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Resumo: Esse projeto busca estudar a possibilidade de geragdo de combustiveis solidos 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. 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. Pretende-se, futuramente, empregar
outros tipos de residuos durante a fabricacdo dos briquetes (residuos agricolas e agroindustriais),
destacando aqui os residuos da produgao de graos como soja, milho, da industria de beneficiamento de
arroz e o bagaco das usinas de cana, importantes fontes de matéria-prima no estado do Tocantins.
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1 INTRODUCAO

A atual matriz energética mundial ¢ baseada principalmente em fontes ndo renovaveis, tendo
como principal matéria-prima o petrdleo, principalmente apds a revolugdo industrial. Atualmente as re-
servas comprovadas de petroleo do mundo somam 1,14 trilhdes de barris, 78% dos quais localizados no
subsolo dos paises do cartel OPEP (Organizacdo dos Paises Exportadores de Petréleo). 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 pro-
vocar mudangas climaticas globais causando grande impacto ambiental. Dessa forma, a busca de fontes
de energia alternativas, principalmente aquelas renovaveis, ¢ de fundamental importancia para a preser-
vacdo do planeta (Bridgwater, 2011).

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

A biomassa compreende toda a matéria organica vegetal que € produzida através da fotossintese,
tais como: culturas e residuos agroflorestais e a matéria organica contida nos rejeitos domésticos e indus-
triais. 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
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ou processada com a geragdo 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 produgdo de eletricidade tendendo a um crescente uso.
Nos ultimos tempos, tem-se focalizado atengdo em identificar as espécies convenientes da biomassa, que
possam proporcionar opgoes para substituir as fontes convencionais de energia provenientes de combus-
tiveis fosseis (Figueiredo, 2011).

Os processos de produgdo e utilizacdo da biomassa sdo responsaveis pela geracdo de grande
quantidade de residuos, sendo estes, na maioria das vezes, depositados inadequadamente no meio ambi-
ente, provocando impactos ambientais, perda de matéria-prima e energia com o objetivo de minimizar
impactos ambientais relacionados a grande geracdo e ma destinagdo de residuos sélidos urbanos e agro-
industriais, torna-se necessaria a busca por novos meios de tratamento, disposi¢do e o aproveitamento
dos residuos para agregar valor as cadeias produtivas.

Uma forma de aproveitamento desses residuos é pela briquetagem, método de reciclagem para
os residuos provenientes da madeira ou outros materiais lignocelulésicos, que gera o produto conhecido
como briquete, uma forma alternativa de producao 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 ¢ conhecida ha muitas décadas e aplicadas na industria, porém a neces-
sidade de aproveitamento energético de residuos tem dado especial destaque a aplicagdo na produgdo de
biocombustiveis solidos.

No exterior, principalmente nos Estados Unidos e Europa, a produgdo de briquetes ja ¢ bem co-
nhecida, porém no Brasil, a pratica ainda nio € tdo desenvolvida. Os briquetes possuem aplicagdes em
diversos setores que necessitam de combustivel calorifico para producéo, essas industrias podem ser fun-
di¢des, como combustivel de caldeiras, em fornos comerciais e industriais, como em padarias, hotéis,
pizzarias. A grande vantagem desse processo tem relacdo ao efeito da transformacdo de um residuo 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.

O objetivo dessa pesquisa € investigar a produgdo de briquetes a partir de residuos lignoceluldsi-
cos de poda de arvores abundantes na regido do MATOPIBA, Brasil. Espera-se que esse trabalho contri-
bua para que esses residuos tenham destinagdo mais adequada e que o poder publico adote medidas de
incentivo para esse tipo de empreendimento, vislumbrando assim uma oportunidade de negdcio nessa
area tematica.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Tipos de residuos e preparacio de amostras

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 obtengdo de briquetes a partir do aden-
samento dos referidos materiais. A Figura 2.1 apresenta a evolugdo metodologica dos procedimentos rea-
lizados 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 (Laboratdrio de
Inovagdo em Aproveitamento de Residuos e Sustentabilidade Energética), localizado no IFTO (Campus
Palmas).



