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RESUMO

Com as consequéncias do efeito estufa gerado por gases provenientes de combustiveis
fésseis, surgiu a necessidade de diminuir ou amenizar a utilizacdo desses combustiveis por meio do
uso de biomassas renovaveis para geracdo de bicombustiveis e energia limpa. A cana-energia e o
eucalipto sdo biomassas liguinocelulésicas com altos poderes energéticos e promissores para
geracao de bioenergia. O estudo buscou caracterizar a cana-energia como biomassa energética
renovavel comparando-a com o eucalipto, andlises foram realizadas para verificar os
comportamentos endotérmicos e exotérmicos, caracterizacao de perda de massa e poder calorifico.
As amostras foram submetidas ao pré-tratamento que consistiu na picagem, seguida da lavagem,
homogeneizacdo e secagem a 105 °C por 24 horas. Posteriormente, foram realizadas as analises
térmicas, curvas de Termogravimetria/Andlise Térmica Diferencial (TG/DTA). O Poder Calorifico
Superior (PCS) foi obtido conforme a norma NBR 11956, utilizando bomba calorimétrica no modo
dinamico. Apos as andlises verificou-se o poder calorifico da cana-energia é semelhante ao do
eucalipto, assim se caracterizando como uma biomassa promissora, renovavel e com a capacidade

de gerar energia para diversas industrias.

Palavras chaves: Biomassas renovaveis, cana-energia, bioenergia.
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1. INTRODUCAO

Com a necessidade da diminuicao do
uso dos combustiveis fésseis, em busca de
diminuir a producdo dos gases do efeito estufa
gerando menores impactos no meio ambiente,
surgem diversas linhas de interesse e
pesquisas sobre as possiveis fontes de

energias renovaveis e limpas.

O aproveitamento da energia contida
na biomassa vegetal (bioenergia) volta a ser
uma das mais importantes alternativas para o
enfrentamento de uma série de problemas
ligados a sustentabilidade e ao suprimento
energético, especialmente para os paises
tropicais (MATSUOKA et al., 2012). Dessa
forma, a reducdo da dependéncia do petréleo
deixa de ser simplesmente uma questdo
econdmica para se tornar uma questao
estratégica. Cada pais deve buscar formas de
adequar a sua matriz energética de acordo
com os recursos disponiveis, no ambito da

producao de energias renovaveis.
Quanto as culturas dedicadas a

producdo de energia, a questdo é eleger areas
onde a producdo de alimentos fosse limitada,
devido as condicdes edafico climéticas
desfavoraveis e escolher fontes de biomassa
que possam oferecer algum ganho energético,
que sejam pouco exigentes nas caracteristicas
agrondmicas e que ndo concorram com a

producdo de alimentos (SCHMER et al.,

2008; YUAN et al., 2008; COOMBS, 1984),
além disso deve-se considerar, a producao de
plantas fibrosas em vez de amilaceas e

oleaginosas (STICKLEN, 2008).
Esse trabalho projeta informacgoes

sobre duas culturas bem desenvolvidas, para
cogeracdo de energia de fonte renovavel e
limpa, o eucalipto e a cana-energia. Duas
representacoes de biomassas com potencial
energético relativo para o estudo de

alternativas renovaveis.
A cana-energia € resultado de um

cruzamento de hibridos comerciais e
ancestrais para producdo de uma cana mais
robusta, resistente a pragas e a variagoes
climdticas. Possui um maior teor de fibras e
menos sacarose, e € considerada uma
alternativa na obtencdo de etanol de segunda
geracao. Apresenta potencial para queima de
caldeiras, junto a sua palha, alto poder
calorifico constituindo assim um material
entre outras rotas ja desenvolvidas para

produtos e subprodutos da cana-energia.

O género Eucalyptus spp., € originario
da Australia, possui mais de 700 espécies,
tendo sido introduzido no Brasil em 1904,
com a finalidade de producao de lenha e de
dormentes, pela Companhia Paulista de Ferro
(ANDRADE, 1928 apud COUTO e
MULLER, 2013). O grande numero de
espécies, gera uma ampla distribuicao

ecologica que possibilita o seu uso para varios
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fins, como madeira serrada, lenha, carvao
vegetal, celulose, Oleos essenciais e etc. E
devido sua produtividade e as caracteristicas
de sua madeira tornam o eucalipto uma das
melhores alternativas para producdo de
biomassa destinada a geracdo de energia

(COUTO e MULLER, 2013).

