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RESUMO

O ato dessa pesquisa trata-se da proposta de aproveitamento energético de
biomassa residuaria da Industria de beneficiamento da madeira. Onde buscou-se
realizar o aproveitamento da biomassa,com a utilizando da casca, um residuo sélido
resultante da madeira de eucalipto desperdicado. Uma Industria de placa de fibra de
média densidade, fonte energética renovavel e com grande poder calorifico utilizado
diretamente em combustdo de fornos e caldeiras. Conhecendo-se assim, uma
melhor energia térmica desperdicada pelo rejeito da casca que a prépria industria ja
produz com o0s insumos. Essa pesquisa tem um carater exploratério e explicativo
esclarecendo conceitos e ideias ja formados em literaturas sobre o tema. Relacao a
geracao numérica e emprego de recursos e técnicas estatisticas que formalizam a
hipétese da abordagem. Demonstrando a grande importancia da caracteristica da
Biomassa proveniente da casca de eucalipto para analises e avaliacdes energéticas,
com demonstracfes de resultados de minimizacdo dos custos na geracdo de
energia térmica resultante do aproveitamento dos residuos descartados na Industria.

Palavras- chave: Energia de Reaproveitamento. Residuos de Insumos de Madeira.
Biomassa.



ABSTRACT

The Act of this research it is the proposal of energy use of biomass residuaria
woodworking industry. Where to perform the bio, with using the shell, a solid residue
resulting from eucalyptus wood waste. A medium density fiber Board, renewable
energy source with high calorific power used directly in combustion furnaces and
boilers. Knowing that a better thermal energy wasted by the decline of the shell that
the industry itself already produces with the inputs. This research is an exploratory
and explanatory clarifying concepts and ideas already formed in literature on the
subject. Relation to the numerical generation and employment of resources and
statistical techniques to formalize the approach. Demonstrating the importance of the
characteristic of biomass from the bark of eucalyptus for analyses and evaluations,
with demonstrations of minimizing costs results in the generation of thermal energy
resulting from the use of waste disposed of in the industry.

Keywords: Power of Reuse. Waste Wood Inputs. Biomass.
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1.0 INTRODUCAO

A regido norte do estado do Espirito Santo que sempre teve destaque no
ramo de plantacdo de eucaliptos para celulose e plantacdo de cana de agucar para
combustivel e alimentacdo. Grandes empresas como Fibria (que foi incorporado ao
grupo Suzano em 2017), Suzano e recentemente a Placas do Brasil geram uma
guantidade grande de rejeitos (casca de eucalipto e chapa rejeitada). De acordo com
PEREIRA (2006, p.2).

Diante desse processo produtivo, observa-se que em sua grande maioria, 0O
acondicionamento desses rejeitos ndo € adequado e/ou ndo tem aproveitamento em
suas possiveis utilidades. Esse rejeito poderia ser utilizado como matéria prima para
a queima e funcionamento da caldeira e até mesmo a diminuicdo dos residuos que
seriam descartados. Para tanto, € necessario entender como esse processo de
geracao de energia pode se tornar viavel e, quais beneficios essas empresas podem
obter com o reaproveitamento desses materiais, levando-se em conta que 0s
residuos podem chegar ate 30% de aproveitamento (SHREVE e BRINK JR., 1977).

Realizando-se um planejamento interno com dimensionamento de
reaproveitamento dos residuos gerado pela producdo, com adequacdo de
maquinario para a queima da casca ja existente na empresa e maior avaliacdo dos
rejeitos para um bom aproveitamento da biomassa, minimizando o alto custo da

matéria-prima.

1.1 JUSTIFICATIVA

Ao observar o funcionamento das empresas do norte do Espirito Santo que
atuam no ramo de producédo, corte e preparo do eucalipto para a fabricacdo de
celulose, e de placa de fibra de média densidade, busca-se nesse processo de
formacdo e informacdo entender todo o processo utilizado. Para tanto se faz
necessario que se busque conhecer os mecanismos que possam colaborar para
implantar técnicas de reaproveitamento dessas matérias primas, em especial, 0s
objetos de estudos aqui destacados tais como: 0 uso das cascas de eucaliptos e o
grande poder calorifico que elas contem. Demonstrando-se grandes beneficios
gerados para a utilizacdo desses residuos como: uma producdo mais limpa, uma

economia de matéria prima principal (cavaco), aproveitamento dos espacos que
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seriam ocupados pelos residuos e até mesmo uma estabilidade na producéo.
Sugerindo-se a proposta de aproveitamento energético de biomassa residuaria da

industria de beneficiamento da madeira.

1.2 PROBLEMA DA PESQUISA

Como é feita a atual utilizacdo dos residuos? Quais suas finalidades? Se ha
mercado de interesse na regido, para reaproveitamento de rejeitos? Que
maquinarios poderdo ser utilizados para adequacdes das caldeiras para reutilizacédo

dos rejeitos? Técnicas a serem implantadas?

