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RESUMO

O presente trabalho estd sendo desenvolvido no IFRN,
Campus Ipanguacu com o objetivo de desenvolver
tecnologias para producdo de briquetes a partir de
materiais vegetais disponiveis na regido do Vale do Acgu-
RN. Através de uma briquetadeira de bancada, pesquisas
sdo realizadas visando criar tecnologias voltadas para a
operacionalizagdo da biofabrica de briquetes que esta
sendo implantada no referido Campus. Nessa fase do
trabalho foram analisadas as seguintes espécies vegetais:
algarobeira e materiais provenientes das podas das
mangueiras e determinado seus respectivos teores de

matéria seca em estufa a 652C até peso constante,
determinac¢do do teores de umidade e determinacdo da
densidade global. Verificou-se que nas amostras de
algarobeira, quando submetidas a pressdo de 150 bares,
apresentou umidade excessiva, necessitando, portanto
de permanecer mais tempo na estufa e que a densidade
dos briquetes submetidos a temperatura de 1002C e as
pressdes de 100 e 150 bar, ndo apresentaram diferencas
significativas, possivelmente, em funcdo do alto teor de
umidade e do tamanho dos fragmentos maiores que 10
mm.

PALAVRAS-CHAVE: avaliagcdao de materiais, biomassa, briquetes

PRELIMINARY ASSESSMENT OF SOURCES OF PLANT MATERIALS FOR PRODUCTION
BRIQUETTES IN THE REGION OF THE VALLEY ACU-RN

ABSTRACT

In This work is being
developed in IFRN Campus Ipanguagu aiming to develop
technologies for the production of briquettes from plant
materials available in the Vale of Acu-RN. Through

a briquetter bench, surveys are conducted
to create technologies for the operationalization
of biofactory briquettes being deployed in

that campus. In this phase of the study analyzed the
following plant species: mesquite and materials
from pruning hoses and determined their dry matter

contents in an oven at 65 2 C to constant
weight, determination of moisture content and bulk
density determination. It was found that the
samples mesquite, when subjected to a pressure
of 150 bars, showed excessive moisture, therefore
required to stay longer in the oven and the density of the
briquettes subjected to a temperature of 100 ° C and
pressures of 100 and 150 bar, showed no significant
differences, possibly due to the high moisture
content and size of fragments larger than 10 mm.
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1 INTRODUCAO

A floresta, no decorrer da histéria, ofereceu ao homem multiplas possibilidades de uso,
embora seu potencial madeireiro tenha sido o mais explorado ao longo dos séculos, dando
suporte a economias locais, nacionais e internacionais, inimeros outros produtos e subprodutos
tiveram, e ainda tem significativa importancia econémica e sociocultural.

As florestas ja foram o “espaco total”, o sustentaculo da economia, mas, com o aumento
da populacdo e o consequente aumento da necessidade de alimentos, os homens e as mulheres
perceberam que, ateando fogo nas areas onde cresciam florestas, era possivel fazer agricultura,
cultivar alimentos e criar animais.

Ainda hoje, é este o panorama geral de ocupacdo dos territorios pelas civilizacGes
humanas: a agricultura disputa espaco com as areas florestais. No Brasil, ja vivemos fases de
exploracdo e exterminio de magnificas florestas. Nossas florestas da Mata Atlantica e da Caatinga,
do Cerrado e da Amazonia e nossas Araucarias foram e vém sendo derrubadas para dar espaco a
agricultura, a pecudria, a exploracao mineral, a ocupa¢dao humana e a outros fins, em verdadeiros
ataques aos complexos florestais. Nos dias atuais, na Amazonia Oriental ja chegou a explorar mais
de 300 espécies florestais, que sdo extraidas para a producdo de madeira.

