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APRESENTAGAO

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sio importantes para a humanidade. De um
lado, a produgao de alimentos e do outro a conservacio do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindiveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulgacao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume VII” é a continuagdo de uma série de
volumes de e-books com trabalhos que visam otimizar a produgdo de alimentos, o meio ambiente e
promocao de maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produgdao das plantas e
animais. Ao longo dos capitulos sdo abordados os seguintes temas: bambu como combustivel sélido,
teores de potassio no solo e producao da bananeira “Terra’, lixiviagao do herbicida fluroxypyr+picloram
em fungao do regime hidrico simulado, aspectos morfologicos dos frutos e tecnoldgicos das sementes de
dez tipos de pimenta (Capsicum spp.) provenientes do Alto Rio Negro — Amazonas, desenvolvimento
inicial de Lauffa ¢ylindrica M. Roem. (Cucurbitaceae) na presenca de diferentes doses de bioproduto
comercial a base de trichoderma, emprego de diferentes aditivos na silagem de Pennisetum purpurennm:
Schum como alternativa para suplementagao animal, Moringa Oleifera Lam como forrageira alternativa na
alimentacao animal, efeito residual de biocarvao de cama de aviario no solo e desenvolvimento inicial de
mudas de meloeiro, crescimento e produgao do pimentdo amarelo com doses e fontes de potassio
cultivado em ambiente protegido, fauna epigea sobre combinagdes de plantas de cobertura em
decomposicio na cultura do milho, analise ambiental do Faxinal Agua Quente dos Meiras no municipio
de Rio Azul — Parana. Portanto, esses conhecimentos irdo agregar muito aos seus leitores que procuram
promover melhorias quantitativas e qualitativas na producio de alimentos e do ambiente, ou melhorar a
qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicagdo e esforgos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avancos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais
Volume VII, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este
ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e avancos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusao de
conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Os organizadores
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Capitulo 1

Bambu como combustivel solido

Recebido em: 24/08/2021 Ailton Teixeira do Vale!”
Aceito em: 26/08/2021 Bruno Sant’Anna Chaves®
q 10.46420/9786581460044capl

INTRODUCAO

O consumo de energia no mundo sempre esteve associado principalmente ao desenvolvimento
econdmico, ficando as questoes sociais e ambientais em segundo plano. Nas décadas recentes, no entanto,
as questoes ambientais e sociais ganharam relevancia no ambito do desenvolvimento econoémico
mundial., em func¢do da urgéncia causada pelas alteragoes climaticas, da pressao de movimentos sociais e
a celebragao de metas e acordos internacionais em prol da redugdo das emissdes de carbono. A
substitui¢ao das matrizes energéticas predominantemente fosseis por alternativas renovaveis tornou-se
objetivo de diversos paises para alcancgar as metas de desenvolvimento sustentavel.

A Ageéncia Internacional de Energia (IEA) atesta que a bioenergia é a principal fonte renovavel
de energia térmica no mundo, com participacio de cerca de 20% dentre as fontes térmicas renovaveis.
Contudo, o crescimento previsto para energias térmicas renovaveis na matriz energética mundial ainda é
timido, com a participagao prevista de 12% em 2024. Esse potencial sub explorado das fontes renovaveis
de energia térmica nao se alinha com as metas climaticas globais, necessitando de maior intervengao de
politicas publicas (IEA, 2019). O desenvolvimento das fontes energéticas renovaveis, incluindo a
biomassa, requer o aprimoramento das tecnologias de conversao e uso da energia, e maior diversificagao
das fontes, como o uso de biomassas alternativas.

