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Resumo

O Guadua magnadescoberto recentemente no estado de Goias é mheopularmente como
taquarucu, tem colmo grosso e lenhoso, atinginds de20m de altura. O bambu é uma importantenaitien
energética devido ao volume excepcional de biompssduzida, tanto como a madeira. Pode ser apemit
tanto na queima direta como na producdo de caiund@hysive carvdo ativado. Foram efetuados ensagos d
caracterizagao energética a partir de 6 amostrésskae do topo d®imos de G. magn&oi realizado andlise
guimica imediata (teor de volateis, teor de cingasor de carbono fixo) e poder calorifico. Com aterial
moido foram confeccionados briquetes em trés pessdifierentes e temperatura de 120°C. Nao houeeedifa
significativa entre as amostras da base e do Ogmder calorifico atingiu em média 4430,21 kcalfiegultado
semelhante ao encontrado na literatura para obtnobus e semelhante a madeira de Eucalyptus.
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Abstract - Energy characterization of bamboo (Guadua magna)

Discovery recently in Goias state, tBeadua magnas known how taquarugu and your colm are thick
and wood with more than 20 m of height. How enewngg, bamboo is an important alternative due to the
exceptional amount of biomass available and suckoasl, bamboo can be used to provide energy, byitket
burn, as well as in the production of charcoalluding active charcoal. From the 6 samples of thseband top
of G. magnawas done chemical immediate analysis and highetingeaWith ground material were made
briquettes in three different pressures. There Wwasrsignificative difference between base sampid &op
sample and the higher heating reached 4430,21kgca#f similar result founded on literature for dmest
bamboo.
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INTRODUGCAO

Os bambus pertencem a familia das gramineas (RpaCrrem principalmente nas regies tropicais
e sub-tropicais e constitui-se em um significateourso natural renovavel, principalmente nos gaiseiticos.

O bambu é uma planta de uso mudltiplo, servindo Hgtas de adorno, decoracdo, utensilios
domésticos, instrumentos musicais, moveis, armésjero, material de construgdo, uso como planta
ornamental, cercas vivas, ambientacdo, quebra-vatémcupacdo de solos marginais e erodidosNetdsia,
ao invés da madeira se utiliza bambu para proddedoarvdo que € também utilizado em filtros panaaag
potavel e polimento de tratamentos de esgoto. (ZRE®K et al, 2003).

O Brasil possui uma grande diversidade de bambtirgosacerca de 34 géneros e 234 espécies, das
quais 204 sdo consideradas endémicas, sendo aiand®mrgéneroGuadua Filgueiras & Londofio (2006)
identificaram uma nova espécie ocorrente no cerrddo estado de Goias, pertencente a subfamilia
Bambusoideae. @Guadua magnd.ondofio & Filg., como foi chamado, pertence a shbtiGuaduinae, que
engloba além do génefauadua os género€riciima, EremocaulonOlmeca e Otatea

Essa espécie é comumente conhecida como taquéeutentre 6,3 — 13cm de diametro e 12,6 a 23,4
m de altura. Ele também possui folhas urtican@s&rronzadas de até 20 cm de comprimento e espiiehai®
3 cm (FILGUEIRAS & LONDONO, 2006). Além disso, Sesizom & Londofio (1987) caracterizando o género
Guaduaafirmaram que o colmo desse género é grosso, lerthgsralmente oco de parede grossa ou delgada.

Como forma de utilizacdo energética o bambu é umpoitante alternativa devido ao volume
excepcional de biomassa disponivel, e constitui posaibilidade estratégica de o pais expandir s@dugéo de
fibra longa, ou mesmo ampliar a participacao danbEsa como fonte primaria no balanco energéticimmalc
Tal como a madeira, o0 bambu pode ser aproveitadgeticamente, tanto na queima direta como na péadu
de carvao, inclusive o carvao ativado.

Para se caracterizar a biomassa como fonte deian&rgecessario o uso de algumas técnicas, a
determinagdo do poder calorifico € uma delas. Asaswandlises podem ser feitas a partir de detagémde
composicao quimica (elementar e imediata) e umidade

A compactacéo de residuos da biomassa € uma etecetameira de agregar valor aos residuos pela
densificagdo desse material. A densificacdo nesse € feita através da compactagdo dos residuos com



aplicacdo de pressdo em geral acompanhada dad&@estagemperatura. Dentre as vantagens da comfadaac
possivel citar: maior facilidade no armazenamenteaauseio, menores custos de transporte e maisiddeie
energética.

O teor de volateis, carbono fixo, teor de cinzapoder calorifico de briquetes de residuos, séo
caracteristicos produzindo um efeito energéticone aomportamento especifico durante a combustéo. Iss
significa que essas caracteristicas influenciamombustdo desse combustivel quando utilizada em um
equipamento térmico, permitindo dessa forma aptaventegralmente sua excelente densidade eneagétic
bastante superior ao da lenha e do carvao vegetal.