A maior reserva de carnaubeira do Estado do Rio Grande do Norte, localizada no Vale do
Acu, foi fortemente devastada durante o periodo de 1990 a 2000, para dar lugar aos grandes
projetos da fruticultura irrigada. As areas de varzeas formadas por solos Neossolos Fluvicos, onde
tradicionalmente existiam os carnaubais, ocorreu uma diminuicdao expressiva ao longo dessa
década, da extracdo de cera de carnauba e, ao mesmo tempo, um aumento na quantidade
produzida de banana (ALBANO & SA, 2009).

A madeira do sabia é indicada para a produgao de carvao vegetal, em fungao das suas boas
caracteristicas fisico-quimicas. O carvao tem alto poder calorifico, destacando-se o seu elevado
rendimento gravimétrico (32,04 %), baixo teor de cinza (1,71 %) e alto rendimento em carbono
fixo (25,40 %) (GONCALVES et al., 1999). A sabid além de sua potencial producdo de madeira e
como forrageira de excelente qualidade destaca-se por ser uma planta xerdfila, com alta
resisténcia a seca e também, mostrou-se muito tolerante aos periodos de inundac¢des do Vale do
Acu, conforme se constatou durante o projeto de revegetacdo da TERMOACU/IFRN, no municipio
do Alto do Rodrigues-RN, que no ano de 2009, apds transplantio para o local definitivo, resistiu a
inundagao por um periodo de aproximadamente 30 dias.

Analisando o estado atual da caatinga nativa no semiarido nordestino, percebe-se o avango
da degradacdo pelo desmatamento e retirada de lenha, principalmente para as ceramicas, olarias
e fabricagdo de carvdao. A biomassa florestal responde por 35% da energia utilizada pelas
industrias nos estados da regido nordeste (CAMPELLO et al., 1999).

Uma das formas de minimizar o desperdicio e a pressdao sobre o ambiente se da por meio
do aproveitamento dos residuos. Nesse contexto, destaca-se a briquetagem, processo no qual se
utiliza residuos lignoceluldsicos, como serragem, maravalha, casca de arroz, palha de milho,
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sabugo, bagaco de cana, entre outros, no qual depois de compactados, possibilita seu
aproveitamento como matéria-prima na substituicdo da lenha por um produto equivalente
(SCHUTZ et al., 2010).

O presente trabalho teve por objetivo desenvolver no IFRN, Campus Ipanguacu,
tecnologias para producdo de briquetes a partir de materiais vegetais disponiveis na regido do
Vale do Acu-RN. Foram desenvolvidos trabalhos de identificacdo das espécies vegetais com
potencial de fornecimento da matéria prima para fabricacdo dos briquetes, visando determinar o
rendimento de briquetes, em funcdo das fontes de matéria prima existentes. Durante o processo
de fabricagdo do carvao ecoldgico (briquete), foi feito a determinagdo do percentual que cada
espécie vegetal fard parte da composicdio e se a exploracdo apresenta viabilidade técnica,
econdbmica, social e ambiental. Com a existéncia da briquetadeira de bancada, foram
determinados varios parametros técnicos para producdo dos briquetes, como: teor de umidade,
temperatura e pressao.

A pesquisa visou contribuir com informagdes tecnolédgicas para o funcionamento da
biofabrica de briquetes que estd sendo implantada no IFRN Campus Ipanguacgu, que aliado ao
desenvolvimento integrado do ensino, pesquisa e extensdo, contribuirda também, para apoiar e
incentivar a criagdo de empresas incubadas, fomentando assim, a cultura empreendedora e
contribuindo para o desenvolvimento sustentavel da regido, principalmente do setor responsavel
pelo parque ceramista do Vale do Agu-RN.

Os dados sdo preliminares, por ndo ter sido feito ainda estudos como um nimero maior de
materiais possiveis, conforme previsto no projeto.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos gerais da briquetagem

A producdo de briquetes pode ser afetada por diversos fatores, tais como a temperatura,
pressdo, tamanho das particulas e umidade do material (QUIRINO, 1991).