1.3 HIPOTESE

E possivel gerar novo valor ou agregar valor pelo uso de residuos de

biomassa de madeira a uma industria?

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

e Realizar o planejamento, dimensionamento e propor o aproveitamento dos

residuos gerados pela producao (casca de eucalipto) na industria.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Quantificar os residuos identificados para o reaproveitamento;

e Apresentar o0s beneficios sociais, econbmicos e ambientais do
aproveitamento de residuos de madeira;

e Realizar o reconhecimento do volume de residuo produzido na indudstria;

e Propor rotas de melhor aproveitamento para os residuos;

e Estimar o potencial energético dos residuos.
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2.0 REFERENCIAL TEORICO

2.1TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA DE BENEFICIAMENTO DA MADEIRA

A atividade industrial é apontada como a grande geradora de emprego e
renda, na economia contemporanea. Desde a década de 1930 o governo brasileiro
segue a tendéncia de industrializacdo para substituicdo de importacdes, 0 que mais
tardiamente fomentou o desenvolvimento de um parque industrial ndo somente
capaz de atender a demanda interna, mas de exportar produtos de qualidade e com
alto valor agregado (GREMAUD et al., 2002).

Em se tratando da industria de beneficiamento de produtos de origem
agropecuaria e com destaque para os da silvicultura, esta possui relevante papel ao
transformar uma matéria-prima de baixo valor em manufaturas. Conforme destaca
Novaes (2001) a matéria-prima &, por consequéncia facilmente onerada pelos custos
de transporte, ao passo que a industrializacdo permite sua transformacdo em
produtos capazes de integrar outras cadeias produtivas, como o MDF, carvao, a
celulose e o papel, ou mesmo de se constituirem em produtos finais, como 0s
moveis e parte da madeira serrada, para atender as mais diversas classes sociais.

Sabe-se que a producdo de eucalipto do estado do Espirito Santo é
destinada, em grande parte para a industria de celulose e papel. Todavia é
conhecido o potencial desta madeira para diversas outras aplicacdes industriais, que
em seu escopo contemplam desde grandes empresas até as pequenas e de
administracao familiar, permitindo geracdo de emprego e renda em nivel regional.
Em termos quantitativos, sabe-se que a industria madeireira tem sido responséavel,
nos ultimos anos, por mais de 20% do consumo de madeira em tora, de floresta
plantada, destinada ao uso industrial (ABRAF, 2009).

A fabrica Beneficia residuos de madeiras em geral. Todo material que chega
no patio passa por uma triagem, onde toda madeira é separada, apds iSso passa
pelo processo de beneficiamento, onde um picador transforma madeira em cavaco.
Esse cavaco é utilizado para queima na caldeira e para o processo produtivo de
MDF, uma forma também de contribuir com 0 meio ambiente.

A caldeira e abastecida com biomassa (cavaco) para geracao de vapor pro

processo de producdo de MDF, porém ndo se tem o aproveitamento da casca de
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eucalipto que hoje e considerada como rejeito pela fabrica, mas poderia atender
como uma fonte de alimentacdo da caldeira junto ao cavaco que e sua principal
fonte de alimentac&o atualmente.

Ao se voltar para o foco da pesquisa busca-se conhecer melhor a energia de
Biomassa que para Ramos (2005 p., 32) “um dos maiores problemas com a
Biomassa é o fato de existirem tantas alternativas”. Entretanto, no mercado em
guestdo, as proprias industrias ja produzem 0s insumos que serviriam como matéria
prima para a energia de Biomassa.

De acordo com Nascimento e Lora, (2004):

O ciclo a vapor constitui a tecnologia mais antiga para a geracdo de
eletricidade. Centrais termelétricas de geracdo com ciclo a vapor utilizam
como maquina térmica uma turbina a vapor, com o Unico objetivo de
produzir eletricidade. Neste tipo de maquina térmica a combustao é externa,
por isso podem utilizar qualquer tipo de combustivel, como o6leo
combustivel, éleo diesel, carvao, gas natural e biomassa (lenha, bagaco de
cana, residuos, etc.)

2.2 BIOMASSA

Segundo a Camara de Comercializagao de Energia Elétrica (ccee), “uma das
principais vantagens da biomassa é que, embora de eficiéncia inferior a de outras
fontes, seu aproveitamento pode ser feito diretamente, por meio da combustdo em

fornos e caldeiras, por exemplo,”. Observando-se na tabela 1.

A energia contida na lenha ou nos cavacos de madeira para uso energético
nunca sofreu processo de conversdo ou modificagdo termoquimica, sendo
dessa forma denominada de “Energia Primaria da Biomassa”. Quando essa
energia for liberada total ou parcialmente, ser4 seu primeiro processo de
modificacdo termoquimica. (CELSO FOELKEL, margo 2016).

