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Resumo: A busca por alternativas de obtencéo de energia por meios renovaveis vem
crescendo, e com 0S avangos tecnoldgicos, materiais residuais lignoceluldsicos
apresentam grande potencial para a producéo de pellets e briquetes. A utilizac&o de
residuo de colheita florestal de Pinus sp. mostra-se promissor, pois apresenta
montantes significativos durante o processo de colheita florestal, sendo suficientes
para suprir a demanda com abastecimento continuo. Com isso, este trabalho teve
como objetivo avaliar a qualidade fisica dos pellets produzidos a partir de biomassa
residual de colheita de Pinus taeda L. estocada em campo em diferentes tempos de
estocagem (0, 40, 80, 109, 138 186 e 200 dias). As variaveis analisadas foram:
umidade de peletizacdo, densidade a granel, durabilidade e finos. A estocagem
influenciou significativamente o teor de umidade da peletizacédo e a qualidade fisica
dos pellets. O periodo de 80 dias foi 0 mais indicado para uso da biomassa para
peletizacao.

Palavras-chave: Residuo, Compactados, Biocombustivel.

Effect of different biomass storage times on the physical quality of pellets.

Abstract: The search for alternative ways of obtaining energy through renewable
means has been growing, and with technological advancements, lignocellulosic
residual materials show great potential for producing pellets and briquettes. Using
forest harvest residue from Pinus sp. appears promising, as it generates significant
amounts during the forest harvesting process, sufficient to meet demand with
continuous supply. Thus, this study aimed to evaluate the physical quality of pellets
produced from residual biomass of Pinus taeda L. harvested and stored in the field for
different storage periods (0, 40, 80, 109, 138, 186, and 200 days). The analyzed
variables were: pelletization moisture, bulk density, durability, and fines. Storage
significantly affected the pelletization moisture content and the physical quality of the
pellets. The 80-day period was the most suitable for using the biomass for pelletization

Keywords: Residue, Compacted, Biofuel.

1. INTRODUCAO

Atualmente, a busca por alternativas para obtencdo de energia por meios

renovaveis esté crescendo. No entanto, a utilizagdo de fontes ndo renovaveis ainda é
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predominante no mercado, com o petréleo e seus derivados representando o maior
percentual da matriz energética mundial (29,5%), seguido do carvdo mineral (27,2%)
e gas natural (23,6%) (IEA,2023).

Com o avanco da tecnologia, diversas areas de pesquisa estdo explorando
novas fontes energéticas como, por exemplo, na geracéo de energia termelétrica, em
qgue residuos lignocelulésicos e urbanos, podas de arborizacdo urbana, restos de
construcéo civil e residuos de cultivos agricolas tém mostrado grande potencial,
especialmente na forma de pellets e briquetes (PEDROSO et al., 2018).

A biomassa residual florestal demonstra-se promissora para a producao
energética, com as florestas de Pinus e Eucalyptus gerando quantidades significativas
de residuos, principalmente durante o processo de colheita florestal, garantindo a
disponibilidade necesséria para atender & demanda de abastecimento continuo das
usinas termelétricas (CARDOSO et al., 2021).

Considerando que um dos maiores desafios econémicos do setor industrial é a
etapa de transporte, carregar a maior quantidade de material possivel por unidade de
volume tende a ampliar as alternativas de viabilizacdo da operacdo. A compactacéo
da biomassa, por meio da sua transformacdo em materiais como pellets e briquetes
pode ser uma alternativa eficaz para otimizar a logistica de transporte.

Oliveira et al. (2017) identificaram que os residuos de biomassa de Pinus sp.
provenientes do processamento da madeira sdo adequados para a confeccao de
briquetes. Considerando esse potencial, o trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade fisica dos pellets produzidos a partir de biomassa residual oriunda da
colheita de Pinus taeda L. que foram submetidas a diferentes tempos de estocagem

em campo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta do material

O material utilizado para a producdo dos pellets foi a biomassa residual do
processo de colheita florestal de povoamentos de Pinus taeda L. Estes povoamentos
estavam localizados na serra catarinense, possuiam uma densidade inicial de plantio

1.666 arvores/ha, com ciclo produtivo de 15 a 18 anos, sendo conduzidos em regime
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de manejo pulpwood sem intervencdes de poda e desbaste, destinados a producéo
de celulose e papel.

