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Resumo. O Estado do Para é o principal produtor de Acai do Brasil. Depois de extraido o suco do Acai, seu carogo de forma
esférica ndo possui nenhuma aplicacdo significativa, estes residuos sdo depositados em grande quantidade. Estudos feitos pelo
grupo EBMA mostraram que seu poder calorifico é alto 4576 kcal / kg, possui 19% de carbono fixo, 79% de volateis e 1% de
cinzas, estes dados foram obtidos em base massica seca. Estas informagdes qualificam o carogo do Acai como um combustivel de
biomassa bom para ser usado em combustdo ou processo de gaseificagdo. Resultados de uma pesquisa executada em Belém, onde
foram levantadas as localizacbes dos pontos de vendas de Acai, quantidade de residuos disponiveis, onde.cada local teve suas
coordenadas registradas por um GPS. Todas estas informacdes foram adicionadas em um banco de dados e a um sistema GIS.
Estas informagOes permitiram o calculo anual da potencia elétrica disponivel.
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1. A Energia na Regido Amazdnica

A Amazbnia dispde de um potencial hidro-energético invejavel, conta com importantes hidrelétricas como:
Tucurui, no Para, uma das maiores do mundo; Coaracy Nunes, no Amapa; Samuel, em Rond6nia; e Balbina, no
Amazonas, no entanto as linhas de transmissdo sdo incompletas e deixam muitas localidades sem energia, fato que se
pode constatar no mapa de distribuicdo de energia elétrica da ELETRONORTE exibido na figura 1. Percebe —se
grandes areas ndo atendidas pela rede de distribuicdo energia elétrica formal. Estas areas em geral se concentram em
torno das capitais. Criando grandes contrastes entre capitais e cidades interioranas.
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Figura 1. Mapa da rede de geracdo e transmissdo de energia elétrica gerenciadas pela ELETRONORTE, nota - se que
0s sistemas ndo se limitam aos estados da Regido Norte
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Eletrificar satisfatoriamente a Amazonia exige um planejamento energético complexo devido as condicdes
impostas. A simples extensdo da rede encontraria muitos inconvenientes, ja que seria necessario transpor grandes
extensdes de floresta com rios largos para atender demandas que podem ser tdo pequenas que ndo compensaria o
investimento.

Como alternativas para atender os sistemas isolados conta-se com os grupos geradores diesel, entretanto, ndo séo
apropriados para locais distantes dos centros supridores, pois a deficiéncia no transporte compromete o suprimento de
combustivel e com isto, a operacdo. As alternativas dos sistemas de gera¢do fotovoltaico e eélico, esbarram no valor do
investimento e nas tecnologias que ainda estdo se adequando a regido. J4 o uso da biomassa como fonte energética
satisfaz grande parte destas exigéncias, pois é abundante regionalmente. Dentro desta proposta, 0 uso dos frutos do acai,
tidos como rejeitos da producdo da bebida acai atende ndo somente ao problema energético, mas também ao problema
do descarte do rejeito, oferecendo sustentabilidade ao processo.

2. O Acaizeiro

O agaizeiro (Euterpe Oleracea Mart.) pertence a ordem dos Arecales, ao género Euterpe da familia Palmae, € uma
palmeira nativa da Amazonia, abundante nas areas de varzeas daquela regido, especialmente no estudrio amazonico.
Para os nativos, esta palmeira representa uma importante fonte natural de recursos. POULLET (1998) considera que o
acai € um dos produtos mais importantes da vida alimentar e cultural da populacéo regional. ROGEZ (2000) vai além
ao afirmar que o agaizeiro é a palmeira mais produtiva do ecossistema que abriga a populacéo do delta do Amazonas.
Para CALZAVARA (1972), as duas mais importantes palmeiras brasileiras, sob o ponto de vista comercial, sdo Euterpe
Edulis Mart. e Euterpe Oleracea Mart.

O acai € um alimento abundante, barato, de consumo diério e tradicional. Tornou-se um simbolo da cultura nortista
e esté presente no cotidiano tanto do ribeirinho como do citadino, independente das posses. Esta influéncia é refletida na
economia, nas paisagens, nos cartdes postais, nos dizeres populares, nas manifestagdes artisticas, nas estratégias de
ocupacéo do solo.

