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Técnicas de uso dos residuos sélidos de Café como
agregado para briquetes/péletes e compadsitos de madeira
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RESUMO

O café é um produto extremamente importante para a economia nacional, com uma
producdo anual de aproximadamente 30 milhdes de sacas e incorporacdo de mais 3 bilhdes
na economia, conforme citado por Viela et al. (2001).

O Brasil é o maior produtor de café no mundo, com uma producdo anual em torno de 30
milhdes de sacas, o processamento do café gera grandes quantidades de residuo sélido
(casca ou polpa, dependendo do processo). Mesmo sendo um excelente adubo organico,
uma parcela da casca de café vem sendo desprezada por agricultores que nao tém
conhecimento do seu potencial de fornecimento de matéria organica (MATOS et al., 2000).

Para minimizar os efeitos da geracdo de residuos € adotado a correta destinagdo pos-
producdo, através do reuso ou recuperacdo de residuos ou de seus constituintes que
apresentem algum valor econdmico. Adans & Dougan (1985), relatam que esta € uma das
formas mais adequadas de solucdo dos problemas de gerenciamento de residuos.

Este trabalho tem por objetivo identificar na bibliografia o uso econémico de residuos
provenientes do beneficiamento do café na producdo de compostos de madeira e com isto,
relacionar processos de melhoria do sistema de utilizacdo destes residuos dentro da
industria, tornando esse produto menos impactante no processo de producéo.

Palavras chave: Residuos, Residuos sélidos de Café, Briquetes/Péletes, Compositos de
madeira.

ABSTRACT

Coffee is an extremely important product to the national economy, with an annual
production of approximately 30 million bags and incorporation of 3 billion into the
economy, as quoted by Alley et al. (2001).

Brazil is the largest coffee producer in the world, with an annual production of around 30
million bags, the coffee process generates large amounts of solid waste (bark and pulp,
depending on the process). Even being an excellent organic fertilizer, a portion of the coffee
husk has been neglected by farmers who are unaware of their potential to supply organic
matter (MATOS et al., 2000).

To minimize the effects of waste generation is adopted to correct post-production
destination, through the reuse or recovery of waste or its constituents that have some
economic value. Adans & Dougan (1985), report that this is one of the best ways of solving
waste management problems.

This work aims to identify the bibliography economic use of waste from coffee processing
in the production of wood composites and thus, relate process improvement of systems for
using such waste within the industry, making it less harmful product in the process of
production.

Keywords: Waste, Solid Waste Café, Briquettes / Pellets, Wood Composites.
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1 INTRODUCAO

O café é um produto extremamente importante para a economia nacional, com uma
producédo anual de aproximadamente 30 milhdes de sacas e incorporacdo de mais 3 bilhdes
na economia Viela et al. (2001).

Entretanto, durante o processo fisico de café, nas usinas de beneficiamento, é gerado grande
volume de residuo, que se origina da movimentacdo dos grdos do interior das magquinas,
prejudicando as condi¢des de salubridade do trabalho, provocando alergias, irritagdes
cutaneas e problemas respiratorios nos trabalhadores.

ZYLBERSZTAIN et al. (1993), descreve que os armazéns onde ocorre o beneficiamento
acontece, sdo locais onde coexistem varias maquinas, que limpam e separam 0s graos por
diferenca de densidade, cor e tamanho. Na passagem dos grdos de café por essas maquinas e
tubulacbes, os graos sdo atritados entre si e contra as paredes das maquinas liberando este
residuo.

Em alguns locais, parte desse residuo é filtrado durante o processo, por exaustores e
acumulados em velas, tipo filtro de pano, porém, outra grande parte escapa no processo de
filtragem e se dispersa no ambiente, ficando depositado sobre as maquinas, sobre as
sacarias, no chdo e aderido as roupas dos trabalhadores.

O Brasil é o maior produtor de café no mundo, com uma producgdo anual em torno de 30
milhdes de sacas. O processamento do café gera grandes quantidades de residuo sélido
(casca ou polpa, dependendo do processo). Atualmente, ndo existe nenhuma aplicacéo para
a casca dos grdos de café, o que a torna um grande problema ambiental. Mesmo sendo um
excelente adubo orgénico, uma parcela da casca de café vem sendo desprezada por
agricultores que ndo tém conhecimento do seu grande fornecimento de matéria organica
(MATOS et al., 2000).

