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Resumo: O pellet ¢ considerado um biocombustivel sélido, produzido a partir da compactagdo de residuos
lignoceluldsicos utilizado para a geracéo de energia. A torrefagdo e a carbonizag@o sdo processos de pirdlise que
podem ser alternativas para melhorar sua qualidade energética e comercializacdo. O objetivo deste trabalho,
portanto, foi realizar uma analise dos pardmetros fisicos, quimicos e energéticos de Residuos do Lodo de Estagao
de Tratamento de Efluentes do Abate de Suinos, Processamento de Milho, Serragem de Pinus e Capim Elefante
BRS Capiagu, comumente encontrados na Regido Oeste do Estado do Parand a fim de determinar suas
caracteristicas para fins de peletizacdo como alternativa de utilizagdo destes residuos para geragdo de energia
renovavel com valor agregado e consequentemente reducdo dos impactos ambientais. Os materiais foram
coletados, secados e armazenados no periodo de fevereiro a abril de 2023. Foram realizadas as anélises de teor de
umidade, perfil granulométrico, analise imediata e poder calorifico superior. Os resultados apresentados nas
analises sdo favoraveis ao reaproveitamento do Lodo de Estag@o de Tratamento de Efluentes do Abate de Suinos,
Processamento de Milho, Serragem de Pinus e Capim Elefante BRS Capiacu para a produgdo de pellets.
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Analysis of physical, chemical and energetic parameters for the production of pellets from residual

biomass

Abstract: The pellet is considered a solid biofuel, produced from the compaction of lignocellulosic waste used to
generate energy. Roasting and carbonization are pyrolysis processes that can be alternatives to improve energy
quality and commercialization. The objective of this work, therefore, was to carry out an analysis of the physical,
chemical and energetic parameters of Waste Sludge from the Effluent Treatment Station for Swine Slaughtering,
Corn Processing, Pine Sawdust and Elephant Grass BRS Capiagu, commonly found in the Region West of the
State of Parana in order to determine its characteristics for pelletizing purposes as an alternative for using this
waste to generate renewable energy with added value and consequently reducing environmental impacts. The
materials were collected, dried and stored from February to April 2023. Moisture content, particle size profile,
immediate analysis and higher calorific value analyzes were carried out. The results presented in the analyzes are
favorable to the reuse of Sludge from the Swine Slaughter Effluent Treatment Station, Corn Processing, Pine
Sawdust and Elefante Grass BRS Capiagu for the production of pellets.

Keywords: Biofuel; Bioenergy; Carbonization; Roasting.
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Introduciao

Ao longo da historia, diversas foram as fontes e as formas de energia utilizadas para a
producao de bens e de servigos, em especial, a energia gerada a partir de combustiveis fosseis,
como o petroleo. Em funcdo dos limites de suas reservas mundiais, as emissdes de CO-, € os
desastres ecologicos a partir da perfuracdo de pogos de petrdleo, é fundamental pensar em
fontes de energia renovaveis e sustentaveis: aquelas que se reconstituem naturalmente, em um
curto periodo de tempo (SCHUTZ, MASSUQUETTI e ALVES, 2013; VIEIRA et al., 2013).

Como solugdo para as preocupagdes com o meio ambiente e para a seguranga no
fornecimento energético, as energias renovaveis ganham cada vez mais destaque. Além disso,
a existéncia da relacdo entre energia e ambiente, com foco no desenvolvimento da humanidade,
tem como consequéncia a demanda por alternativas ao atual modelo energético, a qual abrange
a utilizagdo de tecnologias eficientes, com énfase no emprego de fontes renovaveis
(BRIDGWATER, 2006).

Nesse sentido, a biomassa tem adquirido grande importancia, devido a ser a Unica fonte
renovavel a fornecer carbono fixo, que ¢ um componente essencial para atendimento a muitos
requisitos de combustiveis. A biomassa energética envolve todos os materiais que podem ser
aplicados para fins energéticos (BRIDGWATER, 2006). Na matriz energética mundial, em
2019, a biomassa correspondia por 9,3 % (INSTITUTO DE ECONOMIA, 2020). Em 2020, de
acordo com o Balan¢o Energético Nacional de 2021, 28 % da matriz energética brasileira era
representada pela biomassa (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2021).

