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Resumo

Briquetes sdo lenhas ecoldgicas, oriundas da secagem e prensagem sob pressao e temperatura elevada
de serragem e pds de madeira. Nas ultimas décadas, a busca pela sustentabilidade e pela economia
verde aumentou significativamente. Com isso, diversos estudos e projetos cientificos foram
elaborados visando aumentar a producdo de energia por fontes renovaveis. O presente trabalho teve
como objetivo estimar a eficiéncia energética da queima de briquetes em fornos a lenha. Visando
comparar sua eficiéncia ante a queima de lenha convencional em fornos de pizzarias, em temperatura
ideal. Considerando a quantidade de combustivel gasta, a temperatura, o espago de armazenamento
e arelacdo custo-beneficio. Comprovou-se que briquetes tem maior poder calorifico e mais facilidade
para liberar energia, o que faz com que haja maior rendimento em menos tempo. A umidade dos
briquetes ¢ relativamente baixa, o que faz com que seu consumo seja menor que o da lenha.

Palavras-chave: Briquete; Eficiéncia Energética; Energias Renovaveis

Abstract

Brigquettes are ecological firewood, derived from the drying and pressing under pressure and high
temperature of sawdust and wood dust. In recent decades, the search for sustainability and the green
economy has increased significantly. As a result, several studies and scientific projects have been
designed to increase energy production from renewable sources. The present work aimed to estimate
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the energy efficiency of burning briquettes in wood ovens. Aiming to compare its efficiency with the
burning of conventional firewood in pizzeria ovens, at an ideal temperature. Considering the amount
of fuel used, temperature, storage space and cost-effectiveness. It has been proven that briquettes
have greater calorific power and are more likely to release energy, which results in greater yields in
less time. The humidity of the briquettes is relatively low, which means that its consumption is lower
than that of firewood.

Keywords: Briquette; Energy Efficiency; Renewable energy
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1. Introducao

Atualmente todos os servigos em geral dependem de fontes de energia para operarem,
desde setores manufatureiros até prestadores de servigos. De acordo com a Agéncia
Internacional de Energia (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2011)

O consumo mundial de energia aumentara em pelo menos um terco entre 2010 e 2035. A
demanda serd incentivada pelo rapido crescimento dos paises ndo membros da Organizagdo
Comum de Desenvolvimento Econémico (OCDE) (por exemplo: Argentina, Brasil, China, india,
Indonésia, Russia, Aribia Saudita e Africa do Sul), que serdo responsaveis por 90% do
crescimento da populacdo, 70% do aumento da produgdo econdmica e 90% do crescimento da
demanda de energia no periodo citado (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2011).

Com os aumentos significativos do uso de energias, nota-se uma maior preocupagao
em relacdo ao meio ambiente. A busca por fontes renovaveis de energia que causem menos
impactos ambientais tem aumentado constantemente. Uma iniciativa que pode ser citada ¢ a
busca pela eficiéncia energética, a qual tem como finalidade aprimorar e demonstrar um
melhor uso das fontes de energias utilizadas em diversas areas com o intuito de maximizar
seu potencial causando regularmente um menor impacto no ambiente, ou seja, fazer mais
utilizando menos. Frequentemente sua aplicacao promove beneficios dos quais pode-se citar,
reducdo de custos de operagdo, reducdo dos impactos ambientais e maior apre¢o pelo
estabelecimento.

A combustdo de lenha ¢ um método para geracdo de calor utilizado desde os
primordios da humanidade. Com a revolugdo industrial no século XVIII esse processo
tornou-se evidente como principal fonte de energia. Contemporaneamente, combustdo a
lenha ¢ amplamente utilizada em caldeiras para geracdo de vapor. Contudo, o impacto
ambiental causado pela combustdo de lenha ¢ significativamente alto, em fun¢do do
desmatamento e do tempo necessario para repor a biomassa utilizada ao meio ambiente.

Em vista disso uma nova tecnologia surgiu, desenvolvida para minimizar tais
impactos e visando ainda uma maior eficiéncia energética, a producdo de briquetes
proveniente de biomassas. Grande parte dos briquetes atualmente produzida no Brasil ¢
proveniente de residuos de madeira, como cavacos, tocos, maravalhas, serragem e outros
(DIAS et al., 2012).

Dado o exposto, o presente trabalho tem como objetivo pesquisar € demostrar por
meio de calculos e tabelas e eficiéncia da queima de briquetes em fornos de pizzarias, bem
como, comparar a eficiéncia da queima de briquetes em relagdo a queima de lenha
convencional.

