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Resumo: Esse projeto busca estudar a possibilidade de geragdo de combustiveis sélidos a partir de residuos de podas de arvores, visando
uma oportunidade de criagdo de um plano de negdcio nesse setor, através da criagdo de uma Mini Fabrica de Briquetes nas dependéncias do
IFTO Campus Palmas. Nessa etapa da pesquisa foi realizada a coleta, preparagdo e caracterizagdo do material. As amostras dos residuos
foram coletadas nas dependéncias do Instituto Federal do Tocantins — IFTO e transportadas em sacos plasticos identificados para as
dependéncias do LARSEN. A secagem do material foi realizada em estufa a 60 °C. Todas as amostras foram trituradas em moinho de facas e
peneiradas em peneira com abertura de 0,59 mm para garantir a homogeneidade e facilitar os procedimentos analiticos. As amostras foram
caracterizadas através dos seguintes variaveis analiticas: umidade, Material volatil, Cinzas e ensaios termogravimétricos. Os briquetes foram
produzidos a partir de um volume de biomassa de 500 mL in natura seca na forma de p6, empregando amido a 5 % para aglomeragdo das
particulas da biomassa. Os briquetes obtidos foram secos em uma estufa a 40°C por 12 horas. Pretende-se, futuramente, empregar outros
tipos de residuos durante a fabricagdo dos briquetes (residuos agricolas e agroindustriais), destacando aqui os residuos da produgdo de graos
como soja, milho, da industria de beneficiamento de arroz e o bagago das usinas de cana, importantes fontes de matéria-prima no estado do

Tocantins.

Palavras—chave: Aproveitamento de residuos, balanco de energia, processo térmico.

1 INTRODUCAO

A atual matriz energética mundial é baseada principalmente em fontes ndo renovaveis, tendo
como principal matéria-prima o petréleo, principalmente apds a revolugdo industrial. Atualmente as
reservas comprovadas de petréleo do mundo somam 1,14 trilhdes de barris, 78% dos quais localizados
no subsolo dos paises do cartel OPEP (Organizagdo dos Paises Exportadores de Petroleo). Mantido o
atual nivel de consumo, tais reservas permitem suprir a demanda mundial por somente 40 anos. Aliado
a isso, a emissdo de gases de efeito estufa ocasionada pelo uso das fontes de energia ndo renovaveis
pode provocar mudangas climaticas globais causando grande impacto ambiental. Dessa forma, a busca
de fontes de energia alternativas, principalmente aquelas renovéveis, ¢ de fundamental importancia
para a preservacao do planeta (Bridgwater, 2011).

Dentre as alternativas energéticas, a biomassa destaca-se no panorama brasileiro pelo seu
enorme potencial de aproveitamento para a matriz energética. As condi¢des climaticas regionais
favorecem a produgdo desse insumo de modo a satisfazer consideraveis niveis de demanda. Esse ¢ um
dos principais fatores que justifica o interesse na pesquisa referente a producao de biocombustiveis a

partir da biomassa.
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A biomassa compreende toda a matéria organica vegetal que ¢ produzida através da
fotossintese, tais como: culturas e residuos agroflorestais ¢ a matéria organica contida nos rejeitos
domésticos e industriais. A energia desses materiais tem origem nas transformagdes energéticas a
partir da radiagdo solar. Esse potencial energético pode ser liberado diretamente através da queima por
combustdo da biomassa ou processada com a geracdo de outras fontes energéticas mais adequadas tais
como o alcool, o carvdo vegetal e o bio-6leo. A biomassa ¢ reconhecida por muitos pesquisadores da
area energética como uma das mais relevantes novas formas de energia para producdo de eletricidade
tendendo a um crescente uso. Nos ultimos tempos, tem-se focalizado atencdo em identificar as
espécies convenientes da biomassa, que possam proporcionar opgdes para substituir as fontes
convencionais de energia provenientes de combustiveis fosseis (Figueiredo, 2011).