Este trabalho tem por objetivo identificar na bibliografia o uso econdémico de residuos
provenientes do beneficiamento do café na producdo de compostos de madeira e com isto,
relacionar processos de melhoria do sistema de utilizagcdo destes residuos dentro da
industria, tornando esse produto menos impactante no processo de producao.

2 REVISAO DA LITERATURA

Séo diversas as alternativas de possivel utilizacdo econdmica do residuo proveniente do
beneficiamento do café encontrados na bibliografia, sendo possivel com isto, analisar qual
processo de melhoria do sistema de capacitacdo destes residuos dentro da industria,
tornando esse produto menos incdmodo a producao.

De acordo com Vale e Gentil (2008), residuos podem ser definidos como todo o material
que é descartado ao longo do processo produtivo, podendo 0 mesmo tornar-se um risco para
0 ambiente e para a sociedade. No entanto os residuos podem deixar de ser um risco, e
passar a gerar valor agregado se conduzidos corretamente, ou seja, reaproveitando o que
pode ser reaproveitado, e descartando de forma correta o que deve ser descartado.

Segundo Demajorivic (1995), residuos solidos sao diferentes do que chamamos de lixo, pois
este ultimo ndo possui nenhum tipo de valor, referindo-se ao que deve ser descartado.
Residuos sdo aqueles que possuem valor econdbmico agregado, por possibilitarem seu
reaproveitamento, podendo em alguns casos estar novamente fazendo parte do processo
produtivo. Segundo Quirino (2003), ao valorizar o residuo torna-se possivel a eliminacdo de
despesas, além de possibilitar uma renda a mais para a indudstria geradora, agregando valor a
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producdo. Um residuo lignocelulésico pode ser reciclado e transformado em matéria prima
para outro processo diferente daquele de origem. Por exemplo, pode ser transformado em
particulas e constituir-se em painéis a base de madeira. Os mesmos podem também ser
utilizados energeticamente na producdo de calor, de vapor, ou sob a forma de combustivel
solido, como o carvao vegetal.

Para a minimizacdo de residuos é aplicado a destinacdo pos-producéo, através do reuso ou
recuperacdo de residuos ou de seus constituintes que apresentem algum valor econémico.
Adans & Dougan (1985), relatam que esta € uma das formas mais atraentes de solucdo dos
problemas de gerenciamento de residuos, tanto do ponto de vista empresarial como dos
Orgdos estaduais de protecdo do meio ambiente.

Para Paula (2006), sdo evidentes os problemas relacionados a contaminacdo dos solos e
lencdis freaticos por causa do acimulo e descarte inadequado de residuos das industrias de
produtos agricolas, entre elas a do café e de beneficiamento de madeira. Para a reducao
desses problemas é racional o reaproveitamento desses residuos.

2.1 A Cultura do Café

Segundo dados da ABIC (Associagdo Brasileira da Industria de Café), o Brasil foi 0 maior
produtor mundial de café em 2007, com uma producdo de 33,4 milhdes de sacas, foi
também o maior exportador do mundo, com 28,1 milhGes de sacas embarcadas em 2007. O
Brasil também é o segundo maior consumidor de café, com a marca de 17 milhdes de sacas
em 2007, perdendo apenas para os Estados Unidos.

O café é uma planta perene de porte arbustivo, pertencente a familia rubiaceae, produtora de
frutos do tipo baga, tem como produto econdmico suas sementes. Estas, depois de
convenientemente processadas, sdo consumidas na forma de infusdo. Dotada de aroma e
sabor caracteristicos, a bebida € nutritiva e estimulante (Fahl, 1995). Originario das terras
altas da Etiopia e Sudédo, onde cresce em estado silvestre nos estratos inferiores da floresta
equatorial africana, o café é uma das atividades agricolas mais relevantes para os paises das
areas tropicais. Nos demais paises da América Latina é geralmente plantada em diversidade,
junto com espécies sombreadoras e géneros alimenticios nas entre linhas.

