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Resumo

As caracteristicas quimicas da madeira influenciam diretamente na qualidade de um biocombustivel.
O poder calorifico superior (PCS) e a andlise imediata (teor de materiais volateis (TV), carbono fixo
(CF) e cinzas (Tcz)), oferecem informacfes importantes da biomassa a queima. Neste sentido, este
trabalho teve por objetivo correlacionar o PCS (estimado) da madeira de Tachigali vulgaris em funcao
da andlise de composicdo quimica imediata para fins energéticos. Para este estudo foram utilizadas 4
arvores de 9 anos de idade oriundas de uma area de cultivo experimental da Embrapa Amazénia
Oriental, localizada na regido do baixo Amazonas, sob um tipo de solo (Argiloso) e adubacédo (390-P
+ 0-K). Foi utilizado um disco da base de cada arvore, onde o material foi submetido a um moinho do
tipo Willey e peneirado para obtengéo da fragéo retida entre 40 e 60 mesh. Em seguida, foi realizado
a analise imediata e estimacdo do PCS da madeira. Os dados evidenciam que houve correlagdo
positiva do PCS em relacéo a maioria dos teores quimicos, exceto teor de cinzas. Diante do exposto,
a madeira de Tachigali vulgaris apresenta caracteristicas adequadas para fins energéticos.
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Introducéo

O uso da biomassa para energia € uma das praticas mais antigas realizadas pelo ser
humano, sendo um dos essenciais insumos energéticos em paises em desenvolvimento, a titulo de
exemplo, o Brasil (GAMA et al., 2020). Analogicamente, na época atual a biomassa tem ganhado
grande repercussao no cenario mundial como importante fonte energética, no que diz respeito ao seu
carater alternativo e substitutivo ao uso de combustiveis fésseis (GOLDEMBERG, 2017).

As principais biomassas utilizadas para a producdo de bioenergia elétrica e térmica sao:
bagaco de cana-de-acgucar, Oleos vegetais e madeira (residuos ou povoamentos florestais) (EPE,
2017).

Dada a natureza heterogénea de biomassas lignocelulésicas, sua composicdo quimica
influencia diretamente o desempenho energético. O maior conhecimento sobre a composi¢édo quimica
das biomassas pode melhorar a eficiéncia enérgica de diferentes materiais (GOLDEMBERG, 2017;
NAKASHIMA et al., 2017).

Atualmente no Brasil, no que concerne a povoamento florestais para a producao de energia,
ha o predominio do plantio de espécies do género Eucalyptus (SIMIONI et al., 2018), devido a
espécie se configurar como um forte gerador de biomassa por apresentar rapido crescimento e facil
adaptacao a diferenciadas condicfes edafoclimaticas (SOARES, et al., 2006).

Entretanto, devido a fortes perspectivas no setor florestal, pesquisas vém sendo
desenvolvidas acerca do uso de combustiveis sélidos, liquidos e gasosos a partir da madeira pelo uso
de rotas modernas de conversdo. Nesse sentido, o Tachigali vulgaris vem apresentando
consideraveis resultados em plantios comerciais na Amazdnia no que tange a producgdo de bioenergia
e carvao vegetal.

Nesse contexto, existem parametros energéticos que oferecem informagfes que avaliam o
potencial comburente das biomassas a queima. Os principais consistem no teor de umidade, analise
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do poder calorifico e analise imediata, que compreende o teor de cinzas, teor de materiais volateis e
teor de carbono fixo (DEMIRBAS, 2004; NAKASHIMA et al., 2017). Ademais, com o intuito de obter
mais informacdes sobre a potencialidade do Tachigali vulgaris para a producdo de energia, este
trabalho objetivou analisar a relacdo das caracteristicas da analise imediata para estimar o poder
calorifico da madeira (combustivel).

Material e Métodos

Coleta, preparo e amostragem do material

Para este estudo foram utilizadas arvores de 9 anos de idade oriundas de uma &rea de cultivo
experimental da Embrapa Amazoénia Oriental, localizada na regido do baixo Amazonas, em Monte
Dourado, distrito de Almerim, estado do Para. Foram coletadas 4 arvores de uma condi¢do de solo
(argiloso) e adubacéo (390-P + 0-K) realizada pela empresa. De cada tora, foram retirados discos da
base, dos quais foram obtidas maravalhas com um forméao. Este material foi processado em moinho
do tipo Willey, e peneirado para separagdo granulométrica e obtencéo da fracdo retida entre 40 e 60
mesh. Ademais, para as andlises quimicas, foram utilizadas amostras compostas das arvores, com 4
repeticbes para cada andlise.

Composicéo quimica imediata
A analise de composicdo quimica imediata (Umidade, Teor de Cinzas, Teor de Materiais
Volateis e Teor de Carbono Fixo) foi realizada de acordo com a norma ASTM D1762/ 84 (ASTM,
2013), nas amostras naturais.

