1

Caracterizagao dos briquetes de madeira - Revisao de literatura. Lya A. da C. S. Bernardo;
Roberto de A. Bordin; Rafael
Bueno; Mariana F. S. Mucougah

CARACTERIZAGAO DOS BRIQUETES DE MADEIRA - REVISAO DE
LITERATURA.

LYA ALVES DA COSTA SANTANA BERNARDO'
ROBERTO DE ANDRADE BORDIN?
RAFAEL BUENO?

MARIANA FRAGA SOARES MUGCOUCAH?

RESUMO

A presente revisdo de literatura abordou a caracterizagdo dos briquetes de madeira como
uma alternativa sustentavel e renovavel de fonte energética. A crescente preocupacao com
0 meio ambiente e a necessidade de reducdo das emissdes de gases de efeito estufa
explora as fontes de energia limpa. Os briquetes de madeira produzidos a partir de residuos
lignoceluldsicos, representam uma solugdo promissora, contribuindo para a gestdo dos
recursos naturais e para a redugdo dos impactos ambientais. Foram revisados aspectos
relacionados a matéria-prima, processo de fabricacdo, propriedades fisico-quimicas e
energéticas dos briquetes, bem como suas vantagens e desafios. A contextualizacédo
argumentativa incluiu a densidade aparente, o teor de umidade, o poder calorifico, a
resisténcia mecanica, o teor de cinzas, a emissao de gases e particulas, a estabilidade e por
fim, a eficiéncia energética. Destacou-se também a importancia da pesquisa e o
desenvolvimento nessa area para o avango da utilizagdo dos briquetes de madeira como
fonte energética renovavel.

Palavras-chave: Biomassa; Briquetes; Energia Renovavel.
ABSTRACT

This literature review addressed the characterization of wood briquettes as a sustainable and
renewable alternative energy source. The growing concern for the environment and the need
to reduce greenhouse gas emissions explores clean energy sources. Wooden briquettes
produced from lignocellulosic waste represent a promising solution, contributing to the
management of natural resources and the reduction of environmental impacts. Aspects
related to the raw material, manufacturing process, physicochemical and energetic properties
of briquettes, as well as their advantages and challenges, were reviewed. The argumentative
contextualization included apparent density, moisture content, calorific value, mechanical
resistance, ash content, gas and particle emission, stability and, finally, energy efficiency.
The importance of research and development in this area to advance the use of wood
briquettes as a renewable energy source was also highlighted.
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INTRODUGAO

A crescente preocupagdo com o0 meio ambiente e a busca por fontes
renovaveis de energia tém impulsionado estudos e pesquisas sobre alternativas
sustentaveis de combustiveis. Entre as alternativas, os briquetes de madeira
destacam-se como uma opgéao promissora, oferecendo uma solugao ecologicamente
correta para o aproveitamento de residuos de madeira e contribuindo para a reducao
da dependéncia de combustiveis fosseis.

Para a melhor compreensao do tema, é essencial entender o processo de
fabricagdo, bem como a qualidade do produto final e a eficiéncia do produto como
fonte de energia renovavel.

A revisdo empregou aspectos tedricos em uma abordagem sistematica para
identificar e analisar criteriosamente os estudos técnicos relevantes. Os estudos
foram baseados na qualidade metodoldgica, atualidade e originalidade das
contribuigcdes.

A pesquisa bibliografica foi estruturada em trés tépicos centrais: os residuos de
madeira, a agroindustrializacdo dos briquetes e a sua utilizagdo como fonte geradora
de energia. Cada tema abordou aspectos especificos relacionados a caracterizagao
dos briquetes de madeira, desde a matéria-prima até o produto final. Além disso,
foram discutidos os resultados da analise, incluindo densidade aparente, teor de
umidade, poder calorifico, resisténcia mecanica, teor de cinzas, emissao de gases e
particulas, estabilidade e energia circular, bem como as vantagens econdmicas
associadas ao uso dos briquetes de madeira como fonte de energia alternativa.

