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APRESENTAÇÃO

A coleção “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar” volumes 1 e 
2 traz o necessário e urgente debate sobre a questão ambiental, apresentam importantes 
reflexões sobre desenvolvimento sustentável, e a temática do Meio Ambiente e sua faceta 
multidisciplinar.

O volume 1 aborda com riqueza as questões ambientais e científicas que impactam 
na preservação do meio, a influência dos produtos nativos na sociedade e sua utilização 
em ações que promovam a cíclica renovação deste mesmo meio.

Os 17 artigos perpassam por temas que se harmonizam e geram conhecimento 
fundamental à sociedade tanto a nível de promoção do progresso como a própria ação do 
ser humano como agente transformador desse meio.

Tendo como alvo pesquisadores e discentes, mas também como uma agradável 
referência para o leitor que busca conhecimento sobre este importante tema, a obra 
perpassa por áreas como desenvolvimento econômico, cadeia produtiva, utilização de 
óleos essenciais, geotecnologias e a promoção de políticas públicas.

Desta maneira, a obra “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar 
- Volume 1”, traz à tona as experiências e estudos desenvolvidos pelos autores, sejam
professores, acadêmicos ou pesquisadores, de maneira fluente e precisa.

A obra “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar - Volume 2” é uma 
prazerosa leitura, seja com objetivo específico para consulta bibliográfica em um dos temas 
abordados, seja com objetivo de busca de conhecimento em diversas áreas, construindo 
conhecimento multidisciplinar através dos diversos enfoques apresentados pelos artigos 
deste volume.

Em 18 artigos apresentados nesse volume 2, apresenta-se a temática da Educação 
Ambiental como ponto focal, bem como temas que remetem à revisão da legislação 
ambiental, à caracterização do ambiente regional, identificação de bactérias presentes no 
meio ambiente brasileiro para a produção de vinho até a construção de ilhas flutuantes 
utilizando material reciclável. 

Um leque de áreas, ações e projetos que contribuem sobremaneira para com o 
estudo sério e complexo que o tema exige, abordando a contribuição dos mais diversos 
eixos científicos na construção do saber.

A Atena Editora, como meio de promoção do conhecimento científico, tem em sua 
plataforma o comprometimento com a divulgação dos trabalhos seriamente desenvolvidos 
por professores e pesquisadores.

O compromisso com a veracidade científica, a difusão do conhecimento e a 
consolidação de projetos promotores da interdisciplinaridade no estudo do Meio Ambiente, 
com enfoque também no social são a marca desse e-book, evidenciando a Atena Editora 



como plataforma consolidada para exposição e divulgação de ciência no Brasil.
A todos, uma ótima leitura!

Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco
Mauricio Zadra Pacheco
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RESUMO: A humanidade na busca pelo 
desenvolvimento econômico vem causando 
alterações ao meio ambiente e estas mudanças 
vem gerando um desequilíbrio, como o 
crescimento da população e dos centros urbanos, 
aumentando a necessidade da demanda por 
alimentos e energia. Com isso tem se tornado 
um desafio aos grandes centros de produção e 
consumo desenvolver métodos para que haja 
ampliação energética. O uso da biomassa se 
apresenta como uma das fontes para produção de 
energia. As diversas opções de beneficiamento da 
biomassa para o seu uso energético fomentam a 
necessidade de estudos acerca do seu potencial 
e características físico-químicas, a fim obter um 
melhor aproveitamento desta matéria-prima. 
Partindo disto, o presente trabalho concerne na 
caracterização química e energética do resíduo 
proveniente da palha do milho Zea mays. Com as 
análises realizadas encontrou-se que a média do 
poder calorífico superior das amostras do resíduo 
da palha do milho foi de 17192 MJ/Kg, maior 
que o poder calorifico de diversos combustíveis 
sólidos de origem vegetal. Os resultados aqui 
apresentados abrem caminho para respaldar o 
indicativo de viabilidade da produção de briquete 
a partir da biomassa oriunda da palha do milho, 
potencializando o ciclo de produção de forma 
inovadora e de maneira mais sustentável, em 
vista da agregação de valor dada a um resíduo. 
PALAVRAS-CHAVE: Biomassa, Material 
lignocelulósico, Briquete.
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CHARACTERIZATION OF THE BIOMASS FROM THE MAIZE STRAW Zea mays 
FOR ANALYSIS OF THE FEASIBILITY OF BRIQUET PRODUCTION

