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Resumo: A serragem é um residuo proveniente do uso da madeira que pode ter aproveitamento
econdmico, como a utilizagdo para producao de carvao ativado e bio-6leo. O objeto de estudo deste
trabalho, é caracterizar o carvao de serragem obtido por pirdlise através das analises de cinética de
secagem, densidade aparente, analise imediata ¢ de adsor¢do. O carvdo em estudo foi obtido em um
reator da marca FLYEVER do modelo FESORPN de leito fixo bipartido de ago inox, de 100 cm de
comprimento e didmetro externo de 10 cm, linha 05/50 com microcontrolador acoplado em um
forno tubular de 1200 °C 1 zona nas condigdes de 550 °C de temperatura, taxa de aquecimento de
20 °C/min, nitrogénio foi usado como gas de arraste com uma vazdao de 4 mL/min. O tempo de
permanéncia da biomassa no reator foi de 60 minutos. O valor da densidade aparente da serragem
de madeira encontrado foi de 0,79 g/mL. O resultado da analise imediata foi de 0,1% cinzas, 4,6%
umidade, 90,03% material volatil e 5,11% carbono fixo foi satisfatorios, pois o baixo teor de cinzas
indica poucos minerais, fator importante na producio de carvao ativado. O carvao ativado pode ser
usado para adsor¢do de contaminastes em meio aquoso. Na andlise de adsor¢do, utilizando acido
acético em solu¢do aquosa na concentragdo de 0,720 mol.L", a quantidade méaxima adsorvida
ocorreu com massa de carvdo em torno de 0,1 g, onde a remogdo foi de 70 mg de acido acético por
mg de carvao serragem.

Palavras—chave: carvio, residuos sélidos urbanos, serragem

1 INTRODUCAO

A grande quantidade de residuos solidos que ¢ gerada pelo comércio, pelas industrias e
sociedade de modo geral tem despertado interesse de pesquisadores que buscam alternativas para o
melhor aproveitamento do que hoje, no Brasil, ¢ depositado em aterros sanitarios ou lixdes.

A serragem ¢ um residuo proveniente de industrias madeireira gerada pelo processo de
manipulacdo da madeira através da usinagem com serras. Em uma serraria que trabalha apenas com
cucalipto, gera em média de 78 toneladas de serragem ao més, o qual se aproveita pouca
quantidade, sendo descartada a maior parte do residuo (COUTO, 2009). Com isso, despreza um
grande quantitativo de matéria prima que poderia ser direcionada para fins que possa gerar lucro.

O Brasil € visto como o pais com maior cobertura florestal e o maior em florestas primarias
tropicais do mundo, possui uma area coberta por estas florestas em torno de 477 milhdes de

hectares, o que representa mais de 55% da area territorial do pais (SFB, 2011).
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Por ser um pais que possui uma vasta area territorial com florestas e com investimentos nas
plantagdes de eucaliptos e madeiras de Lei, o Brasil ¢ um grande extrator de madeiras, possuindo
inimeras industrias madeireiras que trabalha na fabrica¢do de imdveis e demais subprodutos que
gera uma grande quantidade de serragem, apesar de ser utilizada como adubo, na fabricagdo de
briquetes e em caldeiras, ainda tem-se muito o que aproveitar.

A serragem ¢ um dos diversos residuos gerados nas cerrarias, por ser de granulometria
pequena, € pouco aproveitada, assim, verifica-se a necessidade de se ter tecnologias apropriadas
para ter um melhor aproveitamento deste residuo e evitar problemas ambientais devido ao seu
acumulo desordenado no meio ambiente (RODRIGUES, 2013).

O estado do Tocantins esta inserido na Amazonia Legal, faz divisa com estados que a
extragdo de madeiras contribui com a economia regional, como ¢ o caso da regido do Para. A
comercializagdo de madeira in natura ¢ de méveis é comum em diversas cidades do estado. Com
isso, ha uma vasta quantidade de cerrarias que produz residuos. A serragem da regido, assim como
nos grandes centros industrias, tem pouca utilizagdo, sendo, na maioria das vezes, desprezada no
meio ambiente.

