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RESUMO - O mundo busca fontes alternativas de energia, bem como aproveitamento de
residuos industriais considerados poluentes. Este trabalho avaliou a utilizagdo da massa seca da
parte aérea de sorgo biomassa e de capim elefante na forma in natura e acrescidas de 6leos
residuais (glicerina e bio-6leo) para geracdo de energia. Para tanto, foi implantado um
experimento no delineamento inteiramente ao acaso com trés repeti¢cbes, composto por 10
tratamentos: sorgo biomassa, capim elefante e as misturas destas biomassas com duas
concentracdes de bio-0leo e duas de glicerina. Foi avaliada a umidade, volateis, cinzas, carbono
fixo e poder calorifico superior (PCS). Os dados foram submetidos & analise de variancia e as
médias dos tratamentos foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). As caracteristicas
avaliadas demonstraram diferencas significativas (P<0,05) entre os tratamentos. A adi¢do dos
6leos residuais elevou a umidade das amostras in natura de sorgo e capim. Para os volateis,
alteracOes dos valores, em relacdo as biomassas in natura, s6 ocorreram para tratamentos com
adicdo de glicerina. Resultado contrario foi observado para as cinzas, onde apenas 0S
tratamentos com bio-Aleo variaram em relacdo as biomassas in natura. Para a caracteristica
carbono fixo, formaram-se cinco grupos de médias entre os tratamentos. Quanto ao PCS, apenas
a adicdo de bio-6leo, independentemente da concentracdo, promoveu elevacdo de,
aproximadamente, 1000 kcal kg™ na biomassa, atingindo valor médio de 4907 kcal kg™. As
biomassas de capim elefante e sorgo apresentaram potencial para uso energético com adicdo de
bio-6leo mais atrativos que a glicerina para geracdo de energia.

PALAVRAS-CHAVE: Sorghum bicolor. Pennisetum purpureum. Glicerina e Bio-6leo.

ABSTRACT - The world seeks alternative energy sources and utilization of industrial waste
considered pollutants. This study evaluated the use of the dry mass of shoots of sorghum
biomass and elephant grass in natura, and increased residual oils (glycerin and bio-oil) for
power generation. Therefore, an experiment was implemented in a completely randomized
design with three replications, consisting of 10 treatments: sorghum biomass, elephant grass
and mixtures of these biomasses with two concentrations of bio-oil and two glycerol
concentrations. moisture, volatile, ash, fixed carbon and gross calorific value (PCS) were
evaluated. The data were submitted to analysis of variance and treatment means were grouped
by the Scott-Knott test (P <0.05). The characteristics evaluated showed significant differences
(P <0.05) between treatments. The addition of waste oil increased moisture from fresh samples
of sorghum and grass. For volatile, changes of values in relation to the biomass in nature only
occurred for treatments with added glycerin. Contrary result was observed for the ashes, where
only the treatments with bio-oil ranged in relation to biomass in natura. Five groups of treatment
means were formed to feature fixed carbon. As for the PCS only the addition of bio-oil,
irrespective of concentration promoted an increase of about 700 kcal kg™ biomass, reaching a
mean value of 4907 kcal kg*. The biomasses of elephant grass and sorghum showed potential
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for energy use and the addition of bio-oils in these biomasses shown to be more attractive than
glycerin for thermal power generation.
KEY WORDS: Sorghum bicolor. Pennisetum purpureum. Glycerin and Bio-oil.

1 INTRODUCAO

No Brasil, aproximadamente, 41,2% da energia interna é proveniente de fontes
renovaveis, dos quais 29,8% correspondem a energia da biomassa (EPE, 2016).

A crescente preocupacdo em aumentar o uso de energia oriunda de fontes renovaveis,
deve levar em consideragdo residuos de varias origens para fins energéticos, visto o carater
sustentavel da reutilizacdo e disposicdo final adequada (Protésio et al., 2011). Além disso,
plantas com alta producéo de biomassa como capim elefante (Pennisetum purpureum Schum.)
e sorgo hiomassa [Sorghum bicolor (L.) Moench] também surgem como alternativas para este

papel.

A adicdo de ligantes residuais como bio-6leo (fracdo liquida residual do processo de
carbonizacdo) e/ou glicerina (fracdo residual da producéo de biodiesel), neste processo é uma
alternativa para aumentar o teor energeético.

O uso da biomassa como fonte de energia tem aspecto ambiental favoravel ja que a
emissdo de COz na queima da biomassa geralmente é compensada pela absor¢édo no plantio de
nova biomassa (INGHAM, 1999).

