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Resumo: A peletizacdo de residuos consiste na compactacdo destes, de modo a obter produtos com maior
densidade. Dentre outras, pode-se citar como vantagens desta técnica, a redu¢do nos custos com transporte
do material combustivel, facilitagdo no uso do produto final, além de aumentar a quantidade de energia por
unidade de volume. Como exemplo de residuos passiveis de serem utilizados como fonte de energia, a partir
da produgdo de pellets, tem-se o Capim Elefante (Pennisetum purpureum Schum) e o Sorgo (Sorghum
bicolor. Dentro deste contexto o objetivo desse trabalho foi apresentar as caracteristicas de pellets
produzidos com residuos de Capim Elefante (Pennisetum purpureum Schum), assim como aqueles
produzidos com Sorgo biomassa (Sorghum bicolor). Para tanto, adotou-se, para as analises dos pellets de
Sorgo, o0s seguintes tratamentos: T1: 100% Sorgo, T2: Sorgo + adi¢cdo de amido de trigo e T3: Sorgo +
adicdo de vapor. Para os pellets produzidos com Capim Elefante, adotou-se os tratamentos: T1: 100%
Capim, T2: Capim + adicdo de amido de trigo e T3: Capim + adi¢do de vapor. Em todos os tratamentos 0s
pellets foram confeccionados em peletizadora laboratorial com matriz circular horizontal. Para ambos, as
analises para os residuos foram umidade, poder calorifico Util e analise quimica imediata. E para os pellets de
Sorgo e os de Capim Elefante os parametros foram Poder Calorifico Util, Densidade a Granel, Porcentagens
de Finos, Umidade de Equilibrio Higroscopico e Densidade Energética. Concluiu-se que as biomassas de
Capim Elefante (Pennisetum purpureum Schum) e Sorgo (Sorghum bicolor) mostram-se viaveis para a
producdo de pellets, os produtos obtidos foram homogéneos e de facil manuseio. Sendo a producdo de pellets
uma alternativa viavel para o reaproveitamento desses residuos. Por fim, ressalta-se a necessidade de novos

estudos com essa biomassa estudadas, bem como diferentes tratamentos para producgéo de pellets.
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Introducéo

A pelletizacdo de residuos consiste na compactacdo destes, de modo a obter produtos com
maior densidade aparente (em kg/m®), assim como densidade energética (em kcal/m®) quando
comparadas as dos residuos originais. A pelletizacdo € um processo de densificacdo da biomassa
com o objetivo de reduzir seu volume, baratear o transporte, facilitar seu uso final, além de
aumentar a quantidade de energia por unidade de volume (DIAS et al., 2012; Carvalho et al. 2013;).

Na busca de novas fontes de biomassa para energia tem-se testado os mais variados tipos,
como residuos industriais, urbanos, agricolas e florestais. A biomassa de origem vegetal € produzida
por meio do processo fotossintético que sequestra o carbono atmosférico fixando-o nas substancias
constituintes das plantas. As espécies florestais sdao as mais utilizadas para a geracdo de energia,
porém a busca por outras biomassas é interessante para reduzir a dependéncia dessas espécies e
descentralizar a producéo.

Nesse contexto tem-se o Capim Elefante (Pennisetum purpureum Schum), cultura
comumente utilizada na alimentacdo de animais, e ha alguns anos vem sendo estudada para fins
energéticos por apresentar caracteristicas favoraveis a este uso, além de boa produtividade e
técnicas de producdo ja dominadas. Pode-se citar, também o chamado Sorgo biomassa (Sorghum
bicolor) que tém sido pesquisado pela Embrapa (2013) e apresenta qualidade para gerar energia
com poder calorifico similar ao da cana-de-acucar e da madeira de eucalipto. Esses materiais podem
ser utilizados em usinas termelétricas, como também em indUstrias que utilizam caldeiras e geram
energia para consumo proprio.

O objetivo deste trabalho foi apresentar as caracteristicas de pellets produzidos com residuos de
Capim Elefante (Pennisetum purpureum Schum), assim como aqueles produzidos com Sorgo
biomassa (Sorghum bicolor).

