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Resumo

Objetivou-se nesse estudo caracterizar quimicamente e
fisicamente residuos madeireiros utilizados para produzir
briquetes, além de relacionar essas caracteristicas com ao
potencial de utilizacéo dos briquetes para geracéo de energia
em ceramicas do estado do Rio Grande do Norte. Residuos
oriundos de madeiras de diversas serrarias foram coletados
de trés diferentes pontos de uma pilha de estocagem e,
utilizando peneiras, foi classificado nas seguintes
granulometrias: > 9,50 mm; < 9,5 mm e > 4,75 mm; < 4,75
mm e > 2,36 mm; < 2,36 mm e sem classifica¢do, e entdo
foram analisados quanto a composi¢do quimica, analise
quimica imediata e poder calorifico superior. Foram
produzidos briquetes laboratoriais com residuos de cada
granulometria e briquetes industriais coletados de matriz da
briquetadeira formaram outro tratamento, estabelecido como
padrdo comparativo para aqueles produzidos em laboratério.
Os briquetes, tanto laboratoriais quanto industriais,
produzidos com a utilizagdo dos residuos de serrarias,
apresentam caracteristicas como, poder calorifico superior,
densidade aparente, resisténcia a compressdo plana, teor de
lignina e quantidade de carbono fixo, que os qualificam
como importante fonte de energia para as industrias de
ceramica, em razdo dos valores considerados adequados
para a biomassa energética. E necessaria a adogdo de
medidas de controle da matéria-prima, como granulometria
de residuos e umidade do material, para que os briquetes
sejam eficientes em gerar energia calorifica.
Palavras-chave:  Briquetagem,  Bioenergia,
Térmica.

Energia

Abstract

This study aimed to characterize chemically and physically
wood residues used to produce briquettes, besides relating
these characteristics to the potential of the use of briquettes
for energy generation in ceramics in Rio Grande do Norte
state. Residues from wood from several sawmills were
collected from three different points of a storage pile and,
using sieves, were classified in the following
granulometries: > 9.50 mm; <9.5 mm and > 4.75 mm; <4.75
mm and > 2.36 mm; <2.36 mm and unclassified, and then
analyzed for chemical composition, immediate chemical
analysis and higher calorific value. Laboratory briquettes
were produced with residues of each granulometry and
industrial briquettes collected from the briquetting machine
composed another treatment, established as a comparative
standard for those produced in the laboratory. Both
laboratory and industrial briquettes produced by the use of
sawmills residue have characteristics such as higher calorific
value, apparent density, flat compressive strength, lignin
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content and quantity of fixed carbon, which qualify them as
an important source of energy for the ceramic industries, due
to the values considered adequate for energy biomass. It is
necessary to adopt raw material control measures, such as
grain size and material moisture, so that the briquettes are
efficient in generating thermal energy.

Keywords: Briquetting, Bioenergy, thermal energy.

Introducéo

O bioma Caatinga ocorre de forma predominante na
regido nordeste do Brasil e é um dos mais degradados,
encontrando-se em situacdo preocupante no que diz respeito
ao seu grau de desertificacdo, pelas proprias condicdes
naturais de clima e vegeta¢do em que 0 mesmo é submetido,
adicionado a intensificagdo deste processo pela supressao
desregrada de seus recursos para atender interesses humanos
(Pareyn 2010). Parte das causas da devastacdo do bioma
refere-se a exploragdo mal planejada que decorre,
principalmente, da dependéncia da madeira como principal
fonte de energia no setor domiciliar: casas, queijeiras, casa
de farinha; e no setor industrial a exemplo das padarias,
pizzarias, e especialmente, do setor ceramico.

No estado do Rio Grande do Norte, extracles
desregradas de espécies nativas para fornecimento de lenha
as industrias ceramistas, bem como a extracdo da argila dos
solos para atender as demandas produtivas desse setor, tém
intensificado o processo de desertificacdo na regido do
Seridd, que possui como principal atividade econémica a
producéo de ceramica vermelha (Costa et al. 2009).

