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Resumo

O trabalho busca comparar o potencial energético produzido por residuos produzidos por duas
espécies diferentes de biomassa a fim de definir qual dos materiais ¢ mais benéfico para a
produgdo energética. Para a analise foi utilizado material moido de cascas de eucalipto e palha de
milho, as amostras passaram por Anélises Quimicas Imediatas conforme a ASTM E-870-82(2019)
e Analises Calorimétricas por meio de um calorimetro.
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INTRODUCAO

As atividades humanas desempenham um papel significativo nas emissoes de
carbono langadas na atmosfera, resultando em impactos na saude publica, bem-estar das
comunidades ¢ meio ambiente. Essas emissdes sao provenientes de uma variedade de
atividades, como a queima de biomassa e combustiveis fosseis, processos industriais e
atividades agropecuarias, que visam atender aos padrdes e avancos de consumo ¢
producdo da sociedade, que variam por uma combinagdo de fatores culturais e
tecnologicos (CIESLINSKI, 2014).

O Brasil ¢ mundialmente reconhecido por sua capacidade de produgdo de
bioenergia, frequentemente evidenciada pela exportacdo de commodities agricolas, o que
resulta na geragdo de biomassa, entretanto, apesar da produgdo e exportagdo dessas
commodities sejam estratégicas, ¢ importante considerar as probabilidades e
possibilidades de agregar valor a biomassa como uma oportunidade para o avango do
conhecimento técnico-cientifico e para a redu¢do dos impactos ambientais. Para isso
deve-se explorar o potencial energético para um uso mais eficiente da biomassa, por meio
do desenvolvimento de tecnologias e processos que agreguem valor aos produtos
derivados da biomassa, promovendo assim um uso mais sustentavel e consciente dos
recursos disponiveis (EMBRAPA, 2011).

Segundo GOLDEMBERG (2009) a utilizagdo de biomassa apresenta projecoes
otimistas para o futuro, com previsoes de representar no fim do século 21 de 10 a 20% de
toda a energia usada pela humanidade. Tornando as pesquisas € os investimentos na area
atrativos e necessarios para os proximos anos.

E essencial a analise das propriedades fisico-quimicas para obtengdo da nogio do
potencial energético, principalmente para os processos de conversao termoquimica, como
o poder calorifico. (MACEDO, 2008)

Neste contexto o processo de combustdo comum, realizados na pressao
atmosférica, os teores de materiais volateis, cinzas e carbono fixo produzidos por uma

determinada biomassa sdo bastante proximos do resultado obtido pela analise imediata.



METODOLOGIA

4.1. MATERIAIS

Os materiais selecionados para esta analise foram a palha de milho (Zea mays) e

as cascas de eucalipto (Eucalyptus spp.).

4.2. METODOS

4.2.1. Analise Quimica Imediata

Foram realizadas as Analises Quimicas Imediatas conforme a ASTM
E-870-82(2019) para a caracterizagdo dos materiais, determinando os teores de umidade,
materiais volateis, cinzas e carbono fixo.

Também foi realizada a determinacdo de seus poderes calorificos superiores, por
meio de um sistema calorifico.

Para o preparo da biomassa para as analises foi utilizado o processo de moagem e
peneiramento utilizando um moinho de facas (Figura 1), sendo considerado o material
(Figura 2) que passou pela peneira de 35 mesh (0,500 mm) e ficou retido na peneira de 60

mesh (0,250 mm).

Figura 1. Moinho de facas.

Fonte: Autoria propria



Figura 2. Material moido, palha de milho (esquerda) e cascas de eucalipto (direita).