A destinacdo correta dos residuos de café possui vantagens como reaproveitamento da
matéria prima utilizada em processos produtivos e reducdo da poluicdo ambiental. Segundo
Ormond (2006), os residuos de café possuem forma regular, constituicdo homogénea, e é de
grande utilizacdo para geracdo de energia, tendo seu uso indicado para fornos industriais.

2.2 O processo de beneficiamento do café

O beneficiamento do café pode ocorrer apds a colheita, de duas formas: via seca ou via
umida. Segundo Viela et al. (2001), no Brasil a forma mais comum de beneficiamento
ocorre por via seca, no qual o fruto do café é seco ao sol ou em pré-secadores e secadores
artificiais, o que resulta em residuos formados por casca e pergaminho, com rendimento
de aproximadamente 50% do peso colhido. A descricdo das duas formas principais de
secagem é:

a) Secagem ao sol: a secagem ¢é feita no sol, em terreiro que pode ser cimentado,

atijolado, terra batida, asfaltado, entre outros, ou terreiro suspenso.

b) Secagem mecanica: a secagem é feita em secadores. O secador rotativo normalmente
confere uma secagem final mais homogénea.

Para obter as sementes (feijao), o epicarpo, mesocarpo e endocarpo do café cereja seca tem
que ser removido por descasque, dando a chamada casca. No procedimento de
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processamento umido as frutas sdo despolpado, fermentado, lavada e sol ou forno seco. O
processo de polpacdo remove o epicarpo e a maior parte do mesocarpo, resultando na assim
chamada polpa de café. O café seco no procedimento de processamento imido é chamado
de café em pergaminho seco, porque o endocarpo (pergaminho) ndo é removido.

Parchment (endocarp) Skin (exocarp)

Pulp (mesocarp)

Bean 4 an

Stalk ~ Silverskin

Figura 1 — Estrutura do grao de café
Fonte: Coste, 1992

Os dois sistemas de secagem podem ser usados sozinhos ou de forma combinada. A melhor
combinacdo vai depender da superficie disponivel para secagem natural, da capacidade do
secador, bem como das condicdes climaticas.

Desta forma, o processamento de duas toneladas de café em coco produz uma tonelada de
grdo de café comercial, e uma tonelada de residuos (casca e pergaminho). Segundo Vegro e
Carvalho (1994), partes dos residuos da polpacdo do café ja sdo empregados em outros
processos, tais como:

- Adubacdo, podendo ser misturado a outros compostos como esterco ou adubos
quimicos, tornando-se uma fonte barata e alternativa para equilibrar os nutrientes do
solo;

- Complementacdo de alguns tipos de racBes para peixes, aves, suinos e bovinos,
devido ao teor percentual de alguns nutrientes, e a presenca, embora pequena, de
aminoacidos e proteinas;

- Recentemente a possibilidade de utilizagdo do mesmo em fornos e caldeiras como
material energético, ja que 0 mesmo possui uma capacidade de queima acentuada.

Vale et al. (2007) estudando a carbonizacdo de residuos do processamento do café,
encontrou para casca o valor de poder calorifico superior de 3.933 (Kcal/g), e poder
calorifico util de 3.040 (Kcal/g); constatou também que a casca de café livre de umidade é
capaz de liberar uma quantidade de calor de 2.377 Mj.m-3, reafirmando a possibilidade da
utilizagdo deste residuo em aparelhos de queima.

2.3 Residuos Sélidos do Café

O Brasil consolida a posicdo de maior produtor e exportador mundial de café em gréos,
sendo responsavel por 30% do mercado mundial (ABIC, 2014). No entanto, o0s subprodutos
dessa atividade agricola, que em muitos casos ndo sdo devidamente tratados, geram
despesas e preocupacdo ambiental, sdo também uma fonte de compostos com propriedades
funcionais.
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A casca é o primeiro residuo gerado no processamento do fruto do cafeeiro e representa
cerca de 39% da massa fresca ou de 29% da matéria seca do fruto, sendo a quantidade de
casca presente no fruto tipo cereja dependente do estado de maturacdo, das condicdes
climéaticas dominantes durante o desenvolvimento dos frutos e da variedade de cafeeiro
cultivada. O pergaminho representa cerca de 12%, em termos de matéria seca, do fruto do
cafeeiro.