Os processos de produgdo e utilizagdo da biomassa sdo responsaveis pela geracdo de grande
quantidade de residuos, sendo estes, na maioria das vezes, depositados inadequadamente no meio am-
biente, provocando impactos ambientais, perda de matéria-prima e energia. com o objetivo de minimi-
zar impactos ambientais relacionados a grande geracdo e ma destinacdo de residuos solidos urbanos e
agroindustriais, torna-se necessaria a busca por novos meios de tratamento, disposi¢do e o aproveita-
mento dos residuos para agregar valor as cadeias produtivas.

Uma forma de aproveitamento desses residuos € pela briquetagem, método de reciclagem para
os residuos provenientes da madeira ou outros materiais lignoceluldsicos, que gera o produto
conhecido como briquete, uma forma alternativa de produgdo de energia. A tecnologia de briquetagem
¢ capaz de transformar a biomassa na sua forma moida em blocos compactos com diversas dimensdes
¢ prontos para a queima. Essa tecnologia ja é conhecida ha muitas décadas e aplicadas na industria,
porém a necessidade de aproveitamento energético de residuos tem dado especial destaque a aplicagdo
na producdo de biocombustiveis solidos.

No exterior, principalmente nos Estados Unidos ¢ Europa, a producdo de briquetes ja ¢ bem
conhecida, porém no Brasil, a pratica ainda ndo ¢ tdo desenvolvida. Os briquetes possuem aplicagdes
em diversos setores que necessitam de combustivel calorifico para producédo, essas indistrias podem
ser fundigdes, como combustivel de caldeiras, em fornos comerciais e industriais, como em padarias,
hotéis, pizzarias. A grande vantagem desse processo tem relagdo ao efeito da transformacgdo de um re-
siduo de baixissima densidade em uma “lenha ecoldgica” de alta qualidade, pois quando comparado a
lenha, o briquete apresenta propriedades mais vantajosas para o uso energético.

Assim, a pesquisa da aplicagdo do processo de pirdlise de RSU para obtencao de biocombusti-
veis, mostra-se como uma importante alternativa de aproveitamento e agregacdo de valor ao residuo
ao transforma-lo em matéria-prima de processos. O objetivo dessa pesquisa foi produzir biocombusti-
veis visando aplicacdo industrial através da pirélise de residuo solido urbano (RSU) da cidade de Pal-

mas, regido Norte do Brasil.
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Segundo a Lei N° 12.305 de 2 de Agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos

Sélidos (BRASIL, 2010), residuos solidos sao restos resultantes de atividades humanas, nos estados

solido ou semissolido, gasoso ou até mesmo liquido. Ainda podem ser classificados quanto a sua

origem e quanto a sua periculosidade, conforme consta no Art. 13 da PNRS (BRASIL, 2010). Quanto

a origem, os residuos solidos podem ser classificados em: domiciliares, de limpeza urbana, de

estabelecimentos comerciais, residuos da construgdo civil, de satde, de atividades agrossilvopastoris,

servigos de transporte, mineragdo e de servigos de saneamento basico. Quanto a periculosidade, sdo

considerados os residuos perigosos e ndo perigosos, sendo os perigosos aqueles que apresentam risco a

saude publica ou a qualidade ambiental, em razio de suas caracteristicas. Na Tabela 2.1 sdo destacadas

as principais fontes geradoras de residuos solidos urbanos.

Tabela 2.1 — Atividades geradoras de residuos s6lidos urbanos

Atividades geradoras

Componentes

% do Total de RSU

Residencial

Desperdicio de  cozinha,
papéis,  plasticos,  vidro,
metais, téxteis, residuos de
jardins, terra, entre outros

50a75

Comercial

Papéis, plasticos, madeira,
restos de comida, vidro,
metais, residuos especiais e
perigosos

10a20

Institucional

Semelhante ao comercial

5al5

Industria

Restos de processo industrial,
fragmentos, entre outros.
Incluindo restos de comida,
cinzas, demoli¢do e
construgao, especiais e
perigosos.

5a30

Limpeza de vias e areas
publicas

Residuos de pedestres, terra,
folhas, fezes, entre outros.

