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RESUMO

Este estudo avaliou o efeito de trés temperaturas de peletizagéo (40, 50 e 60 °C) sobre as propriedades fisicas
de pellets de bracatinga (Mimosa scabrella Benth.). Foram analisados comprimento, didmetro, densidade
unitaria, composi¢do quimica imediata e poder calorifico. Os resultados mostraram que a temperatura de
60°C proporcionou pellets mais longos e densos, em fungao da maior plastificagcdo da lignina, enquanto 40 e
50°C resultaram em maior diametro e menor densificagao. A espécie apresentou baixo teor de cinzas (2,0%),
elevado teor de materiais volateis (79,3%) e carbono fixo com teor de 18,6%, confirmando seu potencial
energético. Conclui-se que a temperatura de 60 °C otimiza a qualidade dos pellets, reforgando a viabilidade
da bracatinga como biomassa para fins energéticos.

PALAVRAS-CHAVE: Biomassa florestal; Compactacao da bioma; Energias renovaveis.
1 INTRODUCAO

A preocupagao com a sustentabilidade e a escassez de recursos fésseis tém
incentivado o desenvolvimento de tecnologias limpas e eficientes. Entre as alternativas
disponiveis, os pellets de biomassa surgem como uma opgéao eficiente, ja que permitem o
aproveitamento de residuos organicos e contribuem para a diversificagdo da matriz
energética de forma renovavel e sustentavel. A biomassa lignoceluldsica € uma das
principais fontes de energia, pois € abundante e pode ser encontrada em varias formas,
como residuos florestais, agricolas e industriais (SILVA et al., 2020).

A pelletizagdo é um processo que pode melhorar a densidade energética e as
propriedades fisicas e quimicas da biomassa florestal, tornando-a uma fonte de energia
mais viavel. No Brasil, a producao de pellets de biomassa tem crescido nos ultimos anos,
mas ainda ha desafios a serem superados para melhorar a qualidade e a eficiéncia do
produto (MESQUITA et al., 2024). De modo geral, o processo de peletizagdo tem como
objetivo compactar a madeira, transformando-a em um combustivel sélido de maior
qualidade energética, com formato uniforme, o que facilita seu transporte, armazenamento
e aproveitamento na queima.

As principais caracteristicas que influenciam a producdo de pellets estdo
relacionadas as espécies de madeira utilizadas, as suas propriedades anatbmicas, fisicas,
quimicas e energéticas (GARCIA et al., 2017). Além das caracteristicas da matéria-prima,
o proprio processo de peletizagdo exerce influéncia direta sobre a qualidade e as
propriedades dos pellets (COSTA NETO et al., 2025). Fatores como a pressao aplicada e,
principalmente, a temperatura adotada durante a compactacdo podem alterar sua
densidade, resisténcia mecanica e eficiéncia energética, tornando esse parametro
determinante para a qualidade dos pellets. No caso da bracatinga (Mimosa scabrella
Benth.), espécie nativa e endémica do Brasil, pertencente a familia Fabaceae, de rapido
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crescimento e ocorréncia na Floresta Ombrofila Mista, ou Mata de Araucaria, torna-se uma
matéria-prima com caracteristicas desejaveis para a producao de pellets (ACOSTA et al.,
2023). A espécie é muito apreciada pela qualidade de sua madeira para fins energéticos,
sendo empregada como fonte de biomassa, lenha e carvao.

Diante desse contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de trés
diferentes temperaturas de peletizagao (40, 50 e 60°C) da madeira de bracatinga sobre as
propriedades fisicas dos pellets produzidos, buscando compreender como a variagao da
temperatura durante o processo contribui para otimizar a qualidade e o desempenho do
combustivel solido.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 COLETA DO MATERIAL E PRODUGAO DOS PELLETS

Foram utilizadas, nesta pesquisa, madeiras da espécie florestal Mimosa scabrella
(bracatinga), coletadas no assentamento Evandro Francisco, localizado no municipio de
Inacio Martins, PR. Foram selecionadas seis arvores, e de cada uma foram retirados cinco
discos de madeira, com aproximadamente 3 cm de espessura, nas posi¢des de 0%, DAP,
25%, 50%, 75% e 100% da altura comercial do tronco, para a confecgao dos cavacos por
meio de um picador florestal a disco acoplado a um trator. Em seguida, os cavacos foram
secos e moidos para obtengao de particulas uniformes.