Fonte: Autoria propria

O material moido foi pesado em uma balanga e armazenado em cadinhos
metalicos em uma estufa (Figura 3) por 24 horas para a secagem. Com estes dados se
obtém o teor de umidade (Equacao 1)

U(%) = ——x 100 (1)
Sendo:
U(%) = teor de umidade em base seca
mu = massa umida da amostra, g

ms = massa seca da amostra, g

Figura 3. Estufa

Fonte: Autoria propria



As medigoes de materiais volateis foram realizadas com o auxilio de uma mufla
previamente aquecida a 850+20°C, e cadinhos ceramicos contendo biomassa seca foram
posicionados na porta por aproximadamente 3 minutos e 6 minutos na parte interna com a
mufla fechada, e logo em seguida foram resfriados em um dessecador por 40 minutos, foi
determinada a massa em uma balanca analitica. O teor de materiais volateis ¢ determinado

da seguinte forma (Equacao 2):

MV(%) = 220 x 100 )
Sendo:

MV (%) = teor de materiais volateis

ms = massa seca da amostra, g

mf = massa final da amostra, g

Figura 3. Mufla aquecida com cadinhos posicionados na porta

Fonte: Autoria propria

Figura 4. Dessecador contendo cadinhos ceramicos

Fonte: Autoria propria



O teor de cinzas foi determinado com a mufla aquecida a 750°C. As amostras
foram posicionadas no interior da mufla por aproximadamente 6 horas, ¢ em seguida
retiradas e posicionadas no dessecador por mais 40 minutos e tiveram suas massas

medidas na balanca. A partir destes valores foi calculado o teor de cinzas (Equagao 3)

CZ(%) = — x 100 (3)

ms

Sendo:
CZ(%) = teor de cinzas
mr = massa do residuo, g

ms = massa seca da amostra, g

Com os dados obtidos das formulas 2 e 3 ¢ possivel calcular o teor de carbono fixo

do material (Equagao 4)

CF(%) = 100 — (MV + CZ) 4)

Sendo:
CF(%) = teor de carbono fixo

4.2.2. Poder calorifico superior

A determinag¢do do poder calorifico superior (PCS) das biomassas analisadas foi
determinado com auxilio de um calorimetro que utiliza de uma bomba calorimétrica

imersa em agua destilada que passa por uma inje¢ao de oxigénio via cilindro.



Figura 6.Calorimetro.

Fonte: Autoria propria

As amostras moidas de cada biomassa foram colocadas uma por vez em um
cadinho de quartzo, que foi inserido na bomba calorimétrica. No reservatdrio da bomba,
foi adicionada agua destilada e em seguida oxigénio a uma pressao de 30 bar (a partir de
um cilindro com pureza de 99,9%). Em seguida, um fio de algodao foi conectado a um fio
de niquel, que atuou como uma resisténcia, estabelecendo a ligagao entre os dois eletrodos
responsaveis pela condugao da eletricidade. Essa eletricidade foi transformada em uma
faisca para a igni¢do da amostra no momento do contato com o oxigénio. A bomba foi
vedada e introduzida na capsula localizada dentro do sistema calorimétrico. Apos 5

minutos, o poder calorifico superior foi lido diretamente na tela do sistema calorimétrico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dois tipos de biomassa utilizados neste estudo foram previamente
caracterizados por Analise Quimica Imediata quanto a sua umidade (U), materiais volateis
(MV), cinzas (CZ), carbono fixo (CF) e também seu poder calorifico superior.

Para a andlise de umidade foram separados cadinhos de aluminio, que foram
posicionados no dessecador pelo periodo estipulado. Os valores obtidos e calculados do

teor de umidade podem ser visualizados na Tabela 1:



Tabela 1. Teor de umidade das amostras de Eucalipto e Palha de Milho

Material U
1. Eucalipto 14,05%
2. Milho 11,33%

Umidade ¢ um fator crucial para a determinagdo da qualidade e possibilidade de
uso de uma biomassa, pois ¢ um fator limitante, biomassas com umidade acima de 50%
sdo incapazes de atingir a energia necessaria para a combustao sem o auxilio de uma fonte
externa, segundo KLAUTAU (2008).

Pode-se observar pelos resultados obtidos que o teor de umidade retido na palha de
milho ¢ inferior em comparagdo aos resultados apresentados pelo eucalipto, com esta
primeira analise ¢ esperado que a palha de milho tenha resultados melhores na producao
de calor.

