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RESUMO: A elevada geracdo de material organico na producdo e beneficiamento do palmito,
demanda uma gestdo adequada dessa biomassa destinando-a para uma utiliza¢do eficaz e sustentavel.
Neste sentido, esta pesquisa teve como objetivo caracterizar a biomassa residual de
Bactris gasipaes Kunth (Pupunheira), proveniente do corte do palmito no litoral do Parana (PR) para
a producdo de bioenergia. O estudo foi desenvolvido na estagdo experimental do Instituto de
Desenvolvimento Rural do Parana - IAPAR — EMATER (IDR — Parand) no municipio de Morretes-
PR. Para a realizagdo do trabalho foram selecionadas trés plantas ja no ponto para o corte do palmito,
que foram cortadas e separadas em estipe, folhas e palmito com bainha. Nas amostras foram
determinadas teor de umidade, densidade basica, poder calorifico superior e inferior, analise quimica
imediata, componentes estruturais da biomassa (teores de holocelulose e lignina), teor de extrativos
e Indice de Valor Combustivel (IVC). A biomassa residual seca foi de 20.065 kg ha* ano™, tendo as
folhas a maior representatividade (55,51%). Os resultados indicaram que a amostra estipe apresentou
maior 1VC, sugerindo que este material € o mais indicado para uso energético, porém ndo excluindo
as folhas que apresentaram resultados potenciais para seu uso na geracao de energia.

Palavras-chave: Bactris gasipaes, energia de biomassa, poder calorifico, indice de valor
combustivel.

TECHNICOLOGICAL EVALUATION OF WASTE BIOMASS OF PUPUNHEIRA FOR
BIOENERGY PRODUCTION

ABSTRACT: The high generation of organic material in the production and processing of palm heart
demands an adequate management of this biomass, destining it to efficient and sustainable use. In
this sense, this research characterized the residual biomass of Bactris gasipaes Kunth (Pupunheira),
from the heart-of-palm harvesting on the coast of Parana (PR) for the production of bioenergy. The
study was developed at the experimental station of the Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana
- IAPAR - EMATER (IDR - Parand) in the city of Morretes-PR. For executing the work, three plants
were selected at the cut point of the heart-of-palm, which were cut and separated in stipe, leaves and
palm heart with a sheath. The moisture content, clear density, gross and net heat value, proximate
analysis, structural components of the biomass (holocellulose and lignin contents), extract content
and Fuel Value Index (FVI) was determined. The residual dry biomass was 20,065 kg ha* year?,
with leaves representing (55.51%). The results indicated that the stipe sample with the highest FVI
suggests that this material is the most suitable for energy use, but not exclude, the leaf potential for
their use in energy generation.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é destaque pela producao
agricola e florestal e com isso h& grande
geracdo de residuos lignoceluldsicos nestes
processos produtivos. A valorizagdo energética
destes materiais pode ser uma alternativa para a
descentralizacéo e consolidagdo de uma matriz
energética nacional limpa e ambientalmente
adequada (FARIA et al., 2016).

A biomassa residual gerada em cultivos
agricolas e florestais nem sempre tem suas
caracteristicas conhecidas, e por isso 0
aproveitamento pouco eficiente deste material.
Ressalta-se a importancia de pesquisas sobre
potenciais usos de biomassas lignocelulésicas,
sendo a geracdo de energia uma possibilidade
de uso.

A area de cultivo da B. gasipaes no
Brasil teve um crescimento importante,
principalmente devido ao fato de ser uma
espécie com capacidade de perfilhamento
(rebrota). Essa caracteristica € uma das mais
desejadas pelos produtores de palmito, pois
aumenta a producdo e dispensa a implantacao
de novos plantios por um longo periodo. A
possibilidade de colheitas frequentes propicia
renda constante e a diluicdo dos custos com a
cultura (PENTEADO JUNIOR; SANTOS;
NEVES, 2010).