Foram produzidos aproximadamente 1,5 kg de pellets para cada uma das
temperaturas de 40, 50 e 60 °C (Figura 1), utilizando uma peletizadora laboratorial da marca
Amandus Kahl, modelo 14-175, com poténcia de 3,0 kW e capacidade de producgao de 30
kg h™. Os canais de compressao da matriz apresentavam diametro interno de 6,0 mm e
comprimento de 20,0 mm.

40 °C 60 °C

Figura 1: Aspecto visual dos pellets de bracatinga produzidos nas temperaturas de 40, 50 e 60 °
2.2 AVALIACAO DOS PELLETS

Para avaliar a qualidade dos pellets produzidos, foram realizadas analises fisicas,
incluindo comprimento, didmetro e densidade unitaria. Além disso, realizou-se a analise
quimica imediata para determinar os teores de umidade, materiais volateis, carbono fixo e
cinzas. A avaliacao da qualidade energética foi realizada por meio da determinacéo do PCS
(Poder Calorifico Superior), PCI (Poder Calorifico Inferior) e PCU (Poder Calorifico Util).

O diametro e o comprimento dos pellets foram determinados conforme a norma EM
ISO 17829, utilizando paquimetro digital. A densidade unitaria foi calculada pela razéo entre
a massa do pellet, obtida em balanga analitica digital, e seu volume, considerando-se sua
geometria cilindrica.
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O teor de umidade foi determinado conforme a norma D-1762-84 (ASTM, 2021),
utilizando estufa laboratorial com temperatura final de 103 £ 2 °C até que a massa se
estabilizasse. O mesmo procedimento foi empregado para a determinagéo dos teores de
materiais volateis, carbono fixo e cinzas. Para a analise do poder calorifico superior, poder
calorifico inferior e poder calorifico util , foi utilizada a norma EN 14918 (DIN 2010).

2.3 ANALISE DOS DADOS

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e
homocedasticidade (Bartlett). Em seguida, realizou-se a analise de variancia (ANOVA),
seguida pelo teste de Tukey (p < 0,05), utilizando um delineamento inteiramente
casualizado com trés tratamentos (temperaturas). Foram realizadas cinco repeti¢oes para
a analise quimica imediata, teor de umidade e poder calorifico superior, € 50 repeticoes
para comprimento, didmetro e densidade unitaria.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 PROPRIEDADES FiSICAS DOS PELLETS
Os resultados das propriedades fisicas dos pellets de bractinga estdo apresentados

nos Figura 2, permitindo a avaliagao do efeito das diferentes temperaturas de peletizacao
sobre o comprimento, didmetro e densidade unitaria dos pellets.
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Figura 2: Propriedades fisicas dos pellets de bracatinga produzidos em diferentes temperaturas.
Médias do PCS, PCl e PCU. Médias seguidas pela mesma letra n&o diferem significativamente
entre si, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: Dados da pesquisa

Observa-se que a temperatura de 60 °C resultou em pellets significativamente mais
longos em comparagao aqueles produzidos a 40 °C e 50 °C, que nao apresentaram
diferencas estatisticas entre si. Esse resultado indica que temperaturas mais elevadas
podem favorecer a mobilidade e a fluidez do material no interior da peletizadora,
promovendo a formacéao de pellets de maior comprimento. Esse efeito pode estar associado
a plastificagédo da lignina, que, em condigdes de maior temperatura, atua como um ligante
natural ao facilitar a compactacao das particulas de madeira. Tal fenbmeno é fundamental
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em processos industriais como a briquetagem e a peletizacdo de biomassa, nos quais a
lignina desempenha papel essencial na produgcéo de combustiveis solidos mais densos e
resistentes.

Em relacao ao didmetro, os pellets produzidos a 40 °C e 50 °C apresentaram valores
significativamente maiores em comparagdo aqueles obtidos a 60 °C, sugerindo que a
temperatura mais elevada promoveu maior densificagdo radial e, consequentemente,
menor diametro final. Esse comportamento pode estar associado ao aumento da
plasticidade do material a 60 °C, que favorece uma compactagcdo mais eficiente sob a
pressao de peletizagdo. A padronizagao do diametro € um fator relevante para a utilizagéo
dos pellets em equipamentos de combustao.

