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RESUMO
A preocupacdo com a seguranga energética € com as questdes ambientais ressaltam a importancia do
uso de energias renovaveis, como a biomassa. O Brasil possui um grande potencial para a produgdo
desse tipo de energia, devido ao clima favoravel e a grande extensdo territorial. Este artigo tem como
objetivo principal avaliar o uso de biomassa na matriz energética brasileira. Para tanto foi utilizado a
matriz SWOT, a fim de evidenciar as potencialidades e fragilidades da utilizagcdo dessa fonte alternativa
de energia. Com a aplicagdo dessa ferramenta, foi possivel explorar os variados aspectos da utilizagdo
da biomassa, que mostraram que o Brasil possui mais pontos fortes do que fracos, e que apesar disso,
sua viabilidade ainda & questionada. Os resultados demostraram que alguns aspectos devem ser
reestruturados, a fim de alavancar sua participagdo na matriz energética.

Palavras-Chave: Energia; Renovavel; SWOT.

ABSTRACT

Concern about energy security and environmental issues highlights the importance of the use of
renewable energy, such as biomass. Brazil has a great potential for the production of this type of energy,
due to the favorable climate and the great territorial extension. This article aims to evaluate the use of
biomass in the Brazilian energy matrix. For this purpose, the SWOT matrix was used in order to
highlight the potentialities and weaknesses of the use of this alternative energy source. With the
application of this tool, it was possible to explore the various aspects of biomass utilization, which
showed that Brazil has more strengths than weak ones, and despite that, its viability is still questioned.
The results demonstrated that some aspects must be restructured in order to leverage their participation
in the energy matrix.
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1. INTRODUCAO

A maior parte da oferta energética mundial do século XXI ¢ baseada em fontes nio
renovaveis. Com as grandes mudangas climaticas decorrentes das emissdes de gases de efeito
estufa, as energias renovaveis, aquelas em que os recursos naturais utilizados na producao sao
de facil regeneragdo, aparecem como uma grande alternativa para essa crise ambiental.

Nesse contexto de preocupacdes com mudangas climdticas e seguranca energética, a
implantacdo de fontes renovaveis ¢ fundamental. H4 inimeros beneficios, se implantados de
maneira adequada, que vao desde a contribuicao para o desenvolvimento social ¢ econdmico,
até a universalizagdo do acesso a energia e a redu¢do de efeitos nocivos ao meio ambiente e a
saude. As politicas para promogdo de pesquisa, desenvolvimento e implantagdo de fontes
renovaveis, geralmente, sao classificadas em trés categorias: incentivos fiscais, mecanismos
estatais de financiamento e politicas regulatérias (Intergovernmental Panel On Climate Change
[IPCC], 2011, Instituto de Economia Agricola [IEA], 2011 como citado em Uczai, 2012).

O ingresso da biomassa no mercado energético depende de varios fatores, como: a exploragao
adequada da componente energética ¢ de um planejamento detalhado sobre a geologia e o clima da area
de producdo, das fontes potenciais, das necessidades energéticas locais ¢ da degradagdo na area. No
Brasil, mesmo que a geragdo de energia elétrica provenha principalmente do potencial hidraulico, a
grande extensao territorial e o clima tropical que domina quase todo o territério, possibilitam excelentes
condi¢des para a producdo e o uso energético da biomassa, que ¢ a matéria organica, como cana-de-
acucar, lenha, carvdo vegetal e 6leos vegetais, que sdo utilizados na producdo de energia a partir de
processos como a combustao (Colantoni, Delfanti, Recanatesi, Tolli & Lord, 2015).

Segundo dados do Balango Energético Nacional (Brasil. Empresa de Pesquisa Energética —
EPE, 2016), a participagdo da biomassa na matriz energética brasileira (oferta interna de energia elétrica
por fonte) é de 8,0%, enquanto que a hidraulica é 64,0%, gas natural 12,9%, derivados do petroleo 4,8%,
carvao e derivados 4,5%, edlica 3,5%, nuclear 2,4% e solar 0,01%. A atua¢do da biomassa na matriz
energética ¢ pequena em vista das outras fontes, devido a falta de incentivo e de processos
economicamente viaveis.

O objetivo principal desse estudo ¢ avaliar, por meio da matriz SWOT, as potencialidades,
vantagens, desvantagens e fragilidades da utilizacdo da biomassa como fonte de energia renovavel, a
fim de analisar suas agdes na participacdo da matriz energética, com foco central na questdo ambiental.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Biomassa

O Banco de Informagdes de Geragao (BIG) da ANEEL (2017) afirma que o pais investe nos
seguintes tipos de combustiveis para geracdo de energia por meio da biomassa: carvao vegetal, residuos
da madeira, bagago de cana-de-acucar, casca de arroz, licor negro, biogas, capim elefante e 6leo de
palmiste (6leo vegetal comestivel derivado da améndoa da palma). O maior potencial energético é do
bagaco de cana-de-agucar, 11.042.010 kW, equivalente a 79,06%, seguido pelo licor negro de poténcia
igual 2 2.261.136 kW, 16,19% do total.

