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USO DO GUAPURUVU (Schizolobium parahyba) PARA FINS ENERGETICOS
USE OF Schizolobium parahyba FOR ENERGY PURPOSES

Diego Kenji Narita' Gabriela Tami Nakashima? Alessandra Luzia da R6z® Ariane Aparecida Felix
Pires* Fabio Minoru Yamaji®

RESUMO

Uma alternativa como fonte para geracdo de energia ¢ o uso de biocombustivel sdlido produzido pelo
processo de briquetagem. O briquete é produzido pela compactacdo de materiais lignocelulosicos,
possibilitando que haja maior energia em menor volume. O objetivo desse trabalho foi analisar a briquetagem
do Schizolobium parahyba (guapuruvu), avaliando-se a estabilidade, densidade, resisténcia mecanica e
friabilidade dos briquetes. Foram testados trés granulometrias diferentes: tratamentos T1 (maior que 40
mesh), T2 (entre 40 e 60 mesh) e T3 (menor que 60 mesh), todos briquetados a um teor de umidade de 12%,
utilizando-se prensa hidraulica sem o uso de aquecimento nem aglutinante. Os trés tratamentos diferiram
significativamente entre si quanto a densidade, expansdo longitudinal e resisténcia a tracdo por compressao
diametral. A granulometria mais fina (T3) apresentou os melhores resultados para todos os pardmetros,
tendo os maiores valores para a densidade (0,932 g.cm™) e resisténcia (0,485 MPa) e menor indice de
friabilidade (8,35%). Os resultados mostraram que a granulometria interfere nas caracteristicas do produto
final. O estudo mostrou que o guapuruvu pode ser uma alternativa para a produgdo de biocombustivel
solido.

Palavras-chave: biomassa vegetal; bioenergia; granulometria; residuos.

ABSTRACT

The use of solid biofuel produced by the briquetting process is an alternative source for power generation.
The briquette is produced by the compression of lignocellulosic materials, allowing for a higher energy at
a lower volume. This work aimed to study the briquetting process of Schizolobium parahyba (guapuruvu).
It was evaluated the stability, density, mechanical resistance and friability of the briquettes. The treatments
were: T1 (above 40 mesh), T2 (between 40 and 60 mesh) and T3 (below 60 mesh). All treatments were
adjusted to a moisture content of 12%. The briquettes were produced by hydraulic press without using
heat or binder. The three treatments were statistically different from each other in terms of density, height
expansion and diametrical compression resistance. The treatment T3 showed the best results for all
parameters, with the highest values for density (0.932 g.cm™) and mechanical resistance (0.485 MPa).
Also, T3 presented the lowest friability (8.35%). The results showed that the particle size interferes in the
final product characteristics. The study showed that guapuruvu could be an alternative for solid biofuel
production.

Keywords: vegetal biomass; bioenergy; particle size; residues.
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INTRODUCAO

No Brasil, ha grande potencial para utilizagcdo de matrizes energéticas renovaveis, como a energia
produzida a partir de biomassa. Por ser um dos maiores produtores agricolas e florestais do mundo ha alta
disponibilidade de matéria-prima, sobretudo a grande quantidade de biomassa residual produzida (COSTA;
PRATES, 2005; DIAS et al., 2012).

A biomassa pode ser convertida em combustiveis solidos, liquidos e gasosos ¢ pode ser obtida a
partir de plantios energéticos, florestas nativas, residuos agricolas, florestais e industriais (MULLER, 2005).
Os combustiveis solidos sao a lenha, os residuos florestais ou agricolas, a hulha, entre outros. Para melhor
aproveitamento, estas biomassas podem participar de um processo de compactagao, que consiste na aplicagao
de pressdo sobre as particulas tornando-as um sélido compacto e de maior densidade (CHRISOSTOMO,
2011). Para Yamaji et al. (2013), esse processo torna-se vantajoso, pois permite o transporte de um mesmo
volume com maior quantidade de biomassa, além de facilitar o processo de estocagem e manuseio devido
ao formato homogéneo dos briquetes.

