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RESUMO

A utilizacdo de biomassas residuais de plantas utilizadas na agroinddstria tem sido crescente.
O bagaco de cana-de-agucar se destaca nesse cenario, ja que a cultura da planta € muito
difundida, gerando grandes quantidades desse residuo. Neste contexto é necesséario entender
as caracteristicas dessa biomassa para poder otimizar a geracdo de energia. Diante do exposto,
0 presente trabalho teve como objetivo caracterizar e avaliar o potencial energético da
biomassa de cana-de-acucar por meio da analise dos principais parametros que influenciam
esse processo. Foram realizadas analises de poder calorifico superior, analises quimicas
imediatas, infravermelho e andlise elementar, com o intuito de avaliar o potencial energético
desse material. Observou-se bom nivel de poder calorifico superior, 4309,50 kcal kg™, além
de teores baixos de cinzas, 0,95%, fatores que podem explicar a grande utilizacdo da biomassa
de bagaco de cana-de-agucar para a geracdo de energia direta, principalmente na industria.

Palavras-chave: Residuos. Cana-de-agucar. Fonte de energia.
CHARACTERIZATION OF SUGAR CANE BAGASSE BIOMASS WITH ENERGY VIEWS
ABSTRACT

The use of residual biomass from plants used in agribusiness has been increasing. The
sugarcane bagasse stands out in this scenario, since the plant's culture is very widespread,
generating large amounts of this residue. In this context, it is necessary to understand the
characteristics of this biomass in order to optimize the energy generation. With the above, the
present study had as objective characterize and evaluate energy potential of sugarcane
biomass through the analysis of the main parameters that influence the process. Analyzes of
superior calorific power, immediate chemical analyzes, infrared and elementary analysis were
carried out, in order to evaluate the energetic potential of this material. A good level of higher
calorific value was observed, 4309.50 kcal kg-1, in addition to low ash content, 0.95%,
factors that may explain the great use of sugarcane bagasse for direct energy generation,
mainly in industry.
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1 INTRODUCAO

O répido crescimento da populacdo mundial e a modernizacdo do modo de vida tem
contribuido de forma significativa para aumento da demanda global de energia (RUHL, 2012;
ARPIA et al., 2021). Atualmente, a matriz energética mundial é significativamente baseada
em fontes ndo renovaveis como carvdo, petroleo e gés natural (FERREIRA et al., 2018).
Como resultado, é observado o esgotamento desses combustiveis fosseis e uma maior
degradacdo ambiental, incluindo poluicdo do ar, destruicdo da camada de oz6nio e aumento
continuo da temperatura global (PRASAD et al., 2019; ARPIA et al., 2021). Com isso, a
busca por fontes alternativas, renovaveis e sustentaveis de energia que atendam a demanda
mundial é uma necessidade urgente (COELHO et al., 2019; VIEIRA et al., 2020).

O uso de biomassa para a producdo de energia esta se tornando cada vez mais atraente
e possui grande potencial para aumentar a participacdo das fontes renovaveis na matriz
energética global, dada a quantidade de residuos gerados nos setores agricola, industrial e
urbano (DIRBEBA et al., 2017; FERREIRA et al., 2018; GUILHERME et al., 2019; DI
FRAIA et al., 2020). Os residuos de natureza lignoceluldsica estdo entre as biomassas mais
geradas no mundo e sdo os mais utilizados até o momento (VIEIRA et al., 2020). A
composicdo quimica desse tipo de biomassa é composta principalmente por celulose (30 a
50%), hemicelulose (15 a 35%), lignina (10 a 30%), extrativos e cinzas (2 a 25%), podendo as
concentracdes variarem de acordo com o tipo de residuo, idade e estagio vegetativo (RAMBO
etal., 2015; GROTTO et al., 2020).

