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RESUMO

A utilizacdo da biomassa lignoceluldsica proveniente de residuos domésticos
tem se tornado uma escolha favoravel na producéo de bioenergia. No estado de
Minas Gerais, a cadeia produtiva do pequi (Caryocar brasiliense Camb.) desem-
penha importante papel econdmico e social. No entanto, a comercializacdo em
grande escala desse produto pode gerar residuos que, se nao forem adequada-
mente gerenciados, representam um desafio ambiental significativo. Neste tra-
balho, foi avaliado o potencial energético da biomassa da casca de pequi para
confeccao de briguetes em diferentes proporcdes de umidade. Foram avaliadas
propriedades fisicas, mecéanicas e térmicas da biomassa in natura em estudo. A
caracterizacdo imediata da biomassa revelou um alto teor de material volatil
(74,41%), de carbono fixo (22,69%) e cinzas (2,90%), além de um poder calori-
fico de 14,23 MJ kg1, mostrando a eficacia do material para producéo de energia.
A andlise quimica evidenciou 69,38% de extrativos, 10,27% de lignina e 20,35
% de holocelulose. A analise termogravimétrica da casca se mostrou similar com
a termo decomposicao de biomassas lignocelulésicas. A confeccdo dos brique-
tes foi realizada em uma prensa hidraulica em diferentes propor¢des de umidade
(5%, 7,5% e 10%). Os testes de resisténcia a compressao mostraram que bri-
guetes com menor umidade possuem maior resisténcia. Os resultados deste es-
tudo sugerem que a densificacdo da casca de pequi ndo apenas reduz significa-
tivamente o volume dos residuos, como também resulta em uma diminui¢do de
aproximadamente 90,42% do peso total, facilitando seu manejo e armazena-
mento, mas também oferece uma solugéo sustentavel para a produgéo de bioe-
nergia.

Palavras-chave: Bioenergia. Biomassa Lignocelulésica. Densificacdo. Energia
Renovavel.

ABSTRACT

The use of lignocellulosic biomass derived from domestic waste has become a
favorable choice in bioenergy production. In the state of Minas Gerais, the pequi
(Caryocar brasiliense Camb.) production chain plays an important economic and
social role. However, large-scale commercialization of this product can generate
waste that, if not properly managed, poses a significant environmental challenge.
In this study, the energy potential of pequi peel biomass was evaluated for the
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production of briquettes at different moisture levels. Physical, mechanical, and
thermal properties of the raw biomass were analyzed. The immediate
characterization of the biomass revealed a high volatile material content
(74.41%), fixed carbon (22.69%), and ash (2.90%), as well as a calorific value of
14.23 MJ kg-*, demonstrating the material's effectiveness for energy production.
Chemical analysis showed 69.38% extractives, 10.27% lignin, and 20.35%
holocellulose. The thermogravimetric analysis of the peel showed a similar
thermodecomposition pattern to other lignocellulosic biomasses. The briquettes
were made using a hydraulic press at different moisture levels (5%, 7.5%, and
10%). Compression resistance tests indicated that briquettes with lower moisture
content had higher strength. The results of this study suggest that the
densification of pequi peel not only significantly reduces the volume of waste and
leads to a reduction of approximately 90.42% in total weight, facilitating its
handling and storage, but also offers a sustainable solution for bioenergy
production.

Keywords: Bioenergy. Densification. Lignocellulosic Biomass. Renewable
Energy.