De acordo com Martins (2014) ha trés tipos de biomassa: solida, biocombustiveis gasosos e
biocombustiveis liquidos. A biomassa solida ¢ proveniente de produtos e residuos agricolas, florestais
e das industrias e a fracao biodegradavel dos residuos industriais e urbanos. Os biocombustiveis gasosos
sdo oriundos da degradacdo anaerébia da matéria orgdnica contida nos efluentes agropecudrios, da
agroindustria e urbanos (lodos das estagdes de tratamento dos efluentes domésticos) e ainda nos aterros
de Residuos Solidos Urbanos e € constituido por uma mistura de metano (CH,), em percentagens que
variam entre os 50% e os 70%, sendo o restante essencialmente CO,. Enquanto que os biocombustiveis
liquidos sdo obtidos a partir de 6leos in natura, da fermentacdo de hidratos de carbono (etanol) e de
oleos vegetais.

Em termos industriais, Xu et al. (2016) estudaram a producao industrial de energia elétrica
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utilizando diferentes tipos de biomassa, correlacionando também os efeitos nocivos que podem ser
gerados com diferentes tecnologias na producdo de eletricidade a partir de biomassa. Cada tipo de
biomassa possui um processo de conversao para produzir energia elétrica. Os processos de conversdao
utilizados séo:

- Fermentacdo: esse processo quimico requer a existéncia de micro-organismos para fermentar
o0 acucar em alcool, acido lactico e outros produtos finais. Caracteriza-se por ser uma reagdo natural e
biologica que depende das condi¢des da matéria (Chandel et.al., 2007, Wheals et.al., 1999 como citado
em Limayem & Ricke, 2011).

- A liquefagdo: ¢ a transformacdo da biomassa e outras fontes fosseis de carbono em produtos
predominantemente liquidos podendo ser de forma direta ou indireta. Esta tltima baseia-se em produzir
gas CO + H, por gaseificagdo e, utilizando um catalisador, transforma-lo em metanol ou hidrocarboneto.
Porém, a processo direto ¢ proveniente da atmosfera redutora de hidrogénio ou da mistura de hidrogénio
e monoxido de carbono, sendo, assim, considerada uma forma de pirdlise. Nesse processo a biomassa
forma uma suspensdo com 10% a 30% ao ser triturada em uma faixa granulométrica e misturada com
algum solvente (Boyles, 1984; Soltes, 1986, Rocha, 1997 como citado em GBio, 2015c¢).

- Combustdo Direta: ¢ uma interagdo entre combustivel, energia ¢ o ambiente. Baseia-se na
queima do material solido produzindo calor e energia. Essa queima ¢ realizada principalmente em
fornalhas, dispositivos projetados para certificar a total queima do material de maneira eficiente e
continua (Lippel, 2017; Shafizadeh, 1981).

- Cogeragdo: ¢ a produgdo simultdnea de energia térmica e mecanica a partir de uma mesma
fonte primaria de energia. A energia mecanica pode ser utilizada na forma de trabalho e a energia térmica
¢ utilizada como fonte de calor para processos em geral (GBio, 2015¢).

- Pirodlise: a reacdo se baseia na decomposi¢cdo térmica dos componentes organicos a uma
temperatura que varia de 400 °C a 600 °C em uma atmosfera isenta de oxigénio, tendo como resultados
0 carvao, o 6leo e produtos gasosos (Antonakou et al., 2006 como citado em Wang et al., 2015).

- Gaseificagdo: é um processo quimico no qual, por meio de um comburente, podendo ser
oxigénio, ar, didxido de carbono ou vapor, uma matéria-prima sofre reagao de oxidagdo parcial. Tal
processo ¢ composto por etapas, sendo elas: secagem, pirdlise, gaseificacdo e combustdo. O produto
final ¢ composto por fases solida, liquida e gasosa, isto depende da matéria-prima e das condi¢des do
processo quimico, como a temperatura ¢ a pressdo (Corella et al., 2008 como citado em Nemanova,
Abedini, Liliedahl & Engvall, 2013).

- Craqueamento: ¢ a formagao de uma mistura de compostos quimicos com propriedades muito
semelhantes as do diesel a partir da quebra das moléculas do 6leo e gordura. Tal mistura pode ser usada
em motores convencionais do ciclo diesel, sendo que esta reagdo ¢ efetuada a altas temperaturas com a
presenca ou a auséncia de catalisadores (Suarez, 2005 como citado em GBio, 2015c¢).

- Transesterificacdo: € uma rea¢do que também ¢ conhecida como alcoolizagdo, consiste na
reacdo de Oleos vegetais com um produto intermediario ativo, sendo um processo similar a hidrolise,
exceto que utiliza um alcool, metanol ou etanol, ao invés de dgua. Tem como resultado moléculas de
triglicérides, que sdo transformadas em ésteres menores conhecido como 6leo diesel ou biodiesel
(Encinar et al., 2002, Quik et al, 1983 como citado em Gude & Martinez-Guerra, 2014; Liu, Tu, Knothe
& Lu, 2017; Ribeiro et al., 2001 como citado em GBio, 2015c).

Esse processo quimico pode ser realizado utilizado catalisadores homogéneos ou heterogéneos.
Catalisadores homogéneos, como hidroxido de sodio ou hidroxido de potassio, produzem durante o
processo de separacdo do biodiesel, quantidades de aguas residuais que s@o prejudiciais ao meio
ambiente. Todavia, catalisadores heterogéneos t€m como vantagem a ndo corrosividade e podem ser
considerados benignos para o ecossistema (Di Serio et al., 2007, Sivasamy 2009 como citado em Gude
& Martinez-Guerra, 2014; Liu et al., 2017; Ribeiro et al., 2001 como citado em GBio, 2015¢).