Nesse contexto, a cana-de-agucar € uma das maiores culturas agricolas do mundo, com
uma producdo anual de cerca de 1,9 bilhdes de toneladas, sendo o Brasil o maior produtor
mundial (BILATTO et al., 2020; DEVI et al., 2020). Tal fator possui influéncia direta no fato
de a cana-de-agUcar ser uma das biomassas mais utilizadas, contribuindo para a diversificacao
energética e o desenvolvimento sustentavel, uma vez que, a medida que a safra se torna mais
significativa aumenta também a producdo dos residuos agricolas (DEVI et al., 2020). A
biomassa da cana-de-aclcar representa o quarto lugar na matriz energética brasileira
correspondendo a 8,65% de toda energia gerada e mais de 77% da energia produzida a partir
de biomassas (CAVALCANTI; CARVALHO; DA SILVA, 2020). Além de se tornar
autossuficiente, o setor sucroenergético vem aumentando cada vez mais sua capacidade de
exportar a bioeletricidade produzida para o sistema interligado nacional (SIN) com
percentuais de 40% para consumo proprio e 60% para o SIN. De 2010 a 2017, a quantidade

de quilowatt-hora exportado para a rede elétrica nacional por tonelada de cana processada
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aumentou mais de 110% (DE SOUZA, 2020). Em termos de producéo de energia, nota-se que
os residuos de cana-de-agUcar possuem uma capacidade energética de 7400 MJ por tonelada
de cana (CORTEZ; BALDASSIN; DE ALMEIDA, 2020), além de ser significativamente
superior a energia obtida a partir do carvdo. O custo de conversdo também é mais barato
quando comparado a outras fontes ndo renovaveis derivadas do petrdleo e carvdo mineral
(CORTEZ; BALDASSIN; DE ALMEIDA, 2020; DEVI et al., 2020).

A biomassa da cana-de-acucar inclui bagaco (que é um produto do processo de
moagem da cana-de-acucar), folhas e copas que contém celulose, hemicelulose, lignina e
proteinas como principal componente, podendo variar de acordo com o tipo e idade da planta
e as condigdes do solo (DIRBEBA et al., 2017; COELHO et al., 2019; DEVI et al., 2020).

O bagaco € um residuo do processo de moagem dos colmos frescos da cana-de-agucar,
sendo o0 componente mais conhecido e utilizado da biomassa (DANTAS; LEGEY;
MAZZONE, 2013; COELHO et al., 2019). Empregado principalmente para produzir calor e
energia, particularmente para obtencdo de aglUcar e etanol, tendo o excedente de energia
gerado exportado para a rede elétrica (DIRBEBA et al., 2017; HILOIDHARI et al., 2018;
CARVALHO et al., 2020). A palha também é usada para gerar calor e eletricidade, ou é
deixada nas lavouras para melhorar a qualidade do solo, como retencdo de agua, reciclagem
de nutrientes e reducdo da erosdo (BILATTO et al., 2020). O bagaco e a palha apresentam
propriedades fisico-quimicas e morfologicas distintas, sendo ambos utilizados também como
matéria-prima para produzir bioetanol de segunda geracéo e outros bioquimicos como &cido
latico, furfural, butanol e metanol (DIRBEBA et al., 2017; FARZAD et al., 2017; BILATTO
et al., 2020; DEVI et al., 2020).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar e a avaliar 0s
principais parametros que influenciam diretamente na eficacia energética do bagaco de cana-

de-acucar para geracdo de energia direta.

2 MATERIAL E METODOS

As amostras de bagaco de cana-de-aclcar foram obtidas por meio de coleta em
estabelecimentos comerciais que utilizam maquinas do tipo moenda e realizam a extracéo de
caldo de cana-de-agUcar para venda/consumo na cidade de Gurupi/TO nos meses de Fevereiro
e Marco de 2020.

2.1 Analise quimica imediata
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As andlises quimicas imediatas foram feitas baseadas na Norma Brasileira
Regulamentadora - NBR n°® 8112 em que a etapa inicial foi a realizagdo da analise de
umidade, definida como a quantidade de agua que se encontra no material a ser analisado. O
procedimento foi realizado com secagem em estufa por 24h (ABNT, 1986). Em seguida,
procederam-se as analises de materiais volateis (MV), que representa a quantidade de vapor
condensavel e ndo condensavel liberados no processo de aquecimento, e o teor de cinzas
(TC), que sdo residuos da combustdo e compostos de dxidos que se apresentam geralmente no
estado sdlido a temperatura ambiente. A partir dos resultados obtidos de MV e TC, foi
possivel obter o valor de carbono fixo, que é calculado pela diferenca do percentual total da
amostra (100%), do valor de TC e dos MV (RAMOS E PAULA et al., 2011; CORREIA et
al., 2020).