No cultivo de palmeiras para producédo
de palmito é necessario cortar a planta inteira
para realizar sua colheita, ou seja, a maior parte
da planta (entre 90 a 95%) é descartada,
gerando assim grande quantidade de biomassa
que permanece em campo como residuo que
atualmente ndo tem destinacdo, o acumulo
desse material pode acarretar problemas para o
produtor, como dificuldades de manejo das
touceiras e das plantas, no replantio e nas
colheitas sequenciais.

Apos a retirada do palmito, as folhas,
bainhas e partes do estipe sdo descartados como
residuo de lavoura ou sdo aproveitados
parcialmente  na  alimentacdo  animal
(MORAES, 2011). Os residuos gerados na
agroindustria de beneficiamento do palmito,
bainhas ou capas, sdo descartados e depositados
em locais inadequados e quando néo
aproveitados se tornam um problema ambiental
(GARCIA et al., 2011).

Na década de 1990 iniciou-se o cultivo
de B. gasipaes no Estado do Paranid com
objetivo de producdo para palmito, visando
aumentar a produtividade deste produto além
de contribuir para mitigar 0 processo
extrativista da Euterpe edulis Mart. (Jucara). O
cultivo de pupunheiras cresceu
significativamente a partir do ano 2000 no
Parana, pois muitos produtores que possuiam
outras culturas tradicionais como principal
fonte de renda, passaram a cultiva-la
inicialmente para produzir o palmito como um
complemento na renda familiar, porém o aceite
do produto no mercado motivou alguns
produtores a investirem na B. gasipaes como
sua principal cultura.

Neste cenario, destaca-se a importancia
de pesquisas para conhecimento das
caracteristicas de biomassas lignoceluldsicas, a
fim de melhorar seu aproveitamento e mitigar
0s passivos ambientes decorrente da grande
producdo de residuos em atividades florestais,
agricolas e industriais.

Portanto, sob a hipotese de que a
biomassa residual proveniente da colheita de
palmito pupunha apresenta qualidade para uso
bioenergético; esta pesquisa teve como objetivo
caracterizar a biomassa da espécie Bactris
gasipaes Kunth (Pupunheira) oriunda de
cultivos na regido do litoral do Estado do
Parana (PR) para producéo de bioenergia.

2 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido na estacdo
experimental do Instituto de Desenvolvimento
Rural do Parana — IAPAR — EMATER (IDR —
Parand) coordenadas 25°30°36” S ¢ 48°48°37”
W, no municipio de Morretes, pertencente a
mesorregido geografica metropolitana de
Curitiba, Estado do Parana. Segundo a
classificacdo de KoOppen a regido apresenta
clima Cfa (quente e temperado), com
temperatura média anual de 21,3 °C e
pluviosidade média anual de 1.984 mm.

Foram selecionadas trés (3) plantas de
B. gasipaes que se encontravam no ponto de
corte do palmito. As palmeiras foram cortadas
e separadas em componentes: estipe, folhas e
palmito com bainha, os quais foram pesados em
campo para obtencdo da massa verde. A
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amostra de folha foi subdividida em raquis,
bainha e pinas para a realizacdo das andlises, o

estipe foi dividido em estipe E (parte externa) e
estipe | (parte interna) (Figura 1).

Figura 1. Divisdo de Bactris gasipaes em componentes

Bactris gasipaes

Palmito

O teor de umidade e de matéria seca do
material foram determinados conforme a norma
NBR 14929 da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT, 2017), onde o
material € seco em estufa a 100 + 3 °C. A
densidade basica do material foi determinada de
acordo com a NBR 11941 (ABNT, 2003) pelo
método de balanga  hidrostatica. A
determinacdo dos teores de umidade, matéria
seca e densidade basica foi realizada nos discos
inteiros dos estipes, apos a secagem do material
os discos foram divididos em parte externa
(estipe E) e parte interna (estipe 1). O
procedimento foi realizado ap6s a secagem
porque a divisdo do cortex é mais visivel,
tornando-se mais facil a preparacdo do material.

A anélise quimica imediata determina
os teores de materiais volateis, carbono fixo e
cinzas, e foi realizada conforme a D1762-84
American Society for Testing and Materials
(AMERICAN SOCIETY FOR TESTING
AND MATERIALS, 2013a). A analise quimica
macromolecular determina o0s teores de
extrativos, lignina total e holocelulose. Para a
determinacéo da analise quimica

Bainha

Estipe
Externo

macromolecular foi utilizada amostra composta
das trés plantas.