A questao da sustentabilidade da biomassa ¢ de especial importancia, principalmente,
nos paises em desenvolvimento. Em muitos paises, a biomassa tradicional ¢ a fonte de energia
mais utilizada para coc¢do e aquecimento de ambientes, principalmente por questdes
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econOmicas; porém, deve ser utilizada de maneira correta, evitando impactos negativos a saude
humana e ao meio ambiente (Guardabassi, 2006).

Tento isso em mente, Suresh, Singh, Malik, Datta e Pal (2016) realizaram um estudo
comparativo sobre o uso de varios tipos de combustiveis, incluindo a biomassa solida, para uso
doméstico. Encontraram que a eficiéncia térmica de fogdes com diferentes tipos de combustiveis de
biomassa so6lida variam. De forma analoga, Islam, Khanam, Rouf e Rahaman (2014) efetuaram uma
investigacao sistematica da transferéncia de calor e do rendimento de combustio em fogdes domésticos,
usando tecnologias modificadas que ajudam a garantir melhoria significativa sobre métodos tradicionais
de cozinha com biomassa.

Entretanto, um falho sistema de produgao e uso de fontes renovaveis pode afetar o meio
ambiente assim como os combustiveis fosseis (Colantoni et al., 2015). Assim, o Ciclo Brasil,
um programa integrado de aproveitamento de residuos, tem como objetivo central reduzir os
desperdicios e os impactos ambientais, impulsionar o crescimento econdémico € propiciar novas
oportunidades de trabalho. Uma das propostas ¢ criagdo de conglomerados, ou seja, grupo de
moradores ao redor das empresas da regido, a fim de serem incentivados e treinados para o
aproveitamento rentavel dos residuos, gerando novas alternativas e fontes de renda. Lembrando
que, o conceito de residuo para essas entidades ¢ tudo que se pode agregar valor, provocando
uma nova cadeia produtiva (Grauer & Kawano, 2008).

2.2 Matriz SWOT

A andlise SWOT, acronimo para Strenghts, Weaknesses, Opportunities € Threats, em portugués:
Forgas, Fraquezas, Oportunidades e Ameacas (matriz FOFA), consiste em uma metodologia popular no
ambito empresarial (Rosa, 2013). Desenvolvida entre as décadas de 1960 e 1970, ¢ um sistema utilizado
como base para a gestdo e o planejamento estratégico de empresas, ou neste caso, de segmento
independente do seu porte. E uma analise muito 1til, proporcionando uma visdo interna e externa do
negocio, além de identificar os elementos-chaves para a gestdo a fim de estabelecer as prioridades de
atuacgdo. A principal fungdo da analise SWOT ¢ possibilitar a escolha de uma estratégia adequada, a fim
de alcangar os objetivos da organizagdo. Deve ser aplicada de tempos em tempos, ja que fornece dados
essenciais para o planejamento estratégico da empresa.

Segundo Tavares (2005) a andlise SWOT ¢ uma forma simples de expor e contrapor as variaveis
em questao, sendo que as forcas e fraquezas representam as competéncias internas da entidade tomadora
de decis@o, que deve conhecer para posicionar-se frente as alternativas. E as oportunidades e ameacas
sdo os fatores externos, que se deve conhecer para aproveitar, evitar ou enfrentar, visando um melhor
resultado.
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Figura 1. Matriz SWOT.
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Fonte: Adaptada pelos autores

Como visualizado na figura 1, a matriz SWOT ¢é baseada em um quadro com dois eixos
horizontais compostos pelos dados internos da organizagao e do ambiente externo e dois eixos verticais
que correspondem aos aspectos positivos € negativos da propria organizagdo. Para criar uma matriz
SWOT ¢ preciso dividir o cenario empresarial ou do segmento, nesse caso, ¢ levantar o maior nimero
possivel de itens para cada area analisada. No ambiente interno sdo determinadas as forgas que sdo as
vantagens em relacdo aos concorrentes, que aumentam sua competitividade e fraquezas que consiste nas
aptiddes que interferem no bom andamento do negdcio. J4 no ambiente externo, sdo estabelecidas as
oportunidades que sdo forcas externas que influenciam positivamente a empresa € ameacas, forgas
externas que influenciam negativamente a organizagao.

Nakagawa (2012) ressalta a importancia da avaliagdo das informagdes apresentadas na matriz
visando a imparcialidade e maior confiabilidade das informagdes. Verificadas as informagdes, faz-se
necessaria a elaboracdo de um plano de agdo para minimizar as fragilidades e impulsionar os pontos
fortes.

3. METODOLOGIA

Quanto ao objetivo, trata-se de uma pesquisa descritiva por realizar observagoes sistematicas do
processo selecionado para o estudo, a fim de conhecer as caracteristicas do mesmo (Santos, 2004). A
respeito da abordagem de pesquisa, classifica-se como qualitativa uma vez que ndo ¢ feita a coleta de
dados com instrumentos estruturados ¢ hd enfoque na compreensdo do fendmeno e nos conceitos
especificos relacionados (Fantinato, 2015).

Com o proposito de atender o objetivo do estudo, nesse caso avaliar a utilizagdo da biomassa
como fonte de energia renovavel, utilizou-se a matriz SWOT. Empregou-se essa metodologia com o
intuito de expor e contrapor os dados levantados a fim de formar futuras estratégias para minimizar os
pontos fracos, amparar nos pontos fortes, antecipar-se perante as ameagas ¢ alavancar a partir das
oportunidades oferecidas pelo setor.

