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Resumo: Os recursos renovaveis surgiram como alternativa a crescente demanda na
producdo, com suprimentos escassos que estdo se tornando insuficientes. Os
obstaculos passaram a ser incentivos as praticas sustentaveis. A biomassa é um
recurso em ascensdo, reconhecido como uma fonte sustentavel de energia. O
objetivo desta pesquisa foi realizar a caracterizagdo fisico-quimica da casca do
eucalipto utilizada para a geracdo de energia em uma industria de painéis, e
identificar a existéncia e os componentes dos contaminantes na casca. Foram
realizados trés tratamentos para a granulometria da casca: T1 (20 e 40 mesh), T2 (60
mesh) e T3 (100 mesh e fundo). O material foi avaliado quanto ao teor de umidade,
os trés tratamentos foram submetido a andalise quimica imediata, e foi avaliado o
poder calorifico. As cinzas foram analisadas no MEV e EDS com a finalidade de
identificar os contaminantes. Os dados obtidos nas analises foram submetidos a
andlise estatistica, utilizando o software R. O material apresentou teor de umidade de
70% em base seca, considerado elevado para o uso em bioenergia. O teor de cinzas,
volateis apresentou diferenca significativa entre os tratamentos, e T1 apresentou
menor valor para cinzas (2,63%) e maior valor para volateis (80,23%), o que o torna o
melhor tratamento para o uso em energia. Todos os tratamentos apresentaram
contaminantes em suas cinzas, com presenca de Ca, Fe e Si.

Palavras Chave: Caracterizacdo fisico-quimica, biomassa, teor de umidade,
contaminantes.

PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF THE BIOMASS USED IN A
FORESTRY INDUSTRY FOR BIOENERGY

Abstract: Renewable resources have emerged as an alternative to growing demand
in production, with scarce supplies becoming insufficient. Obstacles became
incentives for sustainable practices. Biomass is a rising resource, recognized as a
sustainable source of energy. The aim of this study was the physico-chemical
characterization of eucalyptus bark used for power generation in a panel industry, and
identifies the existence and the components of the contaminants in the bark. Three
treatments were performed, regarding the grain size of the shell: T1 (20 and 40
mesh), T2 (60 mesh) and T3 (100 mesh and bottom). The material was evaluated for
moisture content, the three treatments were subjected to chemical analysis, and the
calorific value was evaluated. The ashes were analyzed with SEM and EDS in order
to identify the contaminants. The data obtained in this study were statistically
analyzed using the software R. The material presented moisture content of 70% on a
dry basis, considered high for use in bioenergy. The ash content, and volatile matter
presented significantly difference between treatments, and T1 showed a lower value
for ash (2.63%) and greater value for volatile (80.23%), making it the best treatment
for use in energy . All granulometric extracts showed contaminants in their ashes, with
the presence of Ca, Fe and Si.

Keywords: Physicochemical characterization, biomass, moisture content,
contaminants.
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1. INTRODUCAO

i
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Os recursos renovaveis surgiram como alternativa a crescente demanda na
producdo, com suprimentos escassos que estdo se tornando insuficientes. Os
obstaculos passaram a ser incentivos as praticas sustentaveis. A biomassa é um
recurso em ascensao, reconhecido como uma fonte sustentavel de energia. Suas
vantagens como um produto renovavel aumentam a estabilidade de seu mercado; a
disponibilidade e facil trabalhabilidade se tornaram fatores atrativos (LIU et al., 2016).

A disponibilidade da biomassa vegetal € alta em funcéo da variedade em que
pode ser encontrada. Sua origem pode ser de plantios préprios para energia, de
residuos florestais ou da agricultura. O material que poderia representar as sobras,
com custos para o descarte, passou a ser fonte de economia, sendo muitas vezes
utilizado no local em que é produzido, ou vendido (MOTHGARE et al., 2016).

No Brasil, o potencial de producdo de biomassa € alto e crescente. O pais
conta com plantios florestais que superam os 7 milhdes de hectares, com geracdo de
mais de 41 milhes de toneladas de residuos (ABRAF, 2013). Conforme a ABNT
10004 (2004), residuos séo todos aqueles que:

“(...) nos estados solidos e semi-solidos que
resultam da atividade da comunidade de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varrigdo.”

A biomassa proveniente de residuos florestais apresenta vantagens que a
caracterizam como um bom combustivel, como facilidade de secagem, o elevado
poder calorifico, a baixa temperatura de igni¢do, e a presenca de volateis em
guantidades significativas (WERTHER, et al., 2000). Porém em funcdo da
heterogeneidade de materiais vegetais, suas caracteristicas podem variar muito,
sendo necessario o estudo prévio do material que se deseja utilizar, em funcéo das
caracteristicas que se deseja obter.

A biomassa vegetal apresenta em sua composicdo materiais que nao
participam do processo da queima. Na analise quimica imediata sdo avaliados o teor
de cinzas, volateis e carbono fixo. O teor de cinzas é formado por minerais e se
comporta de forma inversamente proporcional ao poder calorifico. Para residuos na
area da agricultura ou florestal, foi constatado que este teor pode ser muito variavel e,
em funcéo disso, deve ser estudado previamente ao uso (GARBA et al., 2013).