A determinacdo dos extrativos foi
realizada utilizando trés (3) sistemas de
solventes, na primeira etapa foi utilizado
solucdo de Etanol:Tolueno (1/2) (v/v) por um
periodo de 8 h, a segunda etapa foi realizada
utilizando Etanol (95%) por um periodo de 6 h
baseadas na norma D1107-96 (AMERICAN
SOCIETY FOR TESTING AND
MATERIALS, 2013b). Na terceira etapa a
extracdo foi feita por solubilidade em &gua
guente, onde a amostra foi transferida para um
Erlenmeyer de 250 mL e adicionado 100 mL de
agua destilada, permanecendo em banho-maria
por um periodo de 3 h a 96 °C. O material foi
filtrado em cadinho de vidro sinterizado e seco
em estufa (105 °C) até massa constante. Os
resultados do teor de extrativos foram
expressos em base seca.

A determinacdo da lignina insolivel
(L) foi realizada pela hidrélise acida conforme
a norma T222 om-15 da Technical Association
of the Pulp and Paper Industry (TECHNICAL
ASSOCIATION OF THE PULP AND PAPER
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INDUSTRY, 2015). Os solidos foram lavados
com 4gua destilada até pH neutro e as solucgdes
dos hidrolisados foram reservadas para a
determinac&o de lignina soltvel (LS), de acordo
com a norma NBR 16550 (ABNT, 2018). O
espectrofotometro UV-vis Shimadzu UV-1800
foi utilizado para determinar as absorbancias
nos comprimentos de onda (215 e 280 nm), a
concentracdo de lignina soltvel no hidrolisado
(Cus) foi calculada pela equacdo 1, o teor de
lignina soluvel foi obtido pela equagdo 2. A
lignina total (LT) foi calculada pela soma dos
teores de lignina insolavel e solavel.

(4,53 .4215)— A
Crs = [ ;zz 280] -des (1)

LS = (44) [1- (£)].100 @)

lex

CLs = Concentracdo de lignina solivel no
hidrolisado (g L™); A215 = Valor da absorbancia
no comprimento de onda 215 nm; Azgo = Valor
da absorbancia no comprimento de onda 280
nm;

fdis = Fator de diluicho da aliquota do
hidrolisado; LS = Lignina solavel (%); V =
Volume do hidrolisado (L); Miex = Massa da
amostra livre de extrativos (g); Et = Teor de
extrativos (%).

O teor de holocelulose foi calculado a
partir das diferencas dos teores de extrativos
totais, de lignina total e cinzas, segundo a
equacao 3.

HOLO =100 — (LT + EXT + CZ) (3)

Em que: HOLO = teor de holocelulose (%); LT
= lignina total (%); EXT = teor de extrativos
(%);

CZ = teor de cinza (%).

A determinacdo do poder calorifico
superior foi realizada com o uso de bomba
calorimétrica IKA WERKE C5000 de acordo
com a normativa 1SO 18125:2017 da
International Organization for Standardization
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 2017). O poder
calorifico inferior e o poder calorifico inferior
na umidade recebida foram calculados a partir

da equacdo 4 e da equagdo 5, o teor de
hidrogénio (H) utilizado nos célculos foi
considerado o valor de 6% comumente
utilizado para biomassas (CORTEZ; LORA,;
GOMEZ, 2008).

PCI = PCS — 0,206.H (4)

100—TUpy
100

pcU = PCL( )= (0,0231.TU,,)  (5)

Em que: PCI = Poder calorifico inferior (MJ kg
1: PCS = Poder calorifico superior (MJ kg™);
H = Teor de hidrogénio (%); PCU = Poder
calorifico inferior na umidade recebida (MJ kg
1);

TUpy = Teor de umidade na base umida (%).

O indice de valor combustivel (IVC) da
biomassa residual foi calculado segundo a
equacéo 6.

