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1. Introducéo

O uso de plantas na remocdo de contaminantes no solo, processo chamado de
fitorremediacdo, € uma tecnologia que tem sido amplamente estudada por sua eficacia e
sustentabilidade. Em contaminagdes por metais, as estratégias vegetais variam, algumas
espécies extraem o metal do solo, absorvendo-o pelas raizes e translocando-o para a
parte aérea, em um processo denominado fitoextracdo. J& outras imobilizam a maior
parte do metal nas raizes, translocando apenas pequenas quantidades para a parte aérea,
processo conhecido como fitoestabilizagdo (Oladoye; Olowe; Asemoloye, 2022).

A Lantana fucata, pertencente a familia VVerbenaceae, é uma espécie arbustiva
amplamente distribuida no Brasil, sendo considerada uma planta nativa, com maior
ocorréncia na regido sul do pais (Silva, Schaefer e Silva; 2021). A espécie foi estudada
em pesquisas de fitoestabilizacdo de cobre (Cu) (Batista, 2020) e zinco (Zn) (Harms, et
al. 2024). Contudo, a aplicacdo de plantas na fitorremediacdo gera uma biomassa
contaminada, criando um desafio para seu descarte. Uma alternativa é o aproveitamento
de sua energia através da queima, pois, além de aproveitar economicamente a biomassa,
reduz-se drasticamente o volume do residuo a ser gerenciado, uma vez que 0s metais
tendem a se concentrar nas cinzas resultantes da queima.

Em paralelo a esta questdo ambiental, o setor agroindustrial brasileiro busca
solucBes energéticas mais sustentaveis para suas atividades, entre as quais se destaca a
secagem de gréos, etapa fundamental na conservacdo da qualidade e seguranca
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alimentar de diversos produtos agricolas. Tradicionalmente, essa etapa € realizada com
0 uso de lenha de espécies florestais plantadas, o que pode representar elevados custos
operacionais e impacto ambiental. Neste cenario, a valorizacdo de biomassas
alternativas, disponiveis regionalmente e com potencial energético adequado,
apresenta-se como uma estratégia relevante tanto do ponto de vista técnico quanto
ambiental.

A espécie possui uma elevada taxa de crescimento e producdo de biomassa, se
corretamente manejada, essa planta pode se tornar uma solucdo energetica viavel.
Estudos prévios apontam que a biomassa da Lantana fucata apresenta caracteristicas
fisico-quimicas favoraveis ao uso energético, como elevado teor de matéria volatil,
baixo teor de cinzas e um poder calorifico bruto médio de 17.260,67 kJ/kg (Goncalves
et al.; 2025).

Diante disso, a presente pesquisa tem por objetivo estimar a massa de biomassa
de Lantana fucata necesséria para alimentar uma fornalha acoplada a um trocador de
calor destinado a secagem de grdos, com base em dados previamente obtidos de
caracterizacdo fisico-quimica da espécie. O trabalho contribui para a viabilidade técnica
da utilizacdo da espécie como combustivel alternativo em agroindustrias, propondo um
modelo tedrico baseado em célculos de rendimento energético, considerando a umidade

natural da biomassa e a eficiéncia térmica do sistema.
2. Metodologia

A metodologia adotada neste estudo é de natureza tedrica e aplicada, com base
nos dados obtidos em pesquisa experimental anterior que caracterizou a biomassa de
Lantana fucata. As analises laboratoriais incluiram a determinacdo da umidade, teor de
matéria volatil, teor de cinzas e teor de carbono fixo, aléem da medicdo do poder
calorifico bruto (PCS), realizado por meio de calorimetria com bomba adiabatica. O
valor médio do PCS foi de 17.260,67 kJ/kg, com teor de umidade de 66,86%, ambos
utilizados como base para os célculos energéticos da presente investigacéo.

O sistema de referéncia para consumo energético € uma fornalha acoplada a um
trocador de calor, cuja poténcia térmica maxima € de 465,35 kW, conforme modelo
descrito por Silva et al. (2014) e Boligon et al., 2020, totalizando uma demanda de
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1.675.260 kJ por hora. Para estimar o rendimento energético da biomassa em seu estado
natural, considerou-se o calor latente de vaporizagdo da &gua (2.260 kJ/kg), permitindo
o calculo da energia efetiva disponivel por quilograma de biomassa.

