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RESUMO

A demanda por energia elétrica no Brasil vem crescendo em um ritmo continuo, e seu
consumo aumentou 51% de 1995 até o ano de 2018. Para suprir essa demanda, a partir
de fontes renovaveis, ha grande participacdo das usinas hidrelétricas, que, apesar de ser
proveniente de fonte sustentdvel, ainda assim, apresentam algumas caracteristicas de
danos ou perdas a comunidade local. Como alternativa complementar, tem-se como
opcédo de uso a biomassa vegetal, que pode ser transformada em combustivel para fins
energéticos. O objetivo do trabalho foi identificar a interacéo de diferentes temperaturas
de secagem (65°C e 105°C) na composic¢do quimica e elementar e, consequentemente,
nas caracteristicas potenciais energéticas dessas biomassas. Foram analisadas trés
biomassas diferentes, sendo: (1) bagaco de cana-de-acucar, (2) folhas e galhos finos de
eucalipto e (3) disco de madeira de teca. Observou-se que para 0s grupos de biomassas
de bagaco de cana-de-acucar e de folhas e galhos finos de eucalipto a temperatura de
secagem de 105°C ndo é recomendada, pois ha perda de materiais volateis; enquanto
que para 0s outros dois grupos a temperatura de secagem foi indiferente, apresentando
0Ss mesmo resultados.

Palavras-chave: Bioenergia. Materiais volateis. Carbono Fixo. Cinzas.

1 INTRODUCAO

Conforme dados apresentados pela EPE (Empresa de Pesquisa Energética,
2019), o consumo nacional de energia elétrica cresceu de 243.074 GWh em 1995 para
472.242 GWh em 2018, sendo que 36 % dessa quantia é destinada para fins industriais.
Para o suprimento dessa demanda, tem-se usinas hidrelétricas, nucleares, termoelétricas,
parques edlicos e energia solar (IBA, 2019).

Dentre estas, a principal forma de geracdo de energia, a partir de fontes
renovaveis, no pais € a usina hidrelétrica, onde apesar de gerar menor impacto
ambiental, ainda assim acarreta problemas e danos a fauna, flora, comunidades locais e
recursos hidricos (CEPA, 200-?). Como alternativa pode-se utilizar a biomassa vegetal,
proveniente de diversas origens, como palha de cana-de-agucar, madeira e seus residuos
(MUNDO HUSQVARNA, 20186).
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O uso da biomassa, principalmente bagaco de cana, vem sendo cada vez mais
utilizada como fonte de energia no setor energético. Em 2018 foram utilizadas 7.333 mil
tep de gas natural, enquanto que para bagago de cana esse numero é de 14.296 mil tep,
sendo a producdo de etanol uma das principais origens deste material (EPE, 2019).

Para 0 uso da biomassa como fim energético é importante realizar sua
caracterizagdo quimica, através, dentre outras analises, da analise quimica imediata, que
determina o teor de carbono fixo, materiais volateis, cinzas e umidade da biomassa. A
umidade pode ser compreendido pela massa de agua presente na amostra; 0s materiais
volateis sdo o0s componentes que se perdem através da evaporagdo durante o
aquecimento do material; as cinzas sdo o residuo da biomassa ap6s a combustdo; e o
carbono fixo € representado pelos componentes da biomassa que restam ap6s a perda da
umidade e dos materiais volateis, resultando principalmente, na concentracdo de
carbono (VIEIRA, 2012).

Para a determinacdo desses componentes quimicos imediatos, realiza-se
inicialmente o processo de secagem da biomassa, que consiste na retirada de agua do
interior do material (JANKOWSKY, 2007?). Na realizacdo do processo é necessario
escolher qual temperatura serd utilizada conforme a composi¢do quimica da amostra, a
fim de que se evite a perda de materiais.

O objetivo do trabalho foi identificar possiveis alteracbes no teor de materiais
volateis, carbono fixo e cinzas das biomassas apds secagem em diferentes temperaturas

(secagem em estufa a 65°C e a 105°C).

2 MATERIAL E METODOS

Foram selecionadas trés biomassas diferentes, com teores variados de umidade:
(1) bagago de cana-de-agUcar recém moido da regido de Barra Bonita — SP; (2) folhas e
galhos finos de eucalipto recém coletados; e (3) disco de madeira de teca armazenada
por seis meses em ambiente coberto.

De cada biomassa foram retiradas seis amostras, sendo trés encaminhadas para
cada uma das duas metodologias (65°C e 105°C) de secagem (conforme ilustrado na
Figura 1). As amostras foram colocadas em embalagem de papel de massa conhecida,
identificadas e pesadas em balanca semi-analitica com precisdo de 0,01 grama marca
BEL modelo S4202. Trés amostras de cada biomassa foram levadsa para estufa com
ventilagdo forgada de ar a 65 °C + 2 °C e outras trés para uma estufa com ventilagéo

forcada de ar a 105 °C £ 3 °C e a cada 24 h foi realizada a pesagem de todas as amostras
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na mesma balanca pelo periodo de 14 dias. As anélises foram realizadas no Laboratério

Agroflorestal de Biomassa e Bioenergia | IPBEN/FCA — UNESP.

Figura 1. Imagem das trés biomassas secas a 65°C e 105°C.
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Fonte: Arquivo pessoal
Bagaco de cana-de-agucar (a) a 65 °C e (b) a 105 °C; folha e galhos finos de eucalipto (c) & 65
°C e (d) 4105 °C; e madeira de teca (e) a 65 °C e (f) a 105 °C.

