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RESUMO

A utilizacdo de carvao vegetal e/ou lenha ainda é acentuado. Isso ocorre porque 0 mesmo apresenta alto poder
calorifico e facil combustéo, caracteristicas ideias para a utilizagdo em industrias. Entretanto devido a polui¢do que
0 mesmo apresenta seu uso torna-se questionavel, contribuindo para o0 aumento de problemas ambientais e de saide
publica. Assim, surge a necessidade de se obter novas fontes de calor com caracteristicas semelhantes, visto que o
desuso de carvao vegetal/lenha é inviavel. A partir disso o presente trabalho teve como objetivo desenvolver e analisar
combustiveis solidos alternativos produzidos a partir de biomassa residual da agroinddstria. Produziu-se dois
combustiveis solidos utilizando residuos agroindustriais (Bagaco de cana-de-agucar e casca de arroz) agregados a
argila e fécula de mandioca, na proporcdo massica de 10-5-1 respectivamente. Foram realizados testes comparativos
de poder calorifico indireto, densidade, umidade e resisténcia térmica. Através das analises realizadas observou-se
gue os combustiveis possuem caracteristicas fisico-quimicas semelhantes a do carvao vegetal podendo assim serem
empregados como uma alternativa energética.

Palavras-chave: Residuos; Energia; Alternativa.

ABSTRACT

The use of charcoal and/or firewood is still accentuated. This is because it has high calorific power and easy
combustion, ideal characteristics for use in industries. However due to the pollution that it presents its use becomes
questionable, contributing to the increase of environmental and public health problems. Thus, it is necessary to
obtain new heat sources with similar characteristics, since the disuse of charcoal / firewood is not feasible. From
this, the objective of this work was to develop and analyze alternative solid fuels produced from residual biomass
from agroindustry. Two solid fuels were then produced using agroindustrial residues (sugarcane bagasse and rice
husk) added to the clay and manioc starch, in the mass ratio of 10-5-1 respectively. Comparative tests of indirect
calorific value, density, humidity and thermal resistance were performed. Through the analyzes carried out, it was
observed that the fuels have physical-chemical characteristics similar to that of charcoal and can thus be used as an
energetic alternative.

Keywords: Waste; Energy; Alternative.

RESUMEN
A utilizacion de carbdn vegetal y / o lefia todavia es acentuada. Esto ocurre porque el mismo presenta alto poder
calorifico y facil combustion, caracteristicas ideales para el uso en industrias. Sin embargo debido a la
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contaminacion que el mismo presenta su uso se vuelve cuestionable, contribuyendo al aumento de problemas
ambientales y de salud publica. Asi, surge la necesidad de obtener nuevas fuentes de calor con caracteristicas
similares, ya que el desuso de carbon vegetal / lefia es inviable. A partir de eso el presente trabajo tuvemos como
objetivo desarrollar y analizar combustibles sélidos alternativos producidos a partir de biomasa residual de la
agroindustria. Se produjo entonces dos combustibles sélidos utilizando residuos agroindustriales (bagazo de cafia
de azUcar y cascara de arroz) agregados a la arcilla y fécula de mandioca, en la proporcion masica de 10-5-1
respectivamente. Se realizaron pruebas comparativas de poder calorifico indirecto, densidad, humedad y resistencia
térmica. A través de los analisis realizados se observé que los combustibles poseen caracteristicas fisico-quimicas

semejantes a la del carbédn vegetal pudiendo asi ser empleados como una alternativa energetica.

Descriptores: Residuos; Energia; Alternativa.

INTRODUCAO

A utilizacéo de florestas como fonte de energia
¢ tdo antiga quanto a histéria da humanidade
(TAVARES & SANTOS, 2013).

contemporaneo esse uso é acentuado, tendo a madeira

No mundo

como uma das principais fontes de energia. Segundo
NEVES et al. (2011), a heterogeneidade em relacéo as
caracteristicas quimicas e propriedades fisicas e
mecéanicas tornam a madeira flexivel para diferentes
usos, inclusive o energético, sendo a producdo de
carvéo vegetal o maior exemplo disso.