O estudo teve como objetivo caracterizar energei@nte, através de andlise quimica imediata, poder
calorifico e compactacao, os colmos da nova espéciadua magnaavaliando se existem diferencas entre a
base e o topo do bambu.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado nas dependéncias do Lalbrayadé@ Produtos Florestais — LPF, localizado no
IBAMA em Brasilia. Os colmos de bambu estavam gadod ha mais de 6 meses em camara climatizaddCa 22°
e 60-65% de umidade.

Foram utilizadas 6 amostras @ magnadas quais 3 eram da base do colmo e 3 do topasEss
amostras foram escolhidas aleatoriamente dentoelhos verdes disponiveis para andlises. As bagsdaos
foram retirados dos colmos 9, 10 e 15.

As amostras foram inicialmente serradas em discpsseeriormente cortadas em secgdes circulares.
Cada seccao circular foi cortada novamente em psdagnores com faca para andlise do teor de umiade
restante dos pedacos foi moido em um moinho tipgteywe peneirado a 60 mesh para realizacdo dososrda
material volatil, teor de cinzas e poder calorifico

As normas para analise quimica imediata e poderiiab superior (PCS) e inferior (PCI) utilizadas,
sd0 as mesmas usadas para carvdo vegetal: ABNT NBR/86 e NBR 8633/84, respectivamente. O poder
calorifico foi realizado em um calorimetro PARRpedbol modelo 1201. Para o ensaio de teor de uaida
foram feitas trés repeticdes por amostra e duagi¢@gs para o restante dos ensaios.

A compactacéo de residuos @emagndoi feita a partir do material moido no moinho spassar pela
peneira de 60 mesh e sem distingédo entre basene.cBhra essa compactagdo utilizou-se uma predsaulica
com duas pranchas paralelas ligadas a uma res&st@grensa possui um mostrador de temperatura e d
pressdo que permite o controle dessas duas vaiavei

Entre os pratos da prensa é colocado um cilindmo sexde para encaixe de um pistdo, composto de duas
partes que se unem por parafusos (Figura 1b). @rizlaé colocado na sede cilindrica e pressionadoum
pistdo, acionado pelo movimento dos pratos da prigsaulica. (Figura 1a).

Na confeccdo dos briquetes foram utilizadas trésgiies diferentes: baixa (550 kgf/cm?2), média (770
kgflcm?2) e alta (990 kgf/cm?), e temperatura de°C2Essas pressdes sdo consideradas baixa, méitisapara
sistemas de extrusao por pistdo mecanico. As liddagas industriais atingem no maximo 1000 kgf/cm?

O processo de compactagdo de bambu seguiu o mesizedo no LPF para compactagéo de residuos
em geral, como serragem, carogo de acai, cascligatifia, e outros. O cilindro preenchido com o nialtéoi
colocado entre os pratos aquecidas da prensa. dguse até a temperatura do cilindro aproximaresg2d °C,

a partir deste ponto esperou-se 10 minutos comadidade de transferir e uniformizar a temperahaoaistema
de compactagéo, sendo em seguida aplicada pressided15 minutos.

Para cada pressédo foram confeccionados briquet2$ den de didmetro e 3,0 cm de altura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A comparacado entre as médias das bases e dossmywiis para avaliar a existéncia de diferenca nos
caracteres energéticos a partir da localizacdoadasstras, acreditando-se que ndo existe diferestias os
colmos escolhidos. Mesmo assim foram calculadasédias para base e topo, em cada ensaio, par@sos tr
colmos usados. A partir dai, foram feitas médias padas as bases e todos os topos, em cada ermai@
objetivo de avaliar apenas a diferenca entre basgpe. Foram também calculados o desvio padrdo e o
coeficiente de variancia (CV).

Os valores encontrados para material volatil daraw fixo emG. magnaestdo de acordo com a
literatura encontrada. Nettd al (2006) caracterizando biomassas amaz6nicas, enaagin um bambu 81,34%
de material volatil e 17,78% de carbono fixo. Néaeio, o valor encontrado por esses autores pazasiem
bambu foi de 0,87%, bem abaixo do valor encontpalaG. magnaque obteve uma variacdo entre 1,83% e
6,75%. Esse Ultimo valor foi encontrado na basec@mo 10 e o topo desse mesmo colmo acompanhou a
tendéncia de sua base, com um valor médio de 6¢6@tnzas. Apenas o colmo 10 se distanciou severtame
da média e apos repeticdo desse ensaio, exclaiypgssibilidade de erro de acuracia, levando-seegligar que
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dentro de um mesmo povoamentoGlemagnaem um mesmo local, possa ocorrer grandes vagagdéeor de
cinzas. Essa discrepancia na média levou ao aundenttesvio padrdo e do CV no ensaio de teor deaginz
(Tabela 1).