Neste cenario o Brasil se destaque com 46,1% de participagao de participacao das fontes
renovaveis na matriz energética, muito acima da média global de 13,8% (IEA, 2020). No entanto, a
participagao de combustiveis fosseis ainda é superior a 50% na matriz energética brasileira e, portanto,
ha um longo caminho pela frente no sentido de tornar a matriz ainda mais limpa. Dentre as alternativas
que se apresentam, a biomassa vegetal aparece com destaque e com expressivo horizonte de crescimento
— ha o enorme potencial territorial considerando areas degradadas, pastagens abandonadas e terras
agricolas subutilizadas, que somam mais de 110 milhoes de hectares (EMBRAPA, 2018). Grande parte

dessas terras podem produzir culturas energéticas sem desmatamento e sem concorréncia com agricultura

! Departamento de Engenharia Florestal, Faculdade de Tecnologia, Universidade de Brasilia.
2 Laboratorio de Produtos Florestais, Servico Florestal Brasileiro, Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento.
* Autor cotrespondente: ailton.vale@gmail.com
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para alimentos. Ademais, ainda ha espécies vegetais de alta produtividade e pouco utilizadas para fins
energéticos. Dentre as biomassas de alta produtividade e baixo custo silvicultural., caracteristicas
desejaveis para combustiveis renovaveis alternativos, destacam-se os bambus.

O cultivo do bambu apresenta alta produtividade e taxa de crescimento com grande produgao de
biomassa e sua exploracdo e corte nado implica em morte da planta, e com isto o solo fica protegido de
erosio (Lee et al., 2014). Um estudo na India mensurou a produtividade média de 49,6 ton ha™.ano™” de
biomassa seca para espécies do género Bambusa em um ciclo de 6 anos (Shanmughavel et al., 2001). Esta
produtividade é mais que o dobro da média para plantios de eucalipto no Brasil IBA, 2017). O Bawmbusa
vulgaris var. vittata Riviere & C. Riviere ¢ originario da China, os colmos se formam em touceiras, ndo se
alastra no terreno, tem como caracteristica a colora¢ao verde-amarelo, por isto é conhecido como
brasileirinho, e pode chegar a 15 m de altura com diametro de 15 cm (Greco et al., 2011).

Além do uso na forma iz natura, a biomassa em geral ¢ o bambu em particular podem ser
transformados em outros combustiveis como op¢ao para melhorar suas propriedades energéticas, a partir
de processos termo mecanicos de adensamento, como a briquetagem e a peletizagio e processos
termoquimicos como a torrefagao e a carbonizagio.

O adensamento facilita a manipulagio e o armazenamento; possibilita maior controle sobre o
processo de combustdo e aumento da densidade energética do material., além de vantagens para o
transporte, estocagem e facilidade para uso em mecanismos de combustio direta, co-combustao,
gaseificacao e pirdlise (Kalilyan; Morey, 2009).

A torrefagao ¢ um processo em que a biomassa ¢ submetida a temperaturas relativamente baixas,
entre 180 °C e 280°C (Chen et al., 2015), e o produto é um material intermediario entre a biomassa e¢ o
carvao vegetal. Dentro do gradiente de temperaturas dos tratamentos térmicos, a torrefagao é, segundo
Rodrigues (2010), o dltimo processo de conversio endotérmica, ¢ que produz um combustivel com
melhores propriedades energéticas. A carbonizagdao, processo exotérmico, ocorre a temperaturas
superiores as da torrefacio e tem como objetivo a producgao de carvao vegetal.,, produto com maior
concentracao de carbono e maior poder calotifico.

O uso de Bambusa vulgaris var. vulgaris na forma in natura em caldeiras na fabricacio de papel
reciclado (Vale et al., 2017) é um dos poucos registros do uso de bambu como insumo energético no
Brasil. Neste sentido o objetivo desta pesquisa foi analisar a qualidade do Bambusa vulgaris var. vittata como

combustivel solido nas formas iz natura, torrificado, briquetes, pellets, e carvao vegetal.

