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Aproveitamento de Residuos de madeira para Confeccdo de
Briquetes
RESUMO
Este trabalho discute o aproveitamento dos residuos, produzido
desde a exploracdo florestal até o processamento mecédnico da
madeira, e sugere como fonte alternativa para geracdo de
energia a fabricacdo de briquetes. No Brasil ocorrem problemas
ambientais relacionados a contaminacdo do solo, ar e &agua,
através do descarte inadequado de residuos gerados durante o
processo de transformacdo da madeira. Portanto, torna-se
necessario obter-se mais informacdes sobre os problemas
inerentes a origem e quantidades envolvidas neste processo, no
sentido de proporcionar um uso mais adequado desses materiais.
Existem varias opgdes para o aproveitamento dos residuos,
dentre as mais relevantes pode-se citar: a wutilizacdo como
cama para aves em dgranjas, industrias de painéis de madeira
reconstituida, compostagem, geracdo de energia pela gueima
direta ou transformacédo dos residuos em briquetes.
Reutilizando os residuos como matéria-prima na producdo de
briquetes, o que era descartado torna-se um novo produto,
contribuindo para o controle do desmatamento e economia de

energia.

Palavras-chave: Residuos de madeira, briquete, biocenergia.
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Utilization of Wood Residues for Briquetts Production

ABSTRACT
This work discusses the use of residues, produced from the
forest exploration up to mechanical processing of wood, and it
suggests as alternative source for generation of energy the
briquetts production. In Brazil it happens environmental
problems related of the contamination of the soil, air and
water through the inadequate discard of residues generated
during the process of transformation of the wood. Therefore,
it becomes necessary to obtain more information on the
inherent problems to the origin and amounts involved in this
process, providing more appropriate uses of those materials.
Several options exist for the use of the residues, among the
most important it can be mentioned: the use as covering for
chicken farms, industries of panels of reconstituted wood,
composting, generation of energy for the burns direct or
transformation of the residues in briquetts. Reusing the
residues as raw material for briquetts production, the one
that was discarded becomes a new product, in that way the
control of the deforestation is aided and it contributes with

the economy of energy.

Keywords: Wood Residues, briquetts, bioenergy.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, ocorrem problemas ambientais relacionados a
contaminacdo dos solos e lencdis fredticos devido ao acumulo e
descarte inadequado de residuos das industrias madeireiras.

De modo geral a serragem gerada ¢é gqueimada ou disposta
em aterros inadequados acarretando o) desprendimento de
chorumes provocando danos ao ambiente, principalmente em
cbrregos, rios e mananciais.

O grande volume de residuos gerados pelas industrias de
transformacéio da madeira é um problema existente em
praticamente todas as serrarias brasileiras. Embora as
empresas modernas incluam em sua atividade o gerenciamento
ambiental e o aproveitamento integrado de seus subprodutos, a
maioria das serrarias instaladas ainda estd despreparada para
o descarte apropriado de seus rejeitos (Revista da Madeira,
2005) .

A indGstria brasileira produziu 166.310 milhdes de
metros cubicos de madeira de reflorestamento ou nativa no ano
de 2000, estima-se que pelo menos a metade desse volume, cerca
de 80 milhdes de metros clUbicos de madeira foi transformada em
residuos (CARVALHO & CAMARA, 2002).

Quanto mais informacdes e conhecimento sobre 0s
problemas inerentes a sua geracdo, de suas caracteristicas, da

qualidade que pode ser obtida e das quantidades envolvidas,



maiores serdo as chances de um uso mais adequado desses
materiais (ESTEP, 1973).

Existem véarias opgdes  para O aproveitamento  dos
residuos, como exemplo pode-se citar a utilizacdo como
coberturas em granjas, 1industrias de ©painéis de madeira
reconstituida, compostagem, geracdo de energia pela queima
direta ou transformacdo dos residuos em Dbriquetes, entre
outras possibilidades.

A producdo de briquetes Jja& ¢é Dbastante conhecida no
exterior, principalmente nos EUA e Europa, através da
briquetagem de carvdo vegetal. No Brasil, ndo existe uma
tradicdo industrial na producdo de briquetes de carvao vegetal
ou de residuos ligno-celuldbsicos.

Segundo QUIRINO (2003), entre 30 e 40 wusinas de
briquetagem Jj& funcionam no pais, produzindo briquetes dos
mais variados residuos ligno-celuldsicos.

O alto poder calorifico torna o brigquete ideal para uso
em caldeiras industriais, fornos de ©padarias, ©pizzarias,
cerdmicas, lareiras e outros.

Com o reaproveitamento dos residuos como matéria-prima
na producdo dos briquetes, o que era residuo se transformaré
em energia, ajudando assim na preservacdo da natureza e na
economia de energia.

Este trabalho disponibiliza uma visdo critica sobre o

aproveitamento dos residuos gerados desde a exploracao



florestal até o processamento mecdnico da madeira, bem como a
utilizacdo dos mesmos como fonte alternativa para a geracdo de

energia e produgdo de briquetes.



