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Resumo: A briquetagem é o processo no qual a biomassa é transformada em biocombustivel sélido
através de um sistema de compactacéo de residuos, formando os briquetes. Uma melhor forma de
aproveitamento das propriedades dos briquetes é o uso de aglutinantes. O objetivo desse projeto € a busca por
formas de aproveitamento de biomassa com o uso de amido como aglutinante para a briquetagem. Seis blendas
foram produzidas: serragem de Pinus sp. nas concentracdes de amido de 5%, 6,5% e 8%, e finos de carvdo
vegetal nas concentracdes de amido de 5%, 6,5% e 8%. Utilizou-se prensa hidraulica de 15 toneladas para a
compactacao dos briquetes, tendo todos massa de 20g. Os briquetes foram submetidos a ensaio de tragdo por
compressdo diametral e determinacéo de umidade. Todas as blendas de amido apresentaram teores de umidade
viaveis para a producdo. Os briquetes de finos de carvdo vegetal com 5% de amido foram os menos resistentes,
suportando tensdes muito baixas — em média, 0,023 MPa. Mesmo nao diferindo estatisticamente, melhor
desempenho foi obtido para o briquete de serragem de Pinus com amido na concentraco de 6,5% - suportaram
tensdo maxima média de 0,153 MPa. No entanto, todos os briquetes apresentaram uma resisténcia baixa para
comercializagao.

Abstract: Briquetting is a process in which the biomass is transformed into solid biofuel through a
system of waste compacting to form the briquettes. A better way to take advantage of the properties of the
briquettes is the use of binders. The goal of this project is the search for ways of harnessing biomass using starch
as a binder for briquetting. Six blends were produced: sawdust of Pinus sp. in starch concentrations of 5%, 6.5%
and 8%, and charcoal fines in concentrations of 5% starch, 6.5% and 8%. We used 15 ton hydraulic press for
compacting the briquettes, all having mass of 20g.The briquettes were subjected to tensile testing by diametral
compression and moisture determination. All starch blends showed levels of humidity viable for production. The
briquettes of fine charcoal with 5% starch were less resistant supporting very low voltages - average of 0.023
MPa. Even not differ statistically, the best performance was obtained for sawdust briquette Pinus with starch at a
concentration of 6.5% - maximum stress endured averaging 0.153 MPa. However, all of the briquettes showed a
low resistance for commercialization.

INTRODUCAO

A energia da biomassa é uma das formas mais antigas de combustivel, que, no entanto, é utilizada com
baixa eficiéncia, o que gera um desperdicio de energia e de material. A biomassa vegetal é resultado da
fotossintese, em que hé fixacdo de diéxido de carbono (CO,). A combustdo dessa biomassa é 0 processo inverso,
em que hé a liberacdo de CO,, H,O e energia. Logo, a queima de madeira apenas libera o carbono uma vez
retirado da natureza, sem maiores prejuizos ao aquecimento global. A biomassa mais adequada para fins
energéticos é a de origem agricola ou florestal - residuos agricolas, residuos florestais, restos das indistrias
madeireiras, entre outras matérias.

Outro fato importante € que grande parte de biomassa € perdida durante os processos de corte,
transporte e utilizagao (residuos). Estima-se que o Brasil tenha gerado cerca de 14 milh&es de toneladas de
descarte madeireiro em 2005 — um potencial energético de 173 PJ (Gentil, 2008).

A briguetagem é um processo simples, no qual a biomassa pode ser transformada em biocombustivel
solido através de um sistema de compactacdo desses residuos, formando os briquetes. Seu principal objetivo é
melhorar as caracteristicas energéticas dos residuos vegetais. Apesar de ser um processo simples, a producdo de
briquetes é influenciada por muitas varidveis que interferem na qualidade do produto final.

