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Apresentacao

Descobertas das Ciéncias Agrarias e Ambientais - Vol. 3 aborda os desafios
para a sociedade em relacao aos problemas ambientais que se inter relacionam
com a questao econdémica.

Nas Ultimas décadas, as comunidades tem se preocupado com o meio
ambiente, seja pelas mudancas provocadas pela acao do homem na natureza, seja
pela resposta que a natureza da a essas agoes. Fato que despertou o interesse em
conhecer melhor esse ambiente, afinal, trabalhar com o meio ambiente € arte. E
toda forma de arte demanda de conhecimento, paixao, dedicacao e de exceléncia
para ser (til e s6 entdo ser reconhecida. Entendemos que existem lacunas na
geracao de informacao sobre ao uso de recursos naturais seja pelo uso de
ferramentas de Ultima geracao como a biotecnologia assim como vemos problemas
voltados ao controle de doencas, residuos em alimentos, contaminacao, que sao
problemas que se arrastam pela histéria. Mas acreditamos que nao é o bastante
falar sobre isso e buscar ferramental tedrico que expliguem essas ocasidoes ou
fendmenos. E preciso resolver problemas. E preciso encontrar, inventar solucoes. E
preciso INOVAR.

No século XXI a inércia e o amadorismo nao sao mais admissiveis.
Precisamos de informacao para alimentar os profissionais dinamicos, com
inteligéncias mudltiplas, que gere resultados, profissionais high stakes (de alta
performance) para geracao de solucdes e negocios exponenciais, entendendo o
meio ambiente como arte.

Nesta edicao, pesquisadores demonstram a importancia de respeitar e
conhecer a histéria de quem fez até aqui, mas que estd em nossas maos continuar
criando solucdes e escrevendo 0s novos capitulos.

A competicao brasileira por novos mercados somada a necessidade de
melhorar a imagem do pais em relacao a preservacao da biodiversidade tornam
necessario e urgente pesquisas que atendam com eficiéncia a resolucao dos
problemas ambientais e que evidenciem esforcos no sentido de promover o
desenvolvimento sustentavel.

Para alcancar a sustentabilidade em um cenario de aumento da producao
de alimentos, trilhamos rumo ao progresso e passamos obrigatoriamente pelo
desenvolvimento sustentavel. Neste contexto, esta obra reline o trabalho arduo de
pesquisadores que buscam a transformacao do século XXI, através de alternativas
analiticas e estratégicas para um novo cenario socio econdmico ambiental.

Esperamos que esta obra possa colaborar e estimular mais pesquisadores a
transformar o século XXI através de um aparato cientifico-tecnolégico que possa
dar suporte ao nosso estilo de vida, com alto nivel de conforto e com
comprometimento da qualidade ambiental do nosso planeta.

Adriane Theodoro Santos Alfaro
Daiane Garabeli Trojan
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CARACTERIZAGAO QUIMICA DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS E DE EXTRATIVISMO
NA AMAZONIA

Eyde Cristianne Saraiva-Bonatto

Universidade Federal do Amazonas, Laboratério de Bioenergia da Faculdade de
Ciéncias Agrarias

Manaus - AM

Luiz Dias Junior

Universidade Federal do Amazonas, Laboratério de Bioenergia da Faculdade de
Ciéncias Agrarias

Manaus - AM

RESUMO: Biomassa de extrativismo e processamentos agroindustrias, como o
bagaco da cana-de-acucar, caroco do acai, cevada e tegumento da castanha- do-
Brasil foram submetidas as analises: elementar e imediata para avaliar uso como
energético. Dos residuos estudados, o tegumento da castanha-do-Brasil (47,37 %)
e a cevada (46,40 %) apresentaram os maiores conteldos elementares em teor de
carbono. E analisando o teor de carbono fixo, a cevada (86,36 %), caroco do acai
(86,35 %) e o tegumento da castanha-do-Brasil (77,33 %), apresentaram os
maiores conteudos. Os resultados apontam para uso das biomassas estudadas
como energético, para queima direta. Dando uma alternativa sustentavel para o
suprimento de energético para geracao de calor. Os residuos estudados podem ser
submetidos a densificacao e torrefacao, obtendo um produto substituto ao carvao,
ou apenas a densificacao para producao de lenha ecolégica.

PALAVRAS-CHAVE: Amazonia, aproveitamento de residuos, biomassa.