Na producdo dos briquetes, devem-se selecionar matérias-primas cujas caracteristicas sejam
adequadas para se obter um produto final de qualidade, uma vez que a matéria-prima possui maior influéncia
sobre a qualidade do briquete que as variaveis do processo (FURTADO et al., 2010; TAVARES; SANTOS,
2013).

O estudo com espécies nativas como fonte de energia a partir da conversao de residuos em briquetes
ainda € incipiente. Acrescido a este fato, o género Schizolobium desperta interesse devido ao seu potencial de
crescimento, com as variedades Schizolobium parahyba (guapuruvu) e Schizolobium amazonicum (parica).
Carvalho (2005) afirma que o guapuruvu ¢ uma das espécies de mais rapido crescimento nas regides Sul e
Sudeste do Brasil em condi¢Ges adequadas, podendo atingir uma produgdo volumétrica de 45 m*.ha'.ano”,
aos 10 anos. Entretanto, ainda ndo existem plantios comerciais de guapuruvu voltados para a produgdo de
briquetes. De acordo com Bortoletto e Belini (2003), a madeira de guapuruvu ¢ utilizada na produgio de
brinquedos, palitos, caixotes e compensados.

O presente trabalho teve como objetivo o estudo da potencialidade da utilizacao do Schizolobium
parahyba (Vell.) S.F. Blake, com diferentes granulometrias, para a produgido de biocombustivel solido.

MATERIAL E METODO

Para a produgdo dos briquetes, foi utilizada serragem de Schizolobium parahyba proveniente de um
plantio de 12 meses de idade de um projeto de restauragdo florestal com diversas espécies nativas da area.
Localizada na fabrica da Toyota na Zona Norte de Sorocaba (coordenadas 23°22°35”S ¢ 47°28°03”W), cujo
clima da regido, segundo classificagdo de Koppen, ¢ do tipo “Cfa” (subtropical quente).

O preparo do material foi realizado em trés etapas: i) plaina desengrossadeira Maksiwa modelo
PD.400/3, ii) desempenadeira Baldan modelo DPC-3 e iii) moinho de facas tipo willey. Separaram-se
aproximadamente 50 g de serragem (60 mesh) para a determinacdo do teor de umidade, analise imediata e
PCS.

A densidade basica da madeira foi obtida usando-se discos inteiros retirados do DAP (didmetro a
altura do peito). Foi utilizado o método hidrostatico, seguindo a norma ABNT NBR 11941 (2003). Foram
utilizadas uma estufa para secagem Marconi, béquer de 2 L e uma balanca analitica modelo BL320H.

A determinacgdo do teor de umidade foi realizada por meio de uma balanga determinadora de
umidade marca AND, modelo MX-50.

Para a analise imediata, foi determinado o teor de cinzas e volateis, conforme metodologia utilizada
por Nakashima et al. (2017). O teor de carbono fixo foi calculado empregando-se a equagdo (1):

TCF=100-(TC+TV) (D

Em que: TCF = teor de carbono fixo (%); TC = teor de cinzas (%); e TV = teor de volateis (%).

O poder calorifico superior (PCS) foi obtido no Laboratério de Analises Calorimétricas da UNESP
campus Itapeva, baseado na norma ASTM D2015 (1996), utilizando-se uma bomba calorimétrica IKA
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modelo C5000 com o método isoperibolico.

O processo de briquetagem foi realizado em uma prensa hidraulica Marcon com capacidade de 12
toneladas e moldes cilindricos de 3,5 cm de didmetro e 16 cm de altura, sendo aplicada a pressao de 1247,25
kg.cm? durante 30 segundos, sem adi¢do aglutinante nem aquecimento. A serragem obtida foi separada
em trés granulometrias diferentes por meio de peneiras — particulas maiores que 40 mesh, entre 40 e 60
mesh e menores que 60 mesh, resultando nos tratamentos T1, T2 e T3, respectivamente. Cada briquete foi
confeccionado utilizando-se 20 g de serragem com teor de umidade de 12%. Foram produzidos 15 briquetes
para cada tratamento num total de 45 briquetes.