A biomassa in natura, no entanto, apresenta alguns inconvenientes quanto ao seu uso na
geracdo de energia, incluindo baixa densidade, baixo poder calorifico e alto teor de umidade.
Processos como a densificagdo e a pirdlise, podem ser usados para melhorar essas
caracteristicas indesejaveis, aumentando a competitividade contra os combustiveis fosseis
(WANG et al., 2013).

Os biocombustiveis soélidos sdo combustiveis de origem vegetal, que se encontram no
estado solido em temperatura e pressdo ambiente, como vantagens eles apresentam elevado
poder calorifico, redu¢do da emissdao de gases de efeito estufa e reducdo da dependéncia
energética. Os principais tipos de biocombustiveis solidos utilizados sdo os pellets e briquetes
de madeira (TUMULURU et al., 2011).

A briquetagem e a peletizacdo sdo os principais e mais comuns métodos de densificagao

da biomassa, no qual, o principal objetivo da realizagdo desse processo ¢ aumentar a densidade
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energética da biomassa, resultando em vantagens como reducao do gasto em transporte e espago
necessario para armazenamento, juntamente com a uniformidade na alimentacdo de
equipamentos de conversdao (TUMULURU et al., 2011). Ambas as rotas possuem 0s mesmos
materiais de processo e estagios de producao, entretanto os produtos se diferenciam no tamanho
da biomassa densificada, cujo, geralmente o produto com menor diametro ¢ definido como
pellet ¢ o com maior didmetro ¢ definido como briquete (MUAZU, BORRION, e
STEGEMANN, 2017).

As numerosas vantagens da torrefacao e carbonizacao podem aumentar a participagao do
Brasil no mercado de pellets, para tanto, ¢ necessario determinar o comportamento de suas
propriedades quimicas, bem como, determinar seu potencial como biocombustivel na geragao
de energia térmica (MAGALHAES et al., 2018). A torrefacio e a carbonizagio sdo processos
de pirdlise, que podem ser alternativas para melhorar a qualidade e comercializagdo dos pellets,
uma vez que tratamentos térmicos da biomassa resultam em aumento da densidade energética
e diminui¢do da umidade. A torrefagdo consiste em tratar termicamente a biomassa entre 225 e
300 °C, em atmosfera inerte ou ndo oxidante, principalmente para que ocorra a degradacao das
hemiceluloses, responsédveis, em grande parte, pela absor¢cdo de agua (PRINS, PTASINSKI e
JANSSEN, 2006).

Ja na carbonizagdo, ocorre degradacdo térmica da biomassa, na auséncia ou presenga
controlada de oxigénio, geralmente entre as temperaturas de 350 e 600 °C, embora possa ser
realizada considerando-se temperaturas superiores (DEMIRBAS, 2009; PROTASIO et al.,
2012). Os produtos obtidos por esses processos sdo: solido (carvao vegetal), liquido (bio-6leo)
e gases combustiveis (KIMURA, 2009).

O setor agroindustrial brasileiro tem ampliado sua produtividade para atender as elevadas
e crescentes taxas da demanda populacional por alimentos. Com isso, aumentam-se também as
geragdes de residuos, em estado solido, efluentes liquidos e materiais presentes nas emissoes
atmosféricas. Esses residuos, principalmente quando ndo tratados de forma adequada, causam
sérios impactos ambientais (MARTINEZ e FEIDEN, 2017).

Essa busca cada vez maior pela mitiga¢ao dos impactos ambientais, causado pela grande
geragao de residuos, e a procura por alternativas de matéria-prima como fonte de energia, ¢ uma
motivagdo para o aumento do uso de materiais lignocelulosicos e residuos agroindustriais para
producdo de biocombustiveis sélidos (SILVA et al., 2018).

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo realizar uma analise dos pardmetros

fisicos, quimicos e energéticos de Residuos do Lodo de Estacdo de Tratamento de Efluentes do
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Abate de Suinos, Processamento de Milho, Serragem de pinus e Capim Elefante BRS Capiagu
comumente encontrados na Regido Oeste do Estado do Parand, sendo a producdo de pellets
uma alternativa de utilizagcdo destes residuos para geragdo de energia renovavel com valor

agregado e consequentemente reducao dos impactos ambientais.

Material e Métodos
Coleta e selecio dos materiais

Os materiais foram coletados, secados e armazenados no periodo de fevereiro a abril de
2023. A coleta do residuo de processamento da fibra do milho, foi realizada na Empresa
Totalmix Industria e Comércio Ltda instalada no Municipio de Missal — PR.