A energia perdida devido a evaporacdo da agua (energia necessaria para
evaporacao da dgua) foi determinada pela equagéo:
Q =U X Lv 1)

evap

onde U é a fracdo de umidade da biomassa (adimensional) e Ly é o calor latente de
vaporizacgdo da agua.

A energia util disponivel por quilograma de biomassa foi obtida por:

Q =PCS—Q @

util evap

Com esse valor, foi possivel estimar a massa de biomassa seca necessaria por hora:

Q Lh
m = fornalha (3)

atil
onde Qrornaiha € @ poténcia térmica da fornalha, em KJ/h.

Considerando a umidade da biomassa, a massa imida necessaria foi estimada por:

_
ml’lmida T 1-U (4)

O rendimento energético do processo € determinada na forma:

Q

N = "pes
3. Resultados e discussado

Os resultados obtidos indicam que, para manter a operacao continua da fornalha
acoplada ao trocador de calor com poténcia térmica de 465,35 kW, seriam necessarios
aproximadamente 106,3 kg de biomassa seca de Lantana fucata por hora. Quando
considerada a biomassa em seu estado natural, com teor de umidade de 66,86%, o
consumo estimado eleva-se para cerca de 320,8 kg por hora.

O calculo do rendimento energético baseado na diferenca entre o poder
calorifico bruto (PCS) e a energia necessaria para a evaporacdo da agua sugere que a
fracdo efetivamente disponivel da energia contida na biomassa corresponde a
aproximadamente 91,26% do PCS. Esse rendimento considera as perdas associadas a
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umidade, fator importante a ser avaliado em qualquer aplicacdo energética.

A analise também evidencia que o baixo teor de cinzas da biomassa (0,51%)
representa um potencial de menor geracdo de residuos solidos em comparagdo com
outros materiais lignoceluldsicos. Esse parametro tem relevancia técnica na operacgéo de
sistemas de combustéo, pois pode influenciar na durabilidade dos equipamentos e na
frequéncia de manutencéo.

A massa Umida de biomassa requerida por hora, estimada em mais de 320 kg,
pode representar desafios logisticos, especialmente no transporte e armazenamento. No
entanto, a alta umidade observada na biomassa sugere a possibilidade de ganhos
energéticos por meio de pré-secagem, o que reduziria o consumo total necessario e
aumentaria a eficiéncia do processo de conversao térmica.

Portanto, a analise permite quantificar a demanda energética e discutir
implicaces operacionais da utilizacdo da biomassa de Lantana fucata, sem ainda emitir
juizo conclusivo sobre sua viabilidade, mas estabelecendo os parametros necessarios

para futuras avaliacOes técnicas, econdmicas e ambientais.
4. Consideraco0es finais

Este estudo apresentou uma estimativa da quantidade de biomassa de Lantana
fucata necessaria para operar uma fornalha utilizada em processos de secagem de graos,
com base em parametros fisico-quimicos previamente determinados. Os célculos
realizados demonstraram a influéncia da umidade no rendimento energético da
biomassa e permitiram estabelecer a relacdo entre massa consumida e energia térmica
gerada.

As informagdes obtidas contribuem para a construgdo de uma base técnica sobre
0 aproveitamento energético de espécies vegetais ndo convencionais provenientes de
fitorremediacdo, com destaque para os desafios relacionados ao contetdo hidrico,
composicdo quimica e aspectos operacionais como logistica de suprimento e
desempenho da combusté&o.

Adicionalmente, o estudo reforca a importancia de considerar multiplas
variaveis no planejamento do uso energético de biomassas, sugerindo a necessidade de

investigacOes complementares que avaliem a eficiéncia em sistemas reais, 0S custos
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envolvidos e os impactos ambientais associados. Esses elementos séo essenciais para a
tomada de decisdo quanto a adocdo ou ndo da biomassa de Lantana fucata em

diferentes contextos produtivos.
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