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ABSTRACT

RESUMO
O Brasil apresenta elevada producao de cana-de-
acucar, gerando grande volume de residuos

frequentemente submetidos a queima ou descarte
inadequado, resultando em emissoes de gases de efeito
estufa. Nesse contexto, o aproveitamento energético
dessas biomassas surge como alternativa sustentavel,
sendo o poder calorifico um dos principais pardmetros
para avaliar seu potencial energético. Assim, este
trabalho teve como objetivo determinar e comparar o
poder calorifico de 22 gendtipos de cana-de-agtcar. O
experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com andlises em duplicata.
As folhas foram coletadas, trituradas, secas a 65°C até
peso constante e moidas (1 mm). O teor de umidade
(TU) foi determinado por gravimetria e o poder
calorifico superior (PCS) medido em calorimetro
isoperibdlico (PARR 6200). O poder calorifico inferior
(PCI) e o util (PCU) foram calculados considerando 6%
de hidrogeénio. Os dados foram analisados pelo teste de
Scott-Knott (5%), onde foram identificados grupos em
relacdo ao seu potencial energético. Os resultados
médios foram de 3939,16 kcal/kg (PCS), 3615,16 kcal/kg
(PCI), 3203,23 kcal’kg (PCU) e 9,79% (TU), com
variacoes entre gendtipos. Além disso, verificou-se
correlacao negativa significativa entre o TU e 0 PCU (r
= -0,712; p < 0,01). Conclui-se que os genoétipos
RB106807 e RB106818 apresentaram com maior
potencial energético.

Palavras-chave: Aproveitamento de residuos;
Biomassa; Potencial energético; Saccharum spp.

Brazil has a high sugarcane production, generating
large volumes of waste that are frequently subjected to
burning or improper disposal, resulting in greenhouse
gas emissions. In this context, the energy recovery of
these biomasses emerges as a sustainable alternative,
with calorific value being one of the main parameters
used to evaluate their energy potential. Thus, this
study aimed to determine and compare the calorific
value of 22 sugarcane genotypes. The experiment was
conducted in a completely randomized design, with
analyses performed in duplicate. The leaves were
collected, crushed, dried at 65 °C until constant weight,
and ground to 1 mm particle size. Moisture content
(MC) was determined gravimetrically, and the higher
heating value (HHV) was measured using an
isoperibolic calorimeter (PARR 6200). The lower
heating value (LHV) and net calorific value (NCV) were
calculated considering 6% hydrogen content. Data
were analyzed using the Scott-Knott test at a 5%
significance level, in which genotypes were grouped
according to their energy potential. The average results
were 3939.16 kcal/kg (HHV), 3615.16 kcal/kg (LHV),
3203.23 kcal/kg (NCV), and 9.79% (MC), with variations
among genotypes. In addition, a significant negative
correlation was observed between MC and NCV (r =
-0.712; p < 0.01). It was concluded that the genotypes
RB106807 and RB106818 exhibited the highest energy
potential.
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1 INTRODUGAO

Com o crescimento da preocupacao global com os impactos ambientais e as
mudancas climdticas, e consequentemente em relacdo a consciéncia ambiental, as
fontes de energia renovaveis tém ganhado destaque crescente no cendrio cientifico,
tecnolégico e industrial. Diversos estudos acerca dos potenciais disponiveis de
biomassa e suas implica¢oes para o desenvolvimento sustentavel e a regeneracao de
recursos naturais tém sido realizados em escala global (SOUZA et al., 2021; KUMAR et
al., 2021; ALI et al., 2023).

Das fontes de energias renovaveis, os residuos agricolas destacam-se como
matérias-primas promissoras, devido a sua ampla disponibilidade, baixo custo, nao
competicdo com a cadeia alimentar e elevado teor de biomassa lignoceluldsica
(ASSAYE, 2024). Em virtude disto, materiais lignocelulésicos como talos de sorgo
(APPIAH-NKANSAH et al., 2019), girassol (SAHITO et al., 2021), milho (ABUELNUOR
et al., 2024) e folhas de cana-de-acicar (CRUZ et al., 2021) tém sido estudados para
geracao energética limpa. Dentre os cultivos realizados no mundo, a cana-de-acdcar
¢ um dos mais colhidos, estando presente em mais de 100 paises, sobretudo nas
regioes equatoriais. Os principais produtores globais incluem Brasil, India, China,
Tailandia e Paquistao, de acordo com dados da Food and Agriculture Organization of
the United Nations (FAO) (CORAL MEDINA et al.,, 2021; FREITAS et al., 2021;
FAOSTAT, 2024).

