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RESUMO: O presente artigo apresenta um estudo sobre o processo de briquetagem de residuos de
Eucalyptus sp. compactados através de uma prensa para combustdo. Foram realizados diferentes testes
para trés tratamentos de residuos de eucalipto para a briquetagem através de uma prensa de 15 toneladas,
sendo possivel identificar resultados satisfatérios. Conclui-se que o aproveitamento de residuos de
eucalipto para briquetagem com a finalidade de combustao alcancou resultados adequados em dois testes
realizados a partir de um dos tratamentos.
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1. INTRODUCAO

Em 2016 a biomassa foi responsavel por uma geracao de 54 TWh, voltando a ser
a segunda fonte de energia a ser a mais utilizada no Brasil segundo o Boletim Mensal de
Energia de dezembro de 2016, registrando 8,8 %, ultrapassando o gas natural
responsavel por 8,1 % na Oferta Interna de Energia Elétrica (OIEE), onde 67 % foram
de bagaco e palha da cana, totalizando 36 TWh. Visto isso, a bioeletricidade vem
impulsionando o uso de fontes renovaveis no Pais, como consequéncia disso, 0 processo
de briquetagem pode vim a ser uma boa alternativa.

A briquetagem consiste na aglomeracdo de particulas finas por
meio de pressdo, com auxilio ou ndo de um aglomerante,
permitindo a obtencdo de um produto ndo s6 compactado,
porém com forma, tamanho e pardmetros mecénicos adequados.
Reducdo de volumes do material, em alguns casos, além dos
beneficios tecnoldgicos, permite que materiais finos possam ser
transportados e armazenados de forma mais econdmica.
(Carvalho e Brinck 2010)

A recente preocupacdo ambiental, resultando em leis cada vez mais rigidas, além
da necessidade de aproveitar economicamente 0s residuos e as particulas finas geradas
no beneficiamento de minérios fez com que a briquetagem voltasse a ser um importante
alternativa para aglomerar valor econdmico (CARVALHO e BRINCK, 2010).

Conforme GENTIL (2008), a entrada do briquete no mercado indiretamente
reduz o desmatamento de florestas nativas, e associado ao fato de que, segundo a
ABRAF (2006) 85% das florestas plantados respondem por todos os produtos de
origem florestal reduzem a pressdo antropica, gerando residuos que podem ser
utilizados na producdo de briquetes. O aproveitamento dos residuos gerados pelo
desgaste inadequado da madeira em serrarias, inddstrias madeireiras e construcdes civis
vem se tornando uma ambicdo no mercado financeiro pelos empresarios, sdcio,
produtores, etc. Em empresas de grande porte, onde a producdo madeireira € elevada, 0s
residuos de diferentes tipos de madeiras sdo descartados sem o reaproveitamento com
tendéncia de aumento de estocagem. O fato da reciclagem, além de reduzir o acimulo
de residuos nas industrias pode se tornar um grande retorno financeiro.

O objetivo deste artigo é investigar a tecnologia e a economia do briquete de
madeira no Brasil, através de testes de briquetes com serragem de Eucalyptus sp e
verificar sua viabilidade para combustdo; observar as caracteristicas tecnologicas da
matéria-prima, do briquete de madeira e do processo industrial da briquetagem; analisar
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0 comportamento do mercado e da economia do briquete de madeira, assim como
investigar o custeio gerencial do processo industrial de briquetagem e estudar temas
associados ao briquete como sejam analisar aspectos energéticos conjunturais,
metodologias de investigacdo cientifica, aspectos culturais, ambientais, legais e
operacionais do briquete de madeira no Brasil.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Briquete

Conforme Paula et al. (2009) o processo de brigquetagem consiste na compactacdo
de biomassa em uma pequena unidade de &rea, concentrando grande quantidade de
energia, proporcionando no minimo cinco vezes mais energia do que o material
descompactado. Também, “a briquetagem se caracteriza pela aglomeracédo de particulas
de granulometria fina, resultante da acdo de uma forca de pressdo sobre o material”
(Ribeiro et al. 2010), tornando a densidade energética do briquete trés vezes maior que a
da lenha, e corroborando com Paula et al. (2009), em relacdo ao material
descompactado, a energia chega a ser cinco vezes maior, “ou seja, em Im?* de briquete
espera-se 5 vezes mais energia que em 1m? de residuo”.

