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RESUMO

No Estado do Parg, o grande nimero de
comunidades rurais isoladas sem acesso as redes de
transmissdo de energia el étrica, prejudicade maneira
decisiva o seu desenvolvimento econdmico.
Atualmente é comum nestas comunidades utilizar-se
a eletricidade proveniente da queima de
combustiveis féssais, que resulta na emissio de
gases efeito estufa, tornando esta forma de obtencéo
de energia ambientalmente indesgjdvel. Dessa forma
abusca por novas aternativas energéticas que
venham suprir as necessidades dessas comunidades,
€ que minimizem os prejuizos ambientais € uma
estratégia de desenvolvimento do Estado.

L evantamentos de dados de produgéo de
residuos de biomassa realizados, indicaram uma
producdo anual de 233.457ton de casca de cacau,
93.521ton de carogo de agai e 528.175ton de
serragem no Estado do Para.

A producéo de briquetes € uma das
melhores alternativas de utilizag&o do potencia de
biomassa, pois, por meio desta, poderemos estocar
estes residuos, nos prevenindo da escassez nos
periodos de entre-safra melhorando suas
caracteristicas termofisicas.

O processo de producgo vai desde a escolha
de matérias-primas qualificadas até as andlises do
produto final para verificacdo de sua durabilidade e
caracteristicas de sua queima, onde obtém-se 0
poder calorifico do briquete e se analisa 0 produto
residual de sua queima paraevitar contaminagéo
ambiental.

Uma otimizag&o desse processo através da producéo
de briquetes a partir de residuos compostos pode
viabilizar a utilizagdo de matérias primas diversas
com adic¢Bes reduzidas de materiais de excelente
resposta energética. Com isso evita-se também a
dependéncia econdémica de um Unico tipo de
matéria-prima.

ABSTRACT

In the State of Pard, the great number of isolated
rural communities without access to the nets of
eletrical energy transmission, harmsin a decisive
way its economic development. Actually is common
in these communities to use electricity derived from
fossil fuel burns, that resultsin emission of gases
that causes the green house effect, making this form
of obtaining of energy enviromentally undesirable.
In that way to search for new energy alternatives that



come to supply those communities needs, and then,
minimize the environmental damagesis one of the
strategies of the state devel opment.

Resources of production data of residues of
biomass, indicated an annual production of
233.457ton of cocoa peel, 93.521ton of acai pit and
528.175ton of serragem in the State of Para.

The briquetes production is one of the best
alternatives of use of the biomass potential, because
of it, we can storage these residues, taking
precautions of the shortage in the inter-crop periods
and we will have conditions of improving its
termophysics characteristics.

The production process range since the choice of
qualyfied raw materials until the analyses of the
final product to verify if its durability and
characteristics in its burns, where the briquete
calorific power isobtained and the burns residual
product is analyzed to avoid environmental
contamination.

An optimization of this process through the
briquetes produced from composed residues can
make possible the use of several raw materials with
reduced additions of materials of excellent energy
answer. With this we will also avoid the economic
dependence of an only raw material type.

INTRODUCAO

No Estado do Parg, 63% das comunidades
rurais ndo é abastecida pelas linhas de transmisséo
de energia elétrica, o que asimpede de beneficiarem
seus produtos, prejudicando de maneira decisivao
seu desenvolvimento econdémico. Algumas dessas
comunidades usam geradores que funcionam a partir
da queima de combustiveis fésseis, 0 que agride o
meio ambiente.

Estes fatos impul sionaram a busca por
novas fontes de obtencdo de energia que possam
suprir as necessidades dessas comunidades, que
reduzam ao méximo os seus niveis de polui¢do e que
Ihes déem a possibilidade de crescer
economicamente. E a utilizac&o dos residuos de
biomassa provenientes de sua exploracdo agricolae
silvicultural para geracéo de energia aparece como
uma excelente aternativa para a solucéo dos
problemas energéticos do interior paraense.

Sabe-se que a geracdo de energia a partir de
residuos de biomassa provoca algum receio,
principalmente quanto a sua eficiéncia energética,
obtenc&o e transporte.

Este trabalho objetiva mostrar que a producéo de
briquetes compostos com esses residuos, pode
auxiliar naviabilizag&o da producdo de energiaa
partir dos mesmos.