Diversos materiais de Saccharum spp. desenvolvidos por programas de
melhoramento genético vém sendo cultivados visando maior produtividade e
potencial energético. Esses incluem cultivares amplamente utilizados, como as do
grupo RB, e gendétipos de cana-energia, como os da série PRBIO, caracterizados pelo
elevado potencial de producao de biomassa lignoceluldsica e maior teor de fibra,
sendo voltados para aplicacoes energéticas, cuja variabilidade pode influenciar o
desempenho energético da biomassa.

Nesse cendrio, o Brasil é o quinto maior produtor de biomassa e o maior
produtor de cana-de-agticar (LANG et al., 2021). A éarea do cultivo dessa vegetacao é
estimada em 8,79 milhoes de hectares, com uma previsao de producao de 668,9
milhoes de toneladas para a safra de 2025/26 (Companhia Nacional de Abastecimento
— CONAB, 2026). Ademais, a biomassa procedente da cana-de-agtcar retrata 15,4% da
oferta Interna de energia brasileira, (Empresa de Pesquisa Energética — EPE, 2023).

No que tange a geracao de energia, o bioetanol produzido a partir de cana-de-
actcar é apontado como de menor custo de producao no mundo, devido a ampla
disponibilidade de matéria-prima, o avanco da tecnologia agricola e o
desenvolvimento da industria acucareira (MACRELLI et al., 2012). Além deste, é
produzido biodiesel e outras formas de energia térmica, como geracao de calor e
vapor, por meio da combustdo e pirélise de componentes da cana-de-agucar,
sobretudo em paises subdesenvolvidos (SANTOS et al., 2023).

O setor da cana-de-acgucar produz eletricidade do bagaco da planta, enquanto
as folhas apresentam ampla capacidade para producao adicional de eletricidade e
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mitigacao da mudanca climdatica, embora sejam escassamente aproveitadas (SOUZA
et al., 2021). Para que a viabilidade técnico-financeira das biorrefinarias de cana-de-
acucar seja plenamente atingida, portanto, faz-se necessario que a biomassa inteira
das canas, incluindo suas folhas, seja convertida em produtos de maior valor agregado
(FREITAS et al., 2021; SOUZA et al., 2021).

As folhas da cana-de-acucar sao um residuo de biomassa proveniente da pos-
colheita (KUMAR et al., 2019). Enquanto residuos como o bagaco ja sao amplamente
aproveitados pela industria sucroenergética, as folhas da cana-de-acdicar ainda
apresentam aplicacoes mais limitadas devido a presenca de lignina, cuja estrutura
complexa dificulta sua valorizacao industrial (RODRIGUES et al., 2020). Além disso, a
presenca da silica esta associada a elevada adsorcao de umidade e a formagao de
residuos de queima, fatores indesejaveis em diversos processos industriais
(SUWANREE et al., 2022). As folhas, quando secas, apresentam alto valor calorifico e
porc¢oes consideraveis de lignina (10,04%), celulose (44%) e hemicelulose (28,28%),
tornando esse elemento como potencial matéria-prima para outros produtos
(MOODLEY & KANA, 2015; MENANDRO et al., 2017).

A cada tonelada de cana-de-agucar colhida, cerca de 270 kg de folhas sao
gerados (SUWANREE et al., 2022), sendo descartadas nos campos como residuos de
biomassa agricolas por serem indesejadas no processo de moagem da planta (CONAG
et al., 2018; SHERPA et al., 2022). Cerca de 100 toneladas da colheita podem gerar até
cerca de 30 toneladas de folhas e topos de cana-de-aglcar, pouco aproveitados na
industria (SHERPA et al., 2022).

