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Resumo: Este artigo propoe o estudo e utilizagio da biomassa canavieira para confecgio e
analise de briquetes. Realizou-se a analise quimica imediata, estudo da densidade aparente e
do poder calorifico para a mistura de bagaco e palha. Analisou-se a expansao volumétrica de
12 briquetes com granulometria de 20 mesh e 12 com 40 mesh. A biomassa mostrou-se
propensa para a gera¢ao de energia. Notou-se maior unido com particulas menores, tornando
a expansao volumétrica do briquete de 40 mesh mais estavel.

Palavras-chave: Energia. Biomassa. Densificacio

Abstract: This paper proposes the study and use of sugarcane biomass for the preparation
and analysis of briquettes. The immediate chemical analysis, apparent density and calorific
value analysis for the bagasse and straw mixture were performed. The volumetric expansion
of 12 briquettes with 20 mesh and 12 with 40 mesh granulometry was analyzed. Biomass was
prone to energy generation. Greater union with smaller particles was observed, making the
volumetric expansion of the 40 mesh briquette more stable.
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Introdugao

Como consequéncia do crescimento da populagao nacional (FAO, 2015),
ocorreu um aumento na gera¢ao de residuos solidos urbanos (SNIS, 2015) e
agroindustriais (FAO, 2014), que podem ser usados como matéria prima para
geracao de energia renovavel, e sio chamados de biomassa. A biomassa ¢ todo
recurso renovavel oriundo de matéria organica sendo ela de origem animal,
vegetal ou rejeitos urbanos e industriais que podem ser utilizados para produgao
de energia limpa (ANEEL, 2015). A produtividade vegetal esta diretamente
relacionada com a atividade fotossintética, onde ocorre o sequestro do carbono
durante o crescimento da planta o qual é emitido na queima dessa biomassa,
colaborando no balanco das emissoes, dessa forma, seu aproveitamento
energético ¢ menos nocivo para o ambiente em relagao as fontes fosseis.

A utilizagdo da biomassa para fins energéticos tem se tornado
interessante por conta da quantidade ofertada para uso imediato da sua matéria
prima e baixo custo de operacao, havendo um grande potencial no setor de
geragao de energia.

Uma das biomassas mais utilizadas é proveniente da cana-de-agucar,
sendo assim o Brasil toma vantagem por possuir a maior produ¢ao mundial
(cerca de 736 Milhoes de Toneladas por ano), contribuindo para a inser¢ao da
biomassa na matriz energética brasileira. Dentre os subprodutos gerados a partir
da cana-de-agucar, o bagaco, por exemplo, tem sido usado como combustivel
nas usinas para cogeracao de energia. Ja a palha tem diversas utilidades como
insumo energético.

“Tanto o bagaco quanto a palba da cana-de-acricar possuem elevados teores de
materiais lignoceluldsicos fazendo com que se tornem matérias-primas capazes de produzir
energza” (Junior, et al., 2015). O palhico e o bagaco podem ser usados como
insumos energéticos, mostrando-se interessante a utilizacdo do processo de
densificacao energética (briquetagem) para a posterior queima. (Furtado, et al.,

2010).

Revista Hipotese, Itapetininga, v. 4, n. 2, 2018.



Pagina | 46

A densificagao energética ¢ uma 6tima alternativa para o aproveitamento
da biomassa, visto que o espaco ocupado pelos briquetes é cerca de 80% menor
que o ocupado pelo material antes do processo de densificacao (Corréa, 2017).
Esta varia¢ao no volume facilita o transporte e o armazenamento, além de gerar
um combustivel padronizado. Antes de serem densificados, os residuos devem
ser secos e moidos, a granulometria na qual forem dimensionados exerce grande
influéncia na aglomerac¢ao de particulas atuando na densidade e poder calorifico
volumétrico do material produzido, enquanto a reducao da umidade evita a
combustdo espontanea e a proliferacio de fungos (Sun et al., 2004).

A necessidade de ampliar a matriz energética brasileira coloca a inddstria
de cana-de-agucar em evidéncia buscando a utilizagao dos residuos de biomassa
para geragao de energia. De acordo com a (FAO, 2014) o Brasil ¢ lider na
produgao canavieira no mundo, respondendo por 37% da producao e por 36%
da area colhida de cana. Com base nessa elevada produgdo e desenvolvimento
do pafs, busca-se o aprimoramento e novas tecnologias que sejam adequadas
para o aproveitamento dessa biomassa de forma sustentavel.

Tendo em vista esse cenario, a pesquisa desenvolvida tem como objetivo
a utilizacao do bagaco e da palha de cana de acticar para producao de briquetes
com granulometrias diferentes, para que suas caracteristicas fisicas e quimicas
sejam avaliadas, promovendo o aproveitamento do grande potencial para fins
energéticos desses residuos, com o qual almeja-se ampliar a participacao das

fontes alternativas na matriz energética brasileira.