O clima da regiao é classificado por Kéeppen como Cfb. O clima Cfb, (clima
temperado, com verdo ameno) é caracterizado por ndo haver uma estacao seca, com
precipitacdo de 1100 a 2000 mm, com chuvas distribuidas de maneira uniforme e
temperatura média do més mais quente € inferior a 22° C (EPAGRI, 1998).

Para a obtencdo do material de estudo, apds o processo de colheita florestal, a
biomassa residual foi espalhada no campo e estocada por periodos distintos, sendo
0, 40, 80, 109, 138, 186 e 200 dias. Quando terminado o periodo de estocagem, a
biomassa passou pela operacdo de enleiramento (Figura 1) e, em seguida, foi
processada em um cavaqueador movel horizontal Vermeer HG6800TX equipado com

um tambor rotativo de martelos.

Figura 1. Biomassa residual apds o processo de enleiramento.

Fonte: Autores (2020).

Ao final do processo, a biomassa foi descarregada diretamente sobre
caminhdes-cacamba e encaminhada para os laboratérios da Universidade do Estado

de Santa Catarina para a producao e analise dos pellets.

2.2 Peletizagao

A biomassa foi inicialmente colocada em camara climatizada para a redugéo
do teor de umidade até o teor médio de 12% e posteriormente moida em moinho de

martelo com abertura da peneira de 10 mm. Na sequéncia, a producao dos pellets foi
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realizada em uma peletizadora piloto de matriz plana horizontal (Figura 2) com

capacidade maxima de producéao de 400 kg/h.

Para obter pellets com qualidade adequada foi necessario aspergir agua
durante o processo de peletizacdo até que os pellets saissem da peletizadora sem se
desintegrar, mantendo a consisténcia apdés o resfriamento. A adicdo de agua no
processo ocorreu em propor¢des diferentes para cada tratamento. Este processo se
fez necessario pois a biomassa que estava mais seca produzia poeira em excesso e
os pellets ndo se formavam e, quando umedecidos demais, os pellets ficavam
deformados. Dessa forma, durante o processo de peletizacdo foram anotadas as
caracteristicas dos pellets e retiradas amostras para determinar a umidade ideal da

biomassa para a peletizacéo.

Figura 2. Peletizadora piloto de matriz plana horizontal.

Fonte: Lippel Metal Mecéanica Ltda. (2016)

2.3 Andlises laboratoriais e tratamento dos dados

Foi realizada a caracterizacdo fisica do material, separando entre casca,
acicula, material lenhoso e contaminantes (Figura 3).

Na tabela 1 estdo apresentadas as analises e as normativas adotadas para a
conducdo do experimento. Foi verificada a normalidade dos dados pelo teste de
Shapiro-Wilk e a anélise estatistica aplicada para a comparacao das médias foi Teste

Tukey a 5% de significancia.
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Tabela 1. Normativas para a caracterizacao dos pellets.

Analises Normativas
Teor de umidade EN 14774 (CEN, 2009)
Densidade a granel EN 15103 (CEN, 2009)
Durabilidade EN 15210-1 (CEN, 2010)
Finos ISO 18846 (2016)

Figura 3. Grafico da composicéo fisica da biomassa estocada.
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Fonte: Autores (2024).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de umidade necessario para a obtencdo de pellets com qualidade
visivelmente aceitavel durante a peletizacao variou em funcao do tempo de estocagem
da biomassa (Tabela 2). A partir dos 138 dias de estocagem foi necessario a adicdo
de agua até atingir teores de umidade superiores a 20%, podendo chegar a valores
proximos a 30% para que a compactacéo ocorresse de forma adequada e os pellets
se mantivessem integros apos a saida da matriz peletizadora.

Embora a faixa de umidade entre 10 e 15% seja considerada ideal para um
processo tipico de peletizagdo de biomassa, alguns autores relatam processos de
peletizacdo ocorrendo com biomassas com teores de umidade mais elevados,
podendo chegar a 35%. Porém, é importante ressaltar que normalmente altos teores

de umidade comprometem a qualidade fisica dos pellets (PRADHAN et al., 2018).
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De forma geral, a quantidade de agua na matéria-prima controla a qualidade
do pellet e a economia geral do processo. Portanto, mais estudos sdo necessarios
para verificar a peletizagdo em materiais de alta umidade como uma técnica

alternativa para reduzir o custo geral do processo (PRADHAN et al., 2018).

Tabela 2. Variaveis para determinacédo da qualidade fisica dos pellets.