ABSTRACT: Humanity in the search for economic development has been causing changes to 
the environment and these changes have been generating an imbalance, such as the growth 
of population and urban centers, increasing the need for demand for food and energy. As a 
result, it has become a challenge for large production and consumption centers to develop 
methods for expanding energy. The use of biomass is presented as one of the sources for 
energy production. The various options for processing biomass for its energy use encourage 
the need for studies about its potential and physico-chemical characteristics, in order to obtain 
a better use of this raw material. Based on this, the present work concerns the chemical and 
energetic characterization of the residue from the corn straw Zea mays. With the analyzes 
carried out it was found that the average of the superior calorific power of the samples of the 
residue of the corn straw was of 17192 MJ/Kg, greater than the calorific power of several 
solid fuels of vegetal origin. The results presented here open the way to support the feasibility 
indicator of briquette production from biomass from corn straw, enhancing the production 
cycle in an innovative and more sustainable way, in view of adding value to a waste. 
KEYWORDS: Biomass, Lignocellulosic material, Briquette. 

INTRODUÇÃO
A humanidade na busca pelo desenvolvimento econômico vem causando alterações 

ao meio ambiente e estas mudanças vem gerando um desequilíbrio como o crescimento da 
população e dos centros urbanos aumentando a necessidade da demanda por alimentos e 
energia e com isso tem se tornado um desafio aos grandes centros de produção e consumo.

Para MIOLA et al. (2020) com o padrão de consumo da população, os produtos 
tendem a ser descartados antes do fim de seu ciclo de vida, sendo destinados aos lixões 
e aterros. Uma vez que a falta de reaproveitamento desses resíduos afeta a vida útil dos 
aterros, os estudos para reutilização de resíduos sólidos urbanos (RSU) estão cada vez 
mais frequentes, buscando soluções inteligentes para um futuro sustentável.

 Essas situações existentes despertam a preocupação com o descarte dos resíduos 
lignocelulósicos, que podem causar problemas ambientais quando submetidos a ambientes 
inadequados, pois seu alto valor de matéria orgânico é uma fonte de nutrientes para 
microrganismos que são atraídos, levando a degradação da matéria. Além disso, os novos 
paradigmas relacionados à mitigação de impactos ambientais, dentre eles a diminuição 
das emissões de gases do efeito estufa, reforça a necessidade de obtenção de fontes 
alternativas, limpas e renováveis de energia.

Segundo Nunes et al. (2013) os materiais lignocelulósicos são formados por 
estruturas duras e fibrosas, compostas principalmente pelos polissacarídeos celulose e 
hemicelulose (cerca de 70% da massa seca), acompanhada por outra macromolécula, 
formada por álcoois aromáticos, a lignina, aos quais se encontram unidos por ligações 
covalentes e de hidrogênio.



 
Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar Capítulo 4 46

Pois bem, uma das formas de utilizar esse resíduo e diminuir a pressão sobre o meio 
ambiente é destina-lo a produção de briquete, processo no qual os resíduos lignocelulósicos 
são compactados. A produção se dá através da briquetagem que é um processo eficiente, 
concentrando uma grande quantidade de energia proveniente da biomassa em uma 
pequena unidade de área, tendo em vista que os briquetes possuem no mínimo cinco vezes 
mais energia que os resíduos que os originaram, sendo que seu poder calorífico é superior 
até ao da lenha. A redução de volume atingida através da briquetagem é um fator que se 
deve levar em consideração, haja vista que grandes áreas destinadas à armazenagem 
de resíduo podem ser reduzidas a dimensões bem inferiores, obtendo ganho de espaço, 
redução de gastos com transporte, e maior ganho de energia (FLORES et al., 2009). 

Existem várias rotas de melhor aproveitamento destes resíduos para energia, porém 
devido principalmente a heterogeneidade e a baixa densidade destes, a briquetagem é 
atualmente uma das alternativas mais viáveis técnica e economicamente para transformá-
los em combustíveis com alta densidade energética e competitivo perante outras fontes 
(SOUZA et al., 2020).

