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TITULO: ANALISE DO POTENCIAL DE REQUEIMA DO RESIDUO DE
MADEIRA DE EUCALIPTO (RME)

RESUMO

Os estudos na area de materiais sustentaveis e reutilizacdo de residuos tém sido
amplamente difundidos. No entanto, os combustiveis fosseis ainda s&o a principal fonte
energética. Com isso, torna-se necessario buscar outros materiais geradores,
principalmente os renovaveis, fazendo com que a biomassa seja uma excelente
alternativa. Entretanto, a utilizacdo da biomassa, promove a gera¢do de residuos advindos
de sua queima denominados de cinzas ou fuligem. Desta maneira, torna-se necessario
reaproveitar e descartar este material de maneira adequada. Com o intuito de utilizar
novas alternativas para a geracao de energia limpa, este projeto visou estudar a viabilidade
de utilizacdo do residuo da madeira de eucalipto (RME), advindo do processo de queima
em fornos. O objetivo foi transformar as cinzas em um biocombustivel sélido por meio
da formacdo de briquetes associados ou ndo ao aglutinante amido de milho, gerando
energia sustentavel e viavel economicamente. Para verificar a viabilidade do processo, 0
material foi caracterizado quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas e sua composi¢do
por meio das técnicas de difracdo de raio X (DRX), termogravimetria (TG/DTG) e
calorimetria exploratéria diferencial (DSC). Além disso, foi determinado empiricamente
o melhor traco para producdo deste biocombustivel. Observou-se nas andlises das
amostras uma quantidade de matéria organica residual, em média 7,2 %, que quando
calcinada era degradada totalmente por meio de uma reacdo exotérmica, demonstrando a
possibilidade de geracéo de energia no processo. Verificou-se por meio das medidas de
DRX e TG gue as amostras eram compostas, predominantemente, por carbonato de calcio
(CaCO0:s). Analisou-se, ainda, que a utilizacdo do ligante (amido de milho) ndo gerou
resultados significativos e o0 seu uso pode ser desprezado, acarretando assim no

barateamento da confecgdo dos briquetes.

Palavras-Chave: cinzas, energia, sustentabilidade.



TITLE: ANALYSIS OF THE POTENTIAL OF REQUIREMENT OF
EUCALYPTUS WOOD RESIDUE (RME)

ABSTRACT

Studies in the area of sustainable materials and waste reuse have been widely
disseminated. However, fossil fuels are still the main source of energy. As a result, it is
necessary to look for other generating materials, especially renewable ones, making
biomass an excellent alternative. However, the use of biomass, promotes the generation
of residues resulting from its burning which are called ashes or soot, and in this way, it
becomes necessary to reuse and dispose of this material in an appropriate manner. In order
to use new alternatives for the generation of clean energy, this project aimed to study the
feasibility of using eucalyptus wood residue (RME), arising from the burning process.
The objective is to transform the ashes into a solid biofuel, through the formation of
briquettes associated or not with the corn starch binder, generating sustainable and
economically viable energy. To check the feasibility of the process, the material was
characterized in terms of its physical-chemical characteristics and its composition by
means of X-ray diffraction (DRX), thermogravimetry (TG / DTG) and differential
scanning calorimetry (DSC) techniques, as well as the best trait for this biofuel has been
determined empirically. It was observed in the analysis of the samples an amount of
residual organic matter, on average 7.2%, which when calcined was totally degraded by
means of an exothermic reaction, demonstrating the possibility of generating energy in
the process. It was verified by means of XRD and TG measurements that the samples
were composed predominantly of calcium carbonate (CaCO3). It was also analyzed that
the use of the binder (corn starch) did not generate significant results and its use can be

neglected, which results in cheaper briquettes.

Keywords: ash, energy, sustainability.
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1. INTRODUCAO

Ha a necessidade crescente de geracao de energia, e com ela, a preocupag¢ao com
0 uso racional e com a sustentabilidade. A busca de materiais alternativos e por fontes
renovaveis sao caminhos para a obtenc¢do de energia de forma sustentavel e tém ganhado

cada vez mais atencéo e vém se mostrando extremamente necessarias [1][2][3].

