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RESUMO
Briquetagem é uma técnica de aglomeração e densificação de resíduos finos de carvão vegetal. A escolha de um material ligante (aglutinante) e do teor de água empregados na mistura é de fundamental importância na obtenção de briquetes (produto final). Neste trabalho avaliou-se o processamento deste insumo energético a partir de resíduos finos de carvão vegetal coletados em fornos rudimentares (caeiras) no município de Zé Doca (MA). Os briquetes foram produzidos mantendo constante a massa de carvão vegetal e variando os teores de aglutinante e água respectivamente. A mistura carvão, aglutinante e água foi prensada, tratada termicamente e submetida à análise imediata e ao teor de água. A amostra, AM5, apresentou melhores propriedades, densificação e será tomada como referencia para o ajuste do processamento produtivo de briquetes no município de Zé Doca (MA). 
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1 INTRODUÇÃO

A política energética brasileira visa à ampliação e a substituição do combustível importado por energia de fontes renováveis, sendo de interesse estratégico não só diversificar essas fontes, como também possibilitar o uso correto de suas potencialidades. 

O Brasil é um grande produtor mundial de carvão vegetal, este insumo energético, além de ser amplamente utilizado pela siderurgia brasileira como redutor e fornecedor de calor, é consumido nas indústrias cerâmicas, cimenteira, alimentícia e também no setor doméstico. O carvão vegetal, é um combustível sólido que apresenta baixa densidade e elevada friabilidade, gerando grande quantidade de finos durante sua produção, transporte estocagem. Além disso, pelas suas características, apresenta inconvenientes como, desuniformidade granulométrica, rápida combustão, implicando recargas a curtos intervalos de tempo e elevado gasto de transporte (FONTES, 2009).

Através da briquetagem dos resíduos finos de gerados durante a atividade de carvoejamento, técnica que envolve homogeneização, aglomeração e densificação de partículas de material sólido, pode-se a obter um combustível com maior homogeneidade granulométrica, maior densidade e resistência mecânica. O efeito de densificação proporcionado pela briquetagem produz um combustível com maior concentração energética por unidade de volume, que, aliado à resistência adquirida, viabiliza técnica e economicamente o transporte a distâncias maiores. Outra grande vantagem da briquetagem é a possibilidade de aproveitamento de resíduos ligno-celulósicos carbonizados em geral (FONTES, 2009). 

A biomassa é uma fonte renovável de energia capaz de suprir grandes quantidades energéticas, a preços competitivos e com o mínimo de impacto ambiental. Outra a ampliação de biomassa é a produção de carvão vegetal a partir da lenha pelo processo de carbonização ou pirolise, (NETTO et al., 2006).

A carbonização da lenha ainda é praticada de forma tradicional e consiste na queima de madeira em caeiras, com pequena capacidade de produção, sem mecanização e sem um sistema coletor de gases poluentes que são lançados ao meio ambiente. Esta realidade deve ser modificada e no seu lugar surgir, o emprego de novas tecnologias, uma indústria limpa, sustentável e renovável, geradora de emprego e renda. 
2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
Devido as propriedades intrínsecas do carvão vegetal tais como, de baixa densidade e elevada friabilidade durante sua produção ocorre grande quantidade de finos. Tais características contribuem para a formação de uma granulometria não uniforme, rápida combustão, geração de cinzas e elevado custo com transporte (FONTES, 2009), (BRITO, 1997) e (MORAES et al., 2006).

Os finos gerados no decorrer da produção de carvão vegetal podem ser aglomerados para produzir um combustível com maior concentração energética, resistência mecânica e viabilidade econômica. Esta técnica é denominada de briquetagem.

A briquetagem do carvão vegetal consiste na homogeneização, aglomeração e densificação de partículas do material sólido. O produto final é chamado de briquete (FONTES, 2009).