2.2 Teores de extrativos e lignina solGvel, insoltvel e total

A lignina é uma substancia complexa composta em grande parte de grupos fendlicos
aromaticos que geralmente ddo a rigidez e a dureza da fibra da cana-de-acucar (VAZ
JUNIOR, 2013). Este parametro foi determinado seguindo o manual da Associacdo Técnica
da Industria de Celulose e Papel Norte Americana (TAPPI Technical Association of Pulp and
Paper Industry) numero T 204 ¢cm-97 e T 222 om-11(TEMPLETON; EHRMAN, 19953,
TEMPLETON; EHRMAN, 1995b; TAPPI, 2007). A analise dos teores ligninas foi executada
a partir da etapa de remocédo dos extrativos totais em solvente e apos, realizou-se a extragéo e
quantificacdo da lignina soltvel e insolavel. A lignina total foi obtida pela soma da lignina
solavel e insolivel (TEMPLETON; EHRMAN, 1995a, TEMPLETON; EHRMAN, 1995b;
TAPPI, 2007).

2.3 Analise termogravimétrica

A andlise termogravimétrica consiste na técnica pela qual se obtém o perfil térmico de
degradacdo e o poder calorifico referente a quantidade de energia liberada durante a
combustdo (STANISLAV et al., 2010). A presente analise foi realizada a partir da utilizacdo
do equipamento 2960 Simultaneous DSC-TGA da TA Instruments, em que a perda massa foi
verificada em uma faixa de temperatura de 20 a 600°C, rampa de aquecimento de 30°C min*

na presenca de atmosfera de ar sintético com vazéo de 30 mL min.
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2.4 Espectroscopia na regido do infravermelho médio

A espectroscopia na regido do infravermelho médio é uma técnica utilizada na
caracterizacdo quimica dos constituintes presentes na amostra, pois permite elucidar e
entender os tipos de ligacbes e grupos funcionais presentes (STANISLAV et al., 2010;
MOREIRA et al., 2019). A obtencédo dos espectros no infravermelho médio foi executada em
um espectrofotdbmetro da marca Perkin Elmer IR Spectrum Two. Foi utilizado 1 mg de
amostra juntamente a 100 mg (propor¢do 1:100 m m™) de brometo de potéssio (KBr), ao qual
foram misturados e macerados com o auxilio de um grau e pistilo. Em seguida, o material foi
prensado para a formacdo de uma pastilha, que foi inserida no espectrofotometro para a
realizacdo da leitura na faixa espectral de 400 a 4000 cm™ com resolugdo de 4 cm? e

varredura de 32 scans, sendo adquirido um espectro por amostra.

2.5 Poder calorifico superior (PCS) e poder calorifico inferior (PCI)

O poder calorifico representa a quantidade de energia produzida com a queima da
biomassa. Com relacdo ao poder calorifico superior (PCS) este parametro representa a
quantidade de energia liberada, considerando a dgua contida nos produtos de combustdo no
estado liquido. O poder calorifico inferior (PCI) é a quantidade de energia liberada
considerando que a 4gua contida nos produtos de combustdo sofra vaporizagcdo. Em relacdo ao
bagaco de cana-de-acUcar, elevados valores de umidade influenciam na diminui¢do do PClI e
interfere no processo de queima (STANISLAYV et al., 2010; RAMBO et al., 2015). Para a
determinacdo do poder calorifico superior (PCS), a analise seguiu a Norma Brasileira
Regulamentadora - NBR n° 8633 (ABNT, 1984), em que a afericdo das amostras foi realizada
em bomba calorimétrica, modelo C 2000 basic da marca IKA apds secagem preévia.

O PCI foi obtido por meio de correlacdes com a analise quimica elementar (PARIKH;
CHANNIWALA; GHOSAL, 2005), sendo obtido a partir de correlagcbes empiricas conforme
equacao 1:

PCIl = PCS — (600 x 0,09 x % Hidrogénio) 1)
em que PCS é o poder calorifico superior, (dado em base seca, kcal kg?), PCI o poder
calorifico inferior, (dado em base seca, kcal kg™) e %Hidrogénio é a porcentagem obtida na

etapa de andlise elementar.
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2.6 Analise elementar