A compactagao da biomassa apresenta varias vantagens, entre elas, o aumento do
contelddo calorifico do material por unidade de volume, maior facilidade para manipulacdo,
transporte e armazenamento dos briquetes, a homogeneidade de forma e a granulometria
melhoram a eficiéncia de queima, sendo uniforme e de qualidade (VILAS BOAS, 2011). Além disso,
a briquetagem ajuda a resolver problemas de disposicdao de residuos (BHATTACHARYA, 2004).
Segundo Quirino (1991), a baixa umidade e a elevada densidade reduzem a biodegradac¢do dos
residuos briquetados.

2.2 Vantagens e desvantagens da briquetagem

Comparado a lenha, o briquete apresenta muitas vantagens, pois sua densidade energética
e seu baixo teor de umidade (8 a 12 %) o fardo sempre superior a lenha (25 a 35 % de teor de
umidade). Por causa da maior densidade e do maior poder calorifico, a estocagem terd mais
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energia por unidade de volume, reduzindo os patios de estocagem e a dimensao dos
equipamentos de queima (SILVA, 2007).

2.3 Informacgdes técnicas para o processo da briquetagem

A briquetagem consiste na aplicagao de pressao a uma massa de particulas, com ou sem
adicao de ligante, e com ou sem tratamento térmico posterior. No caso do carvao vegetal, usa-se,
geralmente, um ligante, que pode ser de varias naturezas, porque esta é a maneira mais
econdmica de compactd-lo. O processo exige bons conhecimentos sobre as forcas coesivas entre
os solidos, adesividade do ligante, comportamento reolégico do conjunto particula-ligante e,
fundamentalmente, propriedades fisicas das particulas, quimica de superficie e mudancgas fisicas e
quimicas durante o processo de aquecimento, (SALEME, 2006).

Segundo a STCP (2013), existem diversas formas de aproveitar os residuos da madeira,
dentre elas a briquetagem. A densificagdo do residuo através do processo de briquetagem
consiste na compactacdo a elevadas pressGes, o que provoca a elevacdo da temperatura do
processo da ordem de 100 2C. O aumento da temperatura provocara a "plastificagao" da lignina,
substancia que atua como elemento aglomerante das particulas de madeira. Isto justifica a ndo
utilizacdo de produtos aglomerantes (resinas, ceras, etc.). Para que a aglomeracdo tenha sucesso,
é necessaria uma quantidade de dgua, compreendida de 8% a 15% e que o tamanho da particula
esteja entre 5 e 10 mm. O diametro ideal dos briquetes para queima em caldeiras, fornos e
lareiras é de 70 mm a 100 mm, com comprimento de 250 a 400 mm. Outras dimensdes (didametro
de 28 a 65 mm) sdo usadas em estufas, fogbes com alimentacdo automadtica, grelhas,
churrasqueiras etc. Quando se dispde de residuos com estas caracteristicas, a fabricacdo de
Briquetes é muito rentavel (40 a 60 KWh/t), (MAGOSSI, 2007).

O briquete é utilizado na producdo de energia, na forma de calor, em caldeiras, fornos,
churrasqueiras, lareiras, etc. Cerca de 30 kg de briquetes geram energia equivalente a 100
kWh/més de energia elétrica convencional, (MAGOSSI, 2007). Alternativa atual de energia, com os
altos precos dos combustiveis, e a preocupacdo com o meio ambiente, o briquete se tornou uma
solucdo pratica e vidvel com um 6timo custo - beneficio, trazendo uma d&tima economia,
rentabilidade e garantia no fornecimento, segundo o Instituto de Tecnologia do Parand - TECPAR,
(2005).

Acredita-se que o briquete fino de carvdo vegetal possa vir a representar uma opgdo real
para geragao de energia no Brasil. Com isso, poderia ser aumentado de modo significativo o papel
da biomassa como fonte energética, que, em nosso pais, é reconhecida como potencialmente
bastante expressiva.

