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UTILIZACAO DE RESIDUOS DE Tectona grandis APLICADO A PRODUCAO DE
BRIQUETES

USE OF Tectona grandis RESIDUES APPLIED TO THE PRODUCTION OF
BRIQUETTES

Paula Ayumi KONISHIY; Livia Lanzi ALOY; Fabio Minoru YAMAJI?;
Cléo Carvalno OHANA?; Alexandre Monteiro de CARVALHO*

RESUMO - O aproveitamento de residuos da industria madeireira pode contribuir na
utilizacdo racional dos recursos florestais, sendo possivel agregar valor a estes residuos. Neste
contexto, a briquetagem € uma forma eficaz de aproveitar os residuos de biomassa para fins
energéticos. O objetivo dessa pesquisa foi analisar o residuo (casca) de Tectona grandis para a
confeccdo de briquetes. As caracteristicas fisicas e mecanicas foram analisadas através de
ensaios normatizados seguindo as etapas: a) moagem dos residuos, b) peneiramento (40-60
mesh), ¢) ajuste de umidade (12%), d) briquetagem, e) andlises laboratoriais. Os briquetes
tiveram suas propriedades analisadas através de ensaios de determinagdo do teor de extrativos
solGveis em agua, determinacdo do teor de cinzas e resisténcia a tracdo por compressao
diametral. Os ensaios mecanicos demonstraram que 0s briquetes feitos de casca romperam
com uma carga média de 100 kgf. As analises quimicas revelaram que no geral a Tectona
grandis possui um teor de extrativos e de cinzas da casca de 7,82% e 18%, respectivamente.
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ABSTRACT - The use of wood industry residues may contribute in the rational utilization of
forest resources, and it’s possible to add value to these residues. In this context, briquetting is
an effective way to utilize the biomass residues for energy purposes. The objective of this
research was to analyze the bark of Tectona grandis to produce briquettes. The physical and
mechanical properties were analyzed using stand tests according to the steps: a) grinding the
residues, b) screening (40-60 mesh), c¢) adjustment of humidity (12%), d) briquetting, e)
laboratory tests. The briquettes had their properties analyzed through tests to determine the
content of water soluble extractives, determination of ash content and compressive strength.
The mechanical tests showed that the briquettes made of bark broke with an average load of
100 kgf. Chemical analysis revealed that overall the Tectona grandis has a content of
extractives and ash was 7.82% and 18%, respectively.
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INTRODUCAO

A emergente preocupacao envolvendo questbes ambientais tem mobilizado diversos
estudos com enfoque bioenergético propondo um uso racional da biomassa. Associado
diretamente ao desenvolvimento da humanidade esta o0 aumento do consumo de energia, algo
que ressalta a importancia da busca por novas fontes alternativas, renovaveis e limpas, para a
geracdo de energia.

Segundo Silva (2007), a biomassa ¢ uma fonte alternativa e renovavel de carbono,
sendo base dos combustiveis fosseis e dos materiais carbonosos. Embora seja uma das formas
mais antigas de combustivel, a energia da biomassa é utilizada com baixa eficiéncia. Isso gera
um desperdicio de energia e de material, sendo um desafio conseguir utilizar de forma cada
vez mais eficiente esse recurso natural.

Por outro lado, o Brasil € um dos maiores produtores de madeira e bens agricolas do
mundo. Em funcdo da alta produtividade, grande quantidade de residuos é gerada,
necessitando de armazenamento e descarte, 0 que gera altos custos.

Das toras que vao para as serrarias, o percentual de aproveitamento é da ordem de
50%, ou seja, metade do volume de madeira que chega a serraria é transformada em residuos.
Isso gera um grande problema para as serrarias, pois 0 espaco exigido para estocar essa
biomassa ¢ muito grande. Essa biomassa pode ser utilizada como fonte de energia, mas
devido ao alto teor de umidade (acima de 50%) ndo é um combustivel de qualidade.