A maior densidade aparente observada a 60 °C reflete a maior compactagcéo do
material. Valores mais elevados de densidade sdo desejaveis, pois contribuem para o
desempenho energético dos pellets, além de otimizar o transporte, o armazenamento e a
eficiéncia da combustao.

3.2 ANALISE QUIMICA IMEDIATA E PROPRIEDADES ENERGETICAS

A andlise quimica imediata indicou que a madeira de bracatinga constitui uma boa
fonte de biomassa, apresentando, em média, 79,3% de materiais volateis, 18,6% de
carbono fixo, baixo teor de umidade (11,6%) e apenas 2,0% de cinzas.
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Grafico 1: Andlise quimica imediata dos pellets de bracatinga. MV = materiais volateis; CF =
carbono fixo; CZ = cinzas; U = umidade.
Fonte: Dados da pesquisa

Em conjunto, os resultados demonstram o potencial da madeira de bracatinga para
uso como combustivel sdlido, corroborando com as pesquisas desenvolvidos por Acosta
(2023), especialmente quando processada a temperaturas mais elevadas.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que a temperatura de producgao de
60°C é a mais eficiente na otimizacado das propriedades fisicas dos pellets da madeira de
bracatinga, promovendo aumento da densidade unitaria e do comprimento. Esse
desempenho, associado a composi¢do quimica e energética da madeira, evidencia o
potencial da espécie como fonte de biomassa para fins energéticos.

Anais Eletronico XIV EPCC
UNICESUMAR - Universidade Cesumar @UniCesumar



oom«cv Cientifica da UntOesumar X I V

"%ucons u3 l 27a31de outubro de 2025

REFERENCIAS

ACOSTA, A. P. et al. Caracterizacao da madeira de Mimosa scabrella para selegao de
arvores matrizes. lheringia, Série Botanica, v. 78, 2023. Disponivel em:
<https://isb.emnuvens.com.br/iheringia/article/view/973>. Acesso em: 10 ago. 2025.

COSTA NETO, A. A. et al. Wood residues from amazon species for the production of
pellets. Floresta, v. 55, n. 1, 2025. Disponivel em:
<https://revistas.ufpr.br/floresta/article/view/94710>. Acesso em: 17 set. 2025.

DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG, D. I. N. DIN EN 14918: Determination of
calorific value. Belim: CEN, 2010b. 63 p. Disponivel em: <https://www.dinme
dia.de/en/standard/din-en-14918/209618205> Acesso em: 2 set. 2025.

GARCIA, D. P.; CARASCHILI, J. C.; VENTORIM, G. O setor de pellets de madeira no
Brasil. Revista Ciéncia da Madeira (Brazilian Journal of Wood Science), v. 8, n. 1,
2017. Disponivel em: <https://periodicos.ufpel.edu.br/index.php/cienciada
madeira/article/view/9146>. Acesso em:12 jun. 2025.

ISO. EN ISO 17829:2015 — Solid biofuels — determination of length and diameter of
pellets. 2015. Disponivel em: <https://www.iso.org/standard/60693.html>. Acesso em: 10
jun. 2025.

MESQUITA, J. G. et al. Wood waste pellets from sustainable forest management in the
Amazon as an energy source. Caderno Pedagoégico, v. 21, n. 6, p. e4769-e4769, 2024.
Disponivel em: <https://ojs.studiespublicacoes.com.br/ojs/index.php/cadped/ar
ticle/view/4769>. Acesso em: 21 ago. 2025.

SILVA, S. B. et al. Influence of physical and chemical compositions on the properties and
energy use of lignocellulosic biomass pellets in Brazil. Renewable Energy, v. 147, p.
1870-1879, 2020. Disponivel em: <https://www.sciencedirect.com/science/article/ab
s/pii/S0960148119314752>. Acesso em: 2 set. 2025.

Anais Eletronico XIV EPCC
UNICESUMAR - Universidade Cesumar @UniCesumar