Metodologia

Preparo dos materiais e analises realizadas nos residuos

Para a confec¢do dos pellets, utilizou-se como matéria prima residuos de Sorgo biomassa
(Sorghum bicolor) e residuos de Capim Elefante (Pennisetum purpureum Schum), doados pelo
Laboratdrio de Painéis e Energia da Madeira (LAPEM) da Universidade Federal de Vigosa (UFV),
composto por folhas, caules e, ambos, obtidos a partir de plantios instalados em é&reas do
Departamento de Zootecnia da UFV.
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Inicialmente, os materiais foram triturados em moinho de laboratério tipo Wiley, de acordo
com a norma 257 om-52. Em seguida, foi realizado peneiramento dos materiais utilizando-se
peneiras n° 16 internacional, com malha de 40 mesh e n° 24 internacional, com malha de 60 mesh,
(American Society for Testing and Materials - ASTM, 1982), sendo utilizada a porc¢éo retida na
peneira de 60 mesh, gerando as particulas.

O teor de umidade das particulas foi determinado utilizando-se 3 amostras de cada
tratamento, com aproximadamente 0,500 gramas. Estas foram colocadas no aparelho analisador de
umidade de infravermelho modelo MB35 Halogen, da marca Ohaus a uma temperatura de 105°C. O
referido aparelho é composto por balanga de precisdo e por uma unidade de secagem por luz
hal6gena, que opera segundo o0 principio termogravimeétrico para secar as amostras e mensurar até a
massa obter valor constante. A umidade do amido também foi mensurada, utilizando-se 0 mesmo
principio.

A determinacdo da composic¢do quimica estrutural foi realizada por meio da determinacédo
dos teores de extrativos totais, realizada em duplicata, conforme a norma TAPPI 204 om-88 TAPPI
(1996). Os teores de lignina insollvel foram determinados em duplicata pelo método Klason,
modificado de acordo com o procedimento proposto por Gomide e Demuner (1986). O teor de
holocelulose (celulose e hemicelulose) foi obtido pelo somatdrio dos teores de extrativos e lignina
totais, decrescido de 100.

A composicdo quimica imediata foi determinada de acordo com os procedimentos descritos
na norma ABNT NBR 8112 (1986), utilizando uma mufla, para obtencdo dos valores de materiais

volateis, teor de cinzas e teor de carbono fixo.

Producéo e avaliacdo da qualidade dos pellets

Para os pellets produzidos com as particulas de SORGO foram utilizadas sob trés tratamentos
cada, a saber: T1: 100% SORGO; T2: SORGO + 400g de amido de trigo e T3: SORGO sob adi¢édo
de vapor e para aqueles produzidos com CAPIM ELEFANTE: T1: 100% CAPIM; T2: CAPIM +
400g de amido de trigo e T3: CAPIM sob adic¢do de vapor.

Utilizou-se uma prensa pelletizadora laboratorial com matriz circular horizontal. As
dimensdes dos canais de compressdo da matriz consistiam em didmetro interno de entrada 7,0 mm e
de saida 6,3 mm e 30 mm de comprimento. A temperatura de pelletizacdo variou de 99 a 112°C e a

velocidade de rotagéo dos roletes foi de 1500 rpm.
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Para a avaliacdo da qualidade dos pellets tanto do Sorgo quanto do Capim foram realizadas
as analises de Poder Calorifico Superior, Poder Calorifico Util, Densidade a Granel, Porcentagens
de Finos, Umidade de Equilibrio Higroscépico e Densidade Energética.

O Poder Calorifico Superior (PCS) foi determinado seguindo-se a norma ABNT NBR 8633
(1984), com a utilizacdo de uma bomba calorimétrica adiabatica.

Para determinar o Poder Calorifico Util foi utilizada a seguinte formula (1):
PCU = [PCI x (1 - U)] - 600U (1)
Sendo:
PCU = Poder Calorifico Util (kcal/kg);
U = umidade em base seca (%);

PCI = poder calorifico inferior.