MATERIAL E METODOS
Coleta, secagem e ensaios do material in natura

A coleta dos colmos de Bambusa vulgaris var. vittata foi feita na Fazenda Agua Limpa de
propriedade da Universidade de Brasilia, localizada na Vargem Bonita. Foram coletados 9 colmos de

Bambusa vulgaris var. vittata divididos em 3 repeti¢oes, cada uma com 3 colmos. Apds o abate os colmos
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foram cortados em sete pecas de 40 cm de comprimento e em seguida divididos em 6 ripas cada um
(Figura 1). Cada tratamento (i natura, pellets, briquete, torrificado e carvao) foi composto por ripas
provenientes de cada colmo e de cada peca. Assim, conforme Figura 2, a repeti¢iao 1 do tratamento 1:
composto por ripas de numero 1 de todos as pegas (1A,1B,1C,1D,1E,1F e 1G) e de todos os colmos 1,
2 e 3, perfazendo um total de 21 ripas/repeticio; a repeticio 2 (grupo 2) do tratamento 1: composto por
ripas de nimero 2 de todos as pecas (2A, 2B, 2C, 2D, 2E, 2F e 2G) e de todos os colmos 1, 2 e 3,
perfazendo 21 ripas por repeticdo e assim por diante.

O material de cada repeticao e de cada tratamento foi colocado para secagem em estufa a 60 °C
para evitar ataques de fungos e de insetos durante o manuseio, e também para estabilizar a umidade,

permanecendo por 5 dias, quando entdo foi retirado.

Figura 1. 2) Material coletado, b) material processado na forma de ripas. Fonte: os autores (2019).

-

Colmos

Repeticao 01
inteiros

G
= Pecas de
40 cm

Ripas

Figura 2. Representacao de uma repeticio com trés colmos inteiros (1, 2 e 3), a divisdo de cada colmo
em pegas de 40 cm A, B, C, D, F e G ¢ o corte de cada peca em ripas (1, 2, 3,4, 5 ¢ 0).
Ensaios

Para determinacao da umidade e da densidade foram retiradas amostras aproximadamente de 2
cm de comprimento cortadas na extremidade das ripas e seguidos os protocolos da norma NBR 7190
(ABNTa, 1997). Para a determinacgao da densidade do granel determinou-se a massa e o volume de ripas
com dimensoes variadas, empilhadas com auxilio de um gabarito. Apds a moagem e classificacio do
bambu, determinou-se o poder calorifico superior com base na norma NBR 8633 (ABNT, 1984), o poder
calorifico inferior (PCI em kcal kg™') conforme Equagio 01, poder calorifico util (PCU em kcal kg)
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conforme Equac¢io 02, densidade energética sélida (DE; em kcal m™) conforme Equa¢io 03 e densidade
energética do granel (DE, em kcal m”) conforme Equagio 04. A andlise imediata foi realizada conforme
as normas ISO 18122:2015 para teor de cinzas e ISO 18123:2015 para teor de matérias volateis. O teor
de carbono fixo em base seca foi calculado por diferenca conforme a Equagao 05.
PCI = PCS - 600(9h/100) onde h — teor de hidrogénio em base seca (%)  Equagio 01
PCU = PCI(1-U) -600U  onde U — teor de umidade em base imida (%) Equagao 02

De, = PCU x g, onde p. — densidade sélida Equacao 03
De, = PCU x g, onde g, — densidade do granel Equagao 04
CF =100—-(CZ-MV) onde CZ — cinzas, MV — material volatil Equacao 05
Briquetagem

Os briquetes foram produzidos a partir de amostras de 40 gramas de material moido em moinho
de facas com granulometria abaixo de 40mesh. Utilizou-se uma briquetadeira de laboratério da marca
LIPPEL e as amostras foram submetidas a uma pressio de 80 kgf cm™ durante 5 minutos e a uma
temperatura de 120 °C, com resfriamento de 15 minutos. Foram produzidos 20 briquetes para cada
repeti¢ao, perfazendo um total de 60 briquetes por tratamento. Os briquetes foram colocados em
bancadas de laboratério para resfriamento e homogeneizag¢ao da umidade, quando entio foi determinada
a densidade solida e a umidade conforme a norma NBR 7190 (ABNTa, 1997). Para determinacio da
densidade do granel obteve-se a massa de briquetes colocada em um cilindro de aluminio com diametro
e altura iguais a 15 cm. O material remanescente foi moido em moinho de facas com granulometria abaixo
de 60 mesh, para os ensaios de analise imediata e poder calorifico superior, conforme descrito para

material 7z natura.