2. A PROBLEMATICA DA GERAGAO DE RESIDUOS NO SETOR FLORESTAL

Segundo QUIRINO (2003), residuo é tudo aquilo gque resta
de um processo de exploracdo ou producdo, de transformacdo ou
utilizacdo. Sendo também considerado toda substédncia, material
ou produto destinado por seu proprietdrio ao abandono.

Os residuos originados do processamento da madeira em
indtstrias madeireiras ou moveleiras, palletes em desuso,
méveis velhos, artigos de madeira em geral, estacas, moirdes,
galhos de &rvores podadas, residuos de culturas agricolas,
como palha de arroz, Dbagaco de cana-de-aclUcar etc, sdo
residuos ligno-celuldsicos. Os residuos ligno-celuldbsicos
geralmente apresentam formas e granulometria bastante
heterogénea, baixa densidade e elevado teor de umidade
(QUIRINO, 2004).

A exploracdo florestal é uma grande fonte de residuos
ligno-celulésicos. Até mesmo no lixo urbano é encontrada uma
porcentagem significativa destes residuos provenientes de
utensilios e embalagens de madeira (QUIRINO, 2004).

QUIRINO (2003) observa que residuos ligno-celuldsicos
também podem estar associados a outros produtos quimicos, tais
como, madeira associada a tintas, resinas, vernizes e produtos
de conservacao. Estes fatores podem atribuir aos residuos,
caracteristicas de emissdes contendo gases téxicos durante a

utilizacdo energética destes residuos.



Sem a presenca destes materiais contaminantes, o residuo
pode ser considerado como banal e ndo inerte, ©pois é
biodegradavel classificado pela NBR 10004 (ABNT, 1987) como
classe 2', com possibilidades de ser reaproveitado em processos
de reciclagem por pProcessos diferentes dos processos
industriais iniciais e de ser transformado em produtos de uso
similar ou diferente ao da madeira serrada inicial (TEIXEIRA,
2005) .

Segundo QUIRINO (2004), esses residuos podem ser
transformados em particulas e constituir-se em painéis a base
de madeira, sendo também utilizado energeticamente na producéo
de calor, de vapor ou de eletricidade em termoelétricas. Outro
aproveitamento deste material ¢é sob a forma de combustivel
s6lido, como o carvao vegetal.

Os residuos das serrarias podem ser queimados em
caldeiras, gerando energia. A maior parte destes residuos séo
depositados em A&reas periféricas das serrarias e quando
queimados contribuem com aumento da poluicdo do ar provocando
danos ao meio ambiente e as populacdes existentes prdéximas a
essas induastrias (SILVA, 2002).

O aproveitamento de toda a 4&rvore pelas indastrias
madeireiras estd em torno de 30% a 60%, variando de empresa

para empresa (IBAMA, 2000, FREITAS, 2000).

'Classe II (ndo-inertes) - apresentam periculosidade, porém ndo sdo inertes
e podem ter propriedades de combustibilidade, biodegradabilidade ou
solubilidade em &gua. Ex: papel, lamas de sistemas de tratamento de &aguas,
residuos provenientes de caldeiras e lodos.



De modo geral, os residuos gerados em uma cadeia
produtiva de madeira serrada constituem-se de 7% de casca, 10%
de serragem e 28% de pedacos, isto sem considerar as perdas na
extracdo da madeira (REMADE, 2005).

TEIXEIRA (2005) constatou que os residuos industriais de
madeira sdo oriundos do processamento mecanico das toras.
Durante o ©processo de descascamento, desdobro priméario,
desengrosso, aplainamento e wusinagem hé& geracdo de varios
tipos de sobras sélidas peculiares a cada etapa citada.

O residuo de madeira é considerado a sobra apds uma acgéao
ou processo produtivo passando a serem descartados e
acumulados no meio ambiente (REFERENCIA, 2003).

GONCALVES & RUFFINO (1989) correlacionaram cada etapa da
cadeia produtiva a geracdo de diferentes tipos de residuos,

como pode ser observado na figura 1.
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Figura 1. Etapas dos processos de industrializacdo da madeira
e descricdo dos residuos gerados.

Normalmente, os residuos s&do dispostos em silos expostos
ao tempo ou em terrenos nas cercanias do setor produtivo. Este
tipo de armazenamento pode levar a degradacdo do residuo pelo
encharcamento por agua da chuva ou apodrecimento por agentes
bioldgicos (TEIXEIRA, 2005). Os diferentes tipos de residuos

encontrados estdo discriminados na tabela 1.