O lodo de biodigestor da estagdo de tratamento de efluentes do abate de suinos foi
coletado na empresa Frimesa instalada no Municipio de Medianeira — PR, colocado em balde
de plastico com tampa.

O capim elefante BRS Capiagu (Pennnisetum purpureum Schum), foi coletado apos seis
meses do seu plantio em uma propriedade rural no municipio de Palotina, na regido Oeste no
Estado do Parana.

A serragem de pinus foi coletada na empresa HMBio Energias Renovaveis no Municipio
de Toledo — PR. Todos os materiais foram transportados para o Laboratorio de Quimica
Organica e de Controle de Qualidade da UFPR — setor Palotina, onde foram realizadas as

analises.

Secagem e acondicionamento dos materiais

A fibra de milho e a serragem de pinus ndo necessitaram de secagem uma vez que foram
fornecidas secas e embaladas em sacos plasticos de 20 kg.

O capim elefante BRS Capiacu, foi cortado a aproximadamente 10 cm do solo € moido
em uma forrageira, marca Nogueira, modelo EM-4 com acionamento por motor elétrico de 10
cv. Em seguida foi colocado em uma lona e seco a sombra com temperaturas variando de 25 a
30 °C pelo periodo de 7 d (Figura 1). Apds, foi seco em estufa a 80 °C por aproximadamente
24 h, foi moido novamente em forrageira, de marca Tramontina, de modelo TRF25, de motor
2 hp e saida lateral, com peneira de abertura 3 mm, na intencdo de obter menores particulas

(Figura 2). O armazenamento foi feito em sacos de rafia e guardados em local seco e coberto.
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Figura 1 — Secagem do Capim Elefante BRS Capiacu.

Fonte: A autora (2023).

Figura 2 - Forrageira utilizada para obtencdo de menor granulometria do material.
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Fonte: A autora (2023).

O lodo do biodigestor passou por uma prensa desaguadora durante o processo de
tratamento a qual ja retira grande parte da agua. O lodo foi submetido a secagem em estufa a
105 °C por aproximadamente 42 h (Figura 3) e armazenado em sacos plasticos.

Figura 3 - — Lodo seco ap6s 42 h de Estufa.

e e —

et Fact

Fonte: A autora (2023).

Determinacgdo do teor de umidade no momento da coleta

Para determinagdo do teor de umidade das amostras, seguiu-se a norma NBR 14929
(ASSOCIACAO BRASIEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 2017). Este método por
secagem em estufa consiste na determinacgao do teor de umidade através da diferenca de massa
das amostras, antes e depois de passarem por um processo de secagem em estufaa 103 +2 °C

até massa constante.

Perfil Granulométrico

O perfil granulométrico foi realizado segundo adaptagdo da norma NBR 7402
(ASSOCIACAO BRASIEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 1982). Pesou-se
aproximadamente 100 g de cada amostra e classificou-se em peneiras com abertura de 20 mesh

(0,871 mm), 35 mesh (0,50 mm), 45 mesh (0,354 mm), 70 mesh (0,21 mm), 80 mesh (0,177
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mm), com agitagdo manual por aproximadamente 15 min., conforme pode ser observado na

Figura 4. Posteriormente as amostras foram retiradas de cada peneira e pesadas.

Figura 4 - Conjunto de peneiras para caracterizacdo granulométrica. Fonte: A autora (2023).

Anadlise imediata
Na analise imediata foram determinados os teores de umidade (W), materiais volateis

(TV), carbono fixo (TC) e cinzas (CZ), realizados conforme as normas (Tabela 1) para carvoes

e madeiras. Todas as analises foram executadas em triplicata:

Tabela 1 — Tipos de andlises e normas.
Andlise Norma

Umidade AMERICAN SOCIETY FOR TESTING
MATERIALS - ASTM E-871-82 (2006)

Volateis AMERICAN SOCIETY FOR TESTING
MATERIALS - ASTM D-872-82 (2006)

Cinzas AMERICAN SOCIETY FOR TESTING
MATERIALS - ASTM D-1102-84 (2007)

Carbono Fixo AMERICAN SOCIETY FOR TESTING
MATERIALS - ASTM E-870-82 (2006)

Fonte: A autora (2023).
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Teor de umidade

Os cadinhos e suas tampas foram calcinados em mufla a 750 °C por 3 h e, em seguida,
colocados em dessecador até seu resfriamento e pesados. Posteriormente, foi adicionada
aproximadamente 1 g de amostra e realizou-se a pesagem novamente. Os cadinhos destampados
com amostra foram colocados na estufa a 105 °C até massa constante por 3 h, e apds
resfriamento em dessecador, pesados para obtencdo da massa seca.