Poder Calorifico

Para o calculo do Poder Calorifico das amostras, foi utilizada a equacéo proposta por Pariki
et al. (2005) que pode ser estimado por meio de andlise imediata, sendo %V o teor de volateis, %A o
teor de cinzas, e %CF o teor de carbono fixo, (Equacao 1):

Kcal

PCS =84,5104 x % CF+37,2601 x% V —1,8642x % A (Equagdo 1)

Estatistica
Os dados foram processados atraves do software Excel (2010) para as analises de
regressdo, onde os resultados foram expressos em formato de graficos para a discusséo.

Resultados e Discussao

Nas figuras 1, 2 e 3 encontram-se as relagfes lineares simples estabelecidas entre o poder
calorifico superior e os teores de materiais volateis, cinzas e carbono fixo, respectivamente.

Figura 1. Representacao grafica da relacéo do poder calorifico superior (PCS) e o teor de materiais
volateis (TMV %).
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Fonte: Autores (2022).
Figura 2. Representacéo gréafica do poder calorifico superior (PCS) e o Teor de Cinzas (Tcz%).

Fonte: Autores
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Representacao grafica do poder calorifico superior (PCS) e o Teor de Carbono Fixo (TCF%).

Figura 3.
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Fonte: Autores (2022).

De acordo com os dados, todas as correlacdes lineares foram significativas (p-valor < 0,05),
0 que comprova a existéncia de uma relacdo linear entre as variaveis estudadas. Foi encontrada
correlacdo positiva entre o PCS e o teor de materiais volateis, ou seja, hd uma tendéncia de maiores
valores de PCS (4680 Kcal kg™) estarem associados a maiores percentuais de materiais volateis
(79,5%), conforme apresentado nos dados deste estudo. Um estudo realizado por Silva (2019), ndo
encontrou uma correlagéo linear entre o teor de materiais volateis e o PCS para diferentes materiais
lignoceluldsicos. Isso pode ser explicado pela metodologia utilizada para a analise de materiais
volateis, em atencgdo ao tempo de carbonizacéo do material.

Por outro lado, os materiais volateis refletem nos gases inflamaveis (hidrogénio e
hidrocarbonetos e alcatrdo) e nos gases nao inflamaveis (agua, mondéxidos de carbono, diéxido de
carbono) (GARCIA et al, 2012), na qual a alta quantidade de gases inflamaveis aumenta a
reatividade e a velocidade da combustado, dificultando assim que sejam atingidas temperaturas
elevadas (OBERNBERGER; THEK, 2004).

Quanto a relacao encontrada entre o poder calorifico superior e o teor de cinzas, observou-se
que ha relacdo negativa, atendendo assim a expectativa prévia. E sabido que o teor de cinzas reflete
na quantidade de massa inerte e que ndo sofre degradacédo térmica (NAKASHIMA et al., 2014),
porém, realizam mudancas do estado fisico, ao absorver energia na combustéo (reacdo endotérmica)
(BRAND, 2010) que acabam reduzindo o PCS do material. Ademais, diversos autores também
corroboram com os resultados obtidos neste trabalho (AHMARUZZAMAN, 2008; FURTADO et al.,
2012; GARCIA et al., 2012; OZYUGURAN; YAMAN, 2017).

Para este estudo, a correlag&o entre o PCS e o teor de carbono fixo foi positiva apresentando
um coeficiente de relacdo elevado (R2=0,99), em que maiores teores de carbono refletiram em
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maiores valores de poder calorifico. Soares et al. (2014) e Padilha et al. (2018) constataram
correlacdo de forma positiva entre o teor de Carbono e o PCS, e de forma negativa com o teor de
materiais volateis.

Apesar da relacdo inversa entre os teores de volateis e cinzas, a madeira de Tachigali
vulgaris apresenta composicdo quimica bastante satisfatéria no que diz respeito a geracdo de
energia, apresentando variagbes de materiais volateis (65 a 85 %), cinzas (15 a 25 %, dependendo
do grau de impureza) e carbono fixo (15 a 25 %), porém em condices adequadas para o0s
biocombustiveis (NAKASHIMA et al., 2017).

Conclusoes

A madeira de Tachigali vulgaris apresenta carateristicas promissoras no que diz respeito a
geracdo de energia, apresentado teores quimicos satisfatérios para os biocombustiveis. De maneira
geral, os teores de materiais volateis e carbono fixo tiveram relacdes positivas com o poder calorifico
superior (PCS) da madeira. Ja para o teor de cinzas, a relacdo foi inversa. Entretanto, sugere-se a
realizacdo de novos estudos sobre a relacdo do PCS e a composi¢cdo quimica de outros materiais
lignocelulésicos, em virtude de inconsisténcias evidenciadas em alguns trabalhos com relacdo ao teor
de materiais volateis e sua relagédo negativa com o PCS.
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