Santos e Quirino (2004), caracterizando energegoterntrés espécies de bambu, obtiveram um teor de
umidade de 7,09% e PCS de 4323,5 kcal/lkg garadua weberbaueri7,30% de umidade e PCS de 4475,0
kcal/kg paraDendrocalamus gigantewes10,80% de umidade e PCS de 4443,75 kcal/kgBeardusa vulgaris
Esse ultimo teor de umidade foi 0 que mais se ammx do encontrado pai@. magnae essas diferencas
podem ser relacionadas com a forma de armazenami@si@mostras antes do inicio dos ensaios. Os ¢t&4 f
proximos aos valores encontrados na base e na®BomagnaTabela 2).

Brito et al (1987) produzindo carvao de cinco espécies de bdBbvulgarisvar. vittata, B. vulgaris,
B.tuldoides Dendrocalamus giganteus, Guadua angustifolfaderam a caracterizacdo energética e obtiveram
uma média de bambu de 4458 kcal/kg para.REf comparacdo ao eucalipto, a média de PC&ukdua
magnafoi um pouco inferior a média calculada por Vetel (2000) par&ucalyptus grandigjue foi de 4641,0
kcall/kg.

Nao houve diferencas significativas entre as médiéssbases e dos topos, ou seja, o local de eetirad
das amostras nao influenciou a caracterizagdo éteagiesses ensaios.

Em relagdo a compactacdo dos residuosGdemagna pode-se dizer que os briquetes foram
confeccionados com sucesso. Nao houve dificuldddesnte a compactagdo com relacdo a manipulagdo do
material e nem variagGes dimensionais visiveis,ccoompimento, esfarelamento excessivo ou afofameaso
extremidades. Os briquetes apresentaram aspecia ypiarecido, portanto, ndo houve diferenga visndle as
trés pressoes utilizadas (Figura 2).

As diferencas entre pressfes, nesse processo, papkm@cer caso esses briquetes sejam analisados
mecanicamente através da aplicacdo de uma cargaajaealiar a resisténcia mecéanica de cada uesdel

As médias encontradas para base e topo foram cadgmmpelo teste de media T com 5 % de
significancia mostrando que nao existe diferengag@&s mesmas.

CONCLUSOES

* Os valores para material volatil e carbono fixo seedbambu foram semelhantes aos
encontrados na literatura. Apenas o valor de teasinzas que teve uma variagdo alta entre os
colmos. Sabendo disso, sugere-se que em préxintasioss utilize-se maior niamero de
colmos, a fim de verificar a existéncia dessa gdonade cinzas dentro de um mesmo
povoamento;

O ensaio de poder calorifico mostrou que o PCSP&€bdesse bambu sdo semelhantes aos
encontrados para outros residuos de origem vegetal;

 Nao ha diferencas estatisticas entre as médiasiteadas para as bases e para os topos dos
colmos, ou seja, o local de retirada da amostraim@icenciou a caracterizacdo energética,
nesse estudo;

» A confeccdo de briquetes @& magnafoi possivel para as trés pressfes apresentadas. N
houve nenhuma diferenca no aspecto visual entir€®$riquetes.
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(a 4 (b)
Figura 1: (a) Cilindro e pistdo acionados pelos pratos eigos da prensa. (b) Cilindro em ago inox,
fechado diametralmente por parafusos, com sefheliéda para encaixe de um pistdo.
Figure 1: (a) Cylinder and piston moved by the warm dish@sC§/linder in stainless steel, diametrical
closed by screws, with a cylindrical hole to pwt hliston

Figura 2: Briquetes de bambu nas trés pressdes de comaactac
Figure 2: Bamboo briquettes on three pressures of compaction

Tabela 1 Média, desvio padrédo e CV para bases e toposnsaio.
Table 1: Mean, standard deviation e CV to basis and topeé&mh test.

Bases Topos
Ensaio * TU MV CZ CF TU MV Ccz CF
Média (%) 10.36 80.44 3.89 15.94 10.22 81.69 3.38 4.84
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Desvio padrédo 0.87 3.07 2.43 0.3? 0.77 2.03 2.20 56 0.

CVv 8.43% 3.82% 62.50%4.52% | 7.51% 2.48% 68.80%3.78%
* TU = teor de umidade/moisture content; MV = matkvolatil/volatile matter; CZ = teor de cinzadiasontent;
CF = carbono fixo/fixed carbon.
Tabela 2: Resultado do ensaio de poder calorifico
Table 2: Higher heating test results.
Base Topo
Ensaio PCs! PCI PCSs2 PCI
Média (Kcal/kg) 4447.904 3804.149 4412.52 3777.98

1 Média de 5 repeticées. Mean of 5 repetition
2 Média de 4 repetigSes. Mean of 4 repetition
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