Para a andlise de materiais volateis (MV), teor de cinzas (CZ) e carbono fixo(CF)
foram separadas em torno de 2 gramas de material em cadinhos ceramicos para cada
material, todos os cadinhos foram pesados previamente e apds cada etapa do experimento
para a obtencdo dos dados necessarios para os calculos. Os resultados podem ser

observados na tabela 2:

Tabela 2. Teores de materiais volateis (MV), cinzas (CZ) e carbono fixo (CF) de cada

cadinho analisado

Material MV (%) CZ(%) CF(%)

1. Eucalipto 75,34% 6,13% 18,52%
2. Milho 80,58% 1,67% 17,75%




As quantidades de materiais volateis estdo de acordo com a literatura, pois estdao
dentro da faixa de 75% a 85%, o que acentua a taxa de emissdo de gases na combustdo
dos materiais, reduzindo o tempo de residéncia no aparelho de queima, afetando a
durabilidade da combustdo, entretanto, o teor elevado facilita o processo de ignig¢do e
auxilia na estabilidade da chama produzida, conforme dito por AMORAS (2019).

Em relagdo aos resultados obtidos no teor de cinzas, pode-se observar uma grande
difereng¢a nos valores dos dois materiais, com os valores do eucalipto em torno de 6% e do
milho 1,7%. Quanto menor o teor de cinzas obtido, melhor sera o poder calorifico do
material, segundo Carvalho (2021) o ideal seria que o teor de cinzas adicionados a
caldeira seja <4% para evitar deterioracdo precoce dos equipamentos, mostrando que
apenas as amostras de palha de milho seriam utilizadas sem danos ao maquinario.

Os resultados para cinzas do eucalipto na literatura foram 8,56% para
CARVALHO (2021) e 4,92% para FILHO (2020), demonstrando que os resultados
obtidos nesta pratica estdo entre os valores esperados. A variagdo nos resultados obtidos
nas pesquisas podem ser relacionadas a maturidade da planta e impurezas presentes no
material coletado.

Os resultados para a palha de milho foram menores que os da literatura, os
resultados obtidos por SANTOS (2016) ¢ ZAMBRZYCKI (2013) foram de 2,62% e
1,91% respectivamente , a diferenga pode estar contida na diferenca entre as fases de
desenvolvimento da planta coletada para a analise.

Os valores de teor de carbono fixo foi aproximado entre as dois materiais,
entretanto, ambos os valores foram superiores aos analisadas na literatura, sendo 13,90%
e 12,19% obtidos por SANTOS (2016) e ZAMBRZYCKI (2013) respectivamente para a
palha de milho e 15,34% e 16,67% obtidos por CARVALHO (2021) e FILHO (2020)
respectivamente para as cascas de eucalipto.

Para as analises do poder calorifico foram separadas amostras de cada material, os

resultados obtidos pelo calorimetro podem ser observados na tabela 3



Tabela 3. Poder calorifico dos materiais

Material U(%) PCS (J/g)
1. Eucalipto 14,05% 15460
2. Milho 11,33% 17698

Os resultados neste trabalho apresentaram menores valores de poder calorifico
comparados aos obtidos pelos autores estudados para a casca de eucalipto, sendo 18000
J/g a 10,2% e 15062,4 J/g a 25% obtidos por DORNELLES (2021) e FILHO (2020)
respectivamente. Os valores da palha de milho obtidos ficaram entre os valores referéncia
de 16125 J/ga 2,82% e 18258 J/g a 0% obtidos por SANTOS (2016) e ZAMBRZY CKI
(2013) respectivamente.

Os valores obtidos pelo eucalipto estdo mais proximos de valores obtidos com
umidade elevada, com a possibilidade de contato com umidade no meio das etapas. Os
valores obtidos do milho, por outro lado, foram satisfatorios mesmo com a presenca

relativamente elevada de umidade .

CONCLUS()ES

Conforme os resultados obtidos pode se observar que a amostra de palha de milho
apresentou resultados mais atraentes e adequados para a produgao de energia, com valores
maiores de materiais volateis, menores de teor de cinzas, também apresentando resultados

mais elevados de PCS.
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