0OS _ TIPOS DE
UTILIZADAS NO ESTUDO
Foram analisados os trés residuos vegetais
de maior abundancia no Estado do Para: caroco de

BIOMASSA

acal, casca de cacau e serragem.

Caroco de acai

Representa 83% do fruto [2], sendo obtido
no ato da extrag&o da polpa para preparacdo do suco

de acal.

O carogo de acai € encontrado facilmente,
principa mente naregi&o metropolitana de Belém,
gue € o maior consumidor de acai do Estado do Para.

Tabela 1. Locais de maior produgéo de agai no Para

Municipios Quantidade(ton/ano)
Abagetetuba 8.500
Cameta 34.987
| garapé-Miri 9.000
Limoeiro do Ajaru 15.254
Ponta de Pedras 10.600

Fonte: IBGE- Producéo Extrativa Vegetal, anuério 2000

O beneficiamento do acai no Para gera
anualmente 93.521ton de carogos.
A figura 1 mostra alguns recipientes

contendo frutos de acai antes da producéo do suco.

Casca de cacau

A cascado cacau 80% do fruto[3], e apds
ser quebrada para a col eta das améndoas(parte
comercialmente interessante do cacau), ndo tem
nenhum fim definido atualmente.

WWW.MUANA.COm. Dr7acaifotos

Figural.

eiros de acai

Tabela 2. Locais de maior producdo de cacau no Para

Municipios | Quantidade(ton/ano)
Brasil Novo 3.933
Medicilandia 9.140
Pacaja 1.369
Tomé-Acu 1.155
Uruara 4.301

Fonte: IBGE- Producéo Extrativa Vegetal ,anuéario 2000

A quantidade anual de casca de cacau
originaria da extracdo de améndoas em todo o



Estado do Para é de 233.457ton.

Fonte: hftp://www.ceplac.gov.br/culturadocacau.htm
Figura 2. Cacau na arvore

Serragem

Origindria do processo de beneficiamento
da madeira, estima-se que representa 30% do total
de madeira beneficiada. E encontrada em grandes
volumes ao redor das serrarias, poluindo o ambiente,
principalmente 0s rios cujas margens segam
proximas a serrarias, que despegjam esses residuos
NOSs Mesmos.

A producdo anual de serragem,
considerando toda a producdo madeireira do Pard,
chega a 528.175ton.

A figura(3) mostra o transporte de serragem
para briquetagem.

Tabela 3. Locais de maior producéo de madeira em torano Para

Regibes Quantidade(m3)
Margj6 1.719.069
Nordeste Paraense 3.911.543
Tomé-agu 1.280.200
Sudeste Paraense 4.218.112
Paragominas 2.208.049

Fonte: IBGE- Produgao Extrativa Vegetal, anuério 2000

Fonte: www. iquetesaocarlos.com.br/ produtoserragem.htm

Figura 3. Transporte de serragem

FISICAS _E
RESIDUOS _ DE

~ PROPRIEDADES
QUIMICAS DOS
BIOMASSA

Poder calorifico

E a propriedade mais importante de um
combustivel. Pode ser definida como a quantidade
de energia liberada pelo combustivel no ato da
gueima de uma determinada unidade de massa do
mesmo.

O poder calorifico superior (poténcia
calorifica total ou poder absoluto) é quantidade de
energia interna contida num combustivel, quando
toda a &gua liquida contida no combustivel mais a
que resulta da combustdo estdo condensadas. O
poder calorifico inferior (poténcia calorifica til), é a
guantidade de energia interna de um combustivel ,
porém com a agua no estado de vapor.

Neste trabalho, foi considerado foi o poder
calorifico superior.

Umidade

O teor de umidade influencia
consideravelmente no poder calorifico dos residuos.
Por isso, é necessaria uma andlise de secagem para a
determinacdo do teor de umidade no qual se obtém o
maior poder calorifico.