Figura 2 - Frutos verde, verdoengo, cereja, passa e seco.
Fonte: Matos et al., 2003

Face ao grande volume de residuos sélidos gerados no beneficiamento dos frutos do
cafeeiro, formas alternativas de disposicdo e aproveitamento da casca tém sido estudadas.
Com base nos dados apresentados na Tabela 1, a casca do fruto do cafeeiro é rica em
potassio e outros nutrientes e, por isso, 0 seu aproveitamento agricola como adubacdo
organica “in natura” ou apds a compostagem constitui alternativa interessante, tanto no que
se refere aos aspectos econdmicos como ambientais.

Os residuos sélidos do processamento dos frutos do cafeeiro na fase de separacdo de
impurezas séo folhas, gravetos, solo, pedriscos e outros materiais, 0s quais tém sido separados
por abanac¢do ou por separacdo hidraulica. Esses residuos ndo sdo considerados problematicos
e tém retornado ao campo, para servirem, notadamente, como cobertura morta.

Tabela 1 Constituicdo mineral da casca de frutos do cafeeiro, em relagcdo a matéria seca.

Composto Contelido
o (1) 2) @)
C-total (g.kg";l 529,5
N-total (g. kg ) 14,7 13,2 18,8
P-total @kg ) 17 0,5 2,1
K (a.kg") 36,6 31,7 47.0
Ca (g.kg' } 8.1 32 3.0
Mg (g. kg{; 1,2 - 29
S(g.kg™) 1.4 -- --
Mn (mg.kg™") 125 -- --
Zn (mg.kg™) 30 - 4.4
Cu (mg.kg") 25 - 18,7

Fonte: 1 — Matos et al. (1998); 2 - Vasco (2000) e 3 — Brandao et al. (2000).

As massas especificas da escuma fresca ou “in natura” (na forma pastosa) € no estado
solido, depois de secada ao ar durante 25 dias, quando submetida ou ndo a trituracdo s&o,
respectivamente de 0,965 g cm®; 0,503 g cm® e 0,084 g cm®. A maior massa especifica da
escuma, quando ela ainda encontra-se na condicdo pastosa, € devida ao maior conteido de
agua que apresenta e com a secagem do material diminui, haja vista que o material residual
é de constituicdo predominantemente orgénica, de baixa massa especifica.
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A biomassa residual de atividades agricolas do processamento do café ainda é subutilizada.
Na maioria das vezes é deixada para decomposi¢do natural, sem aproveitamento da energia
nela contida e gerando passivos ambientais importantes.

3 USO DOS RESI'PUOS SOLIDO DE CAFE COMO AGREGADO PARA
BRIQUETES/PELETES E COMPOSITOS DE MADEIRA

Biomassa € geralmente entendida como toda a matéria orgénica, ndo féssil, de origem vegetal,
animal ou microbiana. Para fins energéticos compreende: plantas cultivadas ou nativas;
descartes das lavouras; florestas nativas ou cultivadas e residuos florestais, ou de madeira. A
biomassa pode ser utilizada diretamente para geracdo de calor ou de energia elétrica ou
transformada em bicombustiveis sélidos tais como briquetes e péletes, liquidos como etanol e
biodiesel, ou gasosos, a exemplo do biogas e gas de sintese (Sawin et al, 2012).

O Brasil € um dos maiores produtores agricolas e florestais do mundo, a quantidade de
biomassa residual representa um depdsito de energia que pode ser melhor aproveitada,
especialmente na forma de briquetes / péletes e compositos de madeira.

3.1 Residuos de Café e o processo de producédo de péletes e briquetes

Os briquetes e péletes sdo substitutos diretos da lenha em muitas aplicacdes, incluindo o uso
residencial, em industrias e estabelecimentos comerciais como olarias, ceramicas, padarias,
pizzarias, lacticinios, fabricas de alimentos, industrias quimicas, téxteis e de cimento dentre
outros (Bhattacharya, 2002).

