™
-
e
S
=
Q
©
@)

Autores:

Glaucileide Ferreira
Doutoranda em Ciéncias Florestais.

Universidade Federal do Espirito Santo
- UFES

Flavia Maria Silva Brito

Doutora em Recursos Florestais.
Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz -ESALQ

Nédia Pereira Correia Mendes
Correia
Doutoranda em Ciéncias Florestais.

Universidade Federal do Espirito Santo
- UFES

Juarez Benigno Paes

Professor Titular do Departamento de
Ciéncias Florestais e da Madeira.
Universidade Federal do Espirito Santo
- UFES

DOI: 10.58203/Licuri.21893

Como citar este capitulo:

FERREIRA, Glaucileide et al. Residuos de
biomassa florestal para producao de
combustiveis solidos compactados: uma
revisao contextual. In: Andrade, Jaily
Kerller Batista (Org.). Estudos e tendéncias
atuais em Ciéncias Ambientais e Agrarias.
Campina Grande: Licuri, 2023, p. 142-152.

ISBN: 978-65-85562-18-8

Residuos de biomassa florestal para
producao de combustiveis solidos
compactados: uma revisao contextual

Resumo

A procura por fontes alternativas de energia em
substituicao aos combustiveis fosseis tornou-se uma
questao importante para o futuro do desenvolvimento
economico mundial, e o uso de biomassa florestal na
forma de pellets para fins energéticos, além de ser uma
alternativa para producao de energias limpas é uma opcao
de destinacao de residuos lignoceluldsicos. O objetivo do
trabalho foi apresentar uma revisao da literatura sobre a
utilizacdo de residuos florestais como combustiveis
solidos compactados, que inclui aspectos do processo de
fabricacao e parametros de qualidade dos pellets. O
presente trabalho recorreu a pesquisa bibliografica cuja
estrutura foi por meio de analise de artigos académicos,
além de relatdrios nacionais e internacionais e livros
utilizados no levantamento de dados. Foi concluida a
importancia do aprofundamento dos estudos envolvendo
a densificacao de diferentes residuos florestais, uma vez
que as caracteristicas benéficas ao setor energético sao
encontradas neste estudo.

Palavras-chave: Peletizacao. Energia renovavel. Matriz
energética. Densificacao.
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INTRODUCAO

No cenario atual de mudancas climaticas, a procura por fontes alternativas de
energia é importante para reduzir o uso de combustiveis fosseis. O Unico recurso natural
e renovavel com base em carbono que é vasto o suficiente para ser usado como substituto
para os combustiveis fosseis € a biomassa (MANZANO-AGUGLIARO et al., 2013; ROBERTS
et al., 2015).

O Brasil se destaca por apresentar 46,1% de fontes renovaveis em sua matriz
energética, como biomassa, biocombustiveis e energia hidraulica (SARKODIE; STREZOV;
WELDEKIDAN, 2019). Segundo a Empresa de Pesquisa Energética - EPE (2020) o Pais é
promissor na producao de energia proveniente de biomassa, pois apresenta localizacao
geografica e condicoes climaticas favoraveis, alta produtividade nacional, industria de
servicos para projetos de bioenergia estruturada e politicas nacionais que obrigam o

tratamento e destinacao adequada dos residuos.

A cobertura florestal brasileira, segundo o Sistema Nacional de Informacoes
Florestais - SNIF (2022), é constituida por florestas naturais e plantadas e ocupa uma area
total de 497,93 milhdes de ha, em que as florestas naturais sao predominantes (488
milhoes de ha), representadas principalmente pela Floresta Amazonica, e 9,93 milhdes de
hectares, conforme a Industria Brasileira de Arvores - IBA (2022), formada de florestas

plantadas.

De acordo com a IBA (2019) o setor florestal gerou cerca de 52,0 milhdes de
toneladas de residuos solidos em 2018, dos quais 36,9 milhdes de toneladas (70,9%) foram
gerados pelas atividades florestais e 15,1 milhoes de toneladas (29,1%) pelas atividades
industriais. As pequenas industrias florestais brasileiras que processam madeira sélida
ainda tém baixo rendimento na conversao e geram quantidade significativa de residuos na
usinagem e no beneficiamento do produto, principalmente as industrias de transformacao
primaria (CHICHORRO; BATISTA, 2017). No desdobro, a porcentagem de residuos varia
comumente entre 40% a 60% do volume da tora (LIMA; SILVA, 2005; FEITOSA, 2008; BRAND,
2010; OLIVEIRA, 2016).

