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RESUMO: O conhecimento das propriedades fisico-quimicas da biomassa utilizada na combustao em
fornos industriais, caldeiras e queimadores é importante para identificar materiais com potencialidade
calorifica e energética. O presente trabalho visou buscar e analisar a possivel influéncia e as diferencas
causadas pelo ambiente externo, devido a contaminagdes do ambiente. O material utilizado foi o residuo
do corte de MDF (Medium Density Fiberboard) de uma industria moveleira. Foram realizadas analises
de umidade, teor de materiais volateis (MV), cinzas (CZ) e carbono fixo (CF). O resultado da umidade
foi de 4,17% e 5,16% para o material limpo e sujo, respectivamente. As analises imediatas trouxeram
as seguintes informacdes: Materiais volateis de 96,12% para MS e 88,25% para ML, Cinzas de 1,53%
para MS e 6,02% para ML, e para Carbono Fixo, 2,3% e 5,72% para MS e MI, respectivamente.
Conforme os resultados obtidos, foi possivel afirmar que elementos externos ao ambiente de pesquisa e
estudo influenciam nas analises das propriedades do material. O principal parametro afetado foi o teor
de carbono fixo, que devido a sujeira do material apresentou grande variacdo nos diferentes materiais
analisados. A partir dessa variacao, concluiu-se a possivel presenca de polimeros, que contribuem para
a queima do residuo.

PALAVRAS-CHAVE: Analise imediata; Fisico-Quimicas; Carbono Fixo; Umidade, Materiais
Volateis; Cinzas.

ANALYSIS OF THE ENVIRONMENTAL IMPACT OF SAWDUST WASTE FROM A
FURNITURE COMPANY

ABSTRACT: Knowledge of the physical and chemical properties of biomass used for combustion in
industrial furnaces, boilers and burners is important for identifying materials with heat and energy
potential. The aim of this study was to seek out and analyze the possible influence and differences caused
by the external environment, due to environmental contamination. The material used was waste from
cutting MDF (Medium Density Fiberboard) from a furniture industry. Moisture, volatile material (VM),
ash (CZ) and fixed carbon (FC) analyses were carried out. The moisture content was 4.17% and 5.16%
for clean and dirty material, respectively. The immediate analysis provided the following information:
Volatile Materials of 96.12% for MS and 88.25% for ML, Ash of 1.53% for MS and 6.02% for ML, and
for Fixed Carbon, 2.3% and 5.72% for MS and ML, respectively. According to the results obtained, it
was possible to state that elements external to the research and study environment influence the analysis
of the material's properties. The main parameter affected was the fixed carbon content, which varied
greatly in the different materials analyzed due to the dirt on the material. This variation led to the
conclusion that there may be polymers present, which contribute to the burning of the waste.

KEYWORDS: Immediate analysis; Physical-chemical; Fixed carbon; Moisture, Volatile materials;
Ash.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento energético no mundo, desde o século XVIII, passa por mudangas. A
utilizacdo de combustiveis fosseis com o advento da segunda revolugdo industrial, apesar de viavel para
paises carentes de recursos naturais, caracteriza o aumento do aquecimento global e a emisséo de gases
poluentes na atmosfera (Rocha et al., 2020; Protéasio et al., 2014).

A biomassa, por ser um material de fonte renovavel, mostra-se como uma boa opg¢éo para paises
gue desejam reduzir a emissdo de dioxido de carbono na atmosfera (Areias et al., 2020; Aragao et al.,
2018). A biomassa, considerada uma fonte verde, vém se tornando uma op¢éo cogitada entre os paises
desenvolvidos, devido a preocupacdo com um futuro mais sustentavel (Campos, 2018). Uma pesquisa
realizada pela EPE — Empresa de Pesquisa Energética — concluiu que o uso da biomassa no mundo, no
ano de 2021, foi de 2,2%, quase igualando-se ao uso do petréleo e combustiveis fosseis no que tange a
geracao exclusivamente de energia elétrica.

Uma das formas de otimizar a geracao de energia, é utilizar os briquetes, que, segundo Quirino,
1991, podem aumentar o volume energético. Infelizmente, no Brasil, 0 uso da bioenergia para fins
domésticos em forma de briquetes ainda ndo se mostra efetivo (Protésio et al., 2012).

A contaminagdo da biomassa pode atrapalhar no desempenho energético e principalmente no
seu uso em fornos e caldeiras. Além disso, o volume de cinzas, residuo da combustdo, pode ser
aumentado significativamente. (Brand et al., 2021)

Portanto, o objetivo foi analisar a influéncia das propriedades e potencial energético da
biomassa, que foi submetida as impurezas do ambiente.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Biomassa e Biocombustiveis S6lidos do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo, campus Sorocaba e no laboratério
de Biomassa e Bioenergia da Universidade Federal de Sdo Carlos, campus Sorocaba.

A biomassa utilizada foi o residuo de MDF, coletado numa fabrica de méveis planejados da regido
de Sorocaba/SP.

A coleta do material ocorreu em trés dias diferentes e separado de duas formas: limpo e sujo.
Posteriormente, foi armazenado em sacos plasticos e selado.

A preparacdo do material foi realizada baseada na norma internacional EN 14780-2011.

Apdbs o quarteamento do residuo, as amostras foram secas em estufa a 105 °C (x 2 °C), como
segue a NBR 8112.

Os ensaios de umidade, materiais volateis, cinzas e carbono fixo foram baseados na norma NBR
8112.

Os ensaios foram realizados em triplicata, e os célculos de umidade, teor de volateis, cinzas e
carbono fixo foram realizados em base seca.

DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE:

1Tt — m
TU = ——= + 100
My
1)
em que,
TU = teor de umidade, em %
my = massa inicial da amostra, em g
m, = massa final da amostra, em g
DETERMINACAO DO TEOR DE MATERIAIS VOLATEIS:
T —
My=—"—"214%100
m
)

15° CONICT 2024 2 ISSN: 2178-9959



em que,

MV = teor de volateis, em %

m, = massa inicial do cadinho + amostra, em g
my = massa final do cadinho + da amostra, em g
m = massa da amostra, em ¢

DETERMINACAO DO TEOR DE CINZAS:

my — m
€z =——" %100
m
©)
em que,
CZ =teor de cinzas, em %
my = massa do cadinho, em g
m, = massa do cadinho + residuo, em g
m = massa da amostra, em g
DETERMINACAO DO TEOR DE CARBONO FIXO:
CF =100 — (CZ + MV)
(4)

em que,

CF = teor de carbono fixo, em %

CZ = teor de cinzas, em %

MV = teor de materiais volateis, em %

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados parciais obtidos a partir do ensaio dos materiais.

TABELA 1. Média dos resultados do primeiro ensaio

Amostras Umidade  Volateis Cinzas Carbono Fixo
(%) (%) (%) (%)
Mdf Sujo 5,167 96,120 1,573 2,303
Mdf Limpo 4177 88,253 6,023 5,723

Os resultados obtidos das andlises imediatas foram divergentes aos resultados de Da Cunha,
2018, conforme apresenta a Tabela 2, ainda que tenham sido utilizadas diferentes normas na realizagédo
dos ensaios.

TABELA 2. Média dos resultados da analise imediata de Da Cunha

Amostras Umidade  Volateis  Cinzas CaFrit;(%no
(%) (%) (%) o
MDF 10,14 823 1.40% 163

Por outro lado, a andlise da umidade realizada por CAMPOS, et al., mostrou-se préxima ao
resultado do primeiro ensaio. Campos em seu estudo concluiu que o material possuia 5,15% de média
de umidade, enquanto a média obtida para o0 MDF limpo e o MDF sujo foi de 516 e 4,17,
respectivamente.
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Apbs a comparacado e andlise do resultado do primeiro ensaio, foi realizado um segundo ensaio,
representado pela Tabela 3 em que as porcentagens dos pardmetros analisados se mostraram proximas,
concluindo, assim, que existe uma nova andlise possivel da influéncia do ambiente sobre a
potencialidade do residuo.

TABELA 3. Média dos resultados do segundo ensaio

AMostras Umidade  Volateis Cinzas Carbono Fixo
(%) (%) (%) (%)
Mdf Sujo X 96,129 1,509 1,509
Mdf Limpo y 90,147 3,981 5871

Apos a realizagdo do segundo ensaio, e por possuirem valores proximas para a analise imediata,
concluiu-se ndo haver desvios de execuc¢do, mas sim diferenca na coleta, em que possivelmente no
material sujo ha a presenca resina ou material polimérico.

A sujeira coletada no material de MDF também pode variar conforme o local de coleta. Diferentes
elementos quimicos podem ser encontrados, sendo assim, em analises mais precisas pode ser
determinado o fator prejudicial a eficiéncia do pellet ou do briquete.

A quantidade de materiais volateis significa uma queima mais acelerada do material, ou seja, em
uma relacdo de proporcionalidade, maiores teores de MV (materiais volateis) prejudicam o rendimento
energético. Por outro lado, na mesma relacdo, o teor de carbono fixo propicia um tempo maior de
queima, sendo muito benéfico para a geragio de energia. (JOSE BRUN et al., 2017).

A Figura 1 retrata a diferenca visual entre o material sujo e o material limpo. Concluiu-se que,
apesar da diferenca no aspecto visual, a reducdo de massa, em porcentagem, permaneceu préxima, com
valores de 97,99 e 97,75, respectivamente.

Figural — Residuo ap6s a realizacdo do ensaio de volateis
Fonte: autoria prépria

Apbs a andlise de materiais volateis, foi possivel analisar a diferenca do volume residuo com
influéncia do ambiente para 0 que ndo possui, apesar de possuirem parecida reducao de massa.
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A Figura 2 retrata o residuo restante ap6s a queima do resto do material organico presente. Nesta
etapa pode-se garantir que existem diferencas entre os tipos de residuo, seja em aspectos visuais quanto
propriedades quimicas.

Figura 1 — Residuo ap6s o ensaio de cinzas

Fonte: autoria propria

O carbono fixo é um parametro utilizado, juntamente com o poder calorifico superior, para
medir a potencialidade de geragdo de energia do material. No entanto, 0 MDF, a partir dos resultados
obtidos nas duas analises. N&o apresentaram valores altos para os parametros, significando uma baixa
disponibilidade energética do material. O uso comercial ou industrial, demandaréa estudos para verificar
a viabilidade de emprego ou uso do residuo para fins energéticos.

CONCLUSOES

Observou-se que o material sujo se diferiu do material limpo em alguns aspectos, justamente
por seu maior teor de substancias, componentes quimicos e principalmente pela poeira.

O material sujo teve melhor resultados em alguns pard@metros devido a contaminagdo do material
ser, possivelmente, de material com boas caracteristicas energéticas, como, por exemplo, materiais de
acabamento utilizados no MDF, que contém polimeros em sua composigao.

Os materiais precisam ser melhor analisados e coletados com maior frequéncia e em quantidades
maiores para um resultado mais detalhado.
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