Atualmente, as folhas da cana-de-acicar sdo empregues, como alternativa ao
seu descarte inadequado, para a producao de bioetanol de segunda geracao,
possibilitado por conta de sua natureza lignocelul6sica (MACRELLI et al., 2012;
FREITAS et al., 2021), e para a producao de carvao vegetal através de processos
piroliticos (SUWANREE et al., 2022).

Apesar das vantagens socioeconOmicas associadas ao aproveitamento das
folhas de cana-de-aglcar, sua aplicacdo energética ainda enfrenta limitacoes
relacionadas a variabilidade composicional da biomassa, especialmente quanto ao
teor de cinzas e umidade, fatores que podem comprometer a eficiéncia dos processos
termoquimicos e o rendimento energético. Nesse contexto, a caracterizagao
energética da biomassa torna-se fundamental.

O poder calorifico é um dos principais parametros utilizados para avaliar o
potencial energético de materiais lignocelulésicos, sendo definido como a quantidade
de energia liberada durante a combustao completa de uma determinada massa de
biomassa. Esse parametro estd diretamente relacionado a composi¢do quimica do
material e ao teor de umidade, influenciando significativamente sua viabilidade para
aplicacoes energéticas (WANG et al., 2021).

Adicionalmente, a variabilidade genética entre genétipos de Saccharum spp.,
incluindo categorias agrondomicas como cana-energia e cana-de-acucar tradicional,
pode resultar em diferencas significativas nas propriedades térmicas da biomassa,
impactando diretamente seu desempenho energético. No entanto, ainda sao limitados
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estudos comparativos na literatura quanto a comparagao sistematica dessas
caracteristicas em folhas de diferentes gendtipos.

Espera-se que os diferentes genotipos de cana-de-agucar apresentem variacoes
no poder calorifico e no teor de umidade das folhas, influenciando seu potencial
energético. Diante disso, este estudo tem como objetivo determinar o poder calorifico
superior, inferior e util de folhas de diferentes gendtipos de cana-de-acucar
(tradicional e cana-energia), comparar esses parametros entre os genotipos e avaliar
o teor de umidade, visando analisar seu potencial para geracao de energia.

2 MATERIAIS E METODOS

Amostras de folhas de 22 geno6tipos de cana-de-agicar com aproximadamente 12
meses de idade, foram disponibilizadas pela Estacao Experimental da Embrapa Clima
Temperado, localizada no municipio de Pelotas/RS, Brasil (latitude: -31.776,
longitude: -52.3594 31° 46’ 34" Sul, 52° 21’ 34" Oeste, altitude: 68 m), cujo clima é
classificado como subtropical tmido (Cfa), segundo a classificacao de Koppen-Geiger,
com temperatura média anual de 17-18 °C e precipitacao anual entre 1.200 e 1.400
mm, distribuida ao longo do ano (ALVARES et al., 2013). As coletas foram realizadas
pela equipe da instituicao, sendo posteriormente doadas para a realizacao deste
estudo. O presente estudo teve como foco a caracterizacao energética das folhas de
cana-de-agucar, por meio da determinacao do poder calorifico e teor de umidade.
Dessa forma, informacoes agronomicas complementares, como condicdes de solo,
manejo e adubacao, nao foram contempladas, por nao constituirem o foco principal
deste estudo. Aproximadamente 4 g de material vegetal foram utilizados por genétipo
para a conducao das andlises experimentais.

Dentre os genotipos avaliados, 15 sao classificados como cana-energia,
identificados como PRBIO pertencentes ao grupo denominado como: PRBIO354,
PRBIO329, PRBIO435, PRBIO451, PRBIO469, PRBIO407, PRBIO293, PRBIO353,
PRBIO337, PRBIO375, PRBIO537, PRBIO528, PRBIO458, PRBIO466 e PRBIO379. Os
demais genoétipos sao classificados como cana tradicional, pertencentes ao grupo
denominado como: RB106807, RB106818, RB106819, RB036153, RB106814,
RB006995, RB106822.

A escolha dos genotipos de cana-energia (PRBIO) e cana-de-actcar convencional
(RB) foi realizada com o objetivo de comparar materiais com diferentes caracteristicas
genéticas e potenciais tecnolégicos, especialmente quanto a produgao de biomassa e
propriedades energéticas. Os genétipos de cana-energia apresentam maior potencial
de producao de biomassa lignoceluldsica, enquanto os genotipos de cana tradicional
sao amplamente utilizados na industria sucroenergética, permitindo uma analise
comparativa entre materiais com diferentes finalidades de uso.