O objetivo do presente estudo foi caracterizar os briquetes de madeira e suas
propriedades fisicas, quimicas e energéticas, por meio das informagdes contidas nas

diversas fontes literarias e cientificas.
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REVISAO DE LITERATURA

Biomassa “Coproduto da Madeira”

A biomassa, ou material lignocelul6sico, € uma mistura complexa de polimeros
naturais de carboidratos como a celulose, hemicelulose, lignina e pequenas
quantidades de extrativos, contidos nas plantas. A celulose € o principal componente
presente na biomassa com teores de 40 a 80%, ja a hemicelulose € o segundo
componente em quantidade, apresentando valores entre 15 e 40% e a lignina o
terceiro componente em proporgao, apresentando teores de 10 a 30% (Silva, 2023).

Braghini Jr. et al., (2021) do montante total de madeira em massa (tora) que
entra em processos de manufatura em serrarias, os residuos equivalem a 58,2%,
sendo aproveitado como madeira comercial apenas 41,8% do volume de madeira
que entrou no processo.

A serragem pode chegar a 12% do volume total de matéria-prima: os cepilhos
ou maravalhas gerados pelas plainas podem chegar a 20% do volume total de
matéria-prima industrias de beneficiamento, a lenha ou cavacos compostos por
costaneiras, aparas, refilos, cascas e outros, podem chegar a 50% do volume total
de matéria-prima, nas serrarias (Donatto et al., 2022).

Estima-se que no Brasil sejam gerados 30 milhdes de toneladas de residuos
de madeira anualmente, destes 91% sao gerados nas industrias madeireiras
(Batista, 2023). Ha producédo elevada de biomassa no Brasil, porém ainda sem
aproveitamento como meio energético (Barbosa et al., 2023).

Em alguns processos de manufatura madeireira o desperdicio de madeira pode
ser de até 70%, isso € muito comum em serrarias, onde esse quantitativo pode ser
residual em serragem, maravalha e costaneiras (Braghini Jr. et al., 2021).

Dados da Agéncia Internacional de Energia, publicados no Renewable
Information Overview em 2022, 67% da matriz energética mundial no ano de 2020

esteve relacionado ao uso tradicional de biomassa (Silva, 2023).
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Batista (2023) aponta a biomassa vegetal principalmente a madeireira como
alternativa ambiental, pelo baixo teor de emiss&do de carbono se comparado aos
combustiveis fosseis, pois ao mesmo tempo em que possui menor potencial de
emissoes, as arvores capturam diéxido de carbono do ar atmosférico.

A destinacdo dos residuos gerados em serrarias e outros empreendimentos
florestais devem ter uma correta e adequada destinagdo, como preconizado na
Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS de 2010 (Silva, 2023). A figura 1. a
seguir exemplifica alguns tipos de residuos de serraria.

Figura 1. Residuos de serraria.

SRR T
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Fonte: Louzada Jr. (2017).

Uma forma que viabiliza a redugcédo de custos e aumenta a lucratividade das
empresas € a adogdo de mecanismos de logistica reversa, na qual a industria
reutiliza ou encaminha os residuos de forma correta, fazendo assim o
reaproveitamento e a reciclagem dos materiais (Andrade et al., 2023).

Os residuos oriundos do processo madeireiro constituem uma oportunidade
para o aproveitamento energético, sendo a briquetagem um processo eficiente para

concentrar a energia disponivel da biomassa florestal (Souza et al., 2022).
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A agroindustrializagao dos briquetes

As etapas para a transformacédo dos residuos de madeira em briquetes ou
pellets vao desde a colheita, transporte dos residuos, armazenamento, secagem,
condicionamento, moagem, compactacado, resfriamento, empacotamento até o
armazenamento do coproduto e comercializagao.

Além da briquetadeira, € necessario também um secador para a secagem da
biomassa, a tecnologia requer biomassa com teor de umidade entre 8 e 16% e
granulometria fina. E necessario equipamento para moagem. A briquetadeira possui
sistema mecanico com pistdo e a pressao exercida € de 1.200 kgf/cm? (Silva, 2023).