O briquete é um produto fabricado pela compactação de resíduos orgânicos e 
renováveis, por isso afirmamos ser um produto 100% natural, Ecologicamente Correto 
e Sustentável segundo a página (BIOBRASA, 2019). Ele é composto por resíduos de 
madeiras em geral, como pó de serra, maravalhas/fitinhas, cavacos ou pedaços de madeira 
picadas, sem o uso de aglutinantes. O briquete é utilizado para a queima em caldeiras, 
fornos, aquecedores e outros similares, pois seu poder calorífico é maior do que da lenha 
ou biomassas diversas.

De acordo com Grossi (2015) biomassa é qualquer matéria orgânica de origem 
vegetal ou indiretamente animal, formada pelo processo de fotossíntese, que ocorre na 
presença de luz solar. Pode-se dizer que a biomassa é uma forma de armazenamento de 
uma pequena fração da energia solar que incide na superfície da Terra. Essa energia é 
armazenada na forma de ligações moleculares orgânicas e, por sua vez, é transformada 
e liberada por processos biológicos e termoquímicos. Vale destacar que é uma matéria 
renovável.  

Entre os resíduos gerados na agricultura encontra-se a biomassa oriunda do milho. 
O Brasil é atualmente o terceiro maior produtor de milho do mundo, com produção de 
82 milhões na safra 2017/2018 e deve crescer para 96 milhões de toneladas na safra 
2018/2019. A China, na segunda posição, foi responsável por 215 milhões de toneladas na 
safra 2017/2018 e deve chegar a 225 milhões de toneladas na de 2018/2019, de acordo 
com estimativa do USDA. Já os Estados Unidos lideram a produção, com 370 milhões 
de toneladas na safra 2017/2018. Para 2018/2019, o desempenho do país deve oscilar, 
ficando em 361,4 milhões de toneladas (VALENTE, 2018).

O milho é cultivado em todas as regiões do Brasil. Sua produção ocorre em diferentes 
épocas do ano, devido às características relacionadas às condições climáticas das regiões. 
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O cultivo de verão, também chamado de primeira safra, é o semeio concentrado na 
primavera/verão e predomina na maioria das regiões produtoras, com exceção das regiões 
Norte e Nordeste, em que, pela época de maior concentração de chuvas ser a partir do 
mês de janeiro, o período de semeadura é denominado segunda safra. O cultivo do milho 
semeado na região Centro-Sul do Brasil, realizado após a colheita da soja, com semeio 
concentrado no verão/outono, convencionalmente é nomeado de safrinha (CONTINI, 2019).  

De acordo com Valente (2018) o consumo vem aumentando levemente. Enquanto em 
2016/2017, foram consumidos 1,036 bilhão de toneladas, em 2018/2019 a expectativa do 
USDA é de consumo de 1,087 bilhão de toneladas. Um dos principais vetores de ampliação 
é a destinação do produto para alimentação animal, alternativa que teve crescimento de 
13,41% em cinco anos e de biocombustível, onde nos Estados Unidos é utilizado para 
produção de etanol.

O milho de nome científico Zea mays é originário da atual região do México e 
consumido pelos povos americanos desde 5000 a.C. utilizado na alimentação de maias, 
incas e astecas, eles o cultivavam e o utilizavam também na arte e religião. O grão se 
expandiu para o mundo com a chegada dos europeus à América, sendo levado por 
Cristóvão Colombo à Europa e por navegadores portugueses para a Ásia. Atualmente é 
cultivado e consumido em quase todos os continentes (COÊLHO, 2018). 

Segundo Quirino (2019) alguns dos principais tipos de resíduos lignocelulósicos 
utilizados na briquetagem são: a palha de milho, pó de serra, serragem de madeira 
(eucalipto, pinus, seringueira entre outros), e resíduos de compensado (principalmente de 
pinus), casca de arroz e bagaço de cana. 

Neste sentido, assim como toneladas de milho são produzidas, toneladas de resíduos 
provenientes do consumo são geradas. O desenvolvimento da pesquisa teve como objetivo 
a caracterização físico-química da farinha da palha do milho visando o potencial para à 
utilização posterior dos resíduos na elaboração de briquete. 

METODOLOGIA
Foram utilizados como biomassa rejeitos provenientes da palha do milho Zea mays 

fornecidas pela propriedade rural, sítio varzea do saco (Figura 1), localizada na cidade de 
Lavras da Mangabeira – CE (Figura 2). Atualmente a cidade tem uma população estimada 
em cerca de 31 mil habitantes, e está mais especificamente situada na zona do sertão do 
Alto Jaguaribe, na mesorregião do centro-sul do Ceará, tendo o solo irrigado pelas águas 
dos mananciais que descem do cariri.
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Figura 1. Plantação de milho Zea mays localizada no sítio Várzea do Saco no município de 
Lavras da Mangabeira, CE. 