As folhas foram parcialmente desintegradas em triturador forrageiro e colocadas
em estufa a 65°C para retirada da umidade, até atingir peso constante.
Posteriormente, as amostras foram moidas em moinho do tipo Willey com peneira de
1 mm. Em seguida, efetuou-se a determina¢ao do teor de umidade das amostras
moidas por secagem em estufa a 105 °C por 20 h, com auxilio de uma balanca analitica
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de precisao (0,001 g), seguindo procedimentos adaptados da norma TAPPI T 264 cm-
07.

Para a determinacdao do poder calorifico superior (PCS), utilizou-se um
calorimetro isoperibolico (Marca PARR, Modelo 6200), empregando-se 0,5 g de
amostra. As analises foram realizadas em duplicata para cada gendtipo, considerando
a alta precisao do método calorimétrico, conforme descrito por Posom et al. (2018). Os
resultados foram expressos em kcal/kg.

Os valores de poder calorifico inferior (PCI) e poder calorifico util (PCU) foram
obtidos por meio das equacoes descritas por Arantes (2014). Para o calculo de PCI, foi
considerado teor médio de 6% de hidrogénio para biomassa de cana-de-acucar,
conforme Schiirhaus (2007), Vianna (2011) e Jacome (2014).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, em delineamento
inteiramente casualizado, com duas repeticoes por tratamento. Quando significativas,
as médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
Observou-se baixa variabilidade entre as medicoes, indicando adequada
reprodutibilidade dos resultados. O processamento dos dados foi realizado com
auxilio do software Genes (Cruz, 2013). Além disso, foi realizada a anadlise de
correlacao de Pearson, utilizando os valores médios de cada variavel, com um nivel de
confianca de 95%, a fim de avaliar as relagoes entre o poder calorifico superior (PCS),
poder calorifico inferior (PCI), poder calorifico util (PCU) e teor de umidade (TU).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para as variaveis poder calorifico superior (PCS), poder
calorifico inferior (PCI), poder calorifico util (PCU) e teor de umidade (TU) estao
apresentados abaixo (Tabela 1) em funcao dos diferentes geno6tipos de cana-de-acdcar
avaliados, pertencentes aos grupos de cana tradicional e cana-energia.

As amostras avaliadas apresentaram diferencas significativas para PCS, PCI,

PCU e teor de umidade, sendo possivel identificar grupos estatisticamente distintos
entre si, conforme indicado pelas letras na tabela 1. De modo geral, os gendtipos com
menores teores de umidade apresentaram maiores valores de poder calorifico,
evidenciando a influéncia desse parametro no desempenho energético da biomassa.

Para o PCS, foram formados trés grupos estatisticamente homogéneos,
conforme apresentado na Tabela 1. Os maiores valores foram observados nos
genotipos RB106807, RB106818, RB036153, RB106814 e PRBIO469, enquanto os
menores valores de PCS foram verificados nos genoétipos PRBIO435, PRBIO353,
PRBIO537, PRBIO528, PRBIO466 e PRBIO379.

O valor médio de PCS obtido neste estudo (3939,16 kcal/kg) foi préoximo aos
reportados por Lizcano (2015) e Menandro (2016), que encontraram valores de
4213,24 e 4131,03 kcal/kg, respectivamente, assim, pode-se verificar que os
resultados comparativos foram valores aproximados. Ressalta-se ainda que os
estudos citados foram conduzidos com cana-de-acticar convencional, enquanto
nesta pesquisa inclui gen6tipos de cana-energia, os quais apresentam caracteristicas
estruturais distintas, como maior teor de fibras e lignina, podendo contribuir para as
variacoes observadas no poder calorifico.
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Tabela 1: Valores de poder calorifico superior (PCS), poder calorifico inferior (PCI), poder calorifico
atil (PCU) e teor de umidade (TU) de folhas de gendtipos de cana-de-agucar tradicional e cana-
energia.