De acordo com o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas - SEBRAE (2013) o polo cerdmico do
Serid6 possui 99 das 186 empresas produtoras de ceramica
do estado; o municipio de Parelhas concentra 0 maior
nimero de ceramicas nessa regido, com 33 unidades de
producdo, se destacando como maior produtor do mesmo.

Nesse sentido, essa atividade contribui para agravar a
susceptibilidade da regido a desertificacdo. A Agéncia de
Desenvolvimento Sustentdvel do Serid6 afirmou que na
regido do Seridd a maioria das espécies da vegetacdo da
Caatinga era explorada, sendo as principais: Angico
(Anadenanthera macrocarpa), Aroeira (Schinus
terebinthifolius), Catingueira (Poincianela pyramidalis),
Faveleira (Cnidoscolus quercifolius), Jurema (Mimosa
hostilis), Marmeleiro (Croton sonderianus), Mufumbo
(Combretum leprosum), Pereiro (Aspidosperma pyrifolium),
e também algumas que foram introduzidas na regido, como:
Algaroba (Prosopis juliflora), Cajueiro (Anacardium
accidentale) e Aveloz (Euphorbia tirucalli) (Silva 2008).

Tendo em vista a dificuldade da disponibilidade de
madeira, principalmente & escassez ocasionada pela
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exploracdo ndo sustentavel da vegetagcdo da Caatinga, como
alternativa ao uso da lenha da vegetacdo nativa, utiliza-se
poda de espécies frutiferas, a exemplo do cajueiro e também
residuos madeireiros oriundos de marcenarias, tanto para
queima direta ou para fabricacdo de briquetes.

Briquetes sdo biocombustiveis densificados elaborados
sob pressdes e temperaturas controladas (Silva 2007).
Geralmente para a producdo de briquetes utilizam-se
residuos heterogéneos, que passam por processo de
moagem, secagem e compactacdo, onde se densifica a
biomassa, transformando o residuo em combustivel sélido
(Quirino 2007). Sem destinagdo adequada, estes residuos
podem contaminar o ambiente pela deposi¢do em locais
inadequados. Assim, a utilizacdo destes para producdo de
briquetes seria uma alternativa ambientalmente favoravel
para o uso dos residuos.

De acordo com Rodrigues (2010) varios fatores
influenciam a qualidade dos briquetes, dentre eles a
umidade, densidade aparente, poder calorifico superior,
resisténcia @ compressdo plana, andlise quimica imediata e
composi¢do quimica da matéria prima de origem para a
confeccdo destes combustiveis.

Assim, o objetivo do presente estudo foi caracterizar
quimicamente e fisicamente residuos madeireiros (serragem)
utilizados para produzir briquetes, além de relacionar essas
caracteristicas com ao potencial de utilizagdo dos briquetes
para geracdo de energia em ceramicas do estado do Rio
Grande do Norte.

Material e Métodos

A coleta das amostras de residuos madeireiros e dos
briquetes foi realizada na ceramica Bela Vista, localizada no
municipio de Parelhas (6°37°56.72”S, 36°39°29.21”W) e
altitude média de 546 m, na regido do Serido, Estado do Rio
Grande do Norte. A empresa produz cerdmica vermelha
utilizando no processo de queima, além de lenha, briquetes
fabricados no proprio patio da fabrica. A mesma adquire
residuos madeireiros de diversas serrarias do entorno para
viabilizar a fabricag¢do dos briquetes.

No patio de fabricagdo coletou-se 1,0 kg de residuo
madeireiro de trés diferentes pontos da pilha de estocagem
do residuo: na parte superior da pilha; na parte intermediaria
da pilha e na parte inferior da pilha, totalizando 3 kg de
material. Estes residuos foram oriundos de madeiras de
diversas serrarias no estado do Rio Grande do Norte,
localizadas a um raio maximo de 130 km de distancia da
cerdmica ¢ ndo houve identificagdo das espécies
madeireiras. Em seguida, o material foi enviado para o
Laboratorio de Painéis e Energia da Madeira (LAPEM) da
Universidade Federal de Vigosa — UFV, localizado no
municipio de Vigosa — estado de Minas Gerais, € o residuo
foi classificado em peneiras de 40 e 60 mesh, sendo o
material retido na peneira de 60 mesh utilizado para a
determinacdo da composi¢do quimica, analise quimica
imediata e poder calorifico superior.

