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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da pressdo e do tempo de compactagio nas propriedades
de briquetes produzidos com residuos de madeira laminada de parica (Schizolobium amazonicum). Os residuos
provenientes da laminagdo de madeira foram coletados em empresas laminadoras, localizadas na regido de Dom
Eliseu, no estado do Para. Os briquetes foram produzidos em uma briquetadeira laboratorial sendo testadas trés
pressdes (1000, 1250, 1500 PSI) e trés tempos de compactacao (3, 5 e 7 minutos). Foram avaliadas: umidade de
equilibrio higroscopico, taxa de retorno no comprimento, taxa de retorno no didmetro, carga de ruptura, densidade
aparente, densidade energética e poder calorifico util (PCU). Os resultados mostraram que a pressdo e o tempo
de compactacdo influenciaram significativamente as propriedades dos briquetes. A pressao de compactagdo do
processo interferiu na densidade aparente e na densidade energética dos briquetes de forma semelhante, sendo as
maiores médias encontradas para a maior pressao aplicada. O tempo de compactacdo teve menor influéncia nas
propriedades dos briquetes. Concluiu-se que para obter uma maior produtividade, os briquetes de parica devem
ser produzidos com tempo de 3 minutos de compactagdo e pressao de 1500 PSI, o qual permitira a geragdo de
briquetes com propriedades adequadas para uso energético.

Palavras-chave: densificacdo, bioenergia, Schizolobium amazonicum.
Effect of pressure and compression time in properties of paricd wood waste briquettes

ABSTRACT: This work aimed to evaluate the influence of pressure and compression time on the properties of
briquettes prepared with parica (Schizolobium amazonicum) veneer wood waste. The wood waste was collected
in veneer companies, located in the region of Dom Eliseu, Pard. The briquettes were produced in a laboratory
briquetter being tested three pressures (1000, 1250, 1500 PSI) and three times compression (3, 5, 7 minutes).
Equilibrium moisture content, rate of return in length and diameter, tensile strength, apparent density, energy density
and net calorific value were evaluated. The results indicated that pressure and compression time have influenced
the properties of the briquettes. The compaction pressure interferes in the briquette apparent density and energetic
density similarly, with higher averages found for the higher pressure. The time of compression had less influence on
the properties briquettes. It was concluded that to achieve greater productivity, parica briquettes must be produced
with a time of 3 minutes and compression pressure of 1500 PSI, which will allow the generation of briquettes with
properties suitable for energy use.
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1. INTRODUCAO

Devido ao rapido crescimento, adaptacdo as diversas
condi¢des edafoclimaticas e ao valor econdmico de sua madeira,
o parica (Schizolobium amazonicum Huber ex. Ducke) ¢ uma
opcdo de espécie nativa para ser cultivada em plantios florestais
(ROSA, 2006).

De acordo com o relatério da Industria Brasileira de
Arvores (IBA, 2015), em 2014 o Brasil apresentava uma area

de 89,081ha com plantios de parica. Segundo a Associac¢do
Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas (ABRAF, 2013),
os principais destinos para sua madeira sdo para a producao
de laminas para compensado, forros, palitos, papel, mdveis e
molduras.

Durante todo o processo produtivo madeireiro utilizando
como matéria prima florestas plantadas, a quantidade de residuos
gerados chega a atingir mais da metade da madeira bruta (DIAS
et al., 2012). Os residuos podem-se tornar um risco para o
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meio ambiente e, consequentemente, para a sociedade (VALE,;
GENTIL 2008). O aproveitamento dos residuos ¢ uma das
formas de minimizar o desperdicio e aumentar o aproveitamento
da madeira (PAULA et al., 2011).