Fonte: (Autor)

Figura 2. Localização do município de Lavras da Mangabeira, CE, Nordeste do Brasil. 

Fonte: (GARCIA, 2012) 

As palhas do milho foram selecionadas, em seguida fez-se fragmentação, secagem 
e moagem para facilitar a conservação da matéria-prima. 
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A preparação da matéria-prima e pré-tratamento se deu através de cortes em 
pedaços menores que 3 cm, realizados manualmente com auxílio de uma tesoura, pesados 
e levados a estufa da marca MARCONI, modelo MA 035, onde o resíduo permaneceu 
por 24h a 100ºC, depois submetido à moagem em um moinho de facas macro, da marca 
MHTOLI e modelo 050M020, procediemtnos realizados no laboratório de ciências da Escola 
de Ensino Médio de Tempo Integral (EEMTI) Alda Férrer Augusto Dutra.

Em seguida, o resíduo foi levado para peneiração mecânica utilizando um peneirador 
Marca MATEST, modelo PENEIRADOR, com objetivo de padronização da granulometria da 
biomassa. Foi selecionada a peneira de meshs 80, vibração 60 (agitação).

Para determinação da umidade, foi utilizado 1 g de resíduo base seca. O teor 
de umidade foi baseado na determinação da perda de peso do produto submetido ao 
aquecimento a 105 °C, até peso constante. O teste foi feito utilizando a balança para 
determinação de umidade marca ANALÍTICA, modelo AND MF-50 0,05%/max 51 g. 
A análise foi realizada pelo Laboratório LabMaq (Laboratório de Materiais e Química 
Ambiental) do Departamento de Engenharia de Energias Renováveis, da Universidade 
Federal da Paraíba (UFPB). 

O teor de cinzas ou resíduo mineral fixo corresponde ao resíduo obtido por 
incineração em temperaturas de 550°C até a obtenção de cinzas claras. Foram utilizados 
cadinhos, Mufla marca QUIMIS, modelo FORNO MUFLA e balança de precisão, marca 
AAKER, modelo M214Ai. A análise foi realizada em triplicata utilizando 2 g do resíduo.

A análise de material volátil corresponde ao resíduo obtido por incineração em 
temperaturas de 950°C. Foram utilizados cadinhos, Mufla marca QUIMIS, modelo FORNO 
MUFLA e balança de precisão, marca AAKER, modelo M214Ai. A análise foi realizada em 
triplicata utilizando 1 g do resíduo.

Os elementos foram determinados por espectrometria de fluorescência de raio-X 
(FRX/EDX), utilizando um espectrômetro, modelo S2 Ranger, Bruker, com tubo de ródio 
como fonte de raios-X. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Quanto ao teor de umidade encontrado foi de 8,07 % para o resíduo proveniente 

da palha do milho Zea mays seca a 100 °C, triturado, peneirado (mesh 80) (Tabela 1). 
Na determinação das cinzas, o resultado obtido para os ensaios realizados foi de 3,30 % 
para cada grama aproximadamente do resíduo da palha do milho (Tabela 1). Em relação à 
determinação de material volátil, o resultado observado foi de 69,56 % (Tabela 1).

Resultados que podem ser comparados com o de Alves (2014) que em pesquisa 
realizada com a palha do milho apresentando 10,33 % para umidade, 2,30 % e material 
volátil 86,33 %. 
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Este estudo permitiu identificar na literatura a quantidade de poder calorífico dos 
resíduos da palha do milho, apresentando valor de 17192 KJ/kg (Tabela 1). Segundo Vale, 
Dantas e Zambrzycki (2013) o valor encontrado foi de 19090 KJ/Kg, resultado parecido 
foi analisado por Alves (2014) em estudo realizado com a palha do milho que identificou 
um PCS de 18580 KJ/kg. Comparando com outro tipo de resíduo agrícola o resultado 
observado para a casca de amendoim é de 13248 KJ/kg, valor inferior do encontrado nessa 
pesquisa (FLORESTAL, 2014).   