Uma das finalidades que pode ser aplicada a serragem, objeto de estudo deste trabalho, ¢
sua utilizacdo para fins de producao de carvao ativado e bio-6leo. Estudos como o de Nobre (2015),
Couto (2009), Ribeiro (2013) verificam a possibilidade de aproveitamento de serragem para
producdo de carvao ativado e concluiram em seus trabalhos que ha um potencial para utilizar a
serragem como matéria prima na produ¢do de carvdo ativado, apresentando bons resultados em
suas pesquisas.

O objetivo desse trabalho foi produzir e caracterizar o carvao de serragem obtido através do

processo de pirdlise.

2 METODOLOGIA

2.1 Coleta e preparo da mostra

Os procedimentos metodologicos adotados foram a pesquisa bibliografica, na qual realizou
levantamento bibliografico em artigos para fundamentar o problema. E na segunda ectapa foi
realizado coleta da amostra de serragem em uma serraria da cidade de Palmas Tocantins, a qual foi
encaminhada para o Laboratorio da area de Saneamento do Instituto Federal do Tocantins. A
amostra foi submetida a um processo de secasse a temperatura de 40 °C por um periodo de 24 horas

em uma estufa de marca Thoth, modelo Th-520-150.

2.2 Caracterizacio da Biomassa

2
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2.2.1 Cinética de Secagem da Biomassa

A cinética de secagem foi obtida através do aquecimento da biomassa em uma temperatura
constante de 50 °C em estufas SP-200 por um periodo de 48 horas observando-se a massa de dgua e

volateis perdidas em relacdo ao tempo de pesagem.
2.2.2 Densidade Aparente da Biomassa

A densidade aparente da serragem foi estabelecida através do principio em que a densidade
¢ a relacdo entre a massa e o volume da amostra. Sendo assim, utilizou-se o método LEDBIO 2, no
qual uma proveta de 100 mL, tarada previamente, ¢ acoplada a uma balanga analitica (Figura 1),
com objetivo de se obter a massa completando 5 adi¢des sucessivas de volumes da serragem (20

mL, 40 mL, 60 mL, 80 mL ¢ 100 mL).

Figura 1 - Densidade Aparente da serragem de madeira
2.2.3 Caracterizacao da Biomassa através de analise imediata

Para a determinacdo do teor de umidade seguiu-se a norma ASTM D 3173-85. O teor de

umidade foi obtido em conformidade com a Equagéo (1) abaixo:

% Umidade =[ (PO + C) - P1)/ C] x 100% Equacéo 1
Onde: PO=peso do cadinho vazio
P1=peso do cadinho mais amostra

C= amostra inicial

O teor de material volatil foi determinado segundo o método sugerido Sanchez et al.,
(2009). Onde pesou-se em cadinhos aproximadamente 1 g (C) de biomassa, em seguida foram

submetidos a uma temperatura de 810 °C na auséncia de oxigénio por um periodo de 20 minutos
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em estufa, deixou resfriar por 15 minutos em um dessecador e pesou-se novamente em uma

balanga analitica. Obteve-se a massa do material volatil da amostra com a Equagédo (2).

% Material Volatil =[ ((P1 -P2)/C]x 100% Equacgao 2
Onde: P1=peso do cadinho mais amostra
P2=peso do cadinho mais amostra apds aquecimento

C= amostra inicial

Na determinacdo do teor de cinzas, pesou-se em cadinhos aproximadamente 1 g (C) de
biomassa em seguida foram submetidos a uma temperatura mufla na presenca de oxigénio a

temperatura de 920 °C por 20 minutos. O teor de cinzas foi obtido a partir da Equagao (3).

