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RESUMO

Com a expansdo energética, 0 uso da biomassa se estabelece como uma das fontes para
producdo de energia, e isto ocorre desde os primordios da sociedade, destacando-se como
pioneira em relacdo aos combustiveis fdosseis. As diversas opcdes de beneficiamento da
biomassa para o seu uso energético fomentam a necessidade de estudos acerca do seu potencial
e caracteristicas fisico-quimicas, a fim obter um melhor aproveitamento desta matéria-prima.
Partindo disto, o presente trabalho concerne na caracterizacdo quimica e energética do residuo
da biomassa da espécie Algaroba (Prosopis juliflora), proveniente da poda arbdrea do
municipio de Jodo Pessoa — PB. Com as analises realizadas encontrou-se que a média do poder
calorifico superior das amostras do residuo da algaroba foi de 18,94 MJ/Kg, maior que o poder
calorifico de diversos combustiveis sélidos de origem vegetal, evidenciando a possibilidade do
Seu uso como produto energético.

Palavras-chave: Prosopis juliflora, Poder Calorifico, Poda arbérea.

INTRODUCAO

Com a expansao energeética, o uso da biomassa se estabelece como uma das fontes para
producdo de energia, e isto ocorre desde os primdérdios da sociedade, destacando-se como
pioneira em relacdo aos combustiveis fosseis. No Brasil o setor elétrico, o de exploragdo e
producéo de petroleo e gas natural, o de biocombustiveis liquidos e biomassa buscam trazer a
sustentabilidade em seus critérios e procedimentos, com intuito de convergéncia entre o tripé

econdmico, social e ambiental.
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Em relacdo ao uso da biomassa, considera-se as variadas caracteristicas fisico-

operativas para obtecdo de insumos energéticos. O Plano Decenal de Expansao de Energia 2019

apresentou os valores associados a Evolucao da Capacidade Instalada por fonte de Geragdo em

MegaWatt (Quadro 1) mostrando a participacdo das diversas fontes de geracdo de energia

elétrica

. E ao que concerne ao uso da biomassa energética, estando entre as quatro principais

fontes, ficando atrés de Hidroelétrica, Gas Natural e Oléo Combustivel. A respeito da producgéo

de ener

gia elétrica a partir de biomassa, associamos a combustdo como processo de conversao

desta em energia mecanica, e logo depois em energia elétrica.

Quadro 1 — Evolucéao da Capacidade Instalada por Fonte de Geracdo (MW)

FONTE 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
HIDRO®" 83169 85483 86295 88499 89.681 94656 100476 104151 108.598 116.699
URANIO 2007 2007 2007 2007 2007 3412 3412 3412 3412 3412
GAS NATURAL 8860 935 985 11327 11533 11533 11533 11533 11533 11533
CARVAO 1765 2485 3205 3205 3205 3205 3205 3205 3205 3.205
OLEO COMBUSTIVEL ~ 3.380  4.820 5246 8864 8860 8864 8864 8864 8864 8.86
OLEO DIESEL 1728 1903 1703 1356 1149 1149 1149 1049 1149 1.149
GAS DE PROCESSO 687 687 687 687 681 681 687 687 687 687
PCH 1043 4116 4116 4516 5066 5566 5816 6066 6416 6966
'BIOMASSA 5380 6083 6321 6671 1071 1421 1621 1771 8121 _ 8520
EOlcA 1436 1436 3241 3641 4041 4441 4841 5241 5641 6041

TOTAL®

112.455 118.375 122.676 130.774 133.305 140.935 147.605 152.080 157.628 167.078

Notas: Os valores da tabela indicam a poténcia instalada em dezembro de cada ano, considerando a motorizacdo das UHE.

process
como:
v

Fonte: EPE, 2018.

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética - EPE (2018), em diversos outros

0s esse recurso pode ser utilizado para produzir energia de forma mais sustentavel,

Biodigestdo: geracdo de biogas, a partir do processo de digestdo anaerdbica de materiais
organicos;

Gaseificacdo: abrangendo a convercdo de insumo solido — a biomassa - em gases de
sintese, que podem ser utilizados para fornecimento de energia em motores e turbinas.
A combustdo direta: ocorrencia da combustdo direta de insumos solidos e secos,
utilizando bagaco, palhas de diversas biomassas, os residuos agricolas, as cascas e
residuos solidos urbanos;

Briquetes / Pellets: compactacdo de determinadas biomassas, favorecendo o aumento
de sua eficiéncia energética, geralmente utiliza-se bagaco e palhas de cana-de-acucar,
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as palhas de soja e de milho, os residuos, as cascas (arroz e café) e residuos solidos
urbanos. E estes devem possuir uma umidade baixa, para favorecer sua utilizagao;

v Biocombustiveis Liquidos: o etanol e o biodiesel atendem ndo sé no fornecimento de
combustivel paraveiculos leves e pesados, mas também atendem na geracéo de energia
elétrica, porém ndo com tanta representatividade.

