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Resumo: Na mesorregido sudoeste do Estado do Para se encontra o maior Polo Cacaueiro do Estado,
produzindo cacau (Theobroma cacao, L). Geralmente cultivado por pequenos agricultores onde cerca
de 70%, vivem sem energia elétrica em suas propriedades. O objetivo deste trabalho foi
caracterizagdo das cascas dos frutos do cacau como biocombustivel, visando agregar valor ao
produto, proporcionado opgdo para o desenvolvimento rural e agricultura familiar da mesorregido
sudoeste do Estado do Parad, a Trasamazonica. A metodologia utilizada foi coleta das amostras em
areas de produtores rurais, seguida de medidas de teor de umidade. Depois, secagem em estufa a
110°C, método ASTM D 3173/ 73. Pesagem em balanga analitica precisio de 1 x 107 g, depois
moidas em moinho Willey TE 550, 04 pontas e levadas a andlise granulométrica, norma NBR
7402/1982, ABNT. A obteng¢do do poder calorifico superior foi realizado de acordo com as normas
ABNT P-MB-454 /1968 e NBR 8633 / 1984 e o inferior PCI (CGPL, 2002), trés repeticoes. Em
seguida foi realizada andlise imediata, normas ASTM Standard Methods for Proximate Analysis of
Coal and Coke, D 3172-73 a D 3175-73. O PCS encontrado foi 16,7 MJ/kg e PCI, 13,78 MJ/kg,
caracterizando, portanto, cascas de cacau como biocombustivel.
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1. INTRODUCAO:

A questdo energética ¢ um dos principais fatores condicionantes do desenvolvimento de uma
regido. O Estado do Para possui quase metade de sua populacao vivendo na zona rural — 2,5 milhodes de
um total de 5,5 milhdes de habitantes (IBGE, 2000). Atualmente, estima-se que de 2,5% dos domicilios
e propriedades rurais, de agricultores familiares, tém luz elétrica.

O maior polo cacaueiro do Estado do Pard estd localizado na regido Sudoeste do Pard. Ao
observar-se a modalidade de vida da populacdo rural que se localiza ao longo da Rodovia
Transamazonica, na mesorregido sudoeste do Estado do Para, notou-se que, embora 14 se encontre o
Polo Cacaueiro do Estado, muitas sdo as dificuldades encontradas, tanto no que diz respeito a questdo
agricola e sua abrangéncia quanto ao problema de energia elétrica. Embora o chamado “linhdo” do
Tramoeste, que leva energia de Tucurui as principais cidades da area passe, normalmente, as
proximidades da rodovia, ndo chega as areas de produtores rurais. Estas areas, conhecidas como
“lotes”, situam-se a distancias razoaveis da linha de transmissdo, em média a distancias superiores a 20



km. Isso dificulta grandemente o adiantamento da regido e conseqiientemente a qualidade de vida e
crescimento daquele povo, ja que a energia em suas varias modalidades, e em especial a elétrica, ¢
fundamental para o desenvolvimento social. A populacdo rural conta 223.590 habitantes (IBGE, 2000).
A cacauicultura destaca-se como a atividade basica dos produtores da Transamazonica e apresenta-se
como o principal componente das exportagdes realizadas pela Amazdnia, entre outros produtos
agricolas. No Estado do Para, que ocupa a 2* posi¢ao na producdo brasileira, atrds somente do Estado
da Bahia, existem 5.664 produtores, distribuidos em 47 municipios, totalizando area de 50.568 ha,
com uma produgao de 32.000 toneladas de améndoas secas de cacau. A soma da mao-de-obra familiar
com a assalariada permite a exploragdo média de 12,6 ha de cacaueiros, sendo compativel com a area
explorada por produtor (Martins et al, 2001).

As perspectivas para a producao sdo positivas, ja que o mercado internacional do cacau sinaliza
para o aumento da demanda mundial. Isso incentiva o produtor, motivado pelos precos pagos que t€ém
crescido ao longo dos anos e também pela oportunidade de ter suas colheitas beneficiadas e exportadas
para outras regides.