Entretanto quando se observa a producao de energia por Biomassa deve — se

levar em conta toda sua producdo de insumos o0 que para a Agéncia nacional de

energia elétrica (Aneel) se torna um transtorno quando a Agencia observa que:

Esta diversificacdo, apesar de inicialmente parecer vantajosa para a
biomassa, na realidade ndo o €, pois dificulta o controle governamental
sobre a origem dos insumos e contribui para a associacao da utilizacéo da
biomassa a problemas como desflorestamento e desertificacdo (ANEEL,
2008 péag.: 30).



Tabela 1: Biomassa

VANTAGENS NA UTILIZACAO DA
ENERGIA DA BIOMASSA

DESVATAGENS NA UTILIZACAO
DA ENERGIA DA BIOMASSA

E uma energia renovavel;

Deflorestacdo de florestas, além da
destruicédo de habitat;

E pouco poluente, nido emitindo
diéxido de carbono (de acordo com o

ciclo natural de carbono neutro);

Possui um menor poder calorifico

quando comparado com outros

combustiveis;

E altamente fiavel e a resposta as

variagdes de procura é elevada;

Os biocombustiveis liquidos
contribuem para a formacao de
chuvas acidas

7z

A biomassa sdlida & extremamente
barata, sendo as suas cinzas menos

agressivas para o ambiente;

Dificuldades no transporte e no

armazenamento de biomassa solida;

Verifica-se uma menor corrosao dos

equipamentos (caldeiras, fornos, etc.)

Custo elevado na aquisicdo de

equipamentos industriais;

A nao emissao de didxido de enxofre,

tdo poluente ao meio ambiente;

Maior possibilidade de geracdo de
material, particulado na atmosfera.
custo de

Isto significa maior

investimento  para  caldeira e

equipamentos de remocdo de
material particulado lancado no meio

ambiente;

Menor risco ambiental;

Dificuldade na estocagem e no

armazenamento dos residuos.

As emissdes ndo contribuem para o
efeito estufa

Fonte: https://www.portal-energia.com/vantagens-e-desvantagens-da-energia-biomassa/
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2.3 ENERGIA GERADA A PARTIR DA BIOMASSA

Biomassa pode ser definida como qualquer tipo de matéria organica que pode
ser transformada em energia mecénica, elétrica ou térmica. Dependendo da sua
origem, pode ser classificada como florestal (madeira, por exemplo), agricola (soja,
arroz, cana-de-acglcar, entre outras) e rejeitos urbanos e industriais (sélido ou
liquido).

Por tratar-se de uma fonte renovavel e pouco poluente (pelo fato da emisséo
de CO02 durante a producdo de energia ser compensada pela absor¢cdo no
desenvolvimento das culturas no caso vegetal), 0 uso da biomassa traz diversas
vantagens quando comparadas com outras fontes de energia. Contudo, por
apresentar um menor poder calorifico que outros combustiveis, é necessario
explorar grandes quantidades de biomassa para gerar energia, 0 que pode trazer
alguns impactos ambientais (como a destruicdo de habitats e devastacdo de
grandes areas) (Aneel, 2012).

A sequir serdo apresentadas algumas formas de producéo de energia a partir
de biomassa.

Biogas: O uso do biogas com finalidade energética colabora ambientalmente
e energeticamente nos tratamentos de esgotos, ja que o biogas retorna para o
sistema na forma de energia. O problema maior se da devido ao elevado custo de
implantacdo das tecnologias que exigem investimentos para limpeza do biogas e
dos gases de exaustdo, para o caso da utilizacdo de turbinas a gas (FREIRE DA
COSTA, 2006).

No caso do aproveitamento energético do biogas de aterros sanitarios € um
setor em crescimento. Em S&o Paulo, o aterro de Bandeirantes € capaz de gerar
energia para 400 mil habitantes durante um periodo de 10 anos, sendo o maior do
mundo neste segmento (CENBIO, 2001).

Biodiesel: O biodiesel € um combustivel biodegradavel derivado de fontes
renovaveis como 0leos vegetais e gorduras animais. Existem diferentes espécies de
oleaginosas no Brasil que podem ser usadas como matéria-prima para produzir o
biodiesel. Entre elas estdo: a mamona, dendé, canola, girassol, amendoim, soja e
algodao. Matérias-primas de origem animal, como o sebo bovino e gordura suina,

também podem ser utilizadas na fabricagdo do biodiesel (MME Biodiesel, 2014).
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Esse biocombustivel substitui total ou parcialmente o diesel de petrdleo, em
motores de caminhdes, tratores, camionetas, automoveis e também motores de
magquinas que geram energia. (MME Biodiesel,2014).