. (db.PCS)
ve= (CZ .Ubu) (6)

Em que: IVC = indice de valor combustivel; db:
Densidade bésica do material (g cm®); PCS:
Poder calorifico superior (MJ kg™); CZ: Teor
de cinza (g g%); Ubu: Teor de umidade na base
Umida (g g2).

As analises estatisticas foram realizadas
utilizando o software R versdo 3.6.0 (R CORE
TEAM, 2019) pacote “ExpDes.pt”
(FERREIRA; CAVALCANTI; NOGUEIRA,
2018) o experimento foi avaliado em
delineamento inteiramente casualizado em que
se aplicou o teste F a 95% de probabilidade e
quando constatada a diferenca significativa,
aplicou-se o teste de Tukey a 5% de
significancia para comparacdo multipla das
médias. A normalidade dos residuos foi
realizada pelo teste de Shapiro-Wilk (p <0,05),
e a homogeneidade das variancias pelo teste de
Levene (p < 0,05), as varidveis que nao
atenderam um dos requisitos para realizacdo da
ANOVA foram transformadas para adequacao
das premissas da analise de variancia. A analise
macromolecular  (extrativos, lignina e
holocelulose) foi aplicado teste de Kruskal-
Wallis (p < 0,05), estatistica ndo paramétrica,
devido ao nimero reduzido de amostras.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O valor médio de biomassa residual
verde por planta foi de 16,72 kg e de biomassa
residual seca de 4,01 kg. O espacamento mais
utilizado na regido do estudo no cultivo da
pupunheira para producdo de palmito é de 1 x 2
m, totalizando 5.000 plantas por hectare.
Considerando este espacamento e a colheita
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sendo realizada a cada 12 meses, € possivel
inferir que a produgdo de biomassa residual
verde é de 83.608 kg ha™ ano!, correspondendo
a 20.065 kg ha® ano? de biomassa residual
seca. A Figura 2 apresenta a area colhida de
palmito nos ultimos dez anos na regido do
litoral do Parand, bem como a média de
biomassa residual seca produzida na colheita.

Figura 2. Area colhida de palmito no litoral do Parana e producéo de biomassa residual seca no

periodo de 2009 a 2019
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Fonte: Baseado no IBGE (2020)

Considerando a média de producdo de
biomassa residual por hectare encontrada neste
trabalho, a média produzida foi de 30.489 ton
ha! ano™. O litoral do Parana é composto pelos
municipios de Antonina, Guaraquecaba,
Guaratuba, Matinhos, Morretes e Pontal do
Parana, juntos contribuiram com 94,2% do total
em area colhida de palmito no Parand em 2019.
O municipio de Morretes foram colhidos 660

Ano

hectares de palmito em 2019, representando
19,2% da &rea total colhida no estado do Parana
(IBGE, 2020). A area colhida de palmito é
crescente ao longo do tempo no Parana,
consequentemente a quantidade produzida de
biomassa residual também aumenta, tendo o
componente folha a maior representatividade
na biomassa verde e seca (Figura 3).

Figura 3. Representatividade dos componentes estipe e folha na biomassa verde de Bactris

gasipaes
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A andlise de variancia indicou estatistica  paramétrica, as  diferencas
diferencas significativas ao nivel de 5% para observadas obtidas pelo teste de Tukey sdo
todas as varidveis analisadas utilizando apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Efeito do fator componente nas variaveis umidade, densidade basica, poder calorifico
superior, poder calorifico inferior, poder calorifico inferior na umidade recebida,

materiais volateis, carbono fixo e cinzas.

