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Potencial energético da biomassa e do biocarvdo de bambu Dendrocalamus
strictus (Roxb.) Nees
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Resumo: A utilizacdo do bambu como biomassa energética torna-se uma alternativa
sustentavel e atrativa, pois dentre suas varias caracteristicas, destaca-se a alta
produtividade, o rapido crescimento e maturidade. O objetivo foi avaliar o potencial
energético do bambu, analisando as propriedades da biomassa in natura e do carvao
vegetal. A densidade béasica do Dendrocalamus strictus foi de 0,517g.cm-3. O poder
calorifico superior da biomassa in natura e do carvao vegetal foi de 4517,2 kcal.kg-1
e 7648,18 kcal.kg-1, respectivamente. A biomassa in natura apresentou 16,58% de
carbono fixo, 80,22% de materiais volateis e 3,02% de cinzas, enquanto o carvao
vegetal apresentou 84,96%, 6,83% e 8,20%, respectivamente. O rendimento
gravimétrico do carvao vegetal foi de 31,21%. A partir da caracterizacdo realizada
neste estudo, conclui-se que a espécie apresenta caracteristicas favoraveis para a
utilizacdo com fins energéticos.
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Abstract: The use of bamboo as energy biomass becomes a sustainable and at-
tractive alternative, as among its various characteristics, high productivity, rapid
growth and maturity stand out. The objective was to evaluate the energy potential of
bamboo, analyzing the properties of fresh biomass and charcoal. The basic density
of Dendrocalamus strictus was 0.517 g.cm-3. The higher calorific value of fresh bio-
mass and charcoal was 4517.2 kcal.kg-1 and 7648.18 kcal.kg-1, respectively. Fresh
biomass presented 16.58% fixed carbon, 80.22% volatile materials and 3.02% ash,
while charcoal presented 84.96%, 6.83% and 8.20%, respectively. The gravimetric
yield of charcoal was 31.21%. Based on the characterization carried out in this study,
it is concluded that the species presents favorable characteristics for use for energy
purposes.

Keywords: Characterization, Biomass energy, Calorific value.

1. INTRODUCAO

O Brasil tem fontes abundantes de biomassa e, dentre os paises da América,
€ 0 que apresenta maior diversidade de espécies de bambu, biomassa que surge
como uma alternativa para diversificar a matriz energética, tornando-se uma forte
concorrente de outras fontes de biomassa utilizadas tradicionalmente para a
producdo de energia. caracteristicas energéticas sdo similares a hibridos de

eucalipto, indicando o seu potencial para uso (Santos et al., 2016; Silva et al., 2023).
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O Dendrocalamus strictus é uma espécie de bambu em crescente demanda,
principalmente em funcdo da alta tolerancia a seca, sendo considerado adequado
para locais de baixa pluviosidade e solos pobres (Rajput et al.,2019). E amplamente
utilizado na india para diversas finalidades como construcéo civil, cestaria, esteiras,
cabos de moveis e ferramentas (Sihag et al., 2022).

Considerando que as espécies de bambu, em geral, tém caracteristicas
adequadas para o aproveitamento energético (Marafon et al., 2019; Rusch et al.
2020) e que o Dendrocalamus strictus tem caracteristicas silviculturais favoraveis
para plantio, entende-se que os estudos das propriedades quimicas e fisicas do
bambu sdo fundamentais para difundir as aplicagdes industriais e 0s usos potenciais
dessa matéria-prima.

Em madeira, a biomassa mais amplamente utilizada para a producao
energética, as caracteristicas mais indicadas para a analise visando a geracao de
energia, sdo a massa especifica, o poder calorifico superior e o teor de carbono fixo
(Brun et al., 2018). Dito isso, o trabalho objetivou caracterizar e analisar as
propriedades da biomassa in natura e do carvao vegetal de bambu, visando seu uso

energeético.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Selecao do material

Para a realizacdo deste trabalho, utilizou-se a espécie Dendrocalamus
strictus (Roxb.) Nees, coletada nomunicipio de Sdo Jodo do Oeste - PR, com
altitude de 313 m metros acima do nivel do mar, nas coordenadas geogréficas
27°05'55" S de latitude e 53°35'34" W de longitude. O clima é classificado como
subtropical umido-Cfa, com temperatura média de 20.0°C com média anual de
pluviosidade de 1841 mm.