Embora os residuos madeireiros de maior tamanho sejam aproveitados para diversos

fins especificos, os de menores dimensdes, como a serragem, podem representar um

problema de gestao ambiental para as empresas (HILLIG et al., 2009). Porém, pela falta
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de um destino adequado, boa parte desses residuos sao simplesmente empilhados e, em
diversos estagios de decomposicao, causam problemas de poluicao do solo e do lencol
freatico. Muitas vezes, sao queimados a céu aberto ou entram em combustao espontanea,

causando também a poluicao da atmosfera (DIAS et al., 2012).

Uma das alternativas para agregar valor e reduzir os impactos causados pelos
residuos madeireiros, principalmente a serragem, € sua utilizacdo na producao de energia,
na forma de briquetes ou pellets (LIMA; SILVA, 2005). O uso energético desses residuos
tem grandes vantagens, como mudanca na matriz energética, ampliacao na geracao de
renda, diminuicdo dos gases de efeito estufa, diminuicao dos volumes de residuos

depositados no ambiente e, consequentemente, reducao de custos (QUIRINO, 2003).

Combustiveis solidos compactados produzidos a partir de misturas de biomassas
podem contribuir para a reducdo do gasto energético (RIOS-BADRAN et al., 2020). Além
disso, a mistura apresenta uma oportunidade de expandir a diversidade de materiais de
biomassa que podem ser utilizados para a producao de pellets, contribuindo para
otimizacao do uso dos recursos energéticos e aumento da eficiéncia energética desses
combustiveis. O presente trabalho teve como objetivo apresentar uma revisao da
literatura sobre a utilizacao de residuos florestais como combustiveis solidos

compactados, desde a geracao até o produto final.

PELETIZACAO DA BIOMASSA

A biomassa € considerada fonte de energia renovavel quando a oferta da matéria-
prima é realizada por meio de manejo florestal adequado ou de residuos florestais,
industriais ou urbanos. A biomassa pode ser oriunda de residuos solidos urbanos, florestais,

agricolas, industriais, também podendo ser de origem animal ou vegetal.

A tecnologia de peletizacao consiste na densificacao da biomassa e pode ser
realizado a partir de prensas peletizadoras. Esses equipamentos permitem a formacao de
pellets por meio da compactacao da matéria prima e elevacao da temperatura (70-100°C)
que ocorre como resultado do atrito gerado durante o processo (SANTANA et al., 2020)
produzindo pellets com dimensdes entre 6 a 12 mm de diametro e comprimentos variados
(STAHL; BERGHEL, 2011).
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Para que os pellets obtenham qualidade, alguns critérios devem ser seguidos
durante o processo de peletizacao como a temperatura da matriz, pressao exercida sobre
a biomassa e geometria. Quanto aos fatores intrinsecos da matéria-prima pode-se destacar

o teor de umidade, composicao quimica e dimensoes das particulas (SHAW, 2008).

Para obtencao de pellets uniformes e padronizados e, consequentemente, de facil
manipulacao, transporte, armazenamento e utilizacdo, algumas variaveis devem ser
consideradas. Com relacao ao material e processo de producao, as principais variaveis sao
umidade, a presenca de agua na biomassa pode promover a reducao da temperatura de
transicao vitrea de alguns constituintes permitindo a formacao de pontes soélidas e
aumentando a interacao entre particulas por meio de forcas de van der Waals. Entretanto,
elevados teores de umidade no material podem resultar em pellets com menor densidade
e maior geracao de finos (TUMULURU, 2018; CASTRO et al., 2021).