Os péletes de madeira sdo um tipo de lenha, geralmente produzidos a partir de serragem ou
serradura de madeira refinada e seca que depois € comprimida. Os péletes de madeira sdo
granulados cilindricos com 6 a 8 milimetros (mm) de didametro, e com 10 a 40 mm de
comprimento.

Figura 3 — Péletes e Briquetes de biomassa processada
Fonte: Do autor

O briquete é uma alternativa para o aproveitamento energetico de qualquer biomassa vegetal.
Quirino (2003) afirmou que a técnica de compactacdo de residuos para uso energético é pouco
conhecida e utilizada no Brasil. Os empresarios ao tomarem conhecimento desta técnica
mostram-se surpresos e interessados por causa do ganho para a industria.
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Os briquetes e péletes resultam da compactacdo de residuos lignocelulésicos, e sdo
utilizados na geracdo de energia na forma de calor ou eletricidade. O didametro dos peéletes
pode variar entre 6 e 16 mm, enquanto os briquetes possuem diametro superior a 50 mm.
Podem ser produzidos a partir de qualquer residuo vegetal, como, por exemplo, serragem e
restos de serraria, casca de arroz, sabugo e palha de milho, palha e bagaco de cana-de-
acucar, casca de algodao, casca de café, soqueira de algoddo, feno ou excesso de biomassa
de gramineas forrageiras, cascas de frutas, cascas e carocos de palméaceas, folhas e troncos
das podas de arvores nas cidades, dentre outros. As vantagens da compactacdo dos residuos
agricolas e florestais sdo de cunho operacional, logistico, energético e ambiental.

Todo material de biomassa apresenta uma capacidade de geracdo de energia descrita pelo
Poder Calorifico Inferior (PCI). O PCI indica a quantidade de energia na forma de calor
liberada pela combustdo de uma unidade de massa, descontadas as perdas com evaporacdo
da agua. Para a fabricacdo de briquetes ou péletes, a andlise do pergaminho do café,
geralmente é destinada a racdo animal, adubo organico, combustivel e carvao. O PCI deste
residuo é de 4.018 kcal/kg (PAULA et al, 2011). Entretanto, as cascas sdo destinadas tanto
para fins combustiveis quanto para a producdo de adubo e carvao, apresentando um PCI de
4.403 kcal/kg. Para comparacgéo, estudo com trés clones de eucalipto com sete anos de
idade, indicou um PCI médio de 4.450 kcal/kg (Gadelha et al., 2012).

Para a producdo dos briquetes e péletes sdo utilizados equipamentos denominados de
briquetadeira ou a peletizadora, estes sao 0s principais componentes de qualquer planta de
compactacdo de biomassa. Segundo Nilson (2011), para que os péletes ou os briquetes
tenham boa qualidade sdo necessarias outras operag¢fes unitarias que em conjunto, formam a
planta de compactagdo de biomassa. As etapas pelas quais as matérias-primas podem passar
desde a colheita dos insumos até o armazenamento dos briquetes ou péletes produzidos.
Nem todas as etapas sdo necessarias para todas as matérias-primas e a necessidade de cada
etapa devera ser avaliada considerando a matéria-prima a ser compactada.

r N i N r N
Colheita Condicionamento Compactacdo
i N il N il N
Transporte Moagem Resfriamento
r N il N r N
Armazenamento Transporte Empacotamento
r . r ~ r »
Secagem Trituragdo Armazenamento
N N .

Figura 4: Etapas pelas quais passa a matéria-prima até sua transformacgéo em
briquetes ou péletes.

Fonte: Nilson et al., 2011

A matéria-prima, ou seja, as cascas de café que vai ser compactada pode requerer um pré-
tratamento antes de ser introduzida na prensa ou na extrusora. Dependendo das condicdes
iniciais, pode ser necessario tritura-la para diminuir o tamanho das particulas ou seca-la para
reduzir o teor de umidade.
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Os equipamentos de compactacdo mais comuns tém sido adaptados de processos industriais
existentes nas areas de alimentacdo animal e de farmacia. No entanto, a grande diversidade
da composicdo da biomassa e a complexidade do material demandam muitas adaptac6es
que, as vezes, sdo feitas em escala piloto ou mesmo na planta de briquetagem ou de
peletizacdo. A seguir serdo apresentados o0s principais tipos de equipamentos de
compactacdo disponiveis no mercado para a compactacdo de biomassa (GROVER,;
MISHRA, 1996).