Peletizacido

Uma carga de 5 kg da biomassa moida e classificada abaixo de 40 mesh foi utilizada para produg¢ao
dos pellets de bambu em peletizadora da marca ENGMAQ. Por atrito a temperatura eleva-se a,
aproximadamente, 90 °C, suficiente para que a biomassa alcance o estagio vitreo da lignina, condigdao
ideal para agregar as particulas e, apos a producdo, os pellets foram colocados em bancadas para
resfriamento e endurecimento. Para determinar a umidade e a densidade s6lida baseou-se na norma NBR
7190 (ABNTa, 1997), a partir de 50 unidades de pellets escolhidos ao acaso. Para determinagao da
densidade do granel obteve-se a massa de pellets colocados em um cilindro de aluminio com diametro e
altura iguais a 15 cm. O material remanescente foi moido em moinho de facas com granulometria abaixo
de 60 mesh, para os ensaios de analise imediata e poder calorifico superior, conforme descrito para

material 77 natura
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Torrefagio

As torrefacoes foram realizadas em um moédulo composto por uma estufa adaptada, uma balanca
e um sistema de exaustdo dos gases. A torrefagiao foi feita conforme protocolo do Laboratério de
Produtos Florestais do Servico Florestal Brasileiro em reator microcontrolado, com temperatura maxima
de 220 °C, em patamar de 60 minutos, tempo total de torrefacio de 140 minutos, a taxa de 3 °C min™.
Ap6s a torrefacdo determinou-se a densidade das ripas na condigao de 0% de umidade com base na
norma NBR 7190 (ABNTa, 1997). O material remanescente foi moido em moinho de facas com
granulometria abaixo de 60 mesh, para os ensaios de analise imediata e poder calorifico superior,
conforme descrito para material 7z natura. A determinagdo da densidade do granel seguiu as orientagdes

do bambu # natura.

Carbonizagcio

A carbonizagao foi realizada em forno mufla de laboratério submetendo uma carga média de 6
kg de bambu (ripas) na seguinte sequéncia de temperatura: rampa de 10 minutos a 100 °C e mais 50
minutos para atingir 450 °C, patamar de 240 minutos a 450 °C e rampa de resfriamento de 60 minutos.
A densidade energética foi determinada conforme descrito anteriormente. A determina¢ao da densidade

do granel seguiu as orientacbes do bambu 7 natura.

Analise estatistica

O delineamento considerado foi o inteiramente ao acaso e a analise estatistica foi realizada para a
conversao mecanica, entre os tratamentos: # natura, briquetes e pellets; e para a conversao térmica, entre
os tratamentos: in natura, material torrificado e carvao vegetal., com 3 repeti¢oes. Os tratamentos foram
comparados entre si pela analise de variancia (ANOVA) e, em caso de diferenca significativa a 5% de

probabilidade, as médias foram analisadas pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizagcdo dos combustiveis
Na Figura 3 estdo apresentadas as biomassas de Bawbusa vulgaris varideade vittata: colmos in natura,

briquetes, pellets, material torrificado e carvao vegetal
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busa vulgaris var. vittata

torrificado

=

Figura 3. Bambusa vulgaris var. vittata na forma in natura e transformados em briquetes, pellets, material
torrificado e carvao vegetal (Fonte: os autores, 2019.

Andilise dos combustiveis solidos a 0% de umidade

Em geral as espécies de bambus apresentam densidade crescente no sentido longitudinal da base para
o topo e no sentido transversal das partes internas para a externa do colmo em func¢io da diferenca
estrutural entre as diversas camadas do colmo. Na base do colmo assim como nas camadas mais internas,
ocorre maior quantidade de tecido parenquimatoso e menor quantidade de fibras. Em funcdo deste

arranjo anatomico o Bambusa vulgaris var. vittata apresentou densidade média a 0% de umidade de 680 kg

m” (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas dos colmos do Bambusa vulgaris var. vittata na forma in natura e transformados
em briquete, pellets, material torrificado e carvao vegetal. oo - densidade sélida a 0% de umidade, PCS —
poder calorifico superior, Degw, - densidade energética a 0% de umidade (oo x PCS), MV — matérias
volateis, Cz — cinzas, CF — carbono fixo.