Segundo Furtado et al. (2010), a fabricacdo de briquetes de residuos de madeira
aplicadas em pressdes de diferentes toneladas para compactacdo, tem mais poder
energético do que a prépria matéria-prima. Ainda Quirino (2000) afirma que os residuos
vegetais podem ser compactados pela briquetagem, assim feito um processo de
controlar teor de umidade e compactar os residuos em baixas medidas granulomeétricas,
tendo como vantagem um poder energético alto e a preservacao de meio ambiental.

Tornando a briquetagem um processo mais vantajoso, uma vez que além de
concentrar grande quantidade de energia em uma pequena area, facilita a armazenagem
reduzindo o custo com o transporte uma vez que conforme Ribeiro et al. (2010), em
decorréncia do fato do material estar condensado, poderd ser transportado uma
quantidade muito superior de biomassa em espaco fisico reduzido.

2.2. Eucalipto

Segundo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2015) foram
plantados 7.444.731 hectares de eucalipto no Brasil para fins industriais, onde Minas
Gerais lidera como a maior area de floresta de eucalipto plantada seguido por Sdo Paulo
e Mato Grosso do Sul, de acordo com figura 1.

Figura 1 — Distribuicéo por estado
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Fonte: Servigo Florestal Brasileiro. Disponivel em:

<http://www.florestal.gov.br/snif/recursos-florestais/as-florestas-plantadas>
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A partir da figura 1, ainda pode-se observar que houve um aumento na plantagéo
de eucalipto quando comparado com a plantacdo em 2014, mostrado pelo grafico
representado pela cor marrom, em comparacdo com a plantacdo de pinus representado
pela cor verde e outras espécies representado pela cor bege. Nota-se a prioridade da
plantacdo de eucalipto nos estados brasileiros, exceto pelo estado de Parana e Santa
Catarina, onde se prioriza a plantacéo de pinus.

Conforme Ribeiro et al. (2010) um dos problemas das industrias madeireiras, € a
quantidade de residuos que sdo gerados, girando em torno de 19.255.000 m3/ano de
residuos, que pode ser aproveitado como fonte de energia através da produgdo de
briquetes. Reforcando Silva et al. onde diz que “estes residuos, podem ser aproveitados
na producdo de energia convertendo-os em briquetes (briquetagem), agregando valor a
cadeia produtiva num processo mais limpo (Producéo + Limpa ou P+L)”.

3. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Fundamentos de Materiais da Faculdade
Integrada de Cataguases —FIC UNIS a partir do dia 31/07/2017. Os materiais utilizados
na producdo dos briquetes foram residuos de serragem de Eucalyptus sp. Adquirido em
uma serraria de pequeno porte localizada em Vista Alegre- MG distrito de Cataguases-
MG.

Inicialmente foi investigado o teor de umidade da amostra de residuos de
serragem de Eucalyptus sp. Para este fim, foi separado 100 gramas da amostra de
Eucalyptus sp para passar por um processo de secagem a ar quente numa duracdo de
cinco minutos e logo em seguida pesado novamente, obtendo-se 13% de teor de

umidade identificado a partir da formula em conformidade com Walbert (2011).
material imido—material seco 100

material umido

3.1. Tratamento do material

O material obtido de Eucalyptus sp. foram trituradas até atingirem medidas
granulométricas minima possivel e em seguida a partir do residuo de serragem obtida do
processo de trituragdo foram adotados trés tipos de tratamentos. Para o tratamento um
(T1) foi utilizado o residuo de serragem obtida do processo de trituracdo com teor de
umidade de 13%. Para o tratamento dois (T2) o residuo serragem foi pré-aquecida a ar
seco durante 10 minutos para atingir teores de umidade menores que 13%. No
tratamento trés (T3) o residuo de serragem passou por uma peneira de 100 mesh (0,149
mm de abertura), obtendo granulometria iguais e menores a 0,149 mm.Para os trés
tratamentos n&o foram utilizados nenhum tipo de aglomerante.