10a20

Fonte: Jaramillo (2007)

Segundo o Panorama dos Residuos Solidos no Brasil (2016), a geragdo de RSU no pais

reduziu em 2%, de 2015 para 2016, indice que ¢ inferior a taxa de crescimento populacional urbano no
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pais no periodo, que foi de 0,8%. A quantidade de residuos solidos urbanos gerados por habitante/dia
varia de local para local e até mesmo com a época do ano. Os dados registrados para a geragdo per
capita de RSU no Brasil para os anos de 2015 e¢ 2016 foram de 390,9 e 379,6 kg/hab/ano,
respectivamente. Em geral, quanto maior o produto interno bruto (PIB) de um pais, maior é a
quantidade gerada de RSU e maior a fracdo de materiais como o plastico, papel, vidro e metais. A
quantidade de RSU coletados em 2016 cresceu em todas as regides, em comparagdo ao dado de 2011.
A regido sudeste continua respondendo por mais de 50% do RSU coletados e apresenta o maior

percentual de cobertura dos servicos de coleta do pais (Tabela 2.2).

2015 2016

Regido RSU Total (t/dia) RSU Total (t/dia)
Norte 12.692 12.500
Nordeste 43.894 43.355
Centro-Oeste 16.217 15.990

Sudeste 104.631 102.620

Sul 21.316 20.987

Brasil 198.750 195.452

Tabela 2.2 — Producédo de residuos solidos no Brasil

A Tabela 2.3 apresenta a composicdo gravimétrica de RSU em varios tipos de paises. Observa-se que a
participagdo da matéria organica tende a diminuir nos paises industrializados, provavelmente em
decorréncia da grande incidéncia de alimentos semipreparados disponiveis no mercado consumidor.

Percebe-se também que os paises mais pobres geram menor quantidade de residuos solidos reciclaveis.

Tabela 2.3 — Composicao dos Residuos Sélidos Urbanos

Composicao Paises
(% base umida) Producio Producio Industrializad
baixa média 0s
Vegetais e material putrescivel 40 a 85 20 a 65 20 a 50
Papel lalO 15a40 15a40
Plasticos la5s 2a6 2al0
Metais las las 3al3
Vidros lal0 1al0 4al0
Couro e pneus las las 2al0
Inertes (cinzas, terra e areia) 1 240 1230 1220
Outras Caracteristicas
Umidade (%) 40 a 80 40 a 60 20 a 30
. 3

Densidade (kg/m”) 250 a 500 170a 330 70 100a
Poder  calorifico  inferior 200 a 1.100 1.100a 1.500a

(kcal/kg) 1.300 2.700
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Fonte: Jaramillo (2007)

2.3 Aproveitamento de poda de arvores para fabricacido de briquetes

A Lei n° 12.305/10, que institui a politica nacional de residuos solidos (PNRS) no Brasil con-
tém instrumentos importantes para permitir 0 avango necessario ao pais no enfrentamento dos princi-
pais problemas ambientais, sociais e econdmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos soli-
dos. Prevé a prevengdo e a reducdo na geragdo de residuos, tendo como proposta a pratica de habitos
de consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos para propiciar o aumento da reciclagem e da
reutilizag¢do dos residuos e a destinagdo ambientalmente adequada dos rejeitos.

Os residuos provenientes da poda de arborizag@o urbana e remogdo de arvores publicas e de
residentes particulares em um municipio podem gerar sérios problemas urbanos quando ndo sdo
devidamente aproveitados, sendo descartados em locais improprios como aterros sanitarios e lixdes
clandestinos. Além dos residuos resultantes das podas em arvores publicas (troncos, toras, galhos,
tocos e raizes), os residuos vegetais de centros urbanos incluem ainda o material organico resultante da

manutencao de parques e jardins (incluindo grama e materiais lenhosos diversos).