Durante a briquetagem, os residuos sao densificados utilizando na maioria das vezes
temperatura e pressdo. De acordo com CHEN et al. (2009), o aumento da temperatura faz com
gue a lignina se torne plastica e atue como ligante natural das particulas durante a compactacao.
Segundo KALIYAN & MOREY (2009), além da lignina, as proteinas, amido, gorduras e carboidratos
soliveis também sdo adesivos naturais da biomassa. A presenca desses componentes justifica a
ndo utilizacdo de aglomerantes artificiais para a briquetagem.
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2.4 Vantagens e desvantagens da briqguetagem

O tamanho das particulas € um fator importante, pois interfere na durabilidade dos
briquetes. As particulas maiores afetam o processo de compactacdo, pois sdo pontos de
rachaduras e fissuras no produto final (KALIYAN e MOREY, 2009).

O processo de briquetagem diminui expressamente o volume da matéria-prima. Esta
caracteristica € muito importante para materiais de baixa densidade, que, no entanto, demandam
maior energia no processo de compactagao. Ja os materiais com densidade mais alta ndao seriam
de interesse para briquetagem devido ao pouco ganho na densificacdo destes materiais. Uma
possibilidade para equilibrar as densidades de cada material seria a fabricacdo de briquetes
através da mistura entre os residuos com densidades diferentes. A proporg¢do de mistura entre os
residuos deve levar em consideracdo, além das caracteristicas energéticas e mecanicas do
briquete, a menor geracdo de cinzas e a emissdo de gases poluentes durante a combustdo
(RODRIGUES, 2010).

No processo de briquetagem, sdo aplicadas pressGes que ocasionam a elevacdo da
temperatura da ordem de 100 a 150 °C pelo atrito entre as particulas. O aumento da temperatura
provoca a plasticizacdo da lignina, substancia que atua como elemento aglomerante das particulas
de madeira. Para a aglomeracdo das particulas, é necessario que a umidade dos residuos enteja
entre 8 e 15 % e o tamanho das particulas entre 5 e 10 mm (LIPPEL, 2013).

3 METODOLOGIA

A pesquisa estd sendo desenvolvido no IFRN — Campus Ipanguacu, onde através de uma
briquetadeira de bancada, pesquisas sdo realizadas visando criar tecnologias voltadas para a
operacionalizacdo da biofabrica de briquetes que esta sendo implantada no referido Campus.
Considerando que na regidao existem diversas fontes de matérias primas com potencialidades para
atender a demanda requerida pela biofdbrica, serdo testados percentuais das matérias vegetais na
composi¢ao do briquete. Nessa fase do trabalho foram analisadas as seguintes espécies vegetais:
algarobeira e materiais provenientes das podas das mangueiras.

O projeto estd sendo desenvolvido em duas etapas. Durante essa primeira etapa foi
determinado o teor de matéria seca em estufa a 652C até peso constante e determinacdo do teor
de umidade dos materiais estudados (100 % algarobeira e 100 % podas de mangueiras).

ApOds a secagem e analisados os parametros ja mencionados, foi iniciada a segunda etapa,
onde o material da algarobeira foi levado para a briquetadeira de bancada, na qual os tratamentos
com 100 % de algarobeira, foram submetidos a temperatura de 1002 C, combinado com escalas de
pressoes correspondentes a 100 e 150 bar, totalizando 02 tratamentos e cada tratamento terdo
04 (quatro) repeticOes. Apds o briquete pronto foi feito a determinacdo da densidade e
armazenado para depois da conclusdo dos outros tratamentos, serem encaminhados para o
laboratdrio da Embrapa Solos no Rio de janeiro, para determinar o poder caldrico.
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Foi realizada a coleta de galhos da algarobeira e colocados em estufa a 659C, durante 72
horas, para determinagdao do teor de umidade, conforme Tabela 01. Os galhos antes de serem
colocados para secagem foram picotados com facdo em pedacos com tamanho médio de 1,5 a 2,0
cm. Apds a secagem as amostras foram submetidas ao processo de fabricacdo dos briquetes,
utilizando-se um volume de 250 ml para fabricacdo de cada briquete.