1. INTRODUCAO

0 desmatamento e as queimadas da regiao Amazodnica constituiram as mais
sérias preocupacoes dos ambientalistas nas Ultimas décadas, por acarretar
desequilibrios imprevisiveis ao ambiente, com consequéncias desconhecidas. A
extracao ilegal de madeira e o desmatamento para uso alternativo do solo formam
a maior ameaca as florestas (IBAMA, 2012).

Segundo a ANEEL (2002) biomassa é todo recurso renovavel oriundo de
matéria organica (de origem animal ou vegetal) que pode ser utilizada na producao
de energia. Assim como a energia hidraulica e outras fontes renovaveis, a
biomassa é uma forma indireta de energia solar.

Bley Junior et al. (2009) relatam que no Brasil, as energias renovaveis em
geral ainda sao entendidas como “alternativas”, conferindo-lhes um aspecto
subalterno, para diferenciar as demais fontes da ainda considerada a mais nobre
das renovaveis, a hidrelétrica. Somente aos residuos de cana-de-aglcar vem sendo
dada importancia, incentivada pelo barateamento na geracao do alcool que sua
queima resulta.
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O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) é nativo da Amazodnia brasileira e se
destaca, entre os diversos recursos vegetais, pela sua abundancia e por produzir,
importante alimento para as populacoes locais. Dos frutos do acaizeiro € extraido o
vinho, polpa ou simplesmente acai, como é conhecido na regidao. O caroco
corresponde a 85% do peso e possui varias utilidades entre elas esta a geracao de
vapor e carvao vegetal (HOMMA et al., 2006).

A castanheira (Bertholletia excelsa H.B.K) também conhecida como
castanha-do-Brasil, € um dos principais produtos de extrativismo da regiao norte do
pais. O ourico e os residuos do seu beneficiamento podem ser utilizados como
combustivel (LOCATELLI et al., 2005).

Os derivados da cana-de-aclcar (Saccharum officinarum L.), como o etanol e
a queima do bagaco, sao hoje a segunda maior fonte energética brasileira,
perdendo apenas para o petréleo. (BRASIL, 2015)

A cevada (Hordeum vulgare L.) € um cereal de inverno que ocupa a quinta
posicao, em ordem de importancia econdmica, no mundo. O grao € utilizado na
industrializacao de bebidas (cerveja e destilados), ha composicao de farinhas ou
flocos para panificacdo, na producao de medicamentos e na formulacao de
produtos dietéticos e de sucedaneos de café (EMBRAPA, 2014).

Pela grande importancia do tema, crescente apelo socioambiental para a
geracao de energia sustentavel e da destinacao correta dos residuos agricolas,
este trabalho objetivou a caracterizacao da biomassa oriunda de atividade agricola
e de extrativismo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Bioenergia da Universidade
Federal do Amazonas, localizado no setor sul do Campus Universitario na cidade
Manaus, Estado do Amazonas.

Foram utilizados os residuos de extrativismo da Floresta Amazdnica e de
atividades agroindustriais do bagaco da cana-de-aclcar (Saccharum officinarum
L.), caroco do acai (Euterpe oleraceae Mart.), cevada (Hordeum vulgare L.) e
tegumento da castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa H.B.K.).

A preparacao do material para os ensaios consistiram: na secagem dos
residuos, pesagem e trituracdo em moinho de rotor vertical, separacao
granulométrica por peneiras até que ficassem com granulometria inferior a 0,210
mm e superior a 0,150 mm e armazenadas em capsulas de aluminio e colocadas
no dessecador para utilizacao nas outras analises. O experimento foi conduzido
com cinco repeticoes de cada tipo de residuo, para cada analise.

Seguindo a norma da ASTM D7582 (ASTM, 2010) determinou-se a
composicao imediata, que € contelddo em porcentagem de massa de carbono fixo
(F), volateis (V) e cinzas (A).

Determinacao do teor de cinzas: foram pesados aproximadamente 1 g das
amostras do residuo madeireiro seco e colocadas em cada um dos quatro cadinhos
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de porcelana sem tampa, previamente secos e tarados. Em seguida foram
conduzidos ao forno mufla microprocessado 3000-10P, previamente aquecido a
uma temperatura de 700 °C, permanecendo 3 minutos na tampa do forno e
posteriormente mais 24 minutos com o forno fechado. Apds esse tempo as
amostras foram retiradas e depositadas no dessecador até esfriarem para entao
poderem ser pesadas na balanga analitica para a determinacao do peso final. O
teor de cinzas foi determinado segundo a Equacao 1:

CZ=m1-m0/ mx 100 (1)

Onde:

CZ = teor de cinzas, em %;

mO = massa do cadinho, em g;

m1 = massa do cadinho + amostra;

m = massa da amostra do residuo.