Quanto ao procedimento técnico, realizou-se pesquisa bibliografica que ¢ feita a partir do
levantamento de referéncias teoricas publicadas em meios escritos e eletronicos (Fantinato, 2015). As
informagdes e dados utilizados foram coletados a partir de relatorios publicados pela CENBIO (Centro
Nacional de Referéncia em Biomassa), GBio (Grupo de Pesquisa em Bioenergia) do IEE (Instituto de
Energia ¢ Ambiente), IEA (Instituto de Economia Agricola), BEN (Balanco Energético Nacional),
ANEEL (Ageéncia Nacional de Energia Elétrica), além de dados do Ministério de Minas e Energia. O
periodo de analise foi entre 1980 ¢ 2017.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Posterior a identificacdo das formas de sintetizagdo da biomassa e quais sdo as mais
utilizadas, realizou-se a andlise da matriz SWOT para esse tipo de matéria. A partir desta
sintese, poderdo ser formadas estratégias a fim de firmar os pontos fortes, minimizar os pontos
fracos, prevenir-se das ameacas e explorar as oportunidades do setor.

Figura 2. Anélise SWOT do uso de biomassa da década de 1980 até 2017.
Forcas Fraquezas

- Baixo custo de aquisicdo;

-Dificuldades no transporte e armazenamento
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fontes termelétricas tradicionais;
- Desmatamento;

- Compensacéo do dioxido de carbono emitido

S - ) - Menor poder calorifico.
na combustdo da biomassa;

- Emissdes de gases e outras substancias
nocivas provenientes da decomposicédo dos
residuos do processamento da biomassa.

Fonte: Dados da pesquisa

4.1 Pontos fortes

As vantagens econOmicas da biomassa, principalmente para os paises em
desenvolvimento, baseiam-se no fato de ser uma fonte de energia produzida regionalmente e,
portanto, colabora com a independéncia energética e geragdo de receita. No caso do Brasil, a
maior parte dos equipamentos necessarios para a conversdao da biomassa em energia ¢ de
fabricacao nacional, logo ndo ha necessidade de importacdo, como ocorre como outras fontes
de energia (GBio, 2015b).

Os residuos florestais apresentam um grande potencial, considerando todos os materiais
organicos encontrados na floresta como sobras de madeira, folhas, raizes, serapilheira, galhos e casca.
Segundo a Atlas de Biomassa Residual do Brasil, desenvolvido pela Associagao Brasileira das Induastrias
de Biomassa e Energia Renovavel, o pais possui um potencial de residuos florestais de 157.992.556 m
e para a geracdo de energia térmica tem 1.244.253 TJ (Oliveira, 2012).

No comego do século XXI, o setor madeireiro experimentou um salto tecnoldgico
surpreendente, que resultou no aprimoramento das técnicas de implantacdo, manejo e exploracdo. Todo
esse desenvolvimento qualifica o setor para o aproveitamento da biomassa sem promover o
desflorestamento. Surge, entdo, a possibilidade de desenvolvimento genético de espécies
(principalmente de culturas de rapido crescimento que propiciem cortes em curtos periodos de tempo),
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de técnicas, de processos e de equipamentos de produgdo especificos para atender as demandas de uso
energético, como a complementacdo da sazonalidade de diferentes culturas a fim de garantir
combustivel durante o ano inteiro (Cruz & Nogueira, 2004).

4.2 Pontos fracos

As empresas tém dificuldades para transportar e armazenar a biomassa. O transporte ¢
feito via rodovias, sendo assim, ha gastos com o combustivel utilizado e com o desgaste do
veiculo ao longo do tempo. Além disso, os combustiveis em sua forma bruta ndo possuem
condicdes favoraveis de transporte € manipulagdo, por ndo terem granulometria adequada.
Quanto a armazenagem, a biomassa geralmente absorve a umidade se for exposta e dessa
maneira pode biodegradar, isso leva a perca do potencial energético e a formagao de fungos e
bolores. Ademais, a biomassa ndo escoa tdo livremente quanto o 6leo ou o gas natural
(Fernandes et al., 2012; Lippel, 2014).

4.3 Oportunidades

O pais necessita estudar as condigdes socioecondmicas € ambientais que influenciam
diretamente no setor de biomassa. A biomassa pode ser considerada uma fonte energética
primaria, ja que os materiais ou produtos obtidos sdo diretamente da natureza, como a lenha e
a cana-de-acucar, ao contrario das secundarias, que sdo combustiveis resultantes de processos
de conversdo dos combustiveis energéticos primarios. Pode-se citar o carvao vegetal que ¢
produzido a partir da madeira e o alcool que ¢ feito a partir de substancias fermentaveis
(Nogueira & Lora, 2003 como citado em GBio, 2015a).

Quando produzida de maneira eficiente e sustentavel, a energia da biomassa traz
inimeros beneficios ambientais, econdmicos e sociais quando comparados aos combustiveis
fosseis. As vantagens econdmicas da biomassa baseiam-se principalmente no fato de ser uma
fonte de energia produzida regionalmente, o que impulsiona a geragdo de receita, a
independéncia energética e criacdo de novos empregos. Esses beneficios incluem também o
melhor manejo da terra, o uso de areas agricolas excedentes nos paises industrializados, a
reducdo nos niveis de emissdes de CO,, o controle e reaproveitamento de residuos, a
flexibilidade de suprir energéticos tanto para a producao de energia elétrica quanto para mover
o setor de transportes (GBio, 2015b).