Tabela 4. Poder calorifico de cada residuo e teores de umidade
ideais

. Teor de
Residuos PCS(Kcal/Kg) umidade
Caroco de acal 4,500 12%
Casca de cacau 2.500 12%
Serragem 3.302 12%
BRIQUETES

QUANTIDADE DE ENERGIA QUE
PODERIA SER GERADA A PARTIR
DESTES RESIDUOS

Com a producdo anual de caroco de acai,
casca de cacau e serragem, e sabendo-se os poderes
caorificos dos mesmos, podemos, por meio da
equacdo(l), edtipular a quantidade de energia que
poderia ser gerada a partir desses residuos.

n
E =Y PCSi* Mi (1)
i=1
Onde:
E= energia
PCS= poder caorifico superior
M= massa especifica de cada componente do
briquete
n= numero de componentes

Tabela4. Produgdo anual de cada residuo e energia

Produgéo Energia

anual(ton) (GWh)
Caroco de acai 93.521 489,01
Casca de cacau 233.457 678,18
Serragem 528.175 13.208,14




Uma estratégia correta de utilizagdo e
distribuicéo dessa energia poderia resolver os
problemas energéticos do interior paraense. A
producdo de briquetes, com os residuos em questao,
pode ser (til para aviabilizagdo e sustentabilidade
da geracdo de energia a partir dos mesmos.

DEFINICA

Briquete é o residuo de biomassa
densificado por meio de um processo de

compactacéo.

VANTAGENS DA BRIQUETAGEM

DE BIOMASSA

A briguetagem pode influenciar de maneira
positiva nas propriedades fisico-quimicas dos
residuos, oferecendo vantagens como:

—  Aumento da densidade do residuo melhorando o
armazenamento dos residuos, prevenindo de sua
possivel escassez nos periodos de entressafra, e
as condi¢des de transporte, permitindo que os
residuos cheguem mais facilmente nos locais de
geracdo de energia;

—  Aumento da eficiéncia energética, pois devido a
pressdo de compactagdo ocorre um aumento no
poder calorifico da biomassa;

Ex.: PCllenha=2500K cal/Kg

PClbriquete=4800K cal/K g[4]
— Melhora o manuseio do residuo;
— Diminui a sujeirano equipamento.

VIABILIDADE ECONOMICA DA
PRODUGCAO DOS BRIQUETES

Como os objetivo inicia deste estudo é
beneficiar as comunidades agricolas, desprezaremos
0 prego do residuo, partindo do pressuposto de que
0s briquetes serdo produzidos com os residuos
existentes nas proprias comunidades. O fator de
maior influéncia no custo da producéo de briquetes
seria a compra de equipamentos para briquetagem, o
gue pode ser compensado a curto ou médio prazo;
pois os briquetes, além de fornecerem uma
guantidade de energia altamente superior agasta na
sua producdo, possuem algumas vantagens decisivas
sobre os residuos na sua forma original .[ 5]

PROCESSO DE PRODUCAO DE
BRIQUETES

O processo de producéo de briquetes é
constituido das seguintes fases:

—  Granulagdo dos residuos parafacilitar a
prensagem;

— Adicdo de substancias energéticas ou ligantes,
guando necessario;

—  Compactagéo.

Uma otimizag&o desse processo aumentaria
aviabilidade da producéo de briquetes e,
consequentemente a da geracdo de energia a partir
dabiomassa. A utilizag&o de residuos compostos é

uma das alternativas para esta utilizaco.

BRIQUETES COMPOSTOS

S30 briquetes produzidos a partir de mais
de um tipo de residuo. O seu processo de producdo é
0 mesmo dos briquetes simples, exceto pelainclusdo
da fase de mistura das matérias-primas. Esta
semel hanga permite equiparar 0s seus custos de
producéo.

Com a producdo de briquetes compostos
obtém-se médias ponderadas de suas propriedades e
composigdes, 0 que permite um maior controle da
qualidade dos briquetes e um direcionamento de
suas caracteristicas de acordo com seu uso final,
com a maxima reducdo naintrodugdo de substancias
adicionais.

Produzindo briquetes compostos evita-se
também a dependéncia de um Unico tipo de matéria-
prima. Nos periodos de escassez dos residuos de
maior poder calorifico, tem-se a op¢do de substitui-
los por outros residuos em maior quantidade,
mantendo a eficiéncia energética dos briquetes.