Devido a alta emissdo de gases poluentes na
atmosfera, seu uso torna-se questionavel, ja que
contribui para o aumento de problemas ambientais
como aquecimento global e o efeito estufa. Além disso,
existem também os problemas relacionados a salde
humana, ja que a fumaga emitida na queima do carvéao
vegetal é prejudicial ao ser humano, por causar doengas
respiratorias, e cardiovasculares fruto da emissdo de
metais potencialmente toxicos (MENGEL & KIRKBY,
2001).

Desta forma, surge a necessidade de se obter
novas ideias para a criagdo de fontes alternativas de
calor que minimizem as agressdes ao meio ambiente,
mas que sua utilizacdo seja semelhante a do carvao
vegetal, ja que o desuso imediato do mesmo é
totalmente invidvel para a sociedade atual que lhe ¢é
dependente energeticamente. Uma alternativa seria a

utilizacdo de biomassa de residuos vegetais, visto que

0 Brasil possui
(TOSMALQUIN, 2012).

Nesta vertente a biomassa pode ser obtida

grande diversidade e opcOes

através de diversos setores e geralmente esta associada
a um residuo. A Biomassa € positiva no meio ambiente
porque pode ser: i) reduzida, ii) reciclada, iii)
reutilizada e iv) aproveitada para produzir energia
(COSTA & DUARTE, 2011). Isso a torna, em caso de
aproveitamento como fonte de energia, uma alternativa
que ajuda a reduzir a necessidade de outras fontes,
especialmente as ndo (COSTA &
DUARTE, 2011). Grande parte da biomassa gerada no

Brasil diariamente vem da agroindustria, tornando esse

renovaveis

setor de fundamental importdncia para o0
desenvolvimento de pesquisas e produtos.

Assim, a agroindlstria pode ser conceituada
como a juncdo de atividades relacionadas ao
processamento de matérias-primas provenientes da
agricultura, pecuéria,
visando a obtencdo de produtos (VIANA & CRUZ,

2016). As atividades e os processos envolvidos nas

aquicultura ou silvicultura

indUstrias agricolas sdo de fundamental importancia
para servigos essenciais a populagdo, como por
exemplo, a obtencdo de alimentos e derivados.

O crescimento cada vez mais evidente do
agronegocio brasileiro o coloca em posicao de grande
relevancia no processo de desenvolvimento do pais
(ROSA et al., 2011). A biodiversidade do pais, aliada a

crescente necessidade do desenvolvimento de novos
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produtos impulsiona de forma acentuada o crescimento
desse setor.

Todo esse desenvolvimento gera impactos de
ordem ambiental para o territério que engloba o0s
processos industriais necessarios para a difuséo desse
setor. Um desses impactos é a grande geracdo de
subprodutos ndo utilizados na cadeia produtiva das
industrias, os denominados residuos agroindustriais. A
grande producdo desses residuos gera também um
enorme potencial para utilizagdo em outros processos
(FILHO & FRANCO, 2015).

Pesquisas recentes apontam diversas formas de
reutilizagdo para 0s residuos agroindustriais. A
diversidade e potencialidade de caracteristicas torna o
reuso desse subproduto adequado em areas distintas,
como na biotecnologia e diversas engenharias
(FREITAS et al., 2016); (HONORATO et al., 2015);
(DA SILVA, CARNEIRO & LOPES, 2017).

Dentre as possibilidades de utilizagéo, destaca-
se a que contempla uma necessidade imediata da
agroindustria: a energia que movimenta as caldeiras.
Residuos agroindustriais, em geral, representam
biomassas com bom potencial energético. Isso porque
possuem quantidades altas de carbono fixo, o que
favorece a queima para geracdo de energia. Diferentes
formas de utilizacdo desse material j& sdo estudadas
atualmente (BORGES et al., 2017); (CAMPOS & DE

GALIZA, 2016).

Apesar dos diversos beneficios empregados na
utilizacdo de biomassa como fonte energética existem
alguns problemas. De acordo com Carpio (2011), estes
problemas podem ser, o menor poder calorifico, se
comparado a combustiveis que sdo constantemente
utilizados, e a necessidade de adequagéo das caldeiras
industriais para utilizacdo das biomassas.

Seria possivel entdo agregar a palha de arroz
e/ou o bagaco de cana de acUcar a outros residuos e
assim aumentar sua resisténcia, obtendo dessa forma
uma alternativa viavel energeticamente? O presente
trabalho apresenta uma proposta de producdo e
utilizagdo de um combustivel solido, com
caracteristicas semelhantes a do carvdo vegetal,
tornando-o  utilizavel nas  mesmas  fungdes
reaproveitando dois residuos agroindustriais como

fonte de carbono.