MATTOS et al (1999) CALZAVARA, LOPES e SOUZA (1982), REGO (1993), NOGUEIRA (1997), MOURAO

(1999) e outros autores constataram a multiutilidade do acaizeiro apresentadas Tabela 1

Tabela 1. Usos do acai

Componentes Produtos e sub — produtos
Gema Apical Palmito para alimentagdo humana e ragdo animal
Cobertura de casas, parede, cesto, tapetes, chapéu, esteira, adorno caseiro, celulose,
Folhas racdo animal, adubo organico, cobertura morta e sombreamento de sementeiras e
peconhas.
Polpa Alimento, suco, creme, sorvete, licor, geléia, mingau, pudim, producdo de alcool,
Frutos pigmento para tintas Producdo de energia.
Caroco Adubo orgéanico, carburante, aterro.
Cacho (inflorescéncia) Vassoura, artesanato, adubo organico.
Estipe (caule) Construgéo civil, construgdes rurais, lenha, adubo orgénico, celulose e isolamento
térmico, pequenas armadilhas.
Raizes Vermifugo
A planta Paisagismo
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2.1. A Sustentabilidade da Cultura do Agai

O agaizeiro é uma palmeira cespitosa, ou seja,capacidade de emitir brotacGes, ou perfilhos, que surgem na base da
planta crescendo em touceiras, figura 2. Esta caracteristica da a planta uma grande capacidade de regeneracao,
facilitando a sua exploracdo de forma sustentavel. Na literatura é encontrado que uma touceira chega a ter até 25
plantas, em diferentes estagios de crescimento, variando em fungdo das condigdes ambientais. ROGEZ (2000) relata a
existéncia de agaizeiros com até 45 perfilhos por touceiras.
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Figura 2. O Acaizeiro (Euterpe Oleréacea)
Fonte: Canto,S.A.E. 2001

Os agaizeiros sdo dominantes nas regifes de varzea e quando crescem formam agaizais nativos densos e quase
homogéneos (figura 3). Estima-se que o dominio se estenda por 10.000 km?2 principalmente no estuario Amazdnico
(figura 4). Espera-se que diante das perspectivas de crescimento dos mercados interno e externo tendem a aumentar o
interesse de agricultores e grupos empresariais € consequientemente as areas de cultivo.

M Area de Cancentragio da Palmeira Euterpe Olericea Mart.
I Regido do Estudrio Amazédnico

Figura 3. Ambiente nativo dos acaizeiros Figura 4. Local de ocorréncia do acaizeiro (Euterpe
7 a1
Fonte: Canto,S.A.E. 2001 Oleracea) no Brasil

! Fonte:MOURAO, L. (1999)
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O acaizeiro produz praticamente o ano inteiro (ROGEZ, 2000). Entretanto, cada ecossistema apresenta condi¢des
naturais diferentes de producdo de frutos no acaizeiro (MOURAO, 1999), caracterizando safras. POULLET (1998)
indica que no Estado do Amapa a principal época de frutificacdo acontece entre os meses de janeiro a junho, enquanto
JARDIM e STEWART (1994) e outros autores que estudaram o assunto nas microrregides proximas a Belém do Para,

concluiram que a maior producdo ocorre nos periodo da estagdo menos chuvosa na regido, ou seja, entre julho a
dezembro.
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Figura 5. Variac&o na producéio mensal de frutos e palmito (%) comercializados na Feira do Acai, municipio de Belém. 2

Uma palmeira pode gerar até 120 kg de frutos por safra, dependendo do manejo realizado. Como exemplo, a ilha
das Ongas, proximo de Belém, onde os ribeirinhos manejam os agaizais para atender os mercados de Belém. A
producdo média é de 1.158 kg /ha (SHANLEY; CYMERYS e GALVAO, 1998).

2.2. Frutos

O fruto, figura 6, além de ser o produto mais importante do acgaizeiro, também é o interesse principal deste
trabalho. Da polpa dos frutos obtém-se o suco de agai. Um produto que é consumido como alimento, de diversas
formas. A produgdo de polpa varia em torno de apenas 5 a 15% do volume do fruto, evidenciando uma grande
quantidade de residuos gerados no processamento, que pode ser empregado para a geracao de energia térmica e elétrica.

2 Fonte: JARDIM, M. (1996)
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Figura 6. A) Frutos in natura, B) Carocos
despolpados, C) Caroco secionadas e D)

Esquema da seccéo.