No processamento de briquetes é utilizado um aglutinante para facilitar e manter o empacotamento e certa quantidade de água. As principais etapas de fabricação de briquetes são moagem, peneiramento, mistura do aglutinante e água, prensagem e secagem dos briquetes. A etapa mais difícil deste processo é a adição do aglutinante. A proporção do aglutinante depende da granulometria do carvão e da qualidade final desejada ao briquete.

A briquetagem no Brasil é pouco praticada para fins siderúrgicos. Segundo ANTUNES (2008) existem estudos que visam substituir parte do carvão vegetal na produção de aço em fornos elétricos de redução e em altos fornos para produzir ferro-gusa.

O descarte dos resíduos finos gerados nas carvoarias representa um problema ambiental. O aproveitamento desses resíduos como combustíveis para a geração de energia é de fundamental importância para a preservação do meio ambiente e manutenção do homem no campo (PINHEIRO et al., 2004).

As características técnicas mais importantes da biomassa como fonte de energia são: composição química elementar e imediata, umidade e poder calorífico. O teor de umidade influencia significativa na combustão e o poder calorífico da madeira duplica se o teor de água for reduzido à metade.

Este trabalho apresenta o resultado da otimização do processo de fabricação de briquetes a partir de resíduo finos gerados no processo de carvoejamento no Município de Zé Doca-MA, realizado no Laboratório de Processamento Químico do IFMA-Campus Zé Doca objetivando contribuir para a determinação do potencial energético de resíduos de biomassa.

3 MATERIAIS E MÉTODOS

3.1 Materiais

Neste trabalho foram realizados ensaios para otimização do processo de fabricação de briquetes com resíduos finos de carvão vegetal coletados em caeiras localizadas na região do Estado do Maranhão, conhecida com Alto Turí.
3.2 Métodos
3.2.1 Amostragem

A produção de carvão vegetal no município de Zé Doca-MA, é realizada em um sistema rudimentar utilizando forno de terra denominado de “caeira”, onde a lenha é sobreposta uma sobre a outra e coberta com terra ou serragem, ou ainda palha de arroz. Após o processo de carbonização o carvão é retirado e os finos gerados são jogados fora. 

Em cada caeira foram retirados cerca de 1 kg de resíduos e levados ao Laboratório de Processamento Químico do IFMA-Campus Zé Doca.

3.2.2 Preparação das amostras
As amostras foram trituradas em um almofariz com a ajuda de pistilo e peneirados abaixo de 20 mm. Através da técnica de quarteamento o material foi reduzido a alíquotas de 50 gramas.

3.2.3 Aglomeração das amostras
O carvão triturado foi homogeneizado num almofariz com fécula de mandioca e água em proporções ilustradas na Tabela 1.

Tabela 1. Composição centesimal da mistura carvão fino, aglutinante e água.

	Matérias Primas
	Unidades
	AMOSTRAS

	
	
	AM1
	AM2
	AM3
	AM4
	AM5

	Carvão triturado
	g
	20
	20
	20
	20
	20

	Fécula de mandioca
	%
	5
	10
	15
	20
	25

	Água
	%
	75
	70
	65
	60
	55


As amostras foram colocadas num cano de PVC e pressionadas com um pistão durante 5 minutos gerando três corpos de prova por amostra. Em seguida foram desmoldados e submetidos à cura saturada com água à temperatura ambiente por 24 horas. Posteriormente, os corpos de prova foram submetidos à secagem em estufa a 110 ºC por 12 horas e armazenados em sacos plásticos.

3.2.4 Análise imediata dos briquetes
A determinação da composição química imediata dos briquetes consistiu na determinação do teor de cinzas, teor de materiais voláteis, teor de carbono fixo e umidade. Para a análise destes parâmetros foram adotados os procedimentos das normas brasileiras para o carvão conforme sugere (PINHEIRO, 2000) e (ADAD, 1982).

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tabela 2 ilustra os testes aplicados aos briquetes de carvão vegetal produzidos em escala de laboratório.