Os briquetes obtidos das amostras de residuo de serragem dos trés tratamentos
foram expostos a temperatura ambiente que variaram de 22° e 33° durante trés dias sem
nenhum método de armazenagem.

3.2. Producéo do briquete

Foram realizados diferentes testes para as amostras de residuo de serragem obtidas
pelos trés tratamentos e produzidos dois briquetes para cada teste realizado, utilizando
dezessete gramas para cada briquete. A prensa hidraulica da marca Ribeiro de 15
tonelada foi utilizada para a producgéo dos briquetes.

Para as amostras de residuo de serragem obtidas pelo tratamento um foram
realizados cinco testes entre os dias 02/09/2017 e 27/09/2017. Em todos os testes foram
aplicados pressdo de quinze toneladas e, variando apenas o tempo de prensagem. No
teste um o tempo de prensagem foi de cinco minutos, no teste dois foi de dez minutos,
no teste trés foi de quinze minutos, no teste quatro foi de dezoito minutos e no teste
cinco o tempo foi de vinte minutos.
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Na producdo dos briquetes a partir das amostras obtidas do tratamento dois, foram
realizados dois testes. No teste um foi aplicado pressédo de dez toneladas e um tempo de
prensagem de cinco minutos, ja no segundo teste foi aplicado uma pressdo de quinze
toneladas em um tempo de cinco minutos de prensagem.

Para as amostras de residuos de eucalipto obtidas do tratamento trés foram
realizados trés testes, no teste um foi aplicado quinze toneladas na compactagdo e um
tempo de cinco minutos de prensagem, no teste dois foi aplicado dez toneladas e o
tempo de prensagem de cinco minutos, e no teste trés foi aplicado quinze toneladas
durante trinta segundos de prensagem.

Tabela 1 - Tempo de prensagem e peso aplicado.

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
Peso Tempo de|Peso Tempo de|Peso Tempo de
aplicado |prensa aplicado |prensa aplicado |prensa
Testel |[15T 5min 10T 5min 15T 5min
Teste2 |15T 10min 15T 5min 10T 5min
Teste 3 |15T 15min - - 15T 30s
Teste4 |15T 18min - - - -
Teste5 |15T 20min - - - -

3.3. Queima do briquete

A queima do briquete foi realizada dia 05/10/2017 a partir de um magarico da marca
Western e depois foi coletado os dados do tempo de queima. Os briquetes obtidos a
partir dos testes foram submetidos em condi¢fes iguais, queimados em temperatura
ambiente.

4. RESULTADOS

A figura 2 mostra os briquetes obtidos pelos cincos testes realizados a partir das
amostras de residuos de serragem do tratamento um. Respectivamente sdo 0s briquetes
obtidos pelo teste um, dois, trés, quatro e cinco:

Figura 2 — briquetes a partir da amostra.

Fonte: Proprio autor.
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Os briquetes obtidos pelos cinco testes mostrados pela figura acima, ndo
apresentaram expansdes longitudinal significativas, porém conforme os estudos
realizados por Yamaji et al. (2013), briquetes expostos a ambientes de elevadas
umidades apresentam grande expansao longitudinal devido a absor¢do da umidade pelo
briquete, logo é comum o briquete apresentar expans@es longitudinal. Os briquetes do
teste trés, quatro e cinco apresentaram uma colora¢do mais escura nas laterais, devido a
liberag&o da lignina que é o aglomerante natural do tipo polimero termopléstico presente
na biomassa que segundo Rowell (1987) o calor no processo de compactacdo ajuda na
liberacdo da lignina. Pelos testes trés, quatro e cinco ficarem mais tempo sob presséo,
logo mais tempo em temperaturas elevadas a lignina aglomerou com mais facilidade as
particulas da serragem, apresentando maior resisténcia que os briquetes obtidos pelos
testes um e dois.