Cleatriz

Fonte: Roaez. H.-2000

2.3. Os rejeitos das Amassadeiras como fonte de energia

A répida deterioracdo exige que o acai seja processado e consumido em horas. Desta maneira, 0 processamento € a
venda sdo urbanos, em pontos conhecidos como amassadeiras. (figuras 7, 8 e 9). E possivel encontra-las tanto em
subdrbios como nos centros das cidades . As amassadeiras tém estrutura similar, contando com uma maquina elétrica
tipica (figura 7), que é operada por um maquineiro. Numa explicagdo simplista, a maquina provoca a friccdo dos
carocos, com adigdo de agua para dar a consisténcia desejada ao liquido. O rejeito é descartado. Considerando que o
processamento é feito em areas urbanas, o rejeito geralmente é tratado como lixo urbano, trazendo transtorno para a
coleta.

As amassadeiras realizam uma atividade comercial informal. Sdo populares e tdo numerosas que o controle é
dificil, tanto que ndo se tem conhecimento do nimero exato dos pontos, mas alguns autores estimam que existam mais
de 2.000 amassadeiras de acai somente em Belém, com producdo total em torno de 180 t/dia de polpa. Se for
considerada a exportagdo, este nimero sera muito maior. GUIMARAES (1999) estima que a Ceasa do Rio de Janeiro
receba 2.400 toneladas /ano de polpa de acai vindas somente do Para. Considerando que a polpa representa apenas 5% a
15 % pode se ter uma idéia da quantidade de rejeito gerado.

A producdo de um maquineiro varia bastante em funcdo da safra, nos dias da semana e do tipo de agai vendido.
Baseado nas entrevistas realizadas com maquineiros, a média de consumo € de dois sacos de 60 kg por dia, alguns
chegam a consumir até seis sacos nos finais de semanas.
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Figura7. Maquina elétrica de agai, em perspectiva, com corte Figura 9. Amassadeira de agai Tipica
parcial na carcaca Fonte: Canto,S.A.E. 2001

Como a producdo de acai é dispersa, 0 aproveitamento dos rejeitos para geragéo de energia como foi previsto
no projeto laga,do qual este trabalho estd4 vinculado, ird requerer a identificacdo, a quantificacdo, o transporte e a
concentracdo do material nas usinas termoelétricas propostas para gerar energia. Desta maneira, a estratégia de gestdo
montada empregou um banco de dados para armazenar os dados coletados sobre as amassadeiras, principalmente:
producdo e localizacdo que foram registradas através de coordenadas georefenciadas.

O banco de dados também foi alimentado com informagdes sobre:

e  EspecificagBes técnicas dos equipamentos empregados
o Dados de andlise laboratorial da biomassa
3. A Simulacdo Computacional do Sistema de Co-geracdo de Energia Elétrica

O tratamento de dados permitiu substanciar a obtencao de informagdes sistematizadas como:
1. Simulacdo computacional do funcionamento de uma planta de geracdo de vapor nas condi¢des da tabela 2

Tabela 2. Constantes utilizadas nos calculos

Volume da sacas 0,032 m?
indice de Aproveitamento 100%
Densidade a Granel 723,14 kg / m?
PCI 2738,8007 kcal/kg
Rendimento da Caldeira 85 %
Entalpia do Vapor 666 kcal/kg
Consumo Especifico da Turbina 10 kg/kw

2. Simulagdes computacionais do funcionamento de uma planta a vapor para geracao de energia com turbinas a
vapor, utilizando ciclo Reankine. A 21 kg de vapor/hora

3. Informagdo do indice de aproveitamento (%): quantidade de matéria prima que é aproveitado (produzido) para
o calculo da producéo de energia.
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Informacdo da densidade & Granel (kg/m®) (-6 a massa especifica por unidade de volume das amostras de
biomassa)
Informacéo do PCI (kcal/kg): (o poder calorifico inferior da biomassa )
Informacéo do rendimento de uma caldeira, é indicado em termos de percentagem, e estabelece a relagdo entre
a energia gasta pela (ou fornecida) a caldeira e a energia que ela consegue produzir.
Informacéo da Entalpia do Vapor (kcal/kg): é dada em fungéo da pressdo de operagdo da turbina
Consumo Especifico da Turbina (kg/kW): quociente entre poder calorifico do combustivel consumido e a
quantidade de energia elétrica produzida no intervalo de tempo considerado

4. Procedimentos de Simulacgéo

Para os calculos de simulacao, foram elaborados c4digos computacionais utilizando a linguagem Visual Basic,

tomando como base os parametros de entrada da tabela 02 Os dados de saida da simulacdo para cada amassadeira
pesquisada foram:

Volume da sacas produzidas por dia pelas amassadeiras (m?): quantidade média em volume de uma saca de
acai

Calculo do vapor para geragao de energia (ano, més, dia, hora):vapor destinado a producdo de Energia

Calculo da densidade energética: densidade energética é a quantidade de energia por unidade de volume de um
combustivel.