Brito et al. (1978) indicaram o poder calorifico, o teor de umidade, a densidade e a
analise imediata como as propriedades mais importantes de espécies vegetais para utilizacdo
como combustivel.

Desta forma, objetivou-se avaliar o comportamento energético do sorgo biomassa e do
capim elefante com e sem adi¢do de dleos residuais, oferecendo possiveis alternativas na
geracdo mais sustentavel de energia.

2 MATERIAL E METODOS

As amostras de capim elefante e sorgo biomassa foram produzidas no campo
experimental da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop/MT, onde foram secas, até peso constante,
a 60°C e posteriormente trituradas em moinho com peneira de 1 mm.

O bio-6leo (BO) foi obtido na empresa ML da Silveira, localizada no municipio de
Sinop, MT. Foram carbonizados residuos de serraria da espécie madeireira Cambara (Qualea
sp.) em forno do tipo “rabo quente”, com temperatura média de 500°C e tempo médio de
residéncia de 72 horas. A amostra de bio-6leo foi coletada, apds a separacdo gravimétrica da
fragdo aquosa. A glicerina residual do processo de producéo de biodiesel, foi obtida na empresa
Fiagril Ltda localizada em Lucas do Rio Verde, MT.

As amostras de capim elefante, sorgo biomassa e misturas destas biomassas com 6leos
residuais — bio-6leo (BO) e glicerina (GI) — foram submetidas a analise de Poder Calorifico
Superior, em calorimetro Parr 6400 e a analise imediata (carbono fixo, volateis e cinzas) por
analise gravimétrica em mufla. Todas as analises respeitaram as NBRs vigentes. Para o preparo
das amostras teses, foram pesados quatro gramas das biomassas vegetais (sorgo biomassa e
capim elefante) para todas as repeticdes, os 6Oleos residuais (BO e GI) foram adicionados
separadamente em trés doses: 0%, 27% (1,5 g de 6leo em 4 g de amostra vegetal) e 33% (2 g
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do 6leo em 4 g de amostra vegetal). O BO, por ser muito viscoso a temperatura ambiente, foi
adicionado a 100°C e a Gl a temperatura ambiente, revolvendo até obter mistura homogénea. O
delineamento experimental usado foi inteiramente ao acaso, com dez tratamentos e trés
repeticdes, totalizando 30 amostras.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias das diferentes
caracteristicas foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). Tais andlises estatisticas
foram realizadas utilizando-se o programa SISVAR (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises de variancia (Tabela 1) demonstraram diferencas significativas (P<0,05)
entre os tratamentos. Isto mostra a possibilidade de selecdo daqueles com atributos superiores
para fins energéticos. Na Tabela 2 estdo apresentados os valores médios das caracteristicas
avaliadas dos diferentes tratamentos e seus coeficientes de variacdo (CV). A umidade variou de
3,56 a 11,70 %, os volateis de 73,92 a 80,51 %, as cinzas de 4,52 a 5,42 %, o carbono fixo de
14,13 a 21,56 % e o poder calorifico superior de 3.329,33 a 5.281,60 kcal kg™.

TABELA 1: Resumo da analise de variancia com as fontes de variagdo (FV) e respectivos graus de liberdade (GL)
e quadrados médios de diferentes caracteristicas?

QUADRADO MEDIO (QM)Y

Fv? GL UM VOL CIN cf PCS
TRAT 9 22,27* 20,84* 0,35%* 25,31* 1.024.257,70*
ERRO 20 0,30 0,68 0,02 0,55 173.036,93
TOTAL 29

MEDIA 8,17 77,04 5,05 17,01 431543
CV(%) 6,69 1,07 2,95 4,15 9,64

Wex = significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.
2UM = umidade, VOL = volateis, CIN = cinzas, Cf = carbono fixo, PCS = pode calorifico superior

Observaram-se a formacdo de cinco grupos de médias para umidade, sendo que as
adicdes dos 6leos residuais elevaram a umidade das amostras in natura de sorgo biomassa e
capim elefante, visto a umidade que cada um naturalmente contém (TABELA 2).

Os volateis aumentaram com adi¢cdo de Gl para ambas as biomassas, comportamento
esperado por se tratar de um 6leo leve. O comportamento inverso é observado para o Cf, visto
que os teores de Cf e volateis sdo inversamente proporcionais. Combustiveis com maior teor de
Cf tém maior tempo de residéncia no processo de queima, ou seja, queimam mais lentamente
(TABELA 2).

