Biomassa: a biomassa (massa biol6gica) & a quantidade de
matéria organica produzida numa determinada area de um

terreno

Resumo

A biomassa é a massa total de organismos vivos numa dada drea.
Essa massa constitui uma importante reserva de energia, pois é
constituida essencialmente por hidratos de carbono. Dentro da
biomassa, podemos distinguir algumas fontes de energia com
potencial energético consideravel tais como: a madeira (e seus
residuos), os residuos agricolas, os residuos municipais sdlidos, 0s
residuos dos animais, os residuos da producdo alimentar, as plantas
aqudticas, e as algas. Esse termo tem sido muito utilizado nos
ultimos anos, em funcéo das preocupacodes relacionadas as fontes de
energia. A biomassa é capaz de gerar gases que sao transformados,
em usinas especificas, em energia. Essa energia € resultado da
decomposicdo de materiais orgdnicos como, por exemplo, esterco,
madeira, residuos agricolas, restos de alimentos, entre outros. A
geracdo de energia através da biomassa pode contribuir para a
diminuicdo do efeito estufa e do aquecimento global.

Palavras-chave: Biomassa. Fontes de energia.

Introducao

A composicao média, da biomassa é:
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Figura 1 — Composicdo média da biomassa

Em termos de energia realmente produzida, a
madeira (proveniente das plantas terrestres), é a
mais abundante, como podemos ver no grafico:
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Figura 2 — Fontes de energia

Vantagens como fonte energética

A biomassa pode ser uma boa opgao energética,
pois é renovavel e gera baixas quantidades de
poluentes. Numa usina de alcool, por exemplo, os
residuos de cana-de-agucar (bagago) podem ser
utilizados para produzir biomassa e energia.

As vantagens da utilizacao da biomassa

E uma fonte de energia renovavel e limpa, que
pode melhorar a qualidade do ambiente. Pode
contribuir também positivamente para a economia,
na medida em que ha menos desperdicio de
matéria, e porque fornece ao mesmo tempo varios
postos de trabalho. E uma energia segura e com
grande potencial.

As desvantagens e obstaculos do uso da
biomassa

Para aumentar consideravelmente o uso da
biomassa, seriam necessarias criar culturas
agricolas apenas com fins energéticos. Seria
necessario também, efetuar um melhoramento
da eficacia dos sistemas sanitarios, de modo a
diminuir o desperdicio de matéria, por exemplo,
sob a forma de gas. E também necessaria a
criacdo de um sistema mais eficiente de transporte
de biocombustiveis. Por enquanto, o uso da
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biomassa, em termos de preco/competitividade é
ainda, no presente, menos rentavel do que outras
fontes de energia mais poluidoras tais como os
combustiveis fésseis. Por ultimo, “a combustao de
biomassa (tanto as areas naturais do ecossistema
como as florestas, relvados ou lenha) produz 3,5
milhdes de toneladas de carbono (na forma de
diéxido de carbono) todos os anos, chegando a
contribuir com 40% da producao mundial anual de
diéxido de carbono.”
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Figura 3 — Consumo comercial mundial de energias

Consequéncias do desequilibrio ambiental

O homem, ao longo de sua evolugéo, tem emitido
muitos poluentes, gerados por fontes diretamente
identificaveis, como, por exemplo, o didoxido
de enxofre (SO,), que tem origem nas centrais
termoelétricas, o carvao ou o petréleo. Analisando
0s poluentes produzidos pelo homem, os mais
comuns s&o o didxido de carbono (CO,), monodxido
de carbono (CO) e particulas em suspensao (LEITE
et al.,, 2005, p. 3).

A surpresa mais perturbadora do final do século
XX talvez tenha sido a descoberta da fragilidade
do meio. As florestas tropicais, que fornecem parte
do oxigénio que respiramos, estdo desaparecendo
a uma velocidade alarmante na Africa, na América
do Sul e, principalmente, no sudeste asiatico. A
camada de ozénio, que nos protege das radia¢des
nocivas, esta sendo destruida (SOUZA, 2007, p.
4286).

