídios

utilizados para a produção do biodiesel através de suas substâncias graxas (EPE, 2017)
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Os vegetais não lenhosos que possuem alta concentração de sacarídeos são aqueles

que possuem tecidos com alta taxa de armazenamento de açúcares disponíveis para

fermentação através de uma molécula de glicose e frutose. A exemplo tem-se: cana-de-açúcar,

beterraba, milho e sorgo sacarino que são matérias primas convertidas a etanol de primeira

geração (Mantovani et al.,2022)

Já os vegetais não lenhosos que possuem concentração de celulose, necessitam de

outros processos para serem convertidos a energia. Para matérias-primas como capim-elefante

e gramíneas forrageiras, o processo basicamente consiste na fermentação da molécula de

celulose através da utilização de microrganismos capazes de quebrar moléculas de hexoses,

como é o caso da celulose (Nakaema, 2021).

Ainda em vegetais não lenhosos ricos em celulose, atualmente é possível que seja

utilizada a biomassa lignocelulósica para transformação em etanol de segunda geração,

entretanto o processo diverge de uma fermentação comum por se tratar de um material com

três tipos de moléculas diferentes: celulose, hemicelulose e lignina (Nakaema, 2021).

Neste caso, para que haja a produção de etanol de segunda geração, é necessário que

haja uma separação inicial dessas moléculas através do pré-tratamento, posteriormente a

hidrólise enzimática ou ácida do material, a fermentação com microrganismos capazes de

quebrar moléculas de pentose (moléculas com 5 carbonos) e por fim, a destilação do

composto (Batista, et al., 2021). Abaixo, o fluxograma representado pela figura 4 demonstra

um fluxograma de produção do etanol derivado da biomassa lignocelulósica.

Figura 4 - Fluxograma de produção de etanol a partir de biomassa lignocelulósica

Fonte: Elaboração do autor

No Brasil, a tecnologia para aproveitamento da biomassa lignocelulósica para

produção do etanol de segunda geração, avança com empresas privadas como a Raízen que

aposta em larga expansão na instalação de usinas para a produção deste composto (Raizen,

2023)
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Para vegetais não lenhosos oleaginosos, o processo de conversão é baseado na

extração óleos e gorduras presentes na estrutura desses vegetais através processo de

transesterificação de triglicerídeos, ou seja a obtenção de um éter a partir de outro éter de

álcool (Komura, 2015).

E por fim, para vegetais não lenhosos aquáticos, o processo ainda caminha em estudo

para que haja viabilidade de produção comercial. Neste caso, os vegetais utilizados são micro

algas que possuem alta concentração de lipídios em sua estrutura, o que possibilita a remoção

do óleo para a produção de biodiesel (Costa et al.,2018).

4.3.2 Biomassa de vegetais lenhosos

A biomassa de vegetais lenhosos é aquela considerada como capaz de produzir

madeira como um tecido suporte. É possível que nesta forma de biomassa sejam utilizadas as

folhagens, troncos e galhos. Neste caso, o objetivo da utilização desta biomassa é a utilização

da porção de holocelulose e lignina para gerar energia térmica através da combustão que pode

ser convertida a energia elétrica ou térmica. Ainda é possível que a conversão de energia se dê

por processo de pirólise em que a biomassa passa por decomposição térmica. No caso da

biomassa de vegetais lenhosos a utilização mais comum é dada através da conversão dos

resíduos madeireiros em pellets e briquetes que são formas menores e prensadas de madeira a

fim de que a utilização e manejo sejam facilitados (Zapparoli & Robusti, 2014).

4.3.3 Biomassa de resíduos orgânicos

A utilização da biomassa derivada de resíduos orgânicos pode ser convertida a energia

através do processo de gaseificação ou biodigestão, ambos os processos visam a produção de

biogás.

A gaseificação de acordo com Simões et al., (2017) é a conversão termoquímica com a

presença de oxidantes que acontecem através de um reator e tem como objetivo converter a

biomassa carbônica sólida em gás que se torne combustível. Este processo obtém como

resultado um alto teor calorífico entretanto, existem gargalos para essa produção como por

exemplo a produção de alcatrão ao final do processo.

Existem dois tipos de gaseificadores: gaseificadores de leito fixo ou de leito fluidizado

e cada um deles será utilizado de acordo com características básicas da biomassa: gramatura

do material particulado a ser gaseificado, modo como a biomassa é apoiada no reator, direção
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do fluxo e como o calor será fornecido para o reator (Warnecke, 2000).

Ciferno e Marano (2002), definem a gaseificação de biomassa como “a conversão de

uma matéria-prima carbonosa derivada organicamente por oxidação parcial em um produto

gasoso ou gás de síntese”, em que o oxidante poderia ser oxigênio puro, ar, vapor ou uma

mistura desses. De acordo com os mesmos autores a gaseificação da biomassa é composta da

decomposição pelo calor, ou seja uma reação endotérmica que produz de 75 a 90% dos

materiais voláteis e, em seguida, a gaseificação propriamente realiza a conversão para gás de

síntese.