Apos a briquetagem foram medidas as alturas e didmetros com auxilio de um paquimetro digital
com sensibilidade de 0,01 mm. Em seguida, os briquetes foram acondicionados em sacos plasticos e
fechados para evitar a absor¢cdo de umidade. As mensuragdes repetiram-se em intervalos determinados de
1,2,4,6,12,24, 48 e 72 horas ap0s a confeccdo, a fim de se acompanhar sua expansao.

Para a densidade dos briquetes, consideraram-se as medidas finais de altura, didmetro e massa de
cada briquete (10 repeticdes por tratamento).

A resisténcia mecanica foi analisada pelos ensaios de tragdo por compressao diametral e friabilidade.
O ensaio de tragao por compressdo diametral, adaptado da norma ABNT NBR 7222 (1994), foi realizado na
maquina universal de ensaios EMIC DL30000N com célula de carga de 500 N e a uma velocidade de ensaio
de 3 mm.min"'. Foram utilizadas 10 amostras para cada tratamento. O indice de friabilidade foi verificado
pelo ensaio de resisténcia ao impacto e abrasdo (tamboramento), seguindo uma adaptagdo da norma
ABNT NBR 8740 (1985), com auxilio de um friabilometro, cuja rotagdo foi de 30 rotagdes por minuto
(rpm) durante 10 minutos. Foram utilizadas quatro amostras para cada tratamento. Ao fim do teste, separou-
se com uma peneira (abertura de 6,30 mm) a massa da serragem que se desprendeu da amostra, medindo-se
a massa retida (BARROS, 2014).

Avaliou-se estatisticamente a expansao longitudinal, densidade relativa aparente e tensdo maxima
dos briquetes pela analise de varidncia. Quando houve diferenca significativa entre os tratamentos, aplicou-
se o teste Tukey a 5% de significancia. Todas as analises estatisticas foram feitas pelo sofiware R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2008; R STUDIO, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras sdo provenientes de uma restauragdo florestal, na qual os guapuruvus tinham
aproximadamente 7,6 cm de didmetro a altura do peito e 1,8 m de altura com 12 meses de idade.

A densidade basica obtida dos discos do guapuruvu coletado foi de 0,25 g.cm™. Vidaurre et al.
(2004) encontraram o valor de 0,45 g.cm?, enquanto Lorenzi (1992) cita que a densidade média da madeira
do Schizolobium parahyba é de 0,32 g.cm™. Ambos os valores sdo superiores aos valores encontrados neste
trabalho. Barrichelo e Brito (1979) afirmaram que o guapuruvu apresenta densidade baixa se comparado
com outras espécies de folhosas. Os mesmos autores ainda observaram que ha um aumento na densidade
basica da madeira quanto mais velho for o individuo. Logo, o baixo valor encontrado para a densidade,
além de ser uma caracteristica da espécie, teve a influéncia da idade do material amostrado (12 meses).

Os dados obtidos pela analise quimica imediata e o poder calorifico superior (PCS) sdo apresentados
na Tabela 1.

TABELA 1: Anélise imediata e poder calorifico superior (PCS) para o Schizolobium parahyba.
TABLE 1: Proximate analysis and gross calorific value (PCS) for Schizolobium parahyba.

Teor de cinzas (%)  Teor de volateis (%)  Carbono fixo (%)  PCS (kcal.kg!)
0,68 76,25 20,83 4.513
Para a pesquisa desenvolvida sobre o Schizolobium parahyba, utilizaram-se dados da literatura
de outras espécies folhosas de rapido crescimento como comparativos, devido a escassez de dados sobre
a espécie. Segundo Brito e Barrichelo (1977), o teor de cinzas do eucalipto pode variar de 0,30 a 1,00%
dependendo da espécie; para Vidaurre (2010), o teor de cinzas do parica (Schizolobium amazonicum) variou
entre 0,57 ¢ 0,82%. O valor encontrado para o teor de cinzas do guapuruvu sem a casca foi de 0,68%
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e encontra-se similar aos valores obtidos por Vidaurre (2010).