A camada de ozb6nio € uma capa do gas o0zdnio
(O,) que envolve a Terra e a protege de varios tipos
de radiacdo, sendo a principal delas, a radiagao
ultravioleta, que é uma das causas de cancer de
pele. No ultimo século, devido ao desenvolvimento
industrial, passaram a ser utilizados produtos que
emitem clorofluorcarbono (CFC), um gas que, ao
atingir a camada de ozdnio, destréi as moléculas
de O, que a formam, causando, assim, a sua
destruicdo. Com a redugdo de sua espessura, a
incidéncia de raios ultravioleta nocivos a Terra fica
sensivelmente maior, aumentando as chances de
desenvolvimento de cancer de pele (JEFFERSON,
2008, p. 7).

Emtodo o mundo as massas de ar circulam, sendo

que um poluente langado no Brasil pode atingir
a Europa devido as correntes de conveccao. Na
Antartida, por sua vez, devido ao rigoroso inverno
de seis meses, essa circulagdo de ar ndo ocorre e,
assim, formame-se circulos de convecgao exclusivos
daquela regido. Os poluentes atraidos durante o
verao permanecem na Antartida até a época de
subirem para a estratosfera (JEFFERSON, 2008,
p. 7).

Os clorofluorcarbonos (CFC’s), ao atingirem
altitudes superiores a da camada de ozbnio,
sdo decompostos (fotolizados) pela radiacdo
ultravioleta, liberando atomos de cloro, flior e bromo
(ROCHA-FILHO, 1995, p. 10). Entdao os atomos
de cloro liberados podem participar em ciclos de
reacdes cataliticas que destroem o ozdnio, como
representados na figura:

Cl + O3 = CIO + O
CO + O == Cl + O

O; + 0 => 20,
Figura 4 — Ciclo de reagdes da quebra do O, pelo CFC

Resultado liquido:

A principal consequéncia da destruicdo da
camada de o0zOnio serd o grande aumento da
incidéncia de céancer de pele, ja que os raios
ultravioleta sdo mutagénicos. Além disso, também,
pode causar e ja vem causando desequilibrio
no clima, promovendo o descongelamento das
geleiras polares e consequentes inundagdes de
muitos territérios que atualmente se encontram
habitados (JEFFERSON, 2008, p. 7).

Mudangcas ambientais de grande porte tém
sido observadas em todo o mundo e todas s&o
relacionadas ao aquecimento global. Alguns
exemplos sdo a reducdo da cobertura de gelo,
aumento do nivel do mar, mudancas dos padrdes
climaticos, extingdo de determinadas espécies,
entre outros fatores. Essas alteragdes influenciam
nao so as atividades humanas, como também
0s ecossistemas, uma vez que 0 aumento da
temperatura global ocasiona mudancas (GOMES
et al., 2008, p. 9).

A queima de qualquer dos combustiveis,
atualmente em uso, gera grandes quantidades de
gas carbénico (CO,), além de gerar quantidades
menores de mondxido de carbono (CO), resultado
daqueimaincompletado combustivel. E encontrado
principalmente nas cidades devido ao grande
consumodecombustiveis, tantopelaindustria,como
pelos veiculos. Os niveis encontrados, mesmo nas
cidades mais poluidas, ndo sao suficientes para
causar a morte de qualquer pessoa. No entanto,
ele causa varios danos como perturbagao da visao,
reducdo dos reflexos e da capacidade de estimar
intervalos de tempo. As pessoas mais sensiveis
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sa0 as que ja possuem problemas circulatérios ou
cardiovasculares, particularmente as criancas e os
idosos (SOUZA, 2007, p. 4289).