Determinacao do teor de volateis: processo semelhante ao de determinacao
do teor de cinzas, mas diferencia no tempo de permanéncia no forno mufla, 7
minutos e, temperatura 900°. O teor de materiais volateis foi determinado segundo
a Equacao 2:

MV =m2-m3/ mx 100 (2)

Onde:

MV = teor de materiais volateis (%);

m2 = massa inicial do cadinho + amostra do residuo (g);

m3 = massa final do cadinho + amostra do residuo (g);

m = massa da amostra do residuo(g).

Determinacao de teor do carbono fixo: esse parametro € uma medida
indireta e foi calculado conforme a Equacgao 3:

CF =100 - (CZ + MV) (3)

Onde:

CF = teor de carbono fixo (%);

CZ = teor de cinzas (%);

MV = teor de materiais volateis ( %).

A analise ementar (CHN) foi realizada no Centro Analitico de Instrumentacao
da Universidade de Sao Paulo, utilizando um analisador elementar - Perkin EImer
2400 series ii.

Determinacao do conteddo de oxigénio: esse parametro € uma medida
indireta e foi calculado conforme a Equacao 4:

0 =100- (N+H+C) 4)

Onde:

O = quantidade de oxigénio (%);

N = quantidade de nitrogénio (%);

H = quantidade de hidrogénio (%);

C = quantidade de carbono (%).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise quimica elementar da composicao dos residuos, 0s maiores
conteudos de carbono médio foi de 47,37 %, referente ao tegumento da castanha-
do-Brasil, seguidos de cevada (46,40 %) e bagaco de cana-de-acucar (43,07 %), o
menor contelddo de carbono foi registrado para o caroco do acai (39,15 %),
conforme Tabela 1.

O teor de nitrogénio médio maior foi verificado na cevada com 7,05 %,
seguido do bagaco de cana-de-aclcar (5,66 %), o tegumento da castanha e carogo
do acai apresentaram os menores conteludos, 0,79 e 0,74 %, respectivamente
(Tabela 1).

Entretanto, analisando os contelddos de hidrogénio, constatou-se que o
caroco do acai apresentou o maior conteudo (6,64 %), seguido do tegumento da
castanha (5,76 %) (Tabela 1).

E o maior contelddo de oxigénio foi registrado para o caroco do acai com
53,49 %, seguido do bagaco de cana-de-aclicar (50,85 %) e tegumento da
castanha-do-Brasil (46,09 %), o menor conteudo foi registrado para cevada (42,94
%) (Tabela 1).

Tabela 1. Composicao elementar
Composigdo elementar (%)

Nome comum

C N H (0]
Bagaco de cana-de-aclcar 43,07 5,66 0,42 50,85
Caroco do acai 39,15 0,74 6,64 53,49
Cevada 46,40 7,05 3,62 42,94
Tegumento da castanha-do-Brasil 47,37 0,79 5,76 46,09

*Em base seca

A cevada apresentou 86,36 % em teor de volateis, valor este muito
semelhante com o teor de volateis do acai (86,35 %). Para a biomassa da cana
proveniente da inddstria de acUcar registrou-se 80,19 %, e o residuo do tegumento
da castanha-do-Brasil apresentou o menor teor de volateis (77,33 %) entre as
amostras (Tabela 2).

Os residuos do tegumento da castanha-do-Brasil apresentaram o maior teor
de cinzas (13,84 %), seguida do bagaco da cana-de-aclcar (12,94 %) e caroco do
acai com (11,92 %). A cevada (4,21 %) apresentou 0s menores teores de cinza
(Tabela 2).

O maior teor de carbono fixo foi registrado nas analises do residuo de
cervejaria, a cevada com 9,43 %. O segundo maior teor foi obtido em amostras de
tegumento da castanha-do-Brasil (8,83 %). O residuo de cana-de-aglcar (6,85 %)
foi superior ao caroco do acai (1,73 %) o qual apresentou o menor teor (Tabela 2).

A analise estatistica (Tabela 2) demonstrou que as quantidades de carbono
fixo da cevada e do tegumento da castanha-do-Brasil nao apresentaram diferenca
significativa. No parametro cinzas, o tegumento da castanha-do-Brasil apresentou a
maior média estatistica. No parametro volateis, o caroco do acai e a cevada tiveram
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mesmo comportamento seguido do bagaco de cana-de-aglcar e o tegumento da
castanha-do-Brasil. As médias obtidas seguem o padrao encontrado na analise
elementar das biomassas (Tabela 1).

