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Resumo: Entre as varias fontes para producdo de energia, a biomassa vegetal apresenta um
grande potencial de crescimento, embora seja considerada ultrapassada para alguns. Varios
estudos buscam melhorar a qualidade e a selecdo das matérias - primas e técnicas para 0 uso
da biomassa energética. Diante da necessidade de se conhecer as caracteristicas das mais
variadas matérias - primas, o objetivo deste estudo foi a caracterizagdo fisico - quimica e
energética de blendas de farelo de soja com bagaco de cana e serragem de eucalipto. Para o0s
ensaios propostos foram determinados por analise imediata os teores de materiais volateis
(TMV), carbono fixo (TCF) e cinzas (TCZ)e o poder calorifico superior (PCS). O acréscimo
do percentual de farelo de soja nas blendas elevou o PCS e TCZ, no entanto, este ainda €
considerado baixo ndo comprometendo o processo de combustdo. Pelos resultados obtidos
verifica-se que as blendas possuem potencial para serem utilizadas como biomassa
energética e também podem ser submetidas a estudos futuros de compactagdo para producédo
de briquetes.
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Analysis of the chemical and energetic characteristics of soybean meal blends with
sugarcane bagasse and eucalyptus sawdust

Abstract: Among the various sources for energy production, the biomass offers a great
potencial for growth in the coming years, although it is considered outdated for some people.
Several studies search to improve the quality and selection of raw materials and techniques
for the use of energy biomass. Facing the need to know the characteristics of the most varied
raw materials, the objective of this study was the physical-chemical and energy properties of
soybean meal blends with sugarcane bagasse and blends of Eucalyptus. For the proposed
tests, the volatile materials (TMV), fixed carbon (TCF) and ash (TCZ) and the upper
calorific value (PCS) were determined by immediate analysis. The increase in the
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percentage of soybean meal in the blends raised the PCS and TCZ, however, it is still
considered low and does not compromise the combustion process. The results show that the
blends have the potential to be used as energy biomass and can also be submitted to future
compaction studies for the production of briquettes.

Keywords: Biomass offers, Energy, Immediate analysis

Introducéo

A biomassa é uma das fontes para producdo de energia com maior potencial de
crescimento nos proximos anos. Tanto no mercado internacional quanto no interno, ela é
considerada uma das principais alternativas para a diversificacdo da matriz energética e a
consequente reducdo da dependéncia dos combustiveis fosseis. Dela é possivel obter energia
elétrica e biocombustiveis, como o biodiesel e o etanol, cujo consumo é crescente em
substituicdo a derivados de petrdleo como o 6leo diesel e a gasolina (ANEEL, 2008).

No Brasil, a grande extensdo territorial, quase toda localizada em regibes tropicais e
chuvosas, oferece excelentes condi¢des para a producdo e o uso energético da biomassa em
larga escala. Desde os primérdios da histdria da civilizacdo, a vegetacdo se constituiu como
uma fonte energética, sendo utilizada em atividades domésticas e, posteriormente, em
atividades manufatureiras e industriais (BELLEZONI, 2015).

A implementacdo e difusdo de tecnologias de adensamento lignocelulésico
(briquetagem) surge como uma alternativa concreta para o fornecimento aos consumidores
de biocombustiveis sélidos para geragdo de calor. O briquete € uma peca sélida de biomassa
comprimida gerado a uma temperatura de 170 a 270 °C em uma camara de briquetagem
visando a decomposicdo parcial da lignina, apresentando pecas cilindricas ou hexagonais
(GENTIL, 2008).

Para a producdo de briquetes € necessario a selecdo de biomassas vegetais que
compordo 0s mesmos e que possuam determinadas caracteristicas que os tornem aptos para
a geracdo de energia térmica. Dessas caracteristicas, o poder calorifico e algumas
propriedades fisicas e quimicas (composicdo quimica elementar e imediata); teor de
umidade; poder calorifico; teor de cinzas, etc., tem influéncia direta sobre a viabilidade do
uso do material como combustivel (TAVARES e SANTOS, 2013).

Segundo McKendry (2002) o teor de volateis é a parte da biomassa que evapora
como um gas (incluindo umidade) por aquecimento, ou seja, o teor de volateis é
quantificado medindo-se a fracdo de massa da biomassa que volatiliza durante o

aquecimento de uma amostra padronizada e previamente seca, em atmosfera inerte, até
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temperaturas de aproximadamente 850°C, determina a facilidade com que uma biomassa
queima.