O aproveitamento de residuos da industria madeireira pode contribuir no que diz
respeito a utilizacdo racional dos recursos florestais. A partir desta idéia é possivel agregar
valor aos residuos de madeira, transformando-o0s em novos materiais ecologicamente corretos
e eficientes. Neste contexto, uma das solugdes para esse problema é a utilizacdo desses
residuos na forma de briquetes e pellets, sendo também uma maneira simples de produzir
energia renovavel e alternativa. A briquetagem é uma forma eficaz de aproveitar os residuos
de biomassa para fins energéticos.

Todo residuo de origem vegetal pode ser compactado, transformando residuos de
baixissima densidade em briquetes de qualidade, bastando atender as necessidades de
granulometria e teor de umidade, exigidos pelo processo (SILVA, 2007). De acordo com
Quirino (1991), Lucena et al. (2008), Silva et al. (2011) e Konishi et al. (2011) o teor de
umidade ideal envolvido no processo de compactacdo é de 10 a 12%, dependendo da espécie
e das caracteristicas do material envolvido.

O briquete é um produto confeccionado a partir da aglomeracédo de residuos orgéanicos,
sendo uma alternativa a lenha, € um processo que tem por objetivo melhorar as caracteristicas
energeéticas dos residuos vegetais (serragem, casca de arroz, bagaco, etc).

Para fins energéticos, a biomassa mais adequada ¢é a de origem agricola ou florestal:
residuos agricolas, residuos florestais, restos das indUstrias madeireiras e culturas energéticas,
entre outras matérias. Esses diversos residuos podem ser usados na producdo de briquetes,
sendo fontes concentradas e comprimidas de material energético que pode ser queimado.

O briquete é um combustivel sélido que pode substituir a lenha, o0 6leo combustivel e
outros. O mercado-alvo, isto é, a maior parte da demanda do briquete no Brasil, sdo as
industrias e agroindustrias para o uso em fornalhas e caldeiras. Outro mercado consumidor
crescente € 0 das empresas de servicos alimentares (pizzarias, padarias entre outros) que vém
utilizando briquetes cada vez mais pela sua qualidade ambiental com reduzida produgéo de
fumaca, facil manuseio e estocagem ou cheiro para os alimentos ou ambientes (GENTIL,
2008).

A Tectona grandis € uma espécie arborea de grande porte, de rapido crescimento,
produtora de madeira nobre e é natural do Sudoeste Asiatico. Possui tronco retilineo, € facil
de cultivar, é pouco sujeita a pragas e doencas. Sua madeira nobre, com excelente qualidade é
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valorlzada pela beleza, resisténcia e durabilidade. Tem grande procura no mercado mundial,
sendo utilizada na producdo de mdveis, esquadrias de alto padrdo, embarcagdes e decoracdo.
(MACEDO et al., 1999).

Para esta pesquisa optou-se pela utilizacdo de residuos do processamento da madeira
de Tectona grandis, o qual é o terceiro maior plantio florestal do Brasil. O trabalho foi
desenvolvido visando analisar o residuo advindo da sua casca para a confeccao de briquetes e
a sua viabilidade de producao.

MATERIAL E METODOS

O material utilizado no trabalho foi a casca de Tectona grandis, a qual passou pelos
processos a seguir.

Moagem dos residuos: a casca de Tectona grandis passou por um moinho Willey a fim
de que ocorresse a sua trituracdo, obtendo-se um material com particulas menores.

Peneiramento: em seguida, o material foi submetido a separacdo granulométrica,
através de um processo mecanico utilizando-se o classificador de particulas (Figura 1).
Colocou-se 100 g no aparelho, sendo que cada peneiramento durava 3 minutos a fim de
selecionar a porcdo retida nas peneiras de 40-60 mesh.

Figura 1 - Classificador de particulas, usado para a realizagdo da separacao granulométrica do
material.

Ajuste de umidade: o residuo foi conduzido a estufa a 100°C até adquirir peso
constante. Entdo foi feita a correcdo do teor de umidade para 12%, utilizando uma balanca
determinadora de umidade (Figura 2), umedecendo o material e fazendo a sua
homogeneizacéo.
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Figura 2 - Balanga determinadora de umidade.