RESUMEN

El uso de biomasa lignocelulésica derivada de residuos domésticos se ha
convertido en una opcion favorable para la produccién de bioenergia. En el
estado de Minas Gerais, la cadena productiva del pequi (Caryocar brasiliense
Camb.) desempefia un papel econdmico y social importante. Sin embargo, la
comercializacion a gran escala de este producto puede generar residuos que, sSi
no se gestionan adecuadamente, representan un desafio ambiental significativo.
En este trabajo, se evalud el potencial energético de la biomasa de la cascara
de pequi para la fabricacibn de briquetas en diferentes proporciones de
humedad. Se evaluaron las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas de la
biomasa in natura en estudio. La caracterizacion inmediata de la biomasa revelo
un alto contenido de material volatil (74,41%), carbono fijo (22,69%) y cenizas
(2,90%), ademas de un poder calorifico de 14,23 MJ kg?, lo que demuestra la
eficacia del material para la produccion de energia. El andlisis quimico mostré
un 69,38% de extractivos, 10,27% de lignina y 20,35% de holocelulosa. El
analisis termogravimétrico de la cascara mostrd6 un patron de
termodescomposicion similar al de otras biomasas lignocelulésicas. La
fabricacion de las briquetas se realiz6 en una prensa hidraulica con diferentes
proporciones de humedad (5%, 7,5% y 10%). Las pruebas de resistencia a la
compresion indicaron que las briquetas con menor contenido de humedad tienen
mayor resistencia. Los resultados de este estudio sugieren que la densificacion
de la cascara de pequi no solo reduce significativamente el volumen de los
residuos y da lugar a una reduccién de aproximadamente el 90,42% del peso
total, facilitando su manejo y almacenamiento, sino que también ofrece una
solucién sostenible para la produccion de bioenergia.

Palabras clave: Bioenergia. Biomasa Lignoceluldsica. Densificacion. Energia
Renovable.
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1 INTRODUCAO

As preocupacdes ambientais globais tém impulsionado esforgos voltados
a transicdo para fontes de energia renovavel, especialmente em paises em
desenvolvimento (Shrestha et al., 2022). Dessa forma, a busca por alternativas
energeéticas renovaveis tem ganhado destague em resposta ao aumento da
demanda por fontes alternativas (Marks-Bielska et al., 2020). A utilizacdo da
energia proveniente da biomassa emerge como uma possibilidade as fontes ndo
renovaveis, visando crescimento econdmico, estabilidade no fornecimento
elétrico e combate as mudancgas climaticas (Wiranarongkorn et al., 2021).

O estado de Minas Gerais, se destaca pela sua longa historia de
dependéncia do extrativismo vegetal (Carneiro et al.,, 2023). O potencial de
aproveitamento e exploracdo comercial dos recursos do Cerrado € vasto e
diversificado, incluindo sementes, frutas, latex, 6leos e resinas, que tém diversas
aplicacoes, abrangendo desde alimentacdo e remédios até utensilios e
artesanatos (Filizola, 2013). O pequi (Caryocar brasiliense), pertencente a
familia botanica Caryocaraceae, possui diversas utilidades, que vao desde a
alimentacdo humana a produtos medicinais até a fabricacdo de cosméticos e
biodiesel (Gomes et al., 2022). Sua cadeia produtiva desempenha um importante
papel econbmico e social no extrativismo norte mineiro (Fonseca; Neto; Mendes,
2023). A comercializagdo se da de diversas formas, incluindo a fruta in natura,
polpa congelada, 6leo, licores, doces e cosméticos, atendendo tanto ao mercado
local quanto a industria. No entanto, é importante considerar que a
comercializacdo em grande escala desse produto pode gerar residuos que, se
ndo forem adequadamente gerenciados, podem representar um desafio
ambiental.

Nesse sentido, € fundamental buscar alternativas para aproveitar esses
residuos de forma sustentavel. A biomassa residual € uma op¢ao promissora no
contexto energético (Scapin et al., 2020), sendo a densificagdo uma das formas
de aproveitamento. Esse processo envolve a reorganizacdo das particulas da
matéria-prima, alterando seus tamanhos e formas por meio mecéanico, o que

promove a interligagdo entre as particulas, resultando em melhorias na
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manipulagéo, transporte e armazenamento da biomassa (Obi et al., 2023;
Mesquita et al., 2024)). Biomassas de diversas origens, como residuos agricolas,
dejetos animais, produtos florestais e residuos urbanos, sdo compactadas em
forma de briquetes e pellets. Esses produtos sdo amplamente recomendados
para combustdo em paises com alta atividade agricola, podendo ter um impacto
significativo no fornecimento de energia, especialmente em comunidades rurais
(Obi et al., 2023), (Bot; Tamba; Sosso, 2024).

