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Resumo: O objetivo do trabalho consistiu na avaliagdo da degradagdo térmica por meio da
analise termogravimétrica de duas biomassas madeireiras: cavaco de eucalipto originado de plantios
florestais e cavaco de espécies nativas amazonicas proveniente do cavaqueamento de residuos do
desdobro em industrias madeireiras. Realizou-se a analise em uma termobalanca Shimadzu, modelo
DTG-60H, em ar atmosférico (combustao), realizando a pesagem continua da amostra em fun¢ao da
temperatura. Foram observados dois picos distintos de perda de massa, o primeiro a 322°C e o
segundo em 456°C para o cavaco de eucalipto, e para o cavaco de nativa, identificou-se o primeiro
pico a 319°C e o segundo a 457°C. As analises térmicas das biomassas madeireiras (TGA/DTG)
apresentaram resultados semelhantes, sem diferencas expressivas entre as duas biomassas.
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THERMOGRAVIMETRIC ANALYSIS OF TWO WOODEN BIOMASSES FOR
ENERGY PURPOSES

Abstract: The objective of this work was to evaluate the thermal degradation by means of
thermogravimetric analysis of two wood biomasses: eucalyptus wood chips originated from forest
plantations and wood chips from native Amazonian species from the splitting of residues in wood
industries. The analysis was performed on a Shimadzu thermobalance, model DTG-60H, in
atmospheric air (combustion), carrying out continuous weighing of the sample as a function of
temperature. Two distinct peaks of mass loss were observed, the first at 322°C and the second at
456°C for the eucalyptus chip, and for the native chip, the first peak was identified at 319°C and the
second at 319°C. 457°C. Thermal analysis of wood biomass (TGA/DTG) showed similar results,
without significant differences between the two wood biomasses.

Keywords: Eucalyptus, Wood Waste, Energy

1. INTRODUCAO

A biomassa ¢ um importante recurso energético, sua utilizacdo como fonte de energia vem se
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destacando como uma alternativa substituta aos combustiveis fosseis diante das baixas emissoes de
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SO, e NO,, emissdo neutra de gas carbonico (CO,) e contribuicdo para a redugdo do efeito estufa
[1].

Mato Grosso ¢ um estado fortemente agricola, que demanda de energia térmica para algumas
atividades. Parte dessa demanda ¢ atendida por plantios de eucalipto voltados para energia, ¢ em
2020, a area plantada em Mato Grosso com arvores de eucalipto foi de 180.625 ha [2]. Outra fonte
utilizada sdo os também residuos das industrias madeireiras que processam espécies nativas, que
podem ser utilizados para diversas finalidades, mas a geracdo de energia se apresenta como viavel, em
razdo do seu potencial, por ser uma fonte mais acessivel e barata [3].

A andlise termogravimétrica (TGA), permite investigar € comparar os eventos térmicos
durante a combustao e pirolise de pequenas amostras de combustivel e medir as variagdes de massa
durante o aquecimento, possibilitando o estudo da decomposi¢do da madeira e seus principais
componentes, a celulose, as hemiceluloses e a lignina [4]. Para melhor eficiéncia energética das
biomassas madeireiras disponiveis, ¢ de extrema importancia o conhecimento do comportamento
térmico dessas durante o processo de termoconversao.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a degradacao térmica por meio das analises
termogravimétricas de duas biomassas madeireiras: cavaco de eucalipto e cavaco de espécies

nativas amazonicas.

2. MATERIAL E METODOS
Foram avaliados duas fontes de biomassa disponiveis e utilizadas para fins energéticos no estado

Mato Grosso: cavacos de eucalipto obtido de plantios florestais e cavaco de espécies nativas
amazonicas proveniente do cavaqueamento de residuos do desdobro em industrias madeireiras. Esses
materiais foram transformados em serragem utilizando-se um moinho do tipo Willey e posteriormente
classificados em peneira de 40/60 mesh e o material inferior a 60 mesh foi destinado a analise.

A andlise termogravimétrica (TGA) foi realizada em aparelho DTG-60H, Shimadzu, em ar
atmosférico (combustao), a uma vazao constante de 50 ml/min, utilizando aproximadamente, 2 mg de
amostra. As curvas termogravimétricas foram obtidas a partir da temperatura ambiente até a
temperatura maxima de 800° C, com taxa de aquecimento de 10 °C.min!.

A partir das curvas termogravimétrica (TG), procederam-se aos calculos de perda de massa nas
temperaturas de 150°C a 800°C com intervalo de 100°C. Calculou-se, também, a massa residual na
temperatura de 800 °C, considerando a massa absolutamente seca, na temperatura de 150°C. Os
parametros de analise da derivada DTG foram obtidos através do software do equipamento, gerada
considerando como 100% a massa seca da amostra, delas foi retirada a informacdo dos picos de

temperatura em que a velocidade de degradagao ¢ maxima e os graficos foram realizados no Excel.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 estdo representadas as curvas termogravimétricas (TG) das biomassas

madeireiras, na faixa de temperatura de 150 a 800 °C.