Tabela 1. Descrigdo dos tipos de residuos que s&o gerados ao

longo da cadeia produtiva florestal

RESIDUO DESCRICKO EXEMPLO
Sobras do processo para y
deixar apenas a arvore 1t

GALHOS E APICES |livre de partes finas e

perpendiculares a parte
principal do tronco.
Sobra do processo de
descasque, quando se

CASCAS retira toda a parte da
protecao natural do
tronco (casca).
Sobra no formato de meia-
lua contendo uma parte de

COSTANE IRAS madei;a e ca;ca né&o

removida, proveniente da
reducdao da tora em pecgas
de secdo retangular ou
quadrada.
Proveniente do corte das

DESTOPO pontas estragadas ou
intGteis dos troncos,
tdbuas ou pranchas. b
Proveniente da acdo mecadnica de serras e
maquinas de desbaste da madeira. Para cada

SERRAGEM tipo de mégquina ou de serra h& um residuo

como finas ou grossas,

abaixo:

Formada de lascas,
« SERRAGEM GROSSA flocos, maﬁévalha e

cavacos. Mantém uma Dboa

quantidade das fibras do

tronco.

Formada por pd de serra
de diferentes tamanhos de
particula. Apresenta-se
parecida como a farinha
de mandioca.

* SERRAGEM FINA

Proveniente do processo
de lixamento, na fase de
acabamento, de uma peca.
PO DE LIXAMENTO Apresenta-se como um pod
muito fino cuja particula
varia de acordo com O
numero de aspereza da
lixa.

peculiar, mas podem-se classificar tais sobras
conforme mostradas




Pecgas processadas e
acabadas, apresentando
SOBRAS boa qualidade técnica e

comercial, mas que ndao
foram usadas nos produtos

finais.

Pecas que, ao sofrer o
processamento, ficaram
abaixo dos adrdes

REJEITOS Dat? padroe

técnicos ou comerciais
geralmente por estarem
quebrados, empenados,

rachados ou trincados.

FONTE: TEIXEIRA (2005).

Classificacdo dos usos de residuos oriundos de empresas

moveleiras e seus impactos no ambiente Instituto Brasileiro de

Qualidade e Produtividade do Parand - IBQP (2002):

Tipo de matéria-prima utilizada - no caso da madeira
macica o residuo ndo é téxico, podendo ser aproveitado
em granjas como cama para a criacdo de animais, e também
na agricultura para auxiliar na retencdo de umidade do
solo. O descarte indevido pode causar poluicdo nos
recursos hidricos, inutilizacdo de Aareas que poderiam

ser mais bem aproveitadas e poluicdo de maneira geral;

Tipo de processo empregado - 0 maquindrio mais moderno
dispde de recursos que reduzem perdas e coleta residuos

com maior eficécia;
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c) Tamanho da empresa - em pequenas empresas existe menor
controle na geracdo de residuos, na sua coleta e

reaproveitamento;

d) Localizacdo da empresa - o aproveitamento dos residuos
pode ser facilitado pela proximidade de setores que os

utilizem em seus processos.

Acredita-se que aumentando e melhorando o aproveitamento
de residuos com a otimizacdo do uso da madeira contribuir-se-&
na reducdo dos efeitos da potencial escassez. Nesse sentido,
torna-se relevante a realizacdo de cursos de curta e média
duracdo havendo a disseminacdo de idéias para as empresas
empregarem novas técnicas de <classificacéo, estimarem a
quantidade de residuos gerados, planejarem formas de
armazenamento, transporte e transformacao em subprodutos de
maior valor agregado (IBQP, 2002).

Atualmente Ja s&o verificadas iniciativas de
aproveitamento de residuos onde os fabricantes de painéis
reconstituidos compram de serrarias, através de contratos de
médio e longo prazo, painéis compensados, e das indUstrias de
moéveis, grandes quantidades de residuos de madeira: serragem,
cavacos, dentre outros. O destino final ¢é a producdo de

aglomerado e MDF (IBQP, 2002).
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A industria madeireira vista de maneira global usa os
recursos naturais de maneira ineficiente, tanto na obtencdo da
matéria prima, quanto na fase de producdo dos produtos, como
também no descarte dos produtos no fim de sua vida util,
significando uma grande exploracdo dos recursos madeireiros
principalmente das florestas nativas, e a grande geracdo de

residuos é a prova desta ineficiéncia (TEIXEIRA, 2005).

REAPROVEITAMENTO DE ENERGIA

OPGOES PARA
OBTENGAO

D NERGIA

Ll |

@dd-% )

MATERIA MATERIA FABRICAGAO EMBALAGEM USO| DESCARTE
VIRGEM PRIMA A A | TRANSPORTEE
ARMAZENAMENTO
AGUA B [MAXIMIZAR|

ouso

ShERCA OTIMIZAR (4
FABRICAGAO A LOGISTIC ! ECOLOGICAMENTE
ECO COMPATIVEL
EFICIENTE

—_—
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e T
1 B
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v

RECICLAGM

________________ ]

< REINTEGRACAO DE MATERIAL >
Fonte:TEIXEIRA e CESAR (2004); TEIXEIRA (2005).

