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Resumo

A matéria prima ligno-celuldsica e seus derivados podem ser utilizados para producédo de
energia. Seu uso como insumo energético é vantajoso por ser renovavel e menos poluente,
pois consiste em fonte de energia com fator de emissdo inferior aos combustiveis fosseis.
Entretanto, o uso indiscriminado pode diminuir a eficiéncia da producdo de energia e €
realidade em muitas areas rurais. Dessa forma, é necessario caracterizar a biomassa lenhosa
através da sua composicdo e do seu comportamento fisico-quimico, e para isso a analise
termogravimétrica tem sido uma importante ferramenta na avaliacdo do potencial energético
de matéria lenhosa, seus residuos e derivados. A pirolise de combustiveis lenhosos permite
calcular a primeira derivada da curva de perda de massa em funcdo da temperatura (dm/dT)
mostrando a dindmica da degradagdo dos seus trés principais constituintes: hemicelulose,
celulose e lignina. Os experimentos foram desenvolvidos em atmosfera inerte, utilizando o
gas Argobnio e taxa de aquecimento a 20°/min. Nove espécies foram analisadas e de um ponto
de vista holistico, as espécies Tachigali myrmecophilla Ducke (Tachi-preto) e Ormosia
paraensis Ducke (Tento) obtiveram resultados que as qualificam para a producéo de energia.
Palavras-chave: Biomassa. Biocombustivel. Lenha.

Area Temética: Biocombustiveis.
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Abstract

The feedstock of ligno-cellulosic materials and their derivatives may be used for energy
production. Its use as energy source is advantageous because it is renewable and less polluting
due it is a renewable resource that has lower emission rates than fossil fuels. Nevertheless, the
indiscriminate use may decrease energy production efficiency and this is a reality in many
rural areas. Thus, it is necessary to characterize woody biomass composition and its physical
and chemical behavior, in order to do that, TGA (Thermal Gravimetric Analysis) has been an
important tool in evaluating the energy potential of woody matter, and their waste bio-
products. The pyrolysis of fuel as timber allows us to calculate the first derivative of the
weight loss curve in function of the temperature (do/ dT) and set plots that exert the dynamics
of the degradation of its three major components: hemicellulose, cellulose and lignin. The
experiments were conducted in an inert atmosphere using argon gas and heating rate at 20 ° /
min. Nine species were analyzed and by a holistic point of view, the species Tachigali
myrmecophilla Ducke (Tachi-preto) and Ormosia paraensis Ducke (Tento) obtained results
that qualify them for energy production.
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1 Introdugéo

A madeira é considerada um dos mais antigos materiais utilizados como fonte de
energia e por ser renovavel é estandarte na sustentabilidade (FATEH et al., 2014, p. 87).
Também ndo ha davidas em relagdo ao seu atual e futuro impacto econémico e social
(MAMLEEV et al., 2007, p. 141; LI et al., 2013, p. 419). Ademais, os residuos lenhosos
representam um problema ambiental e econdmico que pode ser mitigado através de sua
reutilizagdo (NOVAIS et al., 2014, p. 67).

O uso da biomassa é particularmente enquadrado para suprir a demanda energética
de &reas rurais onde a matéria-prima e o uso do local sdo mais convenientes economicamente
do que um equipamento convencional. Segundo Santos et al (2005), a area rural do Amazonas
dispde de vérias potencialidades energéticas de biomassa, sendo que a mais evidente € a lenha
gracas a grande extensdo de florestas de espécies miscelaneas. N&o obstante, o0 uso
indiscriminado € altamente praticado pela populagdo por conta da falta de informacéo para
suprir a demanda dos polos oleiros, siderdrgicos e panificador tendo como consequéncias a
falta de eficiéncia do combustivel e a danificacdo de equipamentos, além de favorecer o
desmatamento.

Para classificar um material de acordo com suas propriedades fisico-quimicas para o
uso de energia sao feitas algumas analises, como por exemplo, a imediata e a elementar que se
enquadram na avaliacdo energética de matéria prima ligno-celuldsica e que foram realizadas
na primeira fase desta pesquisa. Outra € a analise termogravimétrica que € uma das técnicas
de pirdlise mais utilizadas para estudar as reagdes priméarias da decomposicao de solidos e é
amplamente usada no estudo da degradacdo térmica (MARCILLA et al., 2013, p. 24). A
pirdlise é a conversdo da biomassa para o estado liquido, sélida e fragBes gasosas e € um
processo que tem chamado atencdo por criar produtos derivados renovaveis (METTLER, et
al., 2012). Ela ocorre através do aquecimento a elevadas temperaturas em uma atmosfera
inerte, como nitrogénio ou argdnio (FERRARA et al., 2014), porém outros autores conduzem
seus experimentos em atmosfera oxidante, como CHANDRASEKARAN et al. (2012).

O rendimento energético de um processo de combustdo da madeira depende de
substancias minerais que variam com a espécie e é de grande importancia para a escolha
adequada da madeira a ser utilizada (QUIRINO et al., 2005, p.1).

Na literatura existem muitos trabalhos indicando pinus e outras espécies exaticas
para 0 uso energético, contudo Santos et al (2007) afirmam que introducdo de espécies
exoticas no ecossistema amazOnico € preocupante, pois sdo consideradas invasoras, e a
propagacao das mesmas pode gerar problemas ambientais no futuro. A presente pesquisa esta
baseada nesse contexto objetivando identificar espécies nativas da Floresta Amazo6nica com
caracteristicas energéticas aceitaveis.