O Brasil tem distribuido em seu territério um total de 212 usinas de biodiesel
em planta, sendo 61 aprovadas pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP). Destas, 6 estdo localizadas na regido norte, 8 no nordeste,
28 na regiao centro-oeste, 16 no sudeste e 7 na regido sul (Usina Verde S.A.).

Etanol: Produzido a partir da fermentacdo de hidratos de carbono (agucar,
amido), com origem em culturas como a cana de acuUcar, beterraba, milho e outros
cereais ou por processos sintéticos. O etanol tem diversas aplicacdes comerciais,
sendo largamente utilizado como combustivel automével na forma hidratada ou
misturada com gasolina. E uma das principais fontes energéticas do Brasil, sendo o
maior produtor mundial deste biocombustivel, a base de cana-de-acucar (Portal das
Energias Renovaveis, 2012).

Oficialmente, o Brasil possui apenas 331 usinas que podem produzir etanol.
Estas unidades estdo espalhadas por nove estados brasileiros e possuem
capacidades que variam de apenas mil litros por dia até 3 milhdes e 300 mil litros por
dia. No grupo das mega usinas, com capacidade superior a 2 milhdes de litros por
dia, estdo 20 unidades (NovaCana, 2014).

2.4 CASCA DE EUCALIPTO

Segundo Vital (2007) a arvore Eucalipto que do grego significa verdadeira
cobertura, € a denominacdo das espécies de arvores do género Eucalyptus, que
pertencem a familia das mirtaceas, onde complementam outros 130 géneros.

No Brasil, a cultura do plantio de eucalipto iniciou-se no século XX, quando
ainda era usada como quebra-ventos e também na extracdo do Oleo vegetal que a
arvore contém. No ano de 1930, o eucalipto era plantado em escala comercial,
sendo empregado como travessas para construcao de casas, estradas, combustivel
para siderurgia e para fornos domésticos.

Ainda de acordo com a Suzano Papel e Celulose (2008) o eucalipto que é
oriundo da Australia; fez-se resistente e com rapido crescimento devido sua
evolucdo por milhares de anos em solos quentes e secos, sendo de facil adaptacéo

a diferentes climas e solos, ideal para formacé&o de florestas plantadas para diversos
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fins industriais. O eucalipto tem corte aos sete anos de idade, em regime que
permite trés econdmicas e sucessivas rotagdes para colheita e plantio, com reformas
aos 21 anos de idade, sendo no caso de manejo de florestas para producédo de
madeira. A rotacdo pode ser prolongada até 25 anos.

Com o passar dos anos o0 eucalipto tornou-se uma importante biomassa
florestal, visada para producdo de papel e celulose, carvao, lenha, entre outros,
consequentemente tendo a necessidade da criagcdo de certificados de qualidade
como: Forest Stewardship Council (FSC), ou seja, Conselho de Manejo Florestal,
que contribui com manejos florestais responsaveis pelo mundo, bem como
certificacbes 1SO 9001, qualidade dos processos e produtos, ISO 14001, gestédo e
tratamento eficaz dos aspectos ambientais.

Em numeros, conforme a IBA (2016), em 2015 o Brasil manteve a lideranca
no ranking global de produtividade florestal, citada pelas empresas de base florestal,
com a media dos plantios de eucalipto no Brasil, de 36 m3ha.ano, e nos ultimos
cinco anos de avaliacdo, a produtividade do eucalipto aumentou 0,7% a.a.

Neto (2017) ressalta que a casca do Eucalipto € a cobertura exterior de toda
arvore, ocorrendo desde as raizes, tronco até os ramos, possuindo a funcédo de
protecdo e apresentam-se em modelos, texturas, cores e desenhos diferentes, que
podem ser aproveitados como auxilio de identificacdo das espécies. Quanto mais
jovens as arvores, mais lisas sdo as cascas. As adultas apresentam rugas e sao
mais espessas.

A maior parte da casca, conforme Foelkel (2017) esta presente no tronco,
onde advém em propor¢cdes que variam de 10 a 25% do volume e 7 a 10% do peso
seco, conforme a dimensdo da mesma, com a forma, idade e divisdo de tronco
sendo avaliada. Na casca ainda obtém-se as cinzas que, durante a combustado da
madeira, podem ser quantificadas quanto a presenca de minerais e de diferentes
nutrientes, com porcentagens entre 0,14 a 0,25, variando de acordo com a espécie,
disponibilidade que se tem no solo e as influéncias das épocas do ano.

Logo, durante a colheita e processamento do eucalipto nas plantacées e nas
indastrias, sobram residuos como cascas e galhos, que por vezes nao sao
aproveitados da maneira correta e lucrativa.