As diversas opcOes de beneficiamento da biomassa para o seu uso energético fomentam
a necessidade de estudos acerca do seu potencial e caracteristicas fisico-quimicas, a fim obter
um melhor aproveitamento desta matéria-prima. Alguns estudos que podem ser previamente
realizados sdo associados ao de quantidade de energia do material e a sua composicdo de
umidade, cinzas, materiais volateis e carbono fixo.

Diante do exposto, o presente trabalho concerne na caracteriza¢do quimica e energética
do residuo da biomassa da espécie Algaroba (Prosopis juliflora), proveniente da poda arbdrea

do municipio de Jodo Pessoa — PB.
METODOLOGIA

O presente trabalho formulou-se com o intuito de caracterizar quimicamente e
energeticamente o residuo da podagem da biomassa exoética da Prosopis juliflora a partir das
seguintes etapas metodologicas (Figura 1):

Figura 1: Fluxograma metodoldgico

Preparo das amostras

A biomassa residual foi coletada diretamente apds a podagem realizada pelo servigo
“Poda Programada” oferecido pela prefeitura do municipio de Jodo Pessoa — PB (Figura 2).
Apos coleta, o material foi levado para o Laboratorio de Carvdo Ativado da Universidade

Federal da Paraiba - UFPB, passando pelo processo de moagem. Inicialmente, os galhos de
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maior diametro foram passados em uma forrageira (Figura 3) e o po resultante desse processo

foi encaminhado para 0 moinho de facas. Em seguida, o p6 foi peneirado em uma malha de 100

mesh possibilitando a classificacdo do material para as analises posteriores.

Figura 2: Coleta do materlal Figura 3: Residuo moido
s / , B W __aa e

Fonte: autores, 2019.

Andlise imediata

O estudo da composigdo imediata tem como fungdo quantificar a massa de alguns teores
presentes na biomassa e dependendo do procedimento realizado algumas quantificacbes podem
ser destoadas umas das outras. Expressa-se 0s valores da umidade (U), material volatil (MV),
carbono fixo (CF) e teor de cinzas (CZ).

Para realizagdo dessas analises, o residuo foi levado para o Laboratorio de Materiais e
Quimica Ambiental - LABMAQ da Universidade Federal da Paraiba - UFPB, no qual os teores
de U, MV, CF, CZ foram analisados em triplicata. E para cada uma destas, utilizou-se 1 g da
biomassa seca em estufa a 100+5°C, e seguiu-se as orienta¢fes das normas ASTM E1755:2007

e ASTM E872 para estudos da composigdo imediata de biomassas (Figura 4).

Figura 4: Equamentos utilizados para obtencéo da composw;ao |med|ata

a) Balanca de reciséo; b) Estufa; ¢) Balanca de umidade; d) Forno tipo mufla.
Fonte: autores, 2019.
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Poder calorifico

O Poder Calorifico pode ser expresso atraves de analises em uma bomba calorimétrica
ou pelos calculos expressados a partir da analise elementar do material. Nesse caso, as analises
do Poder Calorifico foram realizadas no LABMAQ da UFPB, no qual considerou-se a norma
ASTM D2015, obtendo-se a duplicata das amostras de algaroba em base seca, que foram
inseridas em um sistema calorimétrico, no qual a biomassa foi queimada em um ambiente
fechado, na presenca de oxigénio e mergulhada em uma massa de agua de temperatura

monitorada.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Anélise da Composi¢do Imediata

A Tabela 1 apresentou os resultados para as analises imediatas da algaroba, nas quais

foram processados as folhas e galhos.

Tabela 1: Caracterizagdo da composi¢do imediata

Analises Algaroba
Umidade 10,45%
Cinzas 8,75%
Material volatil 26,11%
Carbono fixo 65,14%

e Umidade:

Em relacdo aos resultados considerando a espécie Prosopis juliflora, a média encontrada
para umidade foi de 10,45%, considerando o processamento do pd, folhas e galhos. Este valor
destoa de forma elevada dos valores de Silva et al. (2001), que elencou uma série de amostras
de po e farelo de algabora, os valores encontrados foram de 0,990% para o pé e de 1,350% para
o farelo. Porém se mostra bem inferior aos teores médios encontrados por Cunha (2012),
troncos de algabora com 45,68% e galhos e folhas com 50,71%. Quanto menos o teor de U,
mais eficiente serd o processo de combustdo empregado. pois os teores de agua serdo

consumidos mais rapidamente, favorecendo a igni¢do do material.
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e Cinzas:

O teor de CZ foi resultante da queima dos componentes organicos e da oxidacdo dos
inorganicos na mufla, submetido ao controle de temperatura. A média encontrada para os teores
de CZ foram de 8,75%. Os valores encontrados por Silva et al. (2001) foram de 3,57% para o
po e de 3,09% para o farelo, ja Cunha (2012) obteve o teor de cinzas de 0,58% com variacdo
de 9,87%.