Figura 2. Etapas do processo de industrializacdo da madeira e
descricdo dos residuos gerados.
A figura 2 demonstra todo o caminho do material, desde a
geracdo até o descarte e seu reaproveitamento. Tornando o
processo produtivo mais eficiente e wvalorizando os residuos,

reduz-se o impacto negativo do descarte ao meio ambiente.
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3. BALANGCO ENERGETICO NACIONAL (MME, 2005)

A estrutura geral do balanco energético nacional é composta
por quatro partes:

e Energia priméria;

e Transformacdo;

e FEnergia secundaria;

e Consumo final.

A interacdo de cada parte influenciard na obtencdo da matriz
energética nacional e demonstra o perfil de consumo por

setores de producado.

3.1. Energia Primaria

E caracterizada por produtos energéticos providos pela
natureza na sua forma direta, como o petrdleo, gas natural,
carvdo mineral, residuos vegetais e animais, energia solar,
eblica, lenha, produtos da cana-de-acucar, etc.

No Brasil, cerca de 43,9% da Oferta Interna de Energia
(OIE) tem origem em fontes renovaveis (figura 2) engquanto gue
no mundo essa taxa é de 13,6% e nos paises desenvolvidos é de
apenas 6%. Dessa participacdo da energia renovavel, 14,4%

correspondem a geracdo hidrdulica e 29,4% a biomassa. Os 56,1%
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restantes da OIE vieram de fontes fdsseis e outras néo

renovaveis.

ESTRUTURA DA OFERTA INTERNA DE ENERGIA (%)

100,0 —
80,0 S

80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

55,1

13,6

Brasil (2004) OECD (2002) Mundo (2002)

|0 RENOVAVEL B NEO RENOVAVEL |

Fonte: MME, 2005

Figura 3. Estrutura da Oferta Interna de Energia - OIE (%)
renovavel e ndo renovavel no Brasil e no Mundo.

Essa caracteristica, Dbastante particular do Brasil,
resulta do grande desenvolvimento do parque gerador de energia
hidrelétrica desde a década de 50 e de politicas publicas
adotadas apdés a segunda crise do petrdleo, ocorrida em 1979,
visando a reducdo do consumo de combustiveis oriundos dessa
fonte e dos custos correspondentes a sua importacdo, a época,
responsaveis por quase 50% das importacdes totais do pais.

No Brasil, a década de 70 foi especialmente marcada por

grande substituicdo da lenha por derivados de petrdleo, o dque
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reduz significativamente a sua participacd&o na OIE. No inicio
da década de 80 o processo de substituicdo na indGstria é
atenuado, com a elevacdo dos precos internos do o6leo
combustivel e do gas natural, favorecendo um maior uso da
lenha e do carvado vegetal.

No que diz respeito a Dbiomassa (figura 4), o setor
industrial com cerca de 67% do consumo (inclui o uso de bagaco
na producdo de 4lcool), e o residencial com cerca de 16%, séo
0s principais consumidores. Em seguida vem o setor de
transporte com 12%, em razdo da utilizacdo do 4lcool
carburante. O alto incremento do uso industrial de biomassa,
na primeira metade da década de 80, se deve ao carvdo vegetal,
em substituicdo ao 6leo combustivel; ao bagaco de cana
utilizado na producdo de 4&lcool e a expansdo da siderurgia a

carvdo vegetal. O consumo de biomassa nos setores residencial

e agropecuario cai em razdo da menor utilizacdo da lenha.
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CONSUMO SETORIAL DE BIOMASSA
(10° tep)
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Fonte: MME, 2005

Figura 42, Consumo setorial de biomassa no Brasil por um
periodo de trés décadas.

A partir de 1985, com a queda nos prec¢os internacionais
do petrdleo (de mais de 40 ddlares o barril, para cerca de
quinze délares), as vantagens comparativas das fontes
nacionais de energia foram perdendo forca, havendo o retorno
parcial dos derivados de petrdleo.

De 1985 a 1993, foi atenuado o ritmo de crescimento das
exportagdes de produtos intensivos em energia e houve boa
recuperacdo dos combustiveis ciclo Otto. Apesar de sucessivos

planos, a economia n&o deslanchou, apresentando taxa média de

% tep - tonelada equivalente ao petroleo;
COM. & PUB. - Comercial e Publico.
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crescimento de 1,8% aa. A OIE cresceu a 1,7% aa, com o ciclo

o\°
o°

Otto «crescendo a 4,6 aa, a eletricidade a 4,2 aa e a
biomassa, com performance negativa de 1% aa.