O residuo de poda de arvore gera um volume consideravel de biomassa florestal, podendo ser
aproveitado de forma energética como combustivel sélido, deixando de ser um passivo ambiental,
acarretando ganhos econdmicos e ambientais de interesse da sociedade (Cortez, 2011). Neste contexto,
destaca-se a briquetagem, como um processo de aproveitamento de residuos lignoceluldsicos deriva-
dos da biomassa, possibilitando seu aproveitamento como matéria prima na substitui¢do da lenha por
um produto equivalente (Da silva, 2016). O aproveitamento desse tipo de residuo é vantajoso, pois se
trata de uma fonte renovavel energética, representando assim, uma alternativa as tradicionais e poluen-
tes fontes fosseis derivadas do petroleo.

O uso do residuo solido urbano (RSU), destacando aqui as podas de arvores, como matéria-
prima na obtengdo de briquetes a partir da aplicacdo de processo de adensamento, apresenta-se como
uma alternativa ambientalmente vidvel, que tem como vantagens o fato de prevenir impactos ambien-
tais futuros, advindos da disposicao incorreta desse residuo no meio ambiente, e por possibilitar a ob-
tenc¢@o de um produto de valor econdmico e contribuindo assim, para a diversificacdo do plano ener-
gético brasileiro.

De acordo com o Plano Decenal de Expansdo de Energia — PDE, estudo produzido pela Em-
presa de Pesquisa Energética — EPE e Ministério de Minas e Energia, o percentual de participacdo do

conjunto das fontes renovaveis de energia (hidraulica, edlica, etanol, biomassa, entre outras) vai au-
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mentar na matriz energética brasileira nos proximos dez anos. Atualmente a grande vantagem na utili-
zacdo de produtos derivados de biomassa em processos térmicos, ¢ decorrente do fato dessa matéria-
prima ser de origem renovavel, apresentando ciclo fechado de carbono, reduzindo emissdes de co.,

compostos de enxofre, de nitrogénio e outros produtos ambientalmente nocivos.

3 METODOLOGIA/MATERIAIS E METODOS

Nessa pesquisa foi realizada a caracterizagdo de dois tipos de residuos, a saber: (a) folhas de
arvores e (b) podas de arvores, com a finalidade de obtencdo de briquetes a partir do
adensamento dos referidos materiais. A Figura 3.1 apresenta a evolugdo metodoldgica dos
procedimentos realizados na pesquisa.

As amostras dos residuos foram coletadas nas dependéncias do Instituto Federal do
Tocantins — IFTO e transportadas em sacos plasticos identificados para as dependéncias do
LARSEN (Laboratério de Inovagdo em Aproveitamento de Residuos e Sustentabilidade

Energética), localizado no IFTO (Campus Palmas).

‘ Residuos |

Trituragdo e

Moagem

i ﬂl Analise imediata

‘ Secagem |

| — Analise elementar

Caracterizagiio ||

| 4{ Poder calorifico |

Caracterizagdo 4{ Adensamento |
de produtos

L Andlise de lignoceluldsicos

Figura 3.1 — Procedimentos empregados durante a pesquisa

A secagem dos residuos foi feita 60 °C. Todas as amostras foram trituradas em moinho
de facas e peneiradas em peneira com abertura de 0,59 mm (ABNT 30, Tyler 28) para garantir
a homogeneidade e facilitar os procedimentos analiticos, conforme sugerido por Vieira e/ al..
(2009) e Pedroza el al.. (2014). As amostras foram caracterizadas através dos seguintes
variaveis analiticas: umidade (Método ASTM D 3173-85), Material volatil e Cinzas (Método
ASTM D 2415-66). A caracterizagao termogravimétrica- TGA foi realizada com taxas de

aquecimento de 10 e 30 °C/min. no equipamento Thermogravimetric Analyser (Marca
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Shimadzu ¢ Modelo TGA-50). A caracterizagdo quimica das amostras foi feita nos
laboratorios LARSEN (IFTO — Palmas), Laboratério de Efluentes da FOZ/SANEATINS e
Laboratério de Biomassa e Biocombustiveis (UFRN).