% Cinzas = [ (P1- P0) ] x 100% Equacgéo 3
Onde:
PO=peso do cadinho vazio

P1=peso do cadinho mais amostra

Para a determinagdo do teor de carbono fixo, os céalculos sdo feitos por diferenca de 100%

menos os percentuais obtidos das analises anteriores conforme a Equagao (4) abaixo:

% CF =100 - (% Umidade + % Cinzas + % Material Volatil) Equacao 4

2.3 Processo de Pirolise de Serragem a partir de briquetes para obtencao de carvao, liquido

pirolenhoso

Os briguetes foram produzidos a partir da biomassa de serragem de madeira seca ¢ na
forma de po, pesado em uma balanga de precisdo usando a biomassa no volume de 100 mL em um
béquer de 500 mL, possuindo massa aproximadamente de 20 g. Adicionou-se a essa biomassa, 100
mL de agua destilada para hidratagdo e deixou-se em repouso por 2 horas. Para obtengdo do
formato dos briquetes, a biomassa hidratada foi prensada dentro de um cano de 20 cm de
comprimento x 32 mm de diametro. Os briquetes obtidos foram secos em uma estufa a 40 °C por
24 horas. A biomassa no formato dos briquetes foi submetido ao processo de pir6lise em um reator

de leito fixo bipartido da marca FLYEVER do modelo FESORPN de aco inox, de 100 cm de
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comprimento ¢ diametro externo de 10 c¢m, linha 05/50 com microcontrolador acoplado em um
forno tubular de 1200 °C 1 zona nas condigdes de 550 °C de temperatura, taxa de aquecimento de
20 °C/min, nitrogénio foi usado como gas de arraste com uma vazao de 4 mL/min. O tempo de
permanéncia da biomassa no reator foi de 60 minutos. O carvao produzido foi quantificado no

balanceamento de massas dos produtos (carvao, extrato liquido e gas) obtidos.

2.4 Anilise de Adsorcio de Acido Acético no Carvio na concentragio de 0,720 mol.L" em

massas diferentes de carvao de serragem

Preparou-se 1 litro de solugdo de 4acido acético na concentragido de 0,720 mol.L™" e 1 litro
de solucdo de NaOH na concentragdo de 0,3 mol.L-1. Depois das solugdes preparadas pesou-se as
seguintes massas em duplicata de 0,10 g; 0,15 g; 0,20 g; 0,25 g; 0,30 g; 0,35 g; 0,40 g; 0,45 ¢ 0,50
g de carvao de serragem obtido nas condigdes descritas acima. Em seguida adicionou-se 50 mL de
acido acético na concentragdo de 0,720 mol.L" e agitou-se em shaker por 30 min. As amostras
retiradas da mesa agitadora foram filtradas em um papel filtro de 20 cm e tituladas com uma
solugdo de hidroxido de sodio (NaOH) 0,3 mol.L"'. A massa de 4cido acético adsorvido no carvio

em mg/mg foi calculado de acordo com a Equacao (5).

Massa do carvao em mg/g= [M(branco) — M(amostra)] / massa do carvao adicionado Equacio 5

Onde: M= concentragdo em mol.L"
3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Cinética de Secagem da Biomassa

A Figura 2 mostra a curva de secagem da serragem de madeira em fun¢do da temperatura ¢
do tempo, respectivamente. Observa-se que houve uma redugdo da umidade do material com a ma-
nutencdo da temperatura ¢ aquecimento com o passar do tempo, atingindo uma constante a partir

das 24 horas.
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Figura 2 - Cinética de secagem a 40 °C

A reducdo da umidade da biomassa em relagdo ao tempo € visivel nas primeiras cinco
horas. Nas horas seguintes ficou oscilando, encontrando a estabilidade em aproximadamente 24
horas. Apresentando resultados satisfatorio, comparando a perda em relagdo ao tempo e o resultado

apresentado.