Outra variavel, sao os tamanhos das particulas da biomassa que devem ser
uniformizadas antes do processo de compactacao, reduzindo as suas dimensoées em moinho
industrial e classificacdo em peneiras, de forma que as particulas obtidas apresentem
aproximadamente 3 milimetros. A reducao de tamanho do material promove o aumento
da area superficial e da densidade aparente resultando na maior fluidez e ligacoes durante
o processo de peletizacao (WARAJANONT; SOPONPONGPIPA; 2013; PRADHAN; MAHAJANI;
ARORA, 2018).

A lignina é um componente da biomassa que tem grande importancia no processo
de peletizacdo, além de possuir o maior poder calorifico, ela também tem o papel de
promover a maior adesao das particulas durante o processo pela sua plasticizacao em
temperaturas superiores a 70 °C (KALIYAN e MOREY, 2009). Conforme Nielsen et al. (2009),

o processo de peletizacao é realizado conforme as seguintes etapas:

e Obtencao da matéria-prima: biomassa vegetal disponivel, com potencial para
energia.
e Uniformizacao das particulas: preferencialmente com diametro maximo inferior

a 5,0 mm, para obtencao de um produto de qualidade.

e Secagem da matéria-prima: remocao da umidade do material, a teores entre 8 a
12 %.

e Peletizacao: compactacao por extrusao por meio de uma peletizadora, utilizando

pressao em torno de 300 MPa e temperatura aproximada de 120 °C.
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e Resfriamento do produto: promove a estabilizacao da lignina apds a peletizacao
em altas temperatura, realizada antes do produto ser direcionado para o

empacotamento.

e Empacotamento e armazenamento: utilizam-se sacos plasticos de 5 até 50 kg;

fardos industriais de 500 a 1000 kg; ou até em caminhdes tanques (a granel).

PARAMETROS DE QUALIDADE DE PELLETS DE RESIDUOS FLORESTAIS

O mercado mundial de pellets vem passando por uma expansao. Em 2017 houve um
aumento de 13% na sua producao e em 2018 o aumento foi maior, de 26%, o que resultou
na producao de 23,8 milhdes de toneladas de pellets (XIE et al., 2020). Esse crescimento
proporcionou o aumento nas buscas por matérias-primas complementares (BRAND et al.,
2021).

Nos ultimos anos diversos estudos foram realizados objetivando o aproveitamento
dos residuos. A producao de pellets foi uma alternativa avaliada por muitos pesquisadores,
visto que o processo permite a obtencao de um combustivel densificado, homogéneo e
com baixo teor de humidade (BRAND et al., 2021; GARCIA et al., 2019; SANTANA et al.,
2020). Na Tabela 1 pode-se verificar variacoes em algumas dessas caracteristicas em

pellets produzidos em diferentes pesquisas.

Com relacao a composicao quimica, as principais variaveis a serem observadas sao
os teores de materiais volateis, enxofre, magnésio, calcio, fosforo e cinzas (HANH, 2004).
Destaca-se o teor de cinzas, que corresponde a fracao maxima dos residuos restantes apos
a combustao, formados por minerais presentes na biomassa, como cobre, calcio, ferro,
magnésio, potassio e sddio. Elevados teores de cinzas sdao indesejaveis para a carbonizacao
de biomassas (BRAND, 2014).

Em relacao as propriedades fisicas, destacam-se o teor de umidade, a densidade e
as dimensoes do produto (HAHN, 2004). A umidade é um dos fatores mais estudados em
processo de peletizacao, visto que em casos de umidade elevada ocorrerao alguns
impactos negativos, como diminuicao da durabilidade e da resisténcia (influenciando no
tempo de estocagem), aumento da geracao de finos e reducao do poder calorifico, o que
vai tornar o processo de combustao mais dificil (CARASCHI; PINHEIRO; VENTORIM, 2012).
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Tabela 1. Variacoes de algumas caracteristicas utilizadas como parametros de qualidade

