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Resumo: O Brasil por apresentar grandes dimensdes cuéiisagolo e condi¢cdes climaticas
adequadas € um importante fornecedor de matérnzapara a producdo de bioenergia, ou
seja, os residuos gerados durante o processo decamwagricola podem ser utilizados para
geracdo de energia. Este trabalho teve como objetterminar o potencial energético da
casca de arroz por meio da obtencédo do poder fiaboei outros parametros de combustao,
em seguida foi determinado o potencial de proddegibioeletricidade com casca de arroz no
Brasil. Uma amostra de casca foi seca em uma egju@mada numa mufla a diferentes
temperaturas de acordo com a andlise pretenditengio da umidade, carbono fixo, volateis
e teor de cinzas, seguindo normas da ABNT (NBR B1QZoder calorifico superior (PCS)
foi determinado utilizando-se uma bomba calorirsétriCom dados de producgéo de arroz no
Brasil, obtidos em boletins do IBGE (2012), asreativas de casca de arroz (20% do peso do
arroz) e o poder calorifico inferior (PCIl) foi alwi o potencial técnico de geracdo de
bioeletricidade. A casca de arroz apresentou urempealorifico inferior de 13,15 MJ.KgO
potencial de producéo de bioeletricidade com cdscarroz em 2010 foi estimado em 15,4 a
20,6 TWh.

Palavras Chave:biomassa, analise imediata, energia renovavel.
Potential of bioelectricity generation with rice husk in Brazil

Abstract: Brazil is by having large cultivable soil and céitit conditions is an important
supplier of raw materials for bioenergy productiien the waste generated during the process
of agricultural production can be used for poweneagation. This study aimed to determine
the energy potential of rice husk by means of att&int of the energy value and others
parameters of combustion, after that was obtaihedpbtential of bioelectricity production
with rice husk in Brazil. One sample of husk wadlin greenhouse chamber, burned in an
oven varying the temperature according the analysised, attainment of moisture, carbon
fix, volatiles and ash, following norms of ABNT (MB8112). The high energy value (HEV)
was obtained using a calorimetric bomb. With theed of rice production in Brazil wich are
available in statistical dates information of IBGHE12), the husk estimation (20% weight of
paddy) and low energy value (LEV) was determinaitedtechnical potential of bioelectricity.
The rice husk has a LEV of 13,15 MJkdgrhe potential of bioelectricity production in ZD1
was estimated in 15,4 and 20,6 TWh.

Keywords: biomass, instant analysis, renewable energy.

Introducao
O Brasil é considerado como um dos maiores prodsitagricolas devido a uma série
de razbes, desde a disponibilidade de area pataogupossibilidade de introducdo de

culturas variadas a posicao geogréafica (condicdesaticas adequadas). Porém uma
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producdo intensiva gera grandes quantidades dduossiagricolas, quais podem causar
passivos ambientais. Neste contexto de impactodeatais que este residuo pode gerar
associado a uma crise energética estudos e pesgéisasendo desenvolvidos para produzir
energia de fontes renovaveis como a biomassa.

Considera-se biomassa uma fonte alternativa dgien@ois a mesma consiste em um
material organico de origem vegetal. Segundo NoguelLora (20033pud Klautau (2008), a
biomassa é a matéria vegetal oriunda da fotossingesl contém energia quimica procedente
da transformacéo energética da radiacdo solar.n8egWertheret al. (2000), a biomassa
engloba principalmente os residuos agricolas qurakantam um alto potencial de energia.

Segundo Agma (2003), a energia presente na bionpasia ser transformada por
meio de processos de conversao fisicos, quimicoi®légicos em combustiveis liquidos,
soélidos e gasosos. O objetivo desta conversamsforanar um material carbonaceo, de baixa
eficiéncia energética, para uma eficiéncia econaménte viavel, porém para que este
objetivo seja atingido, uma caracterizagdo da bssaaleve ser feita, ou seja, conhecer suas
propriedades, para que seja optada por uma bionsmdesguada e consequentemente a
tecnologia de converséao.

A caracterizacdo pode basear nas propriedadesadisfgranulometria, massa
especifica, densidade e teor de Umidade), na endtisdiata (teor de umidade, volateis,
cinzas e carbono fixo), analise Elementar, pardisndos elementos quimicos presentes na
biomassa, andlise somativa (teor de lignina, cetuohemicelulose) e Poder Calorifico.

O Brasil, por apresentar extensas dimensfes des dnaltivdveis com solos e
condi¢des climaticas adequadas como dito anteritenafigura-se, portanto, como um
fornecedor com potencial altissimo de matérias gsirfresiduos) para a producao de bio
energia.