De 1993 a 1997, com a estabilizacdo da economia,
estabeleceu-se um novo ciclo de desenvolvimento que elevou os
indices de expansdo da economia e do consumo de energia.
Nesse periodo o PIB cresceu a 3,9% aa e a OIE cresceu a 4,8%
aa, com os derivados de petrdleo apresentando taxa média de

crescimento de 7% aa, a eletricidade de 5,1% aa e a biomassa

de 2% aa, correspondendo, respectivamente, a elasticidades de

1,79, 1,31 e 0,52 em relacdo ao PIB. A eletricidade
residencial (8,4% aa) e comercial (8,6% aa), a gasolina

automotiva (13,8% aa) e o querosene de aviacdo (9,4% aa) foram
0s grandes indutores das altas taxas de consumo de energia,
por conta da melhor distribuicdo de renda, causada pelo Plano
Real. Neste periodo, as exportacdes de produtos intensivos em

energia estagnaram ou regrediram.
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Fonte: MME, 2005

Figura 5. Variacdo da oferta mundial de energia por tipo de
fonte analisada, década de 70 e atual.

m 1973
m 2002

Petroleo Gas Carvao Energias Hetricidade  Outros
Mineral Renovaveis

Fonte: MME, 2005

Figura 6. Variacdo do consumo mundial de energia por tipo de
fonte analisada, década de 70 e atual.
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O Brasil aumentou ainda mais as vantagens comparativas
com o resto do mundo em termos de utilizacdo de fontes
renovaveis de energia. No pais, em 2004, 43,9% da OIE foi de
energia renovavel, enquanto que, em 2002, a média mundial foi
de 13,6% e nos paises da Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico - OECD foi de 6%.

Os paises com elevada geracdo de eletricidade de origem
térmica apresentam perdas de transformacdo e distribuicéo
entre 25% e 30% da OIE. No Brasil estas perdas sdo de apenas
7%, dada a alta participacdo da geracdo hidrédulica. Esta
vantagem, complementada por grande utilizacdo de biomassa, faz
com que O Brasil apresente baixa taxa de emissdao de CO;, de
1,62 tCO,/tep, pela utilizacéo de combustiveis, quando

comparada com a média mundial, de 2,32 tCO,/tep.
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3.1.1. Lenha

Os nuUmeros da tabela 2 mostram que a utilizacdo da lenha
no Brasil é ainda significativa, principalmente, nas
carvoarias ©para produzir <carvdo vegetal e na cocgdo de

alimentos nas residéncias.

Tabela 2. Consumo de lenha no Brasil 2003 / 2004, nos varios

setores do pais (10°t)

ESPECIFICACAO 2003 2004 % 04/03
PRODUCAO DE LENHA 83758 90896 8,5
CONSUMO EM CARVOARIAS 34277 39702 15,8
CONSUMO FINAL DE LENHA 49090 50814 3,5
CONSUMO RESIDENCIAL DE 25691 26044 1,4
LENHA

CONSUMO DE CARVAO VEGETAL 8409 9834 16,9

Fonte: MME, 2005

Em 2004, o setor residencial consumiu cerca de 26
milhdes toneladas de 1lenha, equivalentes a 29% da producéo
(figura 7) e 1,4% superior ao consumo de 2003 (tabela 2). Este
acréscimo, embora com menor vigor, repete o comportamento dos
ultimos anos, complementando o baixo desempenho do consumo

residencial de GLP na cocgdo. Na producdo de carvdo vegetal

foi consumida cerca de quarenta milhdes de toneladas (44% da
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produgdo), em razdo, do forte crescimento da producdo de ferro
gusa a carvdo vegetal. Os restantes 17% representam consumos

na agropecuaria e indastria.

USOS DALENHA -2004

AGROPECUARIA  OUTROS i
7.6% 0,8%

INDUSTRIAL
18,4%

CARVOARIAS
43,7%

RESIDENCIAL
28.7%

(i) Inclui consumo na gerac Ao elétrica e consumo comercial

Fonte: MME, 2005

Figura 7. Consumo de lenha, para geragdo de energia e consumo
comercial, por setor.

Em 2004, o consumo de carvado vegetal cresceu 16,9%
(tabela 2), resultado da continuidade de boas performances da
producdo de ferro gusa e da producdo de silicio metdlico.

A lenha e carvdo vegetal representaram 13,2% da matriz

energética brasileira de 2004, resultado 0,3% acima de 2003.



21

Analisando-se os dados referentes a matriz energética
nacional fica evidente a dependéncia do pails aos recursos
naturais renovaveis dando énfase a lenha e ao carvédo vegetal.

O consumo de 1lenha no Brasil em 2004 atingiu 90.896
milhoes de toneladas, considerando-se que de todas as
tipologias florestais de onde provém esta lenha ocorra um
rendimento médio de 200 estéreos por hectare, e que cada
estéreo tenha 300kg, o consumo de lenha corresponderia a uma
area de aproximadamente 1.515 milhoes de hectares de
florestas. A producdo de briquetes pode, sem davida, diminuir
a extracdo de madeira nas 4reas florestais plantadas e
nativas, deixando-as para serem utilizadas com um fim mais
nobre.

Desse modo torna-se necessario a utilizacdo dos residuos
gerados pelas indUstrias de base florestal para a producgdo de
alternativas energéticas, sendo uma delas a confeccdo de
briquetes como substituto da lenha reduzindo a pressdo nas

florestas nativas.
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4. BRIQUETAGEM

A briquetagem é um processo de densificacdo de residuos.
Todo residuo de origem vegetal pode ser compactado pela
briquetagem, bastando atender as necessidades de granulometria
e teor de umidade exigido pelo processo. Esse processo possuil
a vantagem de transformar um residuo de baixissima densidade
em uma lenha de alta qualidade (QUIRINO, 2004).