Durante os processos de fabricacdo, os briquetes foram submetidos a temperatura de 1002
C, combinado com escalas de pressdes correspondentes a 100 e 150 bar e cada tratamento com
04 repeticdes, conforme Tabelas 03 e 04.

Os equipamentos utilizados foram: estufa, balanca digital, briquetadeira de bancada,
maquina desintegradora de galhos e maquina forrageira com ciclone.

4 RESULTADOS

A seguir sdo apresentados nas tabelas os dados das variaveis avaliadas nos materiais
estudados. Comparag¢des com a literatura nao foram possiveis em funcao de nao ter se verificado
estudos que permitissem uma confrontacao.

4.1 Determinagdo do teor de umidade

Tabela 01 — Resultados de poda de algarobeira (Amostra imida)

AMOSTRA MU (g) MSest (g) U (%)
1 614 360 70,56

2 600 344 74,42

3 410 238 72,27

4 550 315 74,60
MEDIA 72,96

MU — massa Umida; MSest — massa seca em estufa a 652 C por 72 horas; U (%) — teor de umidade

Foi realizada a coleta proveniente de galhos de podas de mangueira, que depois de
totalmente seco ao ar, foi colocado em estufa a 652C, durante 72 horas, para determinagdo do
teor de umidade, conforme Tabela 02.

Tabela 02. Resultados de poda de mangueira (Amostra seca ao ar)

AMOSTRA MSar (g) MSest (g) U (%)
1 550 450 22,22

2 520 435 19,54

3 580 460 26,09

4 555 453 22,07
MEDIA 22,48

MSar — massa seca ao ar; MSest — massa seca em estufa a 652 C por 72 horas; U (%) — teor de
umidade.
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4.2 Densidades dos briquetes

Tabela 03. Algarobeira submetida a temperatura de 1002C e pressoes de 100 bar

Pressao 100 bar

h - Altura Volume
Briquete d - Diametro a-Area  briquete Dg
AMOSTRA  MSest (g) (cm) briquete (cm) (cm?2) (cm3) (g/cm3)
1 45,00 5,30 3,40 9,07 48,10 0,94
2 30,00 3,80 3,30 8,55 32,48 0,92
3 35,00 4,50 3,40 9,07 40,84 0,86
4 60,00 7,90 3,30 8,55 67,53 0,89
MEDIA 42,50 5,38 3,35 8,81 47,24 0,90

Tabela 04. Algarobeira submetida a temperatura de 1002C e pressoes de 150 bares

Pressdo 150 bar

h-Altura d- Diametro Volume
Briquete briquete a-Area briquete
AMOSTRA  MSest (g) (cm) (cm) (cm?2) (cm3) Dg (g/cm3)
1 40,00 4,90 3,30 8,55 41,89 0,95
2 35,00 4,50 3,30 8,55 38,47 0,91
3 30,00 4,10 3,30 8,55 35,05 0,86
4 35,00 4,60 3,30 8,55 39,32 0,89
MEDIA 35,00 4,00 3,30 8,55 38,68 0,90
5 CONCLUSOES
° Verificou-se que nas amostras de algarobeira, quando submetidas a pressdao de 150 bares,

apresentou umidade excessiva, necessitando, portanto de permanecer mais tempo na estufa.

° Verificou-se que a densidade dos briquetes submetidos a temperatura de 1002C e as
pressdes de 100 e 150 bar, ndo apresentaram diferencas significativas, possivelmente, em funcao
do alto teor de umidade e do tamanho dos fragmentos maiores que 10 mm.

° Verificou-se que a briquetadeira quando submetida a pressdao maior ou igual a 150 bar,
apresenta vazamentos nas conexges.
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