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RESUMO - O setor florestal brasileiro gerou cerca de 47,8 milhdes de toneladas de
biomassa residual no ano de 2016, onde 9,3 milhdes foram destinados a queima para
producdo de energia elétrica. Porém, existem outros destinos para esse residuo, como a
utilizacdo em biorrefinarias. Dentre 0s processos de conversdo, a pirdlise rapida se
destaca por gerar altos rendimentos de bio-0leo. Porém, o bio-6leo apresenta
propriedades fisico-quimicas que dificultam sua utilizacdo, como instabilidade, pH
acido, alto teor de agua e baixo poder calorifico. A utilizacdo de biomassa torrada
como matéria-prima é uma opg¢ao para melhorar as propriedades do bio-6leo gerado ja
que a torrefacdo remove compostos prejudiciais e agua do bio-6leo, facilita a moagem
da biomassa, aumenta a resisténcia da biomassa a ataques microbioldgicos e reduz a
higroscopicidade da biomassa. Neste trabalho utilizou-se a serragem de Eucalyptus
grandis. Esse material foi seco, torrado a trés temperaturas (220 °C, 250 °C e 280 °C).
Analises elementar e termogravimétrica foram realizadas na biomassa e indicaram que
0 processo de torrefacdo € capaz de reduzir os teores de agua, hemiceluloses e oxigénio
na sua composicao.

1. INTRODUCAO

Biorrefinarias sdo plantas industriais que visam converter biomassa em produtos e
intermediarios quimicos de valor agregado, combustiveis e energia. Os residuos do setor
florestal, principalmente da industria de celulose e papel, sdo uma op¢do promissora para
utilizacdo como biomassa nas biorrefinarias. As rotas tecnologicas geralmente utilizadas sao
bioquimicas, quimicas e termoquimicas (Borges, 2010).

Dentre os processos termoquimicos a pirdlise rapida (temperatura da reagao entre 500 e
600°C) se destaca por gerar altos rendimentos de bio-6leo, um produto liquido muito atrativo
comercialmente por ser mais facil de transportar ¢ mais denso do que a biomassa que o
originou, além de conter inimeros produtos quimicos de valor agregado e poder ser utilizado
como combustivel (Bridgwater, 1999). Porém, o bio-6leo apresenta propriedades fisico-
quimicas que dificultam sua utiliza¢do, como instabilidade, pH 4cido, alto teor de agua e alto
teor de oxigé€nio (que reduz seu poder calorifico) (Bridgwater, 2012). A acidez do bio-6leo
advém principalmente da decomposicao das hemiceluloses, cuja decomposi¢do ocorre entre
200 e 260°C (Mohan et al., 2006). A torrefacdo ¢ um processo termoquimico que utiliza
temperaturas entre 200°C e 300°C gerando um material intermediario entre madeira e carvao
e ¢ recomendada como pré-tratamento de biomassa, antes da sua utilizagdo em processos
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termoquimicos como a pirdlise rapida. O tratamento por torrefagdo remove compostos
prejudiciais e dgua do bio-6leo, facilita a moagem da biomassa, aumenta a resisténcia da
biomassa a ataques microbiologicos e reduz a higroscopicidade da biomassa (Almeida et al.,
2009; Bergman et al., 2005; Prins et al., 2006a). A temperatura utilizada na torrefagdo ocorre
principalmente a decomposicdo das hemiceluloses, dando origem a maior quantidade de
volateis, menos alcatrdo e menos biochar que a celulose. Esta decomposi¢do térmica das
hemiceluloses ¢ responséavel por grande parte do acido acético liberado da biomassa durante a
pirdlise, atribuida a desacetilagdo das hemiceluloses. Em menores quantidades, sdo
produzidos levoglucosano e furfural (Mohan et al., 2006). Nesse cenario, o objetivo do
presente trabalho ¢ analisar a torrefacdo como pré-tratamento de serragem de eucalipto, que
posteriormente sera processada via pirolise rapida.