Genotipo PCS PCI PCU TU (%)

RB106807 4073,02 a* 3749,02 a 3474,38 a 6,32 b
RB106818 4066,21 a 3742,21 a 3425,66 a 7,29 b
RB106819 394297 b 361897 b 3397,48 b 525 b
RB036153 4049,37 a 3725,37 a 3384,10 b 789 b
PRBIO354 3967,68 b 3643,68 b 3359,78 b 6,69 b
PRBIO329 3977,92 b 3653,92 b 334849 b 7,18 b
RB106814 4019,23 a 3695,23 a 3309,51 b 898 b
RB006995 3958,64 b 3634,64 b 3225,15 ¢ 9,67 b
PRBIO435 3822,87 ¢ 3498,87 ¢ 3218,30 ¢ 6,85 b
PRBIO451 3912,25 b 3588,25 b 3204,61 ¢ 9,16 b
PRBIO469 4003,37 a 3679,37 a 3186,39 ¢ 11,52 a
PRBIO407 3967,09 b 3643,09 b 3173,59 ¢ 11,07 a
PRBIO293 3933,63 b 3609,63 b 3149,52 d 10,93 a
PRBIO353 3838,99 ¢ 3514,99 ¢ 3146,70 d 8,95 b
PRBIO337 3932,47 b 3608,47 b 314364 d 11,05 a
PRBIO375 3951,99 b 3627,99 b 3129,93 d 11,78 a
PRBIO537 3801,49 ¢ 3477,49 ¢ 3107,25 d 9,08 b
PRBIO528 3869,92 ¢ 354592 ¢ 3064,38 e 11,62 a
PRBIO458 3960,56 b 3636,56 b 3046,83 e 1392 a
PRBIO466 3838,72 ¢ 3514,72 ¢ 3009,22 f 12,29 a
PRBIO379 3835,80 ¢ 3511,80 ¢ 2995,57 f 12,56 a
RB106822 3937,41 b 3613,41 b 2970,66 f 15,26 a

Média 3939,16 3615,16 3203,23 9,79

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05)
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Para o PCI, foram formados trés grupos estatisticamente homogéneos. Os
maiores valores foram observados nos genoétipos RB106807, RB106818, RB036153,
RB106814 e PRBIO469.

Portanto, para as variaveis PCS e PCI observa-se a mesma formacao de grupos
entre os genotipos avaliados (Tabela 1). Esse comportamento é esperado, uma vez
que no calculo da variavel PCI é considerado o teor de hidrogénio, que neste caso foi
utilizado um valor médio de 6 % para todos os gendtipos, nao interferindo no
ranqueamento dos mesmos.

Os valores de PCI encontrados nos estudos de Menandro (2016), sobre o
potencial energético da biomassa da cana-de-acutcar o PCI contido nas folhas atingiu
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um valor médio de 3726 kcal/kg, enquanto no presente trabalho foram encontrados
valores médios de 3615,16 kcal/kg para folhas de cana-de-acucar, sendo, portanto,
ligeiramente inferiores, porém préximos aos reportados na literatura.

Para PCU, foram formados 6 grupos que constituem estatisticamente
homogéneo de diferentes genétipos, onde no grupo superior foram encontrados os
genotipos RB106807, RB106818 e agrupados com menores valores os gendtipos
PRBIO466, PRBIO379, RB106822. Observa-se que esses gendtipos com menores
valores de PCU apresentam maiores teores de umidade, o que indica que a presenca
de dgua na biomassa reduz a disponibilidade energética, uma vez que parte da
energia € consumida no processo de evaporagao durante a combustao.

Observa-se, na tabela 1, que para PCU, todos os grupos de gendtipos foram
influenciados pelos teores de umidade, refletindo diretamente nos menores valores
em comparacao ao PCS para todos os gendtipos, comportamento ja esperado, uma
vez que o aumento da umidade reduz o contetido energético disponivel da biomassa.

Dos 22 gendtipos avaliados, apresentaram alteracoes no agrupamento
estatistico entre PCS e PCU, passando de 3 grupos formados na andlise de PCS para
6 grupos na analise de PCU, assim, indicando que o teor de umidade nas folhas dos
genotipos de cana-de-acucar interferiu na classificacao de agrupamento do PCU.