Para utilizagdo desses residuos na producao de briquetes
laboratoriais, 0s mesmos passaram por classificacdo
granulométrica com o auxilio de um conjunto de peneiras
com aberturas de 9,50 mm, 4,75 mm e 2,36 mm. Além
disso, foram fabricados briquetes com residuos sem a
realizacdo de classificagdo granulométrica, ou seja, residuos
de variadas granulometrias misturados, cujo tratamento
nomeou-se Sem Classificagdo (SC), como representado na
Tabela 1.

Tabela 1. Classificagdo granulométrica dos residuos de serragem de
acordo coma malha das peneiras indicadas na coluna de tratamento
e granulometria dos residuos de serragem.

9,50 mm >9,50 mm

4,75 mm <9,5mme>4,75 mm
2,36 mm <4,775 mm e >2,36 mm
<2,36 mm <2,36 mm

SC Sem classificagdo

Briquetes industriais Sem classificacdo

Tratamento Granulometria dos residuos
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Foram produzidos trés briquetes laboratoriais por
tratamento, cada um contendo 16 g de material, briquetados
em condi¢gdes controladas em uma briquetadeira do tipo
Lippel modelo LB-32. A umidade do material estava entre
8 % e 12 %, que ¢ a faixa considerada ideal para producéo
de briquetes, com a maquina operando com temperatura de
120 °C, a pressdo utilizada foi de 1300 Bar, com tempo de
prensagem de 5 minutos e de resfriamento de 6 minutos.

Briquetes industriais formaram outro tratamento,
estabelecido como padrio comparativo para aqueles
produzidos em laboratério. Esses briquetes sdo produzidos
proximos a cerdmica para uso proprio e também sdo
produzidos com residuos de serraria. No entanto, os residuos
para producdo desses ndo passam por classificagdo ou
separagdo granulométrica e controle de umidade. Os
briquetes industriais foram coletados na saida da matriz da
briquetadeira em cinco ocasides durante o turno de trabalho
com intervalos de no minimo 30 minutos.

As amostras de serragem e de briquetes industriais
foram armazenadas em embalagens hermeticamente
fechadas, embaladas, acondicionadas e enviadas para o
LABEM/UFV.

Os briquetes industriais foram fragmentados em pedacos
menores para a determinacdo da densidade aparente e
umidade. Para a determinagdo da composicdo quimica,
andlise quimica imediata e poder calorifico superior, o
material foi triturado com o uso de um moinho do tipo Wiley
seguindo a norma TAPPI 257 om-52 (Tappi 1994),
posteriormente foi classificado por peneiras de 40 mesh e 60
mesh, utilizando-se para analises o material retido na peneira
de 60 mesh.

A umidade dos materiais foi determinada a partir do
método gravimétrico por secagem em estufa. Para tanto, os
discos seccionados de briquetes industriais foram pesados
inicialmente e os mesmos foram acondicionados em estufa a
aproximadamente 100 °C, e apds estabilizagdo da massa,
pesou-se novamente para obter o peso seco ¢ a umidade foi

determinada a partir da equagéo 01:
Py—Ps

v =(2=%) « 100 1)

s
Em que: U% = Teor de umidade (%); Pu = Peso da amostra

umida (g) e Ps = Peso da amostra seca (g).

O poder calorifico superior dos residuos e briquetes
industriais foi determinado a partir de duplicatas, utilizando
uma bomba calorimétrica modelo IKA C-200, seguindo a
metodologia proposta pela norma brasileira - NBR 8633
(ABNT 1984).