MELHORIAS OBTIDAS COM A
PRODUCAQO DE BRIQUETES
COMPOSTOS

Na composic¢éo quimica

Pode-se influenciar na quantidade de
algumas substancias que possam prejudicar 0
processo de combustéo, a médio ou longo prazo,
danificar equipamentos utilizados na geracdo de
energia e/ou trazer prejuizos ambientais.

No poder calorifico

Fornece a possibilidade de uma otimizacéo
do poder calorifico do combustivel, pois em alguns
casos um combustivel com poder calorifico muito
alto pode causar danos no equipamento no qual ele
ser utilizado.

MATERIAIS E METODOS

PROCESSO DE SECAGEM:

Material utilizado:

—  Amostra;

— Balancaandlitica;
— Estufaavéacuo;

Procedimento:

A secagem das cascas do fruto foram feitas
em uma estufa com quatro tipos diferentes da
mesma amostra pel o0 método da estufa a vacuo da
seguinte maneira: amostras com variadas massas
foram expostas a temperatura de 103°C e vécuo de
757mm Hg até peso constante em uma estufa a



vécuo.[6]

DETERMINACAO DO PODER

CALORIFICO

O método de ensaio para a determinagdo do
poder calorifico de combustiveis foi o0 método da
bomba cal orimétrica conforme a norma PMB454
1968 ABNT.

Material utilizado:

- Acido Benzoico (pastilha);

— Acido Cloridrico (em solugzo);

-~ Aguadestilada;

— Amostra: cascas do fruto do cacau de diferentes
feiras de Belém;

— Baancaanalitica;

- Béquer;

— Biftalato de potassio (em solucéo);

— Bombacalorimétrica;

— Buretg;

—  Crondmetro.

— Fenolftaleing;

— Fiodeignicéo;

— Hidroxido de Sodio (em solugéo);

—  Peneirg;

—  Termbmetro;

Figura 4. Bancada para medicdo de poder calorifico

Procedimento:

Depois de seguidos os procedimentos de
medicdo na bomba calorimétrica de acordo com a
norma PMB454 1968 ABNT, o poder caorifico
pode ser determinado pela equagéo(2)

Hs - (t* A—el-e2-¢3)
P

2

Onde:

Hs= PCS(cal/g)

t= elevacdo datemperatura corrigida

el,e2,e3 sdo corregdes termoquimicas:

el= correcéo para o cador de formagdo do é&cido
nitrico em calorias

€2= correcéo para o caor de formacdo do acido
sulfdrico em calorias

€3= correcdo para o poder calorifico do fio de
igni¢éo, em calorias

P= peso daamostra

RESULTADOS

Fez-se uma estimativa dos valores de poder
calorifico de dois briquetes compostos, utilizando a
média ponderada do PCS cada residuo que os
constituem, dada pela equacdo(3).

3
PCSi%i
PCSh=12
06 3

i=2

Onde:

PCSb= Poder calorifico Superior do briquete
produzido

%= Contribuicéo percentual de cadaresiduo

BRIQUETE COMPOSTO POR 50%
DE CAROCO DO ACAI, 30% DE
SERRAGEM E 20% DE CASCA DE
CACAU

PCSb= 3.740,6 Kcal/Kg

BRIQUETE COMPOSTO POR 45%
DE CAROCO DO ACAI, 50% SERRAGEM
DE E 5% DE CASCA DE CACAU

PCSb= 3.801 Kcal/Kg

CONCLUSAO

Usando residuos compostos pode-se
controlar as caracteristicas fisicas e quimicas dos
briquetes de acordo com os fins de utilizago dos



mesmos. Ter-se-a briquetes com alto poder
calorifico, quando o processo exigir uma boa
eficiéncia energética do combustivel, sem que,
necessariamente se gaste em excesso 0s residuos de
maior valor energético, 0 que representa economia
narealizacdo do processo. Quando as preocupagdes
ambientais forem o aspecto mais importante, poder-
se-a produzir briquetes cujas queimas gerem uma
baixa emissdo de CO2. As propriedades que forem
exigidas dos briquetes poder&o ser facilmente
obtidas desde que se escolha os residuos certos para
amistura antes da compactagéo.

Assim, a producéo de briquetes compostos
pode aumentar a viabilidade da geracéo de energiaa
partir de residuos de biomassa no Estado do Para.
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