MATERIAIS E METODOS
Fabricacédo do combustivel sélido

Para a producdo do combustivel sélido, foram
necessarios trés materiais com funcdes especificas
devido a suas caracteristicas, sendo eles: o residuo
agroindustrial: casca de arroz ou bagaco de cana-de-
acucar (fonte de carbono), argila (isolamento térmico)
e fécula de mandioca (agregar os materiais). A partir
dos materiais apresentados foram produzidos dois
combustiveis alterando apenas a fonte de carbono

como se pode observar na Tabela 1:

Tabela 1 - Materiais utilizados

Combustivel

Fonte de carbono

Demais materiais

Carvéo Alternativo | (CAI)
Carvao Alternativo Il (CA 1)

Casca de arroz
Bagaco de cana-de-agtcar

Argila e fécula de mandioca
Argila e fécula de mandioca

Para a fabricacdo do combustivel foram

precisas quatro etapas: trituracdo da palha de arroz ou

do bagaco de cana, preparagdo da fécula de mandioca,

dissolucdo da argila e juncdo dos materiais. A
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metodologia adotada se refere & producdo de
aproximadamente 500g dos combustiveis.

Em um  triturador foi  adicionado
aproximadamente 200g de palha de arroz/bagaco de
cana de acUcar. O material foi entdo triturado por um
minuto. Em outro recipiente colocou-se 20 g de fécula
de mandioca, adicionou-se 50ml de &gua de forma
gradual até formar uma substancia pastosa com
caracteristicas semelhantes & uma cola. Em novo
recipiente colocou-se 100 g de argila na forma s6lida,
adicionou-se 100ml de &gua, formando assim uma
substancia pastosa de cor marrom.

Juntou-se em um recipiente os trés materiais
citados nos itens anteriores. Inicialmente se adicionou
ao recipiente com argila, a casca de arroz/bagaco de
cana triturada realizando a mistura. Depois adicionou-
se a fécula de mandioca. Apds a mistura dos materiais,
a substancia obtida foi moldada conforme a Figura 1.
Durante aproximadamente 3h o material ficou exposto
a luz solar em temperatura ambiente para a secagem.

Figura 1 - Secagem do combustivel sélido

Analises Fisico-quimicas

Para avaliar a eficiéncia dos combustiveis
produzidos CA | e CA Il foram realizadas as analises
fisicos de ambos juntamente com o carvdo vegetal
adquirido comercialmente. Para maior confiabilidade,
todos os experimentos foram realizados em triplicata.
Densidade

As amostras de carvdo vegetal e dos
combustiveis sélidos alternativos foram colocadas em

béquer e aferidos a massa com auxilio de uma balanca

analitica. Em seguida foi adicionado 50mL de agua
destilada em uma proveta graduada (100mL) sendo
entdo realizada a pesagem. As amostras foram entédo
colocadas na proveta observando-se a variacdo no

volume da agua. Foi possivel aferir a densidade das

Vamostra
(Vfinal-Vinicial)’

amostras através da equacao:
Umidade

Para determinacdo da umidade as amostras de
carvao vegetal e dos combustiveis solidos alternativos
foram trituradas em um cadinho com auxilio de um
pistilo e colocadas em béquer para afericdo da massa
em uma balanga analitica. Apos isso as amostras foram
transferidas para um cadinho higienizado e realizou-se
novamente a pesagem.

O material foi entdo colocado em uma estufa
com temperatura ajustada para 100°C durante 1h e
30min. Apés esse processo as amostras foram
novamente, pesadas observando-se assim a perda de

massa Umida. E possivel assim identificar a

porcentagem de umidade através da equacao: w,

em que N é a diferenca de massa entre a pesagem
inicial e final do experimento e P é o valor inicial
aferido da amostra.
Resisténcia térmica pela perda de massa

Para quantificar a perda de massa e assim
observar a resisténcia téermica dos combustiveis foram
pesadas quantidades de carvdo vegetal e de CA le CA
Il. Foi ajustada a temperatura de uma mufla para
650°C seguindo o0s seguintes passos: Inicialmente com
porta da mufla aberta os cadinhos foram colocados na
parte externa sobre a porta (temperatura de
aproximadamente 300°C). Em seguida os cadinhos
com as amostras foram colocados no interior da mufla
por aproximadamente 3 min em uma temperatura de
500°C.