Existem muitas formas de aproveitamento dos residuos
madeireiros. A utilizagdo para geracao de energia, por exemplo,
¢ uma alternativa para agregar valor a matéria prima, além de
ser uma forma de reduzir o consumo de combustiveis fosseis.
Porém, os residuos madeireiros normalmente apresentam alta
umidade, forma irregular, tamanho variado ¢ baixa densidade,
o que pode dificultar o manuseio, armazenamento e transporte
(RODRIGUES, 2010).

A transformagdo de residuos florestais em biocombustiveis
solidos através da briquetagem ¢ uma forma de viabilizar sua
utilizacdo energética (AMORIM et al., 2015). A briquetagem
¢ um processo de reconsolidacdo por meio de aplicacdo de
temperatura e/ou pressdo a uma massa de particulas, com ou
sem adi¢ao de ligantes (QUIRINO; BRITO, 1991).

No caso da madeira, a adigdo de ligantes ndo € necessaria
pois, devido a alta temperatura aplicada, a lignina sofre um
processo denominado plasticizagdo, ¢ passa a atuar como agente
ligante, além de criar uma camada que protege o briquete de
variagdes de umidade. A aglomeracao de particulas de madeira
facilita as opera¢des de manuseio do material combustivel em
fun¢ao da redugdo do seu volume, além de concentrar a energia
disponivel (FURTADO et al., 2010).

Assim, com o uso dos briquetes, ha maior geragao de energia
por unidade de massa do material, contribuindo para a economia
no transporte, e facilitando o armazenamento, pois um mesmo
volume de briquetes pode ter cinco vezes mais energia que a
madeira in natura (QUIRINO; BRITO, 1991).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia da pressao
e tempo de compactacdo nas propriedades dos briquetes
produzidos com residuos de madeira de parica (Schizolobium
amazonicum), indicando para as industrias laminadoras uma
forma técnica e econdomica de aproveitamento dos residuos
gerados durante o processo produtivo.

2. MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste estudo, foram utilizados residuos
de madeira de paricd, coletados em dez empresas laminadoras,
localizadas na regido de Dom Eliseu, no estado do Para. De cada
laminadora, coletaram-se quantidade semelhante de laminas
com qualidade inferior, desclassificadas apds a laminagao,
secagem ¢ esquadrejamento, que ndo seriam utilizadas para
confeccao de painéis compensados.

A partir dos residuos das laminas de madeira de parica foram
confeccionadas particulas em moinho do tipo martelo, equipado
com peneira de malha de 2,0 mm. Para a produgéo de briquetes
as particulas foram classificadas manualmente em uma peneira
com malha de 1,0 mm, aproveitando-se o material que ficava
retido e descartando-se o que atravessava.

2.1. Caracterizaciao da matéria-prima
Foram coletadas aleatoriamente amostras de serragem da
madeira de parica, e a densidade a granel das particulas foi
determinada de acordo com a norma EN 15103 (DIN, 2010).
Para determinagdo da umidade, analise quimica imedita ¢
poder calorifico superior (PCS), as particulas foram moidas
em um moinho de facas Thomas Wiley e depois, peneiradas.

O material utilizado para analise foi o que ficou retido entre as
peneiras de 40 e 60 mesh.

A umidade foi determinada pelo método gravimétrico,
de acordo com a norma NBR 14929 (ABNT, 2003); ¢ a
determinacgdo dos teores de materiais volateis, cinzas ¢ carbono
fixo foi seguindo os procedimentos descritos pela NBR 8112
(ABNT, 1983).

O poder calorifico superior (PCS) foi determinado segundo
a norma NBR 8633 (ABNT, 1984), utilizando-se uma bomba
calorimétrica adiabatica.

O Poder Calorifico Util (PCU), foi estimado pelas Egs. 1 e 2:

PCI = Pcs-[éoo(ﬂﬂ (1)
100
PCU =[ PCI(1-u)—(600u)] @)

sendo: H—Hidrogénio (%); u —Umidade (%/100); PCI —Poder
Calorifico Inferior (kcal kg');

O teor de hidrogénio, igual a 6,5%, considerado neste
trabalho, refere-se ao valor médio observado por Vidaurre
(2010) para a madeira de parica. Para a umidade, adotou-se o
valor obtido para as particulas.

