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RESUMO

Este estudo avaliou a influéncia da temperatura de pir6lise no poder calorifico (PCS) dos biocarvdes produzidos a partir do bagago de cana-
de-acucar. Os resultados mostraram que o teor de carbono aumentou com o incremento da temperatura de pirdlise, enquanto o teor de oxigénio
e o rendimento gravimétrico foram reduzidos. Os biocarvdes produzidos a 400 °C apresentaram um PCS de 28,07 MJ/kg, seguido de um
aumento para 28,97 MJ/kg a 600 °C, valor maximo observado neste estudo. A 800 °C, o PCS diminuiu para 27,23 MJ/kg e, finalmente, a 1000
°C, o valor foi reduzido para 25,42 MJ/kg. Esses dados indicam que o PCS tende a aumentar com a elevagdo da temperatura de pirdlise até
600 °C, onde atinge o valor mais elevado. Esse comportamento pode ser atribuido a maior eliminagdo de compostos volateis e ao teor mais
elevado de carbono fixo em temperaturas intermediarias de pir6lise, enquanto temperaturas mais elevadas podem promover a degradacdo das

estruturas carbonaceas, reduzindo o PCS.
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Introducao

O uso de combustiveis fosseis gera a emissdo de gases poluentes,
incluindo os gases de efeito estufa, contribuindo para as mudangas
climaticas globais e o esgotamento dos recursos naturais. Nesse
contexto, alternativas sustentaveis e economicamente viaveis tém
sido investigadas para substituir os combustiveis fosseis. A biomassa
¢ uma opgao atrativa de energia, devido a sua alta versatilidade para
atender diferentes demandas energéticas (1). No Brasil, o bagago de
cana-de-agucar ¢ amplamente utilizado pelas usinas para a geragdo
de energia em caldeiras. No entanto, esse subproduto ¢
frequentemente armazenado em grandes volumes nos patios das
usinas, ocupando espago considerdvel e elevando o risco de
incéndios.

Outro problema diz respeito ao excedente de bagago que ndo ¢é
aproveitado como fonte de energia e é, muitas vezes, descartado
inadequadamente. A conversdo do bagaco de cana-de-agucar em
biocarvdo surge como uma solu¢do promissora (2), ao reduzir o
espaco necessario para armazenamento e agregar maior valor
econdmico ao material. Embora existam alguns estudos na literatura
sobre o efeito da temperatura de pirdlise no poder calorifico superior
(PCS) do biocarvao de bagago de cana-de-acucar, ainda hé lacunas,
especialmente no que diz respeito a consolidagdo de dados em uma

faixa mais ampla de temperaturas.

Neste contexto, este estudo avaliou a influéncia da temperatura de
pirdlise no PCS dos biocarvdes produzidos a partir do bagago de
cana-de-agucar.

Experimental

O bagaco de cana-de-agticar (BCA) foi obtido em uma usina no
municipio de Frutal-MG, e triturado em Picador/Triturador
Forrageiro TRF 90 TRAPP, passado em peneira com malha de 3 mm.
Para produgao do biocarvao, cerca de 2 kg de BC foi carbonizado em
forno tipo mufla, com atmosfera inerte de nitrogénio por 90 min a
temperatura de 300 °C e, posteriormente, acondicionado até atingir a
temperatura ambiente. Esse procedimento foi repetido com as
temperaturas de 400 °C, 600 °C, 800 °C e 1000 °C. Os biocarvoes
obtidos com as diferentes temperaturas foram denominados
BBM300, BBM400, BBM600, BBMS800 e BBMI1000,
respectivamente.

A composi¢io quimica imediata e a analise elementar (CHN) foram
determinadas (3) para aplicagdo em equagdes empiricas e estimativa
do PCS (4). As amostras também foram caracterizadas em
Microscépio Eletrdnico de Varredura (Vega 3 LMU, TESCAN,
Brno-Kohoutovice, Republica Tcheca) acoplado a Espectroscopia de
Dispersao de Energia de Raios X (EDS, X-MaxN, Oxford
Instruments, Oxford, Reino Unido).
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Resultados e Discussao

Os resultados mostram que o teor de carbono aumentou com o
incremento da temperatura de pirdlise, exceto na temperatura de
1000 °C, enquanto o teor de oxigénio e o rendimento gravimétrico

foram reduzidos (Fig. 1).
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Figura 1. Relago entre o rendimento gravimétrico e os teores de
oxigénio e carbono em func¢do do aumento da temperatura de pirolise.

Os biocarvdes produzidos a 400 °C apresentaram PCS de 28,07
MJ/kg, seguido de aumento para 28,97 MJ/kg a 600 °C, valor
maximo observado neste estudo. A 800 °C, o PCS diminuiu para
27,23 MJ/kg, e, finalmente, a 1000 °C, o valor foi reduzido para
25,42 MJ/kg (Fig. 2)
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Figura 2. Relagdo do aumento do PCS com o aumento das
temperaturas de pir6lise usando como referéncia o PCS do bagago de
cana-de-agucar (BCA).

As micrografias evidenciaram modificagdes morfoldgicas com o
aumento da temperatura de pirélise (Fig. 3), destacando-se a amostra
BBM1000, cuja superficie apresentou estrutura em favo de mel, com
macroporos de 1 a 45 um de didmetro.

Figura 3. Micrografias eletronicas obtidas por Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV) com deteccdo por elétrons
secundarios das amostras (a) BBM300, (b) BBM400, (c) BBM600,
(d) BBM800, (¢) BBM1000, com ampliagdes de 500 x e (f)
BBM1000, com ampliagdo de 10.000 x.

Conclusoes

Os resultados obtidos demonstram a relagdo ndo linear entre a
temperatura de pirdlise e o PCS. O PCS tende a aumentar com a
elevacgdo da temperatura de pirdlise até 600 °C, onde atinge o maior
valor. Dessa forma, a temperatura de 600 °C parece ser a mais
adequada para maximizar o potencial energético do biocarvao de
bagaco de cana-de-agucar, considerando as faixas de temperaturas
estudadas.
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