A energia oriunda da biomassa representa cerca de 10% do panorama energetico
global e observando o cenéario de politicas declaradas, crescera cerca de 30% até 2030.
Dos 10%, 40% s&o do uso tradicional da biomassa, como a madeira de desflorestamento,
residuos florestais e dejetos de animais, mas que cada vez mais daré lugar a “biomassas
modernas” gque sdo 0s biocombustiveis (etanol e biodiesel), madeira de reflorestamento,
residuo de madeira, residuos agricolas como o bagaco de cana-de-agUcar e outras fontes
[4][5]. Podemos observar na figura 01, a diminui¢do da biomassa tradicional, e 0 aumento
substancial da biomassa moderna que vem como uma grande alternativa da utilizacao do

carvao.

Figura 01: Carvdo e demanda de bioenergia sélida por cenario
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Fonte: [4]

Nota: EJ = exajoule; STEPS = Cenario de Politicas Declaradas; APS = Cenario
de Promessas Anunciados; NZE = Cenario de Emissdes Liquidas Zero até 2050.

A energia proveniente da queima da madeira reflorestada ou plantada com o fim
especifico de geracdo de energia tem grande contribuicdo no crescimento apontado.
Durante a 21# Conferéncia das Partes (COP21) as diretrizes para mitigar as causas da

mudanca climatica foram estabelecidas através do Acordo de Paris, no qual o Brasil se
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comprometeu a diminuir a emissao de gases de efeito estufa, com a intencéo de reduzir
em 43% até 2030. Para tanto, a utilizacdo de biomassa dedicada a queima e geragéo de
energia é uma grande forma de obter essa reducéo, em detrimento do uso de combustiveis
fosseis e ndo renovaveis, e mantendo suprida a grande necessidade de geracao de energia.

Isso pode se dar pelas chamadas “florestas energéticas” de eucalipto, por exemplo. [6]

No entanto, a utilizacdo da biomassa da madeira de eucalipto como fonte
energética resulta em uma producdo volumosa de residuos (cinzas) advindas do processo
de queima. Pode-se exemplificar tal afirmacéo pelo processo de fabricacdo da celulose,
onde cerca de metade da quantidade produzida, também é gerada em residuos, 0s quais
as empresas produtoras, com o aumento da tecnologia, tém diminuido o que realmente é
descartado [7]. Se este material for descartado de forma inadequada, pode gerar impactos
ambientais graves, uma vez que podem conter materiais prejudiciais a salde, como a

silica ativa [8].

Com isso, muitos estudos tém sido gerados no intuido de viabilizar outras
destinagdes adequadas e de baixo impacto ambiental aos residuos advindos deste
processo. E para tanto € necessario caracterizar o material, coletando informagdes
valiosas acerca de seu potencial para entender a sua viabilidade e a melhor forma de
aproveita-lo. Estes apontam entre as possibilidades de destinacdo final mais comuns, o
emprego dos residuos no concreto, visando atividades pozolanicas [9], na producdo de
tijolos solo-cimento [10] e na geragéo de energia [11][12].

Para que se aproveite o material na geracdo de energia, faz-se a briquetagem das
cinzas, aglutinando os materiais finos com &gua e um ligante, produzindo um
biocombustivel s6lido com propriedades calorificas. Este processo de briquetagem é feito
pressionando ao conjunto fino-ligante uma pressdo de modo a compacta-lo, dando coesao

para a mistura [11][13].

Com isto, o projeto teve a proposta de dar alternativas para a geracdo de energia
sustentavel, estudando a viabilidade de utilizar-se do residuo da madeira de eucalipto
(RME) como biocombustivel sélido. Este material é oriundo do processo de producéo de
racdes na Industria Cooperativa Agroindustrial dos Produtores Rurais do Sudoeste
Goiano (COMIGO), localizada na cidade de Rio Verde — GO, e fundada em 1975. A
partir da combustdo da madeira de eucalipto sdo geradas, aproximadamente, 300

toneladas de residuos mensalmente pela industria.
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Os residuos produzidos pela industria sdo geralmente transportados e langados no
solo, 0 que gera o custo de transporte e se torna um problema financeiro e também
ambiental, uma vez que as cinzas podem possuir em sua composi¢do materiais danosos a
salde e ao meio ambiente. Sendo assim, torna-se necessario estudar maneiras viaveis de
fazer o aproveitamento do material de forma a evitar estes danos. Pode-se observar, em
pesquisas recentes com cinzas da madeira de eucalipto, que o material tem,
possivelmente, propriedades pozolanicas [20], alto teor de carbono [21], e quando
misturadas com agua e um aglutinante, podem se transformar em um biocombustivel

solido, na forma de briquetes e tendo potencial de gerar energia [11].

2. JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

A Industria Cooperativa Agroindustrial dos produtores Rurais do Sudoeste
Goiano (COMIGO), é uma cooperativa de produtores agricolas que visa associar a
producdo agroindustrial com praticas ambientalmente corretas, reduzindo os danos
gerados pela sua producdo. Em média, a industria produz cerca de 300 ton de residuo

mensalmente, sendo, em grande parte, descartado em aterros.

Visando um melhor tratamento de seus residuos, bem como o aproveitamento do
potencial existente nas cinzas que ndo sofrem a queima total da matéria organica, a
indastria COMIGO recorreu a universidade. Com isto, a presente proposta foi criada,

visando a caracterizacao inicial das cinzas, verificando suas potencialidades.

Desta forma, o projeto teve como objetivo a caracterizagdo fisico-quimica das
cinzas produzidas por meio da geracdo de energia pela empresa COMIGO. Nesta etapa
inicial, este trabalho buscou categorizar o material quanto a sua composicdo fisico-
quimica e teor organico visando a viabilidade de se reaproveitar o material, tido como
residuo, transformando-o em um novo sélido com propriedades calorificas, podendo

aproveita-lo para geracao de energia.

3. OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho foi de estudar a viabilidade de utilizar as cinzas
geradas pela queima da madeira do eucalipto (RME) durante o processo de fabricagéo de
racOes da Industria COMIGO. O principal foco do trabalho foi o de aproveitar estes

materiais para formar um sélido com propriedades calorificas suficientemente capazes de
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gerar uma nova fonte energética de tal forma que seja sustentavel e viavel

economicamente.

4. MATERIAIS E METODOS UTILIZADOS
4.1. Materiais Utilizados
4.1.1. Residuo da Madeira de Eucalipto (RME)
O residuo foi adquirido da Cooperativa Agroindustrial dos Produtores Rurais do
sudoeste Goiano (COMIGO) da cidade de Rio verde, localizada no sudoeste de Goias.
Este é produzido pela empresa por meio do processo de queima da madeira de eucalipto.

A Figura 1 ilustra o aspecto das cinzas in natura.

Figura 02: Residuo da queima do eucalipto

Fonte: Proprio autor

4.1.2. Amido de milho
O ligante utilizado no projeto foi 0 amido de milho da marca SIAMAR, disponivel
no Laboratorio Central de Engenharia Civil da UNESP, campus de ilha solteira — SP. Este
ligante foi utilizado no intuito de promover a aglutinacdo dos elementos para se obter um
corpo de prova.



Figura 03: Residuo da queima do eucalipto

Fonte: [22]

4.1.3. Agua
A Agua utilizada foi a obtida da rede publica de tratamento. Esta teve a fungéo de

favorecer a mistura dos elementos.

4.2.  Metodologia
4.2.1. Preparacgdo das cinzas

As amostras de cinzas obtidas foram secas em estufa por um periodo de tempo de
2 dias, em uma temperatura de 60°C, para posterior analise. Uma pequena parcela de
cinza adquirida foi calcinada a temperatura de 600°C durante 6h para efetiva comparacgéo

com as amostras obtidas in natura.

Na figura 04, podemos ver um forno mufla de laboratdrio, exemplo do que foi

utilizado para a preparacéo das cinzas.



Figura 04: Forno mufla de laboratorio
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R T —

Fonte: [23]

4.2.2. Montagem dos Briquetes com 0 RME

A partir da constatacdo da presenca e material organico nas cinzas, foram
moldados briquetes com dimensdes de 50 x 50 x 50 mm. Na realizagdo do procedimento
foram misturados a cinza (RME), com o aglutinante amido de milho e a 4gua. O ligante
foi adicionado em 3 proporc@es diferentes: 5%, 10% e 15% em relacdo a massa de residuo
utilizada no ensaio, como também foi realizada a briquetagem sem a adi¢do do ligante.
Apos a realizacdo de diversos testes em laboratério, concluiu-se que a proporc¢éo ideal
para a moldagem dos briquetes foi de 1:1 de 4&gua em relagdo a massa das cinzas.