Alternativas para minimizar a poluicao
ambiental

Com todos esses impactos que o meio vem
sofrendo, uma alternativa para tentar reverter essa
situacdo sdo as fontes alternativas de energia,
conforme apresentado na Figura 5.
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amido, carboidratos,
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Figura 5 - Fontes de energia alternativa renovavel

Sao fontes de energia alternativas: térmica,
nuclear, edlica, fotovoltaica, geotérmica, potencial
hidrica, células de combustiveis, biomassa, entre
outras.

A biomassa tem sido muito estudada nos dias
atuais. O termo biomassa, em sua concepg¢ao mais
ampla, inclui toda a matéria viva existente num
instante de tempo na Terra. A biomassa energética
também se define como o conjunto de matéria
orgénica, de origem vegetal ou animal, incluindo
0s materiais procedentes de sua transformacao
natural ou artificial (NAVARRO et al., 2005, p. 25).

Todos 0s organismos biolégicos que podem
ser aproveitados como fonte de energia sao
chamados de biomassa. Entre as matérias-
primas mais utilizadas estdo a cana-de-agucar, a
beterraba, o eucalipto (do qual se extrai o alcool),
0 lixo organico (que da origem ao biogéas), a lenha
e o carvao vegetal, além de alguns 6leos vegetais
(amendoim, soja, dendé) para a producdo de
biodiesel (GUADAGNINI, 2006, p. 22).

A biomassa ¢é uma forma indireta de
aproveitamento da energia solar absorvida pelas
plantas, ja que resulta da conversao da luz do sol
em energia quimica. Estima-se que existam dois
trilhdes de biomassa no globo terrestre ou cerca
de 400 toneladas por pessoa, 0 que, em termos

energéticos, corresponde a 0ito vezes 0 consumo
anual mundial de energia primaria, tais como
produtos energéticos providos pela natureza na
sua forma direta, como o petrdleo, gas natural,
carvao mineral, minério de uranio, lenha e outros
(GUADAGNINI, 2006, p. 22).

Muito se tem falado pela midia sobre o biodiesel,
mas muitos devem estar se perguntando: o
que é o biodiesel? Qual a sua fungédo? Como é
produzido?

Materiais e Métodos

A andlise da biomassa foi realizada segundo
0 método de coleta de amostras sugerido por
Westlake (WESTLAKE, 1965 apud NOGUEIRA,
1989; MENEZES, 1984), utilizando-se um quadrado
de madeira de 0,25m2.

As coletas foram feitas nas regides de maior
concentragdo dos bancos de macrdfitas,
frequentemente localizados nas regides litoraneas,
mas excepcionalmente nas regides mais centrais
das represas, por deslocamento dos bancos pela
acao de fortes ventos.

O material contido nos quadrados foi removido
com o auxilio de tesoura de poda. No caso
dos individuos enraizados somente a parte
aérea foi amostrada. As amostras foram entdo
acondicionadas separadamente em  sacos
plasticos.

No laboratdrio, todo o material coletado foi lavado
em agua corrente para a remogao de restos de
sedimento, algas perifiticas e materiais particulados
depositados. O material lavado foi em seguida
seco ao sol sobre folhas de jornal, separado por
localidade, e entdo levado a estufa a 60°C até
atingir peso constante (cerca de 72 horas).

O material foi entdo pesado determinando-se a
biomassa por unidade de area em cada localidade.
Desse modo foi determinado um valor médio de
biomassa em gramas de peso seco por metro
quadrado.

Foram utilizados materiais coletados em
pesquisas anteriores e materiais oriundos de
coletas realizadas durante o presente estudo.

Herborizagao

Alguns exemplares de macrdfitas aquaticas
foram herborizadas para posterior utilizagdo como
material didatico.

Os exemplares foram obtidos no Jardim
Experimental do Departamento de Botanica da
UFSCar. Foi feita a coleta de espécimes inteiros
arrancando-se os exemplares do sedimento (no
caso das fixas) e escolhendo-se individuos adultos
se possivel em floracdo.As plantas foram levadas
ao laboratério onde foi retirado o excesso de agua.
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Em seguida foram prensadas entre folhas de jornal
através de engradados e secas em estufa a 60°C
durante alguns dias. Foram em seguida costuradas
em cartolina branca, com a ficha de identificacéao e
capa de papel pardo (exsicata).