Materiais e métodos

Preparo do material

O material in natura foi coletado em uma empresa na regido de
Teodoro/SP, este foi seco em estufa a fim de reduzir o teor de umidade inicial
(de 50%) para 12%, conforme a norma brasileira ABNT NBR 7190:1997 —

Projeto de estruturas de madeira, o que demandou um periodo de
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aproximadamente 4 horas. Em seguida foi realizada a moagem da palha e do
bagaco, utilizando um moinho faca da marca Marconi.

Para a determina¢ao de granulometria utilizou-se peneira de batida
intermitente da marca Marconi, localizada no Laboratorio de Biomassa na
UFSCAR — Campus de Sorocaba. A classificagao da granulometria do material
foi determinada utilizando peneiras com aberturas de 0,841mm (20 mesh) e
0,420mm (40 mesh). Na Figura 1 encontra-se para efeito de comparacio as

diversas granulometrias utilizadas neste trabalho.

Figura 1 - Bagaco de cana-de-agucar em diversas granulometrias. (a) in natura; (b) 20 mesh;
(c) 40 mesh.

1(2) 1(b) 1(9)

Fonte: Autores

Apbs esse processo foi feita a mistura de 50% de bagaco de cana-de-
acucar e 50% de palha de cana-de-agicar com granulometria de 20mesh, como
também 50% de palha e 50% de bagaco com granulometria de 40 mesh, (Figura
2a e Figura 2b).
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Fonte: Autor

Para confeccao dos briquetes, realizou-se a analise da densidade aparente.
Em seguida utilizou-se uma prensa de pistao hidraulica de 30 toneladas da
marca Marconi, Figura 3a, com auxilio de moldes cilindricos de ago inox, Figura
3¢, para densificacao energética realizada através da confeccao de briquetes.
Foram confeccionados 12 briquetes de 20mesh e 12 briquetes de 40 mesh. Para
cada briquete produzido, foi usado 20g da mistura feita de 50% palha e 50%
bagaco, que foi colocado no molde e em seguida em prensa de 15 toneladas,
gerando um briquete, como poder ser visto na figura 3b. Durante a prensagem

nao foram utilizados agentes aglutinantes e nem aquecimento.

Figura 3 - (a): Prensa utilizada para confecgao dos briquetes. (b): visualiza-se o briquete
produzido. (c): Molde cilindrico. Fonte: Marcos Paulo Granado

AILIMARCON

b ‘ f
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3(a) 3(b) 3(0)
Fonte: Autor

Depois de confeccionados, os briquetes passaram por uma analise de
expansao volumétrica, que foi calculada a partir da equagao 1:

Vol2 — Voll
—) * 100 (D

Exp =
P ( Voll

onde:
Exp - Expansao Volumétrica dos briquetes (%0);
Voll - Volume do briquete imediatamente apds a compactacao (cm3);

Vol2 - Volume dos briquetes 48 horas apds a compactagao (cm3);

Realizou-se também a analise de composi¢ao quimica imediata, onde
foram calculados experimentalmente o percentual de carbono fixo (F), materiais
volateis (V), cinzas (A) e a umidade conforme a norma brasileira ABNT NBR
8112:1996 - Carvao Vegetal — Analise imediata, ¢ o teor de umidade foi obtido
automaticamente com a balanca determinadora de umidade. O Poder Calorifico

Superior (PCS) foi determinado com o auxilio de uma bomba calorimétrica.

Resultados e discussao
Densidade aparente

A principio foram realizadas 3 medidas de densidade do material, os
resultados obtidos encontram-se nas Tabela 1. Segundo Ribeiro (2005) a
densidade do bagaco da cana estd aproximadamente 150 kg/m3 , o valor médio
encontrado foi de 105,6 kg/m3 para granulometria de 20 mesh. Acredita-se que
isso se deve pela baixa densidade da palha da cana de agucar adicionada ao
bagaco, porém, os valores médios obtidos pela mistura com granulometria de
40 mesh foi de 163,3 kg/m3, podendo ser resultado da aglomeracio de
particulas, uma vez que o material com granulometria de 40 mesh possui

diametros menores ocupando assim menores espagos. Conforme analise dos
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dados levantados, os briquetes com maiores densidades sao produzidos com
granulometria maiot.
Tabela 1 — Densidade Aparente
20 Mesh 40 Mesh

Densidade (Kg/m?) 105,6 £ 5,1 163,3+ 5,6

Fonte: Elaborado pelos autores

Analise de expansao volumétrica

Foram confeccionadas 24 unidades de briquete, com 20g cada um, no
qual 12 sao mistura de 50 % de palha e 50% bagaco com granulometria de 20
mesh, e outros 12 com mistura de 50% palha e 50% bagaco com granulometrias
de 40 mesh.