Ainda conforme a IBA (2016), no ano de 2016, o setor gerou 47,8 milhdes de
toneladas de residuos sdlidos, que desse total, 33,7 milhdes, ou seja, 70,5% foram

gerados pelas atividades florestais e 14,1 milhdes, 29,5%, pelas industrias.
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Desta forma, as variacoes referentes a qualidade da madeira e da casca, sao
influenciadas por caracteristicas que advém da genética das arvores, das variagées
ambientais e interagdo do tipo da biomassa com o meio ambiente, estabelecendo
fatores que alteram a qualidade da madeira, o volume e a quantidade de massa
produzida por area.

2.5 PODER CALORIFICO

O principal fundamento de um combustivel é gerar calor, ou seja, poder
calorifico, que se obtém pelo desprendimento do calor através da combustédo
estequiométrica do combustivel. O hidrogénio é elemento quimico com maior poder
calorifico, seguido pelos gases metano e propano, carbono, e os combustiveis
etanol e metanol, de acordo com Lima (S.D).

Segundo Jara (1989), o poder calorifico tem como definicdo a grande
liberacdo de energia na forma de calor que se desprende a partir da queima de uma
unidade de massa da madeira. O poder calorifico deve ser informado, conforme
Sistema Internacional, em joules por grama (J/g) ou quilo joules por quilograma (kJ/
kg), mas também pode ser representado em calorias por grama (cal/g) ou
quilocalorias por quilograma (kcal/kg), conforme Briane e Doat (1985).

O poder calorifico pode ser obtido através de analises feitas por bomba
calorimétrica como também por analises elementares e imediatas realizadas nas
amostras de biomassas, como teor de umidade, carbono fixo, materiais volateis e
cinzas e podendo ser calculados através da porcentagem encontrada por meio de
diferentes formulas, de Parinkh et al. 2005, apud Braz, 2014

Segundo Brito (1993), é através da formula: PCI=PCS-600 (9H/100), onde
Poder Calorifico Inferior (PCl) e Poder Calorifico Superior (PCS), que se exclui a
interferéncia do vapor de agua produzido na combustdo do hidrogénio, presente no
material em combinag¢do com oxigénio, pois a maioria dos sistemas de utilizacao da
biomassa para a producdo de energia nao retira a umidade do material abaixo de
10%, com isso, o poder calorifico que melhor se aproxima da realidade é o poder
calorifico util (PCU), que é derivado do PCI, levando-se em consideragdo um dado
teor de umidade (V).

O PCS, informa a quantidade de calorias concedida por um material apds sua

combustdo total, expresso em calorias por grama (cal/g) ou (kcal/kg)
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quilocaloria/quilograma, Quirino et al. (2011). Quanto maior o valor de PCS, maior
sera a energia composta no combustivel Carvalho Junior (2010). J& a ASMT (2007)
define o PCI, diferentemente do PCS, como o calor produzido por uma combustéao
de um valor unitario minimo de combustivel, sendo ele liquido ou sélido, que quando
gueimado a uma constante pressao de 0,1 MPa aproximadamente 1 atm, toda agua
formada durante a queima, sob essas condi¢cbes, permanece na forma de vapor
apos esse processo de combustao.

Medeiros Cardoso (2010), diz que o PClI é a quantidade de calor
indispensavel para produgdo de um quilo de combustivel, tornando o processo da
combustdo mais efetivo, fazendo com que 0 excesso de ar e 0s gases nao entrem
em estado de condensacao e sim de ebuli¢ao.

Portanto Jenkins e Ebeling (1985) reforcam que o uso do PCS nos estudos
para avaliacdo do potencial energético de uma biomassa € o mais utilizado, pois ele
€ o que melhor descreve a eficiéncia térmica de um processo de combustdo e
gaseificacdo, sendo que as grandes partes desses sistemas operam em volume e

pressao constantes, definindo entdo um melhor resultado ao final das analises.

2.6 A IMPORTANCIA DA MENTALIDADE ECOLOGICA

Com a globalizacédo, as empresas tiveram que buscar alternativas de se tornarem
competitivas em nivel internacional. E para isso, elas tiveram de ajustar seus
ambientes organizacionais, afastando-os do velho paradigma empresarial, baseado
na economia de escala, na hierarquia de rigidez vertical e nos principios do

fordismo.

O novo paradigma empresarial procura reverter as antigas dificuldades
fundamentando-se em fatores diversos, tais como: cadeia de valor, flexibilizacdo dos
trabalhos, melhoria continua dos processos e produtos, preocupacdo com a
satisfacdo dos clientes, consciéncia ecoldgica, surgimento da organizagéo virtual,
reducdo do ciclo de vida de fabricacdo. Surge, entdo, nesse novo ambiente
produtivo, a variavel ambiental. Com ela se pretende obter um diferencial
competitivo empresarial e, ao mesmo tempo, atender as queixas da sociedade

provenientes de um maior envolvimento desta com as questdes ambientais
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(DONAIRE, 1995). A sequéncia temporal conforme figura 1 representa a evolucao

da mentalidade empresarial quanto as questfes ambientais:

Figura 1. Evolucdo da mentalidade empresarial quanto as questbes ambientais.
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Fonte:

Adaptado do Centro Nacional de Tecnologias Limpas.