A andlise elementar determina a porcentagem da massa dos principais elementos
quimicos presentes em biomassas em que, geralmente, sdo quantificados os percentuais de
carbono (C), hidrogénio (H), nitrogénio (N), oxigénio (O) (STANISLAV et al., 2010;
PONTE et al., 2019). Para realizacdo da analise elementar, foram utilizadas amostras
previamente secas e peneiradas em peneira de 200 mesh para obter as porcentagens de
Carbono (C), Hidrogénio (H), Oxigénio (O) e Nitrogénio (N). Realizou-se a analise elementar
(CHN) em um analisador da marca Flash 2000. O teor de oxigénio (O) (%) foi determinado

pela diferenga, considerando que os elementos compdem 100% da amostra.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Anélise imediata

Os dados encontrados para as analises quimicas imediatas (realizadas em triplicata)
sendo: Teor de Umidade (TU), Teor de Materiais Volateis (TMV), Teor de Cinzas (TC) e
Teor de Carbono Fixo (TCF) para o bagaco de cana-de-acgUcar estdo representados na Tabela

1.

Tabela 1 - Andlise quimica imediata do bagaco de cana-de-agucar

Analise Bagaco de Cana
TU (%) 8,72
TMV (%) 81,90
TC (%) 0,95
TCF (%) 17,15

Com relacdo as analises imediatas, existe uma grande relacdo entre estas e o poder
calorifico de combustiveis. Teores elevados de cinzas e de umidade tendem a influenciar
negativamente a eficiéncia energética de biomassas (FERREIRA et al., 2014). Analisando
inicialmente os valores obtidos para a umidade é possivel observar que o valor encontrado
para o0 bagaco de cana-de-acucar foi de 8,72%. Esse valor mostrou-se inferior aos observados
na literatura (REIN, 2007; MANYA; ARAUZO, 2008; DA SILVA; DE LIMA, 2020), sendo
importante destacar que essa € uma etapa fundamental para o melhor aproveitamento dos

residuos e para a maior sustentabilidade do processo de producdo, ja que elevados valores de
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umidade podem resultar em fatores como dificuldade de transporte a longas distancias e
dificuldade de armazenamento e diminui¢do do poder calorifico Gtil (GROTTO et al., 2020).

Observa-se que 0 bagaco de cana-de-acucar analisado apresentou teor de 0,95% de
cinzas. Em biomassas residuais, esse valor pode variar entre 0,2 e 6,6% (VAMVUKA,
KAKARAS, 2011). Os valores encontrados para o bagaco da cana-de-acUcar sdo excelentes
com relacdo a este parametro, ja que esse material pode representar perdas de produtividade,
além da necessidade de destinacdo adequada para atendimento as normas e legislacdes
ambientais atuais.

Outro fator importante € o valor do teor de carbono fixo (TCF) que foi de 17,15%. O
TCF esta diretamente relacionado a eficiéncia energética da biomassa, visto que quanto maior
o TCF, maior sera a o indice de combustdo (GROTTO et al., 2020); assim, os valores de TCF
encontrados para o bagaco da cana-de-agUcar sdo adequados para geracdo de energia
(GROTTO et al., 2020).

Com relagdo ao teor de materiais volateis (TMV), o bagaco de cana-de-aclcar
apresentou teor de 81,90% e, tal valor pode ser considerado elevado para esse tipo de
biomassa. A consequéncia desse dado é refletida em uma queima réapida, que favorece a
ignicdo e com intensa liberacdo de particulas volateis, mas apresenta baixa resisténcia,
diminuindo o tempo da queima. Por outro lado, a queima de materiais volateis pode
representar entre 50% e 70% de componentes em base seca de uma biomassa, contribuindo
assim para a liberacdo de energia durante a combustio (MANYA; ARAUZO, 2008).

3.2 Analise termogravimétrica

A Figura 1 ilustra as curvas de TG e DTA para a biomassa de cana-de-agucar
estudada. A primeira queda na porcentagem de massa (%) € observada até a temperatura de
110°C e esta relacionada com a saida de parte dos materiais volateis e umidade presentes no
bagaco cana-de-agucar. Correlacionando com a analise de umidade (TU) realizada no
presente trabalho (resultado de analise imediata), nota-se que a perda de massa nessa regiao
foi de aproximadamente 6,0% e a umidade encontrada foi de 8,72% (Tabela 1), o que
comprova a retirada da maior parte de &gua das amostras encontra-se nessa faixa de

temperatura.
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Figura 1 - Curvas de TG e DTA para a o bagaco de cana-de-aglcar

A segunda queda de massa, observada na zona entre as temperaturas (120 e 330°C),
corresponde a degradacdo de celulose e hemicelulose, polimeros que necessitam de menor
quantidade de energia para serem degradados (BERNAL et al., 2002; CARRIER et al., 2011,
RAMBO et al., 2015; ACQUAH et al., 2017).