2 Metodologia

As perdas de massa foram medidas em atmosfera inerte (Argdnio), usando-se uma
Termobalanca Universal 25V23CTA Instruments, e os ensaios realizados com temperaturas
variando de 25°C até 950°C, a uma taxa de aquecimento de 20°C por minuto, possibilitando a
elaboracdo das figuras gréficas de perda de massa e derivada da perda de massa.

As espécies florestais utilizadas foram: Cassia leiandra Benth (Mari-mari), Tachigali
myrmecophila (Taxi-preto), Scleronema micranthum (Cardeiro), Sacoglottis guianensis Benth
(Achua), Ormosia paraensis Ducke (Tento), Parkia pendula (Faveiro), Ocotea guianensis
(Louro-seda), Licania octandra (Caraipé) e Hymenaea intermedia Ducke (Jutai-agu).



% 5% Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente
x\ Bento Gongalves — RS, Brasil, 5 a 7 de Abril de 2016

3 Resultados e Discursao

O pico da primeira derivada indica o ponto de maior taxa da mudanca na curva da
perda de massa. Geralmente, a hemicelulose € o primeiro componente a degradar e aparece na
curva da derivada mais como um “ombro” do que como um pico bem definido, porque esta
escondida no pico da decomposicao da celulose (TRANVAN et al., 2014, p. 210). A Figura 1
compila a andlise termogravimétrica das nove amostras e posteriormente elas serdo
apresentadas individualmente.

Figura 1 - Derivada da perda de massa em funcao da temperatura de nove espécies florestais.
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A hemicelulose e a celulose formam um pico forte na faixa de temperatura de 200°C
a 400°C, que pode ser seguido ou ndo por um segundo pico correspondente a decomposicao
da lignina que se inicia junto com a hemicelulose e ocorre em uma ampla faixa de
temperatura, podendo aparecer de forma difusa ao invés de pico, como no caso das amostras
em questdo (SU et al., 2012; TRANVAN et al., 2014; YUANA et al., 2015).

Segundo Yao et al., (2007) explicam que devido a superposicdo das curvas a
degradacdo da hemicelulose pode ser mais evidente, como indicado na Figura 2, ou a curva
pode néo ser tdo obvia como na Figura 3 por exemplo.

Por se tratar de espécies de rapido crescimento com baixa densidade, seus teores de
lignina s@o baixos e portanto a sua degradacao térmica nao revela um pico bem definido. No
entanto, o Tachi-preto (Tachigali myrmecophilla Ducke), o Tento (Ormosia paraensis Ducke)
e Louro-seda (Ocotea guianenses Aubl) possuem maiores teores de lignina.

Uma provavel explicacdo para o comportamento diferenciado do Tachi no inicio da
pirélise 20°C a 100°C é que ele possui baixa umidade comparado com as outras espécies,
como foi constado na primeira fase dessa pesquisa.
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As primeiras derivadas condizem com o resultado da analise imediata, onde as
espécies tem ao alto teor de volateis e segundo Meng et al (2015), a maioria dos gases
volateis séo liberados na decomposicdo da holocelulose. As espécies também apresentam
baixo carbono fixo, o que elucida o comportamento vizualisado nas figuras nas Gltimas faixas

de temperatura.

Figura 2 - Derivada da perda de massa em
funcéo da temperatura do Jutai-acu.
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Figura 4 - Derivada da perda de massa em funcéo
da temperatura do Cardeiro.
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Figura 6 - Derivada da perda de massa em funcao
da temperatura do Mari-mari.
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Figura 3 - Derivada da perda de massa em
funcéo da temperatura do Caraipé.
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Figura 5 - Derivada da perda de massa em
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fungdo da temperatura do Louro-seda.
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Figura 7 - Derivada da perda de massa em
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Figura 8 - Derivada da perda de massa em funcéo Figura 9 - Derivada da perda de massa em
da temperatura do Faveiro. funcédo da temperatura do Achué.
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Figura 10 - Derivada da perda de massa em
fungdo da temperatura do Taxi-preto.
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4 Conclustes

Através da analise termogravimétrica foi possivel avaliar o quanto de lignina que cada
espeécie possui aproximadamente, ndo € um valor real porque é dificil avaliar individualmente
a perda de massa correspondente a cada elemento que constitui a parte lenhosa, tendo em
vista que cada individuo possui composi¢do quimica peculiar. Entretanto, para a geracdo de
energia, é desejavel que os materiais ligno-celul6sicos tenham alta porcentagem de lignina.
Nesse contexto, a espécie florestal melhor indicada é a Tachigali myrmecophilla Ducke (Taxi-
preto) que além de ter maior taxa de lignina também emite poucos poluentes, como foi
constatado na primeira fase desde trabalho atraves da relacdo entre os resultados da analise
elementar. Outra vantagem, é que as espécies estudadas no geral também possuem alto teor de
volateis o que resulta em um ponto de ignicdo mais rapido. No geral, a espécie Ormosia
paraensis Ducke (Tento) também possui bom desempenho energético quando comparado
com as outras nove espéecies da pesquisa, alem de ter beneficios econdémicos, sociais e
ecoldgicos.
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A pirolise tem sido uma ferramenta de grande evidencia na caracterizacdo e avaliacdo
de combustiveis solidos, principalmente quando a matéria-prima é oriunda de lenha, o que
serve de estimulo para novas pesquisas dentro da rica biodiversidade florestal amazénica.
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