A casca de arroz € um dos mais abundantes resé&dpolas, estima-se que para
cada hectare de cultura de arroz seja produzidg@e6,0 Mg de residuos (Noguegrial.
2000apud Cortez; Lora; Ayarza, 2008).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a cakcarroz através da analise imediata
(teor de umidade, teor de volateis, teor de cingas; de carbono fixo), obter o poder
calorifico superior e inferior, e finalmente o put&l tedérico de producdo de energia com

casca de arroz no Brasil.

Cascavel, v.5, n.1, p.1-8, 2012



Cultivando o Saber 3

Material e Métodos

Os procedimentos foram realizados no Laboratéri®ole e Saneamento Basico da
Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTEmpus Cascavel, sendo regidos
pela norma da ABNT NBR 8112, segundo Nogueira elBiem (2008). Foram realizados trés
ensaios para cada analise pretendida e adotaddia l@@mesma para posterior comparagao a
literatura.

O teor de umidade consistiu em colocar as amostraama estufa a 100+ 10°C até
que a massa ficasse constante. Em seguida os syétween colocados na Equacédo 1 para

determinar o teor de umidade.

Tu= % X100 )

onde Tu € o teor de umidade; B massa inicial da amostra (g)e amassa final (g).

Apoés o teor de umidade, esta mesma amostra fadumtida em uma mufla marca
Quimis, a 850+ 10 °C por sete minutos para quantificegon de volateis. Depois a amostra
foi entdo colocada em um dessecador para resfrtardarmesma e posterior pesagem. O teor
de volateis foi determinado pela Equagéo 2:

Tv= % X100 @)

onde T é o teor de volateis, 218 a massa (g) da amostra antes do experimentpéan
massa residual apos o experimento (Nogueira; Rendgarreto, 2008).

A amostra (biomassa) ja sem umidade e volateisdlmcada em uma mufla a uma
temperatura de 710+ 10 °C por uma hora (meia hmraaporta meio aberta e meia hora com
a porta da mufla fechad&).teor de cinzas foi calculado utilizando a Equégao

Tc= m, - x100 3)(
m3

onde T. é o teor de cinzas; 3@ massa da amostra antes do experimentpéamassa da
amostra apds o experimento.
O Teor de Carbono Fixo {) foi a ultima analise a ser realizada, sendo cgte €

obtido por diferenca através da equacao, qualssdam
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Tcf =100- (Tv +Tc) (4)

Para obter o Poder Calorifico Superior (PCS) faciadado uma amostra da biomassa
pesando quatro gramas, dentro de uma bomba catddangnodelo E2K. O poder calorifico
inferior (PCI) foi obtido pela equacéo a seguiryBat al., 2011).

PCl =PCS- 572(9H +U) (5)
Onde PCS é poder calorifico superior (C3i.H o teor de hidrogénio (%) e U a umidade
(%).

Primeiramente obteve-se a producdo mensal de awoBrasil, ano base 2010,
utilizando-se boletins estatisticos do IBGE (201@pm a producdo mensal de arroz e
adotando-se a relacdo de 0,20 kg de casca parade kgroz (20%) (Kapuet al., 1996;
Akgun e Luukkanen, 2012; Natarajetral., 1998), obteve-se a producéo de casca.

O potencial tedrico de energia da casca de arr@rasil, foi obtido considerando-se

a producéo de casca de arroz e o poder calorifiedar.

PT = PC.PCI (6)
PT € o potencial tedrico de energia (kWh/ano); @@roducdo de casca de arroz
(kg/ano) e PCI o Poder calorifico inferior (kJ/kg).
O técnico de geracao depende da eficiéncia de csAwvalo sistema de geracdo de

energia.

PTC =PTyp 7)

onde PTC é o potencial técnico de energia (kWh/anon a eficiéncia de conversdo (0 —
1,0). Segundo Kapuat al. 1996 e Souzat al. 2002, a eficiéncia de conversdo de biomassa
em energia elétrica, por meio de turbo geradokegpar utilizando-se casca de arroz € de 15 a

20%, dependendo da tecnologia de producéo de eagletricidade.

Resultados e Discusséo
Os resultados da Analise Imediata e Poder Calor8igperior (PCS) foram descritos

na Tabela 01, junto com os valores encontradogeratura para comparacao e discussao dos
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mesmos. Os resultados obtidos da analise imedifgtaraim de alguns estudos encontrados
devido os mesmos nao descrevem a metodologia guesmno utilizou podendo conter
algumas diferencas do método utilizado por estéraQazado se deve ao fato que os residuos
nao sdo da mesma localizacdo geografica, do meshop & que interfere na composicao
quimica dos residuos e consequentemente nos tEmilbdtidos. A condicdo metereoldgica

em gue o procedimento é realizado também podderiteprincipalmente na umidade.