Observou-se nessa zona uma perda de massa de aproximadamente 22%, sendo
importante destacar que a hemicelulose se decompde entre 275 e 305 °C e a decomposi¢édo de
celulose ocorre entre 300 e 325°C (BERNAL et al., 2002; CARRIER et al., 2011; RAMBO et
al., 2015; ACQUAH et al., 2017).

Na ltima zona (330 e 600°C) observa-se a degradacdo do polimero que exige maior
quantidade de energia para a quebra das ligacoes, a lignina (BERNA Let al., 2002; RAMBO
et al., 2015; ACQUAH et al.,, 2017). Nessa regido, tem-se uma perda de massa de
aproximadamente 52%. Ao fim, na temperatura de 600°C, tem-se que cerca de 20% do
material ndo havia sido degradado. Uma parte representa uma biomassa que ainda pode entrar
em combustdo e uma parte menor (0,95%) representa as cinzas, composto majoritariamente
por compostos inorganicos, sendo a silica um deles (RAMBO et al., 2015).

A curva DTA exibe bandas bem definidas endotérmicas nas regides proximas de 72°,
197°, 258° 382° Celsius e picos exotérmicos em 180°, 213°, 301° e 421° Celsius que pode ser
relacionado a energia necessaria para quebrar as ligagdes quimicas seguida da liberacdo de

energia, respectivamente.

3.3 Espectroscopia na regido do Infravermelho médio
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Na Figura 2 estdo representadas as principais bandas de infravermelho (1V) para a
amostra do bagaco de cana-de-aglcar. Pelo espectro da Figura 2 é possivel identificar os
principais grupos funcionais e como esperado, a analise no IV evidenciou a presenca de
bandas que possuem caracteristicas similares aos materiais constituidos de celulose,
hemicelulose e lignina (HOLLER et al., 2009; GROTTO et al., 2020).
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Figura 2 - Espectro de infravermelho médio da amostra de bagacgo de cana-de-agUcar

Analisando os resultados de 1V é possivel identificar uma banda intensa na regido com
nimero de onda em 3415 cm?, evidenciando a presenca de vibragGes de estiramento
simeétrico de grupos -OH de alcoois e fendis presentes na lignina, celulose e hemicelulose
(TARLEY; ARRUDA, 2004; HOLLER et al., 2009). A presenca de grupos silandis (Si-OH),
devido a grande influéncia de silica e a agua presente na superficie do bagaco de cana de
acuicar também s3o responsaveis pelo estiramento na regido citada (em 3415 cm™) (GROTTO
et al., 2020).

Identifica-se também a presenca do estiramento C-H alifatico com pico entre 2950 cm-
1 ¢ 3000 cm?, que evidenciam a presenca de cadeia alifaticas (-CHz, -CHg3), presentes em
moléculas de celulose, hemicelulose e lignina. A banda identificada entre 1780 cm™ e 1650
cm? estd relacionada a vibragdo de estiramento de C=O presentes em cetonas, ésteres,
aldeidos e acidos carboxilicos. A presenca de ligacdo do tipo C-O esté relacionada a vibracoes
de estiramento identificada na banda em 1048 cm™, evidenciando a presenca de grupos dos
acidos carboxilicos (HOLLER et al., 2009).
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3.4 Poder calorifico superior, inferior e teor de lignina

O poder calorifico da biomassa é uma indicacdo da energia ligada ao processo de
combustdo, sendo convertido em energia térmica. E considerado o pardmetro mais importante
para medir a eficiéncia de um combustivel (GROTTO et al., 2020). Os resultados para o
poder calorifico superior (PCS) da amostra analisada encontrado foram de 4309,50 kcal kg™.
O valor determinado é proximo aos reportados para outras biomassas também utilizadas como
fonte de energia como a casca de arroz (GROTTO et al., 2020). Outro ponto importante é que
na utilizacdo do residuo para combustdo, o teor de umidade é um fator importante, mas é
controlavel, por outro lado o teor de cinzas ndao é controlavel. Neste sentido, o bagaco de
cana-de-agucar analisado se destaca, pois apresenta baixo valor de cinzas e um bom poder
calorifico superior (PCS).