A densidade energética foi obtida multiplicando-se o poder
calorifico ttil (PCU) pela densidade a granel.

2.2. Producio de briquetes

As particulas passaram por uma secagem em estufa com
circulagdo de ar, a 50°C de temperatura, até atingirem a umidade
desejada para formar os briquetes, aproximadamente de 12%.
A massa de particulas utilizada para produgao de cada briquete
foi de 17 g para briquetes com dimensoes médias de 3,0 cm de
diametro e 1,5 cm de comprimento, relativas as dimensdes do
recipiente de briquetagem.

Os briquetes foram produzidos em briquetadeira de
laboratério marca Lippel, modelo LB-32 utilizando pressdes de
compactagdo de 1000, 1250 e 1500 PSI e tempos de compactagado
de 3, 5 e 7 minutos, totalizando nove tratamentos. Essas pressdes,
em MPa, conforme o sistema internacional, correspondem
a 6,89; 8,61; e, 10,34 Mpa, respectivamente. A temperatura
de compactagdo igual a 120 °C e o tempo de resfriamento de
10 minutos foram iguais para todos os tratamentos (pressao ¢
tempo de compactagdo). As condi¢des de briquetagem foram
definidas experimentalmente a partir de testes preliminares
de tempo de prensagem ¢ tempo de resfriamento. Os tempos
escolhidos foram aqueles nos quais se obtiveram briquetes sem
rachaduras ou fissuras. A escolha da temperatura foi em fungéo
da plasticizacdo da lignina, que contribui para a aglomeragao
das particulas e, consequentemente, para a resisténcia mecanica
dos briquetes. Para cada tratamento foram confeccionados trés
briquetes (repetigdes).

2.3. Propriedades dos briquetes

Para determinagdo da taxa de retorno e da umidade de
equilibrio higroscépico foram medidos o comprimento, o
diametro e a massa dos briquetes ap6s o resfriamento. A seguir,
eles foram acondicionados em uma camara climatica, a uma
temperatura de 23°C e umidade relativa do ar de 65%, até
atingirem massa constante. Apds o periodo de estabilizacao,
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realizou-se nova determinag¢do da massa e das dimensdes dos
briquetes. A taxa de retorno (TR) foi calculada através da Eq. 3:

R=-" 4100 (3)

sendo: TR — Taxa de Retorno (%); D1 — dimensdes iniciais
(mm); D2 = dimensdes finais (mm).

A umidade dos briquetes, em equilibrio higroscopico com
o ambiente, foi calculada de acordo com a norma NBR 14929
(ABNT, 2003). Para obter o PCU dos briquetes, utilizou-se
o mesmo procedimento aplicado para serragem (Egs. 1 e
2), entretanto, considerando-se a umidade de equilibrio dos
briquetes para o calculo.

A carga de ruptura foi determinada com auxilio de uma
maquina universal de ensaio, modelo Losenhausen, na qual os
briquetes foram comprimidos de forma continua e progressiva
auma velocidade de 3,5 mm.min-' até a sua ruptura, no sentido
perpendicular a altura do briquete. A carga maxima de ruptura
dos briquetes foi definida pelo software Pavitest madeira 2.7.0.7,
sendo utilizada uma metodologia adaptada da norma NBR ISO
11093-9 (ABNT, 2009), para tubetes de papel, uma vez que
ndo existe norma especifica para avaliagdo de propriedades
mecanicas de briquetes.

A densidade aparente foi determinada pela pesagem dos
briquetes e posterior imersdo em mercurio, obtendo-se o
volume deslocado conforme o método da balanga hidrostatica
descrito por Vital (1984). A densidade energética foi calculada
multiplicando-se o poder calorifico util pela densidade aparente
dos briquetes.