A densidade a granel dos residuos de serragem foi
obtida conforme a NBR 6922 (ABNT 1981), que diz
respeito a distribuicdo dos residuos em um recipiente de
madeira com dimensfes conhecidas, as trés amostras foram
pesadas e em seguida determinou-se a densidade a granel a
partir da relacdo entre a massa do material e o volume

conhecido da caixa, utilizando-se a equagao 02:
m

DG = > 2)
Em que: DG = Densidade a granel (kg.m>); m = Massa (kg) e v =
Volume (cm?).

A densidade energética dos residuos e briquetes
industriais foi determinada a partir dos valores conhecidos
da densidade relativa aparente e do poder calorifico tutil do
mesmo, utilizando-se a equagao 03:
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DE = DA x PCU 3)

Em que: DE = Densidade energética (Gcal.m™); DA = Densidade
aparente (g.cm™); PCU = Poder calorifico ttil (kcal.kg™).

A densidade aparente dos briquetes industriais foi
determinada a partir da imersdo em mercurio com o uso de
uma balancga hidrostatica para a determina¢do do volume
deslocado pelo método proposto por Vital (1984), como
também as amostras foram pesadas para a obtencdo da
massa. O calculo para obtencio da densidade relativa
aparente se deu a partir da equagao 04:

DA = (%) * Diner “)

Em que: DA = Densidade aparente (g.cm?); m = Massa (g); v =
Volume (cm?) e Dy,r = Densidade do mercurio (g.cm™).

A determinagdo do teor de extrativos foi realizada em
duplicada seguindo a norma TAPPI 264 om-88, seguindo a
equagdo 05:

PAS,
Ext = (—8’“) * 100 )
K

Em que: Ext = Teor de extrativos (%); PAS.x = Peso absolutamente
seco de extrativos (g); Ps= Peso seco da amostra (g).

A determinagdo da lignina se deu a partir do método
Klason, modificado de acordo com o procedimento proposto
por Gomide e Demuner (1986). Do filtrado restante da
analise da lignina Klason foi realizada a leitura em
espectrofotdmetro, para determinacdo da lignina soluvel em
acido, conforme Goldschimid (1971).

A lignina total em porcentagem ¢ obtida a partir do
somatdrio dos teores de lignina soluvel e insoluvel,
conforme expressa a equacdo 06:

LT = LgL; ©6)
Em que: LT = Lignina Total; Ly = Lignina soluvel; L; = Lignina
insoluvel.

O teor de holocelulose foi obtido por diferenca a partir
dos valores determinados da quantidade de extrativos e
lignina total, conforme a equagio 07:

Holo = 100 — (LT + Ext) (7

Em que: Holo = Teor de holocelulose (%); LT = Teor de lignina
total (%); Ext = Teor de extrativos (%).

A andlise quimica imediata dos residuos e dos briquetes
industriais foi realizada seguindo a norma NBR 8112
(ABNT, 1986) para determinacdo do teor de materiais
volateis, cinzas e carbono fixo.

A resisténcia a compressao plana dos briquetes foi
avaliada em uma maquina de ensaio mecanico universal,
adaptando a NBR 7190 (ABNT, 1997), onde as amostras
foram submetidas a for¢a de compressdo continuamente de
3,5 mm.min™ até que nao oferecessem resisténcia, ocorrendo
a ruptura. Os valores de resisténcia foram obtidos a partir de
um software ligado a maquina que considera a area da
amostra e a forca da mesma oferecida até se romper.

As andlises estatisticas dos dados foram realizadas
utilizando o software STATISTICA 10 (STATSOFT, INC,
2012). Os dados foram submetidos aos testes de Lilliefors e
Cochran para testar a normalidade e homogeneidade das
variancias, respectivamente. Em seguida, procedeu-se a
analise de variancia pelo teste F, sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Resultados e discussao

As propriedades fisicas dos residuos madeireiros
variaram em funcdo da posicdo de coleta na pilha de
estocagem. Para densidade a granel houve aumento da
mesma do topo para a base da pilha de estocagem (Tabela
2). Possivelmente, isso pode ser explicado pelo fato dos
residuos menores movimentarem na pilha de estocagem e se
encaixarem mais facilmente entre 0s espagos vazios
causados pelo acimulo de residuos maiores.