O percentual de carbono fixo presente estabelece a quantidade de calor gerado, sendo
que quanto maior este percentual mais lentamente o combustivel ira queimar (STURION et
al., 1988). O teor de carbono fixo esta relacionado a quantidade de cinzas e volateis, pois 0
mesmo representa a massa restante apds a saida de compostos volateis, excluindo as cinzas e
teores de umidade.

Segundo Hoffmann (2010) um alto teor de cinzas leva a uma diminuicdo da
eficiéncia devido ao aumento do consumo de oxigénio para derreter as cinzas. Como a
umidade, o teor de cinzas também interfere no poder calorifico causando perda de energia,
além de prejudicar a transferéncia de calor.

Segundo Quirino (2000), o poder calorifico é a quantidade de calorias liberadas por
um material em sua combustdo completa. Ainda para Nogueira (2003), quando ocorre
combustdo completa de uma unidade de combustivel este libera energia térmica e é
geralmente medido em termos da energia por conteido por unidade de massa ou volume.

Diante do exposto, o seguinte trabalho tem como objetivo verificar as caracteristicas
fisico - quimicas e energéticas de blendas de farelo de soja com bagaco de cana e serragem

de eucalipto.

Materiais e Métodos

A madeira utilizada para a producdo das blendas é de Eucalyptusgrandis Hill ex-
Maiden, de 13 anos de idade, proveniente de um plantio comercial a partir de sementes
localizado no municipio de Palotina- PR. O bagaco de cana-de-acucar foi coletado na feira
municipal e o farelo de soja foi obtida a partir da extragdo de 6leo no Laboratério de
Quimica Organica na Universidade Federal do Parana - Setor Palotina.

A serragem da madeira e 0 bagaco de cana-de-agucar apds serem secos em estufa a
105°C até massa constante foram moidos em um moinho de facas tipo Willey, utilizando-se
uma peneira de 2 mm para a segregacdo do material e posterior anélise quimica imediata e
determinacdo do poder calorifico do material. O farelo de soja que ja estava triturado foi
seco nas mesmas condi¢cOes que a serragem e 0 bagaco de cana-de- agucar.

As blendas foram numeradas de 1 a 14, sendo que de 1 a 7 referem-se a mistura do

bagaco de cana-de-agucar com o farelo de soja, e de 8 a 14 do eucalipto com o farelo de
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soja. As analises quimicas imediatas foram realizadas em duplicata, segue a Tabela 1 com as

proporcdes das misturas utilizadas.

Tabela 1. Ensaios das blendas em fungdo da composicéo percentual de bagaco de cana-de-

acucar X farelo de soja e de serragem de eucalipto X farelo de soja.

Ensaio Bagaco de cana- Farelo de soja
de-acucar (%) (%)
1 100 0
2 90 10
3 80 20
4 70 30
5 60 40
6 50 50
7 0 100
Ensaio Serragem Farelo de soja
eucalipto (%) (%)
8 100 0
9 90 10
10 80 20
11 70 30
12 60 40
13 50 50
14 0 100

As blendas foram submetidas a analise quimica imediata para determinar o teor de
materiais volateis (TMV), teor de carbono fixo (TCF) e o teor de cinzas (TCZ) de acordo
com a norma NBR 8112 (ABNT, 1986). O poder calorifico superior (PCS) foi determinado
pela norma NBR 8633 (ABNT, 1984).

Resultados e discussao

A composicdo quimica imediata se refere ao conteudo percentual do carbono fixo,
materiais volateis, cinzas e eventualmente umidade, baseado na massa do combustivel. O

conteddo de volateis expressa a facilidade de se queimar o material e o carbono fixo o tempo
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de queima. Logo, pelo conhecimento desses dois indices percentuais, pode-se estimar o grau
de combustédo de uma biomassa e o tempo de queima da mesma (TAVARES e SANTOS,
2013). Na Figura 1 pode-se verificar que o Teor de Carbono Fixo e Teor de Material VVolatil

para 0s 14 ensaios.
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Figura 1. TCF e TMV para 0s ensaios.