E desejavel que o teor de cinzas apresente valores baixos, devido a sua composigdo ser de materiais
inorganicos, como aluminio, potassio, calcio, silicio, etc. (FURTADO et al., 2012; COSTA et al., 2014).
Para Garcia et al. (2014), o alto teor de cinzas pode afetar a qualidade das emissdes dos gases, e na escolha
do processo de combustao, uma vez que ele diminui o PCS e o rendimento da combustdo. De acordo com
Trugilho, Lima e Mendes (1996), alguns destes elementos que restam em forma de cinzas podem causar
danos para certas finalidades industriais.

Pode-se afirmar que os valores de teor de volateis e carbono fixo obtidos neste estudo (Tabela
1) apresentam-se similares aos da literatura. Varios autores reportaram valores que variaram entre
80,15 e 85,5% para o teor de volateis e 14,2 e 19,56% para o carbono fixo do eucalipto (SILVA; BRITO,
1987; RODRIGUES, 2009; SANTOS, 2012; SILVA et al., 2012), enquanto o teor de carbono fixo do
parica encontrado por Vidaurre (2010) foi de 16,80%. Barros (2014) considera que o teor de volateis ndo ¢
determinante na caracteristica energética do material, ainda que uma pequena parcela dos gases possua alto
poder calorifico. Segundo Garcia et al. (2014), os materiais volateis influenciam na decomposi¢ao térmica.
Altos teores de volateis facilitam a ignicdo do material mesmo em baixas temperaturas, implicando alta
reatividade e enriquecimento do processo de combustao.

O carbono fixo representa a maior fonte de geracdo de calor no material, sendo um atributo
determinante na aplicabilidade do biocombustivel solido.

O poder calorifico superior obtido de 4.513 kcal.kg!' é semelhante aos valores citados por Quirino
et al. (2005) que foi de 4.544 kcal.kg' e Vidaurre et al. (2012) que ficou entre 4.454,81 ¢ 4.652,56 kcal.
kg!. Essa propriedade expressa a quantidade de calor desprendido quando hé a combustio completa de uma
unidade de massa, a qual ¢ muito importante para conhecer a capacidade energética do material (SANTOS
etal., 2011).

A expansao dos briquetes foi acompanhada para determinacdo da estabilidade dimensional. A

Figura 1 representa a expansdo longitudinal média ao longo das 72 horas.
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FIGURA 1: Média da expansao da altura dos briquetes para cada tratamento durante as 72 horas iniciais.
FIGURE 1: Average height expansion of briquettes for each treatment during the first 72h.

A Figura 1 mostra o comportamento assimptético das curvas de expansdo da altura dos briquetes.
Nas primeiras 6 horas pos-briquetagem, ocorre a maior taxa de expansdo, resultando na diminui¢do da
densidade. A partir de 12 horas inicia-se uma tendéncia linear, indicando o inicio do processo de estabilizacao.
As massas dos briquetes se mantiveram constantes, indicando que ndo houve absor¢do de umidade.

Os resultados da expansdo longitudinal e respectivas andlises estatisticas estdo apresentados na
Tabela 2.

Na Tabela 2, ainda se encontram os resultados para a friabilidade dos briquetes. Verifica-se
que quanto menor a granulometria, menor a friabilidade do briquete, ou seja, maior densidade e maior
resisténcia. Quirino e Brito (1991) encontraram valores entre 3,89 e 56,44% e Gongalves et al. (2013) entre
8,29 e 32,24% para briquetes de eucalipto. Os tratamentos T2 e T3 apresentam-se dentro dos intervalos
reportados, sendo considerados com média friabilidade e pouco fridvel, respectivamente, de acordo com a
classificag@o sugerida por Oliveira, Gomes e Almeida (1982). O tratamento T1 perdeu 70% de massa, sendo
considerado muito friavel, o que pode comprometer o transporte € manuseio do produto.
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TABELA 2: Médias para a expansdo das alturas, densidades dos briquetes e tensdo maxima para os trés tratamentos,
com seus respectivos desvios padrio, e os resultados para a friabilidade.