O sistema ou processo de prensagem € um dos mais importantes na produgao
de biocombustiveis pastilhados (Batista, 2023). A briquetagem é um processo para
concentrar a energia disponivel da biomassa florestal (Souza et al., 2022).

A utilizagao de uma maquina de briquetagem a 120°C, com pressao de 1.200
kgf, tempo de compactacédo de cinco minutos, tempo de resfriamento de 10 minutos
em pressao forcada (ventilacdo) e 40 gramas de residuo produz um briquete de
aproximadamente quatro centimetros (Ribaski et al., 2023). Souza et al., (2022),
1,0m? de briquetes pode apresentar até 5 vezes mais energia que o mesmo volume
de residuos madeireiros, mas, estes precisam apresentar caracteristicas adequadas,
como umidade entre 8 e 15% (base seca), elevada densidade e poder calorifico.

A presenca de umidade nos residuos diminui o poder calorifico, pois parte da
energia liberada durante a queima do material € gasta para evapora-la (Souza et al.,
2022). O teor de umidade dos pellets deve ficar em torno de 8%, sendo fundamental
para a sua resisténcia Batista (2023). De acordo com Andrade et al., (2023), a
umidade deve estar entre 5 e 10%, sendo aceitavel até 23%. Conforme Ribeiro et
al., (2022), o teor de umidade € um importante parametro, que quanto menor a
quantidade de agua, melhor sera as caracteristicas energéticas, especialmente o
poder calorifico.

Ja a densidade aparente deve ficar superior aos 600 kg/m® em conformidade

com Batista (2023). Para Silva (2023), os péletes possuem alta densidade e valor

Revista Eletronica Anima Terra, Faculdade de Tecnologia de Mogi das Cruzes — FATEC-MC.
Mogi das Cruzes-SP., n°20, ano X, p.1-15, 1° semestre de 2025. ISSN 2526-1940.



6

Caracterizagao dos briquetes de madeira - Revisdo de literatura. Lya A. da C. S. Bernardo;
Roberto de A. Bordin; Rafael
Bueno; Mariana F. S. Mucougah

energético agregado, baixa umidade e, ainda possui facilidade de manuseio,
trazendo vantagens a logistica. Ja para Batista (2023), o processo de compactacao
aumenta a densidade do composto, facilita a logistica de transporte e manuseio.

A vantagem desse processo esta em transformar um residuo de baixissima
densidade, em uma lenha ecoldgica de alta qualidade, pois quando comparado a
lenha, o briquete apresenta propriedades mais vantajosas para 0 uso energético
(Donatto et al., 2022).

As compactagdes de residuos de madeira podem produzir briquetes ou péletes
que sao combustiveis granulados. Silva (2023). Segundo Andrade et al., (2023),
quanto menor a granulometria das particulas que compdem os briquetes, melhor
sera a sua compactacgao. Ja, Barbosa et al., (2023), a granulometria das particulas
que compdem os briquetes, quanto menor for, melhor sera a sua compactacéao, além
disso a maior parte dos residuos, aproximadamente 56%, apresentam essa
granulometria, sendo esse um aspecto positivo. Para Ribeiro et al., (2022), quanto
menor o tamanho das particulas que compdéem o residuo, melhor sera a sua
compactagao, com efeitos significativos e positivos.

O que difere os briquetes dos péletes é o tamanho, o primeiro pode ter
diametro entre 50 e 100 mm e comprimento de 250 a 400 mm e, o0 segundo pode ter
didmetro entre 6 e 16 mm e comprimento entre 25 e 30 mm (Silva, 2023). Segundo,
Andrade et al., (2023), a reducdo dos volumes fica em torno de 4 a 6 vezes,
alcangando uma compactagao de até 11 vezes em relagdo ao volume da biomassa
de origem. Quanto mais energético o combustivel, melhor seu aproveitamento na
industria. A madeira de Eucalipto possui poder calorifico ideal para fins energéticos

(Batista, 2023). A figura 2. Abaixo exemplifica dois paletes com os briquetes.