A presenca de grupos funcionais, bem como a composi¢do quimica das amostras de
poda de arvore foi verificada através da Espectroscopia no Infravermelho com transformada
de Fourier (IVTF), objetivando identificar os grupos funcionais existentes na biomassa, para
posteriormente compara-los com o liquido obtido pela pirodlise, ja que, se espera encontrar 0s
mesmos grupos funcionais derivados dos componentes quimicos (lignina, celulose e hemice-
lulose). Os espectros de infravermelho abrangendo a regido de 4000 — 400 cm™ foram obtidos
em Espectrofotdmetro, Thermo Nicolet, modelo Nexus 470. Os espectros foram obtidos a
temperatura ambiente em pastilhas solidas, e foram adquiridos com resolugdo de 4 cm™ e 32
varreduras/min.

Na Figura 3.2 sdo apresentadas as amostras empregadas nessa pesquisa, sendo a amos-

tra (a) bruta e (b) apos secagem em estufa.

(a) Amost(a bruta (b) Amostra a]((')s secagem

Figura 3.2 — Preparagao dg amostras para a produgﬁ(bde briquetes: (a) amostra bruta e (b)

amostra apds secagem ) )

3.1 Cinética de perda de massa de amostras

Realizou-se a cinética de perda de massa da biomassa em duplicata com a finalidade
de comparar as diferencas de massa nas mesmas condigdes, em estufas SP-200 e nas
temperaturas de 40 e 50°C, em diferentes intervalos de tempo. Dessa forma permitiu-se a

comparacao da perca de agua e material volatil presentes na composi¢ao da biomassa.
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3.2 Preparacio de briquetes a partir de amostra de Poda de Arvore

Os briquetes foram produzidos a partir de um volume de biomassa de 500 mL in
natura seca na forma de po6. Foi utilizado o ligante amido a 5 % para aglomeracdo das
particulas da biomassa. Adicionou-se a essa mistura, de biomassa e ligante, cerca de 120 mL
de agua destilada para hidratacdo e deixou em repouso por 30 minutos. Para obtencao do
formato de briquetes a mistura obtida entre o ligante e a biomassa hidratada foi prensada
dentro de um cano de 20 cm de comprimento e 32 mm de didmetro. Os briquetes obtidos
foram secos em uma estufa a 40°C por 12 horas. A Figura 3.3 mostra o briquete produzido a

partir da biomassa de poda de arvore para os ensaios de pirolise.

Figura 3.3 — Briquete de poda de arvore

3.3 Pirolise de briquetes de poda de arvores em reator de leito fixo

A biomassa foi introduzida ao reator na forma de briquete. A conversdo térmica foi
efetuada em um reator de leito fixo (Figura 3.4) de quartzo, de 100 cm de comprimento e
diametro externo de 10 cm. O reator foi aquecido a 500 °C por forno bipartido reclindvel. O
reator foi operado em regime de batelada, sendo empregado vapor de agua como gas de

arraste.
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Figura 3.4 — Reator de leito fixo empregado nos experimentos de pirolise de biomassa

Para fins de balanco de massa, apds a reacdo e o resfriamento da unidade de pirdlise,
todos os produtos do processo (liquido e sélido) foram coletados e pesados. O material sélido
foi recuperado diretamente do reator e os liquidos piroliticos foram coletados apds o sistema

de condensagao dos vapores em funil de separacao de fases.

3.4 Planejamento Experimental DCCR
Foi verificado através de planejamento multivariavel o efeito de dois fatores no

sistema de pirdlise de poda de arvores (Figura 3.5). Aplicou-se um planejamento experimental
2? — Delileamento Composto Central Rotacional (DCCR), com 3 experimentos no ponto
central, com 11 tipos de combinagdes entre os fatores. Os fatores estudados foram:
temperatura de pirolise e tempo de reacdo. Os valores minimos e maximos sdao apresentados

na Tabela 4.1. Esses ensaios foram realizados na mufla MODELO W-One, MARCA EDG

Equipamentos.
Fator 1
e e Resposta
' > Pirélise de poda :
, Rendimento de
Fator 2 de arvores - carvao (%)
| >
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Figura 3.5 — Representagao do planejamento experimental utilizado na pirdlise de poda de
arvores (Delineamento composto central rotacional 27)
Tabela 3.1 — Niveis dos Fatores empregados no Planejamento Experimental, durante a Pirdlise

de poda de arvores

Fatores Niveis

(-1,4) (@Y) 0) (1) (+1,4)
Temperatura final do proces- 360 400 500 600 640
so (°C)
Tempo de reagdo (min) 24 30 45 60 66