Quanto a umidade, pode-se observar que as trés coletas
apresentaram-se significativamente diferentes, sendo que a
coleta na parte intermediaria apresentou maior umidade.
Esse fator pode ser explicado pela existéncia de menor
superficie de contato dos residuos nessa posicdo de coleta
com o solo e o ar, como no caso das partes superior e
inferior da pilha. Pinheiro et al. (2005) recomendam
cuidados ao se armazenar o0s residuos, devido a
heterogeneidade dos mesmos e a baixa densidade a granel, o
que pode influenciar negativamente suas caracteristicas
energéticas pelo ganho de umidade.

O poder calorifico superior foi maior para os residuos
coletados nas partes intermedidria e inferior da pilha e
apresentou relacdo direta com as caracteristicas de densidade
energética. Esta Ultima seguiu 0 mesmo padrdo observado
anteriormente para o poder calorifico superior, onde
apresentou-se maior na parte inferior da pilha, que néo
diferiu estatisticamente da parte intermediaria, no entanto,
apresentou diferengas estatisticas da parte superior (Tabela
2).

Tabela 2. Valores médios de densidade a granel (DG), umidade (U),
poder calorifico superior (PCS) e densidade energética (DE) dos
residuos madeireiros em fungdo do ponto de coleta na pilha de
estocagem

Propriedades fisicas

oo de DG U PCS DE
(kg.m®) (%) (kcal.kg?h) (Gcal.m®)
Superior 173bY 12,00 4704b 0,81b
Intermediaria 187b 19,0a 4759 0,89ab
Inferior 231a 11,0c 4783a 1,10a

UMédias seguidas das mesmas letras na coluna nio diferem entre si (o = 0,05)
pelo teste Tukey.

Os valores medios obtidos para as propriedades
quimicas dos residuos madeireiros foram muito préximos
daqueles observados para os briquetes industriais, indicando
que essas propriedades ndo sofrem alteragBes significativas
durante o processo de briquetagem (Tabela 3).

O teor de extrativos dos residuos diferiu
significativamente em fung¢do do ponto de coleta. Os
residuos da parte superior apresentaram maior teor de
extrativos em sua composi¢do, enquanto que os da parte
intermediaria apresentaram o menor teor.

Os teores de holocelulose diferiram de acordo com a
posicdo de coleta, sendo que a parte intermediaria
apresentou 0 maior teor (Tabela 3). Os teores observados
sdo coerentes com outros estudos realizados, como por
exemplo, Rodrigues (2010) que observou teor de
holocelulose em finos de madeira de 67,8 % e Horst et al.
(2015) que encontrou um teor de 62,9 % para serragem de
madeira.

Os teores de lignina total, de cinzas e de carbono fixo
ndo diferiram entre as trés posicdes de coleta na pilha de
estocagem. Essas propriedades apresentaram teores médios
de 35,73 %, 1,91 % e 16,91 %, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios de extrativos (E), lignina total (LT),
holocelulose (Holo) materiais volateis (MV), cinzas (CZ) e carbono
fixo (CF) dos residuos madeireiros em funcéo do ponto de coleta na
pilha de estocagem, em comparacdo com o briquete industrial
(padréo).

Adv. For. Sci., Cuiabé, v.6, n.1, p.529-534, 2019
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Propriedades quimicas

Ponto de

coleta E LT Holo MV CZz CF

) ) %) (%) %) (%)
Superior 58bY 36,6a 575b 79,17b 25a 18,3a
Intermediéaria 2,1c 36,2a 63,6a 81,9a l4a 16,1a
Inferior 6,6a 34,3a 57,2b 825a 1,8a 16,3a
Briquete 72 40,1 52,7 78,11 5,6 16,3
industrial

YMédias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si
(o= 0,05) pelo teste Tukey.

