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1. INTRODUCAO

O arroz é um alimento base para a maioria da populagdo mundial, portanto é
produzido em substancial escala, levando a geracao de elevadas quantidades de
biomassas como a casca e palha de arroz. De acordo com a FAO no ano de 2019,
a producdo mundial de arroz atingiu 0,8 bilhées de toneladas, gerando em torno de
1,24 bi de toneladas de palha de arroz e 144 milhdes de toneladas de casca de
arroz. A estimativa da producdo de arroz em casca no Brasil na safra de 2021, foi
de 11,6 milhdes de toneladas, sendo o Rio Grande do Sul o principal produtor,
responsavel por mais de 70% da producao nacional (IBGE, 2022).

A casca de arroz é gerada durante o beneficiamento do arroz, sendo facil-
mente coletada e utilizada em diversos fins industriais. A palha de arroz € pouco
utilizada nas industrias, cerca de 20% (papel, fertilizantes, biocombustiveis, racao
animal e outros), a maior parte é deixada no campo ap0s a colheita e queimada in
situ (HANAFI et al., 2012). Porém, a palha de arroz quando alocada sobre o solo,
se decompde lentamente, podendo abrigar doencas do arroz e emitindo gases de
efeito estufa, e sua queima intensifica a poluicdo atmosférica (KADAM et al., 2000).

A palha de arroz assim como outros residuos organicos, pode ser usada para
a producédo de energia e biocombustiveis como biogéas, bioetanol e bio-6leo, sendo
a palha de arroz o residuo lignocelulésico mais abundante (GOODMAN, 2020; KIM,;
DALE, 2004). A palha e a casca de arroz sdo compostas de celulose, hemicelulose
e lignina, que sao resistentes a ataques microbianos e geralmente necessitam de
pré-tratamentos para a producdo de biogas que ocorre por biodegradacao
anaerobia (GOODMAN, 2020). Nesse sentido, o presente trabalho visa estimar a
geracado de biogas e energia térmica através da palha e casca de arroz gerada no
estado do Rio Grande do Sul, propondo assim um desenvolvimento sustentavel.

2. METODOLOGIA

A producdo de biogas (Pg) utilizando palha e casca de arroz foi estimada
através da Equacéao (1) adaptada de Bundhoo (2019), juntamente com os dados
obtidos em pesquisas de outros autores, mostrados na Tabela 1. Enquanto,a
conversao do biogas em energia térmica ETg (kJ/ano) foi obtida pela Equagéo (2).

Pg =M x RPRx FDx MS x Yy Q)

ETszBxPCdeB (2)
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Onde: P é o potencial de producéo de biogas em (m3/ano); M é a safra anual
do arroz (ton/ano); RPR € a razdo residuo-produto (colheita); FD € o fator de
disponibilidade do residuo para utilizacdo em (%); MS (%) é o teor de matéria seca
dos residuos; Yz é o rendimento da producdo de biogas através dos residuos
(m3/tonsv). PCI é referente ao poder calorifico inferior do biogas (kJ/kg) e dg é a
densidade do biogas (kg/m3). A producéo anual do arroz no estado do RS foi obtida
através dos dados do IBGE (2022). Os valores de FD e RPR foram obtidos do
Inventario Energético de Residuos Rurais da Empresa de Pesquisa Energética
(EPE, 2014). Os rendimentos (Y3) de biogas bem como MS (%), foram obtidos da
literatura, objetivando utilizar os rendimentos mais elevados encontrados para
estas biomassas, conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Dados das biomassas para a estimativa da geracédo de biogas

Ys
(mL/gSV)

Biomassa Biogas SV (%) FD RPR

Co-digestdo: Palha de Arroz + lodo de esgoto ativado +

Z;rirlgj € In6culo ruminal(1:1), com C/N=12:2. 81,73 388 0,4 1,55
(Potdukhe et al., 2021)
Pré-tratamento: Casca de Arroz + NaOH (3%) a 100°C
Casca de por 60min. Digestdo: Casca de arroz tratada+ agua des-

tilada (1:8) por 21 dias; 37°C+2. 77,60 60,63 04 0,18

Arroz (Olugbemide et al.. 2020)

Vale destacar que materiais lignocelulosicos sdo de dificil degradacéo
bioldgia, muitas vezes necessitam de pré-tratamentos e frequentemente a insercao
de outros substratos (Co-Digestao) para adequar a relacdo C:N e para elevar o
rendimento da producao de biogas

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos das Equacdes (1) e (2) para a
Palha de Arroz e para a Casca de Arroz.

Tabela 2. Producao de biogas e energia térmica das biomassas.