O objetivo deste estudo € investigar o potencial energético dos residuos
da casca do Pequi, visando sua aplicagdo como fonte de energia na forma de
briguetes. Com base nas preocupacdes ambientais globais e na crescente
demanda por fontes de energia renovavel, este estudo busca explorar
alternativas sustentaveis para o aproveitamento de residuos gerados pela
comercializacdo em grande escala do produto, visando a sua valorizagéo, o que
pode representar uma oportunidade para impulsionar a transicdo para fontes
renovaveis de energia e promover o desenvolvimento sustentavel regional. Além
disso, empregar técnicas que reduzam o volume dos residuos gerados é
essencial, pois facilita seu armazenamento, transporte e manejo, torna sua
utilizacao mais eficiente. Essa abordagem pode transformar passivos ambientais
em ativos econdmicos, proporcionando uma nova fonte de renda para as

comunidades locais e contribuindo para a sustentabilidade ambiental.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 OBTENCAO E CARACTERIZACAO DA BIOMASSA

As cascas de pequi usadas como matéria-prima foram adquiridas em
mercados e pontos de venda na cidade de Montes Claros, em Minas Gerais
(16°42'56"S; 43°51'58"W; 624m). Foram coletados aproximadamente 135 kg de
cascas, que apos a triagem para retirada de materiais indesejados, reduziu para
aproximadamente 120 kg. A biomassa foi seca em sombra por sete dias e
triturada por um desintegrador Cremasco DPC-4, sendo posteriormente

peneirada a 5 mm.
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A umidade do material foi determinada com base nos procedimentos
descritos na norma ASTM D1762 (2021) com estufa a 105 £ 2 °C, assim como
os teores de cinzas e de materiais volateis, enquanto o teor de carbono fixo foi
obtido a partir da diferenca (100% — Teor de materiais volateis — Teor de cinzas).
O poder calorifico da biomassa foi determinado por afericdo em bomba
calorimétrica IKA C5003 Control, de acordo com a NBR 8633 (1984). O teor de
extrativo em alcool tolueno foi determinado em conformidade com os métodos
da norma T204 cm-97 (1997), ao passo que a analise do teor de lignina Klason
foi realizada segundo a norma T222 om-98 (1997), ambas da Associagao

Técnica da Industria de Papel e Celulose. A Figura 1 evidencia o resumo grafico

do estudo.
Figura 1. Resumo grafico do estudo.
Coleta da matéria-prima
(Caryocar brasiliense Camb.)
Processamento
| da biomassa
A
> _— > ﬁ
= )
Briquetes produzidos Densidade aparente
ASTM D1762 (2021) Densidade energética
ABNT NBR 8633 (1984) ABNT NBR 7190 (1997)

TAPPI T204 cm-97 (1997)

TAPPI| T222 om-98 (1997) Briquetagem da

Analise termogravimétrica biomassa (5%, 7.5% e
10% de umidade)

Fonte: Elaborada pelos préprios autores.

2.2 ANALISE TERMOGRAVIMETRICA DA BIOMASSA

Os estudos termogravimétricos foram realizados usando um analisador
térmico DTG-60H. Aproximadamente 5g da biomassa foi colocada em um
cadinho de alumina e aquecida de 28 a 900 °C, em diferentes razbes de
aquecimento de 5, 10, 15, 20 °C min. A andlise foi realizada em duplicata para
cada razdo de aquecimento. O nitrogénio foi usado como um gas inerte com uma

vazao de 50 mL min.
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2.3 PRODUCAO E AVALIACAO DOS BRIQUETES

