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Introdugao

Sendo a madeira uma das principais e mais antigas fontes energéticas, e tendo em
vista as dificuldades que o uso da mesma comecgou a apresentar no final dos anos 80, seja
por questdes ambientais, seja pela competicdo com usos mais nobres, como produgéo de
pasta celulésica, construcdes civis estruturais e mobiliario, alternativas a madeira passaram a
ser buscadas e observadas mais cuidadosamente para fins energéticos. Entre elas destaca-
se 0 uso do capim elefante (Azevedo, 2003).

O capim-elefante € um tipo de biomassa vegetal que desperta o interesse para fontes
energéticas alternativas por ter em sua composicao elevada proporgéao de fibras, fundamental
para a geracao de energia (Morais et al., 2009). H4 um potencial consideravel para a
modernizagdo do uso dos combustiveis de biomassa na produgcédo de vetores energéticos
convenientes, como eletricidade, gases e combustiveis automotivos, ao mesmo tempo em
que se preservam usos tradicionais da biomassa. Essa modernizacdo do uso industrial da
biomassa ja acontece em muitos paises (Hall et al., 2005).

Com isso, objetivou-se avaliar o potencial energético da biomassa de capim elefante
para queima em caldeira industrial, em duas proporcgées diferentes de capim elefante e cavaco

de madeira nativa regional, em Lucas do Rio Verde, MT.

Material e Métodos

Para analisar o desempenho da queima de biomassa, foram realizados testes com
duas matérias-primas vegetais: cavaco de madeira nativa e capim elefante verde picado
(cultivar ‘Cameroon Piracicaba’), em caldeira industrial Modelo Lignodyn.50, Fabricante H.
Bremer. Foram avaliadas as seguintes composi¢des: 40% cavaco de madeira com 60% capim
elefante (40/60) e 30% cavaco de madeira com 70% capim elefante (30/70). O teste teve
duragao total de 60 minutos e foram coletadas informagdes técnicas sobre parametros
relacionados ao funcionamento da caldeira e eficiéncia da queima, as coletas se deram em

média, pelo sistema, a cada cinco minutos a partir do momento que o mesmo estava em
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funcionamento, considerando cada coleta como sendo uma repeticdo e tendo como
tratamento as duas composigdes de combustivel: 40/60 e 30/70. O sistema de alimentagao
da caldeira é automatico do tipo rosca sem fim, onde as propor¢des das biomassas eram
injetadas de forma conjunta. A cada intervalo de cinco minutos, o sistema realizava leitura dos
seguintes parametros: temperatura de fornalha, em °C, pressao de trabalho ou pressao de
combustao, kgf cm, e vazédo, emt h'.

Para analise de variancia, optou-se por utilizar o software Vieira (2000), que testa a
hipétese da média de duas ou mais populagdes serem iguais. Para isso, necessitou-se, a
priori, realizar o teste de normalidade.

Os dados coletados para as duas composi¢coes de combustivel foram submetidos a
analise de varidncia ao nivel de 5%. Testou-se a hip6tese de igualdade da temperatura,

pressao e vazao entre para os dois tipos de tratamento.

Resultados e Discussao

De acordo com o teste de Kolmogorov-Smirnov, os dados apresentam distribui¢do
normal, permitindo a realizagdo da analise de variancia. As informagdes obtidas pelo sistema
de controle da caldeira para as duas proporgdes de composi¢cdo de biomassa testadas estdo

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 2. Dados de temperatura da fornalha (°C), pressdo de combustao (kgf cm=) e vazao
da caldeira (t h'') obtidos pelo sistema de controle da caldeira para as duas proporgdes de
composicao de biomassa testadas: 40/60 e 30/70 em Lucas do Rio Verde, MT.

Proporgées 40/60 30/70

Temp. Pressao (~ie Vazio Temp. Pressao c~ie Vazio

Coleta Fornalha combustao t b Fornalha combustao t h

°C kgf cm? °C kgf cm~?

1 875,1 11,0 34,5 924,59 11,07 35,78

2 850,7 10,9 32,4 863,33 10,74 34,56

3 848,0 10,6 36,9 918,04 10,85 3,22

4 824,8 10,8 32,6 927,66 10,94 35,56

5 832,6 10,8 27,4 902,75 10,62 34,38

6 817,9 11,1 26,7 916,69 11,13 35,8

7 870,6 11,1 27,8 881,86 10,75 33,52

8 783,6 10,3 32,6 911,12 11,01 34,24

9 815,9 10,7 32,5 878,63 10,85 34,52
10 870,5 11,1 354 911,20 11,45 33,45
11 861,5 10,7 33,7 817,52 11,38 35,21

Média 840,09 10,80 32,40 895,76 10,98 31,84
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Com base nos dados apresentados, para a maioria das coletas, a composi¢do com

maior propor¢cdo de capim elefante alcangou temperaturas superiores, ou seja, maior
quantidade de energia em forma de vapor para uma pequena variagao na pressao e na vazao,
tendo em vista que as caldeiras industriais normalmente trabalham com pressdes controladas,
visando a manutencgao das condigbes de funcionamento dos equipamentos.

Para verificagdo da variacido entre as propor¢cdes de biomassa, realizou-se a analise

de variancia (Tabela 2).

Tabela 2. Andlise de Variancia dos parametros temperatura, pressdo de combustdo e vazéo
em teste com duas proporgdes de biomassa (60% capim/ 40% cavaco e 70% capim/ 30%
cavaco), em Lucas do Rio Verde, MT.

Quadrados Médios

Fonte de variagio G.L. Temperatura Pressdo de combustdo Vazéo
Tratamentos 1 18467,5715™* 0,1950m 29,8320*
Residuo 22 877,8991 0,0644 6,0629

* P-Valor: O valor pode variar entre 0 e 1. Consideramos um valor critico de P menor ou igual a 0,05,
assim, assume-se como margem de seguranga 5% de chances de erro.

Observou-se significancia a 1% de probabilidade para a caracteristica temperatura,
demonstrando diferenga entre as propor¢des de biomassa (30/70). Tendo em vista que para
que ocorra a combustao é necessario que se tenha trés elementos principais, sendo eles: o
combustivel (biomassa), o comburente (oxigénio) e o calor (agente de ignicao), e
considerando que o comburente e o calor foram iguais para os dois tratamentos, e que a Unica
coisa que se diferenciou foi o combustivel, pode-se dizer que o tratamento 30/70 gerou mais
energia ao sistema da caldeira do que o tratamento 40/60.

O capim elefante apresenta poder calorifico inferior (PCl) equivalente ao cavaco de
madeira nativa, por volta de 4.100 kcal kg, possibilitando o uso de forma conjunta para
geragéo de energia térmica sob a forma de vapor, ou seja, é possivel utilizar a biomassa de
capim elefante sem alterar o fornecimento de energia térmica (Marafon et al., 2016). Sendo
pressdo de combustao a energia util que o sistema utiliza, e sabendo que esta nao variou de
um tratamento ao outro, significa que a fornalha entrega a mesma energia 0til a caldeira nos
dois casos. Para o pardmetro vazao houve diferencga significativa entre os dois tratamentos,

sendo que o 2, consumiu menos combustivel quando comparado ao tratamento 1.

Conclusao
A composicao de biomassa de 70% de capim elefante e 30% cavaco apresentou
diferenca significativa para a variavel temperatura da fornalha, o que indica maior

disponibilidade de energia total disponivel no sistema, tendo assim melhor desempenho no
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teste em caldeira industrial quando comparado a composicdo de 60% de capim elefante e
40% de cavaco, indicando o potencial da biomassa de capim elefante para geracao de energia

térmica.
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