Os colmos utilizados no estudo tinham, aproximadamente, 28,66 mm de
diametro com comprimento dos entrends de 36,93 cm. As hastes tinham 20 m de
altura e dois a trés anos de idade.

2.2 Carbonizacao

Para a carbonizagéo, utilizou-se os cavacos do colmo do bambu que foram
previamente secos em estufa a 103+2°C até atingerem massa constante.

As carbonizagbes foram conduzidas em um forno elétrico tipo mufla,

utilizando, aproximadamente, 200 a 300 g de bambu inseridas em um recipiente
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metalico com dimensdes nominais de 0,08 m de comprimento, 0,085 m de diametro
e um volume de aproximadamente 0,0004 m3. O controle do aquecimento foi

realizado manualmente conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Marcha de carbonizagéo utilizada.

Tempo (min) 30 30 60 60 60 60 60 90 Tempo

total

Temperatura 150 200 250 350 400 500 600 700 7,5h
°C)

Apos as carbonizacdes, o rendimento gravimétrico em carvao vegetal, com
base na massa seca, , foram determinados segundo a equagao (1).

RG = Mc X 100
"~ MB

Onde,
RG = Rendimento gravimétrico em carvao vegetal (%)

MC = Massa do carvao vegetal (g)

MB = Massa seca do bambu (g)

2.3 Caracterizacdo da biomassa e do carvao

Foram selecionados corpos de prova das hastes de bambu para a
determinacao da densidade basica, realizada pelo método de imersdo em agua, de
acordo com a norma ABNT NBR 11941 (ABNT, 2003).

Para as analises quimicas e termogravimétricas foram utilizadas amostras
trituradas de biomassa e carvéo vegetal, que passaram pela peneira com malha de
40 mesh e ficaram retidas na peneira com malha de 60 mesh. As amostras foram
secas em estufa a 103+2°C até massa constante.

Para a realizacdo da andlise quimica elementar das amostras de bambu, foi
utilizado o equipamento CHNS-O modelo LECO. Os porcentuais de carbono,
hidrogénio, nitrogénio e enxofre foram determinados no modulo TruSpec CHNS
Micro. A composi¢do quimica imediata foi determinada de acordo com a norma
ABNT NBR 8112 (ABNT, 1986), substituindo-se o cadinho de platina por cadinho de
porcelana e a temperatura para determinagéo do teor de cinzas de 750°C para
600°C. O poder calorifico superior foi determinado utilizando-se uma bomba
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calorimétrica adiabatica IKA300, segundo metodologia descrita pela ABNT NBR
8633 (1984).

O comportamento e a estabilidade térmica dos biocarvdes foram investigados
por andlise termogravimétrica (TGA), em um analisador ShimadzuDTG 60 H. As
varreduras foram realizadas entre as temperaturas de 25 e 900°C com taxa de 10°C

min-1 sob atmosfera inerte de N2 e fluxo de 50 mL.min-1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade béasica da espécie D. strictus foi 0,517g.cm‘3 e, segundo Vale et
al. (2017), essa caracteristica € um importante fator a ser considerado na escolha da
biomassa para fins energéticos, pois esta diretamente relacionada com o poder
calorifico da biomassa, além de proporcionar um aumento da resisténcia do carvao
vegetal.

A determinacdo da composicdo quimica elementar da biomassa desempenha
um papel fundamental para entender seu comportamento energético (Marafon et al.,
2016). Os dados referentes a analise quimica elementar se encontram na Tabela 2.

Tabela 2. Analise quimica elementar da biomassa in natura e do carvéo vegetal de D.
strictus.

Espécies C (%) H (%) N (%) S (%) O* (%)
Bambu 44,73 5,36 0,259 0,051 49,52
Carvao vegetal 89,66 1,31 0,132 0,031 8,87

* Obtido pela soma dos elementos, decrescido de 100%.

Os valores de carbono sdo compativeis com os obtidos por Macedo et al.
(2014) e Lin et al. (2016) para espécies de bambu, do género dendrocalamus.