2. Procedimentos Metodolégicos

2.1 Revisao de literatura
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A procura por fontes renovaveis de energia se intensificou durante a década de 1970,
na qual ocorreu a primeira Conferéncia Internacional Sobre o0 Meio Ambiente sediada em
Estocolmo, onde foi apresentada a carta da Programa das Nag¢des Unidas para o Meio
Ambiente (UNEP), que buscava alertar os paises sobre os impactos ambientais que vinham
se intensificando com o avanco industrial, na carta foram enunciados vinte e trés principios
que deveriam ser seguidos visando a preservacao e a melhoria do ambiente humano. Dentre
os vinte e trés descritos pela UNEP (1972) destacam-se os seguintes:

Os recursos naturais da terra, incluidos o ar, a agua, a flora e a fauna e, especialmente, parcelas
representativas dos ecossistemas naturais, devem ser preservados em beneficio das geragdes
atuais e futuras [...]. A capacidade da terra de produzir recursos renovaveis vitais, deve ser
mantida e, sempre que possivel, restaurada e melhorada. Deve-se por fim a descarga de
substancias toxicas e de outras matérias e a liberagdo de calor, em quantidades ou concentragdes
tais que ndo possam ser neutralizadas pelo meio ambiente, a fim de evitar danos graves e
irrepardveis aos ecossistemas [...] (UNEP, 1972, p. 1, 2).

A partir desse momento com esfor¢os para prevencdo do meio ambiente mais
intensos, as buscas por novas fontes de energia se tornaram ainda mais significativas. Dentre
as principais, estavam as fontes geradoras de calor, as quais comumente liberavam diversas
substancias toxicas no ar, o que tornava a sua substituicdo iminente. Foi diante dessa
necessidade que surgiram os chamados briquetes.

Os briquetes sdo blocos de formato cilindrico com diametros superiores a 50 mm,
oriundos da compactacdo de diversos residuos vegetais. Podem ser produzidos a partir de
serragem e restos de serraria, casca de arroz, sabugo e palha de milho, palha e bagaco de
cana-de-agucar, casca de algoddo, casca de café, soqueira de algoddo, feno ou excesso de
biomassa de gramineas forrageiras, cascas de frutas, cascas e carogos de palmaceas, folhas
e troncos das podas de arvores nas cidades, dentre outros (DIAS et al., 2012, p. 17).

Possuem um potencial de geragdao de calor maior do que os residuos in natura e
quanto maior sua densidade, maior sua produgao de calor.

Pesquisas desenvolvidas na Universidade de Brasilia, em 2008, apontam que o melhor e mais
caro briquete feito no Brasil ¢ produzido a partir da maravalha (serragem) oriunda da industria
moveleira de Santa Catarina e Parand, usando Pinus sp. Tendo ele maior nivel de energia e
resisténcia mecanica e, mesmo com o preco acima dos demais, o produto tem mercado garantido
pela sua eficiéncia. Pois, sua eficdcia energética e a auséncia de risco de danos ao material fazem
sua relagdo custo/beneficio ser mais alta que a do briquete de padrdo inferior (FERNANDES,
2012).

Segundo DIAS et al. (2012), os ‘briquetes e péletes sdo substitutos diretos da lenha
em muitas aplicagdes, incluindo o uso residencial, em industrias e estabelecimentos
comerciais como olarias, ceramicas, padarias, pizzarias, lacticinios, fabricas de alimentos
[...]-

A armazenagem e o transporte desse produto devem ser extremamente cautelosos.
Os locais de armazenagem devem seguir alguns requerimentos, tais quais livres de umidade
e exposi¢do solar, além de serem bem arejados. Para distancias maiores que 150 km, o
processo de transporte de briquetes se torna oneroso (BARROS, 2021) devido as condigdes
climaticas das rodovias.
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Figura 1: Comparaciao de armazenamento de 1 tonelada de lenha e briquetes. Fonte: Lippel [s.d.].

O briquete possui poder calorifico em torno de 1,8 vezes maior que o da lenha
convencional, e segundo Oliveira et al. (2011), sua concentracdo energética ¢ 252% maior
se comparado a lenha, e 224% mais eficiente do que o carvdao. O briquete se mostra
economicamente viavel levando em consideracao que se obtém o mesmo resultado com uma
quantidade bem menor de queima de combustivel, que ocasiona uma reducdo significativa
de residuos apos a utilizagdo dos fornos para produzir a mesma quantidade de pizza se
utilizada a lenha convencional.

Figura 2: Forno a lenha com combustio de briquetes. Fonte: Ecoenergia [s.d.].

2.2 Métodos e técnicas utilizados

Foram consideradas pizzarias de pequeno ¢ médio porte, com fornos que assariam 3
pizzas de 45 cm de diametro por vez. A comparacdo de eficiéncia energética dos
combustiveis seguird medidas de controle especificas: fornos em temperatura ambiente,
temperatura maxima atingida, tempo para obten¢do de temperatura de 350 °C, consumo de
combustivel para obtencdo de tal temperatura e fornos limpos livres de qualquer residuo.

O calculo de eficiéncia energética dos briquetes se deu por meio da utilizagdo da
equagdo de poder calorifico superior. NEIVA et al. (2018) definem que

O Poder Calorifico ¢ definido como a quantidade de calor que ¢ desprendido pela combustdo
completa do combustivel. Se a medicdo ¢ feita com os produtos de saida em fase gasosa, é
denominado poder calorifico inferior e se for considerado a agua dos produtos em fase liquida,
com os produtos de combustdo a temperatura ambiente, ¢ denominado Poder Calorifico Superior
(NEIVA et al, 2018).
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A determinacdo do poder calorifico de determinado combustivel ¢ dado pela
equacao:

K.At
V.p

PC = (1)

sendo: PC = poder calorifico, K = capacidade térmica de absor¢do do calorimetro, At =
variagdo da temperatura, p = peso especifico do combustivel.