2.4. Analise de dados

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado esquema fatorial tipo 3 x 3, sendo: trés pressoes
(1000, 1250, 1500 PSI) e trés tempos de compactacdo (3,5¢ 7
min), e trés repeticoes.

Os dados foram submetidos aos testes de Lilliefors,
Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk para testar a normalidade
e de Cochran para testar a homogeneidade das variancias.
Atendidas essas pressuposigdes, os dados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA). Quando apresentaram diferencas
significativas, os tratamentos foram comparados entre si, por
meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Caracterizag¢do da matéria prima

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores médios das
propriedades das particulas da madeira de parica.

Quirino (2002) avaliando a utilizagdo energética de
residuos vegetais observou que a umidade das particulas
para briquetagem deve estar entre 8 e 15% para favorecer a
aglomerag¢ao ¢ consequentemente obter melhores propriedades
dos briquetes. A umidade média das particulas de parica
utilizadas nesse trabalho para a produgao dos briquetes foi igual
a 11,4%, atendendo a recomendacao da literatura.

Abaixa densidade a granel dos residuos de madeira de parica,
como observado na Tabela 1, é uma das maiores limitagdes
da sua utilizagdo como fonte energética. Tal fato dificulta o
transporte, a estocagem ¢ a alimentagdo de combustivel nos
sistemas de queima (TUMULURU et al., 2011).

Vale et al. (2002) estudando 47 espécies de madeiras do
cerrado, observaram percentuais de materiais volateis entre
74,6 ¢ 81,2%. O percentual de materiais volateis observado para
os residuos de paricd também esta de acordo com a literatura.

De acordo com Morais et al. (2004) a quantidade de matérias
volateis nos combustiveis de biomassa, como a madeira, varia
de 76 a 86 % em base seca e sdo responsaveis pela maior parte
da geragdo de calor na combustio. Sendo assim, espécies
com maiores percentuais de materiais volateis queimam mais
rapidamente e o carbono fixo resultante libera energia mais
lentamente. Segundo Werther et al. (2000) porcentagens de
materiais volateis acima de 80% facilitam a igni¢do do material
e também sua queima, portanto o teor observado no parica de
85,8% ¢ considerado adequado para fins energéticos.

De acordo com Brand et al. (2009) os teores de carbono fixo
da madeira, tanto de coniferas como de folhosas, variam de 15 a
25%, enquanto os teores de volateis situam-se entre 75 e 85%.
O teor de carbono fixo ¢ inversamente proporcional ao teor de
materiais volateis (OLIVEIRA et al., 2010). O parica apresentou
um teor de carbono fixo de 13,7% e 85,8% de materiais volateis.

O teor de cinzas de 0,5% observado para as particulas
de parica esta de acordo com o normalmente verificado para
diferentes tipos de madeira. Bufalino et al. (2012) encontraram
valores de 0,32% de cinzas para a madeira de cedro australiano
(Toona ciliata), enquanto Barcellos et al. (2005) observaram
um teor de cinzas de 0,6% na madeira de Eucalyptus grandis.
A variagdo do teor de cinzas pode ser relacionada com a
procedéncia da espécie.

O baixo teor de cinzas verificado nas madeiras resulta em
uma vantagem sobre outros residuos lignoceluldsicos quando
utilizados para fins energéticos. Segundo Obernberger & Thek
(2010), teores de cinza maiores que 3% reduzem as propriedades
energéticas das madeiras. Com isso, pode-se dizer que a
porcentagem de cinzas observadas nas particulas de parica é
satisfatoria. Isso porque elevados teores de cinzas afetam
negativamente o poder calorifico da biomassa e aumentam a
frequéncia de limpeza dos cinzeiros das fornalhas devido ao
aumento na produgao de cinzas, bem como acarretam corrosao

Tabela 1. Propriedades das particulas dos residuos da madeira de parica.

Table 1. Particle properties of parica wood residues.