O teor de lignina é importante para a briquetagem, ja
que a mesma é responsavel pela aglutinagdo das particulas
do residuo durante a compactagdo a partir de sua
plasticizagdo. Esse componente pode influenciar também na
estabilidade térmica do material, j& que o mesmo é o
composto da madeira que se degrada mais lentamente
durante a queima.

Os teores de lignina observados, tanto nos briquetes
industriais quanto nos residuos que foram utilizados para
fabricagdo dos briquetes laboratoriais, sdo maiores que
aqueles observados por Trugilho et al. (2001). Esses autores,
ao trabalharem com clones de Eucalyptus sp., principal
espécie madeireira utilizada na produgdo de energia no pais,
encontraram teor de lignina variando de 27 % a 32 %. Esta
diferenca pode estar relacionada ao tipo de material utilizado
no presente estudo, que advém de diferentes espécies da
Caatinga.

Para materiais volateis, as partes intermediéria e inferior
da pilha apresentaram os maiores teores. Os menores teores
desses materiais foram observados na parte superior da
pilha, isso deve-se ao fato de que esta encontra-se mais
exposta, além de exercer a fungdo de proteger as demais
camadas de perder material volatil.

E importante destacar que os teores de materiais volateis
e poder calorifico apresentam-se maiores para as mesmas
partes da pilha de residuo. Essas variaveis tém relacéo direta
ja& que sdo os materiais volateis sdo os principais
responsdveis pelo fornecimento de energia durante a
combustdo, sendo que, no entanto, a queima destes materiais
ocorre de forma rdpida (Rodrigues 2010). A redugéo da area
superficial dos residuos através da densificacdo pode
melhorar esta caracteristica, produzindo uma queima mais
lenta.

Os teores de cinzas observados sdo semelhantes aos
observados para materiais lenhosos, como por exemplo, em
Tavares et al. (2015), Horst et al. (2015), Cruz et al. (2016) e
Fernandes et al. (2017). E importante que o teor de cinzas
seja 0 mais baixo possivel, pois altos teores nos briquetes
podem ocasionar incrusta¢cfes e corrosdo em caldeiras,
podendo diminuir a potencialidade da producéo energética e
emitir poluentes (Capote 2012). De acordo com Canto
(2009) as cinzas interferem tanto na eficiéncia como na
economia da combustdo da biomassa, logo o manejo das
mesmas € uma questdo importante no uso da biomassa
florestal para energia.

O teor carbono fixo foi semelhante aos valores
encontrados por Santos et al. (2011) em espécies da
Caatinga. Esse bioma tem sofrido grande devastacdo, em
parte, devido a retirada de madeira para energia. Aqueles
autores ressaltam que combustiveis com elevado teor de
carbono fixo séo considerados materiais de elevado
potencial calorifico, uma vez que a maior quantidade de
energia € normalmente oferecida nessas condicdes, com
queima mais lenta, 0 que promove maior eficiéncia na
combustéo do material.
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¢} residuo madeireiro  coletado  apresentou
heterogeneidade granulométrica. Particulas menores que
2,36 mm representaram a maior parte do material retido. Ja
as particulas que ficaram retidas na peneira de 9,50 mm de
abertura apresentaram-se em menor quantidade (Figura 1).
Para fins energéticos, o tamanho das particulas é importante
para a velocidade de reacdo de queima do material, visto
que, quanto menor o tamanho das particulas, maior a
superficie especifica de contato e mais rapida a
transformacgdo da biomassa em energia.
100 -
90 -
80 -
70 -
60
50
40
i b
0] d -
[] — . ,—| . . .
3.50 4,75 236 <2,36

Abertura de peneira {mm})

Residuo madeireiro retido (%)

Figura 1. Porcentagem de residuo madeireiro retido em peneiras com
diferentes aberturas. Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si
(o= 0,05) pelo teste Tukey.