O uso de aditivos (aglutinantes) é uma forma de melhor aproveitamento das propriedades dos briquetes.
Além de permitirem uma maior adesdo das particulas finas, os aglutinantes podem aumentar ou diminuir as
propriedades coqueificantes do material a ser briquetado (Carvalho,2004).



O aglutinante mais usado na producdo destes briquetes é o amido industrial de milho n&o-refinado,
sendo que um briquete para uso doméstico tipico contém normalmente 85% de residuo vegetal, sendo mais
comum o carvdo vegetal, 6 a 10% de aglutinante (amido) e 5 a 8% de umidade.(Fontes, 1984).

Neste contexto,esse projeto apresenta como objetivo a busca por formas de aproveitamento dessa
biomassa, através do uso de amido como aglutinante (aditivo) para o processo produtivo de briquetes.

MATERIAL E METODOS

Duas fontes de biomassa forem selecionadas para a formacédo dos briquetes: finos de carvédo vegetal e
serragem de Pinus sp (Pinus).

A formagcéo das blendas foi feita através da mistura dos residuos de biomassa com o aglutinante amido.
Foram confeccionadas as seguintes blendas: serragem de Pinus sp. com trés diferentes concentracdes de amido
(5%, 6,5% e 8%), e finos de carvdo vegetal com trés diferentes concentragcdes de amido (5%, 6,5% e 8%). Nos
briquetes de finos de carvao adicionou-se também &gua para viabilizar a formagao dos briquetes - a agua
dissolve os cristais ou particulas e quando seca leva a recristalizacéo cruzada, estimulando a adesdo pelas forgas
de Van der Waals. Em todos as blendas de finos de carvao+amido, adicionou-se cerca de 45% de agua,uma vez
que o amido é um aglutinante tipo filme,e séo usados geralmente como solucdes.

A determinacdo do teor de umidade de cada material foi realizada através de balanca determinadora de
umidade.

A compactacdo das blendas em forma de briquetes foi realizada através de prensa hidraulica de 15
toneladas,com o auxilio de molde de 3,6 cm de diametro e 16 cm de altura, sendo que para todos os briquetes
seguiram a conformacéo de massa de 20g, pressdo de pressdo 1247,4 kgf.cm™ e tempo de prensagem de 30s.
Para nenhum tratamento utilizou-se temperatura durante a prensagem.

Os briquetes foram entdo levados a estufa com temperatura de 85°C durante cinco horas.

Foram produzidos 6 briquetes (valor significativo estatisticamente) para cada tratamento.Ap6s
confeccionados, foram medidos altura e didmetro de todos os briquetes com o auxilio de paquimetro,sendo as
mesmas medicdes feitas apds o periodo em estufa.

Apos periodo de estabilizacdo, os briquetes foram submetidos a ensaio de tracdo por compressao
diametral na maquina universal de ensaios EMIC DL30000N, com a finalidade da determinacéo de sua
resisténcia.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A blenda de serragem de Pinus sp.+ amido na concentracéo de 5% apresentou teor de umidade de
11,55% (Figura 1), ndo sendo necessaria sua secagem para adequacdo de umidade.
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Figura 1. Taxa de perda de &gua e teor de umidade da blenda de serragem de Pinus sp
e amido na concentracao de 5%, de acordo com o tempo (minutos).

Figure 1.Rate of lost water and moisture from sawdust Pinus sp and starch on 5% concentration
blends,according to time (minutes).

A blenda serragem de Pinus sp. e amido na concentraco de 6,5% apresentou teor de umidade com
valor de 9,89%, de acordo com a Figura 2.
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Figura 2.Taxa de perda de agua e teor de umidade da blenda de serragem de Pinus sp
e amido na concentracéo de 6,5%., de acordo com o tempo (minutos).