Tratamento Q0% PCS Deg, Analise imediata (%)

kg m? kcalkg’) Mcalm? MV Cz CF
In natura 680 4.545 3.091 82,61 2,41 14,99
Briquetes 1.175 4.599 5.403 82,61 2,41 14,99
Pellets 1.266 4.593 5.814 82,61 2,41 14,99
Torrificada 751 4.830 3.629 76,43 2,08 21,48
Carvio 350 7.234 2.535 14,92 0,62 78,47

Para a biomassa iz natura, o valor do poder calorifico superior ficou abaixo do encontrado por Santos
et al. (2016) (4.662 keal kg) e Brito et al. (1987) (4.750 kcal kg'), provavelmente porque os autores
trabalharam com colmos maduros de 5 anos e entre 3 e 4 anos, respectivamente, ao contrario deste
trabalho em que se trabalhou com uma mistura de colmos jovens e maduros. Comparando com outras
espécies o poder calotifico supetior da biomassa 7 natura ficou acima dos 4.100 kcal kg™ encontrado por
Hernandez Mena (2014) para Dendrocalamus gigantens e semelhantes aos valores de 4.515 kcal kg™ e 4.526

kcal kg encontrados por Santos et al. (2016) para Bambusa tuldoides e Dendrocalamus asper, respectivamente.
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Dahal et al. (2020) mencionam que o poder calorifico determinado para Bambusa balcooa (4.352 kcal kg™
¢ consideravelmente superior ao poder calorifico de relevantes residuos agricolas como a cultura de arroz,
algodio e milho, bem como de biomassas aquaticas como algas Cladohora e Gracilaria e o sargaco.

Quanto a analise imediata, o teor de cinzas foi semelhante ao teor de 2,5% encontrado por Sette Jr.
et al. (2016), porém diferiram os teores de volateis e carbono fixo, 74,7% e 22,8% respectivamente. Essa
diferenca pode ter ocorrida devido a selegdo e preparo das amostras, onde o referido estudo utilizou
apenas individuos de 5 anos e amostras de uma posi¢ao axial especifica em torno de 1,30 m de altura do
solo. O teor de volateis encontrado neste estudo se aproxima do teor de 81% obtido por Makwarela et
al. (2016) para amostras de Bambusa balcooa de 1 ano de idade.

O aumento da densidade energética a 0% de umidade (Dey) para o material briquetado (5.403
Mcal m”) e peletizado (5.814 Mcal m”) em relagdo ao material i natura (3.091 Mcal m”), se deve ao
aumento da densidade solida a 0% de umidade (po), tanto na briquetagem quanto na peletizagao, uma
vez que nao houve diferenca significativa entre os poderes calorificos superiores para os trés tratamentos
(Tabela 4). Santos et al. (2016) trabalhando com o potencial energético de bambus concluiram que o
valor da densidade energética do Bambusa vulgaris var vittata é semelhante aquele do Ewucalyptus urograndis.
Sette Jr et al. (2016) obtiveram valores mais elevados de densidade energética para pellets de Bamibusa
vulgaris, 6,46 Geal kg, diferenca explicada pela maior densidade solida observada nos pellets, de 1.380 kg
m”, provavelmente resultado de diferencas de processo e pré-tratamento da peletizagio. Nesse estudo, 2
excec¢do do teor de cinzas, os pellets de Bambusa vulgaris superaram os parametros dos pellets de Eucalyptus
urograndis para uso energético.