Figura 1 — Curvas termogravimétricas (TG) do Eucalipto e espécies nativas amazonicas.

Tabela 1. Perda de massa (%), nos intervalos de temperatura (°C) do Eucalipto e espécies nativas amazodnicas

Fonte de biomassa Faixas de temperatura (°C) : Massa Residual
Madeireiras 150-250  250-350  350-450  450-550  550-650  650-800 |
Cav. Eucalipto 4,11 61,57 25,02 7,21 0,16 0 i 4,03
Cav. Nativa 4,6 51,09 27,26 12,94 0,06 0,02 | 1,92

Na faixa de temperatura entre 150°C até aproximadamente 250°C constatou-se que a perda de
massa foi minima, 4,11% para o eucalipto, e 4,60% para o cavaco de nativa (Tabela 1), devido a
eliminacao de agua livre e higroscopica e inicio a decomposi¢ao térmica dos componentes quimicos
da madeira.

A maior perda de massa foi observada entre as temperaturas 250-350 °C (Tabela 1), com
61,57% da sua massa inicial degradada para eucalipto e 51,09% para a nativa, essa perda expressiva ¢
atribuida a degradacao das hemiceluloses e celuloses, estando em acorcom com a literatura que
indicam maior perda de massa na faixa de temperatura entre 250-350°C [5] e [6].

A hemicelulose ¢ menos resistente a degradagdo térmica, seguida pela celulose e lignina. A
hemicelulose e a celulose decompdem na faixa de temperatura inferior a 330°C, dependendo da
natureza dos heteropolimeros presentes na biomassa e das condi¢des experimentais. Ja a lignina inicia
a sua decomposicao a temperaturas acima de 300°C [7].

Na faixa de temperatura entre 350 °C e 450°C (regido atribuida, principalmente, a
decomposicao da celulose) a maior perda de massa foi para a biomassa das espécies nativas, com
27,26%, enquanto o eucalipto foi de 25,02%. A partir de 400°C, ¢ possivel verificar menor
degradacao térmica, at¢ a temperatura de 550°C (Tabela 1), correspondendo, principalmente, a
degradagdo de lignina, pois nessa faixa, a celulose ¢ as hemiceluloses ja foram degradadas [5]. E
possivel observar a partir de 550°C uma estabilizagdo das curvas e perda minima de massa, além de uma
fase final estavel de perda de massa em fun¢ao da temperatura aplicada (Figura 1).

Ao considerar a massa residual dos materiais verifica-se para o cavaco de eucallipto massa
residual de 4,03%, enquanto que para a nativa a massa final foi igual a 1,92%, na temperatura de 800

°C.

Na Figura 2 estdo representadas a derivada das curvas termogravimétricas (DTG) das
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biomassas madeireiras, na faixa de temperatura de 150 a 750 °C.
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Figura 2 — Termogravimetria Derivada (DTG) do Eucalipto e espécies nativas amazonicas.

As curvas DTG (Figura 2) indicam a ocorréncia de dois picos de perda de massa, diferindo na
amplitude entre as duas biomassas avaliadas. Para o cavaco de eucalipto foi identificado dois picos, o
primeiro a 322°C, temperatura de maior degradacao e o segundo em 456°C, onde a velocidade de
perda de massa ocorreu de forma mais acentuada. J4 para o cavaco de nativa amazonica, identificou-
se o primeiro pico a 319°C e o segundo a 457°C de forma menos acentuada. O primeiro pico
observado estd relacionado a decomposicado das hemiceluloses e celulose, neste intervalo de
temperatura perdeu-se 61,57% da massa do eucalipto e 51,09% da massa da nativa (Tabela 1). O
segundo pico de perda de massa ¢ atribuido, a decomposi¢ao da celulose, carbono fixo e inicio da
lignina (Figura 2), nessa temperatura perdeu-se em torno de 30%. O final do pico do eucalipto foi
verificado sua finalizagdo de forma mais abrupta, enquanto do cavaco da nativa demora mais para
terminar. Por isso, mesmo o pico sendo menor, teve maior perda de massa.

Através dos resultados obtidos pela anélise TGA, tem-se a confirmagao da degradacdo em
diferentes faixas de temperaturas dos os componentes quimicos (hemicelulose, celulose e lignina),
conforme indicado na literatura, a hemicelulose ¢ mais sensivel aos efeitos da temperatura e ¢ o
polimero que se decompde primeiro, entre 190 e 360°C. A degradagdo da celulose ocorre entre 300-
400°C e, finalmente, a lignina, que se decompde mais lentamente em uma ampla faixa de

temperatura, entre 150 e 500°C [8].

5. CONCLUSOES
As analises térmicas das biomassas madeireiras (TGA/DTG) apresentaram resultados

semelhantes, sem diferengas expressivas, sendo possivel identificar dois picos distintos de perda de

massa, em torno de 320°C e 450°C.
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