Figure 2.Rate of lost water and moisture from sawdust Pinus sp and starch on 6,5% concentration blends,
according to time (minutes).
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A blenda de serragem de Pinus sp. com maior concentracdo de amido (8%) apresentou um teor de
umidade de 10,24 %- Figura 3. Nota-se que ndo h4 uma relacdo explicita entre o teor de umidade e a
concentracdo de aglutinante. No entanto, todas as blendas de serragem de Pinus sp. e amido como aglutinante
apresentaram teores de umidade viaveis para a producédo, ndo sendo necessario a secagem do material.
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Figura 3. Taxa de perda de &gua e teor de umidade da blenda de serragem de Pinus sp
e amido na concentracao de 8%, de acordo com o tempo (minutos).

Figure 3. Rate of lost water and moisture from sawdust Pinus sp and starch on 8% concentration blends,
according to time (minutes).

A mistura de finos de carvéo e amido na concentracdo de 5% possuia teor de umidade no valor de 9%
antes do processo de briquetagem, conforme Figura 4.
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Figura 4. Taxa de perda de agua e teor de umidade da blenda de finos de carvéo vegetal
e amido na concentracao de 5%, de acordo com o tempo (minutos).

Figure 4.Rate of lost water and moisture from charcoal fines and starch on 5% concentration blends, according
to time (minutes).

A blenda de finos de carvdo e amido na concentracédo de 6,5% também apresentou um teor de umidade
proximo de 9% (9,04%) - Figura 5.
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Figura 5. Taxa de perda de agua e teor de umidade da blenda de finos de carvéo vegetal e amido na
concentracdo de 6,5%, de acordo com o tempo (minutos).

Figure 5.Rate of lost water and moisture from charcoal fines and starch on 6,5% concentration blends, according
to time (minutes).



Jé& a blenda de finos de carvéo vegetal e amido na concentragdo de 8% apresentou um teor de umidade
menor, no valor de 8,01%, conforme figura 6.
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Figura 6. Taxa de perda de 4gua e teor de umidade da blenda de finos de carvéo vegetal e amido na
concentragdo de 8%, de acordo com o tempo (minutos).

Figure 6.Rate of lost water and moisture from charcoal fines and starch on 8% concentration blends, according
to time (minutes).

Os resultados de trago por compresséo diametral sdo mostrados na Figura 7. Houve uma grande
variagao nos valores de tensdo maxima quando os tratamentos sdo comparados, e ndo registrou-se aumento
progrssivo de acordo com o0 aumento da concentracdo de aglutinante, contradizendo os resultados esperados. Os
briquetes de finos de carvao vegetal com 5% de amido foram 0s menos resistentes, suportando tensdes muito
baixas — em média, 0,023 MPa. As concentra¢des de 6,5% e 8 % de amido + finos de carvdo vegetal
apresentaram valores muito proximos — 0,14 MPa e 0,141 MPa, respectivamente.

Mesmo nao diferindo estatisticamente, melhor desempenho foi obtido para o briquete de serragem de
Pinus com amido na concentragdo de 6,5% - suportaram tensdo maxima média de 0,153 MPa.
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Figura 7. Tensdo maxima média em MPa dos briquetes de cada tratamento. P5% - Pinus + 5% de amido, P6,5%
- Pinus + 6,5% de amido,P8% - Pinus + 8% de amido, CV 5% - carvdo vegetal + 5% de amido, CV6,5% -
Carvao vegetal + 6,5% de amido,CVV8% - Carvao vegetal + 8% de amido; a e b diferem entre si conforme teste
Tukey.

Figure 7. Average maximum tension (MPa) of briquettes per treatment. The letters a and b differs between
themselves as test Tukey.

Através desses dados, pode-se observar que todos os briquetes apresentaram uma resisténcia baixa para
comercializagdo. Isso pode ter ocorrido pela grande expansédo observada ap6s o periodo de permanéncia dos
briquetes em estufa.

CONCLUSAO

A utilizagdo de amido como aglutinante ndo favoreceram as propriedades testadas dos briquetes, tanto
de finos de carvéo vegetal quanto de serragem de Pinus sp.
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