A medida que se aumentou a porcentagem de farelo de soja na mistura com o bagaco
de cana o teor de material volatiltambém aumentou. ParaWerther et al. (2000) este teor para
o farelo de soja foi de 69,6%, entretanto neste estudo os valores foram superiores 77,6 %e
77,7%(Ensaio 7 e 14). No estudo de Rocha et al. (2004) o bagaco de cana apresentou teor de
materiais volateis de 79,7%, ja para Jenkins et al. (1998) este teor foi de 85,61% e para
Paula et al. (2011)de 82,3%, neste estudo foi de 75,1 %(Ensaio 1).

O teor de carbono fixo presente no bagaco de cana (Ensaio 1)foi de 22,8%, enquanto
que Paula et al. (2011) e Katyal et al. (2003) determinaram valores inferiores 17,16% e
12,7% respectivamente. Segundo Werther et al. (2000) para o farelo de soja foi encontrado
19%, ja neste estudo foi de 16%. Neste caso a medida que vai aumentado a quantidade de
farelo de soja na mistura o teor de carbono fixo vai diminuindo.

Conforme Nogueira e Rendeiro (2008) os residuos resultantes da combustdo dos
componentes organicos e oxidagdes dos inorganicos sdo caracterizadas como teor de cinzas.
Assim, as cinzas sdo resultado da combustdo da biomassa, a qual se processa em altas
temperaturas, tornando-se necessario conhecimento do comportamento destas cinzas para

evitar operacOes inadequadas.
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Para Demirbas (2004) o Teor de Cinzas no bagaco de cana foi de 11,30% e para
Katyal et al. (2003) de 4,2%, para a amostra analisada (Ensaio 1) foi de 2,1 %. Sugere-se
que o reduzido teor de cinzasdeve-se a baixa contaminagdo com solo da amostra uma vez
que a cana € higienizada para ser utilizada na feira.

O farelo de soja segundo a literatura possui um teor de cinzas de 5,1% (WERTHER
et al, 2000), neste estudo obteve-se um teor de 5,4 % (Ensaio 7 e 14) a medida que se vai
aumentado a quantidade de farelo de soja na mistura o teor de cinzas também aumenta.

Na Figura 2 fica evidente que um acréscimo na quantidade de farelo de soja nas
blendas levou a um acréscimo no teor de cinzas. Para os ensaios com eucalipto sdo

observados menores teores de cinzas.
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Figura 2. Poder Calorifico Superior (PCS).

Os teores de cinzas determinados nos ensaios s&o considerados baixos e interessantes
para a combustdo. Vale et al. (2011) determinaram que os valores acima de 7%
comprometem o processo de combustao.

Segundo Carioca, (1985) apud Filho (2009), tanto o Poder Calorifico Superior (PCS)
ou Inferior (PCIl) de uma determinada biomassa é a propriedade fisico-quimica mais
importante a considerar para a escolha de um processo termoquimico. Segue a Figura 3, com

os valores médios de Poder Calorifico Superior para 0s ensaios.
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Figura 3. PCS para os ensaios.

O bagaco de cana, segundo Rocha (2002), apresentou um poder calorifico superior

(PCS) de 16,29 MJ/kg e para Cortez et al. (2008) foi de 18,4 MJ/kg, neste estudo o poder

calorifico foi de 16,99MJ/kg. Para Paula et al. (2011) o farelo de soja apresentou um poder
calorifico de 18,86 (MJ/Kg), ja nesse estudo o poder calorifico foi de 19,45MJ/Kkg.

Como dito anteriormente o Poder Calorifico Superior (PCS) é a quantidade de

energia liberada durante a transferéncia de calor, assim quanto mais energia € liberada, ou

seja, maior o PCS, melhor a eficiéncia do processo. Com o aumento da quantidade de farelo

de soja nas misturas houve um acréscimo no PCS (VIEIRA, 2012).

Considerac0es finais

Pelos resultados obtidos para os teores de carbono fixo, materiais volateis e cinzas e
poder calorifico superior verifica-se que as blendas possuem potencial para serem utilizadas
como biomassa energética. O acréscimo do percentual de farelo de soja nas blendas elevou o
poder calorifico superior e teor de cinzas, no entanto,este ainda é considerado baixo nao

comprometendo o processo de combustéo.
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