O teor de umidade foi determinado de acordo com a norma técnica AMERICAN
SOCIETY FOR TESTING MATERIALS - ASTM E-871-82 (2006). Esse valor ¢ adquirido pela
diferenga entre as massas das amostras, antes e logo apos secagem, através da Equagdo 1.

W = ((mi- mz)/mz) x 100 (D)

Onde:

W = teor de umidade da biomassa (%);

m; = massa umida (g);

my = massa seca (g).

Teor de voldteis

Ap6s determinacgdo da umidade, os cadinhos tampados e com suas respectivas amostras,
foram colocados em uma mufla pré-aquecida a 950 °C por 6 min., um de cada vez, e depois
armazenados em dessecador até seu resfriamento.

O teor de volateis foi determinado pela Equagao 2.

TV =((mz2—m3 )/ m2)x100 (2)

Onde:

TV = teor volateis (% b.s.);

m2 = massa seca (g);

m3 = massa de carbono e cinzas (g).

Teor de cinzas

Os cadinhos destampados e suas tampas foram colocados na mufla, sem pré-aquecimento,
até atingir a temperatura de 750 °C, sendo mantido por 3 h, em seguida colocados no dessecador
até o seu resfriamento e pesados. O teor de cinzas foi calculado pela Equagao 3:

CZ = (m4/m2) x100 3)

Onde:

Rev. Cultivando o Saber Volume 17 — 2024. p. 82-97.



Colfovards & Suber

REVISTA
ISSN 2175-2214 90

CZ =Teor de cinzas (% b.s.);
m; = massa seca (g)

m4 = massa de cinzas (g)

Teor de Carbono Fixo

Depois de serem feitas as determinagdes dos teores de umidade, de material volatil e
cinzas, foi determinado o teor de carbono fixo das amostras por diferenga (Equagao 4).

CF (%) = (m3—m4)/ m 4)

Onde:

CF (%) = teor de carbono fixo (% b.s.);

m, = massa seca (g);

m3 = massa do carbono e cinzas (g);

m4 = massa das cinzas (g);

Poder calorifico superior

O poder calorifico superior (PCS) foi determinado em bomba calorimétrica automatica
da marca IKA, modelo C5000, segundo norma AMERICAN SOCIETY FOR TESTING
MATERIALS - ASTM D-2015-66 (2012).

Os dados foram analisados por meio de estatistica descritiva e apresentados a seguir em

figuras e tabelas.

Resultados e Discussao

Considerando que o Brasil, em especial a Regido Oeste do Estado do Parana, ¢
eminentemente agricola, e que possui grande volume de residuos agroindustriais de natureza
lignoceluldsica, mas ainda com baixo indice de aproveitamento destes residuos.

Frequentemente eles ndo sdo utilizados como fonte de energia, por terem caracteristicas
energéticas pobres (baixa densidade, baixo poder calorifico e alto teor de umidade), causando
altos custos durante o transporte, manuseio € armazenamento. Porém alguns destes
inconvenientes podem ser superados se os residuos de biomassa forem densificados em pellets
ou briquetes a fim de fornecer mais energia por unidade de volume, e melhorar o transporte e o

armazenamento.
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Um parametro de grande importancia para o processo de produgdo de pellets ¢ o teor de
umidade do material, cujo, o valor méximo permitido ¢ de 12-13 % (OLIVEIRA, 2014). Por
1ss0, a importancia de garantir que os materiais estejam com o teor de umidade apropriado para
a peletizagdo, pois a alta umidade, valores acima de 15 % podem levar a quebra do pellet ou a
degradagdo biologica durante o transporte e armazenamento, além de reduzir o valor do calor
de combustdo, a temperatura da camara de queima e a temperatura dos gases de escape. Por
outro lado, baixo teor de dgua (<5 %) pode resultar em perda de material, bem como a sua
quebra, geracdo de finos durante o transporte ¢ armazenamento (DIAS et al., 2012).