De acordo com Caires (2010) a lenha apresenta um poder calorífico entre 7112 
e 10460. Já o briquete proveniente dos resíduos agricolas o valor pode variar de 16736 
e 20083 mostrando valores mais elevados do que a lenha. Outro dado abordado faz 
referência à umidade onde a lenha apresenta 20 a 45 % considerado alta em relação ao 
briquete que apresenta entre 8 a 12 %. 

Análises % KJ/Kg

Umidade 8,07 -

Cinzas 3,30 -

Material volátil 69,56 -

PCS - 17192

Tabela 1. Caracterização Físico-Química da farinha proveniente da palha do milho Zea mays.  

Na determinção da composição química através da análise de fluorescência de 
raio-X os principais elementos detectados na farinha proveniente da palha do milho foram: 
SiO2 - óxido de silício em maior quantidade, apresentando concentração de 38,44% em 
massa. O K2O - Óxido de potássio também foi identificado em quantidades significativas, 
com uma concentração de 21,39 % em massa do resíduo estudado. Outros elementos 
encontrados foram: P2O5 - Pentóxido de fósforo 11,30 %, MgO - Óxido de magnésio 9,10 
%, Cl – Cloro 7,28 %, SO3 - Óxido sulfúrico 4,28 %, CaO - Óxido de cálcio 2,78 %, Al2O3 
- Óxido de alumínio 2,64 %, Fe2O3 - Óxido de ferro 1,17 %, TiO2 - Dióxido de titânio 0,88 
%, ZnO - Óxido de zinco 0,17 %, CuO - Óxido de cobre 0,12 %, MnO – Óxido de Manganês 
0,09 % e ZrO2 - Óxido de zircônio 0,05 % (Tabela 2). 
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Elemento Fórmula Concentração (%)

Óxido de silício SiO2 38,44

Óxido de potássio K2O 21,39

Pentóxido de fósforo P2O5 11,30 

Óxido de magnésio MgO 9,10

Cloro Cl 7,28 

Óxido sulfúrico SO3 4,28

Óxido de cálcio CaO 2,78 

Óxido de alumínio Al2O3 2,64

Óxido de ferro Fe2O3 1,17 

Dióxido de titânio TiO2 0,88 

Óxido de zinco ZnO 0,17 

Óxido de cobre CuO 0,12

Óxido de Manganês MnO 0,09 

Óxido de zircônio ZrO2 0,05 

Tabela 2. Análise de FRX - principais elementos detectados na farinha proveniente da palha do 
milho Zea mays.  

Esses elementos são comumente encontrados em matéria lignocelulósica. Em 
pesquisa realizada por Viana et al. (2017) com a casca da árvore do jatobá-do-cerrado in 
natura foram observados óxido de potássio, óxido de cálcio, óxido sulfúrico, pentóxido de 
vanádio e óxido de ferro. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS
O estudo preliminar com a palha do milho evidenciou que este tipo de resíduo gera 

uma grande quantidade de rejeitos que podem ser utilizados como fonte de biomassa, pois 
o milho é um alimento dos mais consumidos em todo o Planeta, além da sua utilização 
como materia prima para produção de etanol. 

Na preparação da palha residual mediante o pré-tratamento mecânico para 
produção da farinha foi tido como eficiente, pois, o método apresentou a mesh desejada 
para posterior caracterização da palha. 

Dos resultados obtidos neste trabalho, pode-se inferir que, a princípio, há uma 
possibilidade de se produzir briquete a partir dos resíduos da pala do milho, o que indica 
ser uma possível alternativa na produção desse combustível sólido. 
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O poder calorífico apresentado nessa pesquisa é considerado alto em relaçao ao da 
lenha, materia utilizada para aquecimento de caldeiras, fornos entre outros. Dado bastante 
relevante para a destinação de uma determinada biomassa para produção do briquete.

Quanto a composição química os principais elementos detectados de acordo com 
seus percentuais na farinha proveniente da palha do milho foram o SiO2 - óxido de silício 
em e K2O - Óxido de potássio. 

Os resultados aqui apresentados abre caminho para respaldar o indicativo de 
viabilidade da produção de briquete a partir da biomassa oriunda da palha do milho, 
potencializando o ciclo de produção de forma inovadora e de maneira mais sustentável, em 
vista da agregação de valor dada a um resíduo.
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