Variavel Componente
Raquis Bainha Pinas Estipe (E) Estipe (I)
) 7459 ¢ 81,74 a 58.38d 7940 Db
0 b 1 1 1
Umidade (%) (L5) 23) (17) (0,99)
Massa seca (%) 2541b 18,26 d 41,62 a 20,60 c
’ (1,5) (2,3) 1,7) (0,99)
Db ( cm'3) 0,205 a 0,134 c 0,179 b 0,174 b
g (0,01) (0,01) (0,01) (0,02)
1 18,28 b 17,71 c 19,59 a 17,57 c 16,93 d
PCSMIkGT)  “019)  (023) (038  (019) (0,16)
1 18,15 b 1757 c¢c 19,45 a 17,43 c 16,79 d
PCH(MIkg™) 019)  (0.23)  (038)  (0.19) (0.16)
1 2,85b 1,22 d 6,78 a 1,71c 1,58 cd
PCUMIKGT) 017y  (039)  (024)  (023) (0,19)
72.78 b 72.85b 73.69Db 76,61 a 77,86 a
0 b 1 1 1 1
MV (%) 053)  (L12)  (054)  (L64) (0,36)
CF (%) 23,75 a 23,31a 22,14 Db 21,48 bc 20,67 c
©068)  (0.72)  (040) (1.1) (0.40)
CZ (%) 3,47b 3,84 ab 4,17 a 190c 1,47 ¢
(040) (054  (023)  (056) 0,09)

*Médias seguidas da mesma letra na linha, ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 95% de probabilidade. Valores

entre parénteses correspondem ao desvio padréo.

O componente que apresentou o maior
teor de umidade foi a bainha e
consequentemente 0 menor teor de matéria
seca, segundo Mckendry (2002), duas formas
de teor de umidade sdo de interesse na
biomassa, umidade intrinseca (sem a influéncia
dos efeitos climaticos), e extrinseca (as
condicdes climaticas, principalmente durante a
colheita influenciam na biomassa). H& uma
relacdo direta entre o teor de umidade e a
tecnologia de conversdo em energia, pois na
conversao térmica exige-se baixo teor de
umidade da matéria-prima (em geral < 50%).

A realizacdo da colheita em épocas com
baixa umidade relativa, a secagem da biomassa
utilizando por exemplo uma estufa solar, tendo
em vista que € uma tecnologia eficiente, de
baixo custo e sustentavel, podem ser
alternativas eficazes e tornar a biomassa
residual da B. gasipaes mais adequada para uso
direto na obtencgéo de energia.

Os materiais estudados apresentaram
baixos valores médios para densidade basica,
indicando uma menor relacdo de massa seca por
volume saturado devido ao elevado volume de

espacos vazios existentes na biomassa; portanto
0 elevado teor de umidade pode ter influenciado
para os baixos valores encontrados para esta
variavel.

O poder calorifico superior é o calor
liberado no processo de combustdo em que toda
a agua resultante é condensada na forma
liquida, o poder calorifico inferior devido ao
calor latente para evaporacdo da dgua apresenta
valores menores (EBERHARD, 1990). O poder
calorifico inferior na umidade recebida leva em
consideracdo o teor de umidade (base umida)
do combustivel, a maior parte da energia
liberada é utilizada para evaporar a &gua
contida no material. As pinas apresentaram 0s
maiores valore médios, a parte interna do estipe
apresentou as menores médias para esta
variavel, assim como para o poder calorifico
inferior.

Os resultados observados para PCS e
PCI foram proporcionais ao teor de lignina,
inferindo que estas variaveis foram afetadas por
esta propriedade. O valor cal6rico da lignina
esta entre 22,2 e 28,5 MJ kg que pode ser
explicado pelo alto teor de carbono e pelas



556 Mayer et al./Avaliagio tecnoldgica.../v35n4p549-561 (2020)

diferencas na composicdo quimica dessa
macromolécula em  distintas  biomassas
(DEMIRBAS, 2017).

Os valores médios para PCS e PCI
encontrados para 0s componentes de B.
gasipaes estdo proximos aos valores
encontrados para clones de Eucalyptus
estudados por (PROTASIO et al., 2019) onde
encontraram valores médios de 19,40 MJ kg
para PCS e 18,00 MJ kg para PCI. Os baixos
valores médios encontrados para o PCU sdo
devido aos altos valores encontrados para o teor
de umidade, entretanto esta propriedade pode
ser controlada, melhorando assim a quantidade
de energia util liberada pelos componentes da
biomassa residual de B. gasipaes no processo
de queima direta.