Na cadeia produtiva do cacau, ¢ comum as cascas de cacau ficarem ao solo ap6s a quebra dos
frutos para a obtengdo das améndoas. Essas seguem para a industrializagdo, que permite a obtencao do
chocolate, entre tantos outros produtos obtidos e comercializados em larga escala. A utilizacao dessas
cascas se da apenas no ambito agricola, como adubagdo, permitindo um excedente aproveitavel para
outros fins. No sentido de agregar valor ao produto, buscou-se realizar estudos sobre a caracterizagao
da casca dos frutos de cacau, para que possam servir como combustivel de biomassa, aproveitando o
potencial de producdo da regido em estudo e a sua utilizacdo para geracdo de energia mecanica e
elétrica nas proprias areas de producdo dos agricultores familiares, favorecendo o desenvolvimento
rural da regido estudada.

Os elementos primarios da biomassa podem ser transformados pelas tecnologias de conversdao
apropriadas em biocombustiveis solidos, liquidos ou gasosos € em energia térmica, mecanica e elétrica.
Para tanto, se faz necessaria a obten¢ao das medidas que caracterizem esse material como energético.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi a coleta das amostras vasas de cacau de quatro variedades distintas
de cacau em areas de produtores rurais. Em seguida, foram realizadas as medidas de teor de umidade
das cascas in natura e secas. Depois, foi realizada a secagem em estufa a 110°C, por 20 horas através
do método ASTM D 3173/ 73 e em seguida foi feita a pesagem em balancga analitica precisdo de 1 x
10* g. Posteriormente as amostras de cascas do cacau foram moidas em moinho Willey TE 550, 04
pontas e levadas a analise granulométrica, seguindo a norma NBR 7402/1982, da ABNT. A obtengao
do poder calorifico superior foi realizado de acordo com as normas ABNT P-MB-454 /1968 e NBR
8633 / 1984 e o inferior PCI (CGPL, 2002), com trés repeticdes. Em seguida foi realizada a analise
imediata, através das normas ASTM Standard Methods for Proximate Analysis of Coal and Coke, D
3172-73 a D 3175-73.

3. RESULTADOS

3.1. Teor de umidade

Os resultados da obtengdo do teor de umidade das amostras das cascas dos frutos do cacau
encontram-se na Tab.l Foram muito proximos aos encontrados na literatura consultada sobre
outras biomassas.



Tabela 1- Resultados do teor de umidade de cascas de frutos de cacaueiros.

Casca in natura (%) Casca Seca (%)

Umidade 77,38 9,94

Esta analise ¢ importante para a caracterizacdo do combustivel biomassa. A umidade, por
exemplo, ao se encontrar em 9,94%, considerado excelente, ja que estudos feitos por Nogueira et al.
1999, apontam que a faixa recomendada para utilizacdo em gaseificadores seja entre 15% a 20% de
umidade permite que o biocombustivel seja utilizado em gaseificagdo, por exemplo.

A Figura 1 mostra a curva de umidade das cascas dos frutos de cacau.
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Figura 1 — Curva de umidade das cascas de cacau.

3.2. Secagem

As amostras, ao serem submetidas ao processo de secagem, apresentaram um comportamento
tipico, como se pode ver pela Fig. 2 uma variagdo na massa significativamente decrescente até
aproximadamente 6 horas apds terem sido colocadas na estufa. A partir desse tempo a perda de massa,
apesar de ainda existir, se manteve em ligeiro declinio, em seguida permanecendo constante.
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Figura 2 - Secagem das cascas dos frutos de cacau.

Esse comportamento permite que as cascas dos frutos sejam utilizadas como
combustiveis.



3.3. Medidas de poder calorifico das cascas de cacau

As medidas de poder calorifico obtidas para as variedades de cacaueiros estdo mostrados na
Tab.2 e demonstraram estarem dentro da faixa de uso, dessa maneira permitindo a geragdo de energia
térmica, mecanica e elétrica através dos processos de conversao da energia da biomassa, pois quando
comparagdo aos poderes calorificos do bagago de da cana-de-acucar que ¢ 17,33 MJ/kg, cascas de
arroz 16,14 MJ/kg largamente usados na geragdo de energia no Brasil, principalmente nas regides
Sudeste e Sul e ainda ao sabugo de milho 18,77 MJ/kg e aos excrementos do gado 17,36 MJ/kg (Lora,
Happ e Cortez, 1997), as cascas dos frutos dos cacaueiros com o valor médio de 16,7 MJ/kg,
permanecem em uma faixa boa de aceitagao.

Tabela 2 - Resultado da obten¢ao do poder calorifico superior ( PCS)
de amostras de cascas de frutos de variedades distintas de cacaueiro.