2.7 O QUE E PRODUCAO MAIS LIMPA (PML)?

A PML é a aplicacdo continua de uma estratégia ambiental integrada e preventiva

para processos, produtos e servigcos, para aumentar a eficiéncia global e reduzir os

riscos as pessoas e ao meio ambiente.

Como estratégia aplicada a Gestdo Ambiental, a Producdo Mais Limpa (PML) é

indicada como uma ferramenta que possibilita o funcionamento da empresa de

modo social e ambientalmente responsavel, ocasionando também influéncia em

melhorias econbmicas e tecnoldgicas, em outras palavras, a A PML aplica uma

abordagem preventiva na Gestdo Ambiental Silva Filho e Sicsu (2003).

Essa ferramenta visa trabalhar em melhorias continuas nas operacdes da empresa,
qualquer que seja sua area (de manufatura, de comércio, de servigos, além do setor

primario), onde busca solucionar os problemas de ordem técnica e ambiental,

demandando baixo investimento e reduzindo custos para a empresa.
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Para a Producdo Mais Limpa, todo residuo deve ser considerado um produto
de valor econdmico negativo. Portanto, a produtividade e os beneficios financeiros
da empresa podem ser alavancados pela reducdo do consumo de matéria-prima,
agua e energia ou pela reducdo ou prevencdo da geracdo de residuos Silva Filho e
Sicsu (2003).

2.8 POR QUE IMPLANTAR PRODUCAO MAIS LIMPA?

A implantacdo da PML nas empresas auxiliada pelas praticas de prevencao a
poluicdo atua em varias frentes, desde a mudanca na matéria-prima até a alteracao
das tecnologias utilizadas. Todas elas tém um Uunico objetivo, contribuir com
melhores desempenhos em éareas estratégicas da funcdo producdo. A figura 2
apresenta as formas de atuacéo da PML nas empresas.

A Producdo Mais Limpa, segundo a UNEP(2015) (Programa das Nacbes Unidas
para o Meio Ambiente), consiste na aplicacdo continua de uma estratégia
econdmica, ambiental e tecnoldgica integrada aos processos e produtos, que evita a
geracdo, minimiza ou recicla os residuos gerados pelos processos produtivos, com a
finalidade de aumentar a eficiéncia na utilizacdo das matérias-primas, agua e

energia e de reduzir os riscos para as pessoas e para 0 meio ambiente

Figura 2: Formas de atuacdo da producdo mais limpa nas empresas.
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Fonte: Unep,2015
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2.9 PIRAMIDE LOGISTICA DE RECUPERACAO

Segundo Andrade, Ferreira e Santos (2009) encontra-se na base da piramide
reversa a recuperacao de materiais do sistema logistico reversos, de acordo com o
valor final recuperado, diminuicdo dos possiveis impactos ambientais e diferentes
niveis de processos realizados, tendo o Sistema Logistico de Descarte (SLD) como
primeiro nivel, no qual o objetivo é respeitar as leis e normas vigentes, o Sistema
Logistico de Reciclagem (SLR) como segundo nivel, com objetivo de recuperacao e
reaproveitamento dos produtos, com sua diminui¢cdo de custos, e por fim o Sistema
Logistico de Recuperacado (SLRec), cujos objetivos principais sdo revalorizacao de
bens e reaproveitamento de produtos, como terceiro nivel. A figura 3 mostra a

divisdo proposta pelos autores.

Figura 3 - Niveis de Recuperacao de Valor.

Refurma >.\'t\lem Logistico

de Recuperagio
/ Remanulatura \
/ Restauragho

Reciclagem

Sistema Logistico
de Reciclagem

Sintema Logistico
de Descarte

Fonte: Andrade, Ferreira e Santos (2009).

3.0 PERCURSO METODOLOGICO

A metodologia aqui adotada baseou — se no estudo de caso voltado para as
indlstrias existentes na regido norte do Espirito Santo, que tem como escoamentos
de producéo: a cana — de — acglcar e o eucalipto. Tendo como propdsito promover a
familiaridade com o problema em estudo, visando identificar como é feita a atual

utilizacdo dos residuos, quais suas finalidades, que maquinarios poderdo ser
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utilizados para adequacdes das caldeiras para reutilizacdo dos rejeitos. O que se é

possivel observar no que se descreve a seguir:
3.1 QUANTIDADE DE CASCA DESCARTADA

Cerca de 405 metros cubicos de casca sdo gerados a cada por dia de trabalho
gue sao descartados como rejeito. Ocupando assim um grande espac¢o na fabrica,
demonstrado na figura 4.

