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RESUMO

A produgéo de biodiesel do dleo de mamona (Ricinus communis L.) gera residuos em quantidades
significativas. Seu destino também deve ser considerado como uma etapa importante do processo, pois
legislagdes ambientais recentes tém se mostrado cada vez mais rigorosas em relagdo a novas
unidades de beneficiamento de matéria vegetal. Considerarando a sustentabilidade econémica, novas
atividades de processamento industrial devem ser incorporadas na gestdo de residuos. No caso da
mamona, seus principais descartes incluem a casca das bagas e a torta celulésica processada, que
sdo utilizadas nas etapas de adubagdo e compostagem. Este trabalho apresenta um estudo de
viabilidade técnica para geragé@o de energia elétrica a partir da gaseificagdo das cascas da mamona,
reduzindo o impacto ambiental em unidades de beneficiamento de biodiesel.

INTRODUGAO

A variedade BRS 188 Paraguacu (Embrapa), com ciclo médio de 230 dias, possui um teor de
6leo elevado, de aproximadamente 48,6% considerando a sua semente. Seu fruto apresenta, em
média, 25% de sua massa em casca, 0 que representa uma quantidade consideravel para qualquer
unidade de produgéo de biodiesel. A gaseificagdo da casca da mamona pode ser realizada através de
um leito fixo ou fluidizado, obtendo-se o gas pobre, que sera utilizado na geragéo de energia térmica,
elétrica e mecanica através de uma turbina e um gerador (KNOTHE, 2002).

O processo de gaseificagdo tanto em leito fluidizado como em leito fixo necessita da realizagéo
prévia de anélises termodindmicas, pelas quais se podera tragar um perfil térmico da matéria-prima e a
partir dele, o desenvolvimento de um projeto para sua utilizagédo em escala industrial (HAQ, 2004).

Este trabalho tem como objetivo avaliar o poder calorifico superior e a degradagao térmica da
casca da mamona para gaseificagao, que se constitui uma importante aplica¢éo para o aproveitamento
da matéria celulésica das cascas para a geragao de energia. A energia gerada pode ser utilizada na
prépria unidade de producao do éleo de mamona bem como na planta de producédo de biodiesel para
reduzir o custo dos insumos da producdo (HORTA NOGUEIRA, 1986). Além disso, para grandes

unidades de processamento pode haver uma quantidade de energia excedente, podendo ser utilizada
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pelas comunidades préxima da unidade ou até mesmo ser vendida ao sistema de distribuicdo de

energia elétrica da regiao.

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram utilizadas duas variedades de mamona plantadas no estado de
Pernambuco: BRS 188 Paraguagu (Embrapa) e a Nativa, colhida no bairro do Magano, Zona Rural de
Garanhuns-PE. Foram realizados ensaios de poder calorifico através de um calorimetro digital marca
IKA-Werke modelo C2000 e ensaios de termogravimetria (TGA) através de uma balanga
termogravimétrica marca Shimadzu modelo DTG 60. Para a realizagdo do ensaio calorimétrico, foram
pesadas cinco amostras de cascas moidas em balanga digital com preciséo 10-3g. As cascas foram
trituradas em um moinho de facas e posteriormente passadas por uma peneira convencional de malha
200 mesh para obtencdo da matéria-prima para as analises. Os ensaios de TGA foram realizados com
vazdo de gas Nitrogénio (inerte) constante de 50ml/min, taxa de aquecimento de 10°C/min e

temperatura inicial 115°C. A preciséo da analise TGA é de 10-g.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar pela Tabela 1, que a BRS 188 Paraguagu apresentou um valor médio de
poder calorifico maior que a Mamona Nativa. Isso mostra uma maior capacidade de geracéo de energia
pelo tipo de semente proprio para cultivo comercial, como é o caso da BRS 188 Paraguagu. Embora
seu valor seja inferior ao medido para madeiras tropicais secas (em média 17.000 J/g), o poder
calorifico da casca da mamona pode ser aproveitado in natura ou com outros tipos de residuos com
material celulésico que apresentem cerca de 15 % de &gua em base massica. Ja a analise TGA
dindmica permite o registro continuo da variagdo da massa da amostra em atmosfera inerte a uma taxa

de aquecimento pré-determinada. Os resultados das anélises de TGA sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 1 — Valores médios obtidos dos ensaios de calorimetria para duas espécies de mamona.

Residuo (g) Poder Calorifico (J / g)
BRS 188 Paraguagu (Embrapa) 0,034 16.056
Nativa (Garanhus-PE) 0,032 15.868

Tabela 2 - Valores médios obtidos dos ensaios de TGA para duas espécies de mamona.

Carbono Fixo (%) Teor de Cinzas (%)
BRS 188 Paraguagu (Embrapa) 21,6 1,5
Nativa (Garanhuns-PE) 18,2 1,9
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O carbono fixo determina a qualidade do material ligno-celulésico. Quanto maior o valor do
carbono fixo, melhor o comportamento frente aos processos térmicos. O teor de cinzas apresentou uma
média de 1,5 a 1,9% para as espécies estudadas, o que corresponde a um baixo teor em comparagéo
ao teor medido para madeiras tipicamente utilizadas para gaseificagéo (< 2,0%) (BASSAM, 1998).

A andlise TGA apresenta um gréfico de percentual massico da amostra em fungédo da
temperatura e sua analise diferencial DTG realga as principais zonas de reagao. Desta forma pode-se
caracterizar o comportamento das espécies vegetais analizadas em uma faixa de temperatura entre 50
e 850 °C. A Figura 1 apresenta o grafico das analises TGA e DTG das duas espécies de mamona,
mostrando a perda de massa em percentagem (TGA, do lado esquerdo) e sua primeira derivada (DTG,

do lado direito) em fungéo da temperatura em graus Celsius.
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Figura 1 — Anélise TGA e DTG das duas espécies de mamona.

Pode-se observar uma rapida perda de massa, referente a quantidade de agua na curva de
TGA (< 120 °C). Até 400 °C o percentual massico das duas espécies decresce de forma tipica, com as
principais reagdes de pirdlise acompanhando uma cinética semelhante. Contudo, a partir dai hd uma
divergéncia das curvas e a casca ftriturada da Mamona Nativa apresenta maior resisténcia a
degradacdo térmica. Em relacdo a esse fato ndo foi encontrada uma explicagdo cientifica que

justificasse a diferenca, mas os autores acreditam que a composi¢ao quimica da casca da Mamona
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Nativa pode auxiliar na sua identificagdo. As proximas etapas do trabalho serdo destinadas para

realizacdo de ensaios quimicos de separagao de lignina através da analise de van Soest.

CONCLUSOES
Pode-se avaliar a capacidade de geragdo de energia a partir da casca da mamona com as
principais conclusdes obtidas deste trabalho: (1) a quantidade de cinzas obtida indicou que as duas
espécies de mamona apresentam boa eficiéncia térmica; (2) as duas espécies de mamona apresentam
valores de poder calorifico abaixo de madeiras tropicais tipicas, contudo com potencial energético tanto
para gaseificagdo como para queima direta; (3) unidades de beneficiamento de biodiesel a partir de
6leos de mamona podem contar com uma alternativa economicamente atrativa para geracdo de

energia a partir das cascas.

* Os autores agradecem o apoio financeiro do CNPq através do Edital CT-Energ PROSET 02/2003 e do FINEP através do
Edital CT-Petro FNDCT 04/2000.
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