Producdo de desenhos, material didatico e
informativo

Os desenhos foram produzidos em diferentes
técnicas, como aquarela, nanquim, guache e lapis
de cor sobre canson ou sulfite, e posteriormente
digitalizados para possibilitar uma ampla utilizagao
em diferentes trabalhos. No computador vem sendo
realizado o tratamento das imagens e a montagem
dos materiais didaticos.

Os materiais acima mencionados estdo sendo
utilizados na confec¢do de cartilhas, que visam
atingir criancas de todas as idades. Os temas
apresentados nas cartilhas vao desde os mais
simples - como aprender a contar - aos mais
elaborados - como informagdes sobre aimportancia
dos diferentes componentes dos sistemas lacustres
e suas interagdes. Desenhos e fotos das macrdfitas
também estdo sendo utilizados para a produgéao
de materiais informativos como calendarios, livros
para colorir e quadros didaticos contendo desenhos
de espécies frequentes, com seus respectivos
nomes populares e cientificos, além de algumas
informacdes. Esses materiais serdo distribuidos
em escolas da regiao tendo como principal objetivo
a familiarizagéo tanto de criancas como adultos,
com a flora lacustre dessas regides.

Resultados

Biomassa

Através da fotossintese, as plantas capturam
energia do sol e transformam em energia quimica.
Essa energia pode ser convertida em eletricidade,
combustivel ou calor. As fontes organicas que
sd0 usadas para produzir energias usando esse
processo séo chamadas de biomassa.

Os combustiveis mais comuns da biomassa séo
os residuos agricolas, madeira e plantas como a
cana-de-agucar, que sao colhidos com o objetivo
de produzir energia. O lixo municipal pode ser
convertido em combustivel para o transporte,
industrias e mesmo residéncias.

Os recursos renovaveis representam cerca de
20% do suprimento total de energia no mundo,
sendo 14% provenientes de biomassa e 6% de
fonte hidrica. No Brasil, a propor¢do da energia
total consumida é cerca de 35% de origem hidrica
e 25% de origem em biomassa, significando que
0S recursos renovaveis suprem algo em torno de

2/3 dos requisitos energéticos do pais.
Em condicdes favoraveis, a biomassa pode
contribuir de maneira significante para com a
producéo de energia elétrica. O pesquisador Hall,
através de seus trabalhos, estima que com a
recuperacao de um terco dos residuos disponiveis
seria possivel o atendimento de 10% do consumo
elétrico mundial e que com um programa de
plantio de 100 milhdes de hectares de culturas
especialmente para essa atividade seria possivel
atender 30% do consumo.
A producdo de energia elétrica a partir da
biomassa, atualmente, ¢é muito defendida
como uma alternativa importante para paises
em desenvolvimento e também outros paises.
Programas nacionais comecaram a ser
desenvolvidos visando o incremento da eficiéncia
de sistemas para a combustao, gaseificacao e
pirdlise da biomassa. Segundo pesquisadores,
entre os programas nacionais bem sucedidos no
mundo citam-se:
¢ O Proalcool, Brasil
* Aproveitamento de biogas na China
e Aproveitamento de residuos agricolas na Gra-
Bretanha

* Aproveitamento do bagaco de cana nas llhas
Mauricio

e Coque vegetal no Brasil

No Brasil cerca de 30% das necessidades
energéticas sdo supridas pela biomassa sob a
forma de:

e Lenha para queima direta nas padarias e

ceramicas

e Carvao vegetal para redugéo de ferro gusa em

fornos siderurgicos e combustivel alternativo
nas fabricas de cimento do norte e do
nordeste
¢ No sul do pais queimam carvao mineral, alcool
etilico ou alcool metilico para fins carburantes
e para industria quimica

e O bagago de cana e outros residuos
combustiveis sdo utilizados para geragdo de
vapor para produzir eletricidade, como nas
usinas de acgucar e alcool, que ndo necessitam
de outro combustivel, pelo contrario ainda
sobra bagaco para a industria de celulose.

