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Resumo: Os processos produtivos do mercado madeireiro ainda geram bastante
residuos devido a fatores como a falta de eficiéncia e mao de obra desqualificada. Esses
residuos madeireiros detém um grande potencial como combustiveis energéticos, porém
ainda séo pouco utilizados para esse fim no estado do Acre. O objetivo do trabalho foi
caracterizar as propriedades fisicas e quimicas dos residuos de madeira gerados em
diferentes maquinas de uma marcenaria, visando a sua utilizacdo na confecgdo de
produtos densificados para fins energéticos. As amostras foram caracterizadas quanto a
sua granulometria, teor de umidade e massa especifica aparente. A plaina e a
desengrossadeira juntas totalizaram 83% dos residuos em forma de particulas gerados
na marcenaria. A média do teor de umidade obtido foi de 22,41%, sendo que a
desengrossadeira (T3) obteve um maior teor de umidade, com 28,92%, seguida da
plaina (T4) com 21,65%. As méaquinas serra circular e esquadrejadeira apresentaram as
maiores porcentagens de massa retida nas peneiras 35 e 60 Mesh, mostrando-se como
residuos de maior potencial para confeccao de produtos sélidos densificados.
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INTRODUCAO

A biomassa € a matéria organica, de origem animal ou vegetal, que pode ser
utilizada na producéo de energia. Em termos de biomassa florestal, pode ser toda a
matéria vegetal proveniente de areas florestais, madeira, galhos e folhas, além dos
residuos gerados nos processos da industria madeireira.

Os residuos florestais apresentam vantagens que 0s caracterizam como um bom
combustivel, como a facilidade de secagem, o elevado poder calorifico, a baixa
temperatura de ignicdo e a presenca de volateis em quantidades significativas
(WERTHER et al. 2000). Atualmente, usinas de reciclagem utilizam residuos de
madeira provenientes dos aterros sanitarios ou da construcdo civil, para geracdo de
cavacos com fins energéticos (LOPES et al. 2016).

Do ponto de vista econdmico a geracdo de grande quantidade de residuos da
madeira esta relacionada a baixa eficiéncia dos processos produtivos, aumento de custos
de producéo e a reducdo da lucratividade, o que prejudica diretamente a competitividade
das empresas (LOPES et al, 2016; NOLASCO e ULIANA, 2014).

Ramos et al. (2017) descrevem formas de aproveitamentos dos residuos da
industria madeireira, dentro ou fora da empresa. Esses podem ser utilizados na propria
empresa como cogeracdo de energia (térmica e elétrica) e/ou na fabricagdo de novos
produtos (briquetes e aglomerados para moveis), como também doados ou vendidos a
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outras empresas para compostagem, cama de aviario e como combustivel de olarias e
ceramicas.

Devido a ampla heterogeneidade dos residuos gerados na industria madeireira é
preciso avaliar se 0 mesmo apresenta potencial ou ndo, sendo necessario um estudo
prévio das caracteristicas fisicas, quimicas e energéticas do material a ser utilizado.

Do ponto de vista econémico, o uso de residuos de madeira para geracao de
energia tem apresentado uma tendéncia de crescimento, agregando valor em materiais
que seriam descartados. J& o socioambiental, o consumo como biocombustivel,
possibilita a utilizacdo dos residuos, evitando a disposicdo inadequada desses materiais,
além da geracdo de empregos e renda ao longo desta cadeia, gerando uma série de
beneficios ndo apenas aos individuos envolvidos, mas para a sociedade como um todo
(TOLMASQUIM, 2016).

Em virtude disso, o presente trabalho tem por objetivo caracterizar as
propriedades fisicas e quimicas dos residuos de madeira, coletados em diferentes
maquinas de uma marcenaria, fazendo ele parte de um projeto maior no qual visa
utilizar a caracterizacdo das propriedades na confeccdo de produtos densificados com
fins energéticos.