Ap0s a mistura do material com a 4gua e com o ligante nas diferentes proporcoes,
encaixou-se uma férma na prensa manual de tijolos. Na férma é possivel moldar oito
corpos de prova com 50 x 50 x 50 mm cada. Colocou-se a mistura na férma e comprimiu-
se, formando entéo os briquetes. A prensa utilizada para a briquetagem e um exemplo da

formagéo dos briquetes pode ser observado na figura 05.
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Figura 05: Forno mufla de laboratdrio

Fonte: Proprio autor

Terminado o processo de briquetagem descrito acima, os corpos de prova foram

calcinados como descrito na metodologia e o resultado é mostrado na Figura 11.

4.2.3. Caracterizacao

Com o intuito de caracterizacdo mineralégica do residuo tanto in natura quanto
calcinado, medidas de difracdo de raio X (DRX) foram realizadas utilizando um
equipamento Shimadzu XDR-6000 com comprimento de onda A= 1,54056 A. As medidas
foram realizadas em uma faixa angular de 5-80° com uma velocidade de varredura de
1°/min. De maneira complementar, a composicdo do material e suas reagdes de
decomposic¢do térmica foram de estudadas por meio das medidas termogravimétricas (TG
e DTG), e de calorimetria exploratéria diferencial utilizando um equipamento SDT-Q600
da empresa TA Instruments. As aferi¢es foram realizadas em quintuplicata. Empregou-
se uma taxa de aquecimento de 10°C/min, sendo os testes realizados na faixa de
temperatura de 30 a 1000°C, empregando atmosfera de nitrogénio a uma vazao de 100
cm?/min. Os dois equipamentos utilizados estdo demonstrados nas figuras 05 e 06.



11

Figura 05: Shimadzu XDR-6000 (DRX)

Fonte: Proprio autor

Figura 06: SDT-Q600 (TG/DTG e DSC)

Fonte: Proprio autor
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1.  Caracterizacéo fisico-quimica do RME

O espectro de DRX das cinzas (RME) na sua forma in natura é ilustrado na figura
07.

Figura 07: Difratograma de raio X do RME sem tratamento

Legenda:

¢+ =CaCO4

@ v = Caz(POy)s
a =Si0p
& =Ca (OH),
*=Mg(CO)3

Intensidade (u.a.)

T rrTrTrTrrTirr
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Angulo (20)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pdde-se observar a presenca de uma banda amorfa, localizada aproximadamente
na regido de 206 = 15° a 35° o que ilustra a presenga de material amorfo advindo do
processo de queima. Em relacdo as suas fases cristalinas, podemos afirmar que a
composicdo da amostra é constituida de compostos como CaCOs e MgCOs. Além de
outros compostos tais como o dioxido de silicio ou quartzo (SiO2) e hidroxido de célcio
(Ca(OH)2). A presenca de dioxido de silicio (SiO>) esta relacionado a presenga da fase

cristalina quartzo [14][15].

Por sua vez, a Figura 08 ilustra os resultados de difragao de raios X para a amostra
RME apo6s a calcinagdo. Verificou-se que o tratamento térmico promoveu o

desaparecimento da banda amorfa caracteristica no RME sem tratamento. Isto se deve a
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queima e a degradacdo da matéria organica residual, o que pode ser comprovado pelas
andlises termogravimétricas (TG). Percebeu-se, ainda, que a mineralogia é
significativamente similar, tendo a presenca, em grande peso, de carbono (C), estando
principalmente no carbonato de calcio (CaCO3). Também é notavel os padrdes de
difracdo referentes a compostos como o éxido de célcio (CaO) e 6xido de magnésio
(MgO), resultante da descarbonatacdo parcial do carbonato de célcio (CaCO3) e do

carbonato de magnésio (MgCO3).

Figura 08: Comparacao dos difratogramas de raio X sem tratamento e calcinado

Legenda:

¢ = CaCoO,

v = Ca,(PO,),
» = Si0,

& = Ca (OH),
* = Mg(CO),
0=Ca0

@ = P,04

o = MgO

* A
* v 3
’ ¢ ¢ / RME sem tratamento

*
MMM \Wwv' ' l ¢ ¢ o

- w“"\"*‘w
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*,0 ’l‘ RME calcinado
M e s T
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Angulo (26)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 09: Analise termogravimétrica (TG/DTG) e a curva de calorimetria diferencial
(DSC) do RME sem tratamento
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Fonte: Elaborada pelo autor.