A densidade aparente dos briquetes laboratoriais foi
semelhante aquela dos briquetes industriais (padrdo). Entre
0s tratamentos dos briquetes laboratoriais, aqueles
correspondentes ao tratamento 2,36 mm apresentaram a
menor densidade aparente (Tabela 4).

Os briquetes do tratamento 2,36 mm, juntamente com 0s
do tratamento <2,36 mm, apresentaram maior teor de
umidade, j& os produzidos com residuos de maior
granulometria (4,75 e 9,5 mm) e aqueles produzidos com
residuos sem classificacio apresentaram menores teores. E
importante  destacar que o0s briquetes industriais
apresentaram mais que duas vezes a umidade média
observada nos briquetes laboratoriais (Tabela 4). Isso pode
ser explicado pelo fato de antes de se compactar o residuo na
fabrica ndo ocorre controle do parametro, além disso, parte
dos residuos que chegam a fabrica é produzida pelo corte de
madeiras com teores de umidade de médio a alto, acima do
ponto de saturacéo das fibras.

Com relagdo a resisténcia a compressdo plana dos
briquetes, também ndo se observou um comportamento
claro, j& que a maior resisténcia & compressdo foi observada
para briquetes produzidos com residuos de menor
granulometria, para os de maior granulometria e para
aqueles sem classificagdo. Esses dois ultimos, no entanto
ndo diferenciaram daqueles que foram produzidas com
residuos de granulometria intermediéria (Tabela 4).

Tabela 4. Valores da densidade aparente (DA), umidade (U) e
resisténcia a compressao plana (RCP) de briquetes laboratoriais,
fabricados com residuos madeireiros de diferentes granulometrias,
em compara¢do com o briquete industrial (padréo).

Tratamentos DA (kg.m3) U (%) (ko Eﬁi)
SC 1,09aY 6,33bc 154ab
9,50 mm 1,09a 6,50bc 153ab
4,75 mm 1,10a 6,15¢ 127bc
2,36 mm 1,01b 7,55a 106¢c
<2,36 mm 1,08a 7,22a 188a
Briquete

industrial 1,02 17,75 198




533

dos Santos et al.

Em que: SC = Sem Classificagdo; YMédias seguidas das
mesmas letras na coluna ndo diferem entre si (o = 0,05) pelo teste
Tukey.

Os briquetes produzidos com residuos de menor
granulometria apresentaram resisténcia a compressdo mais
proxima aquela dos briquetes industriais. Deve-se levar em
consideragdo que a pressdo realizada pelas maquinas para
compactar o material é diferente, visto que o equipamento
utilizado em laboratdrio ndo consegue atingir a pressdo de
trabalho de uma maquina industrial.

Paula et al. (2011) realizando ensaios de resisténcia a
compressdao de briquetes, produzidos com residuos
semelhantes ao deste estudo, obtiveram uma variacdo de
resisténcia mecanica de 167,74 a 224,29 kgf.cm-2. Ja
Furtado et al. (2010) ao estudarem a influéncia da matéria-
prima na qualidade de briquetes encontraram, para briquetes
de serragem, valor médio de resisténcia a compressao plana
de 115 kgf.cm-2, que é menor que o observado no presente
estudo. Destaca-se que a forca requerida no teste de
resisténcia a compressdo plana expressa a tensdo maxima
suportada pelo briquete até o seu rompimento e esta
relacionada com as forcas de aderéncia entre as particulas do
material que o constituem (Kaliyan e Morey 2009).

Conclusoes

Os briquetes, tanto laboratoriais quanto industriais,
produzidos com a utilizagdo dos residuos de serrarias,
apresentam caracteristicas como, poder calorifico superior,
densidade aparente, resisténcia a compressdo plana, teor de
lignina e quantidade de carbono fixo, que os qualificam
como importante fonte de energia para as industrias de
ceramica, em razdo dos valores considerados adequados
para a biomassa energética.

A adocdo de medidas de controle da matéria-prima,
como granulometria de residuos e umidade do material, para
0 processo de producdo dos briquetes é fundamental para
que os mesmos sejam eficientes em gerar energia calorifica.
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