MATERIAL E METODOS

Os residuos de madeira foram coletados no periodo de 29 de maio a 20 de junho
de 2019, a coleta foi realizada em uma marcenaria localizada no Distrito Industrial, BR-
364, municipio de Rio Branco, Acre. Os residuos gerados na marcenaria eram
compostos das espécies de cerejeira (Amburana acreana (Ducke) A. C. Smith),
tamarindo  (Tamarindus indicaL.), cedro (Cedrela fissilis Vell.), angelim
(Hyemenolobium petraeum Ducke e cumaru cetim (Apuleia leiocarpa (Vogel)
J.F.Macbr.), sendo a mesma gerada em todas as maquinas. Os residuos foram obtidos
nas maquinas: serra circular, esquadrejadeira, plaina e desengrossadeira.

As amostras foram levadas ao Laboratério de Tecnologia da Madeira da
Fundacdo de Tecnologia do Estado do Acre — FUNTAC para realizacdo das anélises
fisicas e quimicas. O “mix de residuos” de madeira foi caracterizado quanto a sua
granulometria, teor de umidade e massa especifica aparente, considerando as quatro
maquinas observadas. A granulometria das particulas foi determinada utilizando-se um
conjunto de peneiras padronizado. Foram pesados 50 gramas de residuos de madeira e
posto no conjunto de peneiras em base vibratoria, permanecendo por periodo de 10
minutos.

A analise quimica imediata dos residuos de madeira foi determinada conforme a
ABNT NBR 6922/81. Todas as analises se deram na forma de triplicatas, utilizando as
mesmas amostras da determinacédo do teor de umidade.

Os dados dos resultados foram anotados em uma tabela para geracdo de uma
planilha de Excel. A andlise estatistica foi realizada através do programa ACTION 2.9.
A normalidade dos dados foi verificada através do teste Kolmogorov — Smirnov.
Realizou-se uma analise de variancia (ANOVA) para as variaveis demonstrarem sua
normalidade. Os dados da analise de variancia que se mostraram paramétricos ou
normais, utilizaram a normalidade do teste de Tukey a 95% de confiabilidade e para as
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variaveis que ndo atenderam estes pressupostos utilizou-se os postos do teste nao -
paramétrico de Kruskal — Wallis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O volume total de residuos gerados na marcenaria durante o periodo de coleta
foi de 2,09 m°. Silva et al. (2017) verificou que a geragdo de residuos gerados por
empresas do setor varia de acordo com a circulagcdo monetéria na sociedade.

A plaina e a desengrossadeira juntas totalizaram 83% dos residuos em forma de
particulas gerados na marcenaria. Mendoza et al. (2010) também constataram que essas
duas méaquinas séo responsaveis pelo maior volume na marcenaria estudada.

Observa-se na Tabela 1 os dados estatisticos do ensaio de granulometria para as
fracdes retidas e passantes na malha 35 Mesh e 60 Mesh.

Tabela 1 — Fracdo Passante (%) e Fracdo Retida (%) dos residuos de madeira nas
peneiras de 35 Mesh e 60 Mesh.

Peneira 35 Mesh | Peneira 60 Mesh

Maquinas Fracdo Fracdo |Fracdo Fracdo
Retida Passante | Retida Passante
Serra circular (T1) 0,37 0,38 0,28 0,1

Esquadrejadeira (T2) 15,51 0,45 22,18 0,23
Desengrossadeira (T3) 0,08 0,26 0,07 0,2
Plaina (T4) 5,55 0,1 5,27 0,05

Fonte: Autoria propria, 2019.

De acordo com Tabela 1, para a peneira 60 Mesh, o melhor resultado obtido foi
da esquadrejadeira com 22,18% em massa retida e com 0,23% de fragdo passante. Em
seguida, a plaina com 5,27% de volume retido e 0,05% de passante. Apds a serra
circular com 0,28% de retido e 0,1% de passante. E por ultimo, a desengrossadeira, com
0,07% de retido e 0,20% de passante.