Do ponto de vista social, a geragdo de empregos diretos e indiretos tem sido reconhecida
como um dos principais beneficios da biomassa. Apesar da maior parte da mao-de-obra exigida
ser nao qualificada, promove um ciclo virtuoso nas regides de produgdo agricola, caracterizado,
principalmente, pelo aumento dos niveis de consumo e qualidade de vida, inclusdo social,
geracdo de novas atividades econdmicas, fortalecimento da industria local, promog¢do do
desenvolvimento regional e reducao do €éxodo rural (ANEEL, 2008, p. 74).

4.4 Ameacas

Apesar das plantagdes serem uma opc¢do final, a madeira, biomassa primaria, vem sendo
utilizada como principal matéria para produgdo de energia devido ao baixo custo. O tipo de producao
de madeira, extrativista ou reflorestamento, influi diretamente na distribui¢do espacial dos residuos
gerados. Nos casos de extragdo seletiva e beneficiamento descentralizado, o aproveitamento de residuos
pode se tornar inviavel economicamente. O uso de madeira remete a muitos a insustentabilidade e a
insuficiéncia, contudo, apenas os polos presentes em Pard, Mato Grosso ¢ Rondonia usam a madeira
nativa devido a dificuldade de acesso a eletricidade (ANEEL, 2005; Freitas, 2013; Macedo, 2001).

Devido as caracteristicas fisico-quimicas e biologicas, a biomassa residual necessita passar por
um tratamento adequado antes de sua disposicao final, visando a reducdo do seu potencial poluidor.
Quando a biomassa residual ¢ langada diretamente na agua, causa inumeros problemas que
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comprometem a qualidade dos recursos hidricos e colabora diretamente para o desequilibrio ambiental.
A agua possui a capacidade de diluir e assimilar a carga orgénica presente na biomassa, sendo essa
degradacdo realizada por organismos aerébicos que consomem o oxigénio disponivel na agua. Quando
existe abundancia de matéria organica, cresce o numero de individuos que atuam na degradagdo da
mesma e pode-se chegar a um processo dindmico de eutrofizacdo artificial, em que ha falta de oxigénio
no corpo hidrico e aumento da concentragdo de nutrientes, principalmente fésforo e nitrogénio
(Fernandes et al., 2012).

Durante a producdo de energia com a queima de biomassa, ocorre uma intensa producdo de
poluentes atmosféricos e entre eles estd o material particulado fino e o grosso. Tais materiais sdo
considerados nocivos a satide humana e fatores de risco para doengas respiratorias. Outro fator visto
como ameaga € o baixo poder calorifico da biomassa. Para contornar esse defeito, precisa-se aumentar
a eficiéncia de conversdo, melhorar as pressdes de operagao e utilizar turbinas mais eficientes (Macedo,
2001; Silva, 2010).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da avaliacdo da utilizagdo da biomassa no Brasil por meio da matriz SWOT, percebeu-
se que essa fonte apresenta mais pontos fortes do que fracos, mas apesar disso, as fraquezas pesam o
suficiente para questionar a viabilidade da biomassa. Esse material tem como principais obstaculos o
baixo poder calorifico, a dificuldade do transporte e armazenamento ¢ o desmatamento proveniente do
uso da madeira nativa. Essas ameacgas devem ser reestruturadas a fim de se tornarem oportunidades e
alavancar sua participagao no mercado interno.

Durante a combustdo da biomassa, processo mais utilizado na conversdo desse material em
energia, ha transmissdo de CO, ao meio ambiente, e por mais que ele seja compensado ao longo do
crescimento da planta, é consideravelmente alto. Ao passo que as constantes preocupagdes com o
ecossistema giram em torno das emissdes de gases poluentes, das questdes do efeito estufa e do
aquecimento global, ha a necessidade de mais estudos. Diante disso, € preciso ser feito uma avaliagdo
sistematica do desempenho de cada tipo de biomassa e eficiéncia do seu processo de conversao, levando
em consideragdo principalmente a biomassa solida, de acordo com a sua origem e com o seu tamanho,
uma vez que ¢ a mais utilizada.

No entanto, mesmo que seja uma das causadoras de risco para o ecossistema devido a produgdo
de CO, durante a geracdo de energia, a biomassa ¢ uma fonte de energia elétrica e térmica que expande
no pais. Com o intuito de aumentar ainda mais sua influéncia na sociedade, ha constantes inovagdes em
tecnologias com o proposito de amenizar o efeito negativo que pode ser promovido por essa matéria, ha
congressos, como o CIBIO (Congresso Internacional da Biomassa), € programas governamentais.

O presente estudo mostra relevincia tanto no ambito académico quanto empresarial. Na area
académica, a pesquisa serve como fonte bibliografica, além de mostrar uma aplicacdo direta da
ferramenta utilizada, a matriz SWOT, fora da esfera organizacional. No campo empresarial, mostra a
importdncia da analise das fontes energéticas utilizadas nos processos produtivos e dos impactos
ambientais existentes.

REFERENCIAS

Agéncia Nacional de Energia Elétrica [ANEELY]. (2005). Atlas de energia elétrica do Brasil (2% ed.).
Brasilia: ANEEL. Consultado em 25 jun. 2016. Disponivel em
http://www?2.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/05-Biomassa(2).pdf

Agéncia Nacional de Energia Elétrica [ANEELY]. (2008). Atlas de energia elétrica do Brasil. (3* ed.).
Brasilia: ANEEL. Consultado em 25 jun. 2016. Disponivel em
http://www?2.aneel.gov.br/arquivos/PDF/atlas3ed.pdf

Agéncia Nacional de Energia Elétrica [ANEEL]. (2017). BIG - Banco de Informagées de

@ ®®@ Revista Competitividade e Sustentabilidade - ComSus, Parana, v. 5, n. 1, p. 34-44, 2018.