Os briquetes foram produzidos em trés diferentes condicfes. O primeiro
tratamento (T1) utilizou 500 g de biomassa in natura a qual foram adicionados
25 ml de agua, resultando em 5% de umidade em relagdo ao peso. O segundo
tratamento (T2) aplicou 37,5 ml de agua, correspondendo a 7,5% de umidade,
enguanto o terceiro tratamento (T3) utilizou 50 ml de agua, totalizando 10% de
umidade. Esses valores representam a umidade adicionada antes da
compactacao para a confeccao dos briquetes. Para o processo de briquetagem,
foi usada uma prensa manual, com tubos de 7,5 cm de diametro, e que utiliza
um macaco hidraulico para efetuar a pressdo necessaria para a compactacao
das particulas (Figura 2). Para a producdo de cada brigquete, foi usada
aproximadamente 500 g de matéria-prima e um tempo de residéncia de cinco
minutos. ApGs a briquetagem, os briquetes foram expostos a sombra para que a
umidade evaporasse e atingissem peso constante, o que aconteceu cerca de 7
dias apos sua fabricacdo. Depois desse periodo, a umidade dos briquetes variou
entre 8% e 8,7%.

Figura 2. Equipamento confeccionado para a produc¢éo dos briquetes.

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

A densidade aparente dos briquetes foi calculada dividindo a massa,
medida em uma balanca analitica, pelo volume, que foi obtido a partir dos

diametros dos briquetes medidos com um paquimetro digital. A densidade

REVISTA CADERNO PEDAGOGICO - Studies Publicagdes Ltda.
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energética de cada tratamento foi determinada com base no poder calorifico da
biomassa multiplicada pela densidade aparente. As propriedades mecéanicas dos
briquetes foram avaliadas por ensaios da norma NBR 7190 (1997), que
permitiram determinar a compressao paralela e a forca maxima. Esses ensaios
foram realizados em uma maquina universal de ensaios Emic DL10000, com um

sistema de aquisicao de dados automatizado.

2.4 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Os valores referentes as propriedades mecéanicas dos briquetes foram
tabulados e apresentados como médias de trés repeticdes. Para a densidade
aparente e demais variaveis, os dados serdo apresentados como a média
calculada a partir de trés medicdes realizadas em triplicata, proporcionando uma
representacao precisa da variacao entre as amostras, com excessao da analise
termogravimétrica, que foi realizada em duplicata. A normalidade dos residuos
foi verificada preliminarmente (teste de Shapiro-Wilk a 5% de probabilidade) para
analise de variancia (ANOVA), que foi realizada em delineamento inteiramente
casualizado para avaliar o grau de significancia das variaveis analisadas.
Quando os resultados foram considerados significativos, os dados foram
submetidos ao teste Tukey a 5% de probabilidade para a comparacéo de médias

entre os diferentes tratamentos, assegurando uma analise confiavel.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 CARACTERIZACAO QUIMICA DA BIOMASSA

A andlise imediata da casca do pequi (Tabela 1) demonstra que o residuo
possui uma excelente capacidade de igni¢do, evidenciada pelo seu alto teor de
material volatil e baixo teor de cinzas. Esses fatores ndo apenas facilitam a
combustdo, mas também reduzem os impactos ambientais relacionados aos
residuos poés-combustdo e diminuem os custos de manutencdo e limpeza dos

equipamentos (Mishra; Mohanty, 2018).
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Tabela 1. Analise imediata da casca do pequi.

REVISTA CADERNO PEDAGOGICO - Studies Publicagdes Ltda.
ISSN: 1983-0882

TU VM Ash FC TE TL TH PCS

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)  (MJIkg?)

Biomassa 84,35 74,41 2,90 22,69 69,38 10,27 20,35 14,23

TU: teor de umidade; VM: teor de matéria volatil; Ash: teor de cinzas; FC: teor de carbono fixo;
TE: teor de extrativos; TL: teor de lignina Klason; TH: teor de holocelulose; PCS: poder
calorifico superior.