Revista Eletronica Anima Terra, Faculdade de Tecnologia de Mogi das Cruzes — FATEC-MC.
Mogi das Cruzes-SP., n°20, ano X, p.1-15, 1° semestre de 2025. ISSN 2526-1940.



7

Caracterizacado dos briquetes de madeira - Revisao de literatura. Lya A. da C. S. Bernardo;
Roberto de A. Bordin; Rafael
Bueno; Mariana F. S. Mugougah

Figura 2. Paletes com os briquetes.

Fonte: Donatto, (2022).

As embalagens tém o potencial de criar valor a marca, atraindo a atencao de
compradores e comunicando os beneficios do produto diretamente no ponto de
venda (Gomes et al., 2023).

O primeiro a ter sucesso na produgdao de briquetes em escala industrial,
utilizando residuos de serraria, foi T. Bowling, da Virginia — EUA. A sua patente é de

1927, relativa a um equipamento denominado “Prest-to-Log” (Albuquerque, 2024).

Utilizagao dos briquetes

No Brasil o uso de briquetes de madeiras se mostra como opg¢ao viavel, por
possuir grande quantidade de matéria-prima para fabricagdo (Andrade et al., 2023).

Os briquetes surgiram para substituir a lenha na industria de ceramica, olarias,
alimenticia e outras industrias que precisam de vapor, sendo utilizados em fornalhas
fornos ou caldeiras de restaurantes, pizzarias e padarias (Souza et al., 2023). Os
briquetes apresentam redugdo do volume, alta capacidade calorifica, redugéo do
custo com logistica e estoque, facilitando a homogeneizagdo do combustivel além
uma fonte de energia limpa, barata e economicamente viavel (Andrade et al., 2023).

Andrade et al., (2022), salientam que uma das alternativas que visam mitigar

0s impactos ambientais causados pela ma disposicdo dos residuos madeireiros, é
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transformar em biocombustiveis sélidos através da briquetagem reduzindo assim os
impactos ambientais.

Segundo Batista (2023), a energia de biomassa € uma energia mais limpa, com
elevado potencial na reducéo do stress ambiental, impulsionando o desenvolvimento
econdbmico com menor impacto ambiental. A maioria das industrias busca por
caldeiras com fornalhas preparadas para a combustdo de biomassa madeireira
(lenha, serragem, maravalha, cepilho, briquetes e péletes), aproveitando ao maximo
o poder calorifico e a energia.

O material densificado se mostra mais vantajoso do que o insumo in natura,
pois facilita o transporte e manuseio (Andrade et al., 2023). A principal aplicagao dos
briquetes e péletes estdo na geragao de energia térmica para o aquecimento de
residéncias ou para a utilizacdo em processos industriais (Silva, 2023). Braghini Jr.
et al., (2021) o uso da biomassa residual sobre a forma de péletes ou briquetes é
uma alternativa bioenergética e sustentavel.

De acordo com Donatto et al., (2022), ndo €& necessario a utilizagcdo de
equipamentos especiais, seu uso € simples podendo ser aplicado diretamente na
queima em fogao, na caldeira ou na fornalha. Seu poder calorifico € maior em
briquete: 4.800 kcal/kg, quando comparado a outras fontes como a lenha: 2.200 a
2.500 kcal’kg. Seu poder calorifico se padronizado, proporciona um calculo de
rendimento e custo mais aproximado do material usado, o que facilita o
dimensionamento de sua utilizagao.

Os biocombustiveis possuem papel fundamental na substituicido de
combustiveis fosseis, amenizando e reduzindo o impacto causado por estes tipos de
combustiveis (Batista, 2023). Segundo Silva (2023), o aproveitamento energético,
baseado em tecnologias ja em escala comercial é eficiente, de facil operacdo e com
custo acessivel. Pensando em economia circular, podemos relacionar os residuos
do processo madeireiros, utilizando um subproduto do processo madeireiro para a
geracao de energia térmica e reduzindo o custo de demanda externa (Andrade et al.,

2023). O Brasil possui vantagens em relacdo a outros paises para producdo de
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biocombustiveis ocupando uma posicdo de destaque na busca pela
descarbonizagao dos processos industriais (Silva, 2023).