EY NC ND

i


http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/05-Biomassa(2).pdf
http://www2.aneel.gov.br/arquivos/PDF/atlas3ed.pdf

Estudo da biomassa como energia renovavel no Brasil a partir da matriz SWOT

Geragdo: Combustivel Biomassa. Brasilia: ANEEL. Consultado em 19 jul. 2017. Disponivel em
http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/CombustivelPorClasse.cfm?Classe=Bio
massa

Colantoni, A., Delfanti, L., Recanatesi, F., Tolli, M., & Lord, R. (2016, janeiro). Land use planning for
utilizing biomass residues in Tuscia Romana (central Italy): Preliminary results of a multi
criteria analysis to createan agro-energy district. Land Use Policy, 50(1), 125-133. Consultado
em 19 nov. 2016. doi: 10.1016/j.landusepol.2015.09.012

Cruz, P. de T. de A., & Nogueira, M.M. (2004, julho). Oportunidades para o desenvolvimento da
biomassa energética no Brasil. Revista da Madeira, 82. Consultado em 01 out. 2016. Disponivel
em
http://www.remade.com.br/br/revistadamadeira_materia.php?num=584&subject=Biomassa&titl
e=Oportunidades

Empresa de Pesquisa Energética (Brasil). (2016). Balango Energético Nacional 2016: Ano base 2015 /
Empresa de Pesquisa Energética (11% ed.). Rio de Janeiro: EPE. Consultado em 16 jul. 2017.
Disponivel em https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final BEN_2016.pdf

Fantinato, M. (2015). Métodos de Pesquisa [slide]. Sdo Paulo: PPgSI — EACH — USP, 2015.
Consultado em 26 dez. 2016. Disponivel em http://each.uspnet.usp.br/sarajane/wp-
content/uploads/2015/09/Métodos-de-Pesquisa.pdf

Fernandes, D.M., Suzuki, A.B.P, Vieira, A.C., Aragjo, .R.C., Costanzi, R.N., Faria, R.A.P., &
Edwiges, T. (2012, janeiro). Biomassa como fonte alternativa de energia. Revista da Madeira,
138. Consultado em 20 fev. 2017. Disponivel em
http://www.remade.com.br/br/revistadamadeira materia.php?num=1734&subject=Biomassa%2
Ofonte%?20energia&title=Biomassa%20como%20fonte%20alternativa%20de%20energia

Freitas, S.M. (2013, junho). Brasil Expande a Cogeragdo de Energia a Partir de Residuos
Agropecuarios. Consultado em 25 jun. 2016. Disponivel em
http://www.iea.sp.gov.br/out/LerTexto.php?codTexto=12655

Grauer, A., & Kawano, M.(2008, janeiro). Aproveitamento de residuos para biomassa € rentavel.
Revista da Madeira, 110. Consultado em 02 out. 2016. Disponivel em
http://www.remade.com.br/br/revistadamadeira_materia.php?num=1203 &subject=Biomassa

Grupo de Pesquisa em Bioenergia [GBio] (2015a). Fontes de biomassa. Consultado em 25 jun. 2016.
Disponivel em http://www.iee.usp.br/gbio/?q=livro/fontes-de-biomassa

Grupo de Pesquisa em Bioenergia [GBio]. (2015b). Importdncia e vantagens da biomassa. Consultado
em 26 jun. 2016. Disponivel em http://www.iee.usp.br/gbio/?q=livro/importancia-e-vantagens-
da-biomassa

Grupo de Pesquisa em Bioenergia [GBio]. (2015c¢). Tecnologias de Aproveitamento. Consultado em
26 jun. 2016. Disponivel em http://www.iee.usp.br/gbio/?q=livro/tecnologias-de-
aproveitamento

Islam, M.S., Khanam, M., Rouf, M.A., & Rahaman, M. (2014, dezembro). Performance evaluation of
improved cook stoves (ICS) disseminating in Bangladesh. Bangladesh Journal of Scientific and
Industrial Research, 49(4), 219-225. Consultado em 05 out. 2016. doi:
10.3329/bjsir.v49i4.22624

Kupfer, D., & Hasenclever, L. (2002). Economia Industrial: Fundamentos Teoricos e Prdticas no
Brasil. Rio Janeiro: Campus.

Limayem, A., & Ricke, S. C. (2012, agosto). Lignocellulosic biomass for bioethanol production:
Current perspectives, potential issues and future prospects. Progress in Energy and Combustion
Science, 38(4), 449-467. Consultado em 29 mai. 2017. Disponivel em

@ @@@ Revista Competitividade e Sustentabilidade - ComSus, Paran, v. 5, n. 1, p. 34-44, 2018.
EBY NC ND

42


http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/CombustivelPorClasse.cfm?Classe=Biomassa
http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/CombustivelPorClasse.cfm?Classe=Biomassa
https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2015.09.012
http://www.remade.com.br/br/revistadamadeira_materia.php?num=584&subject=Biomassa&title=Oportunidades
http://www.remade.com.br/br/revistadamadeira_materia.php?num=584&subject=Biomassa&title=Oportunidades
https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2016.pdf
http://www.remade.com.br/br/revistadamadeira_materia.php?num=1734&subject=Biomassa%20fonte%20energia&title=Biomassa%20como%20fonte%20alternativa%20de%20energia
http://www.remade.com.br/br/revistadamadeira_materia.php?num=1734&subject=Biomassa%20fonte%20energia&title=Biomassa%20como%20fonte%20alternativa%20de%20energia
http://www.iea.sp.gov.br/out/LerTexto.php?codTexto=12655
http://www.remade.com.br/br/revistadamadeira_materia.php?num=1203&subject=Biomassa
http://dx.doi.org/10.3329/bjsir.v49i4.22624