Os teores de CZ influenciam no poder calorifico da biomassa, dificultando a troca de
calor, e Vale et al. (2011) ainda acrescenta sobre o comprometimento dos processos
combustivos quando esses teores sao superiores a 7%. Além disso, as cinzas de um processo de
combustdo podem se tornar um passivo ambiental se manejadas inadequadamente, porém Melo
et al. (2018) menciona a reaproveitamento das cinzas para producdo de cal, também para

enriquecimento nutricional do solo e substituicdo em produtos da construcéo civil.
e Material volatil:

O valor associado ao MV da algaroba foi de 26,11%, em outras espécies encontradas na
vegetacdo exOtica da Caatinga, analisadas por Silva et al. (2018), apresentou valores mais
elevados, como nas amostras de Myracrodruon urundeuva com 33,87% e amostras de
Leucaena leucocephala com 31,34% de MV. Os valores deste parametro correspondem a
gueima na fracdo gasosa durante o processo de combustéo, expressando a rapidez na reatividade
e na ignicdo do material (WIONZEK, 2014). Duarte (2012) encontrou valores de 86,96% para

suas amostras de algaroba; Enfim, determina a facilidade com que uma biomassa queima.
e Carbono Fixo:

O teor de CF esté4 associado aos resultados de cinzas e de materiais volateis, sendo
inversamente proporcional a este Ultimo. Este valor infere a respeito da quantidade de calor
gerada e 0 seu comportamento durante a combust&o.

A média dos valores de CF encontrados por Pereira e Lima (2002), nas seis variacoes
da espécie Prosopis estudadas, foi de 73,6%. Cunha (2012) encontrou 13,24% para a algaroba,
ele remetou o baixo valor de carbono fixo devido aos altos percentuais de matériais volateis. A

média dos resultados encontrados durante as analises das amostras de algaroba proveniente do
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residuo da poda foram de 65,14%. Faz-se interessante valores de carbono fixo elevados,
demonstrando o processo de combustdo mais lento, logo mais eficiente (VASSILEV et al.,
2010).

Poder Calorifico

Os valores associados ao Poder Calorifico Superior (PCS) sdo comumente relacionados
ao potencial energético da biomassa para substituto derivados fosseis, pois refletem a
quantidade de energia produzida na forma de calor, durante o processo de combustédo do
material. A média do poder calorifico das amostras de algabora estudadas foram de 18,94
MJ.Kg?, na tabela 2 foram dispostos alguns resultados de PCS de alguns combustiveis sdlidos

para efeito de comparacéo.

Tabela 2: Poder Calorifico Superior de outros estudos

Espécie Autor PCS (MJ/Kg?)
Carneiro Junior (2015) 16,33
: . Pereira e Lima (2002) 20,65
ALGABORA (Prosopis Juliflora) Amostras de algaroba 18.94
analisadas em estudo.
Carvao vegetal Couto et al. (2004) 28,45
Eucalipto Menezes (2013) 25,00
Bagaco de cana Vieira (2012) 15,54
Lenha Klautau (2008) 12,958
Pinus Menezes (2013) 17,23
Média dos combustiveis solidos Cortez et al. (2008) 15,70
de origem vegetal

Fonte: Autores, 2019.

O resultado do PCS do residuo da poda da algaroba foi mais elevado que a média de
espécies de madeiras realizada por Couto et al. (2004), porém inferior ao do carvao vegetal,
também estudado pelo mesmo autor. Pereira e Lima (2002), encontraram um PCS médio de
20,65 para mesma biomassa. Pode-se associar a inferioridade do PCS do residuo em estudo
devido ao elevada média dos teores de umidade encontrados (10,45%), pois quanto maior o
valor da umidade mais energia sera gasta para consumir a agua presente no material. Ainda que
0 residuo da algaroba possua PCS inferior ao do Carvdo Vegetal (28,45), ele possui
superioridade a média do PCS dos combustiveis solidos de origem vegetal, que foram

analisados por Cortez et al. (2008).
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados analiticos da composicdo imediata da algaroba propociam informacdes
para entender como o0 processo de combustdo pode ocorrer, visto que cada um dos teores
influencia durante o mesmo. O PCS da biomassa de estudo apresentou resultados satisfatérios
quando comparados com demais combustiveis sélidos de origem vegetal, apresentando
viabilidade de uso como produto energético, tal media de PCS poderia ser ainda mais elevada
caso tivesse teores de umidade mais reduzidos. A biomassa residual da poda da espécie
Algaroba poderia ser empregado em processos de combustao, por ter valores de carbono fixo e

materiais volateis que favorecem tal condicéo.
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