Poder Calorifico Superior (PCS) MJ/kg

El E2 E3 E4
Média 16,6 16,6 16,8 16,8

El, E2, E3 e E4 = variedades

Os valores obtidos pela conversdo calculada do poder calorifico inferior estdo apresentados na
Tab.3.

Tabela 3 - Resultado da obtencao do poder calorifico inferior (PCI).
Poder Calorifico Inferior ( PCI) MJ/kg

El E2 E3 E4
Média 13,64 13,64 13,88 13,99

El, E2, E3 e E4 = variedades

A Andlise de Variancia - ANOVA - realizada demonstrou que nao houve diferencga significativa
entre os poderes calorificos entre as cascas de cacau das variedades consideradas, ao nivel de 1% de
probabilidade. Isso viabiliza a utilizacdo dessa biomassa em areas de produtores, nas quais ha uma
mistura de cascas em dias diferentes deixadas por ocasido da colheita nas areas de plantio.

A determinacdo do PCI reveste-se de importincia no dimensionamento das cargas de
combustiveis solidos para a queima em caldeiras ou outros queimadores. As cascas dos frutos de cacau,
em comparagdo com outros residuos agricolas, apresentam-se compativeis na faixa normal para
transferir calor nos processos de conversao.

3.4. Analise imediata

Os valores encontrados estdo inseridos nas faixas dos resultados obtidos pela revisdao
bibliografica sobre outras biomassas. Os valores de materiais volateis foram muito altos, em média
79,10% , porém estdo na faixa compreendida entre 65-83% encontrada por Lora, Happ e C, 1977.
Isso ¢ muito importante porque os materiais volateis tém papel importante na ignicdo e nas etapas
iniciais de combustao da biomassa. A Tab. 4 apresenta os resultados da analise imediata das cascas de
cacau.



Tabela 4 — resultado da analise imediata das cascas dos frutos de cacaueiros.

Cascas dos frutos de cacaueiros
Materiais volateis (%) Teor de cinzas %  Carbono fixo (%)
Média E1, E2, E3 e E4 79,10 6,17 14,72
El, E2, E3 e E4 = variedades

Os teores de cinza ficaram em média de 6,17%. Os teores de cinza de outras biomassas
geralmente ndo ultrapassam 2 %, segundo os autores citados, mas os valores encontrados nesse
trabalho estdo dentro da faixa das ramas de algoddo, casca de coco e casca de arroz, sendo com este a
semelhanga maior em relagdo aos valores encontrados neste trabalho.

3.5. Aspectos inovadores

A utilizagdo das cascas de cacau como biocombustivel, j& que sua utilizagdo era destinada
apenas a produgdo de adubo organico e demais fins agricolas.

O aproveitamento util de residuos de biomassa excedentes para a geracao de energia elétrica , os
quais ficavam sem destinagdo em grandes propor¢des largados nas areas de produgdo, as vezes
servindo como emissores de metano ao meio ambiente.

Aproveitamento em atividades de cocgdo pelos agricultores familiares através de utilizagao de
fogdes a biomassa ou pelo gés produzido através do processo de gaseificacao.

Aproveitamento em caldeiras e gaseificadores para geracdo vapor, eletricidade e gés
combustivel.

E um biocombustivel produzido na Amazonia.

Podera servir no futuro como fonte de renda da area de produgdo, através da comercializagdo
desse biocombustivel.

Poderd contribuir para o desenvolvimento rural da regido da Transamazodnica, através da
geracdo de energia mecanica ou elétrica, pelos processos de conversdo da biomassa, em micro ou
pequenas agroindustrias que poderao ser instaladas no local.

Podera ser comercializado como peletes para alimentar fornos de padarias etc

Pode ser transformado em peletes naturais, que sdo as proprias cascas divididas em pequenos
pedagos.

Nao necessita de compactacao na industrializagao de peletes.

Redugdo nos custos de produgao de peletes.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos demonstram que as cascas de cacau podem ser caracterizadas como
biocombustivel, o que proporciona aos agricultores familiares da regido da Transamazdnica uma
oportunidade de gerar, por exemplo, energia elétrica ou mecanica em suas areas de producdo, através
dos processos de conversao da biomassa. Além de agregar valor ao produto, este fato podera contribuir
para o desenvolvimento rural da regido, ja que proporcionara aos produtores rurais gerar renda e criar
novos postos de trabalho através de instalagdes de micro ou pequenas agroindustrias.
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