Os experimentos foram realizados de forma aleatoria, com trés repeti¢des no ponto central,

conforme Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Ordem dos experimentos empregados no planejamento fatorial DCCR 2°

Ordem dos Fatores

Experimentos Temperatura Tempo de reagio

(°C) (min]

1 - -

bl
+
i

¥
1

4 + +
5 0 o
& 0 o
7 0 0
g 1.4 o
5 o 1.4
10 14 0
11 0 -1.4

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
O crescente interesse pelo uso da biomassa, bem como a importancia de se conhecer

quimicamente a matéria-prima visando a consolidagdo de um mercado, ¢ necessario

estabelecer parametros de qualidade aprimoramento de técnicas para caracterizagdo da

10
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biomassa. Na Tabela 4.1 sdo apresentados os resultados obtidos nas analises imediatas da

biomassa.

Tabela 4.1- Analise imediata do material bruto

Biomassa Analise Imediata (%)

Cinzas Umidade Material Volatil Carbono Fixo
Poda de arvore 4,10 7,96 86,85 1,09
(folhas)
Poda de arvore 3,15 5,80 88,85 2,20

A umidade ¢ correspondente a perda, em peso, sofrida pelo produto quando ¢ aquecido
em condicdes na qual a dgua ¢ removida. Na verdade, ndo € apenas agua a ser removida, mas
também outras substancias volateis nessas condigdes. Esta informacdo ¢ importante porque,
quando se analisa um combustivel o principal critério a ser levado em conta ¢ o poder
calorifico, e este sofre influéncia direta com o aumento da umidade. Quanto maior o conteudo
de umidade da biomassa, menor ¢ o seu poder de combustdo, devido ao processo de
evaporacdo da umidade, o qual absorve energia em combustdo. A amostra constituida por
folhas de arvores apresentou um teor de umidade em média 7,96%.

O processo de combustio ¢ transformacgdo da energia quimica dos combustiveis em
calor, na presenga de oxigénio. O teor de cinzas obtido no biomassa, esta diretamente
relacionado com a presenga de substancias minerais, tais como: célcio, potéssio, fosforo,
magnésio, ferro, soédio. O teor de cinzas foi de 4,10 % para a amostra constituida por folhas de
arvores.

Entende-se por teor de volateis como a parte da biomassa que em aquecimento
evapora sob forma de gés. O teor de volateis é quantificado medindo-se a fracdo de massa
da biomassa que volatiliza durante o processo de aquecimento de uma amostra padronizada e
previamente seca, em atmosfera inerte, até temperaturas de aproximadamente 815°C. Sabe-se
que o material volatil estd diretamente relacionado a igni¢do, haja vista que, quanto maior o
teor de material volatil maior serd a reatividade e consequentemente a igni¢do, e
consequentemente o poder calorifico da biomassa. O teor médio obtido de material volatil na

biomassa em estudo foi de 88,85%. A Figura 4.1 mostra o material retido apos o teste de
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material volatil da amostra, sendo boa parte correspondente ao teor de carbono fixo do

material.