Foi verificado que os briquetes dos cinco testes obtiveram tempo de queima
proximos, ndo apresentando diferencas significativas. Para o briquete obtido do teste um
o tempo de queima foi de 10 minutos e 59 segundos (10:59). O briquete do teste dois
teve o tempo de queima de 13 minutos e 57 segundos (13:57). O briguete do teste trés
durou 13 minutos e 1 segundo (13:01). O tempo de queima do briquete obtido pelo teste
quatro foi de 11 minutos e 96 segundos (11:56). Por fim, o briquete do teste cinco teve o
tempo de queima de 10 minutos e 6 segundos (10:06). Os briquetes do teste quatro e
cinco apresentaram maior resisténcia que os briquetes do teste um, dois e trés,
mostrando que quanto mais aglomerado as particulas estiverem maior a resisténcia a
queima. Conforme observado pela tabela um abaixo:

Tabela 2 - Tempo de combustao.

Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4 Teste 5
10:59 mn 1m3r;57 13:01 mn 11:56 mn | 10:06 mn

Fonte: Proprio autor.
A figura 3 mostra os briquetes produzidos do teste um e dois respectivamente,
obtidos a partir das amostras do tratamento dois:

Figura 3: briquetes a partir da amostra dois.

Fonte: Préprio autor.
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Os briquetes obtidos dos dois testes, conforme mostrado na figura acima,
apresentaram uma expansdo longitudinal significativa, afetando em sua resisténcia
tornando-os quebradicos, porém o briquete do teste dois foi 0 que apresentou menos
instabilidade, mostrando que uma maior forca de pressao colabora para a resisténcia do
briquete.

N&o foi realizado teste queima para os briquetes obtidos da amostra dois, por
ndo apresentarem viabilidade para um briquete, uma vez que os testes realizados
obtiveram briquetes quebradicos e de pouca resisténcia.

A figura 4 mostra os briquetes obtidos pelo teste um, dois e trés respectivamente,
do residuo de serragem da amostra trés:

Figura 4: briquetes a partir da amostra trés.

Fonte: Proprio autor.

Os briguetes dbitos pelos trés testes mostrados na figura acima, apresentaram
alta resisténcia e uma expansdo longitudinal minima devido a granulometria da
serragem, uma vez que a granulometria ¢ uma influéncia direta na resisténcia do
briquete, pois, as particulas menores ajudam a preencher 0s espagos vazios.
(FERRAGUTI et al., 2012; GONGCALVES et al., 2013; NAKASHIMA, 2013).

Além da alta resisténcia apresentada, os briquetes dos trés testes apresentaram
coloracdo escura nas laterais, ja visto em testes do tratamento um, porém as particulas
apresentaram uma melhor aglomeracdo mostrando que a granulometria também
influencia na liberag&o de lignina.

A queima dos briquetes obtidos dos trés testes apresentaram alta resisténcia a
gueima e ndo mantiveram queimando por tempo adequado para combustdo. Os
briquetes dos trés testes mantiveram o tempo de queima proximos, variando de 3 a 7
segundos. Observou-se que o centro do briquete dos trés testes ndo entraram em
combustdo revelando que uma menor granulometria das particulas dos briquetes
influenciam na queima. Conforme mostrado na tabela dois.

Tabela 3 — Tempo de combustéo.

Teste 1 Teste 2 Teste 3

3s "6s 7s

Fonte: Préprio autor.
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5. CONCLUSAO

Apos o estudo realizado neste trabalho, foi notado que os briquetes do teste quatro e
cinco obtidos da amostra do tratamento um, apresentaram ser 0s mais viaveis para uso
na combustdo, uma vez que mostraram ter resisténcia adequada para o briquete e
manteve a queima pelos maiores tempos obtidos dos testes realizados das trés amostras.
Os briquetes menos viaveis foram obtidos pelos testes realizados do tratamento dois,
por ndo apresentarem resisténcia adequada e alta expansdo longitudinal, sendo
descartado para testes de combustdo. Os estudos dos testes da amostra trés mostraram
resultados adequados para resisténcia de um briquete, apresentando minima expanséao
longitudinal, porém obtiveram resultados inferiores para uso na combustdo por
apresentarem muita resisténcia a queima e ndo mantiveram a combustdo por muito
tempo.
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