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Biomass has great potential for energy production, due to its renewability and low cost. The use of
biomass as an energy source has intensified in Brazil, especially the use of agro-industrial waste. For a
more appropriate use and the valorization of these residues it is necessary the knowledge of the chemical
composition, which directly influences the energetic levels of biofuels. The main characteristics are the
volatile matter and the High Heating Value (HHV). The aim of this paper was to evaluate the energy
potential of agro-industrial waste through volatile matter and its HHV. The residues were soybean hull,
peanut hull, sugar cane bagasse, sweet sorghum bagasse and tomato processing residue, which were
compared with sawdust from Pinus sp. and Eucalyptus saligna. The HHV tests and volatile matter
were performed according to the ASTM E 711-87 (2004) and E 872-82 (2013) standards, respectively.
Results showed that the value of HHV of the residues varies from 18,418 to 24,844 ° MJ ° kg™, as for the
immediate analysis, the found values in the test of volatile materials and the fixed carbon content were
close to pine and eucalyptus wood. Among the studied agro-industrial residues, the tomato-processing
residue stood out due to its higher HHV. However, all residues indicate technical feasibility of using it
for energy production.
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1. Introducao

O Brasil € o terceiro maior produtor agricola do mundo, no ano de 2018 o pais produziu mais
de 1 bilhao de tonelada de insumos agricolas, consequentemente gerando uma grande quantidade
de residuos agroindustriais, passiveis de serem utilizados energeticamente, despertando interesse
como alternativa aos combustiveis fosseis para a geracdo de energia.'”

Dentre os varios tipos de biomassa vegetal, o bagago de cana-de-agticar constitui a principal
biomassa obtida na forma de residuo agroindustrial. As regides Sul e Sudeste do Brasil possuem
o maior potencial de geragdo de energia a partir de biomassa devido a alta concentragio de
plantios florestais e de cana-de-agticar.®’

A utilizagdo de residuos de cana-de-agicar para a geragdo de energia apresenta uma
vantajosa possibilidade de exploracido, pois o bagaco, as folhas e pontas da cana possuem um
alto potencial energético.>®

Uma outra fonte de residuo, € o bagaco de sorgo sacarino, um residuo gerado na produgéo
de etanol, que apresenta uma 6tima opg¢ao para a producio de energia.’

A casca de amendoim, outro residuo agroindustrial, possui estudos quanto a sua utilizacéo,
como na remogao de fenol, producéo de painéis aglomerados e filtracdo de biodiesel, entretanto
muito pouco foi analisado quanto ao uso do residuo para produgio de energia.'*!2

A casca de soja também nao possui uma utilizacdo na industria, sendo comercializada como
racdo animal. Os estudos realizados quanto ao seu uso sdo relacionados como substrato para
proliferacdo de fungos, obtencdo de oligopeptideos e etanol.'*!

O mesmo ocorre com o residuo gerado no processamento para a producio de extrato de
tomate, onde sdo realizados estudos sobre a produ¢ao de farinha e fortificagdo de azeites com
o licopeno extraido do residuo, mas nada referente a fins energéticos. '¢!”

Para uma utilizagdo mais adequada e valorizacio destes residuos para geracdo de energia
€ necessdrio o conhecimento de suas propriedades fisicas e quimicas que influenciam na
qualidade da biomassa para a produgéo de biocombustiveis, propriedades essas que influenciam
diretamente nas propriedades energéticas dos biocombustiveis. Neste contexto, para a avaliacdo
dos residuos para a geracio de energia sdo fundamentais o conhecimento dos teores de cinzas,
materiais voldteis e carbono fixo e a quantificacdo do poder calorifico.'®
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O presente trabalho teve como objetivo avaliar o
potencial energético de diferentes residuos agroindustriais
através dos ensaios de poder calorifico superior e andlise
imediata.

2. Metodologia

Os residuos agroindustriais utilizados no presente
trabalho foram casca de soja, casca de amendoim, bagaco
de cana-de-acuicar de trés diferentes variedades, bagago
de sorgo sacarino de trés diferentes variedades e bagaco
do extrato de tomate, conforme ilustrado na Figura 1.
Os residuos foram comparados com os residuos do
processamento de madeiras de reflorestamento, sendo elas
Pinus sp. e Eucalyptus saligna.

As amostras destinadas as andlises quimicas foram
preparadas conforme a norma T°257°0m-92, no qual os
materiais foram transformados em particulas no moinho
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tipo Willey e classificado em peneiras de 40/60 mesh."

Os ensaios realizados foram a andlise imediata,
contendo os teores de material volatil, cinzas e carbono
fixo, e poder calorifico superior, seguindo as normas
estadunidenses.??