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

O conhecimento sobre a composi¢cdo de uma biomassa é importante para
otimizar seu uso como fonte de energia. Neste estudo, o valor de 84,35% para a
umidade, demonstra que a biomassa de pequi, quando seca e compactada, pode
concentrar uma grande quantidade de matéria por area, tornando-a uma fonte
eficiente para aproveitamento energético. Estudos relatam que a maioria das
biomassas verdes possuem cerca de 50% do seu peso em umidade,
demonstrando que a biomassa de pequi possui uma umidade consideravelmente
maior (Asadullah et al., 2007).

No que se refere a andlise imediata, os resultados escontrados nesse
estudo se assemelham aos da literatura. Estudo sobre a pirdlise da casca e
semente de pequi, com foco em cinética, termodindmica e caracterizagdo de
produtos volateis, evidenciou 71,56%, 2,38% e 26,06% para os teores de
materiais volateis, cinzas e carbono fixo, respectivamente (Mumbach et al.,
2024).

Quanto a composicao quimica, o teor de extrativos da biomassa de pequi
apresentou-se elevado. Estudos com outras biomassas, como bagaco-de-cana
(27,7%), casca de café (34,5%), talo de algoddo (14,6%), casca de amendoim
(22,6%) e casca de arroz (14,7%) (Kumar et al., 2020) mostram valores inferiores
aos observados para o pequi. O alto teor de extrativos dessa biomassa pode
estar associado as suas caracteristicas marcantes, como cheiro e sabor, uma
vez que os extrativos interferem na cor, odor e durabilidade do material (Kumar
et al., 2020).

A lignina, que interfere diretamente no poder calorifico e na resisténcia
mecanica de combustiveis sélidos, apresentou altos valores na biomassa de
pequi. Percentuais elevados de lignina sdo benéficos para a resisténcia dos

materiais densificados, além de impactarem positivamente os rendimentos dos
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processos de conversdo termoquimica (De Souza et al., 2020); (Nam et al.,
2020). O teor de holocelulose de 20,35% indica uma menor proporcao de
celulose e hemicelulose em comparacéo com outras biomassas lignocelulésicas,
como espiga de milho (71,45%) e bagaco de cana (70,26%) (Kumar et al., 2020).
A holocelulose é crucial para os processos de degradacao térmica e bioquimica,
pois esses componentes sdo responsaveis pela liberacdo de agucares durante
a conversdo bioquimica e influenciam diretamente a estabilidade térmica da
biomassa.

O poder calorifico da biomassa de casca de pequi se mostrou inferior
comparado com os residuos de outras biomassas da regido, como o babacu,
que apresentou 19,07 e 19,03 MJ kg, para mesocarpo e endocarpo (Rambo et
al., 2015). O epicarpo das biomassas de castanha-do para, pequi e agave,
apresentaram poder calorifico superior variando entre 17,2 e 17,8 MJ kg™
(Rambo et al., 2015). O valor de 14,23 MJ kg!, se explica pelo fato de ser usado

a casca nesse estudo, material mais carnoso do fruto e com alto teor de umidade.

3.2 ANALISE TERMOGRAVIMETRICA DA BIOMASSA

As curvas termogravimétricas obtidas para a casca de pequi (Figura 3a)
mostraram que, mesmo com diferentes razbes de aquecimento, a perda de
massa manteve um padrdo semelhante. Observou-se uma perda inicial de
aproximadamente 10% até 180°C, atribuida a evaporacado de agua e compostos
de baixo ponto de ebulicdo (Santos et al., 2020).