Biomassa Pe (m3%/ano) ETe (MJ/ano)
Casca de Arroz 2,81E+07 7,11E+08
Palha de Arroz 1,63E+09 4,13E+10

A palha de arroz apresentou valores mais elevados de producado de biogéas e
consequentemente para a producdo de energia térmica, frente a casca de arroz.
Estes valores elevados sé&o decorrentes de uma maior geracdo de residuos durante
a colheita com RPR de 1,55 e também do rendimento de biogas encontrado na
literatura cientifica que foi de 388 mL/gSV para a palha de arroz. Com as
estimativas apresentadas na Tabela 2 e para estas condi¢cdes da Tabela 1, ndo
levando em consideragdo demais variaveis experimentais e/ou custos, com a
utilizacdo da casca de arroz seria possivel produzir 281milhdes de metros
cubicos/ano de biogas e com a palha de arroz 1,63 bilhdes de m3/ano de biogas no
estado do Rio Grande do Sul. Estes resultados sdo satisfatorios e demonstram um
potencial pouco explorado destas biomassas, pois, de acordo com o Panorama do
Biogas no Brasil (2021), o pais em 2020 possuia 638 plantas de biogas em
operacdo para fins energéticos, produzindo 1,83 bilhdo de Nm? de biogas, sendo
78% das usinas classificadas como de pequeno porte, produzindo até 1mi Nm? de
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biogas por ano. A Figura 1 apresenta resumidamente a comparacao entre as duas
biomassas de arroz.

Figura 1. Comparacéo do potencial bioenergético entre as biomassas

Palha de Arroz

Casca de Arroz

1,00E+01 1,00E+03 1,00E+05 1,00E+07 1,00E+09 1,00E+11

M Energia Térmica (MJ/ano) M Biogas (m3/ano)

Considerando que o biogas produzido contenha em torno de 50% de metano
em sua composicdo, e que 1m?3 de biometano é equivalente energeticamente a 1L
de diesel, logo o biogas gerado pela palha de arroz seria equivalente energetica-
mente a geracgdo de 816 milhdes de litros de diesel, demonstrando o seu potencial
para uma substituicdo completa ou parcial do diesel e/ou GNV em veiculos, que
poderiam ser utilizados pelo préprio produtor rural, garantindo uma fonte de renda
e combustivel e assim diminuindo os custos de producao. Pois, de acordo com
Dubois et al. (2017) muitas comunidades agricolas rurais ainda continuam de-
pendendo da biomassa tradicional e enfrentam desafios no acesso a ener-
gia. Portanto, estes resultados demonstram o potencial energético destas bio-
massas, principalmente da palha de arroz, uma vez que a casca de arroz ja vem
sendo estudada e aplicada em diversas industrias. A palha de arroz produzida por
pequenos, médios e grandes produtores desta cultura agricola na zona rural, geral-
mente em areas de dificil acesso a energia e combustiveis, pode ser uma excelente
fonte de energia térmica, elétrica, uso como gas de cozinha e como combustivel
veicular.

Para Minas et al. (2020) envolver agricultores e as comunidades na geracao
de bioenergia é importante para sistemas sustentaveis, especialmente nas areas
rurais. De acordo com 0s mesmos, a queima da palha de arroz pode ser reduzida
através de solucdes sociais bioenergéticas inovadoras. Os autores ainda destacam
que é fundamental o desenvolvimento de politicas governamentais e de apoio aos
produtores rurais que incentivem o uso da palha de arroz com solugdes inovadoras
principalmente para o mercado de bioenergia e que também proibam a queima da
palha de arroz. De acordo com Goodman (2020), as regulamentac6es mais rigidas
no descarte de residuos agricolas, tém contribuido para os avancos cientificos
guanto aos usos potenciais destas biomassas, e varias contribuicbes para as ati-
vidades agricolas tém sido estudadas e desenvolvidas como: geracédo de energia,
materiais de construcao e controle da poluicdo ambiental. O autor também acredita
que futuramente muitos serdo os usos em operacdes de pequena escala, principal-
mente se 0s paises adotarem uma politica de desenvolvimento rural como forma
de diminuir a taxa de urbanizac&o juntamente com a utilizacdo da ciéncia. Além
disso, a conversédo destes residuos em produtos energéticos pode contribuir para
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alcancar os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da ONU, podendo garantir
uma seguranca energética, mitigar as emissfes atmosféricas e reduzir a poluicdo
ambiental.

4. CONCLUSOES

A palha de arroz apresentou valores mais elevados na estimativa de producéo
de biogas e energia térmica através do uso dos residuos de arroz, sendo de
1,63E+09(m3/ano) e 4,13E+10 (MJ/ano) e para a casca de arroz de 2,81E+07
(m%ano) e 7,11E+08 (MJ/ano) respectivamente. Estas biomassas agricolas sdo
fontes energéticas pouco exploradas e podem ajudar os agricultores a produzirem
sua propria energia e combustivel, contribuindo assim para um desenvolvimento
sustentavel. Entretanto, ainda € necessario mais esforcos governamentais com
politicas publicas e incentivos para agricultores rurais. Além disso, € necessario
que pesquisas cientificas continuem evoluindo nesta area, principalmente
desenvolvendo solugBes para uma eficiente degradacdo anaerébia de materiais
lignceluldsicos.
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