Apés a realizagdo dos ensaios, foram realizados testes
estatisticos, com nivel de significancia de 5%, para testar
a normalidade dos dados e verificar se ha diferencas
significativas entre as médias do teste de Tukey. Para a
andlise estatistica foi utilizado o software R versdo 3.6.1
de 2019.

3. Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos no ensaio de
andlise imediata e poder calorifico superior para os quatro
diferentes materiais, contendo a média, o desvio padrio,
entre parénteses, e a andlise de variancia, sendo que letras

Figura 1. Casca de soja (A), casca de amendoim (B), bagaco de cana-de-agticar (C), bagaco de sorgo sacarino (D)
e bagaco do extrato de tomate (E)

Tabela 1. Resultados do ensaio de andlise imediata e poder calorifico superior

Poder calorifico superior

Material Materiais volateis (%) Cinzas (%) Carbono fixo (%) (MJ*kg)
Casca de soja 74,30 E (0,57) 6,82 A (0,27) 18,88 A (0,32) 18,632 DE (0,103)
Casca de amendoim 84,04 AB (0,50) 2,71 C (0,28) 13,25 CD (0,32) 20,098 B (0,077)
Bagago de cana-de-agticar var-7982 84,08 A (1,21) 1,98 D (0,03) 13,94 BCD (1,23) 19,577 C (0,020)
Bagaco de cana-de-agticar var-7985 84,35 A (0,42) 2,59 C (0,06) 13,06 D (0,41) 19,570 C (0,073)
Bagaco de cana-de-agticar var-7988 83,31 ABC (1,54) 1,73 D (0,05) 14,96 BC (1,54) 19,577 C (0,088)
Bagago de sorgo sacarino 78,68 D (0,72) 2,88 C (0,33) 18,44 A (0,40) 18,721 D (0,095)
Bagaco de sorgo sacarino var-508 79,10 D (0,09) 2,67 C(0,15) 18,23 A (0,20) 18,534 DE (0,090)
Bagaco de sorgo sacarino var-509 79,08 D (0,09) 2,67 C (0,05) 18,26 A (0,08) 18,418 E (0,071)
Bagaco do extrato de tomate 82,24 BC (0,76) 3,42 B (0,22) 17,73 A (0,76) 24,844 A (0,015)
Serragem de Pinus sp. 81,63 C (0,37) 0,27 E (0,02) 18,10 A (0,37) 19,689 C (0,111)
Serragem de Eucalyptus saligna 84,20 AB (0,16) 0,23 E (0,06) 15,57 B (0,10) 19,498 C (0,051)
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iguais na vertical ndo apresentam diferenca estatistica ao
nivel de 95% de confianca.

Pode-se analisar que os residuos de bagago de cana-
de-acucar das trés variedades e a casca de amendoim
apresentaram o maior teor de materiais volateis e ndo
apresentaram, estatisticamente, diferengas entre si ao nivel
de 5%. Quanto ao teor de cinzas, a casca de soja apresentou
um valor superior aos demais materiais, enquanto que 0s
residuos das madeiras apresentaram os menores valores.

Os valores dos teores de cinzas, materiais volateis e
carbono fixo, determinados para os residuos agroindustriais
estdo dentro da faixa encontrada na literatura.®**

Verifica-se que os residuos de bagaco de cana-de-agticar
independente da origem, apresentam potencial energético
semelhante entre si e aos residuos de madeira. O mesmo
ocorre com o bagago de sorgo sacarino, mas com PCS
inferior aos residuos de madeira.

O bagaco do extrato de tomate apresentou o mais elevado
PCS quando comparado aos demais residuos, seguido da
casca de amendoim.

A casca de soja, mesmo possuindo um teor de carbono
fixo superior as outras amostras possui um PCS inferior
aos demais, isto ocorre devido ao alto teor de cinzas que
acarretam na diminuic¢éo no PCS. Por outro lado, as cinzas
resultantes da combustdo podem ser utilizadas como
fertilizantes, uma vez que as cinzas aumentam o pH.»

Ao avaliar as propriedades energéticas da casca de arroz
foram encontrados valores inferiores para o poder calorifico
superior quando comparado ao presente trabalho, variando
entre 13,260 e 13,540°MJ°kg-1, comprovando a relacio
entre o teor de cinzas e o poder calorifico, ja que a casca de
arroz analisada possuia cerca de 22% de cinzas.*

4. Conclusao

Todos os residuos apresentaram potencial para geragdo
de energia apesar do alto teor de cinzas presente nos
mesmos. Dentre os residuos, o bagago do processamento
do extrato de tomate possui um poder energético superior
aos demais materiais avaliados.

A cascade soja e o bagaco de sorgo sacarino apresentaram
o menor potencial energético comparado aos outros residuos.
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