A producao agroindustrial da biomassa madeireira apresenta elevada demanda
de consumo, e abre oportunidade para o desenvolvimento de processos de
produgdo mais modernos, com maior volume de automagao e busca por produtos

com melhores capacidades energéticos aplicados (Barbosa et al., 2023).

DISCUSSAO ARGUMENTATIVA

A producédo de briquetes oferece uma série de beneficios que vao desde
questdes ambientais até econdbmicas e sociais. O aproveitamento do cepilho ou
maravalha, serragem e demais coprodutos da madeira que poderiam ser
descartados de forma ineficiente.

A queima dos briquetes em comparagao com a queima direta de biomassa é
mais limpa e eficiente, resultando em menores emissdes de gases de efeito estufa,
como dioxido de carbono (CO?), metano (CH*) e dxido nitroso (N2O). Para Sousa et
al., (2022), a compactacdo dos residuos aumenta a relagcdo massa/volume e
consequentemente eleva sua razao energética e resisténcia fisico-mecanica.

Os briquetes sdao uma fonte de energia renovavel e alternativa aos
combustiveis fdésseis, ajudando a diversificar a matriz energética e reduzir a
dependéncia de recursos nao renovaveis, como (petrdleo e carvao).

Conforme Ribaski et al.,, (2023), o teor de umidade inferior a 10% é
considerado ideal para a producédo de briquetes de boa qualidade. Um teor de
umidade baixo pode impedir que os briquetes mantenha a forma e a coeséo,
resultando em produtos de baixa qualidade. Segundo Barbosa et al., (2022), a
umidade do combustivel € a principal responsavel pela redugao do seu poder
calorifico.

Em conformidade com Ribaski et al., (2023), 99,80% de friabilidade

(esfarelamento) classifica como muito baixa. Isto sugere que os briquetes devam ser
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suficientemente resistentes para suportar o manuseio durante a producgao,
transporte e armazenamento.

Em relacao ao teor de cinzas, em fornos industriais sdo indesejaveis, tornando
mais favoravel o menor teor de cinzas. Geralmente, o teor ideal de cinzas para
briquetes é inferior a 10%. Os briquetes com menor teor de cinzas sdo mais
eficientes energeticamente, produzindo menos residuos e, exigindo menos limpeza
e manutencgao (Ribaski et al., 2023).

As particulas que nao atenderem ao padrao de granulometria ideal ao
processo de producgao de pellets e briquetes serdo consideradas rejeito ao processo,
e sera reprocessada em novo processo de moagem (Batista, 2023).

Quando associa a economia circular ao aproveitamento da biomassa residual,
torna-se possivel visualizar todas as implicagdes econdémicas, sociais e ambientais
nas cadeias agroindustriais, podendo-se obter maiores receitas aliadas a maior
sustentabilidade de produtos e processos (Vaz Jr., 2022).

A producgao de briquetes pode gerar empregos em comunidades rurais, onde
a matéria-prima é disponivel. A comercializagcdo desses biocombustiveis pode
impulsionar a economia local e promover o desenvolvimento sustentavel.

A expansao volumétrica impacta a eficiéncia da combustao dos briquetes ao
formar vazios dentro do bloco, reduzindo a densidade do material e dificultando a
transferéncia de calor, leva a quebra do briquete durante a combustdo, gerando
residuos e emitindo poluentes (Ribaski et al., 2023).

Ao promover a producgao local de briquetes, os paises podem reduzir sua
dependéncia de importagdes de energia, fortalecendo a segurangca energética e a
autonomia nacional. O Quadro 1. compara as vantagens dos briquetes sobre a

lenha.
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Quadro 1. Vantagens dos briquetes sobre a lenha.