Propriedade Valor médio Desvio padrio

Umidade (%) 11,4 0,394

Densidade a granel (kg m™) 158,2 0,581

Materiais volateis (%) 85,8 1,663

Analise Quimica Imediata Cinzas (%) 0,5 0,111
Carbono fixo (%) 13,7 1,632
Poder calorifico superior (kcal.kg ™) 4579,7 37,437
Poder calorifico til (kcal kg™) 3758,8 32,114

Densidade energética (Geal m™) 0,6 0,002
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e incrustagdes nos metais utilizados na construgao dos sistemas
de combustao (VITAL et al., 2013).

Vidaurre et al. (2012) observaram um valor médio de PCS
na madeira de parica de 4.519 kcal kg!, sendo proximo ao
valor observado nesse trabalho (Tabela 1). Quanto maior o
poder calorifico menor quantidade de material serd necessaria
para atender uma determinada demanda de energia (QUIRINO,
2002).

Considerando a umidade média das particulas (Tabela 1), o
valor de PCU obtido foi igual a 3758,8 kcal kg™, porém, através
das Equagdes 1 e 2 ¢ possivel exemplificar que se o material
apresentasse um teor de umidade de 30% o PCU diminuiria
para 2798,99 kcal kg'. O PCU ¢ inversamente proporcional
a umidade da madeira, ou seja, quanto maior a umidade do
material, menor serd a energia aproveitada durante a queima
(LIMA et al., 2008).

O valor de densidade energética das particulas observada
(Tabela 1) foi relativamente baixo quando comparado com
outras biomassas, ou seja, a quantidade de energia transportada
ou armazenada por unidade volumétrica ¢ pequena, o que
ressalta a importancia da densificagdo do material visando a
reducdo nos custos de transporte e armazenamento.

Protasio etal. (2011) observaram para a serragem de eucalipto
um valor de densidade energética de 0,99 Geal m, valor superior
em aproximadamente 40% ao encontrado nesse trabalho para
particulas de parica, no entanto, essa diferenca pode ser explicada
pela maior densidade a granel (224 kg m~) do eucalipto.

3.2. Propriedades dos briquetes

Na Tabela 2 s3o apresentados os valores médios das
propriedades dos briquetes de paricad que ndo apresentaram
diferenca estatistica significativa a 5% de significancia entre
os tratamentos (pressao e tempo de compactacao).

Aumidade de equilibrio higroscopico dos briquetes de parica
esta de acordo com os valores registrados na literatura. Vilas Boas
(2011), avaliando a produgdo de briquetes a partir de particulas
de cinco espécies florestais, observou valores médios de umidade
de equilibrio higroscdpico dos briquetes entre 9,3 ¢ 11,3%. Ainda
segundo a mesma autora, 0 baixo percentual de umidade favorece
o transporte, ou seja, diminui os custos visto que a quantidade de
energia por volume transportado ¢ muito maior.

Os briquetes de parica avaliados neste estudo apresentaram
uma taxa de retorno na direcdo do diametro igual a 0,4 %,
valor dentro da variagdo observada por Vilas Boas (2011), com
minimo de 0,29% e maximo igual a 0,97%. No entanto, para
a taxa de retorno no comprimento a autora encontrou valores
entre 5,00 ¢ 9,08 %, valores superiores ao registrado no presente
trabalho (3,4 %), valores que evidenciam a ocorréncia de melhor
ligagdo entre as particulas da madeira de parica nos briquetes
produzidos no presente trabalho.

E importante ressaltar que na temperatura utilizada para
briquetagem (120°C), nao ha degradagao térmica dos principais

Tabela 2. Propriedades dos briquetes produzidos.
Table 2. Properties of briquettes produced.