De maneira complementar, a Figura 09 ilustra a medida de analise
termogravimétrica (TG/DTG) e calorimetria exploratoria diferencial (DSC) obtida,
representativamente, para a amostra in natura. As curvas nas cores preta e vermelha
correspondem a de perda de massa (TG) e sua derivada (DTG), respectivamente. Em azul,
encontra-se a curva de fluxo de calor correspondente a medida de calorimetria diferencial
(DSC).

A curva que estd em preto (TG) apresenta “steps” que sdo estagios de perda de
massa oriundos de processos de degradacdo gque ocorrem na amostra. Para facilitar a
verificacdo destes processos existentes no TG, utiliza-se a curva derivada, DTG, no qual

0s picos encontrados representam o processo de perda de massa.

O primeiro processo de degradacdo térmica observado para a amostra in natura
ocorreu entre 20°C e 140°C e foi atribuido a evaporacdo da agua devido a presenca de
umidade nas cinzas [16][17]. O segundo estagio de degradacdo, composto por multiplos
processos, foi observado entre 140°C e 600°C e atribuido, principalmente, a degradagéo
de matéria organica residual do processo de queima industrial [11][16][17]. Por fim, o

terceiro processo de degradacdo observado entre 600°C e 720°C foi relacionado a
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degradacéo do carbonato de calcio (CaCO3), sendo este o principal composto presente na
amostra em massa [16][17][18].

Para realizar a analise do DSC, observamos a curva em azul. Este ensaio indica o
fluxo de calor, sendo de absorcéo ou liberacdo de calor, com processos endotérmicos e
exotérmicos, respectivamente. As reacdes que envolvem absorcdo (endotérmica) e
liberacdo (exotérmica) possuem curvas voltadas para baixo e para cima, respectivamente,
e sdo facilmente notaveis nas figuras obtidas como resultados do ensaio. Dessa maneira,
para faixa de temperatura de 20°C a 140°C foi observado que o processo de evaporagdo
da &gua, que é tipicamente endotérmico. Ja na faixa de 140°C a 600°C, a queima da
matéria organica pode ser observada como um processo exotérmico com consequente
liberacdo de calor e, portanto, geracdo de energia para o sistema. Por fim, na faixa de
600°C a 720°C a degradacdo do carbonato de célcio (CaCO3) foi constatada como um

processo endotérmico com eventual consumo de energia [17][14].

A andlise termogravimétrica (TG/DTG) para o material calcinado é apresentada

na Figura 10.

Figura 10: Analise termogravimétrica (TG) para 0 RME calcinado
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Verificou-se que na faixa de 20° C a 140° C houve, novamente, a presenca de
evaporacdo da &gua. Esta gua se deve, provavelmente, ao processo de armazenagem.
Notou-se também, de maneira comparativa, a presenca de um pico na derivada da curva
de TG em torno de 320° C diretamente relacionado a formacao de hidroxido de célcio
(Ca(OH)>), advindo da degradacdo do carbonato de célcio (CaCOz) [19]. A formacdo
deste composto é oriunda da descarbonatacdo parcial do carbonato de célcio (CaCOs3),
gue ao estar em contato com a agua, forma o hidréxido de calcio (Ca(OH)2). Também
houve a degradacdo efetiva da matéria organica na faixa de temperatura entre 140° C e
600° C, pois este ndo se faz mais presente quando analisado o material calcinado.
Finalmente, tem-se o pico acentuado entre 600° C a 720° C este foi atribuido ao carbonato
de célcio (CaCO:s). Portanto, o tratamento dado ao RME ndo possibilitou a degradacéo
completa do material, sendo esta apenas uma descarbonatacao parcial, como demonstrado

pelo resultado da difracdo de raio X (DRX).

A tabela 1 ilustra a média das perdas de massa obtidas para os principais processos

de degradacéo presentes na amostra do material sem tratamento.

Tabela 1: Dados obtidos de perda de massa para 0 RME sem tratamento

N Total (n) Média (%) | Desvio Padrdo (%)
Perda de massa de agua 5 2,63 1,13
Perda de massa material amorfo 5 7,18 2,35
Perda de massa de CaCO3 5 7,39 1,66

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota-se que a perda de massa no primeiro estagio de degradacéo foi de 2,63% +
1,13% entre 20° C a 140° C, ja& para a matéria organica, que é o segundo estagio de
degradacéo, foi de 7,18% =+ 2,35% entre 140° C a 600 °C, aproximadamente, e, por tltimo,
tem-se o0 estagio da perda de massa do carbonato de calcio que foi de 7,39% + 1,66%
entre 600° C a 720° C.