Na transformacdo termoquimica da
biomassa em energia, altos teores de material
volatil tornam a amostra altamente reativas
(REZA et al., 2019). Um teor mais elevado
indica que a biomassa pode ser facilmente
inflamada e subsequentemente gaseificada ou
oxidada. Estas informacdes podem auxiliar na

regulagem do equipamento e,
consequentemente, estabelecer as
caracteristicas ideais para a queima da biomassa
(LOH, 2017).

Os componentes das pupunheiras
analisadas neste estudo apresentaram valores
acima de 70% de material volatil, tendo
destagque o estipe com as maiores médias para
ambas as partes (interna e externa), indicando
que este material se inflama mais facilmente
que os demais. Materiais com elevados teores
de carbono fixo tendem a queimar mais
lentamente e requerem maior tempo de
residéncia para a queima total, quando
comparados com materiais com baixo conteddo
de carbono fixo (BRAND, 2010), isto pode ser
explicado pela maior estabilidade térmica

proporcionada pelas cadeias de carbono.
Inversamente aos teores de materiais volateis, o
estipe apresentou os menores valores médios
para carbono fixo, indicando que este material
gueima mais rapidamente e em menor tempo
que os demais materiais.

Clones de Eucalyptus estudados por
(PROTASIO et al., 2019) apresentaram médias
para teor de material volatil entre 81,6 e 84,0%,
valores mais altos do que os encontrados para
0s componentes de B. gasipaes estudados. As
médias para carbono fixo encontrados para 0s
clones de Eucalyptus entre 15,8 e 18,2%,
valores mais baixos do que os encontrado para
0S componentes de B. gasipaes.

O material inorganico presente na
biomassa ndo participa do processo de
conversao térmica, € uma propriedade que
assim como o teor de umidade tem influéncia
negativa na liberacdo de energia. As partes que
compdem a folha apresentaram elevados teores
de cinzas, nas pinas foram observados valores
superiores a 4%; sendo que a quantidade de
material inorganico encontrado pode estar
relacionada com os nutrientes (macro e micro)
presentes no solo que sdo essenciais para 0
desenvolvimento e crescimento das plantas.

As médias para o teor de cinzas dos
componentes de B. gasipaes foram superiores
aos encontrados para clones de Eucalyptus,
onde foram encontrados valores inferiores a
0,30% (PROTASIO et al., 2019). Entretanto os
valores encontrados para o bagaco de cana de
acucar estudado por Lu e Chen (2015) foram
superiores (11,35%) aos valores médios dos
componentes de B. gasipaes.

O teste de Kruskal-Wallis para as
varidveis extrativos totais, lignina total e
holocelulose ndo rejeita a hipdtese nula de que
as medianas sdo todas iguais, os valores médios
podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios para as variaveis extrativos totais, lignina total e holocelulose.

Variavel - - C_omponente . -
p - valor Raquis Bainha Pinas Estipe (E) Estipe ()
Extrativos (%) 0,068 24,29 17,27 27,59 29,97 35,12
Lignina (%) 0,078 21,13 18,77 35,14 19,84 23,90
Holocelulose (%) 0,068 54,58 63,96 37,27 50,19 40,98
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A parte interna do estipe apresentou
maior média para teor de extrativos,
possivelmente carboidratos de baixa massa
molecular (agUcares), presentes na biomassa
foram solubilizados nas diferentes etapas de
extragdo, contribuindo assim para o elevado
valor obtido. (LOPES; VAREJAO; CRUZ,
1998) encontraram valores de extrativo total
entre 15% (regido externa) e 33% (regido
interna) em estipe de Bactris gasipaes, em
plantas com didmetros variando de 25 a 30 cm.
Estes valores para a parte interna do estipe ndo
diferenciam muito do que foi obtido neste
trabalho. J& para a parte externa do estipe 0s
valores encontrados foram menores do que 0S
obtidos no presente estudo.

Ressalta-se que as  pupunheiras
analisadas por (LOPES; VAREJAO; CRUZ,
1998) apresentavam diametros maiores que as
palmeiras analisadas no presente estudo,
indicando que as plantas eram mais velhas.
Segundo Magellan, Tomlinson e Huggett
(2015), em estipes jovens de espécies do género
Bactris, as fibras vasculares sdo largas e longas,
porem a parede celular  torna-se
progressivamente mais espessa, lamelada e
lignificada, ja as fibras ndo vasculares séo
curtas, estreitas e ndo lignificadas.