A prensa peletizadora consiste em um ou mais rolos que giram contra uma matriz dotada de
varios furos de pequeno didmetro. A matéria-prima é colocada entre o rolo e a matriz e a
passagem do rolo provoca a extrusdo do material através dos furos. Ao sair da matriz, os
péletes sdo cortados com uma faca posicionada na saida dos furos e os péletes, resfriados e
caem diretamente nas embalagens de comercializacdo (GAVIRIA, 2014).
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Figura 5. Modelo de peletizadora de matriz cilindrica (esquerda) e matriz plana (direita)
Fonte: Gaviria, 2014.

Para a producdo dos Briquetes, utiliza-se prensas briquetadeiras, ha dois tipos de prensas
para producéo de briquetes:

I.  As que atuam por presséo e;
[l.  As que atuam por extrusao.

Os briquetes obtidos em cada um dos tipos tém diferencas morfoldgicas e mecanicas, o que
defini em parte a destinacdo de utilizacao do produto final.

Prensas de pistdo mecanico: Na prensa de pistdo mecanico, a matéria-prima é alimentada e
compactada em uma matriz por meio de um pistdo que se movimenta alternadamente. A
matriz € geralmente constituida por um duto afunilado de secdo circular, que serve para
compactar e extrusar na forma de briquetes. A friccdo da matéria-prima contra a parede da
matriz provoca um aquecimento que varia de 150 a 300°C.

Insumao

Figura 6. Corte transversal de uma prensa de pistdo
Fonte: Piston, 2014.

O material extrusado prossegue o caminho por um duto de didmetro levemente maior do
que a secdo da matriz, para manter a forma dos briquetes enquanto se resfriam. O
resfriamento é necessario para permitir a condensacdo do vapor, pois caso contrario, a
pressao do vapor pode provocar fissuras superficiais que fragilizam os brigquetes.
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Prensa extrusora de rosca: Neste tipo de equipamento, também chamado de prensa de
rosca sem fim, o trabalho de adensamento é realizado por uma rosca que transporta e
empurra a matéria-prima através de uma matriz, onde a matéria-prima sofre a extrusao
formando o briquete (FILIPPETTO, 2008). A matriz pode apresentar varias formas, mas
tipicamente € cilindrica ou levemente cénica. A matriz molda o briquete de acordo com a
propria forma, sendo as mais comuns as formas quadrada ou retangular para facilitar a
estocagem dos briquetes. A forma poligonal (hexagonal) também impede que a biomassa
gire junto com a rosca, evitando assim atritos ndo desejados. Por esta razdo, quando a se¢ao
da matriz é circular, na sua parede interior sdao geralmente escavados pequenos canais
paralelos ao eixo de extrusdo, 0s quais guiam a biomassa em movimento retilineo. Existem
basicamente trés tipos de prensas de rosca:

e Prensa com rosca conica.
e Prensa com rosca cilindrica e matriz aquecida.
e Prensa com rosca dupla.

As vantagens da extrusora de rosca séo a alta qualidade do briquete (melhor armazenamento
e ignitibilidade) e operacdo com baixos ruidos. A desvantagem € o alto cisalhamento da
rosca e o alto consumo de energia elétrica.

Figura 7. Detalhe da prensa de parafuso conico
Fonte: Piston, 2014.

Muitas variaveis influenciam nas propriedades do produto compactado. Isso inclui as
propriedades da matéria-prima, como por exemplo, o tamanho das particulas, o teor de
umidade e a densidade aparente, assim como as varidveis do processo de compactacao
(pressdo, temperatura, uso de agentes ligantes etc.) (FILIPPETTO, 2008).

O produto resultante da peletizacdo ou briquetagem, tem inimeros beneficios. S&o recursos
abundantes, ja que os residuos formados pela casca do café sdo descartados em grandes
guantidades, constituindo um imenso recurso energético que deve ser explorado e protegido.