Em 1848, foi concedida uma Patente para William Easby
para um método de conversdo de carvdo miudo em torrdes
s6lidos. “A wutilidade e a vantagem da descoberta sdo que,
através desse processo, um artigo de pequeno valor, guase
desprezivel, pode ser convertido em um artigo wvalioso de
combustivel para navios a vapor, forjas, culindria e outras
finalidades, assim economizando o que agora é perdido” (BROSCH
& FURUNO, 1968).

A lenha ecoldégica, como é conhecido o briquete produzido
com pd de serragem e com restos de madeira descartados por
indtstrias, ©pode ser uma boa alternativa de producdo de
energia além de um meio adequado de se lidar com os residuos
vegetais.

Além de carvdo e residuos de madeira, outros residuos
ligno-celulédsicos podem ser utilizados na producédo de

briquetes, como por exemplo, a casca de arroz, palha de milho,
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sabugo, bagaco de cana, etc., e obter briquetes com qualidade

superior a qualquer lenha.

4.1. Processo de Briquetagem

4.1.1. Residuos Ligno-Celulésicos

A densificacdo do residuo através deste processo
consiste na compactacdo a elevadas pressdes, 0 que provoca a
elevacdo da temperatura do processo da ordem de 100°C. O
aumento da temperatura provocard a plastificacdo da lignina,
substdncia que atua como elemento aglomerante das particulas
de madeira. Isto Jjustifica a ndo utilizacdo de produtos
aglomerantes (resinas, ceras, etc). Para que a aglomeracdo
tenha sucesso, é necessaria que a umidade do residuo esteja
compreendida entre 8 e 15% e que o tamanho da particula esteja
entre 5 e 10 mm (LIPPEL, 200606).

O didmetro ideal dos brigquetes para a gqueima em
caldeiras e fornos em geral estd entre 83 mm e 93 mm e
comprimento entre 250 e 400mm. Didmetro de 63 mm sdo bem
aceitos em estufas, fogdes com alimentacéo automdtica,
grelhas, churrasqueiras etc (LIPPEL, 2006).

Quando se dispdem de residuos com estas caracteristicas,

a fabricacdo de briquetes é muito rentédvel (40 a 60 KWh/t).
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4.1.2. Carvao Vegetal

O carvdo vegetal, sendo um combustivel sdélido de baixa
densidade e elevada friabilidade, gera grande quantidade de
finos na producdo durante o transporte e na estocagem. Além
disso, pelas suas caracteristicas, apresenta inconvenientes
como, rapida combustéo, implicando recargas a curtos
intervalos de tempo e elevado gasto de transporte (FONTES,
1989).

Para a Dbriquetagem de finos de carvdo, a indGstria
recebe os finos de outros fornecedores ou faz o carvoejamento
de cavacos de madeira em retorta continua. Um moinho de
martelo é usado para promover uma distribuicdo granulométrica
previamente determinada por testes de resisténcia com o
briquete. A faixa granulométrica ideal, normalmente abaixo de
3mm, ¢é funcdo da natureza do carvdo, do tipo de prensa, da
forma e do tamanho do Dbriquete. A granulometria influi
diretamente no consumo de ligantes e na resisténcia final. 0
grau de moagem considerado correto, ¢é o que produz uma
quantidade de pdé suficiente para preencher os vazios entre as
particulas maiores, evitando a desagregacdo na prensagem. @)
material, que sai do moinho, passa em uma peneira vibratdria e
os pedacos retidos sd@o recirculados (ANTUNES, 1982).

O préoximo passo na produgcdo é a mistura com o ligante.

Praticamente qualquer adesivo pode ser usado como ligante. A
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selecdo ¢é feita em funcdo do custo e do uso final que se
pretende para o briquete. Um briquete tipico contem: 87% de
carvdo, 8% de amido e 5% de umidade (ANTUNES, 1982).

Os ligantes podem ser classificados entre os “néo
emissores de fuligem”, que incluem amido, melaco de cana,
cimento e licor sulfitico (subproduto da fabricacdo de papel).
O principal componente aglomerante dos licores sulfiticos é a

lignina. Os ligantes “emissores de fuligem”, incluem o pixe

de petrdleo e o alcatrdo de carvédo vegetal ou mineral (ANTUNES,

1982) .
A proporcdo de amido no briquete pode variar de 1 a 8%,
dependendo do tipo de carvdo e do método usado. No caso de se

usar amido em pd, este é misturado ao carvdo Jjuntamente com 5

a 10% de 4gua. E desejavel deixar a mistura esfriar levemente
antes de envid-la a prensa. Isto permite que a massa adquira

um grau de coesdo maior do que o grau de adesdo, contribuindo
para evitar formacdo de trincas e a colagem de material dentro
das cavidades da prensa (ANTUNES, 1982).