A coloracgdo das cinzas antes e apds a queima sdo notoriamente diferentes, como

podemos verificar nas figuras 02 e 11.
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Figura 11: Analise termogravimétrica (TG) para 0 RME calcinado

Fonte: Elaborado pelo autor

Observando a figura 02, pode-se verificar que a coloracdo das cinzas antes da
queima é preta. Isso se deve, principalmente, a presenca de material organico ndo

totalmente queimado e da presenca do elemento carbono (C).

Jé& na figura 11, pode-se verificar que a cor € cinza-claro apds a calcinagéo, e isto
se da por conta da queima total da matéria orgénica residual e da presenca de 6xido de

calcio (CaO) proveniente da descarbonatacéo parcial do CaCOs.

5.2.  Testes preliminares de queima dos briquetes

A Figura 08 apresenta e demonstra a viabilidade de fazer a montagem e a queima
dos briquetes para geracdo de energia em que é possivel ver a queima do material,
verificando que o processo € viavel e autossustentavel. Neste experimento, moldou-se 0s

corpos de prova com as cinzas (RME) e agua.
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Figura 11: Experimentacdo simplificada da queima do briquete

Fonte: Elaborado pelo autor.

Comparando os padrdes de DRX dos briquetes moldados em laboratorio e
calcinados com os sem tratamento e sem calcinar (Figura 08), notou-se a degradacdo da
matéria organica, uma vez que a banda amorfa esta presente apenas na curva em lilas, que
corresponde a da fuligem néo tratada e sem calcinar, indicando o efetivo processo de
qgueima. Além disso, observa-se a presenca de Oxido de célcio (CaO) para ambas

amostras.
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Figura 08: Difratograma de raio X dos briquetes moldados
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6. CONCLUSOES

Ap0s as analises de todo o trabalho realizado no projeto, pode-se dizer que as
cinzas da madeira de eucalipto oriundas da industria COMIGO, durante o processo de
producdo de racGes, possuem taxa de matéria organica de cerca de 7,2%, proveniente da
gueima incompleta da madeira do eucalipto. Além disso, pode-se concluir que a
caracteristica da cor das cinzas advém da presenca em alta quantidade do elemento
carbono (C) e sua composicdo predominante no composto é de carbonato de célcio
(CaCO0:3), 0 que foi comprovado pela difragcdo de raio X (DRX) e complementado pela
termogravimetria (TG/DTG).

Apbs analisar as cinzas de eucalipto, e pela analise dos briquetes, ambos
calcinados em forno Mufla a 600° C por 6h, verificou-se que houve a degradacéo total da
matéria organica residual e que este processo € exotérmico, liberando calor durante a
queima, e, portanto, gerando energia, o que foi demonstrado pelo DSC. Pode-se notar,

também, a descarbonatacdo parcial, pois nas amostras foram encontrados subprodutos
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oriundos da degradacdo do carbonato de célcio (CaCOs) como, por exemplo, a presenca
do 6xido de célcio (CaO) e hidroxido de calcio (Ca(OH)2), assim como houve a
degradacéo do carbonato de magnésio (MgCOz3) em ¢xido de magnésio (MgO), estes
resultados foram obtidos tanto na difracdo de raio X quanto na termogravimetria
(TG/DTG). Quanto a coloracdo apds a queima, tem-se que as cinzas apresentam
coloracdo cinza-claro apés a calcinacao, e isto se d& por conta da presenca de éxido de
calcio (CaO) e principalmente que posterior a queima, ha a degradacéo total da matéria

organica que estava presente apos a queima industrial.

Por fim, conclui-se que foi possivel montar um biocombustivel sélido com
propriedades e capacidade de gerar energia de maneira sustentavel. Também foi
verificado empiricamente que ndo ha a necessidade de ligante para confeccionar os
briquetes, uma vez que o briquete pode ser montado mesmo sem a sua utilizagdo. Vale
ressaltar que com o uso do ligante, ganha-se em coesdo, se tornando um sélido que ndo
se desfaz facilmente, tornando mais viavel o possivel transporte em grande quantidade do
material. Além disso, a utilizacdo do residuo para gerar energia pela inddstria faria com
que se reduzisse a quantidade de arvores cortadas, reduzindo o impacto ambiental na
producdo e favorecendo a implantacdo do processo.
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