Conforme observado na Tabela 1, a medida que o teor de umidade aumenta, o
poder calorifico diminui, ou seja, ha uma tendéncia inversamente proporcional entre
esses dois fatores. Estes resultados foram semelhantes aos valores obtidos por Arantes
(2014). Tal fato também foi comprovado por Lima et al. (2008), que em seus estudos
verificou a influéncia da umidade no poder calorifico da madeira, concluindo que o
poder calorifico é alterado pelo teor de umidade. Segundo Couto (2014), quanto maior
a quantidade de umidade, maior é o gasto de energia para evaporar a 4gua presente na
biomassa.

Os gendtipos avaliados, na tabela 1, apresentaram teor de umidade de 9,79%,
em média. Observa-se uma grande variacao de teor de umidade entre os genoétipos,
destacando-se 0o RB106822 que foi o valor mais elevado de 15,26 % de teor de umidade
e o genotipo RB106819 foi no valor mais baixo de 5,25 % de teor de umidade.

No estudo de Marques (2022), o teor de umidade no palhico de cana-de-acdcar
foi de 12,7%, ja no presente estudo as amostras das biomassas de folhas foram secas
previamente e apresentaram teor de umidade de 9,79 %. Essa diferenca pode ser
atribuida a natureza da biomassa, visto que o palhico é mais heterogéneo (incluindo
folhas, ponteiros e materiais residuais), além de diferencas nas condicoes de
armazenamento, como tempo de estocagem, umidade relativa e exposicao ambiental,
fatores que influenciam diretamente o teor de umidade.

Analisando os genoétipos de cana-de-aglicar em relagdo ao teor de umidade,
verificou-se que o genétipo RB106807 e RB106818 apresentaram maiores valores de
poder calorifico superior, de 4073,02 kcal/kg e 4066,21 kcal/kg, respectivamente,
associados aos menores teores de umidade, de 6,32% e 7,29%. Esses resultados
evidenciam a influéncia direta da umidade no poder calorifico (ABDEL et al., 2023).
Além disso, as variacOes observadas entre os genotipos podem estar relacionadas as
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diferencas na composicao da biomassa, como teores de fibras e lignina, que
influenciam diretamente o conteuddo energético (ESTEVES et al., 2023).

No estudo de Jacome (2014) sobre teor de umidade nas folhas secas de cana-de-
acucar obteve o valor médio de 4,7 % de teor de umidade in natura, sendo que nesta
pesquisa o valor de umidade foi de 9,79 % em média, determinado com a biomassa
previamente seca. Percebe-se neste caso que as condi¢oes de armazenamento
especialmente ao periodo de exposicao ao ambiente e a umidade relativa do ar, fatores
que favorecem a reabsorcao de umidade pela biomassa.

Na Tabela 1, observa-se que os genoétipos de cana-de-agucar tradicional se
destacaram com os maiores valores de poder calorifico (PCS, PCI e PCU). Os genétipos
RB106807 e RB106818 apresentaram os maiores valores absolutos, respectivamente,
sendo classificado no mesmo grupo de genoétipos, o que indica o potencial desses
genOtipos para o aproveitamento energético.

Conforme Lemoes (2018), a cana tradicional apresenta maior produtividade
média (31,1 t ha™! de matéria seca e 124,4 t ha ! de matéria fresca) em comparacao a
cana-energia (25,9 e 114,6 t ha !, respectivamente). No referido estudo, destacam-se
genotipos como RB106818, também avaliado no presente trabalho, com produtividade
de 41,1 t ha! de matéria seca e 171,1 t ha* de matéria fresca (LEMOES, 2018).
Portanto, é fundamental para o aproveitamento energético de uma determinada
biomassa, seja considerado ndo apenas os valores de poder calorifico, mas a
produtividade por drea, ja que esta vai influenciar diretamente no total de energia que
serd gerada a partir da biomassa.

Os resultados de produtividade reportados por Lemoes (2018), associados aos
elevados valores de poder calorifico observados neste estudo, reforcam o potencial
energético do gen6tipo RB106818.