Apo6s a confeccao dos briquetes, foram realizadas 7 medidas de largura,
altura e volume, para analise de expansao volumétrica no espago de tempo de
Oh, 1h, 3h, 5h, 7h, 24h e 48h, sendo que tais intervalos foram definidos
facultativamente. Depois de 48 horas, considera-se estavel a expansao, pois esta
torna-se lenta comparada as primeiras horas. Para realizacio das analises as
medidas foram realizadas com um paquimetro digital. Os resultados se

encontram no grafico apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Expansiao Volumétrica dos Briquetes
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se na Figura 3 que houve uma expansao volumétrica. A taxa de
varia¢ao da expansao volumétrica acontece entre Ohoras a 7horas, tendendo a

uma estabilizacdo apds 7 horas de confecgao, como verificado nas Tabelas 2 e

3.

Tabela 2 — Expansao Volumétrica (%) dos Briquetes de 20 mesh. Expansiao Volumétrica 20
mesh.

Volume Inicial (cm3) Volume Final (cm3) Expansio

Volumétrica (%)

23,06 27,41 18,88

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 3 — Expansao Volumétrica (%) dos Briquetes de 40 mesh Expansio Volumétrica 40
mesh.
Volume Inicial (cm3) Volume Final (cm3)  Expansio

Volumétrica (%)

21,01 23,95 14,00

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Observa-se nas Tabelas 2 e 3 que a expansao volumétrica dos briquetes
produzidos com 20 mesh (0,841mm) e com 40 mesh (0,420mm), apds 48 horas
de compactagao foram respectivamente de 18,88% e 14%. Acredita-se que a
diferenca de tamanho entre as particulas influenciou na unido destas, de forma
que a lignina presente no material agiu como aglutinante natural, promovendo
a ligacOes entre as particulas. Quando o material passa pelo processo de
moagem, as particulas sao quebradas, bem como a lighina presente, sendo assim
quanto maior for a granulometria (menor o tamanho da particula), maior sera a

area de contato, favorecendo assim melhor unido entre as particulas (Melo,

2000).

Apndlise de composigao quinica imediata e pode calorifico
A analise quimica imediata foi realizada a partir dos testes de teor de
cinzas, teor de volateis, teor de umidade e carbono fixo, também foi realizado

a analise do poder calorifico.

Tabela 4 - Valores dos teores de materiais volateis (TV), de cinza (TC), de carbono fixo
(TCF) e do teor de umidade (TU).

TV (%) TC (%) TCF (%) TU (%)
Autor 85,4 + 27 8,8+ 2,6 5,71 0,5 11,2+ 0,1
Queralt; 81,1 £0,8 2,510, 8,8 £0,9 7,6 £ 0,1
2014
(Bagagco in
natura)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Tabela 4 sio apresentados os valores para os teores de matérias

volateis (TV), de cinza (TC), carbono fixo (TCF) e do teor de umidade (TU),
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constituidas a partir de trés amostras. A analise realizada confirmou a existéncia
de altos teores de volateis e menores teotres de cinzas e carbono fixo, contendo
valores significativamente elevados de poder calorifico, apresentando entao

potencial energético para diversas aplicagoes.

Tabela 5 — Poder Calorifico Superior.
PCS (kcal/kg)

Autor 4224
Brand; 2010 (Bagago in natura) 3700-4100

Fonte: Elaborado pelos autores.

Pode-se observar na Tabela 5 que, o poder calorifico encontrado para a
mistura do bagaco e da palha da cana-de-agucar foi maior que o do bagaco puro.

Nota-se que a adi¢ao da palha ao bagaco aumenta o poder calorifico da mistura.

Conclusio

O presente trabalho apresenta resultados da producgao de briquetes
utilizando bagac¢o e palha de cana-de-agucar com granulometrias de 20mesh e
40 mesh a partir de analise de composi¢ao imediata, poder calorifico e expansao
volumétrica. Foi observado que, tanto os briquetes de 20 mesh quanto os de
40 mesh sao viaveis para o processo de densificacio energética. Porém a
granulometria do material interfere nesse processo, onde a maior expansio
volumetria se deu nos briquetes produzidos com granulometria de 20 mesh.
Isso acontece devido ao maior tamanho das particulas, o que provoca
dificuldade em se unirem, visto que a lignina presente no material age como
aglutinante natural, sendo assim, quanto maior for a granulometria, menos
espaco havera entre as particulas, promovendo melhor unido entre elas. Notou-
se também a partir da analise composicional imediata que a biomassa escolhida
possui poder calorifico significativo, contendo altos teores de volateis e baixos

teores de cinzas. Quanto maior for o teor de volateis maior sera sua capacidade
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de gerar chamas, sendo assim o uso dessa biomassa é favorecida em fins

energéticos que exijam a presenga de chamas.
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