Para esse calculo ¢ necessario um ensaio utilizando um calorimetro. USP (2019)
define um calorimetro como um sistema fechado que ndo permite trocas de calor com o
ambiente.

Em vista destes fatos, Nonnenmacher et al. (2011) afirmam que a lenha de eucalipto
a umidade de 40% possui um poder calorifico médio de 2400 kcal/kg. Em contrapartida,
Silva (2015) retrata que briquetes compostos de biomassas derivadas de Eucalyptus possuem
poder calorifico de 4 679,7 kcal/kg, aproximadamente o dobro se comparado a lenha.

Segundo o pizzaiolo Mario Lucena, ¢ gasto 5 metros cubicos de lenha mensalmente
em fornos com cupulas de 1,5 metros de didmetro. Realizando as comparagdes, tem-se que
5 metros cubicos de lenha poderiam ser reduzidos a pouco mais de 2,5 metros ctbicos de
briquete.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Tendo em vista os fatos tratados, evidencia-se que briquetes possuem um maior poder
calorifico, e sendo assim mais facilidade para liberar energia e consequentemente maior
rendimento em menor tempo. O consumo de briquetes ¢ menor em relacdo ao consumo de
lenha, devido ao alto poder calorifico e a umidade relativamente baixa. Segundo BARROS
(2021) em um artigo publicado pela Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria) o briquete de eucalipto equivale a 7 m cubicos de lenha. O briquete ¢ um
produto facil de ser armazenado, devido a compacidade.

Tratando de custo-beneficio, o briquete ¢ vendido por kg, e a lenha por metro ctbico,
1sso faz com que o briquete possua maior precisdo de quantidade a ser comprada. Enquanto
1 m cubico de lenha de eucalipto possua em torno de 400 a 600 kg, 1000 kg de briquete
corresponde a 7 m cubicos. O prego médio do metro cubico da lenha de eucalipto em Santa
Catarina ¢ de 130,00 R$ ¢ o valor de 1000kg de briquete varia de 600,00R$ a 800,00RS.
Todavia, o investimento inicial para producdo de briquetes ¢ alta, tendo em vista que
briquetadeiras manuais e modestas custam em torno de 15,000RS$.
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Tabela 1: Comparagao custo beneficio de lenha comum e briquetes.
Tipo da Madeira | Quantidade (kg) | Volume (m?) Custo Observacoes
Lenha comum 500 kg 1 m’ 130,00 R$ | Necessita maior
espago de
armazenamento
Briquetes 500 kg 3.5m’ 350,00R$ | Necessita menor
espago de
armazenamento

Fonte: Autores (2023).

Considerando as informagdes dispostas anteriormente, uma pizzaria que queima 5
metros cubicos de lenha mensalmente, gasta 650,00 R$ para compra da lenha. Enquanto essa
mesma pizzaria gastaria em torno de 250,00 R$ a 300,00 R$ em briquetes para o mesmo
gasto mensal com combustivel.

Consumando as informagdes dispostas neste presente artigo, evidencia-se que para
estabelecimentos de pequeno e médio porte, briquetes possuem uma relagdo custo-beneficio
indubitavelmente maior em relagdo a madeira bruta, necessitam de espaco de estocagem
menor e produzem menos sujeira. E ideal para fornos a lenha de pizzarias e padarias.
Ademais, a aplicagdo ¢ economicamente vidvel e traria consigo uma boa visibilidade para
os estabelecimentos da regido, por ndo ser uma pratica local muito comum.

CONCLUSAO

Ante ao exposto conclui-se que briquetes sdo superiores economicamente a lenha
convencional, além de necessitarem de condigdes facilitadas para estocagem. Auxiliam na
preservagdo do meio ambiente por meio de sua producdo sustentavel e de sua queima limpa,
que nao gera residuos toxicos para a atmosfera.

Os briquetes de eucalipto possuem um poder calorifico de aproximadamente 4600
kcal/kg, pouco menos que o dobro da lenha de eucalipto que possui 2400 kcal/kg a umidade
de 40%. Sendo assim, para cada 1 metro de lenha consumido seria queimado pouco mais de
meio metro de briquete. Para fornos que diferem das medidas especificadas anteriormente
ou para outros

Entretanto, um viés a respeito da substituicao de lenha por briquete ¢ a tradi¢ao. Para
donos de estabelecimentos que utilizam forno a lenha para preparo de alimentos e estdo
integrados ao assunto de que briquetes naturais ndo utilizam aditivos quimicos a troca de
combustivel ¢ benéfica, contudo, para leigos, que formam a maioria dos consumidores
desses produtos o briquete pode ser algo maléfico a saide. Consequentemente, o
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estabelecimento deverd engajar seus clientes em relacdo a seguranca e as vantagens do uso
de briquetes.
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