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RESUMO: O bagaco de cana-de-agUcar ja esta se tornando um combustivel essencial na matriz
energética brasileira. O foco principal, deste trabalho, foi analisar se uma segunda matéria-prima
residual da agroindustria agrega valor ao bagaco em sua queima direta em termelétricas. Os resultados
mostraram que o0 bagacgo apresentou um alto teor de cinzas (18,6 %), enquanto a poda do cajueiro, um
elevado teor de umidade (23,8 %). O Blend (50%) formulado apresentou um valor de umidade em
torno de (8,2 %) e teor de cinzas de (5,0 %), enquanto o seu poder calorifico foi de 17,0 kJ kg™,
indicando, possivelmente, que este Blend pode gerar um subproduto mais eficiente em conversdes
termoqguimicas.

PALAVRAS-CHAVES: Combustivel sélido, blend, biomassa, sustentabilidade.

CHARACTERIZATION OF AGROINDUSTRIAL WASTES WITH POTENTIAL
APPLICABILITY IN THERMOELECTRICS.

ABSTRACT: The sugarcane bagasse is already becoming an essential fuel in the Brazilian energy
matrix. The main focus of this work was to analyze if a second residual raw material of the
agroindustry adds value to sugarcane bagasse in its direct burning in power plants. The results showed
that the sugarcane bagasse had high ash content (18.6%), while the pruning cashew, high moisture
content (23.8%). The formulated Blend (50%) presented a humidity value around 8.2% and ash
content of 5.0%, while its calorific value was 17.0 kJ kg™, indicating that possibly this blend may
generate a more efficient byproduct in thermochemical conversions.
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INTRODUCAO

A Biomassa é uma das fontes de energia alternativa com maior potencial de crescimento nos
Gltimos anos. Segundo estudos realizados pela World Energy Council (WEC), mesmo com uma
pequena participacdo mundial em torno de 1%, esta fonte apresenta-se como uma possivel substituta
aos combustiveis fosseis. Em paises da América do Norte como, por exemplo, nos Estados unidos, em
2005, a producdo de energia elétrica advinda da biomassa correspondeu a 56,3 TWh a qual representa
30 % do total mundial. J& paises como Alemanha e Brasil ambos representam em torno de 7,3 % da
producdo (BRASILIA, 2008). O Brasil, por sua vez, vem avancando na utilizagdo da biomassa como
fonte de energia. Em relagdo as fontes internas de energia, em 2006, a participacdo da biomassa com
3,7 % foi somente superada pela hidroeletricidade com 85,4 %. Dentre as 302 termelétricas que
utilizam biomassa no pais, em 2008, 83 % eram representadas pelo bagaco de cana. Este ano, o
namero total de usinas aumentou para 504 o qual corresponde a 9,2 % da capacidade instalada no pais
(BRASILIA, 2015).



Segundo Cortez et al. (2008), do peso inicial da cana-de-agucar cerca de 30 % corresponde ao
bagaco gerado na industria agucareira. Como a safra coincide com o periodo de estiagem na regido
Sudeste/Centro-Oeste, 0 uso deste recurso em termelétricas auxilia na preservacdo dos niveis dos
maiores reservatorios das usinas hidrelétricas do pais. De acordo com as estimativas da Unica (Unido
da Industria de Cana-de-Acucar de Sdo Paulo) em 2020, a eletricidade produzida por este setor podera
representar 18 % da matriz energética brasileira (UNICA, 2015).

Por outro lado, o Brasil foi o quarto maior produtor mundial de caju, em 2006. Tomando como
base a producéo de castanha, entre os periodos de 2006 a 2012 houve uma producdo média de 181 mil
toneladas (IBGE, 2012), mostrando que se trata de uma cultura que se mantém ativa. Nos tratos
culturais do cajueiro, mesmo sendo uma colheita temporaria, sdo realizadas diversas operacdes que
geram residuos, como em especial as de limpeza e manutencdo (EMBRAPA, 2012). Nessa linha de
producdo, aliado as técnicas de podas empregadas, mostra-se que as culturas do caju apresentam um
potencial economicamente atrativo e viavel na producdo de residuos agroindustriais.

Entretanto, a aplicagdo da biomassa para combustdo exige estudos de caracterizacdo que
permitam indicar as condi¢des do material e dos produtos gerados. O Poder Calorifico Inferior (PCI) é
um parametro que reflete a quantidade de energia liberada, na forma de calor, durante a combustdo
completa por unidade de massa. O teor de umidade relaciona-se a quantidade de agua livre presente na
biomassa; e o teor de cinzas corresponde a fracdo de residuos inorganicos apds a calcinacdo (Cortez et.
al., 2008).

Sabe-se que é comum obter demasiado material residual o qual, dependendo das proporgdes,
pode onerar um processo devido o tratamento e/ou descarte. Este trabalho teve como objetivo
principal, quantificar a fracdo de material ndo combustivel, umidade e cinzas, em uma mistura de
bagaco da cana-de-agucar e poda de cajueiro e avaliar estes parametros em relagdo aos residuos
separados, assim como sua potencial aplicabilidade em termoelétricas.

MATERIAL E METODOS

No desenvolvimento do trabalho foram utilizados dois residuos agroindustriais: o bagaco da
cana-de-acUcar (Saccharum officinarum L.) e a poda do cajueiro (Anacardium occidentale L.). As
amostras foram submetidas a um pré-tratamento de secagem, as quais foram expostas ao sol por um
periodo de 10 dias. As podas de cajueiro foram trituradas em um liquidificador industrial
(SKYMSEM). Posteriormente, as amostras foram preparadas em peneira com malha de 1 mm para
reducdo e homogeneizacdo. O Blend foi preparado com 50% de cada residuo agroindustrial (bagago-
de-cana: poda de cajueiro).