Tratamento TUpl (%) TUdg (%)* DG (Kg/ms3) DB (%) FN (%)

0 Dias 12,23 b 13,71 519,259 f 90,54 bcd 1,60c
40 Dias 13,55 b 11,18 563,259 e 87,68 d 3,82a
80 Dias 13,28 b 9,43 676,889 b 95,70 a 0,79d
109 Dias 13,28 b 10,01 628,741cd 89,79 cd 151c
138 Dias 28,19 a 6,61 724,296 a 94,15 ab 0,40 e
186 Dias 24,54 a 10,62 597,482 de 94,80 a 152c
200 Dias 29,18 a 7,76 658,667 bc 91,95 abd 2,00 b
CV (%) 28,13 0,89 2,45 2,03 7,67

Onde: CV - Coeficiente de variacdo; TU pl — Teor de umidade da peletizacdo; TU dg — Teor de umidade
da densidade a granel; DG — Densidade a granel; DB — Durabilidade e FN — Finos.

* Segundo a norma EN 15103 o teor de umidade para a realizacdo da anélise de granulometria deve
ser de 20% ou menos.

A densidade a granel dos pellets sofreu influéncia do tempo de estocagem da
biomassa em campo. A biomassa com 0 dia de estocagem foi a que apresentou a
menor densidade a granel dos pellets e a de 138 dias foi a que apresentou 0 maior
valor para essa variavel. Essa propriedade provavelmente sofreu alteracdo devido a
composicao fisica do material (Figura 3), onde os primeiros periodos de estocagem
apresentavam elevado percentual de acicula, enquanto os Ultimos periodos
apresentavam uma presenca consideravel de contaminantes.

Brand et al. (2018) ao analisarem a qualidade de pellets produzidos a partir de
misturas entre grimpa de Araucaria angustifolia e maravalha de Pinus spp., obtiveram
a densidade a granel de 654 kg/m3 para pellets 100% maravalha de Pinus spp.
Fazendo um comparativo com os resultados de densidade a granel obtidos neste
trabalho, os tratamentos de 80, 109 e 200 dias possuem valores proximos aos pellets

produzidos com uma matéria convencional.
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De acordo com a ISO 17225-2 (1ISO,2014), norma internacional utilizada para a
categorizacdo de qualidade dos pellets para uso domeéstico, comercial e industrial, a
densidade a granel para todas as categorias de uso deve ser superior a 600 kg/m3.
Desta forma, ndo atendem a este critério os tratamentos de 0, 40 e 186 dias.

Para a durabilidade mecanica, os tratamentos de 80, 138, 186 e 200 dias
tiveram as melhores médias para esta variavel, com destaque para a biomassa com
80 dias de estocagem. Porém, considerando os critérios de qualidade da ISO 17225-
2 (ISO, 2014), nenhum dos tratamentos atenderam o valor minimo exigido de
durabilidade mecanica (96,5%).

Para o teor de finos, a biomassa com o tempo de estocagem de 40 dias teve o
maior valor em relagdo aos demais tratamentos. Da mesma forma, a biomassa
estocada por 138 dias teve o menor teor de finos. Essa variagdo também pode estar
relacionada a composic¢ao fisica do material (Figura 3), onde a quantidade elevada de
aciculas ou de contaminantes nesses periodos, pode ter atrapalhado o processo de
compactacéo da biomassa. Porém, considerando a ISO 17225-2 (1ISO, 2014), todos
os tratamentos poderiam ser utilizados para a aplicagao industrial (<4%).

Avaliando-se todas as propriedades avaliadas de forma conjunta, a biomassa
com 80 dias de estocagem foi peletizada com teores de umidade dentro do adequado
para peletizacdo e qualidade fisica dos pellets. Neste tempo de estocagem, foram
obtidos ainda valores de densidade a granel e teor de finos adequados ao uso
industrial dos pellets, além da maior durabilidade mecéanica entre os tratamentos

testados.

4. CONCLUSAO

O estudo mostrou que € possivel a producao de pellets tendo como matéria-
prima a biomassa residual de colheita florestal de Pinus taeda L. estocada em campo
por diferentes periodos, porém, a estocagem afetou significativamente o teor de
umidade da biomassa para a producéo de pellets e as propriedades fisicas dos pellets.

A biomassa residual estocada por um periodo de 80 dias foi a que apresentou
o melhor desempenho durante a peletizacdo, resultando em pellets com

caracteristicas fisicas adequadas para o uso industrial.
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