BRIQUETES LENHA
- Maior densidade, maior energia, menor - Menor densidade, menos energia, maior
espaco, menor custo transporte espaco, maior custo de transporte e
armazenamento. armazenamento.
- Estocagem limpa, ensacada e sem pragas. - Sujeira, pragas no estoque.
- Conservacéao dos fornos - Danifica as grelhas das fornalhas.
- Manejo mais comodo e seguro - Possibilidade de ferimentos nas operacoes
de carregar, descarregar.
- Melhor logistica. - Logistica dificil.
- Dispensa documentacao e taxas. - Licengas especiais e taxas.
- Nao provoca o desmatamento. - Contribui para o desmatamento e a

degradagao ambiental.
- Pouca produgcdo de cinzas ou fumaga - Umidade em torno de 25% a 50%.
devido a baixa umidade (8% e 10%).

- Queima mais regular. - Irregularidade térmica.
- Temperatura alta da chama. - Temperatura baixa da chama.
- Venda por massa (kg). - Venda por volume m® prejuizos ao

consumidor, que “paga” pelos espagos
vazios entre os galhos.

Fonte: Donatto et al., (2022).

Desafios

A qualidade da matéria prima, como residuo de biomassa, pode afetar a
consisténcia e eficiéncia da producao de briquetes.

Os custos associados a producao podem ser significativos, incluindo custos de
matéria-prima, energia, mao de obra e investimentos em equipamentos e
infraestrutura. Garantir a viabilidade econémica da produgao pode ser um desafio,
especialmente para pequenas empresas e em areas onde 0s recursos sao limitados.

A manutencdo adequada de equipamentos como prensas e secadores, é
essencial para garantir a qualidade e eficiéncia dos briquetes. A falta de acesso a
tecnologia pode limitar a capacidade de producao e qualidade do produto final.

Segundo Andrade et al., (2023), mesmo em menor quantidade, comparando
com outras fontes, a queima dos briquetes ainda gera cinza, fuligem e fumaca.

Quanto a granulometria das particulas for menor, melhor sera a sua compactagao,
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além disso a maior parte dos residuos, aproximadamente 56%, apresentam essa
granulometria, sendo esse um aspecto positivo.

A falta de padrées de qualidade e certificacdo pode dificultar a aceitagao e
comercializagdo dos briquetes no mercado.

Briquetes competem com outras fontes de energia, como lenha, carvao e gas
natural, que podem ser mais amplamente disponiveis ou mais baratos em
determinadas regides. Convencer os consumidores a adotarem briquetes como uma
alternativa sustentavel pode ser um desafio.

A falta de educacgao e conscientizacado sobre os beneficios dos briquetes e sua
utilizagdo pode ser um obstaculo para a adogao generalizada, tanto por parte dos
consumidores quanto das empresas. E importante educar os stakeholders sobre os
beneficios ambientais, econdmicos e sociais dos briquetes. A figura 3. a seguir

demonstra os péletes de madeira.

Figura 3. Péletes de madeira.

Fonte: Google, (2023).

Apds a queima dos briquetes, como definido na Politica Nacional dos Residuos

Sdlidos, o esgotamento das alternativas de tratamento dos residuos, ou produto final
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do seu tratamento podem gerar os rejeitos, que na propria lei é previsto o seu

direcionamento aos aterros (Andrade et al., 2023).
CONCLUSAO

Os briquetes de madeira sdo uma importante alternativa sustentavel e
renovavel na geracédo de energia. De acordo com o seu potencial, mostra-se como
uma solugdo ambientalmente amigavel para a geragcao de energia, além da reducao
das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e a gestao sustentavel dos residuos
da industria madeireira. Ainda ha desafios a serem superados, como a otimizagao
dos processos e a melhoria da qualidade do produto final. Por fim, os estudos e o
desenvolvimento continuo nessa area sao essenciais para a promog¢ado do uso
eficiente e sustentavel dos briquetes de madeira como parte da transicao para uma

matriz energética mais limpa e renovavel.
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