Nesse sentido, este trabalho tem como
objetivo analisar o potencial de geracdao de
energia da cana-energia e comparar com 0
eucalipto que ja vem sendo utilizado na

geracao de energia
2. METODOLOGIA

2.1 Obtencao da Biomassa

Este trabalho foi realizado com as amostras
vegetais da cana-energia e o eucalipto,
verificando os comportamentos endotérmicos,
exotérmicos, caracterizacao de perda de
massa e poder calorifico de cada uma das

amostras a determinadas temperaturas.

A amostra de cana-energia foi obtida
na Estacdo Experimental da RIDESA (Rede
Interuniversitaria de Desenvolvimento do
Setor Sucroenergético) situada em Carpina —
PE e o eucalipto foi proveniente de um
cultivo familiar do municipio de Santa Rita-
PB. Estas amostras foram submetidas a trés

etapas: pré-tratamento para retirada de

matéria inorganica e mineral; as analises
térmicas e a calorimetria.

2.2 Pré-tratamento das biomassas

O pré-tratamento das biomassas vegetais
consistiu de picagem, seguida da lavagem e
secagem de acordo com o protocolo de Braga
et al., (2014) onde a cana-energia e o
eucalipto foram picados individualmente em
uma forrageira, em seguida as amostras foram
peneiradas em uma peneira de 1mm para
promover a homogeneizagdo, posteriormente
as amostras foram transferidas
individualmente a béqueres com 200 mL de
agua destilada, e aquecidas em chapa
agitadora por quatro horas em uma
temperatura constante de 60°C . Em sequéncia
da lavagem, a d4gua foi descartada e as
amostras levadas a uma estufa de secagem
com circulacdio de ar forcado, onde
permaneceram por 24 horas a temperatura de
105°C. Ao final das 24 horas as amostras
secas foram submetidas individualmente as

analises térmicas e de calorimetria.

2.3 Analises térmicas

As curvas de
Termogravimetria/Analise térmica diferencial
(TG/DTA) foram obtidas em condi¢des nao
isotérmicas (dinamica) em um Analisador

Térmico (TA Instruments SDT 2960), que
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permite observar o comportamento dos
materiais liguinocelulésicos em determinadas
variacoes térmicas. Em atmosferas inerte
(nitrogénio), na razdo de aquecimento de 10
°C.min ", no intervalo de temperaturas de 25-
900 °C e 5 mg de amostra em um cadinho de

platina.

2.4 Analises calorimétricas

O Poder Calorifico Superior (PCS) das
nas amostras foi realizado com o intuito de
determinar qual destas possui maior liberacao
de calor e o potencial energético com maior
eficiéncia. O PCS foi determinado conforme a
norma NBR 11956, utilizando bomba
calorimétrica no modo dinamico. Para todas
as amostras, a energia de ignicao foi de 17 cal
e o equipamento foi calibrado com padrdo de
Acido Benzéico. A massa pesada para a cana-

energia foi 0,1059 g e para o eucalipto 0,1025
g.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apdés as andlises das biomassas
verificou-se que as curvas termogravimétricas
apresentam as fases de decomposicao de cada
constituinte quimico das amostras. E o poder
calorifico demonstra a relevancia da cana-

energia como combustivel alternativo para

queima nas caldeiras na geracao de energia

elétrica.
Os perfis termogravimétricos das

amostras de cana-energia e eucalipto (Figura
1) apresentam trés etapas de decomposicao
das matérias presentes nas amostras
analisadas: a primeira etapa corresponde a
perda de umidade nas massas das biomassas
em uma atmosfera inerte (N,) que inicia-se
em torno de 200°C (Tabela 1) para a amostra
de cana-energia (CE). Ja o eucalipto (EUC),
essa primeira etapa ocorre entre 35,1 e 51,8
°C. Essa perda de umidade ocorre pela
facilidade ou nao dos materiais
desestruturarem sua membrana celular, ou a

parte externa onde fica retida a maior parte da

agua contida na amostra.

Figura 1. Curvas Termogravimeétricas
(TG) das amostras de cana-energia (CE) e

eucalipto (EUC).

Perda de massa (%)

o 200 400 600 800 1000
Temperatura (°C)

Na segunda etapa verifica-se a

degradacdo da matéria organica das
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biomassas, como a celulose e a hemicelulose
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ocorreu na faixa de temperatura de 94,2 a

395,3 °C.
A maior perda de massa foi da cana-

energia no pico dos intervalos de temperatura
entre 327,5 e 386,7 °C, ao contrario do
eucalipto que demonstra elevado teor de
holoceluloses (celulose e hemicelulose)
perdendo 63,6 % de seu material entre 94,2 e

395,3 °C (Tabela 1).
A matéria que continua sdo as cinzas

residuais das amostras correspondendo a
terceira etapa de decomposicdao dos materiais.
A cana-energia e o eucalipto chegam a esta
etapa com mais de 70% de sua massa ja
degradada (Tabela 1). De acordo com
BRAGA et al (2014) apud SEGUNDO
(2016), a resisténcia térmica demonstrada pela
lignina é proveniente de uma estrutura
poliaromatica concentrada nos espagos entre
microfibras e regides amorfas entre os cristais

de celulose.

