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RESUMO - O Brasil, nos ultimos anos, vem diversificando sua matriz energética
objetivando uma maior sustentabilidade e a minimizagdo dos impactos ambientais. Dessa
forma, a utilizacdo de distintas biomassas surge como uma potencial fonte de energia
“substituta” aos combustiveis derivados do petroleo. Neste trabalho, foi avaliado o poder
calorifico superior e o teor de cinzas de um Blend produzido a partir da mistura do
bagaco da cana-de-agUcar (Saccharum spp.) e da poda do cajueiro (Anacardium
occidentale). Os resultados experimentais mostraram o mesmo valor de poder calorifico
(16,9 MJ-kg™) para as proporcdes formuladas entre 75:25 % e 25:75 % (bagaco da
cana/poda de cajueiro), o qual foi superior ao poder calorifico do bagaco da cana-de-
aclcar em sua forma pura (100 %) — 14,3 MJkg'. J& o teor de cinzas, produto
indesejado apds a combustdo, foram quantificados préximos a 6 %, muito inferior ao do
bagaco da cana puro (100 %) — 17,8 %.

1. INTRODUCAO

A Biomassa é uma das fontes de energia alternativas com um potencial crescente nos ultimos
anos. No Brasil, a matriz energética apresenta uma participacdo de 43,5 % de renovaveis, em que,
destes, os produtos oriundos da cana-de-agucar predominam com 18,1 %. Ao que tange a matriz
elétrica, as fontes renovaveis apresentam 74,6 % da oferta interna. A contribui¢do hidraulica reduziu
sua participacdo em torno de 4,5 % de 2013 para 2014, enquanto isso a biomassa, constituida por
lenha, bagaco de cana e lixivia, cresceu 12,7 % no mesmo periodo (EPE, 2015). Dados recentes do
DMSE (2015) apontam que ao final de 2015, a matriz elétrica constituia-se por 79,4 % de renovaveis
apresentando um crescimento de 2014 a 2015 da eletricidade gerada a partir da biomassa com um
aumento de 7 %.

Segundo Cortez et al. (2008) do peso inicial da cana-de-agucar cerca de 30 % corresponde ao
bagaco gerado pela indUstria agucareira. Como a safra coincide com o periodo de estiagem nas
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regides Sudeste e Centro-Oeste, 0 uso deste recurso, em termelétricas, pode auxiliar na preservagédo
dos niveis dos maiores reservatorios das usinas hidrelétricas do pais. Até o ano de 2020, a eletricidade
produzida por este setor podera representar 18 % da matriz energética brasileira (UNICA, 2015).

Em relacdo a cajucultura, o Brasil, foi o quarto maior produtor mundial no ano de 2006.
Tomando como base a producédo de castanha, entre os periodos de 2006 a 2012 houve uma producao
média de 181 mil toneladas (IBGE, 2012). Nos tratos culturais do cajueiro, mesmo sendo uma
colheita temporaria, sdo realizadas diversas operacGes de podas com a geracdo de residuos
(EMBRAPA, 2012).

Segundo estudos realizados por Maluf (2014), o crescente uso do bagaco pode promover uma
competicdo entre os fins de etanol de segunda geracéo (2G) e a cogeracdo que, atualmente, garante a
autossuficiéncia elétrica em diversas usinas, além de ressaltar que cada aplicacdo dependera do
retorno financeiro. No entanto, o desenvolvimento de novas tecnologias seria promissor para o etanol
2G, visto que impactaria na liberacdo de areas para a plantacdo de outras culturas agricolas. No
entanto, no caso de maior produtividade da terra ao longo do tempo, o0 uso etanol de primeira geracao
(1G) pode se sobressair.

Entretanto, o emprego da biomassa para combustao exige estudos prévios de caracterizacdo que
permitam indicar as condi¢6es do material, como também dos produtos gerados. O Poder Calorifico
Superior (PCS) € um parametro que reflete a quantidade de energia liberada, sob a forma de calor,
durante a combustdo completa por unidade de massa. Enquanto, 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 apos a sua calcinagdo (Cortez et al., 2008).

Dependendo das proporg¢des, o material residual obtido na combustdo pode onerar um processo
devido tanto ao tratamento quanto ao descarte. Este trabalho propés como objetivo principal, a
quantificacdo da fracdo de material ndo combustivel, umidade ¢ cinzas, em “blends” de bagaco da
cana-de-aclcar e da poda de cajueiro nas seguintes proporcdes: (75:25 % e 25:75 %)/(bagaco da
cana:poda de cajueiro). O poder calorifico superior (PCS) foi o parametro utilizado para avaliar e
comparar 0 conteudo energetico tanto do bagaco de cana na sua forma pura, quanto sua participacao
percentual nos blends formulados visando a sua aplicacdo em termelétricas.

2. MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho, foram utilizados dois residuos agroindustriais: o bagago da cana-de-aglcar
(Saccharum officinarum) e a poda do cajueiro (Anacardium occidentale), apresentados na Figura 1,
ambos coletados das culturas da Macrorregido de Baturité-CE.
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Figura 1 — Matérias-primas utilizadas neste estudo experimental: a) poda do cajueiro (Anacardium
occidentale); b) bagacgo de cana-de-agucar (Saccharum officinarum).

As amostras foram submetidas a tratamentos prévios: As amostras de cana-de-agucar foram
submetidas a secagem a temperatura ambiente por um periodo de 5 dias consecutivos, enquanto as
podas de cajueiro foram trituradas em um triturador (TR200), em seguida peneiradas em uma peneira
com malha de 1 mm visando a sua reducdo e homogeneizacéo.