J4 na analise de correlacao de Pearson foi realizada para avaliar as relacoes
entre as variaveis poder calorifico superior (PCS), poder calorifico inferior (PCI), poder
calorifico util (PCU) e teor de umidade (TU) nas folhas dos diferentes gendtipos de
cana-de-agucar. Os coeficientes de correlacio e seus respectivos niveis de
significancia estao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Coeficientes de correlacdo de Pearson entre poder calorifico superior (PCS), poder calorifico
inferior (PCI), poder calorifico atil (PCU) e o teor de umidade (TU) em folhas de genétipos de cana-de-
acucar.

Grupo TU PCS PCI PCU
TU - - - -
PCS -0,186 (0,26) - - -
PCI -0,186 (0,26) 1,00 (<0,01) - -
PCU -0,712 (<0,01) 0,72 (<0,01) 0,72 (<0,01) -

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Na Tabela 2, os resultados indicaram que o teor de umidade apresentou uma
correlacao negativa significativa com o PCU (r = -0,712; p < 0,01), evidenciando que o
aumento do teor de umidade reduz diretamente o poder calorifico util da biomassa.
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Esse comportamento é esperado, pois a presenca de umidade na biomassa reduz a
eficiéncia da combustao, uma vez que parte da energia térmica gerada é dissipada na
evaporacao da agua. Resultados semelhantes foram observados por Lima et al. (2008),
que relataram influéncia negativa do teor de umidade no poder calorifico da madeira.

A correlacao entre o teor de umidade e o PCS e PCI foi negativa, mas de baixa
magnitude (r = -0,186; p = 0,26), sugerindo que, apesar da umidade influenciar o
potencial energético da biomassa, os valores absolutos do PCS e PCI nao sofrem
variacoes significativas devido a umidade inicial da biomassa. Esse comportamento
pode ser explicado pelo fato de que o PCS reflete a energia total armazenada no
material seco, sem considerar a influéncia direta da umidade durante a combustao.
Esse resultado era esperado, uma vez que o calculo do PCI leva em consideracao um
valor fixo para o teor de hidrogénio, o que mantém a consisténcia dos valores entre os
genotipos analisados (Arantes, 2014).

Os resultados da Tabela 2, a correlacao positiva observada entre PCS e PCI (r =
1,00; p < 0,01) e entre PCU e PCI (r = 0,72; p < 0,01) confirma a relacao esperada entre
esses parametros, ja que o PCI e o PCU sao calculados a partir do PCS, levando em
conta a composicao da biomassa e os efeitos da umidade. O impacto mais expressivo
foi na reducdao do PCU, o que reforca a importancia do controle da umidade na
biomassa para aplicacoes energéticas eficientes.

Assim, os resultados confirmam que a umidade é um fator determinante no
desempenho energético das folhas de cana-de-actcar. Para aplicacoes voltadas a
bioenergia, é essencial que o material passe por um processo eficiente de secagem
antes da conversao térmica, a fim de maximizar o aproveitamento energético. A cana
tradicional dos gendtipos RB106807 e RB106818, que apresentou menores teores de
umidade, obteve os maiores valores de poder calorifico util, destacando-se, no
presente estudo, como uma alternativa promissora para conversao energética,
considerando os parametros avaliados.

4 CONCLUSAO

A andlise dos 22 geno6tipos de cana-de-aglcar evidenciou variacdes no teor de
umidade, influenciando diretamente o poder calorifico util (PCU) das folhas. De modo
geral, os genoétipos de cana tradicional apresentaram maior potencial energético. Os
genotipos RB106807 e RB106818 destacaram-se pelos maiores valores de poder
calorifico, enquanto PRBIO466, PRBIO379 e PRBIO528 apresentaram os menores
desempenhos. Entre os materiais avaliados, o gen6tipo RB106818 mostrou-se o mais
promissor para geracao de energia, devido a combinacao de alto poder calorifico e
menor teor de umidade.

Assim, a cana tradicional apresentou maior eficiéncia energética em
comparacgao a cana-energia, e o controle do teor de umidade é essencial para otimizar
o aproveitamento energético da biomassa. Apesar do nimero reduzido de repeticoes
experimentais, a elevada precisao do método calorimétrico contribuiu para a
resultados analiticamente consistentes. Estudos futuros podem explorar estratégias
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para reducdo da umidade e avaliar a influéncia de outros parametros fisico-quimicos
na eficiéncia energética dos genétipos.
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