A densidade a granel (kg/m3) foi obtida de acordo com a norma EN 15103 (DIN, 2010).

Para a determinacdo da porcentagem de finos, o fluxo de ar tinha pressdo de 30 milésimos
de bar (mbar) e duracdo de 30 segundos. Posteriormente, as amostras sem finos foram submetidas a
outro fluxo de ar controlado (70 mbar) durante 60 segundos para determinacdo da durabilidade
mecanica.

A umidade de equilibrio higroscépico (UEH) dos pellets foi determinada ap6s as amostras
de biomassas serem acondicionados em camara climética, sob temperatura de 23°C e umidade
relativa do ar de 65% até atingirem massa constante.

A densidade energética dos pellets foi obtida através da multiplicacdo do poder calorifico util
pela densidade a granel dos pellets, sendo apresentada em MJ/mé,

O experimento foi analisado segundo um delineamento inteiramente casualizado, com trés
tratamentos para cada biomassa: TS1 100% Sorgo, TS2 Sorgo + adicdo de amido de trigo e TS3
Sorgo sob a adicdo de vapor, e para o Capim, TC1 100% capim, TC2 capim + adi¢do de amido de
trigo e TC3 capim sob a adigédo de vapor.

Os dados foram submetidos aos testes de Lilliefors para testar a normalidade, e Cochran
para testar a homogeneidade das variancias.

As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa STATISTICA 8.0
(STATSOFT, INC, 2009).
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Resultados e discussao

Os resultados para as andlises de umidade, poder calorifico Gtil e anélise quimica imediata
dos residuos utilizados para a producéo dos pellets estdo apresentados na Tabela 1.
Tabela 1. Valores médios de umidade, poder calorifico util e analises quimica imediata dos

materiais utilizados para a producao dos pellets

Biomassas
Propriedades Sorgo Amido Capim
Umidadep, (%)* 4,61 7,7 12,79
Poder Calorifico Util (Kcal/Kg) 3605,31 3302,41 3594,5
Volateis (%) 83 98 73,56
Cinzas (%) 3 1 11,45
Carbono fixo (%) 14,45 1,89 15,00

*Umidade em base seca.

Segundo Obernberger e Thek (2010) a umidade da matéria-prima para producdo de pellets
deve estar entre 8,0 a 12,0%, pois quando a umidade se encontra abaixo desse intervalo dificulta a
transferéncia de calor e consequentemente a plastificacdo da lignina e quando esta acima do
intervalo o diametro e 0 comprimento ndo sao estaveis.

De acordo com os resultados, ndo houve diferencas significativas do poder calorifico
superior entre o Sorgo, 0 amido e o capim usados para a producdo dos pellets.

Observa-se que o teor de materiais volateis do Amido foi superior aos valores das
biomassas. Segundo Carrol (2012) os materiais volateis sdo importantes para liberacdo rapida de
energia, logo quanto maior o teor de volateis maior a velocidade de queima na fase gasosa.

O teor de cinzas do Capim foi muito superior ao observado para o amido e para 0 sorgo,
logo, ndo se espera um aumento desta variavel nos pellets com adi¢do do amido no tratamento TC2,
Vvisto que baixos teores de cinzas na biomassa do Capim tém pouca influéncia direta no processo de
pelletizacéo, ja o valor de cinzas do Capim, por ser superior a 10% ira causar desgaste dos roletes e
da matriz de pelletizagdo, diminuindo, assim, a vida 0til do equipamento (Obernberger; Thek,
2010), sendo assim, o valor do teor de cinzas do capim ndo esta na margem de aceitacdo

Os teores de Carbono fixo do Capim e do Sorgo foram similares e maiores ao observado no

amido, provavelmente devido a composi¢do quimica estrutural de tal biomassa. Dessa forma o
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carbono fixo segue uma relagdo indireta com o teor de volateis, quanto maior o teor de volateis,
menor o teor de carbono fixo.