.. Valor Desvio
Variavel ‘1. .
médio padrio
Umidade de Equilibrio Higroscépico (%) 10,7 0,263
Taxa de retorno no comprimento (%) 34 0,285
Taxa de retorno no didmetro (%) 0,4 0,099
Poder Calorifico Util (kcal kg™!) 3787,9 24,853

constituintes quimicos da madeira (celulose, hemicelulose e
lignina), ocorrendo apenas a perda de agua (PEREIRA et al.,
2013). Dessa forma, os valores médios da composi¢ao quimica
imediata (materiais volateis, carbono fixo e cinzas) e do poder
calorifico superior dos briquetes foram semelhantes aos da
matéria-prima, conforme apresentado na Tabela 1.

O poder calorifico util (PCU) dos briquetes apresentou uma
diferenca de apenas 29,1 kcal kg do PCU da matéria-prima. Isso
ocorreu, pois, 0 PCU leva em considerag@o o Poder Calorifico
Superior e a quantidade de agua presente no material, cujos
valores entre particulas e briquetes foram semelhantes.

Para a carga de ruptura nao houve efeito significativo do
tempo de compactag@o. Na Figura 1 sdo apresentados os valores
médios da carga de ruptura (kgf) para os briquetes em fungéo
da pressdo de compactacao.

O maior valor médio de carga de ruptura foi encontrado
na pressdo de 1500 PSI. Esse resultado pode ser explicado,
em virtude da maior pressdo aplicada durante a produgio
de briquetes, ¢ assim, maior o contato entre as particulas. A
maior resisténcia & compressao apresenta vantagens como por
exemplo, a reducdo de danos nos briquetes durante o transporte e
armazenagem, e até mesmo durante o uso energético, reduzindo
sua fragmentacao.

Paula et al. (2011), avaliando a produgdo de briquetes de
residuos de madeira (maravalha e serragem) sob uma pressao
de compactagdo de aproximadamente 2176 PSI, observaram um
valor médio de ruptura igual a 190,23 kgf, resultado superior ao
verificado nesse trabalho, o que pode ser explicado pela maior
pressao de compactagdo utilizada.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores médios de densidade
aparente dos briquetes em fungdo da pressdo e do tempo de
compactacao.
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Médias seguidas pela mesma letra mintiscula ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.
Figura 1. Carga de ruptura (kgf) dos briquetes produzidos em

funcdo da pressdo de compactagao.
Figure 1. Bursting load (kgf) of briquettes produced as a function
of compaction pressure.

Tabela 3. Densidade aparente (kg m=) dos briquetes produzidos
em fun¢do da pressdo ¢ tempo de compactagao.

Table 3. Apparent density (kg m) of briquettes produced as a
function of pressure and compaction time.

Pressao Tempo de compactacio (minutos) -
(PSI) 3 5 7 Média
1000 1051,2 aB 1097,4 aAB  1080,0 aB 1076,2
1250 1091,0 abAB 1052,1 bB 1129,6 aA 1090,9
1500 1117,8 aA 1120,8 aA 1145,8 aA 1128,1
Média 1086,7 1090,1 1118,5 10984

Meédias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e maitscula na
coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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De modo geral verifica-se uma tendéncia de aumento da
densidade aparente com a elevagao da pressdo de compactacao,
nos trés tempos de compactagdo. Para as pressoes de 1000
e 1500 PSI, as médias de densidade aparente para todos os
tempos foram estatisticamente iguais. Para pressdao de 1250
PSI, houve diferenca significativa, sendo que o maior valor
médio foi observado nos briquetes produzidos com 7 minutos
de compactacao.

Os maiores valores médios de densidade aparente dos
briquetes foram verificados naqueles produzidos na pressao de
1500 PSI. Isso pode ser explicado devido ao fato que quanto
maior a pressdo de compactagdo, maior a proximidade entre
as particulas e, consequentemente, briquetes mais densos.
Barros etal. (2011) avaliando a produgao de briquetes de parica
observaram que nao houve um aumento da densidade aparente
dos briquetes com aumento da pressdo de compactacao, de
1250 PSI para 1500 PSI. Os autores também observaram
uma densidade aparente média de 1051,1 kg m?, valor este
ligeiramente inferior 8 média geral observada para os briquetes
de parica produzidos neste trabalho que foi de 1098,4 kg m?
(Tabela 3).