Figura 4: Rejeito de casca gerada pelo picador
e |

&

3.2 CUSTO DE BIOMASSA PARA CALDEIRA

Segundo a empresa Placas do Brasil o custo médio do eucalipto adquirido e
de R$ 121,00 o metro cubico transportado até a fabrica. Esse valor pode ser

alterado dependendo da quilometragem de onde esta estocada esta biomassa.

3.3 QUANTIDADE DE CAVACO PRODUZIDA PELO PICADOR A TAMBOR
DEMUTH MODELO DPF-500/1000

O Picador DPF-500/1000 conforme figura 5 tem uma capacidade maxima de
producéo de 180 metros cubico hora (Horgis Olkoski,2015). Segundo a empresa

Placas do Brasil a quantidade de cavaco necessario em 24 horas e o0 equivalente a
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2700 metros cubicos, contando com as paradas para manutencdo preventiva, troca

de faca do picador e troca de turno

Figura 5: Picador a tambor Demuth modelo DPF-500/1000

Fonte: Manual de operacdes e manutengdo/informativo picador a tambor DPF-TAG:104 Placas do

Brasil.

3.4 SILO DE BIOMASSA

Segundo a empresa Placas do Brasil possui de um silo para alimentacdo da
caldeira (Silo de Biomassa, capacidade: 5.000 metros cubicos de armazenamento).

Conforme figura 6.

O silo e abastecido pelo picador pela parte superior e todo material contido é
extraido pela parte inferior por uma rosca de extracdo, de onde alimenta uma esteira

transportadora e leva toda biomassa para alimentar a caldeira.
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3.5 MOEGA UTILIZADA PARA ALIMENTAR A CALDEIRA EM CASO DE
EMERGENCIA

Com a necessidade de manter a caldeira sempre ativa, a fabrica possui um
equipamento de suma importancia a “moega”’ com capacidade de 225 metros
cubicos hora (Horgis Olkoski,2015), conforme figura 7.

Caso haja alguma obstrucdo no silo de biomassa ou alguma parada por
motivo mecanico ou elétrico a moega entra em atividade para manter o fogo da
caldeira. Conforme a Placas do Brasil esse equipamento pode se trabalhar em
conjunto com a rosca de extracdo do silo de biomassa para que sejam dosados o0s
rejeitos (casca de eucalipto) e o cavaco para alimentar a caldeira.

O abastecimento da moega é feito através de uma pa carregadeira que €
responsavel também por retirar todo o rejeito gerado pelo picador. Essa maquina
fica alocada no picador, porém pode ser alternada para retirar o rejeito do picador
como para alimentar a moega de acordo com a necessidade. Ja que a distancia

entre as duas areas é de aproximadamente 200 metros.
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Figura 7: Moega modelo tag 216 Demuth abastecida para alimentagédo da caldeira

3.6 QUANTIDADE DE ENERGIA GERADA PELA CALDEIRA PARA O
PROCESSO

Usando como amostra a caldeira do fabricante Vyncke, a capacidade maxima
de energia gerada e de 64,1MW. Conforme a Placas do Brasil ndo se tem a
necessidade de trabalhar com toda essa energia ja que o processo de fabricacdo do
MDF necessita apenas de 14 bar de presséo de vapor saturado e temperatura de
saida do gas quente de 450 °c.Com isso a energia de 36 MW conforme figura 8 ja e
0 bastante para a producdo do produto independente da espessura da chapa (4

mm,6 mm,9 mm,12 mm,15 mm,18 mm ou até mesmo de 25 mm).
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3.7 QUANTIDADE DE BIOMASSA CONSUMIDA PELA CALDEIRA

Segundo a Placas do Brasil a quantidade de biomassa consumida pela

caldeira varia de acordo com o tipo de producdo, contudo pode se consumir uma
guantidade elevada de biomassa caso necessite um aumento de energia da caldeira
ou diminuir o consumo quando se tem uma producdo baixa, ou seja 0 consumo de
biomassa esta ligada diretamente a capacidade de energia que o secador esta
solicitando a caldeira.

Utilizando como exemplo um consumo de energia de 36.000 KW para
producdo de MDF, conforme tabela 2 segue demonstrativo de consumo de
biomassa da caldeira. Lembrando que a capacidade maxima da caldeira e de 64.100
KW.

A tabela contém informacdes de grande importancia para realizar o calculo de
consumo de biomassa para a caldeira, nela est4 a informacdo de porcentagem de

umidade do cavaco, porcentagem de cinzas e capacidade calorifica da biomassa.



Tabela 2: Calculo de Consumo de biomassa

Calculo de Biomassa

% Umidade (base umida) 33%

% Cinzas 1%

Geragdo de Energia 36.000 kW

Capacidade calorifica da biomassa: 2.780 kcal/kg

Capacidade calorifica da biomassa: 11.677 ki/kg

Consumo de biomassa: 11.654 kg/h
Consumo de biomassa: 11,7 ton/h
64,7 m3/h

Consumo de biomassa:

28
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSOES

E importante conhecer as caracteristicas da biomassa proveniente da casca
de eucalipto, para as andlises imediatas e para avaliacdo energética com o intuito de
geracgao de energia.