Por fim a porta da mufla foi fechada e a
amostra ficou por 20 minutos na temperatura sugerida

no inicio do experimento (650°C). Ap0s isso, as
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amostras foram colocadas em um dessecador (silica
previamente seca durante 24h em estufa a 100°C),
durante 20 min. Em seguida as amostras foram pesadas
e se calculou a perda de massa no processo.

Poder calorifico indireto

Para determinacdo do poder calor calorifico
indireto localizou-se quatro estruturas de material
ceramico (para simular a estrutura de uma caldeira)
formando uma estrutura quadrangular, em que se
adicionou aproximadamente 200 g de cada tipo de
carvdo. Em um Dbéquer foram adicionados
aproximadamente 100 ml de 4gua destilada, colocada
acima da estrutura.

Os combustiveis foram acesos. Apo6s
aproximadamente 15 min se mediu a temperatura da
adgua com um termdmetro de mercurio em um
intervalo de tempo de 5 minutos durante
aproximadamente trinta minutos. O processo foi
repetido trés vezes para cada amostra de combustivel
e carvao analisados. Por fim calculou-se a média das

variagOes de temperatura das amostras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram produzidos dois combustiveis solidos
(CA 1 e CA Il) na propor¢do massica 10:5:1, obtida
através de diversas tentativas. Tal proporcdo se
mostrou ideal devido a consisténcia do material que
apresentou caracteristicas favoraveis para secagem em
curto intervalo de tempo.

Apoés a secagem, o material foi retirado da
forma originando cubos do combustivel em forma
solida e consistente e de tamanho uniforme, Figura 2.

Figura 2 - Combustivel produzido

Densidade

Densidade ¢ a relagdo existente entre a massa
e 0 volume de um material, a uma dada pressao e
temperatura (CESAR, PAOLI & ANDRADE, 2004).
Esse parametro se faz imprescindivel nas anélises
prévias de um combustivel sélido no setor industrial.
Através dos experimentos obteve-se 0s seguintes
dados, Tabela 2:

Tabela 2 - Resultado da analise de densidade

Amostra Carvao CAI CA Il
Vegetal (g/cm3) (g/cm3)
(9/cm3)
1 0,9734 1,1266 1,1534
2 0,9596 1,1786 1,1575
3 0,9623 1,1496 1,1725
Média 0, 9651 1,1516 1,1611

Na tabela apresentada observou-se que oS
valores de densidade obtidos analisando as amostras
de CA I e CA Il foram maiores em relacdo ao carvédo
vegetal. Segundo Britto et al. (1982), a densidade é
uma propriedade importante na utilizacdo de carvao
vegetal na siderurgia, e ndo havendo prejuizo para as
outras propriedades, a mesma deve ser a maior
possivel.

Segundo Da Silva & Dos Santos (2008) um
dos graves problemas encontrados na utilizagdo de
combustiveis sélidos alternativos é a baixa densidade.
Isso implica em aumento de gastos em transporte e
diminuicéo da eficiéncia em caldeiras. Diante disso, 0s
aferidos ambos  0s

resultados mostram  que
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combustiveis solidos produzidos apresentaram maior
eficiéncia em termos de densidade em uma
comparacdo direta com o carvao vegetal.

Umidade

No que se refere & umidade € amplamente
conhecido que o seu teor no carvao vegetal deve ser o
mais reduzido possivel para 0 uso. Uma das raz@es é
gue a maior parte da agua introduzida junto com o
carvdo é eliminada do interior do alto-forno na forma
de vapor (BRITO, 1993). Hansted et al. (2016) mostra
gue combustiveis com percentuais baixos de umidade
tendem a apresentar maior qualidade e
consequentemente eficiéncia na queima.

Umidade de um combustivel sélido é o teor de
liquidos presentes na massa do mesmo. A partir de
uma secagem parcial em estufa é possivel observar,
através da variacdo de massa, o percentual de umidade
presente no combustivel, Tabela 3.

Com os dados obtidos observou-se que 0s
combustiveis produzidos apresentaram menor teor de
umidade em relagdo ao carvao vegetal, o que segundo
0s autores citados é vantajoso para 0 uso do mesmo em
fornos industriais.