A Tabela 2 apresenta o resultado da andlise de teor de umidade no momento da coleta dos
materiais. Nota-se que o lodo de biodigestor possuia um elevado teor de umidade, mesmo ele
passando pela prensa desaguadora no sistema de tratamento de efluentes do abate de suinos.
Sendo, portanto, necessario a sua secagem a fim de alcancar o teor de umidade recomendado

para peletizacao.

Tabela 2 — Teor de umidade na coleta.

Amostras Teor de Umidade
(%)
Capim BRS Capiacu 10,68
Lodo 87,10

Fonte: A autora (2023).

Outro parametro fundamental para a producdo de pellets € o tamanho das particulas dos
materiais. Dias ef al. (2012) relatam que o tamanho das particulas ¢ muito importante para
determinar a qualidade e durabilidade de um pellet ou briquete. Quanto menor for o tamanho
de particula, menor serd a porosidade do produto final e, portanto, maior sera a sua densidade.
A baixa porosidade do pellet ou briquete pode, entretanto, dificultar a queima devido ao menor
numero de espacos livres para difusdo de calor.

A matéria-prima ideal devera ser composta por uma mistura de particulas de varios
tamanhos, sendo que a medida maxima depende do tipo de material e do didmetro da matriz.
Geralmente ¢ aceitavel uma granulometria entre 5 e 10 mm, enquanto que grandes prensas com
matrizes de 125 mm de didmetro aceitam particulas de até 15 mm (MISSAGIA et al., 2011).

Na Figura 5 pode ser observado o resultado da andlise de granulometria, sendo que a
maioria dos materiais ficou retido na peneira de 20 mesh, que corresponde a 0,871 mm, sendo,

portanto, adequados ao processo de peletizacao.
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Figura 5 — Perfil Granulométrico dos materiais. Fonte: A autora (2023).
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Na Tabela 3 ¢ possivel visualizar o resultado da andlise imediata, onde foram
determinados os teores de umidade (W), materiais volateis (TV), carbono fixo (TC) e cinzas
(CZ) dos materiais.

De acordo com Vassilev et al. (2010), o teor de umidade da biomassa pode variar numa
ampla gama de 3-63 %. Este parametro ¢ muito importante, uma vez que pode variar
substancialmente dependendo do tipo de biomassa e o nivel de secagem. Por exemplo, os
residuos de cereais podem possuir baixos teores de umidade, enquanto que nos residuos

florestais os teores de umidade podem ascender a 70 % (MENDES, 2011).

Tabela 3 — Valores do teor de umidade, carbono fixo, volateis e cinzas.

Amostras Umidade Carbono fixo Volateis Cinzas
(%) (%) (%) (%)
Capim BRS Capiagu 5,26 18,54 72,94 8,79
Lodo 1,35 5,80 67,66 26,39
Fibra de milho 8,19 13,36 86,33 0,29
Pinus 5,25 14,85 83,83 1,30

Fonte: A autora (2023).

Rev. Cultivando o Saber Volume 17 — 2024. p. 82-97.



Colfovards & Suber

REVISTA
ISSN 2175-2214 93

O teor de umidade corresponde a quantidade de agua presente num determinado produto,
podendo ser muito elevado em biomassas frescas, expostas ao ar e mais baixo em biomassas
processadas como pellets e briquetes. A utilizacdo de biomassa como biocombustivel solido
exige assim o conhecimento dos niveis de umidade, sendo fundamental reduzi-la mediante
secagem para uma utilizagdo segura e eficiente (FERNANDES, 2015).

Portanto, como pode ser observado na Tabela 3, apds a secagem os materiais reduziram
seus teores de umidade, sendo menor no Lodo (1,35 %) e maior na Fibra de milho (8,19 %),
sendo interessante uma mistura destes materiais para peletizacao.

O teor de umidade ¢ um fator importante a ser observado, pois quanto menor for este
valor, menor serd a quantidade de energia gasta no processo de carboniza¢do da madeira e maior
o poder calorifico do material. O teor de volateis e o teor de cinzas (ou inertes) fornecem
informagdes aproximadas da combustibilidade dos residuos. O teor de cinzas ¢ a percentagem
em massa de cinzas apds a queima completa do briquete ou pellet. A maioria dos residuos de
biomassa tem baixo teor de cinzas, exceto a casca de arroz que pode conter até cerca de 25 %
de cinzas, devido ao alto contetido de silica da matéria prima (DIAS et al., 2012).