. Jornada de Iniciagéo 7 e
. .C‘e"‘i“meE"‘e”%“" CIENCIA PARA A REDUCAO DAS DESIGUALDADES
:)J I ' & CAMPUS PALMAS

Instituto Federal do Tocantins

Residuos

Trituragdo e

Moagem
| — Analise imediata
Secagem
I L1 Analise elementar
Caracterizagdo  |—|
Poder calorifico
Caracterizagido - - -
de produtos Adensamento Analise de lignoceluloésicos

Figura 2.1 — 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 el 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 caracterizagdo termogravi-
métrica- TGA foi realizada com taxas de aquecimento de 10 e 30 °C/min. no equipamento Thermogravi-
metric Analyser (Marca Shimadzu e Modelo TGA-50). A caracterizacdo quimica das amostras foi feita
nos laboratérios LARSEN (IFTO — Palmas), Laboratorio de Efluentes da BRK AMBIENTAL e Labora-
torio de Biomassa e Biocombustiveis (UFRN). Na Figura 2.2 sdo apresentadas as amostras empregadas
nessa pesquisa, sendo a amostra (a) bruta e (b) ap6s secagem em estufa.
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2.2 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 diferengas de massa nas mesmas condi¢des, em estufas SP-200 ¢ nas temperaturas de 40 ¢
50°C, em diferentes intervalos de tempo. Dessa forma permitiu-se a comparagdo da perca de agua e
material volatil presentes na composic¢ao da biomassa.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Caracterizacido da Biomassa
3.1.1 Analise Imediata
O crescente interesse pelo uso da biomassa, bem como a importincia de se conhecer
quimicamente a matéria-prima visando a consolida¢do de um mercado, é necessario estabelecer
pardmetros de qualidade aprimoramento de técnicas para caracterizagdo da biomassa. Na Tabela 3.1
sdo apresentados os resultados obtidos nas analises imediatas da biomassa.

Tabela 3.1- 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
condigoes na qual a agua ¢ removida. Na verdade, ndo € apenas agua a ser removida, mas também
outras substancias volateis nessas condigdes. Esta informagdo ¢ 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 evaporagdo 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 ¢ transformacao da energia quimica dos combustiveis em calor, na
presenga de oxigénio. O teor de cinzas obtido na biomassa esta diretamente relacionado com a
presenca de substincias minerais, tais como: calcio, potassio, fésforo, magnésio, ferro, sodio. 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
gas. O teor de volateis ¢ 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 esta diretamente relacionado
a ignicdo, haja vista que, quanto maior o teor de material volatil maior sera a reatividade e
consequentemente a ignigdo, e consequentemente o poder calorifico da biomassa. O teor médio obtido
de material volatil na biomassa em estudo foi de 88,85%. A Figura 3.1 mostra o material retido apos o
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teste de material volatil da amostra, sendo boa parte correspondente ao teor de carbono fixo do
material.

Figura 3.1 — Material retido apds analise de material volatil de amostra de poda de arvores.

3.1.2 Analise Termogravimétrica

Na Figura 3.2 estdo apresentados os dados da analise térmica da biomassa em estudo. Através
da analise das curvas TG/DTG, pode-se verificar a redugdo da umidade, que graficamente
demonstrado pelo aparecimento de um evento na curva da amostra de poda de arvores, com inicio a 40
°C e finalizagdo em torno de 160 °C, correspondente a perda de agua. Esse evento se encontra bem
superior ao ponto de ebuli¢io da agua, e segundo Gomez (2002), isso se deve ao fato que materiais
com maior teor de cinzas na sua composicdo quimica tém o maximo desprendimento de volateis a
temperaturas mais elevadas. Quanto maior o teor de matéria inorganica existente na amostra maior a
possibilidade do material organico estar diluido com o material inorginico, provocando entdo um
retardamento da transferéncia de calor no interior das particulas e consequentemente a difusdo dos
volateis para fora da particula. O porcentual de perda de massa a temperatura de 150 °C foi de 8,42 %,
valor bem proximo do obtido para o teor de umidade dessa amostra na analise gravimétrica classica
(7,96 %).
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Figura 3.2 - Curva termogravimétrica de amostra de poda de arvore.