Tabela 3 - Resultado da anélise de umidade

Amostra  Carvao Vegetal CAI CA Il (%)
(%) (%)
1 7,34 6,79 7,09
2 7,42 6,40 7,14
3 7,75 6,67 7,11
Média 7,50 6,62 7,11

Poder calorifico indireto

Segundo Quirino et al (2005) o poder
calorifico pode ser definido como a quantidade de
energia na forma de calor liberada durante a queima.
Observando essa forma de gerar calor através da
variacdo de temperatura de um liquido como a agua
destilada, pode aferir o poder calorifico indireto. Os
resultados do poder calorifico  encontram
representados no Gréfico 1.

Gréfico 1 - Poder calorifico indireto determinado através da
variacao de temperatura da agua destilada.
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Observou-se que a temperatura final da agua
destilada nos experimentos utilizando o carvéo vegetal
foram maiores ap6s um periodo de vinte minutos,
entretanto a proximidade dos valores mostra que o
combustivel produzido apresenta boa capacidade de
gerar calor. A maior variacdo de temperatura pode ser
explicada através da maior quantidade de carbono
presente no carvao vegetal que possibilita a queima
mais eficiente.

Resisténcia térmica pela perda de massa

A perda de massa acelerada de combustiveis
alternativos (quando estdo em combustdo) é um
problema enfrentado pelos mesmos quando surgem
como op¢do aos combustiveis usuais. Assim, para
medir a resisténcia térmica dos combustiveis utilizou-
se 0 principio da perda de massa em uma queima
induzida em mufla observando a variacdo da massa em
relacdo ao tempo de queima, obteve-se os seguintes
dados, Tabela 4:

Tabela 4 — Resultado da Resisténcia térmica pela perda de

massa
Material Média da perda de
massa (%)
Carvao Vegetal 44%
CAl 53%
CAlI 51%
Palha de arroz 78%
Bagaco de Cana 71%

Com os resultados representados na Tabela 4

foi possivel observar que a perda de massa nos
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residuos agroindustriais é de fato consideravelmente
mais rapida em relacéo ao carvéo vegetal. Analisando
a utilizacdo de CA | e CA Il notou-se que houve uma
diminuicdo na perda de massa de 25% e 20%
respectivamente em relacdo a utilizacdo da palha de
arroz e bagaco de cana. A diminuicdo na perda de
massa € explicada pelo aumento da resisténcia térmica
causada possivelmente pela utilizacdo da argila na

formula dos combustiveis.

CONCLUSAO

Os combustiveis sélidos produzidos no
presente trabalho se mostraram vidveis em relagdo a
sua producdo, que aconteceu de forma simples, rapida
e reutilizando residuos como palha de arroz e bagaco
de cana. O material obtido apresentou aspecto e forma
favoravel, semelhante a combustiveis so6lidos ja
utilizados. As andlises realizadas demonstraram que a
densidade e a umidade dos combustiveis produzidos
foram melhores que a do carvdo vegetal utilizado,
apresentando caracteristicas esséncias para uma
possivel utilizacdo em larga escala.

Em termos de poder calorifico indireto e
resisténcia térmica, os combustiveis produzidos se
mostraram com valor inferior, porém muito préximos
dos obtidos no carvdo vegetal. A viabilidade de
producdo e utilizagdo como alternativa foram
comprovadas devido as analises fisico-quimicas. Com
os resultados obtidos cria-se possibilidades para o
relacionadas a

desenvolvimento de pesquisas

utilizacdo de diferentes formas de residuos

agroindustriais como fonte de energia direta.

AGRADECIMENTO

O autor D. H. Pereira agradece o suporte
financeiro do CNPqg (Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico), processo

n. 446651/2014-1, a CAPES e a Universidade federal

do Tocantins-UFT, pois o desenvolvimento desta
pesquisa contou com beneficios do Programa Novos
Pesquisadores da UFT (PROPESQ/UFT).

Todos os autores declararam ndo haver qualquer
potencial conflito de interesses referente a este artigo.

REFERENCIAS

BORGES, A. C. P. et al. Energias renovaveis: Uma
contextualizagdo da biomassa como fonte de energia.
Ede-revista eletrénica do prodema, v. 10, n. 2, 2017.