Luana Teixeira Sousa; Mariana Ferreira de Carvalho Chaves; Silvia Parreira Tannus;
José Waldo Martinez Espinosa

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360128512000172

Lippel. (2014). Silos de armazenagem para biomassa. Consultado em 27 jun. 2016. Disponivel em
http://www.lippel.com.br/br/sustentabilidade/silos-de-armazenagem-para-biomassa#.V6ps31-
cHIV

Lippel. (2017). Combustdo da biomassa: Construimos geradores de gases quentes que usam biomassa
como combustivel natural, para sistemas que necessitam de energia térmica. Consultado em 19
jul. 2017. Disponivel em http://www.lippel.com.br/br/combustao-da-biomassa.html

Liu, Y., Tu, Q., Knothe, G., & Lu, M. (2017, julho). Direct transesterification of spent coffee grounds
for biodiesel production. Fuel, 199(1), 157-161. Consultado em 24 jul. 2017. doi:
10.1016/j.fuel.2017.02.094

Macedo, L. C. (2001). Geragdo de energia elétrica a partir de biomassa no Brasil: situa¢do atual,
oportunidades e desenvolvimento. Brasil: Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos [CGEE].
Consultado em 26 jun. 2016. Disponivel em http://www.cgee.org.br/arquivos/estudo003 02.pdf

Martinez-Guerra, E., & Gude, V. G. (2014, dezembro). Transesterification of used vegetable oil
catalyzed by barium oxide under simultaneous microwave and ultrasound irradiations. Energy
Conversion and Management, 88(1), 633-640. Consultado em 29 maio 2017. doi:
10.1016/j.enconman.2014.08.060

Martins, O.S. (2004). Aproveitamento da Biomassa para a Geragdo de Energia Elétrica [color
slides]. Brasilia: Centro Nacional de Referéncia em Biomassa. Consultado em 24 jun. 2016.
Disponivel em
http://www.eletrobras.gov.br/elb/portal/data/documents/storedDocuments/{AS50763A-377A-
4EFC-B5F4-7FB3FFD886CB}/{6632A665-43B7-4D5B-838F-
E2283345D2D2}/1%B0Semin%E1rioFRE_ ANEEL_CENBIO_Biomassa_041209.pdf

Nemanova, V., Abedini, A., Liliedahl, T., & Engvall, K. (2014, janeiro). Co-gasification of petroleum
coke and biomass. Fuel, 117(Part A), 870-875. Consultado em 29 maio 2017. doi:
10.1016/j.fuel.2013.09.050

Oliveira, C. (2012, fevereiro). Futuro da biomassa no Brasil. Revista da Madeira, 130. Consultado em
20 fev. 2017. Disponivel em
http://www.remade.com.br/br/revistadamadeira_materia.php?num=1583 &subject=Biomassa&ti
tle=Futuro%20da%?20biomassa%20n0%?20brasil

Rosa, C. A. (Org.). (2013). Como elaborar um plano de negocios. Brasilia: Servigo Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas [Sebrae]. Consultado em 08 jul. 2016. Disponivel em
http://www.sebrae.com.br/Sebrae/Portal Sebrae/Anexos/COMO ELABORAR UM
PLANO_baixa.pdf

Santos, Antonio Raimundo dos. (2004). Metodologia cientifica: a construcdo do conhecimento (6*
ed.). Rio de Janeiro: DP&A.

Sasson, J. M. (2011). Biomassa: uma dupla solugdo. Consultado em 10 jul. 2016. Disponivel em
https://www.ambienteenergia.com.br/index.php/2011/06/biomassa-uma-dupla-solucao/11991

Shafizadeh, F. (1981). Basic Principles of Direct Combustion. In S.S. Sofer & O.R. Zaborsky (Eds),
Biomass Conversion Processes for Energy and Fuels (pp. 103-124). Consultado em 19 jul.
2017. doi: 10.1007/978-1-4757-0301-6_6

SILVA, A. M. C. da, Mattos, LE., Freitas, S.R., Longo, K.M., & Hacon, S.S. (2010). Material
particulado (PM, z) de queima de biomassa e doengas respiratorias no sul da Amazdnia
brasileira. Revista Brasileira de Epidemiologia, 13(2),337-351. Consultado em 10 jul. 2016.
Disponivel em http://www.scielosp.org/pdf/rbepid/v13n2/15.pdf

@ @@@ Revista Competitividade e Sustentabilidade - ComSus, Parana, v. 5, n. 1, p. 34-44, 2018.
A