Diferentemente do processo mecanico de conversao da biomassa, os processos térmicos como a
torrefagdo e a carbonizagdao aqui considerados, nio promoveram ganhos nas qualidades energéticas da
biomassa sob o ponto de vista da densidade energética. A carboniza¢iao tem como objetivo principal a
concentragao de carbono, como pode ser observado na Tabela 2, com um expressivo aumento de
423,48%, o que é importante nos processos siderirgicos onde o carvao entra como termorredutor, como
no caso da produgao de ferro gusa ou como redutor nas reagdes de formacao de outros metais. Em
consequéncia do aumento do teor de carbono fixo, o carvao apresenta um ganho em poder calorifico da
ordem de 59,16% (Tabela 2). O poder calorifico foi semelhante a 7.210 kcal kg™ e 7.227 kcal kg obtido
por Makwarela et al. (2017) para amostras de Bambusa balcooa de 3 e 4 anos respectivamente, carbonizadas
a 400 °C. Do ponto de vista da densidade energética, transformar biomassa em carvido provoca uma
diminuicdo da densidade sélida, que neste trabalho foi de 48,53%, suficiente para reduzir a densidade
energética solida em 17,99%.

Observa-se pela Tabela 2 que as conversoes mecanicas (briquetagem e peletizagao) contribuiram

mais para o ganho energético dos produtos gerados em relacao as conversoes térmicas (Tabela 3).
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Tabela 2. Variacao percentual nas propriedades de briquete, pellets, bambu torrificado e carvao de
Bambusa vulgaris var. vittata em relagao a condicao zn natura (%).

Variagdo percentual (%)

Tratamento
Q0% PCS Deo% MV Cz CF
Briquete 72,79 1,19 74,78 0,00 0,00 0,00
DPellets 86,18 1,06 88,10 0,00 0,00 0,00
Torrificado 10,44 6,27 17,39 748 13,69 43,30
Carvio 48,53 59,16 17,99 81,94 174,27 423 48

Dentre as duas conversdes térmicas consideradas, apenas a torrefacio contribuiu para o
incremento da densidade energética, mas muito aquém do que se observou para as conversdes mecanicas.
Houve um ganho de 10,44% na densidade sélida a 0% de umidade e de 6,27% no poder calorifico, o que
evidencia o incremento na densidade como o principal fator no aumento de 17,39% na densidade
energética. Porém, em algumas situagdes especificas, o alto teor de carbono fixo do carvio ¢ mais
desejavel para uso energético, como em sistemas de cogeracao com carvao mineral. Makwarela, et al.
(2017), ao comparar a espécie Bambusa balcooa in natura, torrificada a 250 °C e 280 °C e carbonizada a 350
°C e 400 °C, concluiram que o carviao de bambu apresentou desempenho supetior aos tratamentos #
natura e torrificados no contexto de cogeracio com carvdo mineral.,, especialmente a 400 °C e das
amostras de 4 anos de idade, com desempenho superior ao das amostras mais jovens.

A anidlise dos valores de “F” da Tabela 3 para densidade solida, poder calorifico superior e
densidade energética a 0% de umidade, mostram que houve diferenca significativa a 5% de probabilidade
para todas as variaveis analisadas. Na Tabela 4 constam os valores médios das variaveis estudadas e os

resultados do Teste de médias de Tukey para estas variaveis.

Tabela 3. Valores de “F” para densidade sélida (00%), poder calorifico superior (PCS) e densidade
energética solida a 0% de umidade (De0%) entre os tratamentos.

FV GL Valores de “F”
Q0% PCS Deyv
Tratamento 4
Residuo 10 389,63* 106,94* 194,67*
Total 14

*significativo a 5% de probabilidade

Observa-se que nao ha diferenca significativa entre os tratamentos z natura, briquetagem,
peletizacio e torrefagdo para a variavel poder calorifico superior. A peletizagao e a briquetagem foram os
processos de conversao mais eficientes, com uma ligeira vantagem da peletizagao, principalmente quanto
a densidade sélida a 0%, onde houve diferenca significativa a 5% de probabilidade. A carbonizagao foi o
processo estatisticamente diferente dos demais, sobressaindo para a variavel poder calorifico superior

com um valor 59,16% maior que a condi¢ao in natura.
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Tabela 4. Teste de Tukey para as variaveis analisadas.