Briquetagem: Utilizou-se uma prensa hidraulica de pressdo maxima de 15 toneladas,
um molde de aco inox cilindrico de 3,5 cm de diametro e 16 cm de altura, no qual foi
adicionado 20g de casca de Tectona grandis com a granulometria e umidade adequada a fim
de confeccionar cada briquete. O residuo foi submetido a uma pressdo de 12 toneladas fixas
durante 30 segundos. Os briquetes foram mantidos em um dessecador para que a umidade
atmosférica ndo interferisse nos resultados.

Andlises laboratoriais: 0 ensaio de resisténcia a tracdo por compressdo diametral foi
realizado na maquina universal de ensaios EMIC® DL30000N 10 dias ap6s a fabricacdo dos
briquetes (Figura 3).

Figura 3 - Maquina universal de ensaios EMIC® DL30000N, utilizada a fim de realizar o
ensaio de resisténcia a tracdo por compresséo diametral.

A determinagdo do teor de cinzas foi feita utilizando como base a norma NBR 8112:
as amostras de 1,1g do material isento de umidade e com a granulometria selecionada foram
colocadas em um cadinho previamente seco a 700°C e aquecidas em bico de Bunsen para a
realizacdo da combustdo na capela. Entdo as amostras foram levadas a mufla que estava a
700°C durante um periodo de 3 horas para que ocorresse a calcinacdo. O resfriamento ocorreu
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no dessecador e o material foi pesado em uma balanca de precisdo. Para o célculo do teor de
cinzas utilizou-se a Equagéo 1:

Cinzas(%) = (?J . 100 )

Em que:

m2: massa do cadinho mais o residuo apds mufla (g);
m1: massa do cadinho (g);

m: massa da amostra isenta de umidade (g).

Ensaios de determinacdo do teor de extrativos solUveis em agua: foi determinado pela
norma TAPPI T2120m/98. Em um béquer com 500 ml de &gua destilada foi adicionada uma
amostra de 3 g do material sendo o sistema submetido a agitacdo mecéanica a 70+5°C por 1h.
Foram empregadas placa agitadora-aquecedora e barra magnética. Apds este periodo de
extracdo, as amostras foram filtradas em funil simples com papel de filtro e posteriormente
levada a estufa a 105+5°C por um periodo de 4h. Seguiu-se o posterior resfriamento em
dissecador com silica gel e finalmente a amostra foi pesada em balanc¢a analitica. O teor de
extrativos foi calculado pela diferenga entre a massa da amostra inicial e a massa da amostra
das fibras secas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ensaios mecanicos realizados com briquetes de casca de Teca na maquina universal
de ensaios EMIC® DL30000N apontaram que estes suportaram carga maxima antes do
rompimento de 100 kgf em média. O valor encontrado é maior do que Konishi et al. (2011)
obtiveram para serragem de Pinus sp. com 12% de umidade, onde 0s briquetes suportaram
uma carga de 42,75 kgf. Em outro estudo, Wanderley et al. (2011) trabalharam com serragem
de Eucalyptus sp. com 12% de umidade e os briquetes produzidos apresentaram uma
resisténcia a compressao diametral de 85,07 kgf. Os resultados dos ensaios mecanicos obtidos
nesse estudo mostraram que 0s briquetes de casca de Teca tem uma resisténcia mecanica
maior que os briquetes de serragem de pinus e serragem de eucalipto, que sdo 0s materiais
mais comuns na producéo de briquetes. 1sso mostra que a escolha da matéria-prima influencia
as propriedades mecanicas e interfere na qualidade final do produto. A resisténcia mecanica
dos briquetes € util para a elaboracdo de um plano de transporte, de estocagem e
empilhamento dos briquetes.

As analises quimicas revelaram que a casca de Tectona grandis possui um teor de
cinzas de 18% e de extrativos de 7,82%. As cinzas sao compostas de escorias incombustiveis
sendo assim indesejadas em processos de queima em caldeiras industriais, uma vez que geram
maior manutencgédo para a remogéo do excesso de cinzas. De acordo com Brand et al. (s/ data),
os valores de teor de cinzas encontrados para a casca de Eucalyptus sp. foi de 3,90% e para
casca de Pinus sp. foi de 0,88%, ja no estudo realizado por Al et al. (2011) o valor do teor de
cinzas foi de 0,62% para a serragem de Pinus sp. e para o po de lixa foi de 3,07%. Portanto, o
valor de 18% de teor de cinzas da casca de Tectona grandis é considerado muito alto, tanto se
comparado com as outras espécies, como também em relacédo a exigéncia da norma europeia,
onde o teor de cinzas deve ser menor que 1%.