Baixos teores de cinzas na biomassa tém pouca influéncia direta no processo de pelletizagéo,
porém se o teor de cinzas for maior que 10%, ird causar desgaste dos roletes e da matriz de
pelletizacdo, diminuindo a vida util do equipamento (Obernberger e Thek, 2010), sendo assim, 0s
dois valores bem aceitos.

Os resultados para as analises de Poder Calorifico Util, Densidade a Granel, Porcentagens de
Finos, Umidade de Equilibrio Higroscopico e Densidade Energética. Onde, TS1 100% Sorgo, TS2
Sorgo + adi¢do de amido de trigo e TS3 Sorgo sob a adi¢do de vapor, e para 0 Capim, TC1 100%
capim, TC2 capim + adicdo de amido de trigo e TC3 capim sob a adicdo de vapor.

Tabela 2. Valores médios das propriedades energéticas

Densidade
Densidade a Energética
PCU (Kcal/kg) granel (Kg/m?) Finos (%) (MJ/kg)
TC1 (100%Cap) 3425,1 709,0 0,12 10175,0
TC2 (CapAmido) 3218,0 686,9 0,03 9261,2
TC3 (CapVapor) 3479,7 691,6 0,05 10081,8
TS1 (100%sorg) 3660,4 735,1 0,008 11104792,8
TS2 (SorgAmido) 3302,4 705,1 0,078 10815303,3
TS3 (SorgVapor) 3638,1 717,2 0,017 10933075,9

Em relacdo ao poder calorifico atil (PCU) das particulas, entre os tratamentos produzidos
com o aditivo de amido obtiveram os menores valores, podendo considerar a relagdo inversamente
proporcional com a umidade. Segundo Pereira (2014), observou-se a influéncia da umidade no
PCU.

Observa-se que a densidade a granel foi superior a 300 kg.m3 para todos os materiais
avaliados. De acordo com Tumuluru et al. (2011), normalmente, a densidade a granel de residuos
agricolas e gramineas variam de 80 a 150 kg.m? e a densidade a granel da madeira, em cavacos ou
16 serragem, de 150 a 250 kg.m3. Portanto, os valores obtidos ndo s&o condizentes com os valores
encontrados por este autor.

De acordo com a norma DIN EN 14588, finos sdo particulas com dimens@es inferiores a

3,15 mm, gerados com o atrito entre os pellets. A presenca de finos é indesejavel, uma vez que se
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for acima do valor maximo estipulado, pode causar explosdes em silos de armazenamento
(Tumuluru et al., 2011), além de riscos a saude.

Com relacdo a esta propriedade, os pellets de todos os tratamentos atenderam as
especificacbes das normas, menor que 2, apesar disso, observa-se que com a adicdo de amido o

valor para essa propriedade é mais alto.

Observa-se que os pellets produzidos com Sorgo+vapor (TS3) apresentaram maior
densidade energética, e isso se deve a maior densidade a granel destes tratamentos.

Obernberger e Thek (2010) citam que a capacidade requerida para transporte e
armazenamento € reduzida com o aumento da densidade de energética. Isto porque, quanto maior
for a densidade a granel dos pellets mais elevada é sua densidade energética e maior serd a massa
transportada ou armazenada num container ou silo de volume fixo (Obernberger; Thek, 2010;
Carroll; Pereira 2014).

Os Pellets com maior densidade energética sdo desejaveis porque liberam, durante a sua
queima, maior quantidade de energia por unidade volumétrica, ou seja, a quantidade de energia
transportada ou armazenada em um mesmo volume é aumentada gquando tem-se pellets com

maiores densidades energéticas (Pereira, 2014).

Conclusoes

De acordo com os parametros avaliados, as biomassas de Capim Elefante (Pennisetum
purpureum Schum) e Sorgo (Sorghum bicolor) mostram-se viaveis para a produgdo de pellets, os
produtos obtidos foram homogéneos e de facil manuseio. Sendo a producdo de pellets uma
alternativa viavel para o reaproveitamento desses residuos.

Por fim, ressalta-se a necessidade de novos estudos com essa biomassa estudadas, bem como

diferentes tratamentos para producéo de pellets.
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