Caélculo da poténcia elétrica gerada: é a poténcia gerada pela biomassa energética, que pode ser transformada
em energia elétrica.

5. Sistema de informacao geografica (GIS)

Esse sistema consiste na implementacdo de dados georeferenciados, com o intuito de obter a localizagdo das

amassadeiras pesquisadas, utilizando um aparelho de localizagdo por coordenadas georeferenciados (GPS). A partir dos
dados de georeferenciamento, foram gerados mapas do municipio de Belém e seus bairros contendo informacédo de
bairros, hidrografia etc., além da interface com as informac6es do banco de dados do Microsoft Access.

Para esta aplicacgdo, foi utilizado o Software ARC VIEW 3.2a, devido facil manipulacdo dos dados e interface

simples com o banco de dados Microsoft Access, a partir de consultas geradas no mesmo, onde essas consultas
consistem em dados filtrados do banco de dados “banco acgai”.
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6. Resultados

Dos 72 bairros pesquisados, 51 apresentaram potencial para gerar energia elétrica através de biomassa
energética. O levantamento do nimero de proprietario, quantidade de sacas produzidas por dia e o potencial

elétrico de geracdo sdo mostrados nos gréficos 1, 2 e 3.
Determinacgdo da densidade das unidades produtoras (amassadeiras) na cidade
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N° de Proprietarios
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Gréfico 1. Numero de Proprietarios por Bairro




11" Brazilian Congress of Thermal Sciences and Engineering -- ENCIT 2006
Braz. Soc. of Mechanical Sciences and Engineering -- ABCM, Curitiba, Brazil, Dec. 5-8, 2006

Paper CIT06-0826

Numero de sacas de residuos produzidas por dia pelas “amassadeira” (pontos de venda)

Total de Sacas Produzidas (dia)

Total de Sacas Produzidas (dia) X Bairro
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Grafico 2. NUmero de sacas por Bairro
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Quantificacdo do potencial energético global e por bairro em conseqiiéncia dos residuos.

Simulac&o da geracdo de energia elétrica por ponto de venda identificado, levando em conta o volume
de sacas de agai produzidas.

Poténcia Elétrica (kW/h) X Bairro
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Grafico 3. Potencial Elétrico de Geragédo (kW) por Bairro
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7. Conclusoes

Foram levantados ao todo 1657 pontos de venda de acai, gerando um volume de 5707 sacas gerando
aproximadamente 2 MW de poténcia para utilizacdo de energia elétrica através de um ciclo Reankine.

Os bairros do Jurunas e Guama foram os que apresentaram o maior potencial seguido pelos bairros do
Tapand e da Terra Firme, isto se deve a alta concentracdo de pontos de vendas nestes bairros.

Bairro como Bengui e Cremagdo apesar de possuirem poucos pontos de venda de agai, se sobressaem
sob os demais, pelo fato de pequenos pontos possuirem alta produtividade, caracterizando empresas de agai.

O registro dos dados em banco de dados permitird a elaboragdo de outras simulacfes, dada a
facilidade de manipulacdo das informacgdes oferecidas por este tipo de ferramenta. Tornando uma importante
referéncia para pesquisas futuras e gestéo dos residuos para a geragdo de energia.

Este estudo demonstrou que hd uma enorme possibilidade de aproveitamento desta biomassa para
geracdo de energia elétrica, principalmente aos sitios limitrofes a regido metropolitana de Belém que sdo ainda
desassistidas pela concessionéria local.
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Abstract

Para State is the major producer of Acai in Brazil. After Acai juice is removed, its seed with spherical
shape has no application identified so far and is disposal in large amount at residues areas. Studies done for
the EBMA showed that its high heating value is 4576 kcal/kg, has 19% of fixed carbon, 79% of volatiles
matter and 1% of ash, all in dry mass basis. These figures qualify Acai seeds as a good biomass fuel to be
used either at combustion or gasification process. This work show the results of a survey performed in
Belém where the location of Acai residues deposit are and available amount of residue of Acai at each
location. Each residue location had its coordinates recorded through a GPS and the amount of seeds
registered. All the information was assembled as a data base in a SIG system. This information allowed to
calculation the annually amount of available energy to be used to generate power.

Keywords: Agai, SIG system, generate power, biomass, data base.