Segundo ANTUNES (1982), nos EUA os seguintes aditivos

sdo adicionados na composicdo dos briquetes:

A\Y

o Serragem de madeira, para introduzir o sabor
defumado” nos churrascos;
» QOleo vegetal ou mineral, para tornar o)

acendimento mais facil;
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" Argila ©pléastica, para evitar a formacdo de
chamas, tornando a queima mais prolongada e

suavey,

° Carvdo mineral, para reduzir o custo.

Apbds a mistura do fino de carvdo com o ligante, inicia-
se a brigquetagem propriamente dita, que ¢é a aplicacdo de
pressdo sobre a massa. A intensidade e o periodo de aplicacéo
da pressdo variam com as caracteristicas do material e com o
tipo de prensa. A prensa de cilindros giratérios é o modelo
mais wutilizado pela indGstria americana, por ser a mais
adequada para alta produgdo. A pressdo e o tempo de aplicacgédo
sdo funcgdes do tamanho da cavidade, do dié&metro e da
velocidade dos rolos. A alimentacdo insuficiente resulta em
um briquete fragil e de baixa densidade (ANTUNES, 1982).

A forma mais indicada para briquetes de carvao vegetal,
¢ a de uma pequena “almofada” quadrada, com o0s cantos
arredondados. Esta forma evita quebra em cantos vivos, gera
baixo indice de wvazios na estocagem e permite a manutencdo
fadcil dos cilindros (ANTUNES, 1982).

Outra prensa utilizada ¢é a de extrusdo, gque produz
briquetes com a forma de pequenos cilindros. Este modelo é
mais 1indicado para materiais com alto teor de matérias

voléateis. S&o briquetados sob alta pressdo, sem a necessidade



27

de 1ligantes, como a serragem, bagaco de cana e residuos
agricolas (ANTUNES, 1982).

Pela Dbriquetagem do carvdo vegetal, consegue-se um
combustivel com homogeneidade granulométrica, bem maior
densidade e resisténcia a geracdo de finos. O efeito de
densificacéo proporcionado pela briquetagem produz um
combustivel com maior concentracdo energética por unidade de
volume, que, aliado a resisténcia adquirida, viabiliza técnica
e economicamente o transporte a distdncias maiores (FONTES,
1989).

Na figura 8 pode-se observar detalhadamente como ocorre
O processo de Dbriquetagem, desde a exploracdo florestal,

geracdo de residuos até a obtencdo do produto final.

[ DENSIFICAGAO

—

Figura 8. Fluxograma: geracdo de residuos x processo de
briquetagem.
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Na figura 9 pode-se observar diferentes briquetes obtidos

através de diversos tipos de materiais.

Cascada Aoz
Rice peiszl
Cdscara de arrae

et e % Bageo de Cana-da-Aclicar

MATERIAIS BRIQUETADOS Sugar cane bagasse
BRIQUETTED MATERIALS Bagaza de caria de azucar
MATERIALES BRIQUETADOS
Casce de Algoado fr Py diet Furmc
Cotton pesl o | Tobacco powder
Cascara de algoddn ' Polvo de tabaco

Sisal

P de Algodéo Siss!

Cotton pawder Hisal
Polve de algoddn Grama
Grass

Pasto

Fibea de Coco
Coconut fiber
Fibra de coco

Casca de Caié

=g Coffes pasl
Aaspa di Couda Cdscara do café
Hestos de Paps Split leathear
Paper wasla Borea de cueno Palha Py clee Se
Restos de papel  r.c go va Casoa de Girassal Retalhos de Couro Straw Sawdust
Grape pool Sunfiower peel Scrag leathar Paja Potva de

Cdscara de uva Cascara de girasol Petares do cusro

FONTE: BIOMACHINE, 2006
Figura 9. Diversos tipos de materiais briquetados.
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4.2. Quadro comparativo briquete x lenha

Tabela 3. Quadro comparativo

(briquete x lenha)

BRIQUETE

LENHA

Alto poder calorifico

Baixa temperatura da chama

Armazenagem racional

Grandes &areas para

paletizada armazenamento
Reducdo da mao de obra no . ~

, Maior mdo de obra
manuseio

Reducdo de volume na estocagem
e no transporte

Sujeira no local de estocagem
e no transporte

Menos poluic¢cdo com mais
energia

Grande quantidade de cinzas

Maior temperatura da chama

Quebras de partes internas da
fornalha

Isento de licencas especiais

Licencas especiais

Baixo teor de cinzas

Baixa uniformidade de calor

Material com grande umidade

Fonte: BIOMACHINE, 2006
Tabela 4. Quadro comparativo
BRIQUETES
TIPO DE CASCA RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS LENHA
MATERIAL DE DE DE MADEIRA DE COMERCIAL
ARROZ ALGODAO PINUS DE LET EUCALIPTO
PODER 5 200-
CALORIFICO 3.800 4.300 4.680 4.900 4.800 ’
2.500
Kcal/Kg
PESO
ESPECIFICO 1,1 1,1 1,17 1,2 1,18 0,6
PESO A
GRANET, /M 650-700 650- 700 700 750 750 800 720 780 350 400
UMIDADE 11 % 12 % 9 % 11 % 11 % 25 - 30 %
Fonte: BIOMACHINE, 2006
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4.3. Mercado Consumidor

Toda empresa que possuir um forno ou uma caldeira na
qual possa ser utilizado lenha é um cliente potencial para
usar o briquete, tais como ©padarias, pizzarias, lareiras,

caldeiras, churrascarias e outros.