Em seguida sdo observados dois eventos de decomposicdo de matéria organica, sendo o
primeiro em torno de 200 e 400 °C e o segundo entre 420 ¢ 600 °C. A partir de 600 °C observa-se uma
diminui¢do na degradacdo térmica da amostra. Percebe-se uma diminui¢do do teor de cinzas do
material com o aumento da temperatura e isso é decorrente da quebra de ligagcdes do carbono
inorgénico presente na forma de composto carbonatados (CO32-, HCO3-), decomposi¢do de oxidos
inorgénicos, bem como a decomposicao de lignina. Segundo Pedroza et al., (2014) a decomposigdo da
lignina remanescente inicia-se em temperaturas baixas, no entanto, ela continua ocorrendo até em
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torno de 900 °C. Biagini et al., (2002), no estudo da pir6lise de biomassa residual, atribuiram as perdas
de massa ocorridas a temperaturas inferiores a 600°C a degradacdo térmica da matéria organica, e as
perdas ocorridas acima de 600°C a decomposi¢cdo da matéria inorganica, como carbonato de calcio,
por exemplo. Segundo Shen ¢ Zhang (2003), a decomposi¢do térmica de alguns compostos e grupos
funcionais obedecem a uma faixa de temperatura ¢ que os compostos oxigenados geralmente se
decompdem em temperaturas mais elevadas que os outros compostos organicos.

3.2 Cinética de Perda de Massa

As Figuras 3.3 e 3.4 apresentam a cinética de perda de massa da biomassa realizada as
temperaturas de 40 e 50 °C, respectivamente. Segundo os modelos observados, nas primeiras horas de
secagem acontece um crescimento linear de perda de material. Durante as cinco primeiras horas de
experimento o residuo perdeu cerca de 33,1 e 44,6 % de sua massa inicial nas temperaturas de 40 ¢ 50

°C, respectivamente. Apds 20 h horas a amostra permaneceu com menos de 50% da matéria inicial
nos dois tratamentos empregados.
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Figura 3.3 - Cinética de perda de massa da biomassa a 40 °C.
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Figura 3.4 - Cinética de perda da biomassa a 50 °C.

Sintese dos resultados alcangados no periodo.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A biomassa residual em estudo se apresenta como uma fonte alternativa de uso energético,
pois resulta em um residuo potencial para geracdo 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
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meio da cria¢do de empregos e da geracdo 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.

O conhecimento gerado também terd grande relevancia para a sociedade, no que tange uma
possivel exposi¢do 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 qualifi-
cados na area de recursos renovaveis e biocombustiveis.

REFERENCIAS

BIAGINI, E., LIPPI, F., PETARCA, L., TOGNOTTI, L. Devolatilization rate of biomass and coal-
biomass blends: an experimental investigation. Fuel, 81, p.1041-1050, 2002.

BRASIL. Lei n°® 12.305, de 12 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos,
altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 ¢ da outras providéncias. Diario Oficial da Unido,
Brasilia, DF, 3 ago. 2010.

BRIDGWATER, A. V. Review of fast pyrolysis of biomass and product upgrading. Biomass and
Energy, v.1, p.1 — 27, 2011.

CORTEZ, C. L. Estudo do potencial de utilizagdo da biomassa resultante da poda de arvores para a
geracgdo de energia. 2011. 246p. Tese de Doutorado, Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo, 2011.

FIGUEIREDO, A. L. Pirdlise termoquimica de pds da fibra de coco seco em um reator de cilindro
rotativo para produgado de biodleo. 2011. 113 p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia ¢ Engenharia do
Petroleo). Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2011.

GOMEZ, E. O. Estudo da pirdlise rapida de capim elefante em leito fluidizado borbulhante mediante
caracterizacdo dos finos de carvdo. 2002. 103 f. Tese (Rese de Doutorado em Engenharia Agricola) —
Universidade Estadual de Campinas. Campinas. 2002.

JARAMILLO, J. Guia para el diseno, construccion y operacion de rellenos sanitarios manuales. 1. Ed.
Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, Lima, 2007.

PEDROZA, M. M., SOUSA, J. F., VIEIRA, G. E. G., BEZERRA, M. B. D., Characterization of the
products from the pyrolysis of sewage sludge in 1 kg/h rotating cylinder reactor. Journal of Analytical
and Applied Pyrolisys, v. 105, p. 108-115, 2014.

SHEN, L., ZHANG, D. An experimental study of oil recovery from sewage sludge by low-
temperature pyrolysis in a fluidised-bed. Fuel, 82, p.465 -476, 2003.

VIEIRA, G. E. G., ROMEIRO, G. A., SELLA, S. M., DAMASCENO, R. N., PEREIRA, R. G. Low
temperature conversion (LTC) — An alternative method to treat sludge generated in an industrial
wastewater treatment station — Batch and continuous process comparison. Bioresource Technology, v.
100, p. 1544 — 1547, 20009.