TABLE 2: Average for height expansion, briquettes densities and maximum tension for each treatment, with their
respective standard deviation, and results for friability.

Tratamento  Expansdo altura ~ Densidade do Densidade Tensdo F Friabilidade
(%) briquete (g.cm™) energética maxima (MPa) (%)
(kcal.cm®)

T1 17,60 +1,813 ¢ 0,747+0,010¢ 3371 ¢ 0,115+ 0,007 * 69,2

c
T2 14,67+0,188b 0,813+ 0,009 b 3669 b 0,247+ 0,017 * 24,6

b
T3 08,35+0,493a 0,932+0,009 a 4206 a 0,485+ 0,037 * 10,9

a

Em que: Médias seguidas pela mesma letra mintiscula nas colunas ndo diferem significativamente entre si pelo teste
Tukey (P<0,05); ** = significativo no teste F (p<0,001).

Os resultados dos ensaios de expansdo em altura foram estatisticamente diferentes em todos os
tratamentos. O tratamento T1 apresentou a maior expansdao média durante o periodo, indicando que ndo
houve boa adesdo entre as particulas. Percebe-se que a expansao € diretamente proporcional a granulometria,
ou seja, quanto mais fino o material, melhor serd a adesdo entre particulas e, por consequéncia, menor
sera a expansdo para um periodo de 72 horas. Quirino et al. (2012) também obtiveram resultados com
comportamento semelhante, ou seja, a granulometria mais fina resultou em melhor compactagdo. Para
Brasil et al. (2015), o uso de blendas pode ser uma alternativa para minimizar os problemas relacionados a
expansao dos briquetes.

A densidade relativa aparente dos briquetes ¢ a analise estatistica apresentadas na Tabela 2 mostram
que os tratamentos diferiram entre si significativamente. Todos os tratamentos apresentaram densidades dos
briquetes superiores a densidade da madeira utilizada. Os briquetes do tratamento T3 resultaram em uma
densidade média quase quatro vezes superior a densidade basica da madeira. Isso mostra que os briquetes
terdo maior densidade energética. Os valores obtidos estdo dentro do intervalo indicado por Quirino e Brito
(1991), entre 0,69 e 0,99 g.cm para briquetes de eucalipto.

Os resultados de tragdo por compressdao diametral também foram estatisticamente diferentes
em todos os tratamentos. O tratamento T3 apresentou o valor mais alto (0,485 MPa). Isso mostra que a
granulometria mais fina favorece o processo de compactagao, resultando em briquetes com maior densidade
(0,932 g.cm™) e maior resisténcia mecénica.

Gongalves et al. (2013) encontraram valores entre 0,47 ¢ 0,67 MPa de tensdo maxima para briquetes
de eucalipto. Isso mostra que o guapuruvu, ainda que apresente uma baixa densidade (0,25 g.cm?), pode
resultar em briquetes com boas caracteristicas de resisténcia mecanica. Os estudos de Nakashima et al.
(2014) mostraram que materiais de baixa densidade como o bagaco de cana-de-agticar, a palha de milho
e o capim-clefante mesmo apés a compactacdo ndo atingiram resisténcia mecanica satisfatoria (valores
<0,25 MPa).

CONCLUSAO

Foi possivel a formacdo de briquetes de Schizolobium parahyba empregando-se a compactacio
a frio sem presenga de agente aglutinante, mostrando que o guapuruvu pode ser uma opcdo para fins
energéticos. A granulometria influenciou na qualidade do produto final. Os briquetes preparados com a
granulometria mais fina (menores que 60 mesh) obtiveram maior estabilidade dimensional, resisténcia
mecénica e densidade. Os resultados também indicaram que a baixa densidade da madeira utilizada (0,25
g.cm™) ndo foi um fator determinante na formagao dos briquetes.
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