Tabela 2. Composicao imediata
Composigdo Imediata (%)*

Nome comum

\' A F
Bagaco de cana-de-aclcar 80,19c¢ 12,94b 6,85d
Caroco do acai 86,35b 11,92¢ 1,73e
Cevada 86,36b 4,21d 9,43a
Tegumento da castanha-do-brasil 77,33d 13,84a 8,83a

*Em base seca. Carbono fixo (F), volateis (V) e cinzas (A).
1Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de
significancia.

Thibau (2000) afirma que as analises quimicas das plantas demonstram
gue a matéria vegetal desidratada compode-se, em termos médios; de elementos
absorvidos do ar (44 % de carbono e 45 % de oxigénio) e de elementos absorvidos
do solo (6 % de hidrogénio e 5 % de minerais).

Nesta pesquisa houve uma variacao entre os conteldos elementares,
exceto o teor de carbono, os demais conteludos elementares diferiram dos
relatados por Thibau (2000).

Feitoza Neto et al. (2006) ao pesquisarem as biomassas amazobnicas,
relataram os seguintes resultados: teor de volateis, a média foi de 80,06 %,
apresentando um desvio padrao de 5,19 %; o teor de carbono fixo médio foi de
17,77 % com um desvio padrao de 3,87 %; o teor de cinzas médio foi de 2,17 %
com um desvio padrao de 3 %.

Dos valores da composicao imediata, os materiais volateis, do bagaco de
cana-de-acuUcar, caroco de acai e cevada, foram mais proximos dos relatados por
Feitoza Neto et al. (2006), e diferiram dos conteldos de cinza e carbono fixo
registrados na presente pesquisa.

Vlassov (2001) afirma que os valores das matérias volateis de um
combustivel determinam a construcao adequada da camara de combustdo e a
eficiéncia de aproveitamento desse combustivel.

As cinzas dificultam a incineracao e podem limitar o uso do biocombustivel
em uma planta industrial, pois sao responsaveis pela poluicao do ambiente e
aumento do custo das instalacoes térmicas, para um sistema de exaustdao de
cinzas e material particulado dos gases, além de aumentarem o desgaste de
superficies de aquecimento (Vlassov, 2001).

Considerando que o teor de carbono fixo é indicativo que melhor expressa o
poder calorifico de um combustivel, quanto mais alto o carbono fixo do
biocombustivel melhor sera seu poder de gerar energia, e para este estudo a
cevada apresentou o teor de carbono fixo maior que as amostras dos demais
residuos analisados, entretanto se for verificado alta producdo de residuos €
recomendavel o aproveitamento energético, inclusive como uma medida de
valorizacao biomassa, contra o avanco de fronteira contra a floresta para obtencao
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de lenha.

Atualmente, tém-se alternativas sustentaveis, inclusive tecnologias
disponiveis para o tratamento de biomassa com a finalidade de uso energético.
Como a densificagao térmica, conhecida comumente por briquetagem. Onde, por
aplicacao de pressao térmica e forca se obtém a lenha ecolégica, ou os briquetes.

4. CONCLUSOES

O tegumento da castanha-do-Brasil (47,37 %) e a cevada (46,40 %)
apresentaram os maiores contelidos elementares em teor de carbono. Em relacao
ao teor de carbono fixo, a cevada (86,36 %), caroco do acai (86,35 %) e o
tegumento da castanha-do-Brasil (77,33 %), apresentaram os maiores conteldos.

Os resultados apontam para uso das biomassas estudadas como
energético, para queima direta. Dando uma alternativa sustentavel para o
suprimento de energético para geracao de calor.

Os residuos estudados podem ser submetidos a densificacao e torrefacao,
obtendo um produto substituto ao carvao, ou apenas a densificacao para producao
de lenha ecologica.
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ABSTRACT: Extraction of biomass and agro processing, such as bagasse from sugar
cane, seed of acai, barley and tegument of Brazil nuts, the analyzes were
submitted: elementary and immediate measure to use as energy. Waste studied the
tegument of Brazil nuts (47.37%) and barley (46.40%) showed the highest
elemental content in carbon. In addition, when analyzing the fixed carbon content,
barley (86.36%), seeds of acai (86.35%) and the tegument of Brazil nuts (77.33%)
showed the highest content. The results point to the use of biomass as an energy
study for direct burning. Giving a sustainable alternative for the energy supply to
heat generation. The studied waste submitted to densification and torrefaction,
getting a replacement for coal product, or just the densification for the production of
ecological wood.

KEYWORDS: Amazon, waste recovery, biomass.
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