Tabela 01 -Resultados das Analises Realizadas neste Estuad.iteratura

Anélise Imediata da Estudo * Literatura
Casca de Arroz

Teor de Umidade 11,31% 7,9% Diniz (2005)

Teor de Volateis 82,09% 70,1% Rocha, Perez, C(2@24)
Teor de Cinzas 15,51% 17,1% Diniz (2005)

Teor de Carbono Fixo 2,39% 18,06 % Mortial. (2006)

PCS 14,67MJ.K§ 12,92 Mj.kg' Moraiset al. (2006)

* O valor resulta da média das trés repeticdeszeias.

Quando a biomassa apresenta um alto teor de ummadesmo faz com que o
processo de combustdo seja mais baixo, isto coapagaando utilizado material seco.
Assim, quanto maior o valor da umidade presenteicraassa mais energia € necessaria para
iniciar o processo de queima, ou seja, mais enérggguerida para vaporizar a agua e menos
energia entdo é fornecida para a reacdo endotéimicaeima). Brand (2008) e Klautau
(2008) concordam relatando que a presenca de uenidifidulta esta queima, pois o poder
calorifico é reduzido, aumentando o consumo do cstiNel, e também na remocao das
cinzas (pois a mesma permanece no local do prockessombustdo), devido ao fato que as
cinzas séo consideradas material abrasivo quaenped a causar problemas de corrosao em
equipamentos metalicos.

A presenca de um alto valor de umidade gera pauagabiental devido ao aumento
do volume de produtos de combustdo e de matenititylado, sem contar que o processo de
corrosdo € acelerado na parte final do geradormgdere acumulo de sujeira nas superficies
de aquecimento (Brand, 2008).

Para Lewandowski (1993&pud Klautau (2008), o material volatil interfere naiiggo,
pois quanto maior o teor de volateis maior seré@atividade consequentemente a ignicao.

Enfim, determina a facilidade com que uma biomasgama. A biomassa ao apresentar um
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alto teor de volateis tem maior facilidade de imiene queimar, embora o0 processo de
combustdo ser rapido o mesmo ¢é dificil de contrgdadendo ainda afetar o processo de
combustdo em geral.

As cinzas sdo constituidas de composto de siliip potassio (K), sédio (Na),
enxofre (S), céalcio (Ca), fésforo (P), magnésio YMgferro (Fe). Estas cinzas se em alta
concentracdo podem diminuir o poder calorifico (B@pdem ainda causar perda de energia
e sua presenca afeta também a transferéncia desealio, portanto necessario a remocao das
mesmas (Strehler, 200fpud Klautau, 2008). Segundo Hoffmann (2010) um altor tde
cinzas leva a uma diminui¢do da eficiéncia devid@amento do consumo de oxigénio para
derreter as cinzas e pela perda de calor com a dailcinzas do reator, que nao pode ser
plenamente recuperado. Relata ainda, que parae#igasdo 0 menor teor de cinzas inibe o
entupimento e incrustagdes por escorias no equipame

O teor de carbono fixo esta relacionado a quangidiedcinzas e volatil, pois 0 mesmo
representa a massa restante ap0s a saida de cosnpalgteis, excluindo as cinzas e teores
de umidade.

Segundo Nogueira (2007) e Van Wylen (198&)d Klautau (2008), PCS representa o
calor liberado, ou seja, a quantidade maxima degengque pode ser obtida da transferéncia
de calor do combustivel. Utilizando-se a equacden®se que o Poder Calorifico Inferior
(PCI) da casca de arroz analisada é de 13,15 MJdaga um PCS de 14,67 MJkg

A figura 01 mostra que a geracao de eletricidadBrasil em 2010 foi de 509,2 TWh,
em centrais de servi¢co publico e autoprodutores ByIRD11). Utilizando-se toda casca de
arroz no Brasil para a geracdo de energia eléigatencial técnico de producdo seria da
ordem de 15,4 a 20,6 TWh, com sistemas de geracdd @ 20% de eficiéncia global. Esses
valores corresponderiam entre 3 e 4% da geracaelatiecidade no Brasil. Com isso a
utilizacdo da casca de arroz contribuiria paracoeimento da producéo de bioeletricidade na

matriz energética brasileira, tornando-a menosriigree da geracao hidrelétrica.
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Figura 01 - Potencial de producé&o de eletricidade com cas@rdz no Brasil (2010).

Concluséao
Através dos resultados obtidos da analise imedi&ader Calorifico Superior (PSC),
observou-se que a Casca de Arroz apresenta umcfteomo biomassa para gerar energia,
isto devido ao fato de apresentar um baixo tearndielade, alto teor de volateis e um poder
calorifico inferior (PCI) de 13,15 MJ.Kg O potencial técnico de producéo de eletricidade
com biogas da casca de arroz, seria da ordem dealX),6 TWh, representando 3 a 4% da

energia elétrica produzida no Brasil.
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