A densidade aparente média dos briquetes, em funcdo do
tempo de prensagem, foi de 1086,67 kg cm™ para 3 minutos de
prensagem, 1090,1 kg cm™ para 5 minutos e 1118,47 kg cm™
para 7 minutos. Isso mostra que quanto maior for tempo em que
o material permanecer submetido a pressao a pressdo, maior sera
densificagdo do material. Isso pode ser explicado pelo maior
tempo em que as particulas ficam expostas a temperatura e em
contato entre si, possibilitando maior transferéncia de calor da
superficie para o interior do briquete e plasticiza¢ao da lignina,
e consequentemente, maior densidade dos briquetes (BARROS
etal., 2011).

A densidade a granel das particulas de parica era 158,2 kg
m> e apds a compactagdo obteve-se uma densidade aparente
média a 11% de umidade igual a 1098,4 kg.m™ para os briquetes.
Esse aumento de sete vezes na densidade mostra a viabilidade
da compactagdo dos residuos de parica.

Na Tabela 4 sao apresentados os valores médios de
densidade energética dos briquetes em func¢ao da pressao e
tempo de compactacao.

Os valores médios de densidade energética para os briquetes
de paricd apresentaram uma variacdo de aproximadamente
9,0% entre o menor e o maior valor verificado. De modo geral,
para cada um dos tempos de compactagdo avaliados, maiores
pressdes estdo relacionadas a maiores densidades energéticas.
Isso se deve, principalmente, a relag@o diretamente proporcional
da densidade energética com a densidade aparente dos briquetes
(Tabela 3). Vale ressaltar que para a pressao de 1500 PSI, a
densidade energética € estatisticamente igual em todos os

Tabela 4. Densidade energética (Gcal m™) dos briquetes
produzidos em fungdo da pressdo e tempo de compactagao.
Table 4. Energy density (Gcal m™) of the briquettes produced
as a function of the pressure and compaction time.

Pressio Tempo de compactaciio (min.)
(PSI) 3 5 7
1000 3,98 aB 4,16 aAB 4,09 aB
1250 4,13 abAB 3,98 bB 4,28 aA
1500 4,23 aA 4,25 aA 4,34 aA

Meédias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e maitscula na
coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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tempos avaliados. Portanto, visando um maior rendimento por
hora de trabalho e um menor consumo de energia durante a
produgio dos briquetes ¢ recomendado o tempo de compactagio
3 minutos.

Verifica-se um aumento de 593% na densidade energética
dos briquetes produzidos quando comparado com a matéria
prima in natura (Tabela 1). Protasio et al. (2011), avaliando a
producdo de briquetes com serragem de eucalipto, observaram
uma densidade energética de 0,99 Gcal m™ da madeira e de
aproximadamente 4,2 Gecal m™ para os briquetes, correspondendo
a um aumento de 321%. Portanto, a melhor forma de utilizar
os residuos madeireiros, principalmente quando destinados a
geracdo de energia, ¢ por meio da compactacao.

4. CONCLUSOES

A produgao de briquetes a partir de residuos da laminagdo de
parica, visando sua utilizagdo energética, ¢ viavel tecnicamente.

Existe maior influéncia da pressdo em relagdo ao tempo de
compactacdo sobre as propriedades dos briquetes produzidos
com particulas de parica.

A pressdo de compactacdo relaciona-se positivamente com
a carga de ruptura, densidade aparente e densidade energética.

Para a producgdo de briquetes de parica deve-se utilizar
pressao de 1500 PSI, com tempo de compactagdo de 3 minutos,
visando maior produtividade e menor consumo de energia.
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