Outra forma de aproveitamento da biomassa é o
biogas, que é uma fonte abundante, ndo poluidora
e barata de energia.

Biomassa e Eletricidade

O bagaco de cana e o licor negro estéao entre as
fontesmaisimportantes, nossetoressucroalcooleiro
e de papel e celulose, respectivamente, além
de diversos tipos de sistemas hibridos com
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combustiveis fésseis. O Plano Decenal de
Expansao 2000/2009 estima o potencial técnico de
cogitacdo nesses dois setores em 5.750 MW, com
um potencial de mercado de pouco mais de 2.800
MW, em 2009.

Sistemas de Cogeracao da Biomassa

Os sistemas de cogitagdo, que permitem
produzir simultaneamente energia elétrica e calor
util, configuram a tecnologia mais racional para
a utilizacdo de combustiveis. Este é o caso das
industrias sucroalcooleira e de papel e celulose,
que além de demandar poténcia elétrica e
térmica, dispéem de combustiveis residuais que
se integram de modo favoravel ao processo de
cogitagéo. A cogitacdo é usada em grande escala
no mundo, inclusive com incentivos de governos e
distribuidoras de energia.

Usinas de Agucar e Alcool

A producgéo elétrica nas usinas de agucar e
alcool, em sistemas de cogitacdo que usam o
bagaco de cana como combustivel, € uma pratica
tradicional desse segmento, em todo o mundo. O
que diferencia seu uso, é a eficiéncia com que o
potencial do bagaco é aproveitado.

No Brasil, maior produtor mundial de cana-de-
acucar, a cogeracdo nas usinas de agucar e alcool
também é uma pratica tradicional, produzindo-se
entre 20 a 30 kWh por tonelada de cana moida,
como energia elétrica e mecénica, esta ultima
usada no acionamento direto das moendas.

A cogitagcdo com bagaco ira certamente melhorar
a economicidade da produgdo sucroalcooleira,
aumentando a competitividade do alcool
carburante. O bagaco volumoso, é de dificil
transporte, implicando gasto adicional, tornando a
geracao de eletricidade na prépria regiao da usina
mais barata. Mais econémica é gerar eletricidade
associada a geracdo de calor de processo para
uso na usina, conservando-se energia.

A disponibilidade de combustiveis derivados do
petrdleo é superior a de bagaco de cana, pois existe
uma rede de distribuicdo de combustiveis em todo
0 pais. Trata-se de substituir o 6leo combustivel
pelo bagaco da cana apenas em regides onde
ha viabilidade. O conteudo de energia do &lcool
produzido chega a 6,23 unidades para cada
unidade de energia utilizada em sua fabricagao.

A forma mais eficiente e limpa de gerar energia
elétrica com bagaco é através de tecnologias
modernas, como a Integrated Gasification
Combined Cicle (IGCC). O processo gaseifica o
bagaco e o gas produzido alimenta a camara de
combustao de uma turbina a gés. Essa tecnologia
possibilita o aproveitamento integral da cana-de-
acucar.

Alcool Etilico Industria de Papel e Celulose

Do mesmo modo que na industria sucroalcooleira,
a producdo de papel e celulose apresenta
interessantes perspectivas para a produgdo
combinada de energia elétrica e calor util, tendo em
vista suas relagbes de demanda de eletricidade e
vapor de baixa/média pressao e a disponibilidade
de combustiveis residuais de processo, como o
licor negro e as cascas e residuos de biomassa.

A tecnologia de produgdo de celulose mais
difundida no Brasil é o processo Kraft, que emprega
uma solucao de hidréxido de sédio/sulfito de sédio,
o licor branco, para separar a celulose da matéria
prima lenhosa, na etapa denominada digestao.

