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RESUMO:

As mudancas climaticas causadas pelo aquecimento global estdo mais frequentes e um
dos motivos causadores € a queima dos combustiveis fosseis. A bioenergia apresenta-
se como uma alternativa limpa e sustentavel em relacdo aos combustiveis poluentes.
Neste contexto, o biocarvdo tém ganhado destaque como potencial energético e
sequestro de carbono, influenciado pela matéria-prima e das condi¢des de pirdlise. O
trabalho teve como objetivo produzir e caracterizar amostras de biocarvéo a partir do
bagaco de cana-de-acUcar sob diferentes temperaturas de pirélise, para diferenciar as
suas propriedades de combustdo por meio do Poder Calorifico Superior (PCS). A
producéo foi realizada sob limitacdo de oxigénio em forno tipo mufla; o rendimento
gravimétrico foi calculado dividindo-se as massas do bioproduto pela matéria-prima;
a composicao elementar foi quantificada e o PCS calculado. Os parametros fisico-
quimicos e energéticos apresentaram variacdes conforme temperatura, apresentando
maior rendimento gravimétrico (28,9%) em 400°C e maior teor de carbono (78,5%) e
PCS (27,20 MJ/kg) em 600°C.

INTRODUCAO:

A geracdo de eletricidade e calor por meio da queima de combustiveis fosseis, como o
petréleo, gas natural e carvdo, desempenham um papel significativo nas emissfes de
gases de efeito estufa, sendo uma das principais causas do aquecimento global. Por
outro lado, a bioenergia, obtida a partir da matéria organica, seja de fontes animais ou
vegetais, apresenta uma solugéo limpa e sustentavel que surge como alternativa viavel
aos combustiveis poluentes (Hosseinpour et al., 2018). Diante disso, a producéo e as
propriedades fisico-quimicas do biocarvdo tém ganhado destaque como potencial
energético e na mitigacdo dos gases de efeito estufa pelo sequestro de carbono

(Lehmann et al., 2006). A qualidade e a quantidade de biocarvdo a ser produzida
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dependem da mateéria-prima utilizada e da temperatura final de pir6lise — degradacao
térmica da biomassa na auséncia de oxigénio (Raul et al., 2021). Além da producéo de
bioenergia na forma de biocarvdo, o processo de pirdlise pode gerar gases
combustiveis, bio-6leo, materiais volateis, residuos, dentre outros (Woolf et al., 2010).
O presente trabalho tem como objetivo produzir e caracterizar amostras de biocarvédo
a partir do bagaco de cana-de-acUcar para diferenciar as suas propriedades de
combustdo por meio das suas propriedades fisico-quimicas.

PALAVRAS-CHAVE.:
Biocarvao, Pirolise, Energia

METODO:
O bagaco de cana-de-agucar (BCA) foi coletado em uma cachacaria localizada em

Belo Horizonte, Minas Gerais. Em seguida, a biomassa residual foi secada ao sol,
moida e passada em malha de 3 mm. A producéo do biocarvao foi realizada em forno
tipo mufla. Para tanto, a pirélise foi realizada em forno tipo mufla com cadinhos
contendo o BCA e tampados para limitar a presenca de oxigénio em temperaturas de
300, 400, 600 e 800°C, por 90 min. As composicdes elementares (C, H, N e O) foram
determinadas utilizando um analisador elementar (Perkin Elmer - CHN 2400). O
rendimento gravimétrico foi calculado dividindo-se a massa do biocarvéo pela massa
do bagaco de cana-de-acUcar. Utilizando as equacdes 1,2 e 3 (Li e Chen, 2018), foram
calculadas o Poder Calorifico Superior (PCS), densificacdo de energia (%) e

rendimento energético (%).

33,5X%C |, 142,3X%H  154X%0  14,5X%N
PCS = + - - (1)
100 100 100 100
‘o ~ . PCS do biocarvio
Densificacao de energia (%) = 2

PCS da biomassa bruta

Rendimento energético (%) = Rendimento em massa X
taxa de densificagio energética 3
RESULTADOS E DISCUSSOES:
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As amostras de biocarvéo pirolisadas nas temperaturas de 400, 600, 800 e 1000 °C
apresentaram rendimento gravimétrico de 28,7%, 20,9%, 10,9% e 7,7%,
respectivamente. Em relacdo a composicdo elementar (Tabela 1), o maior teor de
carbono foi registrado para a amostra obtida com a temperatura final de pirélise de 600
°C, com 78,45%. Por outro lado, ha uma reducdo na quantidade de carbono com
temperaturas superiores, que pode estar associada ao aumento do teor de cinzas. Além
disso, houve reducdo de hidrogénio e oxigénio em relagcdo ao bagaco de cana-de-
acucar. A amostra pirolisada a 1000 °C apresentou maior porcentagem de nitrogénio
(1,61%).

Tabela 1. Composicéo elementar de carbono (C), hidrogénio (H), Nitrogénio (N) e
Oxigénio (O) do bagaco de cana-de-acucar (BCA) e das amostras de biocarvao obtidas
com as temperaturas de pirdlise de 400 °C (B400), 600 °C (B600), 800 °C (B800) e
1000 °C (B1000).

Amostra %C %H %N 0%

Bagaco de cana-de-agucar 44,26 6,15 0,40 49,20
B400 65,88 4,19 0,80 29,14

B600 78,45 2,59 0,68 18,29

B800 68,31 2,01 0,19 29,49

B1000 61,50 2,11 1,61 34,78

Fonte: Autor

Os resultados energéticos obtidos revelaram gue a amostra BBM600 apresentou maior
valor de Poder Calorifico Superior (PCS) e densificacdo de energia (%), com valores
de 27,20 MJ/kg e 1,66 %, respectivamente (Tabela 2). O rendimento energético
apresentou o melhor resultado no B400, com 41,49%. Observou que com temperaturas

elevadas ha diminuicdo desses parametros.
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Tabela 2. Propriedades energéticas do bagaco de cana-de-agucar (BCA) e das amostras
de biocarvéo obtidas com as temperaturas de pirélise de 400 °C (B400), 600 °C (B600),
800 °C (B800) e 1000 °C (B1000).

Amostra PCS Densificacao de Rendimento
(MJ/Kg) Energia (%) energético (%)
Bagago de cana-de-agucar 16,38 - -
B400 23,69 1,45 41,49
B600 27,20 1,66 34,63
B800 21,44 1,31 14,20
B000 18,31 1,12 8,59

Fonte: Autor

CONCLUSOES:

O biocarvdo obtido do bagaco de cana-de-agUcar apresentou variagdes em sua
composicdo e propriedades energéticas, conforme a temperatura de pirélise. Em
temperaturas mais baixas (400°C), o biocarvdo apresentou maior rendimento
gravimétrico. Por outro lado, menor rendimento gravimétrico e menor quantidade de
carbono foram encontrados na amostra pirolisada a 1000°C. A amostra pirolisada a

600 °C apresentou maior Poder Calorifico Superior (PCS).
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