Tratamento D0% PCS De0%
kg m kcal kg'1 kcal m?
In natura 680 ¢ 4.545 b 3.091.147 ¢
Briquete 1.175 b 4.599 b 5.402.659 a
Pellets 1.266 a 4593 b 5.814.396 a
Torrificada 751 ¢ 4.830 b 3.628.674 b
Carvao 350 d 7.234 a 2.534.917 d

Andilise do bambu, briquete e pellets considerando a umidade de utilizagao

Nao se consome biomassa energética a 0% de umidade e sim na condi¢ao de umidade em que ela se
encontra, que por sua vez depende do processo de secagem (residuos 7z natura e madeira) ou do processo
de produgdo (pellets, briquetes e biomassa torrificada). O volume considerado nao é o sélido e sim o
volume do granel (pellets, briquetes e biomassa torrificada) ou estéreo (madeira) e ambos dependem das
dimensoes e forma do combustivel.

Neste trabalho utilizou-se ripas com dimensoes que variaram entre 1x0,5x30cm a 7x1x30cm (largura
X espessura X comprimento) para biomassa 7 natura e torrificada e cilindros para briquetes e pellets cujos
diametros foram, respectivamente, 3,27cm e 6,04mm e o comprimento, 3,62cm e 24,43mm,
respetivamente.

Com estas consideragdes na Tabela 5 estao, em ultima analise, as densidades solidas e energéticas do

bambu 7 natura, briquetado e peletizado na umidade de consumo.

Tabela 5. Caracteristicas dos colmos do Bambusa vulgaris var. vittata na forma in natura e transformados
em briquete e pellets umidos.

Tratamento Teor de Densidade imida kg PCU kcal Densidade energética
umidade m” kg’ Mcal m”
(o) Soélida Granel (,) De, De,
(es)
In natura 10 893 362 3.717 3.318 1.345
Briquetes 8 1.241 518 3.902 4.843 2.020
Pellets 5 1.288 525 4.020 5.182 2.112

A conversao mecanica, além de comprimir a biomassa, provoca uma perda de umidade devido a
elevagao da temperatura envolvida no processo, e, portanto, resulta em aumento do poder calorifico util,
com reflexo direto na densidade energética. Na pratica a combustao da biomassa em fornalhas, lareiras,
fogoes e similares se faz com o carregamento na forma de granel, ou seja, considerando os espacos vazios
entre as pegas em servigo e a presenga de umidade. Portanto deve-se considerar a densidade energética
do granel, que neste caso corresponde a cerca de 40% da densidade sélida na mesma umidade (Tabela

5), para os calculos de balanco de massa.
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Com os processos briquetagem e peletizagao ha um aumento significativo a 5% de probabilidade
nos valores da densidade do granel de 43,09% e 45,03% respectivamente, com reflexo direto na densidade
energética, com ganhos de 50,00% e 56,85%, respectivamente. Os tratamentos briquetagem e peletizagao

nao diferem significativamente entre si, para ambos os parametros.

CONCLUSOES
As analises realizadas permitem concluir que:

o O Bambusa vulgaris var. vittata tem potencial de uso como biomassa energética tanto na forma 7
natura quanto transformada em briquete, pe/et, material torrificado e carvao vegetal., apresentando
poder calorifico mais elevado que os principais residuos agricolas

e A biomassa de Bambusa vulgaris var. vittata apresentou bons parametros energéticos ao ser
transformada por métodos mecanicos ou térmicos.

e Os ganhos em densidade energética sdo maiores para os produtos da conversao mecanica, tanto
com a peletiza¢do quanto a briquetagem.

e Os conversores térmicos propiciam ganhos em poder calorifico e carbono fixo tanto para o

material torrificado em menor escala, quanto para o carvao vegetal.
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