Os residuos retidos nas peneiras de 60 e 35 Mesh foram utilizados como base
para amostragem devido ao fato de ser a peneira mais utilizada para fabricacdo de
briquetes, servindo como residuo para queima de energia industrial (SOUZA e VALE,
2016).

Conforme Cassilha et. al. (2004), as particulas geradas na marcenaria do
presente estudo sdo classificadas entre serragem e pO de serra, sendo que todas as
maquinas analisadas tiveram variancia nos seus volumes. Os resultados mostram grande
irregularidade das particulas por maquinas, essa irregularidade acarreta como
consequéncia a queima irregular da carga de zona de combustao (VIEIRA, 2012).

Houve diferenca significativa entre as maquinas nos valores médios das fracdes
retidas na malha 35 mesh (0,425 mm) e 60 Mesh (0,25 mm). A granulometria da
desengrossadeira e plaina apresentaram uma particula residual maior que as encontradas
em serra circular e esquadrejadeira. A granulometria das particulas influencia
diretamente no uso dos residuos, principalmente para produtos sélidos densificados.
Ortiz (2003) considera as dimensdes de particulas ideais entre 0,5 a 1,0 mm na
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confeccdo de pellets e briquetes. Com base nos resultados das fracdes retidas, 0s
residuos gerados na serra circular obtiveram os valores mais propicios para producao de
produtos densificados.

Os residuos gerados pelas maquinas apresentaram densidades aparentes de 0,15
g.cm3 pela serra circular, 0,16 g.cm® pela esquadrejadeira, 0,09 g.cm3 pela
desengrossadeira e 0,11 g.cm™ pela plaina.

A Tabela 2 apresenta a analise quimica imediata do “mix dos residuos” de cada
maquina utilizada pela marcenaria.

Tabela 2 — Analise quimica imediata do “mix dos residuos” de cada maquina
utilizada na marcenaria.

Tratamentos TMV (%) TCZ (%) TCF (%) Teor de umidade (%)
Serra Circular (T1) 81,70 ab 38,72a 20,42a 19,62 b
Esquadrejadeira (T2) 82,15a 5354a  35,68a 19,46 b
Desengrossadeira (T3) 79,69 b 51,03a 30,72a 28,92 a
Plaina (T4) 77,25 ¢ 55,08a 32,32a 21,65a
Média 80,20 49,59 29,79 22,41

Médias com a mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si (P > 0,05) pelo teste
Tukey.

Fonte: Autoria propria, 2019.

De acordo com a Tabela 2, a média geral do teor de umidade obtido foi de
22,41%, sendo que a desengrossadeira (T3) obteve um maior teor de umidade, com
28,92%, devido suas particulas serem maiores que as outras maquinas utilizadas,
seguida da plaina (T4) com 21,65%, serra circular (T1) com 19,62, e por Gltimo a
esquadrejadeira (T2) com 19,46.

De acordo com Depollo, (2010), o teor de materiais volateis para fabricacdo de
briquetes deve ser em torno de 72% a 73%. Os resultados deste trabalho se mostraram
melhores que o esperado pelo autor, pois o valor médio do teor de materiais volateis
encontrado foi de 80,20%, sendo o tratamento da esquadrejadeira o maior (82,15%). O
teor de carbono fixo depende principalmente do teor de materiais volateis, desta forma,
madeira com maiores teores de materiais volateis, tem menores teores de carbono fixo.

CONCLUSAO

As maquinas serra circular e esquadrejadeira apresentaram as maiores
porcentagens de massa retida nas peneiras 35 e 60 Mesh, mostrando-se como residuos
de maior potencial para confeccdo de produtos soélidos densificados para fins
energéticos.

Os valores de teores de materiais volateis e teor de carbono fixo foram
satisfatorios em todos os tratamentos avaliados, quando comparados a outras biomassas,
conclui-se que o residuo gerado pela marcenaria pode ser utilizado em processos para
producdo de energia.
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