3.2 Residuos de Cafeé na producéo de composito de madeira (madeira plastica)

A madeira plastica vem sendo apontada como uma grande tendéncia para substituir a
madeira tradicional por apresentar inumeras vantagens sobre esta, como: durabilidade
superior, imunidade ao ataque de fungos, cupins, e outros insetos, resisténcia a umidade e
rachadura, ndo apresenta trincas sob a acdo do sol ou chuva, ndo exigi nenhum tipo de
manutencdo e além de tudo contribui com o meio ambiente evitando o desmatamento e
transformando o plastico em um produto Util a sociedade.

De acordo com Pinto (2007) a madeira plastica foi desenvolvida na Europa na década de
1970, mas s6 nos anos 90 esse produto chegou ao Brasil. De acordo com Oliveira (2005) a
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madeira plastica é um produto moderno, resultado de alta tecnologia industrial aplicada para
transformar residuos plasticos em pecas que imitam a madeira comum. Para o autor, a
expressdo madeira plastica se aplica aos produtos manufaturados com contetdo de plastico
superior a 50% em massa e que possuam genericamente secdo transversal retangular,
apresentando dimensoes tipicas dos produtos de madeira industrializada.

Por toda versatilidade apresentada por esse produto, a madeira plastica deve substituir em
quase a sua totalidade a madeira de origem arborea, sendo desenvolvida em fungdo dos seus
varios campos de aplicacdo. Entre eles pode-se destacar: as areas de construcdo civil,
agropecuaria, industria de mdveis, transportes rodoviario e ferrovidrio e setores de:
transmissdo de energia, de embalagens para transporte e armazenamento de carga, de
embalagens pesadas para transporte de maquinas e produtos diversos destinados a
exportacdo (Pires et al. 2007).

A producdo de madeira plastica exige conhecimento nas areas de misturas poliméricas e de
processamento de polimeros, e que para sua fabricacdo industrial também exige-se a
avaliacdo de toda a cadeia industrial da reciclagem, que engloba a coleta, identificacdo de
plasticos, moagem, lavagem, processamento e comercializagéo.

Diversos tipos de plastico podem ser utilizados para obtencdo da madeira pléstica, como: PEBD
(Polietileno de Baixa Densidade), PEAD (Polietileno de Alta Densidade), PET (Politereftalato
de Etila), PVC (Policloreto de Vinila), PP (Polipropilento). (OLIVEIRA, 2005).
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Figura 8. Identificagéo dos plasticos
Fonte: Oliveira, 2005.

Esta simbologia é empregada no Brasil e em outros paises, com exce¢do da Alemanha, onde
a numeracdo vai de um a oito, sendo que o numero 7 corresponde a resina ABS
(acrilonitrila-butadieno-estireno).

Para a industrializagdo deste composito, 0s processos de fabricagcdo podem chegar a 60% do
custo total de um compoésito e por isso recebem uma atencdo maior, na intencdo de
aperfeicoar as etapas e causar menor impacto no preco final do produto. Os diferentes
polimeros (plasticos) para serem reciclados, isto é, processados, devem ser amolecidos a
altas temperaturas portanto, € a primeira etapa do processo de reciclagem e deve utilizar
diferentes propriedades fisicas dos polimeros, isto é, densidade, condutividade térmica,
temperatura de amolecimento (OLIVEIRA, 2005).

O processo produtivo da madeira plastica é feito basicamente por extrusdo continua e 0s
equipamentos necessarios para este processo sdo uma maquina para a mistura do plastico
com a biomassa (ou outra mistura que venha a ser utilizada) e uma prensa extrusora.
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Figura 8. Fluxograma de Producdo da Madeira Plastica.
Fonte: Oliveira, 2005.

Um fator limitante do processo de fabricacdo de madeira plastica consiste na baixa
temperatura de degradagdo da biomassa, em torno de 200°C a 220°C. A exposi¢do do
residuo a temperaturas acima dessa faixa libera compostos volateis, provocando
descoloracdo, aparecimento de odor e fragilizacdo do composito.
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Figura 9. Detalhe do processo da produgdo da Madeira Pléstica.
Fonte: Oliveira, 2005.
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Ainda em relacdo a degradacdo da biomassa, aléem do perfil de temperaturas adequado na
extrusora, ha que se estabelecer um grau de cisalhamento e um tempo de residéncia
compativeis para que se obtenha boa mistura e homogeneizacdo da madeira plastica e se
evite a degradacdo excessiva da madeira no interior do equipamento quando sob
temperatura, pressao e cisalhamento.