Aproximandamente 70% da perda de massa acorreu na faixa de
temperatura de 180°C a 450°C, referente a decomposicéo térmica conjunta da
hemicelulose e celulose. Durante essa faixa de temperatura, foram registrados
dois picos de decomposicéo na curva DTG: para a razao de aquecimento de 5°C
min, os picos ocorreram a 300°C e 385°C; para 10°C min, a 320°C e 400°C;
para 15°C min1, a 325°C e 410°C; e para 20°C min, a 330°C e 450°C. No ultimo
estagio, com aproximadamente 20% de massa restante, observou-se a
decomposicdo da lignina e a carbonizacdo da biomassa, com picos a 460°C,
480°C, 485°C e 505°C para as razdes de 5°C min, 10°C mint, 15°C min? e
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20°C mint, respectivamente.

A decomposicdo térmica da hemicelulose e da celulose seguiu o
comportamento esperado para biomassas lignocelulosicas. A hemicelulose,
devido ao seu baixo grau de polimerizacédo, se degradou a temperaturas mais
baixas, entre 190°C e 320°C. J& a celulose, sendo um polimero de cadeia longa,
se decompds a partir de 300°C, necessitando de maior energia para quebrar
suas ligacfes (Santos et al., 2020). Além disso, a intensidade e a posi¢cao dos
picos variaram com a taxa de aquecimento, demonstrando que uma taxa mais
alta acelera a decomposicéo, elevando ligeiramente os picos e indicando menor
eficiéncia na transferéncia de calor durante a pirélise da amostra (Yaman; Ozbay,
2023).

Figura 3. Curvas termogravimétricas (a) e Derivadas da curva termogravimétrica (b) da
biomassa da casca do pequi em diferentes razdes de aquecimento.
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Fonte: Elaborada pelos préprios autores.

3.3 DENSIFICACAO DA BIOMASSA

Logo apos o processo de densificacdo, foram produzidos 24 briquetes. Na
Figura 4, pode-se observar os briquetes de cada tratamento. Ao atingirem peso

constante, o peso total dos 24 briquetes foi aproximadamente 11,5 kg.

Figura 4. Vista frontal (a) e superior (b) dos briguetes produzidos de biomassa de casca de pequi.
| . l
T2 T3

T1: Briguetes produzidos com 5% de umidade; T2: Briquetes produzidos com 7.5% de
umidade; T3: Briquetes produzidos com 10% de umidade.
Fonte: Elaborada pelos préprios autores.

(®)

Page 12

REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publica¢des e Editora Ltda., Curitiba, v.21, n.12, p. 01-17. 2024.



Revista REVISTA CADERNO PEDAGOGICO - Studies Publicagdes Ltda.

c ERND ISSN: 1983-0882
DAGOGICO

A densificagao da casca de pequi se mostrou eficaz na reducéo do volume
de residuos que, de outra forma, seriam descartados na natureza. As densidades
aparentes médias obtidas foram de 0,946 g cm=3, 0,987 g cm= e 1,104 g cm?3
para os tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente. A densidade energética média
dos briquetes foi de 2,294 MJ m=3, 3,059 MJ m3 e 3,354 MJ m=, para os
respectivos tratamentos. A variacdo entre os tratamentos, indica que o
tratamento da umidade influenciou significativamente tais propriedades. O
tratamento 3, apresentou a maior denisdade aparente média e
consequentemente a maior densidade energética, indicando uma maior
compactacao e potencial energético dos briquetes produzidos nesse tratamento.

Esses dados mostram que a reducdo de volume proporcionada pela
densificacdo facilita o manejo e o armazenamento dos residuos, além de
minimizar o impacto ambiental. Comparando com outros residuos agricolas
amplamente utilizados no Brasil, como o bagaco de cana-de-acgUcar e a palha de
cana, cujas densidades variam entre 0,870 e 0,950 g cm3, os briquetes de casca
de pequi demonstram valores proximos ou superiores (C. Silva et al., 2021).
Entretanto, ao comparar com briquetes de bambu, que apresentam uma
densidade energética de 7,030 MJ m, é importante notar que o processo de
fabricacdo industrial utilizado para o bambu gera maior compactacéo, diferindo
do processo manual empregado neste estudo (Krishnamoorthi et al., 2023).
Ademais, a densidade dos briquetes apresentou comportamento similar ao
encontrado em outros estudos que utilizou diferentes porcentagens de umidade
para compactacao de briquetes, corroborando a tendéncia de que um maior teor
de umidade na biomassa resulta em briquetes mais densos (Abdel Aal et al.,
2023).