Outras industrias

Ainda podem ser citadas as agroindustrias que
empregam esse combustivel em sistemas de
cogeracao, como é o caso de diversas unidades
de processamento de suco de laranja no estado
de Sao Paulo, que adotam tecnologias bastante
similares as usinas de acucar e élcool, utilizando
turbinas a vapor de contrapressao com tipicamente
21 bar e 280°C como condigbes para o vapor
Vivo.

Pode-se ainda citar nesse contexto o
aproveitamento de residuos sodlidos urbanos
gerados a taxa média diaria de 1 kg per capita cada
vez mais problematicos quanto a sua disposicao
final. Esses residuos contém:

¢ material reciclavel (vidro, metais, papel limpo,

alguns plasticos, etc.)

e compostos biodegradaveis passiveis de serem

convertidos em adubo orgéanico

e outros materiais, em sua maior parte

celuldsicos, de dificil reciclagem e de razoavel
poder calorifico

Coprocessamento de Residuos em Fornos de
Cimento

Gaseificagao Industrial

A energia quimica da biomassa pode ser
convertida em calor e dai em outras formas de
energia:

Direta - através da combustdo na fase sdlida,
sempre foi a mais utilizada

Indireta - quando através da pirdlise, sao
produzidos gases e/ou liquidos combustiveis.

O processo de produgdo de um gas combustivel
a partir da biomassa é composta por trés etapas:

Secagem - a secagem ou retirada da umidade
pode ser feita quando a madeira é introduzida no
gaseificador, aproveitando-se a temperatura ali
existente. Contudo a operacao com madeira seca
€ mais eficiente.
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Pirdlise ou carbonizacao - durante a etapa de
pirdlise formam-se gases, vapor d’agua, vapor de
alcatrdo e carvao

Gaseificacao - € liberada a energia necessaria
ao processo, pela combustao parcial dos produtos
da pirdlise.

Assim, o processo de gaseificagcdo da biomassa,
como da madeira, consiste na sua transformacao
em um gas combustivel, contendo proporcdes
variaveis de monéxido de carbono, didxido de
carbono, hidrogénio, metano, vapor dagua e
alcatrdes. Essa composicdo do gas combustivel
depende de diversos fatores, tais como, tipo de
gaseificador, introdugdo ou ndo de vapor d’agua,
e principalmente do conteudo de umidade da
madeira a ser gaseificada.

Vantagens da gaseificacdo da biomassa

As cinzas e o carbono residual permanecem
no gaseificador, diminuindo assim a emissdo de
particulados.

* O combustivel resultante é mais limpo e, na
maioria dos casos ndo ha necessidade de
controle de poluigéo.

* Associada a catalisadores, como aluminio e
zinco, a gaseificagdo aumenta a produgéo de
hidrogénio e de monoxido de carbono e diminui
a produgéo de didxido de carbono.

Conclusao

Com os resultados apresentados neste trabalho

podemos concluir que:

¢ Grande parte dos docentes entrevistados nao
abordaram o tema biomassa em suas aulas;

e A maior parte dos professores conhecem a
biomassa, identificam sua matéria-prima, suas
vantagens, mas ndo o abordam em sala de
aula;

* Nenhum livro didatico analisado aborda o
tema;

e Os poucos professores que abordam o tema
biomassa utilizam outros meios para trazé-lo
para as aulas, uma vez que, os livros didaticos
nao abordam o tema em questao;

e A grande maioria dos docentes nao realizam a
interdisciplinaridade;

e Grande parte dos professores adquiriram
0s conhecimentos sobre a biomassa pela
Internet;

¢ A maioria dos professores tem a consciéncia
de que o uso do biodiesel pode ajudar a reduzir
o problema do aquecimento global.

Diante da situacédo que o planeta esta sofrendo,
se faz necesséria a unidao de todos, comegando
na escola, para tentar reverter o quadro e para

que 0s nossas criancas e adolescentes possam
se tornar adultos conscientes de seus atos e
responsabilidades, inclusive com o meio.
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