A guantidade de nitrogénio elementar encontrado é considerado baixo, pois
valores entre 0,19 e 0,68% para as espécies de bambu se encaixam nessa
categoria. Baixos teores de nitrogénio sdo importantes para a protecdo ambiental,
uma vez que o oxido de nitrogénio (NOx) produzido durante a queima do material
pode promover danos ambientais (Xavier, 2016).

Na Tabela 3, encontram-se os valores da analise quimica imediata da

biomassa in natura e do carvao vegetal. de D. strictus.
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Tabela 3. Analise quimica imediata da biomassa in natura e do carvao vegetal de D.

strictus.
Espécies Materiais volateis Carbono Fixo Teor de Cinzas
(%) (%) (%)
Bambu 80,22 16,58 3,02
Carvao vegetal 6,83 84,96 8,20

Constata-se que os valores de materiais volateis obtidos para o carvao
vegetal, estdo associados ao aumento da temperatura final de carbonizacéo. Silva
et al. (2018), avaliando a influéncia da temperatura final de carbonizacéo, observou
gue com o aumento da temperatura final, houve uma diminuicéo do teor de materiais
volateis.

O teor de carbono fixo encontrado para o D. strictus foi considerado superior
ao normalmente encontrado em outras espécies de bambu. Brand et al. (2020) e
Santos et al. (2016) encontraram valores médios de 67,32 a 75,84% de carbono fixo.
Ressalta-se que estes autores trabalharam com temperatura final de carbonizagao
de 450 °C, porém no presente trabalho a temperatura de carbonizacao final foi de 700
°C.

Os teores de cinzas encontrados para o bambu in natura e no carvéo vegetal
foram, 02 e 8,20%. De acordo com Liu et al. (2014), os elevados teores de cinzas das
espécies de bambu se dao pelos altos teores de silica presentes na composicao
qguimica dos colmos.

A quantificacdo do poder calorifico superior (PCS) € importante para a
avaliac@o do potencial combustivel da biomassa, estando o PCS relacionado com a
composicao quimica elementar e com os teores de carbono fixo. Os valores de PCS
obtidos para o bambu in natura foram de 4421,6 kcal.kg-1 e para o carvao vegetal de
7504,78 kcal.kg-1, valores compativeis com os encontrados na literatura para a
madeira de eucalipto para uso na queima direta (Carneiro et al., 2013).

O rendimento gravimétrico em carvao vegetal foi 31,21%. Vargas da Silva et
al. (2022) obtiveram valores de 33,96 e 31,14% para o rendimento gravimétrico dos
carvoes vegetais de bambus do género Dendrocalamus (D. Giganteus) com 12 e 7
anos com temperatura final de 450°C, e tempo 4h30.

Na Figura 1 estdo apresentadas as curvas TG e DTG para a biomassa in

natura e para o carvao vegetal. Foi observado o0 comportamento tipico de
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decomposicao térmica de materiais lignocelulésicos.

Figura 1. Curvas TG e DTG para o bambu in natura (a) e o carvao vegetal (b)
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A primeira etapa de perda de massa visualizada na curva de TG (Figura 1.a)
esta relacionada a perda de umidade e ocorre a temperaturas inferiores a 150°C.

O intervalo de temperatura, referente a segunda etapa de degradacao,
corresponde a decomposicao térmica das hemiceluloses e da celulose, com perda
de massa superior a 50%. A perda de massa na terceira etapa foi consequéncia da
degradacdo da lignina,componente com uma estrutura mais complexa, como o0s
compostos aromaticos, fazendo com que a decomposicdo térmica ocorra,
principalmente, em temperaturas mais elevadas, superiores a 400°C (Rambo et al.,
2015).

Para o carvao vegetal, € possivel observar uma perda de massa inicial
referente a umidade, porém o mesmo se mantém termicamente estavel com o

aumento da temperatura.

4. CONCLUSAO

Conclui-se que a biomassa da espécie D. strictus tem caracteristicas favoraveis
como potencial fonte de energética, apresentando semelhanga com o Eucalyptus spp.,
utilizado comumente para fins energéticos. Recomenda-se a realizacdo de estudos de
parametros de ordem técnico-econ6mica ligados a produtividade e adequacdo de

equipamentos.
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