A presenga de extrativos é positiva, pois esta caracteristica estd diretamente
relacionada com a capacidade de poder calorifico da madeira que é mais alto quanto maior o
teor de lignina e extrativos.
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, pode-se inferir:

- O uso da casca de Teca para a geracdo de bioenergia pode ser uma alternativa para
esse tipo de residuo.

- A resisténcia mecénica dos briquetes produzidos com a casca de Teca foi maior que
a resisténcia apresentada pelos briquetes de serragem de pinus e serragem de eucalipto, isso
mostra que a casca de Tectona grandis tem grande potencial para ser utilizado na producéo de
briquetes.

- O teor de cinzas da casca de teca (18%) pode ser considerado alto quando comparado
com as exigéncias das normas europeias (1%). Esse é um fator negativo e pode ser um
impedimento para exportacao para 0 mercado europeu.

AGRADECIMENTOS

Ao Conselho Nacional de Pesquisas — CNPq, pelo financiamento dos equipamentos
(Projeto Universal — Edital MCP CNPq 015/2007) e pelas bolsas concedidas.

REFERENCIAS

ALO, L. L. et al. Caracterizacdo de blendas em diferentes porcentagens de Pinus sp. e p6
de lixa para a producdo de biocombustivel sdlido. In: 6° Congresso Internacional de
Bionergia, 2011, Curitiba.

BRAND, A. M.; COSTA, V. J. da; DURIGON, A.; AMORIN, M. Determinacdo das
propriedades energéticas de residuos de madeira em diferentes periodos de armazenamento.
Sem data.

GENTIL, L. V. B. Tecnologia e Economia do briquete de madeira. Tese de Doutorado em
Engenharia Florestal, Publicacdo EFL TD — 009/2008. Departamento de Engenharia Florestal,
Universidade de Brasilia, Brasilia-DF, 195 p., 2008.

KONISHI, P. A. Influéncia do teor de umidade na confeccéo de briquetes de serragem de
Pinus sp. In: X1X Congresso de Iniciacdo Cientifica da UFSCar, 2011, Séo Carlos.

LUCENA, D. A.; MEDEIROS, R. D. DE; FONSECA, U. T.; ASSIS, P. S. Aglomeracgéo de
moinha de carvdo em alto-forno e geracdo de energia. Tecnologia em Metallrgica e
Materiais, Séo Paulo, v. 4, n. 4, p.1-6, 2008

MACEDO, R. L. G.; BOTELHO, S. A.; SCOLFORO, J. R. Consideragdes preliminares
sobre o estabelecimento da Tectona grandis L.f. (TECA), introduzida na regido noroeste
do Estado de Minas Gerais. In: Simposio Internacional sobre ecossistemas florestais,
Curitiba, 1999.

QUIRINO, W. F. Briquetagem de Residuos Ligno-Celuldsicos. CIRCULAR TECNICA DO
LPF,v.1,n. 2, p. 69-80, 1991.

SILVA, C. A. da. Estudo técnico-econdmico da compactacdo de residuos madeireiros
para fins energéticos. Dissertacdo (Mestrado em Planejamento de Sistemas Energeéticos) —
Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Engenharia Mecénica, Campinas, 2007.



UFES/Vitoria — 23 a 25 de julho de 2012

SILVA, D. A. et al. Andlise de diferentes teores de umidade na compactacéo de residuos
de Pinus. In: 6° Congresso Internacional de Bionergia, 2011, Curitiba.

WANDERLEY, C. W. C. et al. Anélise da influéncia do teor de umidade na producéo de
briquetes de Eucalyptus sp. In: XIX Congresso de Iniciacdo Cientifica da UFSCar, 2011,
Séao Carlos.