Com relacdo ao PCI, calculado a partir da equacdo 1, o valor encontrado foi de
3930,96 kcal kg™. Ressalta-se que o PCI obtido neste presente estudo para o bagago de cana-
de-acucar corrobora com o estudo realizado por Ramos e Paula et al. (2011) que obtiveram o
PCI de 3855,78 kcal kg™ para o bagaco de cana-de-aclcar caracterizado com residuos de
biomassa vegetal para utilizacdo energética. Em outro trabalho Correia et al. (2020), em seu
estudo que avaliou as caracteristicas fisico-quimicas e energéticas do bagaco da cana-de-
acucar, quando submetido a condigcdes de estocagem a céu aberto obtiveram o valor de PCI
médio de 3862,14 kcal kg

Os resultados encontrados para lignina solavel, insoluvel, total e extrativo sdo
apresentados na Tabela 2. O valor de lignina total obtido para o bagaco de cana-de-acgucar foi
de 27,95%. Esse dado possui relacdo direta com os resultados observados para poder

calorifico superior (PCS).

Tabela 2 - Teores de lignina e extrativos (%)

Analise Bagaco de cana-de-acgucar
Extrativos (%) 16,56
Lignina Solavel (%) 7,59
Lignina Insolavel (%) 20,36
Lignina Total (%) 27,95

Cabe destacar que a quantidade de lignina tem grande interesse em areas de alta

demanda energética, devidos sua estrutura quimica, porcentagem de carbono e poder
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calorifico, influenciando de forma positiva na eficiéncia de geracdo de energia de um
combustivel (GOUVEA et al., 2017; GROTTO et al., 2020).

3.5 Analise quimica elementar

Os resultados obtidos na analise quimica elementar para as porcentagens de carbono
(C), hidrogénio (N), nitrogénio (N) e oxigénio (O) estdo representadas na Tabela 3. O
principal componente observado na composi¢do do bagaco de cana-de-agUcar avaliado € o
carbono (44,25%), devido a presenca de moléculas organicas nos principais componentes da

biomassa (lignina, celulose e hemicelulose).

Tabela 3 - Analise Quimica Elementar (%) do bagaco de cana-de-agucar
C H N @)

44,25 7,01 0,36 47,43

Observou-se grande semelhanca dos resultados de andlise elementar com o que foi
descrito na literatura em estudos que utilizaram o bagaco de cana-de-agucar (REIN, 2007;
MANYA; ARAUZO, 2008). Os valores mostram que esse residuo ndo apresenta grande
variacdo elementar, apesar da comparacéo levar em consideragéo trabalhos em que os locais

de coleta do material foram totalmente diferentes (REIN, 2007).

4 CONCLUSAO

A plantacdo de cana-de-agucar no Brasil € uma atividade agricola economicamente
importante. Um subproduto consideravelmente significativo gerado ap6s a moagem da cana-
de-acucar é o bagaco que pode ser utilidado para fins energéticos. Neste contexto, o presente
trabalho avaliou o potencial energético do bagaco de cana-de-agUcar. O bagaco de cana-de-
acucar analisado apresentou um alto teor de materiais volateis (81,90 %), uma baixa umidade
(8,72%) e teores adequados de carbono fixo (17,51%) que favorece uma combustdo simples,
rapida e eficiente. Outro ponto importante é o baixo teor de cinzas encontrado (0,95%) que é
excelente, pois gera pouco residuos ap6s a queima. Os valores encontrado para o poder
calorifico superior (PCS) e poder calorifico inferior (PCI) foram de 4309,50 kcalkge
3930,96 kcal kg, respectivamente, o que permite explicar a elevada utilizacdo do bagaco de
cana-de-agucar para geracdo de energia. Os altos valores de PCS e PCI podem ser justificados

pelo ter de carbono da analise elementar (44,25 %) e o teor de lignina (27,95 %) que sdo
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parametros importantes a serem analisados em toda biomassa que tem por finalidade a
geracdo de energia. Por fim, os dados encontrados reforcam a importancia de se conhecer de
forma efetiva as caracteristicas de uma biomassa para a sua utilizacdo com fins energéticos e
0 bagaco de cana de cana de aglcar estudado se mostrou favoravel e com potencial esta
aplicagéo.
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