O teor de cinzas pode variar entre 0,1 % a 46,3 %. Sendo assim um parametro importante
nas andlises de biomassa porque da indicacdo sobre o conteudo de matéria inorganica que daré
origem a formacao de cinzas nos sistemas de combustio e fornece também indicagdo sobre a
possivel existéncia de contaminagdo da biomassa (VASSILEV et al., 2010).

Como pode ser observado na Tabela 3 o maior teor de cinzas foi do Lodo (26,39 %),
sendo importante a realizagdo de andlises complementares a fim de identificar os elementos
constituintes. Altos teores de cinzas podem levar a corrosdo do queimador e a desgastes de
todos os equipamentos por abrasdao, o que se torna mais critico quando o teor de cinzas for
superior a 4 % (MANDE, 2009).

Sabe-se que os principais elementos inerentes a biomassa que formam a matriz das cinzas
sao o Ca, Si, Mg, K, Na, Al, Fe e P. No processo de combustdo, o combustivel ¢ oxidado
formando-se 6xidos destes elementos CaO, SiO,, MgO, K>0, NayO, AlbO3, Fe;O3 e P20O:s.
Alguns destes 6xidos podem combinar-se formando compostos mais complexos que podem
causar problemas em alguns equipamentos de combustdo de biomassa (PALAZON, 2013).

A porcentagem de volateis estd compreendida no intervalo de 76 a 86 % (base seca)
estabelecido para biomassa vegetal (MORAES, 2007). Na Tabela 3 pode-se constatar que a

maioria dos materiais apresentaram valores elevados, contribuindo desta forma, com eficiéncia
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no processo de combustido. De acordo com Williams et al. (2012) o teor de volateis afeta, em
particular, a estabilidade da chama, a formacao de poluentes e a eficiéncia global da combustao.

O carbono fixo, por sua vez, tem relacao direta com o poder calorifico. Um maior teor de
carbono fixo implica em um maior tempo de residéncia dentro do aparelho de queima
(CHAVES et al., 2013).

Conforme Vale, Brasil e Ledo (2002) o teor de carbono fixo depende principalmente do
teor de material volatil, j& que os teores de cinzas para madeira sdo baixos. Desta forma, madeira
com maiores teores de material volatil tem menores teores de carbono fixo.

Portanto, como pode-se observar na Tabela 3 o menor valor de carbono fixo foi do Lodo
(5,80 %) com melhor correlagao TV /TC.

Os materiais também foram submetidos a andalise de poder calorifico superior através de
bomba calorimétrica. O PCS indica a quantidade de energia liberada durante a transferéncia de
calor, relacionada a eficiéncia do processo, ou seja, quanto maior for o PCS, mais eficiente
(VIEIRA, 2012).

Gentil (2008) afirma que embora varidveis, os briquetes e pellets produzidos no Brasil
possuem um Poder Calorifico Superior de 17,991 a 20,083 MJ kg™!. Portanto, como pode ser
observado na Tabela 4, a maioria dos materiais, com excec¢do do Lodo (14,44 MJ kg™!) estdo de

acordo com a literatura, e apresentam bons resultados relacionados ao poder calorifico superior.

Tabela 4 — Poder calorifico superior dos materiais.

Amostras Poder Calorifico Superior
(MJkg?)
Capim BRS Capiacu 17,24
Lodo 14,44
Fibra 18,42
Pinus 19,52

Fonte: A autora (2023).

Conclusoes
Portanto, conclui-se que os resultados apresentados nas analises de teor de umidade, perfil
granulométrico, analise imediata e poder calorifico superior sdo favordveis ao reaproveitamento
do Lodo de Estacao de Tratamento de Efluentes do Abate de Suinos, Processamento de Milho,

Serragem de Pinus e Capim Elefante BRS Capiagu para a producao de pellets.
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Considerando que a maior producdo de pellets no Brasil tem como matéria-prima a
biomassa de pinus, seria interessante a realizacdo da mistura destes materiais com outras fontes
de biomassa como foi apresentado neste trabalho visando a peletizagdo com propriedades que
atendam as especificagdes do mercado, além de apresentarem grande potencial energético,

sendo bons substitutos a lenha.
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