BRITO, J., O. Reflexdes sobre a qualidade do
carvao vegetal para uso siderurgico, 1993.
Disponivel em <
http://www.ipef.br/PUBLICACOES/ctecnica/nrl81.p
df >. Acesso em 18 de outubro de 2017.

CAMPOS, A., F.; DE GALIZA, J., J., M. Regulagao
de residuos solidos urbanos para geracéo de energia a
partir do biogas: estudo de viabilidades em regiGes da
grande Vitéria/Es. Revista Augustus, v. 20, n. 40, p.
56-69, 2016.

CARPIO, R. C; et al. Critérios de avaliacdo
termodinamica para sistemas de cogeracdo em usinas
de acucar. In: Anais do XV Congresso Brasileiro de
Engenharia Mecanica (em CD-ROM), Aguas de
Linddia-SP, 10p. 1999.

CESAR, J.; PAOLI, M. A.; ANDRADE, J. C. A
Determinacdo da densidade de solidos e liquidos.
CHEMKEY, Liberdade para aprender, v. 4, n. 16,
p. 16-22, 2004.

COSTA, P., R.., de O; DUARTE. A Utiliza¢do da
Biomassa da Cana-de-Aclcar como fonte de energia
renovavel aplicada no setor sucroalcooleiro. Revista
de Administracdo da UNIFATEA, v. 3,n. 3, p. p. 81-
96, 2011.

DA SILVA, J., W., F.; CARNEIRO, R., A, F;
LOPES, J.,, M., L., M. Da Biomassa Residual Ao
Briquete: Viabilidade Técnica Para Produgdo De
Briquetes Na Microrregido De Dourados-Ms. Revista
Brasileira de Energias Renovaveis, v. 6, n. 4, 2017.

DA SILVA, M. B; DOS SANTQOS, A. M. Avaliagéo
energética do bagago de cana em diferentes niveis de
umidade e graus de compactacdo. XXVII1 Encontro
Nacional de Engenharia de Producéo, Rio de
Janeiro, p. 1-11, 2008.

FILHO, W., B., N.; FRANCO, C., R. Avaliacdo do
Potencial dos Residuos Produzidos Através do

202



Processamento Agroindustrial no Brasil. Revista
Virtual de Quimica, v. 7, n. 6, p. 1968-1987, 2015.

FREITAS, M. et al. Producdo de lipase a partir de
Candida rugosa NRRL Y-95 utilizando meio de
cultura contendo residuos agroindustriais. In: COBEQ
2016-XXI Congresso Brasileiro de Engenharia
Quimica (Anais do Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica) p. 1-8. Associacdo Brasileira
de Engenharia Quimica (ABEQ), 2016.

HANSTED, A. L. S. et al. Caracterizagdo fisico-
guimica da biomassa de Leucaena leucocephala para
producdo de combustivel sélido. Revista Virtual de
Quimica, v. 8, n. 5, 2016.

HONORATO, A., C., et al. Biossor¢do de azul de
metileno utilizando residuos agroindustriais. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.
19, n. 7, p. 705-710, 2015.

MENGEL, K; KIRKBY, E. A. Principles of plant
nutrition. Kluwer Academic Publishers. p.849, 2001.

NEVES, T. A. etal. Avaliacdo de clones de Eucalyptus
em diferentes locais visando a produgdo de carvao

vegetal. Pesquisa Florestal Brasileira, v. 31, n. 68, p.
319, 2011.

QUIRINO, W., F. et al. Poder calorifico da madeira e
de materiais ligno-celuldsicos. Revista da Madeira,
v. 89, n. 100, p. €106, 2005.

ROSA, M. F. et al. Valorizacdo de residuos da
agroindustria. 1l Simpdsio internacional sobre
gerenciamento de residuos agropecuarios e
agroindustriais—I1 SIGERA, v. 15, 2011.

TAVARES, S. R. L.; SANTOS, T. E. Uso de
diferentes fontes de biomassa vegetal para producdo de
biocombustiveis solidos. Holos, v. 5, 2013.

TOLMASQUIM, M. T. Perspectivas e planejamento
do setor energético no Brasil. Estudos Avancgados.
Sdo Paulo, v. 26, n. 74, p. 247-260, jan. 2012

VIANA, L. G.; CRUZ, P. S. Reaproveitamento de
residuos agroindustriais. In: IV Congresso Baiana de
Engenharia Sanitaria e Ambiental p. 1-3, 2016.

203