43



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360128512000172
http://www.lippel.com.br/br/sustentabilidade/silos-de-armazenagem-para-biomassa#.V6ps3I-cHIV
http://www.lippel.com.br/br/sustentabilidade/silos-de-armazenagem-para-biomassa#.V6ps3I-cHIV
http://www.lippel.com.br/br/combustao-da-biomassa.html
https://doi.org/10.1016/j.fuel.2017.02.094
http://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2Fwww.cgee.org.br%2Farquivos%2Festudo003_02.pdf&h=ATNixzgmP5Vdp5Vqyhls3EG2H2rqpxaLpYyKaR3LmzqSvut_k0OfBLiJGUuIyf5rbMzqFbiSevDAoVKR5aYrb-yzssqmN0U4O1B4QvsynzJmAhrO2msnGH9GekGSmfqHcMERXV_NLWXjRtSAzOk
https://doi.org/10.1016/j.enconman.2014.08.060
http://www.eletrobras.gov.br/elb/portal/data/documents/storedDocuments/%7bA550763A-377A-4EFC-B5F4-7FB3FFD886CB%7d/%7b6632A665-43B7-4D5B-838F-E2283345D2D2%7d/1%B0Semin%E1rioFRE_ANEEL_CENBIO_Biomassa_041209.pdf
http://www.eletrobras.gov.br/elb/portal/data/documents/storedDocuments/%7bA550763A-377A-4EFC-B5F4-7FB3FFD886CB%7d/%7b6632A665-43B7-4D5B-838F-E2283345D2D2%7d/1%B0Semin%E1rioFRE_ANEEL_CENBIO_Biomassa_041209.pdf
http://www.eletrobras.gov.br/elb/portal/data/documents/storedDocuments/%7bA550763A-377A-4EFC-B5F4-7FB3FFD886CB%7d/%7b6632A665-43B7-4D5B-838F-E2283345D2D2%7d/1%B0Semin%E1rioFRE_ANEEL_CENBIO_Biomassa_041209.pdf
http://www.sebrae.com.br/Sebrae/Portal%20Sebrae/Anexos/COMO%20ELABORAR%20UM%20PLANO_baixa.pdf
http://www.sebrae.com.br/Sebrae/Portal%20Sebrae/Anexos/COMO%20ELABORAR%20UM%20PLANO_baixa.pdf
https://www.ambienteenergia.com.br/index.php/2011/06/biomassa-uma-dupla-solucao/11991
http://www.scielosp.org/pdf/rbepid/v13n2/15.pdf

Estudo da biomassa como energia renovavel no Brasil a partir da matriz SWOT

Suresh, R., Singh, V.K., Malik, J.K., Datta, A., & Pal, R.C. (2016, dezembro). Evaluation of
the performance of improved biomass cooking stoves with different solid biomass fuel
types. Biomass And Bioenergy, 95(1), 27-34. Consultado em 05 out. 2016. doi:
10.1016/j.biombioe.2016.08.002

Tavares, M. C. (2005). Gestdo Estratégica (2% ed.). Sao Paulo: Atlas.

Uczai, P. (Coord.). (2012). Energias Renovaveis: riqueza sustentdavel ao alcance da sociedade.
Brasilia: Camara do Deputados. Consultado em 08 jul. 2016. Disponivel em
http://www2.camara.leg.br/a-camara/altosestudos/pdf/energias-renovaveis-riqueza-sustentavel-
ao-alcance-da-sociedade

Wang, N., Tahmasebi, A., Yu, J., Xu, J. Huang, F., & Mamaeva, A. (2015, abril). A Comparative
study of microwave-induced pyrolysis of lignocellulosicand algal biomass. Bioresource
Technology, 190(1), 89-96. Consultado em 29 maio 2017. doi: 10.1016/j.biortech.2015.04.038

Xu, C., Hong, J., Chen, J., Han, X., Lin, C., & Li, X. (2016, outubro). Is biomass energy really clean?
An environmental life-cycle perspective on biomass-based electricity generation in
China. Journal Of Cleaner Production, 133, 767-776. Consultado em 05 out. 2016. Disponivel
em https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652616306606

@ @@@ Revista Competitividade e Sustentabilidade - ComSus, Paran, v. 5, n. 1, p. 34-44, 2018.

EY NG ND

bk


https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2016.08.002
http://www2.camara.leg.br/a-camara/altosestudos/pdf/energias-renovaveis-riqueza-sustentavel-ao-alcance-da-sociedade
http://www2.camara.leg.br/a-camara/altosestudos/pdf/energias-renovaveis-riqueza-sustentavel-ao-alcance-da-sociedade
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652616306606

	1. INTRODUÇÃO
	A maior parte da oferta energética mundial do século XXI é baseada em fontes não renováveis.  Com as grandes mudanças climáticas decorrentes das emissões de gases de efeito estufa, as energias renováveis, aquelas em que os recursos naturais utilizados...
	Nesse contexto de preocupações com mudanças climáticas e segurança energética, a implantação de fontes renováveis é fundamental. Há inúmeros benefícios, se implantados de maneira adequada, que vão desde a contribuição para o desenvolvimento social e e...
	2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	A questão da sustentabilidade da biomassa é de especial importância, principalmente, nos países em desenvolvimento. Em muitos países, a biomassa tradicional é a fonte de energia mais utilizada para cocção e aquecimento de ambientes, principalmente por...
	Fonte: Adaptada pelos autores

	3. METODOLOGIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	As vantagens econômicas da biomassa, principalmente para os países em desenvolvimento, baseiam-se no fato de ser uma fonte de energia produzida regionalmente e, portanto, colabora com a independência energética e geração de receita. No caso do Brasil,...

	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	Suresh, R., Singh, V.K., Malik, J.K., Datta, A., & Pal, R.C. (2016, dezembro). Evaluation of the performance of improved biomass cooking stoves with different solid biomass fuel types. Biomass And Bioenergy, 95(1), 27-34. Consultado em 05 out. 2016. d...