Tabela 2. Valores médios da análise imediata dos briquetes.

	Analise Imediata 
	Unidades
	AMOSTRAS

	
	
	AM1
	AM2
	AM3
	AM4
	AM5

	Carbono Fixo
	%
	12,98 (±2,52)
	39,37

(±2,61)
	30,83 

(±2,78)
	18,5 (±1,11)
	35,1 (±1,58)

	Cinzas
	%
	37,48 (±4,48)
	20,58 (±1,28)
	22,82

 (±2,24)
	25,41 (±1,9)
	14,62 (±0,82)

	Mat. Voláteis
	%
	46,78 (±2,17)
	36,48 (±1,51)
	43,03 

(±0,54)
	52,62 (±9,31)
	47,17 (±2,26)

	Umidade
	%
	2,75 (±1,51)
	3,57 (±1,06)
	3,32 

(±0,94)
	3,77 (±2,15)
	3,11 (±0,78)


O carvão vegetal utilizado na confecção dos briquetes foi produzido com lenha oriunda das madeireiras da cidade e carbonizada em caeiras de modo totalmente rudimentar, sem controle dos parâmetros de qualidade do carvão. Os briquetes foram confeccionados em formato cilíndrico com diâmetro de 20 mm e altura média de 50 mm, moldados em um pistão com embolo à pressão manual. A Figura 1 mostra o aspecto visual de alguns briquetes produzidos.
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Figura 1. Aspecto visual dos corpos de prova confeccionados com diferentes teores de aglutinantes e água. 
A mistura de água e fécula que resultou em um corpo de prova mais compacto foi a amostra 5, contendo 25% de fécula e 55% de água em relação à base seca do carvão utilizado para confecção dos briquetes. A Figura 2 mostra os valores médios da analise imediata dos briquetes.
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Gráfico 1. Análise imediata e umidade dos briquetes.
Os resultados revelaram os seguintes valores durante a análise dos briquetes:
· Teor de voláteis: 2,75 a 3,77%

· Teor de cinzas: 14,62 a 37,48%

· Teor de materiais voláteis: 36,48 a 52,62%

· Teor de carbono fixo: 12,98 a 39,37%

O comportamento apresentado pelos briquetes é compatível com os valores encontrados em estudos anteriores para biomassa originada de resíduos finos, exceto para materiais voláteis que apresentou resultados divergentes. Segundo PINHEIRO et al, 2004, em geral a biomassa seca contém teor de cinzas na casa dos 2,45%, o teor de material volátil reside na casa dos 10% e o carbono fixo apresenta-se em torno de 47,5%. 

A Figura 2 e a Tabela 2 nos permite inferir que a média de valores obtidos para os parâmetros das amostras analisadas apresentou pequena dispersão entre si em termos de umidade e teor de cinzas. Para os materiais voláteis a dispersão foi relativamente significativa. Em termos de carbono fixo a dispersão entre os corpos de prova analisados foi bastante acentuada, conforme pode ser observado na figura 2.
5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os briquetes produzidos a partir de finos de carvão vegetal e investigados neste trabalho tiveram sua análise imediata avaliada em função do teor do aglutinante e do teor de água.

O comportamento químico imediato e teor de umidade ora apresentado pelos briquetes estudados não diferem dos resultados descritos na literatura (estudos anteriores), principalmente em relação aos teores de cinzas, carbono fixo e umidade. Este comportamento pode ter sido influenciado pela granulometria do carvão vegetal utilizado no processo dos briquetes.

A briquetagem do carvão vegetal deveria ser mais estudada para que possamos dominar a tecnologia de compactação de finos para a geração de energia.

A amostra AM5, contendo 20g de carvão vegetal, 5g de fécula de mandioca e 11g de água apresentou melhor compactação. Ela deve ser tomada como referencia para ajudar nosso processamento de briquetagem até inclusive dando-se ênfase ao tamanho das partículas do carvão vegetal na obtenção do produto final.
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