A bainha apresentou o maior valor para
teor de holocelulose, os demais materiais
apresentaram baixos valores para esta variavel.
Os baixos resultados para teor de holocelulose
observados neste trabalho corrobora para a
presenca significativa de acucares
(monémeros) na composicdo da biomassa,
contribuindo para um aumento no valor médio
do teor de extrativos.

O contetdo de lignina encontrado nos
materiais estudados foi superior a 18%, com
destagque para 0s componentes estipe interno e

pinas que apresentaram as maiores meédias 23%
e 34%, respectivamente. Esse resultado revela
que a biomassa avaliada apresenta um
percentual satisfatorio de lignina indicando que
a B. gasipaes apresenta um potencial para a
producdo de bioenergia, uma vez que a
macromolécula de lignina possui cerca de 40%
da energia disponivel na biomassa devido ao
elevado teor de carbono em sua estrutura (LI1U;
JIANG; YU, 2015).

A avaliacdo das propriedades quimicas
estruturais da biomassa é importante ao decidir
a forma como sera utilizada na obtencdo de
energia, como a queima direta ou a producéo de
carvao vegetal. Baixas concentracbes de
holocelulose, altos teores de lignina e extrativos
estdo associados a qualidade do carvao
produzido e ao desempenho da biomassa no
processo de combustdo (MASSUQUE; ASSIS;
TRUGILHO, 2020). Os baixos teores de
holocelulose e altos teores de extrativos
encontrados para 0s componentes de B.
gasipaes sugerem um aumento na estabilidade
e no desempenho dessas biomassas no processo
de combustéo.

O indice de valor combustivel (IVC) é
um indice de qualidade para ranqueamento do
valor da biomassa para energia, pois contempla
as variaveis, em principio, positivas como o
poder calorifico e a densidade, além das
negativas como o0s teores de umidade e de
cinzas (PUROHIT; NAUTIYAL, 1987
BHATT; TODARIA, 1992; JAIN; SINGH,
1999).

O estipe apresentou os maiores valores
para IVC, analisando este parametro é correto
afirmar que entre os materiais estudados o
estipe possui as melhores caracteristicas para
obtencdo de direta de energia, como observado
na Figura 4.
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Figura 4. indice de valor combustivel (IVC) do componente de Bactris gasipaes

300

254

250 4
; 229

200

145

146

S 150
100 4

50

78

I I
Estipe (1) Estipe (E)

T

Pinas

T

I
Raquis Bainha

Componentes

As variaveis que compde o calculo tém
influéncia no 1VC, por isso pode sofrer muitas
variacdes. O poder calorifico superior, a
densidade basica do material e o teor de cinzas
sdo propriedades intrinsecas as diferentes
biomassas e ndo podem ser manipulados, o teor
de umidade é a Unica variavel que pode ser
controlada, quanto mais seco estiver o material,
melhor serd o resultado do indice de valor
combustivel (MAYER, 2016). A variavel que
mais afetou o IVVC para os materiais analisados
neste trabalho foi o teor de cinzas devido ao fato
de os materiais inorganicos nao participarem da
liberacdo de energia durante o processo de
combust&o.

4 CONCLUSOES

e O estipe representa a maior parte da
biomassa residual verde e a folha a maior
parte da biomassa residual seca das
pupunheiras analisadas;

e As pinas apresentaram maiores médias
para o poder calorifico superior e para o
teor de cinzas e inversamente o estipe
apresenta as menores meédias para as

mesmas variaveis. Indicando o estipe como
melhor material para uso bioenergético,
pois o teor de cinzas tem influéncia
negativa na qualidade energética.

e De acordo com o IVC calculado, o estipe é
0 componente mais indicado para uso
bioenergético;

e A Dbiomassa residual da pupunheira
apresenta caracteristicas com potencial
para uso bioenergético.
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