Figura 10. AplicacGes da Madeira Plastica
Fonte: Do autor.

Outro fator que se constitui em uma dificuldade no processamento da madeira plastica é o
elevado teor de absorcdo de umidade da fibra de madeira. A umidade e o tamanho
granulométrico do p6 da madeira também devem ser controlados de forma cuidadosa a fim
de evitar descontinuidades de processo e pecas com caracteristicas inaceitaveis devido a
presenca de bolhas ou manchas superficiais.

Uma boa solugéo para utilizar no processo de fabricacdo da madeira plastica é a adocéo da
casca de café processado. A casca da semente de café é apropriada para fazer a placa de
compdsito de madeira. A moagem parcial da casca (contendo tanto a parte interna e externa
da casca) para obter tamanhos diferentes é necessaria para atingir boas propriedades de
ligacdo. Uma vez que as propriedades de casca de café sdo semelhantes ao da placa de
particulas de casca de arroz, associada a uma resina fendlica modificada, cardanol que deve
ser usado para dar liga ao material (Pandey; Sujatha, 2010).

A producéo de painéis com aplicacéo de residuos de diferentes origens, pode contribuir para
o atendimento da demanda de painéis, promover a adequada disposicao final de residuos e
gerar materiais que preservem 0s recursos naturais. Quanto as propriedades e qualidade dos
painéis, muitos sdo os fatores que contribuem para as caracteristicas do produto final.
Dentre elas, destacam-se as inerentes a madeira (espécies, densidade, pH, teor de umidade,
extrativos, local de crescimento, idade e forma do tronco) e 0s inerentes ao processo
(densidade dos painéis, razdo de compactagcdo, composi¢cdo dos painéis, resina e parafina,
dimensdo e orientacdo das particulas, umidade das particulas, tempo de fechamento da
prensa, temperatura de prensagem e pressao especifica) (MALONEY, 1993).

A producdo da madeira plastica é apontada como um grande fator de sustentabilidade por
todas as implicacdes positivas que traz para 0 meio ambiente. A comegar por ser um
produto 100% reciclado e reciclavel. A madeira plastica retira o lixo plastico do meio
ambiente e o transforma em um produto til a sociedade.
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4 Conclusdo

A utilizacdo de compdsitos de madeira e biomassa oriunda de produtos agricolas, pode ter
um longo caminho pela frente. A falta de informacdo da populacdo acaba sendo um dos
grandes gargalos para um crescimento ainda mais acelerado desse setor, mas o maior acesso
da populacdo e dos governos locais a informacGes sobre o material e os produtos que dele
podem ser gerados ampliara com certeza o mercado, assim, na analise de custo-beneficio
verifica-se que o produto é pouco conhecido e muito menos ainda, utilizado.

As diferentes propriedades que estes materiais apresentam, sdo similares a madeira natural
ou carvao/lenha com aplicacdes diversas, dentre outras, assim, se tornam uma solucéo
interessante para produtos com relevante resisténcia e leveza, ambientacdo rustica e
durabilidade.

Quanto a questdo ambiental, € imperioso diminuir o uso de fontes fosseis na geracao de
energia ou a utilizagdo de madeira in natura por causa das emissdes de gases do efeito
estufa. O Brasil retine condicdes vantajosas para produzir, com sucesso, briquetes, péletes e
compositos de madeira plastica. Tal pratica é uma excelente opcdo para varios setores
produtivos agregarem valor aos residuos que hoje sdo subaproveitados, dentre eles, o0s
residuos de café. Nesse sentido, o presente trabalho teve foco em reunir e organizar
informac6es para compreender a producado e utilizacdo de péletes, briquetes e compésito de
madeira a partir de residuos agroflorestais e agroindustriais, tanto para suprir 0 mercado
interno quanto para exportacao.
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