Outro ponto que se deve avaliar € o teor de umidade. Esta propriedade atua
inversamente proporcional ao potencial energético. Assim, quando o material tem o
teor de umidade elevado, menor sera sua capacidade de combustdo (SOUZA et al.,
2012; FARINHAQUE, 1981). A diferenca no poder calorifico entre um material admido,
e seco a 0% de umidade, pode chegar a mais de 50% (FARINHAQUE, 1981).

O poder calorifico € o fator mais importante quando o objetivo principal é a
geracdo de calor. Este fator pode ser influenciado por todas as caracteristicas da
biomassa. Existem espécies ja conhecidas pelo potencial energético, como é o caso
do eucalipto. O eucalipto ja € a espécie florestal mais plantada no Brasil, com
aproximadamente 5 milhes de hectares. Em funcdo de seu rapido crescimento e
adaptacdo, é amplamente utilizada, inclusive no setor energético (ABRAF, 2013). A
geracdo de residuos desta espécie é alta, e a casca é um item que passou a ser
fonte de energia para empresas do ramo florestal.
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O objetivo deste trabalho foi a caracterizacdo fisico-quimica da casca de
eucalipto que é utilizada para queima em uma empresa florestal, verificar a presenca
de contaminantes na biomassa e identifica-los.

2. MATERIAIS E METODOS

A biomassa foi coletada na cidade de Itapetininga/SP. A origem da casca € de
plantios de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, com sete anos de idade. O
descascamento das toras é feito no patio da empresa em um descascador de tambor.
Ap6s o descascamento o material € encaminhado por esteiras até o silo de
armazenamento. A coleta da casca para o0s ensaios foi feita no silo de
armazenamento.

O teor de umidade foi calculado no momento da coleta. Foi feita uma
pesagem inicial, e em seguida o material foi colocado em uma estufa a 80 °C +4 °C.
Foram feitas sucessivas pesagens, até que o material atingisse pesagem constante.
Logo, o teor de umidade foi calculado conforme segundo a equacéo (1):

TU = [(Pu — Ps)/Ps]*100 Q)
onde TU = teor de umidade (%); Pu = Peso umido (g); e Ps = Peso seco (g).

A casca foi triturada no moinho de facas tipo Willey. E em seguida com a
finalidade de se obter a analise granulométrica, foi inserida em um separador de
particulas por 3 minutos nas peneiras de 10, 20, 40, 60, 100 mesh, e fundo, conforme
norma NBR NM 248/2003.

O material foi submetido a uma separagdo granulométrica, formando
tratamentos T1 (20 e 40 mesh), T2 (60 mesh) e T3 (100 mesh e fundo).

Os tratamentos foram submetidos & andlise quimica imediata. Foram
utilizadas as normas: ASTM D1102-84, para o teor de cinzas; ABNT NBR 8112/86
para o teor de volateis. Ambos em triplicatas. O teor de carbono fixo foi calculado
segundo a equacao (2):

TCF=100-(TC+TV) 2
onde TCF = teor de carbono fixo (%); TC = teor de cinzas (%); e TV = teor de
volateis (%).

O poder calorifico superior (PCS) foi obtido na bomba calorimétrica IKA C200
com base nos padrées da norma ASTM D5865/98 para todos os tratamentos. Foram
realizadas trés repeticdes para cada tratamento.

A composicdo da cinza foi definida utilizando a microscopia eletrénica de
varredura (MEV) com espectroscopia de energia dispersiva (EDS), utilizando um
microscoépio Hitachi, modelo TM 3000.

A andlise estatistica dos resultados foi feita com o auxilio do software
estatistico R.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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O teor de umidade da casca foi de 70%, em base seca. Este teor é
considerado muito elevado e pode interir negativamente no poder calorifico. O ideal é
que o material esteja com no maximo 20% (FARINHAQUE, 1981). A biomassa é
utilizada pela empresa nas condicbes em que € coletada, ou seja, logo apés o
descascamento sem nenhum processo de secagem. A secagem do material ao ar
livre antes do armazenamento poderia ser uma alternativa para reduzir o teor de
umidade e melhorar as caracteristicas do combustivel.

Foi feita a distribuicdo granulométrica do material antes e apds a passagem
pelo moinho (Figura 1). O tamanho das particulas antes do procedimento
apresentava 55% de sua massa na granulometria de 2” (50mm). O processo de
moagem deixou o material mais homogéneo distribuidos nas peneiras de 40 mesh
(41%), 60 mesh (31%) e o restante distribuidos nas peneiras de 100mesh, 200 mesh
e fundo.