Os “blends” utilizados, neste estudo,(X%:Y%), onde: X foi o bagaco da cana e Y a poda de
cajueiro foram preparados reunindo-se as amostras trituradas e peneiradas conforme descrito
anteriormente. As proporgdes formuladas foram: (75%: 25%) e (25%:75%) (m/m) denominados
como blend 1 e blend 2, respectivamente. As caracteriza¢fes das matérias-primas individuais também
foram realizadas.

Para caracterizacdo das amostras foram determinados os seguintes parametros: poder calorifico
superior-PCS (MJ-kg™); umidade — W (%) e cinzas — A (%), sendo estes dois Gltimos seus teores
calculados em base seca (b.s.). As analises foram realizadas conforme as respectivas normas dispostas
na Tabela 1 abaixo, além dos equipamentos apontados, utilizou-se também uma balanga de precisao
(Marca: Marte ; Modelo: AY?220). Para o tratamento dos dados experimentais, por exemplo,
construcdo de tabelas e graficos utilizou-se o software Microsoft Excel 2010.

Tabela 1 — Normas utilizadas para caracterizagdo das amostras investigadas neste trabalho

Equipamentos

Anédlises Normas
Marca Modelo
PCS ASTM E711-87 Calorimetro digital IKA C200
w ABNT NBR 14929 Determinador MARTE ID200
A NBR 13999 Mufla QUIMIS Q.318.24
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 abaixo mostra os resultados das caracterizacGes realizadas para as amostras
investigadas neste estudo. Como se pode observar 0 “blend 1” apresentou um menor teor de umidade
quando comparado ao “blend 2” isto, provavelmente, seja resultado da maior concentracdo da
matéria-prima (bagaco de cana) na sua forma pura 100 %, a qual encontra-se presente na formulacéo
deste blend. De acordo com estudos apontados por Santos et al., (2011) a faixa de umidade, aqui,
observadas para ambos os blends, provavelmente, esta ndo influencie, consideravelmente, em seu
processo de combustdo. Ambos os blends apresentaram teores de cinzas aproximados o que implica
que os teores individuais das matérias-primas ndo exerceram influéncia significativa nesta
propriedade. Baixos teores de cinzas podem trazer beneficios tanto econdmicos quanto ambientais em
diferentes processos de combustdo (Cortez et al., 2008).

Tabela 2 — Teores de umidade (W) e cinzas (A) para as amostras analisadas

W (%) A (%)
Material . - Desvi o - Desvi
atena Verificagbes Meédia esv~|0 Verificag0es Média esv~|0
Padrdo Padrdo
9,9 17,4
Bagaco-cana 101 10,0 0,2 181 17,8 0,5
o 233 ! 50 .
Poda-cajueiro 245 23,9 0,9 47 4,8 0,2
9,4 6,2
Blend 1 97 9,5 0,2 58 6,0 0,2
12,5 6,1
Blend 2 127 12,6 0,2 51 5,6 0,7
Reducdo média entre
- 5,0% - - 66,3% -
0 Bagaco e 0 Blend 1 ° °
Redugdo média entre ) 25.8% ] ] 68.4% ]

0 Bagaco e 0 Blend 2

Ainda na Tabela 2, ao se comparar o conteido de cinzas dos blends em relacdo ao bagaco de
cana pode ser observado que a presenca deste reduziu, consideravelmente, o teor de cinzas em torno
de 66,3 % e 68,4 %, para os blends 1 e 2, respectivamente. Esta reducdo pode elucidar que a
utilizacdo do bagaco de cana resultaria numa menor producao de cinzas, visto que estas sdo produtos
indesejaveis do processo de combustao.
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A Figura 2 abaixo mostra os resultados das variacdes (umidade e cinzas) obtidas para ambos 0s
blends em comparacdo ao bagaco da cana. Observa-se, claramente, que o bagaco de cana analisado
apresenta um contetdo em cinzas, aproximadamente, trés vezes superior aos blends formulados.
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Figura 2 — Representacdo grafica da composi¢cdo nao combustivel dos materiais analisados.

Na Tabela 3 abaixo pode ser observado que 0 bagaco de cana in natura promoveu um aumento
em torno de 18,2 % no poder calorifico superior de ambos os blends, bem como o alto valor de
umidade da poda do cajueiro ndo exerceu influencia na reducéo desta propriedade.

Tabela 3 — Poder calorifico das amostras analisadas neste estudo

PCS (MJ/kg)
Material L o Desvio
Verificagbes Média x
Padrao
14,0
B - ’ 14,3 0,4
agaco-cana 146
. 17,5 ’
Poda-cajueiro ' 175 0,1
Juel 17,4
17,0
Blend 1 ’ 16,9 0,0
16,9
16,8
Blend 2 ’ 16,9 0,1
en 17.0
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4. CONCLUSOES

P

Os ”blends” formulados apresentaram menores teores de materiais ndo-combustiveis (umidade
e cinzas), bem como um maior valor de poder calorifico superior (PCS) quando comparado ao do
bagaco de cana in natura. Independente, de sua concentracdo no “blend” analisado, a presenca do
bagaco de cana promoveu uma reducdo no teor de cinzas acima de 66 % em ambos os “blends” (1 e
2) 0 que pode tornar menos onerosos 0s processos de geracao de calor, reduzindo, assim, paradas para
limpezas de equipamentos, por exemplo. Logo, sua utilizacdo, em processos de cogeracdo, como
residuo agricola possa vir a se tornar atrativo e vidvel, ndo somente, em sua forma in natura, mas,
também, em misturas com diferentes tipos de residuos agricolas estimulando a geragdo de emprego e
renda, bem como fortalecendo a agricultura familiar em diferentes regifes do pais.
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