de pellets
Matér ) Referdnci Caracteristicas
atérias-primas eferéncias U®%)  CZ% PCI (MJ kg-) DG (kg m-?)
Biomassa florestal
residual fie Pinus Spanhol 591a 0,16 a 16,93 a 17,41 637,45 a
spp. de diferentes et al. (2015) 8,91 0,52 701,55
procedéncias
Cinco procedéncias Garcia,
de p.ellets deA Caraschl e 6,20a 0,33a 16,432 18,13 630,10 a
madeira de tres Ventorim 10,25 2,59 647,40
estados brasileiros (2013)
. Ferreira et
Dinizia excelsa al. (2022) 7,22 0,35 18,97 639,35
. Ferreira et
Manilkara elata al. (2022) 9,30 0,65 18,97 637,28
Res‘;‘;‘;sei‘:z Zaefe ©  Fariaetal. 9,80a 3,39a s ataigy 702703
(2016) 11,53 9,90 ’ ’ 755,60
Eucalyptus spp.
y .
odecorticaem .\ teiro  7,37a 3,84a 17,66 a 686,57 a
diferentes
i et al. (2014) 9,04 4,81 21,03 705,10
granulometrias
Cubero-
Polpa de café Abarcaetal. 11,40 6,74 11, 59* 600,00
(2014)

U: umidade; CZ: cinzas; PCl: poder calorifico inferior; DG: densidade a granel; *Valor

referente ao poder calorifico liquido.

A durabilidade é outra propriedade fisica importante na analise de pellets de

biomassa. Pellets mais duraveis nao se desagregam facilmente, minimizando a fracao de
finos, que é indesejavel, visto que é prejudicial a saude humana em casos de inalacao,
além de também afetar a qualidade dos pellets apos o transporte (TEMMERMAN et al.,
2006).

O poder calorifico é uma propriedade energética importante na selecao de

combustiveis para geracao de energia térmica, pois, mede a energia ou o calor liberado
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pela combustdao completa de uma unidade de massa de combustivel (PEREA-MORENO;
SAMERON-MANZANO; PEREA-MORENO, 2019)

A seguir encontram-se as principais vantagens da utilizacao de pellets de biomassa
(WOLF; VIDLUND; ANDERSON, 2006; CARONE; PANTALEQ; PELLERANO, 2011):

e A peletizacao aumenta a densidade e o poder calorifico, e diminui o teor de
umidade, resultando em um material com maior densidade energética que a

biomassa original.

e Reducao dos custos de transporte, sendo um dos fatores mais importantes na
viabilizacao da peletizacao, pois com a densificacao da biomassa transporta-se mais
energia por unidade de massa. Além disso, a geometria dos pellets favorece o seu

condicionamento em embalagens, o que facilita o transporte.

e Menor area e custo de estocagem, pois 0 aumento da densidade possibilita que o
produto seja armazenado em areas menores quando comparado com a biomassa

original.
e Produto de facil manuseio, por ser uniforme e ter pequenas dimensoes.

e Agregacao de valor aos residuos, pois a peletizacao transforma em combustivel os
residuos de biomassa que, na maioria dos casos, seriam descartados no meio

ambiente.

e Controle da chama e homogeneidade da combustao, principalmente por causa da
homogeneidade do material e elevada densidade energética, minimizando as

variacoes do processo nas caldeiras e fornalhas.

e Conservacao das caracteristicas e propriedades do produto por longos periodos apos
armazenamento. A susceptibilidade as variacées ambientais € minimizada, pela sua
alta compactacao, mantendo-se principalmente a forma, a densidade e a umidade

dos pellets.

Nos paises em que a producao e o comércio de pellets estao melhores estruturados,
ha normas que visam a padronizacao e a obtencao de um produto de qualidade.
Entretanto, no Brasil ainda ndao ha uma definicio de normas e padrées para
biocombustiveis solidos como os pellets, estando ainda em fase de implantacao. Normas
europeias e americana, ja foram consolidadas e sao utilizadas como parametros

internacionais na avalicao da qualidade de pellets (SPANHOL et al., 2015).
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CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a pesquisa e analise dos artigos, observa-se que os pellets sao uma
alternativa viavel para substituicao de recursos nao renovaveis como petroleo e carvao
mineral que ja estao com suas reservas a caminho da exaustao e apresentam maior teor

de emissoes de gases de efeito estufa.

Assim, surge a oportunidade de desenvolvimento de novos produtos para a
fabricacao de pellets. Como sugestdao para futuras pesquisas, pode ser investigado o
desenvolvimento de novos produtos e novos conceitos de bioenergia na forma de material

compactado, novas composicoes e novos processos de producao.
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