Segundo Rosimere (2010), o poder calorifico é uma propriedade muito
importante a ser considerada, pois indica qual a quantidade de energia a ser
liberada com a queima de biocombustivel, podendo ser definido em trés tipos como:
inferior, quantidade de calor liberada na combustdo ou superior, que é a somatéria
do inferior mais a energia gasta para vaporizar a agua e poder calorifico, quando se

leva em consideracao o teor de umidade do combustivel.

Ja conforme os dados da tabela 3, a casca do eucalipto por obter maior poder
calorifico, serd a biomassa a produzir maior energia ou maior producdo de vapor.
Levando em consideracdo que as biomassas podem apresentar caracteristicas de
gualidade diferentes e combinadas com controles de desempenho, por exemplo
como uma caldeira, podem apresentar pequenas variacbes no seu rendimento da

producéo de vapor.

Tabela 3 :Comparacao de andlises de Poder Calorifico Superior em biomassas.

Biomassa Método/Referéncias PCS (MJ/Kg)

Casca de eucalipto Parinkh et al. (2005) 21,11

Demirbas et al. (1997) 20,44

Bagaco de cana Carrier et al. (2013) 17,6
Casca de Coco Esteves et al. (2015) 18,48
Casca de Café Silva (2012) 16,67

PCS= Poder Calorifico Superior

Fonte: O autor.

No setor industrial, a biomassa é fundamental para geragdo de energia, na

gual é produzida através do vapor da queima da mesma, conforme grafico 1 foram
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comprovados que este artigo a casca de eucalipto apresenta um maior poder
calorifico de 21,11 MJ/Kg, sendo superior ao da casca de café com valor de 16,67
segundo Silva (2012), e de acordo com Esteves (2015), a casca de coco com 18,48
MJ/Kg e Carrier et al. (2013) bagaco da cana 17,6 MJ/Kg.

Grafico 1: Grafico comparando o poder calorifico superior demonstrado na tabela 3.

PCS(MJ/Mg)
25
20
15
10
5
0
Casca de eucalipto  Casca de eucalipto Bagaco de Cana Casca de coco Casca de café Silva
Parinkh el al.(2005) Demirbas et al. Carrier et al.(2013) Esteveset al.(2015) (2012)
(1997)
B PCS(MJ/Mg)

Fonte .0 autor

Corder (1976) relata que o poder calorifico sera influenciado negativamente
caso a porcentagem de umidade de uma biomassa néo for considerada, pois existe
uma perda de energia para que ocorra a vaporizacdo da agua presente na casca.
Corder (1976) ainda cita diferentes valores de poder calorifico para madeiras sendo
4300 a 4850 kcal/Kg e cascas entre 4400 e 5400 kcal/Kg.

A quantidade de casca gerada é de aproximadamente 15% do tronco do
eucalipto, ou seja, cerca de 405 metros cubicos gerados a cada 24 horas de trabalho
no picador que sdo descartados como rejeito. Ocupando assim um grande espaco
na fabrica, a casca do eucalipto tem sido descartada pela fabrica ao invés de ser

reaproveitada para queima na caldeira. Com isso a fabrica teria uma economia diaria
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de R$ 49.005,00 considerando uma producdo diaria de 2700 metros cubico uma
média de 15% de casca do tronco do eucalipto e um valor de compra de R$121,00 o
metro cubico.

Comprovando desta forma que além deste processo ser ecologicamente
viavel trazendo como base uma produc¢do mais limpa, uma logistica reversa e seu
baixo custo de producédo, o vapor produzido pela biomassa da casca do eucalipto

apresenta rendimento maior para producao de vapor.
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5.0 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas andlises imediatas e na caracteriza¢do, podemos concluir que
a casca do eucalipto apresentou-se uma biomassa com grande potencial energético,
sendo uma 6tima opgéo.

Nas comparacdes realizadas, obteve-se excelentes resultados de poder
calorifico pelo método de Parinkh, 21,11% como também pelo método de Demirbas,
20,44%, o que correspondeu a avaliacdo de acordo com literaturas expostas.
Portanto, de forma analisada pode-se observar o quanto a energia adquirida por
meio de biomassas se faz necesséria e eficaz.

Outro fator de suma importancia e a quantidade de casca desperdicada que
pode ser facilmente consumida pela planta térmica com uma economia satisfatoria
de R$ 49.000,00/dia.

Dessa Forma considera-se como recomendacdes passiveis de realizacoes:
Reducédo de impactos ambientais e residuais, possibilidade de compra de residuos
nas mediagdes, implantacdo inovadora da producdo mais limpa e de uma logistica

reversa levando a viabilizacdo da economia interna.
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