Tabela 5. Comparacdo entre consumo mensal de briquetes x lenha

QUADRO Consum? Mensal de | Consumo Mensal de
Briquetes Lenha
Fogdes a lenha 1,0 ton 7 m3
Lareiras médias 1,0 ton 7 m3
Padarias - forninho 1,5 ton 11 m3
Pizzarias - forno 6 2,0 ton 14 m3
pizzas
Caldeiras 2tn k/hr 15 ton 105 m3
Caldeiras 4tn k/hr 30 ton 210 m3

Fonte: BIOMACHINE, 2006

4.4. Utilizagdes do Produto

A Dbriquetagem ¢é uma forma Dbastante eficiente para
concentrar a energia disponivel da biomassa. Um metro cubico
de briguetes contém pelo menos cinco vezes mails energia dque
1,00 m®> de residuos. Isso, levando-se em consideracdo a
densidade a granel e o poder calorifico médio desses
materiais. Devido a dimensdo e as grandes distdncias internas
do pais, o aspecto concentracdo energética assume também

grande importancia (QUIRINO, 2003).
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O briquete pode ser utilizado em fornos de pizzarias e
restaurantes, em lareiras, para aquecimento de &gua em hotéis,
em lavanderias, para agquecimento de piscinas, etc
(LIPPEL, 2006) .

O briquete é uma lenha ecoldgica que substitui com muita
eficiéncia o 6leo bpf utilizado em caldeiras industriais, o

gds, a energia elétrica e outros (LIPPEL,2006).

e
Fonte: LIPPEL, 2006

Figura 10. Exemplos de utilizacdo em aquecedores para hotéis e
piscinas.

Fonte: LIPPEL, 2006

Figura 11. Exemplos de utilizacdo em secadores e torradores de
graos.

Fonte: LIPPEL, 2006

Figura 12. Exemplos de utilizacdo em caldeiras.
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4.5. Custos de Implantagdo de uma Usina de Briquetes

Na tabela 6 ¢é demonstrado os custos totais para a
implantacdo de wuma usina de brigquetagem com uma linha de

producao.

Tabela 6. Custos de implantacdo de uma usina de producdo de

briquetes
. Motor
Modelo Capacidade \ Pot.Total Preco
Princ.

. . B 85/ RS
Briquetadeira 210 1100 Kg/h 60 cv 68,5 cv 216.617, 00
Silo Seco 4 m’ 3 cv Incluso
Secador RS
Tambor B 12000 1100 Kg/h 7 cv 142.600, 00
Ventll: 15 cv 16,5 cv Incluso
Exaustéao
ventil. 7,5 cv 9 cv Incluso
Transporte
Silo tmido ou 3 ol 5 oy RS
Redler 26.074,00
Total da RS
Usina 1100 Kg/h 80 KW 355 291,00
Picador B 75 cv 101.857,00

600/160 ) !
bioador b/ o
Silo Umido 27.661,00
Total c/ RS
picador 514.809,00

Fonte: BIOMACHINE, 2006
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5. CONSIDERAGCOES FINAIS

Com a grande &area florestada e reflorestada brasileira,
é ampla a utilizacdo da madeira processada (madeira serrada,
méveis, usos na construcdo civil, polpa celuldsica, etc.) e
fins energéticos (carvdo e lenha). Com a baixa agregacdo de
tecnologia no setor florestal, é evidente a elevada geracdo de
residuos, sendo estes, produzidos em toda as etapas da
manipulacdo da matéria-prima até a obtencdo do produto final.

Portanto, deve-se estimular o) aprimoramento da
eficiéncia durante o processo produtivo e a valorizacédo dos
residuos, principalmente pela transformacdo das indGstrias
convencionais em sistemas eco-eficientes.

O wuso destes residuos como matéria-prima para novos
produtos ajudam a preservacéo dos recursos florestais,
diminuindo a pressdo sobre as florestas nativas e plantadas.

A utilizacdo destes residuos para a producgdo de
briquetes poderd torna-se viadvel, desde que sejam utilizados
equipamentos de qualidade, que a linha de producdo seja
constante sem a ocorréncia de periodos ociosos do maquinéario,
uma matéria-prima fisica e quimicamente adequada e
principalmente se houver mercado consumidor para gque o produto

seja escoado com relacdo custo-beneficio positivo.
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