Figura 4.1 — Material retido apos analise de material volatil de amostra de poda de arvores

4.1 Analise Termogravimétrica

Na Figura 4.2 estdo apresentados os dados da andlise térmica da biomassa em estudo.
Através da andlise das curvas TG/DTG, pode-se verificar a reducao da umidade, que grafica-
mente demonstrado pelo aparecimento de um evento na curva da amostra de poda de arvores,
com inicio a 40 °C e finalizacdo em torno de 160 °C, correspondente a perda de agua. Esse
evento se encontra bem superior ao ponto de ebulicdo da dgua, e segundo Goémez (2002), isso
se deve ao fato que materiais com maior teor de cinzas na sua composicao quimica t€m o
méximo desprendimento de volateis a temperaturas mais elevadas. Quanto maior o teor de
matéria inorganica existente na amostra maior a possibilidade do material organico estar dilui-
do com o material inorganico, provocando entdo um retardamento da transferéncia de calor no
interior das particulas e conseqiientemente a difusdo dos volateis para fora da particula. O por-
centual de perda de massa a temperatura de 150 °C foi de 8,42 %, valor bem proximo do obti-

do para o teor de umidade dessa amostra na andlise gravimétrica cléassica (7,96 %).
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Figura 4.2 - Curva termogravimétrica de amostra de poda de arvore

Em seguida sdo observados dois eventos de decomposicao de matéria organica, sendo
o primeiro em torno de 200 e 400 °C e o segundo entre 420 e 600 °C. A partir de 600 °C ob-
serva-se uma diminui¢ao na degradacao térmica da amostra. Percebe-se uma diminui¢ao do
teor de cinzas do material com o aumento da temperatura e isso ¢ decorrente da quebra de li-
gagdes do carbono inorginico presente na forma de composto carbonatados (CO;*, HCOy),
decomposic¢ao de 6xidos inorganicos, bem como a decomposi¢do de lignina. Segundo Pedroza
et al., (2014) a decomposicao da lignina remanescente inicia-se em temperaturas baixas, no
entanto, ela continua ocorrendo até em torno de 900 °C. Biagini et al., (2002), no estudo da
pirdlise de biomassa residual, atribuiram as perdas de massa ocorridas a temperaturas inferio-
res a 600°C a degradacdo térmica da matéria organica, e as perdas ocorridas acima de 600°C a
decomposicao da matéria inorganica, como carbonato de célcio, por exemplo. Segundo Shen
e Zhang (2003), a decomposi¢ao térmica de alguns compostos e grupos funcionais obedecem
a uma faixa de temperatura e que os compostos oxigenados geralmente se decompdem em

temperaturas mais elevadas que os outros compostos organicos.

5 CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS
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A biomassa residual em estudo se apresenta como uma fonte alternativa de uso energético, pois resulta
em um residuo potencial para geragdo de energia, devido a grande quantidade de calor gerado. Por ser
ambientalmente favoravel, o aproveitamento energético e racional desse tipo de biomassa tende a
promover o desenvolvimento de regides menos favorecidas economicamente, por meio da criagdo de
empregos ¢ da geragdo de receita.

O uso de poda de arvores in natura para a geracdo de energia ¢ uma alternativa de
minimiza¢do de quantidade de residuos sélidos urbanos, uma vez que sua disponibilidade ¢ alta em
parques e locais turisticos, além de permitir minimizar problemas de satde publica, ja que esse tipo de
residuo € passivel de acumular agua de chuva, local propicio para o depoésito e desenvolvimento de
vetores transmissores de doengas.

A produc@o de lenha ecoldgica visa aumentar a densidade energética através da sua compacta-
¢do, representando um processo vantajoso, quando existe a necessidade de se transportar o residuo por
longas distancias. Os briquetes possuem alta densidade, facilidade de transporte, bem como intimeros
beneficios durante o processo de combustdo. O brasil apresenta um potencial promissor a ser explora-
do na 4rea de utilizagdo de briquetes, o que permitiria o aproveitamento mais racional desse tipo de
energia, evitando o atual desperdicio de residuos urbanos, industriais e agricolas.

O conhecimento gerado também tera grande relevancia para a sociedade, no que tange uma
possivel exposicdo dos resultados obtidos bem como as recomendagdes para melhor gestdo dos rsu na
regido norte do brasil. Além disso, prevé-se potencializar a formagdo de recursos humanos qualifica-

dos na area de recursos renovaveis e biocombustivesis.
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