Resultado que tem respaldo na literatura, pois o R2 esta bem proximo a 1. Isto significa
que o modelo de ordem 4, apresentado na figura 3 ajusta bem os dados experimentais obtidos

durante a secagem da amostra de serragem.

O valor da densidade aparente da serragem de madeira encontrado foi de 0,79 g/mL. Sendo
mais um dado que caracteriza a biomassa em estudo. Este valor estd associado & umidade e a

qualidade da serragem.
3.2 Caracterizacio da Biomassa através de Analise Imediata

O processo de analise imediata fornece as fragdes em peso de umidade, volateis, cinzas e
carbono fixo de uma amostra de biomassa. Entre as normas usadas destacam-se ASTM para analise
imediata de carvdo e coque (D-3172[72] até D-3175[75]) ou as normas ASTM D 1102 e ASTM E
870 a E 872. Os resultados das analises imediatas obtidos a partir da biomassa da serragem de

madeira se encontram, descritas na Tabela 1.

Tabela 1 - Analise imediata da serragem de madeira

Biomassa Anaélise Imediata (%)
Cinzas Umidade Material Volatil Carbono Fixo
Serragem 0,1 4.6 90,03 5,11

Fonte: Autor, (2016)



Jornada de Iniciagao
Cientifica e Extensao

© ®
} ™~
Instituto Federal do Tocantins

Pequena quantidade de cinzas obtido em uma amostra de biomassa ¢ um fator positivo na
produgdo de carvao ativado, pois sua presenga desfavorece o processo de adsorgéo.

A umidade indica retengdo de liquidos na biomassa. Segundo Valcarenhi e Ribeiro (2013),
0s poros presentes no po da serragem ¢é responsavel pela reten¢do de liquidos, com isso, ¢ variado
conforme a sua origem. E uma variavel que influéncia na combustio, pois, quanto mais elevada,
maior sera o consumo de energia para sua combustgo.

O valor de carbono fixo encontrado na serragem ¢ inferior ao do estudo de Jardin (2014),
que apresentou resultados de diferentes biomassas: Bambu — 13,97; bagaco de cana-de-agucar
14,64; casca de café — 17,31; capim-elefante — 15,39 e serragem de eucalipto — 13,47. Sdo valores
relativamente superiores ao da serragem.

A Tabela 2 apresenta os resultados de testes de adsor¢ao de acido acético na concentragao

de 0,720 mol.L"! no carvéo de serragem de madeira.

Tabela 2 - Adsor¢do de 4cido acético na concentragdo de 0,720 mol.L' em diferentes massas de carvio de
serragem pirolisado

Massa de acido acético Adsorvido em

N° da amostra Massa de carvao em (g) mg/mg de carvio de serragem
! 0,1020 70,56
2 0,1533 39,14
3 0,2011 35,80
4 0,2502 43,16
> 0,3062 35,27
6 0,3501 37,13
7 0,4004 31,47
8 0,4507 19,97
? 0,5001 25,18

Fonte: Autor, (2016)

E possivel verificar que quantidade maxima de adsor¢do ocorreu em uma massa de carvao

em torno de 0,1 g, onde a remogao foi de 70 mg de 4cido acético por mg de carvao serragem.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados parciais encontrados para o carvao de serragem, conclui-se que nas
analises imediatas os resultados foram satisfatorios, pois o baixo teor de cinzas indica que ha
poucos minerais nesta biomassa, fator importante a ser considerado na produ¢@o de carvao ativado.

Quanto a adsor¢do em acido acético, o melhor resultado obtido neste processo foi com massa de
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0,1 g de carvdo, indicado na Tabela 2. Onde a massa de acido acético adsorvido em mg/mg de
carvdo de serragem foi de 70,56.

Assim, vale ressaltar a necessidade de mais analises para obter maiores informacdes da
biomassa em estudo em que o carvdo de serragem possa ser apresentado como alternativa de

destinagdo final adequada e viavel para este residuo.
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