O bio-6leo quando comparado com a glicerina mostrou-se mais atrativo na mistura com
sorgo biomassa e capim elefante para geracao de energia, tanto pelo teor de Cf quanto para 0s
valores significativamente maiores de poder calorifico superior apds sua adi¢cdo (TABELA 2).
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TABELA 2. Média de diferentes caracteristicas mensuradas por meio de analise imediata, e calorimétrica em
amostras de biomassa de capim elefante e sorgo biomassa acrescidas ou ndo de glicerina e bio-6leo em duas
diferentes concentracdes.

CARACTERISTICASY

Fv? UMIDADE  VOLATEIS CINZAS CFIXO PCS
S1,5GL 8,30 b 78,80 ¢ 530 b 1589 B 403227 a
S$2,0GL 792 b 80,44 ¢ 542 b 1413 A 391469 a
s 3,56 a 7476 a 517 b 2007 D 423507 a
51,580 910 ¢ 7481 a 476 a 2043 D 483327 b
$2,0B0 1154 e 7392 a 452 a 2156 E  4829,89 b
CE1,5GL 789 b 80,17 ¢ 524 b 1458 A 383163 a
CE2,0GL 7.96 b 80,51 ¢ 532 b 1417 A 332933 a
CE 394 a 76,10 a 536 b 1853 C 418328 a
CE1,5B0 9,84 d 7524 a 461 a 2014 D 468325 b
CE2,0B0 11,70 e 75,63 a 479 a 1958 C 528160 b
Média 8,17 77,04 5,05 17,91 431543
CV(%) 6,69 1,07 2,95 4,15 9,64

Y'CFIXO = carbono fixo; PCS = pode calorifico superior,

2 Tratamentos: S1,5G = sorgo biomassa mais 1,5 g de glicerina; S2GL = sorgo biomassa mais 2,0 g de glicerina;
S= sorgo biomassa sem acréscimo de ligantes; S1,5BO = sorgo biomassa mais 1,5 g de bio-6leo; S2BO = sorgo
biomassa mais 2,0 g de bio-6leo; CE1,5GL = capim elefante mais 1,5 g de glicerina; CE2GL = capim elefante
mais 2,0 g de glicerina; CE =capim elefante sem acréscimo de ligantes; CE1,5BO = capim elefante mais 1,5 g de
bio-6leo; CE2BO = capim elefante mais 2,0 g de bio-6leo. Valores seguidos de mesma letra, na coluna, pertencem
a um mesmo grupo de médias pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

As cinzas sdo indesejaveis no processo de producdo de energia uma vez que aumentam
os residuos das fornalhas, além de serem corrosivas. Assim, o bio-0leo tornou-se ainda mais
atrativo no processo de queima quando comparada a adi¢do de glicerina e as biomassas in
natura, apresentando valores significativamente menores.

As adicdes de bio-0leo, independentemente da concentracdo e do tipo de biomassa,
elevaram-se consideravelmente, alcangando valores proximos a 700 kcal kg™ de biomassa
vegetal, os valores do PCS das amostras, atingiram valores médios de 4907 kcal kg™, (Tabela
2). Esses valores sdo proximos a biomassa de eucalipto que, segundo Schuck et al. (2014), tem
PCS de 4600 kcal kg, demonstrando, o valor energético potencial da biomassa de capim
elefante e de sorgo acrescidas de bio-6leo.

O uso destes bleos residuais em conjunto com biomassa de baixa densidade, como é o
caso do sorgo biomassa e do capim elefante, mostraram-se atrativas para uso energético. Com
base nos resultados aqui obtidos, sugere-se estudos futuros destes 6leos como ligantes no
processo de densificacdo destas biomassas (formacéo de briquetes ou peletes) podendo torna-
las ainda mais atrativas na geracao de energia de forma sustentavel.

Vale a ressaltar que, conforme estudo realizado por Urtado et al. (2014) o bio-6leo
apresenta potencial para uso energético, entretanto para uso em caldeiras e turbinas
modificadas, visto a alta densidade e corrosividade.

4 CONCLUSOES

As biomassas de capim elefante e sorgo apresentaram potencial para uso energetico na
forma in natura, com PCS préximos a biomassas convencionalmente usadas na geracdo de
energia.

As misturas das biomassas, capim elefante e sorgo biomassa, com glicerina e bio-6leo
mostram potencial energético, sendo as misturas com bio-6leo mais atrativas energeticamente.
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A adicdo destes 0Oleos residuais € interessante por se tratarem de residuos com alto
passivo ambiental e por agregar valor energético em biomassas de baixa densidade, sendo
interessante a realizacdo de estudos futuros destes 6leos como ligantes na densificacdo destes
tipos de biomassas.
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