3.4 ANALISE DE RESISTENCIA DOS BRIQUETES

Os briquetes submetidos aos diferentes tratamentos apresentaram
variacdes na resisténcia a compressdo. Apés a aplicacdo do teste de Tukey,
conclui-se que o tratamento 1 obteve a maior resisténcia a compressao, com

uma média significativamente superior a do tratamento 3, enquanto o tratamento
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2 apresentou uma média intermediéria, que ndo € significativamente diferente
das médias de T1 e T3. Em termos de valores, T1 apresentou a maior resisténcia
a compressao, com 1,57 MPa, seguido peor T2 e T3 com resisténcias de 1,27
MPa e 1,18 MPa, respectivamente. Os resultados indicam que, embora todos os
briquetes tenham uma resisténcia suficiente para aplicacfes praticas, ha uma
diferenca na capacidade de suportar compressao entre os tratamentos.

Em um trabalho que utilizou residuos de poda urbana de Ficus nitida para
a producédo de briguetes, também foi observada uma relacao entre a umidade e
a resisténcia a compressao. Os briquetes foram produzidos com umidades de
8%, 10% e 15%, apresentando a maior resisténcia a compressao para a umidade
de 8%, que foi de 18,5 MPa. Em comparacdao, o briquete com 15% de umidade
teve resisténcia de 15,8 MPa, evidenciando o impacto negativo da umidade na
resisténcia do material (Abdel Aal et al., 2023).

No presente estudo, o método de briquetagem manual resultou em
valores de resisténcia significativamente menores quando comparados aos
obtidos em trabalhos que utilizaram processos de compactacdo mecanizada.
Essa diferenca pode ser explicada pela menor aplicacéo de forga, o que resulta
em briquetes com menor resisténcia. E importante destacar que o método de
briguetagem manual foi escolhido neste estudo com o objetivo de desenvolver
uma técnica simples e acessivel, que possa ser facilmente replicada por
pequenas comunidades, permitindo a producéo de biocombustiveis a partir de
residuos abundantes na regido.

A densidade e a resisténcia a compressao sdo os dois parametros mais
importantes do briquete, e sdo controladas por uma série de parametros de
qualidade que afetam a capacidade dos materiais densificados de
permanecerem intactos durante todo o armazenamento e transporte (Ali et al.,
2024). Dessa forma, os resultados obtidos demonstram a necessidade de
otimizar o processo de compactacdo, buscando aumentar a resisténcia

mecanica dos briquetes sem comprometer a simplicidade da técnica.

REVISTA CADERNO PEDAGOGICO - Studies Publicagdes Ltda.
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4 CONCLUSAO

Os residuos da casca de pequi foram eficazes para a producédo de bri-
quetes que apresentaram boa resisténcia mecanica e propriedades fisico-
quimicas adequadas, garantindo um bom potencial energético. Além de otimizar
a logistica de transporte e armazenamento, a briquetagem da casca de pequi
representa uma alternativa promissora para o desenvolvimento de bioenergia
sustentavel. Esse processo beneficia comunidades extrativistas ao agregar valor
a subprodutos e incentivar a economia local, proporcionando uma fonte de renda
adicional. Além disso, contribui para a otimizacéo da cadeia produtiva do setor e
amplia o conhecimento académico sobre o desempenho fisico e energético de
biocombustiveis regionais, transformando a biomassa residual em uma fonte util
de energia aliada a preservacdo ambiental. Contudo, uma limitagdo do estudo
foi o processo manual de briquetagem. O uso de uma maquinario industrial po-
deria aprimorar a qualidade dos briquetes. Assim, para estudos futuros sugere-

se explorar métodos mecanizados para otimizar esses resultados.
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