Massa retida (%)

12"
1(!
mi/2

m1/4"

W Fundo

Massa retida (%)

40
60

m 100

H 200

® Fundo

Figura 1: Distribui¢cdo granulométrica das particulas antes (a) e depois da
passagem pelo moinho (b);

Os valores da analise quimica imediata estdo na tabela 1:
Tabela 1. Analise quimica imediata dos trés tratamentos.

e Teor de
Andlise quimica imediata  Teor de cinzas (%) Teor d(% /\golatels Carbono fixo
’ (%)
2,63 0,28 80,23 £ 0,26 17,12+ 0,34
Tratamento 1
(€) (a)
5,23 +0,36 76,89 £ 0,62 17,86 + 0,40

Tratamento 2

(b) (b)
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13,86 + 0,26 68,15+ 0,2 17,98 + 0,38
Tratamento 3
(a) (©

O teor de cinzas indica a por¢cdo do material que ndo deve fazer parte da
gueima, ou seja, os minerais (BRAND, 2010). Dessa forma, se torna inversamente
proporcional ao potencial energético do material. A casca de eucalipto aqui estudada
apresentou valores aproximadados de 2 a 14% de cinzas. Foi calculada a ANOVA e
aplicado o teste TUKEY, todas as médias diferiram significativamente a 5% de
confianga.

Para o uso em energia, o ideal € que o teor de cinzas seja baixo (até 1%),
potencializando o poder calorifico (PROTASIO, et al., 2011). Porém este teor é
variavel, para especies vegetais, sdo encontrados valores de 0,5 a 20% (GARBA et
al., 2013). A casca pode levar a aumentos significativos no teor de cinzas (VITAL et
al., 1989).

As cinzas ndo sO representam perda no poder calorifico, como também
participam de um processo COrrosivo nos equipamentos em que entra em contato.
Quando a biomassa é aquecida nas caldeiras a cinza inicia o processo de abraséao,
limitando a vida util dos equipamentos e aumentando o0s custos de manutencgéo
(NUNES et al., 2016). Outro fator negativo € que o acumulo das cinzas nas paredes
do interior da caldeira resulta em um espessamento dessas paredes e
consequentemente, a diminuig&o na eficiéncia na troca de calor.

O teor de volateis para a producdo de energia, € um componente que provoca
uma rapida ignicdo do material, porém com curto tempo de queima (TAVARES &
SANTOS, 2013). Os valores encontrados para T1 e T2 séo considerados satisfatérios
de acordo com Arola (1976), esse teor deve estar dentro do intervalo de 75 a 85%.

O carbono fixo representa a por¢cdo do material que queima de forma mais
lenta, e quando em quantidades altas, de 15 a 25%, a biomassa pode ser avaliada
com potencial para bioenergia (VAN LOO & KOPPEJAN, 2002).

Os elementos avaliados na analise quimica imediata se correlacionam de
maneira que a alteracdo em qualquer um deles, pode implicar em mudanc¢as nos
outros. O teor de cinzas elevado pode diminuir o teor de carbono fixo, e assim a
reducdo do poder calorifico (PAULA et al., 2011). Porém o carbono fixo apresentou
valores similares em todos os tratamentos, mesmo com a mudanga no teor de cinzas.
Apenas o teor de volateis diferiu significativamente.

As médias do poder calorifico para cada tratamento estdo na tabela 2:
Tabela 2. Média do poder calorifico dos trés tratamentos.

Poder calorifico

(J/g)
Tratamento 1 18842
Tratamento 2 18101
Tratamento 3 16200

Houve uma diferenga de aproximadamente 16% no poder calorifico entre T1 e
T3. Esta diferenca pode ter ocorrido em fungdo do teor de cinzas, T1 apresentou
aproximadamente 5 vezes menos cinzas que T3.

Apesar de T3 ter apresentado o menor poder calorifico de todos os
tratamentos, o valor ndo é considerado baixo. Espera-se que a casca apresente
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menor poder calorifico em funcdo da presenca de impurezas. Porém, o valor
encontrado para os trés tratamentos aqui estudados, assemelha-se a valores para a
madeira de eucalipto, média de 17354 J/g (DINIZ et al, 2004).

As imagens avaliadas no MEV apresentaram solidos de geometrias angulares
(figura 2).

Figura 2: Micrografias das cinzas dos trés tratamentos, obtidas por microscopia
eletrénica de varredura.

As estruturas visualizadas por meio do MEV e identificadas no EDS
apresentaram Calcio e Silicio na composicdo. Estes minerais sdo freqientemente
encontrados nas cinzas das diversas espécies de eucalipto, porém, quando em
guantidades elevadas podem indicar contaminagdo externa, e prejudicar a geracao
de calor (FREDO et al., 1999).

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitiram concluir que:

e A casca do eucalipto € um residuo com potencial para 0 uso em
bioenergia.

e O poder calorifico encontrado para os trés tratamentos foi dentro do
desejado para 0 uso em bioenergia.

e O material com menor tamanho de particulas apresentou maior
porcentagem de cinzas, porém o0s trés materiais apresentaram
contaminantes nas suas cinzas.

e Aindicacdo € que o material seja utilizado com menor teor de umidade do
gue o encontrado (70%).
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