Já no processo de biodigestão da biomassa, o objetivo é o aproveitamento do gás

produzido a partir da decomposição de resíduos orgânicos de forma anaeróbia. Este composto

gasoso comumente possui composição de 55-70% de metano (CH₄) e 30-45% dióxido de

carbono (CO2), com pequenas quantidades de ácido sulfídrico (H₂S) e amônia (NH3), traços

de hidrogênio (H2), nitrogênio (N2), monóxido de carbono (CO), carboidratos e oxigênio (O2)

(Sansaniwal et al.,2017).

A formação do gás metano ocorre por geração espontânea em locais onde não haja a

circulação de oxigênio e a biomassa é exposta a decomposição. Esta biomassa possui uma alta

concentração de carboidratos, gorduras e proteínas que são decompostas por bactérias

metanogênicas. Ao final da formação do biogás a composição base é: CH₄ (71%:) e CO2:

(29%) (Araújo, 2017).

4.4 Sustentabilidade do uso da biomassa

O Brasil por meio do Decreto Legislativo nº 144 de 7 de fevereiro de 2002 que

aprova o texto do Protocolo de Kyoto à Convenção-Quadro das Nações Unidas sobre

Mudança do Clima assumiu o compromisso de redução da emissão de dióxido de carbono.

Através deste decreto foi estabelecido o empenho do Brasil com a redução de emissões de

gases de efeito estufa, mesmo que o texto aprovado não previsse a obrigação dessas reduções

para países em desenvolvimento, como o Brasil era considerado na época (Senado Federal,

2002).

Com este compromisso estabelecido e os marcos estipulados pelo programa do

RenovaBio, o maior programa de descarbonização da matriz energética brasileira, o Brasil

assumiu um compromisso internacional com a descarbonização da matriz energética, logo a

utilização de fontes de energia que não emitem gás carbônico se faz necessária (Almeida e

Rodrigues, 2022).
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A descarbonização é um termo utilizado para definir o objetivo de reduzir e

neutralizar o lançamento de gás carbônico na atmosfera através da utilização de fontes de

energias renováveis que tenham neutralidade de gases do efeito estufa durante sua

combustão (Almeida e Rodrigues, 2022)

A utilização da biomassa como fonte de energia apresenta vantagens ecológicas

consideráveis quando analisadas as emissões de dióxido de carbono. Um estudo realizado

por Lora & Salomon, (2023) demonstra que quando utilizadas formas de mitigação de

emissão de poluentes, a biomassa apresenta níveis de controle ecológico aceitáveis no que

tange a poluição ambiental em comparação com fontes de energia como combustíveis

derivados de petrolatos. A Figura 5 apresenta a comparação de emissão de gases poluentes

das fontes de biomassa comumente utilizadas.

Além de todos os aspectos econômicos atrelados a utilização da biomassa, os aspectos

sustentáveis atrelados também merecem destaque. A utilização de biomassa, principalmente

as que possuem potencial poluidor como as derivadas de dejetos de animais ou de seres

humanos, apresenta redução de danos ao meio ambiente quando aproveitadas para fins de

produção energética, logo a valoração da utilização destes resíduos orgânicos pode auxiliar na

solução de problemas ambientais graves como poluição de rios com dejetos da agropecuária

ou acúmulo de material orgânico em aterros sanitários (Silva, 2020).

Figura 5 - Comparativo da eficiência ecológica da utilização da biomassa com

métodos de controle de emissão de poluentes.

Fonte: Lora & Salomon, (2023) p. 9

Legenda: ESP: precipitador eletrostático. TCP-20: Turbina de contrapressão

com vapor inicial a 20%, TCE-80 Turbina condensação com extração pressão inicial do

vapor 80 bars. BIG/GT - Sistema integrado de gaseificação e turbinas a gás, microturbina
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Ao analisar a Figura 5, é possível verificar que a utilização da biomassa como

combustível resulta em altas eficiências ecológicas, principalmente em tecnologias

avançadas onde as emissões dos poluentes são muito baixas, logo apresentam vantagens

biológicas com relação a outras fontes de energia.

5 CONCLUSÃO

Esta revisão bibliográfica teve como objetivo central a análise do cenário da utilização

da biomassa. Logo, com base no que foi apresentado ao longo deste trabalho, é possível

concluir que a biomassa possui ampla disponibilidade para conversão energética e que a sua

utilização como fonte de matéria-prima para produção energética no Brasil apresenta grande

potencial econômico. A sua utilização ainda apresenta vantagens ambientais e sociais através

da expansão de usinas que convertem esses materiais em energia com a geração de emprego e

consequentemente de renda para as cidades onde são instaladas.

Entende-se que há a necessidade de ampliação de usinas com capacidade produtiva

suficiente que comportem a quantidade de matéria-prima disponível no Brasil e também a

necessidade de investimentos e incentivos governamentais para que haja expansão da

produção de energia utilizando a biomassa, para que os marcos de descarbonização da matriz

energética sejam alcançados.

Estimula-se a produção de pesquisas acadêmicas em processos que hoje ainda não são

totalmente elucidados como o etanol de segunda geração e a pirólise para que através destes

estudos seja possível mapear os processos produtivos e assim obter uma otimização da

produção energética, visto que há uma gama de fontes de matéria-prima que podem ser

utilizadas para conversão energética.
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