Para caracterizacdo das amostras foram determinados: Poder Calorifico (MJ kg™); umidade (%
base seca) e cinzas (%). A analise do poder calorifico seguiu a metodologia descrita na norma
europeia DIN EN 14918:2014; enquanto, a umidade e cinzas seguiram as normas ABNT NBR 14929
e NBR 13999, respectivamente. Para o tratamento dos dados, tabelas e graficos utilizou-se o programa
Microsoft Excel 2010.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De uma maneira geral, 0 uso do bagaco da cana-de-agtcar tem sido empregado em processos
de cogeracdo, no qual ocorre a producdo de dois ou mais energéticos a partir de um Unico processo de
geracio de energia (BRASILIA, 2008). Este estudo permitiu avaliar caracteristicas do Blend (mistura)
de dois residuos agroindustriais, bagaco de cana-de-agUcar e poda de cajueiro, para fins de combustao.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 1, o poder calorifico do Blend apresentou
valor intermediério quando comparado aos valores para as amostras puras. No entanto, observa-se que
0 Blend apresentou um aumento de aproximadamente 20 % de energia liberada por unidade de massa
da mistura, quando comparado ao bagaco de cana-de-agtcar puro. Neste Gltimo caso, faz-se necessario
avaliar o grau de umidade dos materiais, uma vez que esse parametro interfere na quantidade de
energia liberada.



Tabela 1. PCI dos residuos agroindustriais e de seu Blend.

Poder Calorifico Inferior - PCI (MJ/kg)

Matéria Prima - . Erro maximo
Triplicatas Média (%)
0

1741
Poda de cajueiro 17,54 17,46 0,46
17,42
14,03
Bagaco da cana 13,94 14,19 2,96
14,61
16,86
Blend 16,95 16,91 0,24
16,91
Fonte: Autor (2015).

Na Tabela 2 estdo os dados do teor de umidade (% b.s) e cinzas (%) para os residuos e seu
Blend. De acordo Cortez et al. (2008), a quantificagdo de tais parametros é relevante, visto que ambos
ndo fazem parte da base combustivel do material, sendo indesejaveis para operacdo em caldeiras.

Tabela 2. Teor de umidade e cinzas dos residuos agroindustriais e seu Blend.

Umidade b.s. - W (%) Teor de Cinzas - A (%)
Materia Prima Triplicatas Meéedia I’Erl_‘o Triplicatas Média FI’I.’O
maximo maximo

2346 459

Poda de cajueiro 23,30 23,76 3,24 4,99 4,76 4,83
24,53 4,70
9,89 17,45

Bagaco da cana 8,70 9,57 5,85 20,29 18,62 8,97
10,13 18,13
8,23 5,16

Blend 8,25 8,24 0,12 4,80 4,98 3,61

Fonte: Autor (2015).

De acordo com os resultados (ver Tabela 2), tanto para a umidade quanto para as cinzas do
Blend ndo foi necessaria a realizagdo da terceira medida, uma vez que o erro experimental encontrou-
se dentro do limite aceitavel descrito na metodologia normativa (NBR 14929 e NBR 13999).

Se utilizada para produgdo de energia pelos meios tradicionais, como por exemplo: coccéo e
combustdo, a biomassa apresenta-se como fonte energética de baixa eficiéncia e alto potencial de
emissdo de gases. Esta ocorre em fogdes, fornos e caldeiras. Desta forma, a sua aplicagdo moderna e
sustentavel esta diretamente relacionada ao desenvolvimento de tecnologias de producao de energia e
as técnicas de manejo da matéria-prima. Considerando-se que nos ultimos anos o corte mecanizado da
cana-de-acUcar tem ganho cada vez mais espaco, ha um provavel incremento de conteido de cinzas no
bagaco devido a uma maior quantidade de material estranho, como terra, dentre outros, os quais séo
levados com a cana a usina. Além disso, este material ndo desejado também pode apresentar
consequéncias de obstrucao dos fornos e fornalhas, demandando custos e gastos com manutencdes de
equipamentos.

A Figura 1 mostra claramente que é necessario um maior gasto de energia para secar a poda
do cajueiro até que se inicie a emissdo dos materiais volateis. JA o bagaco de cana, mesmo
apresentando uma umidade relativamente baixa, gerou maior percentual de material residual apos a
sua queima.



Figura 1. Anélise grafica das composicBes ndo combustiveis.
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Fonte: Autor (2015).

De acordo com a anélise dos resultados, para o Blend obteve-se uma reducéo da umidade em
torno de 65,4 % e 13,9 % em relacdo a poda do cajueiro e a cana-de-agucar, respectivamente. Isto
provavelmente tenha sido decorrente de interagdes moleculares entre as biomassas. Este resultado
apresenta-se vantajoso, porque em processos térmicos, menos energia seria necessaria para secar estes
Blends combustiveis, bem como um menor teor de cinzas foi gerado durante a sua queima. Assim,
para o Blend, pode-se esperar uma maior quantidade de material volatil.

CONCLUSOES

O Blend apresentou menor valor de material ndo combustivel (umidade e cinzas), bem como
com um valor de PCI intermediario frente aos residuos agroindustriais puros. Logo, a sua utilizagdo
como combustivel, provavelmente, seja mais eficiente na combustdo para transmitir calor as caldeiras
de termelétricas do que a matéria-prima isolada. Optar por métodos de otimizacdo destes materiais
como a formulacéo de Blends, pode tornar os processos mais eficientes e menos onerosos.
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