2. MATERIAIS E METODOS

Nesse estudo foi utilizada a serragem de Eucalyptus grandis proveniente dos picadores
da empresa Celulose Riograndense (Guaiba-RS). Inicialmente a serragem foi seca em estufa a
100°C por 24h, tempo necessario para remover toda a agua livre. Apds a secagem das
amostras, estas foram torradas em um sistema com um cilindro metalico encamisado, com
aberturas cilindricas onde as amostras foram colocadas; sistema de aquecimento por 6leo;
sistema de controle de temperatura; sistema de injecdo de nitrogénio gasoso (para evitar a
combustdo da biomassa) e tampa com a devida vedacdo; entrada de nitrogénio; e saida de
gases. As torrefagcdes foram conduzidas a 220°C, 250°C e 280°C, permitindo a analise da
influéncia da temperatura no processo. O tempo de torrefa¢do utilizado foi de 45 min apds
atingir a temperatura alvo (Araujo et al., 2016; Arteaga-Pérez et al., 2015; Doddapaneni et al.,
2016; Pinto et al., 2017; Rodrigues e Rousset, 2009). Para estudar os efeitos da torrefacdo na
biomassa foram realizadas duas analises para caracterizé-la: analise termogravimétrica e
analise elementar. Em conjunto, essas andlises ajudam a entender a influéncia da torrefagdo e
sua temperatura na estrutura macro ¢ elementar da biomassa. A analise termogravimétrica
(TGA - Thermogravimetric Analysis) foi realizada em uma termobalanca Q50 (TA
Instruments). Foram utilizadas amostras de aproximadamente 15 mg e rampas de
aquecimento de 30 °C/min até 110 °C, mantida nessa temperatura por 10 minutos, ¢ de 20
°C/min até 600 °C, mantida nessa temperatura por 10 minutos. O gas de arraste utilizado foi o
nitrogénio a vazao de aproximadamente 40 L/min. A analise elementar foi realizada em um
analisador Thermo EA112 CHNS/O, onde o conteudo de oxigénio foi calculado por
diferenca.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A perda de massa observada para as torrefagdes nas temperaturas de 220, 250 e 280°C
foram de 4,56 %, 13,80 % e 26,12 %, respectivamente. Conforme esperado, houve aumento
da perda de massa com o aumento da temperatura. Na Figura 1 pode-se observar que o
aumento da temperatura de torrefagdo causou uma redu¢do na quantidade de dgua contida na
serragem de eucalipto, na regido de 50 °C a 110 °C. A serragem seca apresentou conteudo de
agua de aproximadamente 7%, enquanto as serragens torradas a 250°C e 280°C apresentaram
aproximadamente 3%. Pode-se observar que o aumento da temperatura de torrefacdo causa
uma reducdo na perda de massa na regido de 225°C a 350°C, indicando que a torrefacao foi
capaz de retirar compostos da serragem de eucalipto que se decompdem a temperaturas mais
baixas, em sua maioria compostos acidos leves (Prins et al., 2006b). A Tabela 1 apresenta a
média dos resultados da andlise elementar realizada na serragem de eucalipto, onde foram
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realizadas de 3 a 4 andlises por amostra. Pode-se notar que a razdo O/C diminui com o
aumento da temperatura de torrefagdo, indicando que o processo de torrefacdo foi eficiente
em retirar compostos oxigenados da biomassa. Segundo Lu et al. (2009), a maior parte do
oxigénio contido na biomassa estara no seu bio-6leo gerado pelo processo de pirdlise rapida.
Como visto anteriormente, a presenca de oxigénio no bio-6leo € responsavel por seu baixo
poder calorifico, sua corrosividade, sua instabilidade e sua polaridade (propriedade que
impede a mistura do bio-6leo com combustiveis de petrdleo apolares) (Lu et al.,

Oasmaa et al., 2010a).
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Figura 1: Resultado do TGA da serragem de eucalipto.

Tabela 1: Resultados da andlise elementar da serragem de eucalipto.
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Temperatura de Torrefacgéo [°C] Sem x 220 250 280
Torrefagao

Carbono [%] 49,52 51,78 53,18 58,92

Hidrogénio [%] 5,86 5,69 5,90 5,24

Nitrogénio [%] 0,38 0,10 0,72 1,75

Oxigénio [%] 44,24 42,44 40,19 34,09

o/C 0,89 0,82 0,76 0,58

PCS*[MJ/kg] 18,06 18,89 19,92 21,69

*Calculado segundo Demirbag (1997).

4. CONCLUSOES

A biomassa torrada apresentou teores menores de dgua em comparagdo com a nao
torrada e menores razdes O/C (reduzindo o teor de oxigénio no bio-6leo gerado no processo
de pirolise rapida). A biomassa torrada também apresentou teores menores de hemiceluloses,
facilitando sua moagem devido a destruicdo parcial da estrutura fibrosa. Adicionalmente, a
biomassa torrada pode ser armazenada por mais tempo, pois a redu¢do no teor de agua
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diminui a chance de ataques microbiologicos e a redu¢ao de hidroxilas disponiveis
provenientes das hemiceluloses reduz sua higroscopicidade. Por outro lado, o processo de
torrefacao reduz significativamente a massa das amostras quando utilizadas altas temperaturas
(26,12% para serragem torrada a 280 °C), a 220 °C e 250 °C a perda de massa pode ser
considerada aceitavel (4,56% para torrefacao a 220 °C e 13,80% para torrefacao a 250 °C).
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