De acordo com diferentes normas que tratam da determinacdo da umidade, o
procedimento de secagem deve ser mantido até que a massa se torne constante. Foi
definido, portanto, que quando a variacdo de massa fosse menor que 0,5 % em duas
pesagens consecutivas intervaladas em 24 horas, considerou-se que a biomassa estava
seca. Em projeto paralelo foi identificado que a temperatura de secagem influencia
apenas a determinacdo da umidade da madeira de teca, principalmente devido ao
tamanho da peca ou particula do material lignificado (cunha de disco do fuste de teca),
sendo que particulas menores como no caso do bagago de cana-de-acucar e folhas e
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galhos finos de eucalipto foram secos igualmente nas duas metodologias, porém com

menor tempo para a temperatura mais elevada.

As biomassas secas foram preparadas como preconizado pela ABNT NBR
14460 (2004), sendo posteriormente retiradas trés repeticbes para execucdo da
determinacédo do teor de cinzas (NORMA ASTM D1102 — 84 (2007)) e determinagéo
do teor de materiais volateis (NORMA ASTM E872 — 82 (2006)). O teor de carbono
fixo foi determinado pela diferenca de 100 % da massa seca e as concentracdes de
cinzas e materiais volateis (Carbono Fixo = 100 — teor de cinzas — teor de materiais

volateis).

Os dados coletados foram tabelados em planilha eletronica para analise gréfica e
a analise estatistica foi realizada utilizando-se o software estatistico R, procedendo-se a
analise de variancia (ANAVA) para testar a hipotese de médias estatisticamente iguais
de cada andlise (materiais volateis e cinzas) entre as duas metodologias de secagem
adotadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores médios determinados do teor dos componentes cinzas e materiais
volateis de cada biomassa submetida a secagem nas duas temperaturas estdo
apresentados na tabela 1.

Para o teor de cinzas ndo houve efeito significativo nem da interacdo entre
biomassa e temperatura, nem dos fatores puros biomassa e temperatura de secagem
(Tabela 1). O teor de cinzas ndao depende da temperatura em que a biomassa é seca.
Apesar de o valor ter se apresentado maior na biomassa de folhas e galhos,

estatisticamente ndo houve diferencas entre as biomassas.

Tabela 1. Teor médio de cinzas (seguido de erro padrdo da média entre

parénteses) de trés biomassas.

Temperatura de secagem

65°C 105°C Média

Biomassa 7,39% 3,08% 5,24%
B (1,91) (0,61) (0,75)
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3,61% 3,69% 3,65%
FG (0,01) (0,02) (0,01)
2,24% 1,91% 2,08%
T (0,02) (0,03) (0,03)
Média  4,42% (0,41)  2,89% (0,13) 3,66% (0,15)

De forma geral, a biomassa de bagago de cana-de-agUcar apresenta 0s maiores
teores de materiais volateis e a biomassa de folhas e galhos finos de eucalipto apresenta
0S menores teores de materiais volateis analisados (Tabela 2).

A andlise estatistica indicou que para o teor de materiais volateis houve
influéncia da temperatura da secagem na biomassa de bagaco de cana-de-agUcar, sendo
maior para secagem a 65 °C, revelando que nessas biomassas a secagem a 105 °C,
apesar de permitir medir a umidade de forma similar, causa perda de parte dos materiais

volateis durante a exposi¢do a essa temperatura (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios de materiais volateis seguidos de erro padrdo entre

parénteses.

Temperatura de secagem

65°C 105°C
B 87,41% 82,77%
(0,64) aA (0,32) bA
. 77,04% 73,95%
Biomassa FG (0,15) aC (0,25) aB
T 80,66% 79,94%
(0,25) aB (0,49) aA

Letras mindsculas comparam diferentes temperaturas em linha; letras mailsculas comparam diferentes
biomassas em colunas. Letras diferentes diferem estatisticamente a 5% de significAncia no Teste de

Tukey.

As temperaturas utilizadas ndo apresentaram efeitos significativos na

determinacéo do teor de cinzas das biomassas analisadas. No teor de materiais volateis,
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apenas 0 bagaco de cana-de-agUcar apresentou perda significativa destes elementos
quando seco a 105 °C.

Os resultados de carbono fixo foram calculados a partir dos valores médios de
cinzas e materiais volateis para cada tratamento (trés biomassas x duas temperaturas). O
comportamento identificado é similar ao de materiais volateis, com a maior diferenca

apenas na biomassa de bagaco de cana-de-agUcar (Tabela 3).

Tabela 3. Teor médio de carbono fixo.

Temperatura de secagem

65°C 105°C

B 5,20 14,15

FG 19,35 22,36

T 17,10 18,15
4 CONCLUSOES

Apesar de ndo haver diferenca estatisticamente significativa, a amostra com
maior teor de residuos (folhas e galhos) resulta em maior valor de cinzas, independente
da temperatura de secagem.

Na biomassa de bagaco de cana-de-acUcar a temperatura de 105 °C é menos
recomendada, pois a diferenca estatistica permite afirmar que a aplicacdo desta energia
causa perda de materiais volateis quanto da evaporagdo da agua, incorrendo em erros
nos resultados desta analise. Para as folhas e galhos e madeira de teca, ndo houve
diferenca estatistica, 0 que mostra que, nas condicGes experimentais deste trabalho,
ambas as temperaturas de secagem poderiam ser utilizadas.

Estudos de outras propriedades quimicas devem ser conduzidos para identificar

outras possiveis influéncias da temperatura de secagem de diferentes biomassas.
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