Tabelal. Etapas da perda de massa das
amostras de acordo com a variancia das
temperaturas.

Perda de Intervalo de
Etapa
Amostras s massa Temperatura
(%) (°C)
1° 33,5 197,8-327,5
CE

2° 40,3 327,5-386,7

3° 24,4 386,7-901

1° 8,25 51,8-94,2
EUC 2° 63,6 94,2-395,3
3° 20,1 395,3-901,8
As analises termogravimétricas

demonstraram com clareza o0s picos de
relevancia  de analise das amostras (Figura
1). No entanto nao foi notavel a degradacao
da celulose e hemicelulose separadas, ou seja,
as trés etapas da TG sdo respectivamente, a
perda de umidade, degradacdo da matéria
organica da holocelulose (celulose e
hemicelulose) e a decomposicdo da lignina no
ultimo evento.

Nas curvas DTA, o eucalipto

apresentou dois eventos endotérmicos e a

cana-energia apenas um evento.

Figura 2. Curvas da Analise Térmica

Diferencial (DTA) Termogravimétricas das
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amostras de cana-energia e do eucalipto.

DTA(V)

Temperatura (°C)

O eucalipto apresentaram  duas
transicoes bem distintas que variou entre as
temperaturas de 51,8 e 942 °C
correspondendo a primeira etapa de perda de
umidade (Tabela 2). A cana-energia
apresentou um comportamento endotérmico
no intervalo de temperatura de 342,6-390,8 °C
representando a degradacdao da matéria

organica.

Tabela 2. Resultados das Curvas de Analise
Térmica Diferencia (DTA) das amostras de

cana-energia e eucalipto.

Amostra FEtapa Intervalode Temperatur

S S Temperatur a de Pico
a (°C) °C)
CE 1° 320,3-342,6 342,5

2° 342,6-390,8 358,6

EUC 1° 51,8-94,2 51,8
2° 94,2-395,3 367,7

O poder calorifico representa o
potencial para combustdo de cada matéria
organica analisada. Estudos mostram que a
combustdo direta da madeira é sem divida o
processo mais simples e economico de obter
energia (Earl, 1975, citado por Cunha et al.,
1989).

A Tabela 3 ilustra o Poder Calorifico
Superior das amostras de cana-energia e
eucalipto e verifica-se que ‘houve pouca
variacdo entre os valores obtidos, devido as
amostras terem a mesma constituicao

quimica.

Tabela 3. Poder calorifico superior (PCS) da

cana-energia e eucalipto.

Amostras PCS (cal/g)
CAE 3.914,3
EUC 3.852,7
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Estudos realizados sobre o poder
calorifico superior (PCS) ja estabelecem uma
média de valores para demonstrar o potencial
energético de culturas florestais como o
eucalipto e vegetais como o bagaco de cana-
de-acticar convencional, que por ser um
subproduto ja utilizado como combustivel de
caldeiras ha alguns anos. O poder calorifico
da madeira e de materiais lignocelulésicos,
em diversas amostras de Eucalyptus grandis
variou entre 4.501 a 4.790 kcal’kg (QUIRINO
et al. 2005). O poder calorifico pode ser
alterado em decorréncia da porcentagem de
umidade presente na biomassa. O poder
calorifico superior em cada nivel de umidade,
nota-se consideravel acréscimo com a
diminuicdao da umidade (SILVA e MORAIS,
2008). Os dados obtidos no presente trabalho
acerca do poder calorifico superior (PCS) da
cana-energia comparados aos dados do
eucalipto presentes na literatura revelam que
essas biomassas apresentam forte
potencialidade na geracdo de energia, e ainda
contam com a vantagem de serem utilizadas a
partir da colheita, ja que ndo precisam de
processamento anterior, podendo ser usado
diretamente na combustdo. Portanto este
estudo revela que a cana-energia é uma
biomassa promissora na geracao de energia
elétrica por combustdao, possuindo um valor

energético renovavel.

4. CONCLUSAO

O estudo mostrou que a cana-energia
apresenta potencial energético competitivo em
relacdo a outras biomassas ja usadas na
cogeracdo como 0 eucalipto, possuindo um
poder calorifico superior semelhante ao
eucalipto. Podendo ser destinada a combustdao
de diversas industrias que utilizam de
caldeiras na sua geracdo de energia, sendo

usada como combustivel direto.
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