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RESUMO 

É sabido que o aumento de densidade energética da madeira pode também ser obtido a 

partir da produção de briquetes de resíduos dessa biomassa. Em função da elevada 

compactação desses resíduos, os briquetes obtidos a partir disso apresentam valores de 

densidade energética de duas a três vezes o valor obtido para madeira e até sete vezes a 
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do próprio resíduo. O principal objetivo desse trabalho foi investigar em caráter 

exploratório, o efeito combinado da pressão e adição de sólidos carbonáceos a estrutura 

da madeira, no comportamento das propriedades energéticas, em especial, a densidade 

energética deste material. Diferentes resíduos de madeira de origem desconhecida na 

forma de galhos colhidos no campus da UFR foram usinados com dimensões próximas 

àquelas compactadas em diferentes pressões. Os resíduos de pó obtidos a partir do 

torneamento destes galhos com tamanho de partícula ≤ 0,85 mm foram compactados em 

pressões de até 300 MPa. As amostras usinadas e os briquetes produzidos em diferentes 

pressões foram caracterizados via análise imediata, determinação do poder calorífico e 

medidas de densidade a granel e energética. Os resultados mostraram que a adição de 

sólidos carbonáceos à estrutura da madeira influenciou significativamente no 

comportamento das densidades a granel e energética deste material. Comparando-se os 

resultados foi possível identificar nas amostras saturadas com sólidos carbonáceos um 

aumento percentual na densidade energética de até 49,4%. 

 

Palavras-chave: resíduos sólidos de qualquer madeira, compactos de madeira, pressão 

de compactação e sólidos carbonáceos. 

 

ABSTRACT 

It is known that increasing the energy density of wood can also be obtained from the 

production of briquettes from residues of this biomass. Due to the high compaction of 

these residues, the briquettes obtained from this have energy density values of two to 

three times the value obtained for wood and up to seven times that of the residue itself. 

The main objective of this work was to investigate, on an exploratory basis, the combined 

effect of pressure and addition of carbonaceous solids to the wood structure, on the 

behavior of energy properties, in particular, the energy density of this material. Different 

wood residues of unknown origin in the form of branches harvested at the UFR campus 

were machined with dimensions close to those compacted at different pressures. The 

powder residues obtained from the turning of these branches with particle size ≤ 0.85 mm 

were compacted at pressures of up to 300 MPa. The machined samples and the briquettes 

produced at different pressures were characterized via immediate analysis, determination 

of calorific value and bulk and energy density measurements. The results showed that the 

addition of carbonaceous solids to the wood structure significantly influenced the 

behavior of the bulk and energy densities of this material. Comparing the results, it was 

possible to identify in the samples saturated with carbonaceous solids a percentage 

increase in energy density of up to 49.4%. 

 

Keywords: solid waste of any wood, wood compacts, compaction pressure and 

carbonaceous solids. 

 

 

1 INTRODUÇÃO  

 Embora o Brasil lidere a produção mundial de biomassa florestal, ele não possui 

ainda condições para atender em todas as regiões do país, a implementação de novos 

plantios florestais. Este é um dos desafios a vencer. Segundo o agrônomo e pesquisador 

da Embrapa Florestas, Antônio Francisco Jurado Bellote, a padronização dos plantios 

florestais, é um dos gargalos para a geração de energia porque as condições ambientais 
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não são as mesmas em todas as regiões. Exemplo dessa realidade pode ser visto no estado 

do Mato Grosso. De acordo com informações recentes [1] esse é um dos estados que 

atualmente apresenta o maior desmatamento no Brasil. Suas florestas estão sendo 

derrubadas e as condições ambientais desse estado até o momento, um grande empecilho 

para que elas sejam repostas. Outro desafio interessante citado por Antônio Francisco 

Jurado Bellote é a necessidade do desenvolvimento de tecnologias de conversão dos 

plantios florestais, ou biomassa, em energia. Ele relata que "é preciso disponibilizar 

tecnologias mais eficientes e sustentáveis, ao mesmo tempo em que se deve desenvolver 

e adaptar outras tecnologias ainda não usadas ou em estado embrionário no Brasil". De 

acordo com estudos anteriores [2], o balanço de carbono na planta é algo que está sendo 

bastante estudado atualmente. O objetivo é obter copas eficientes para a sua fixação e 

plantas eficientes para a sua utilização na produção de madeira. Para isso, é importante 

conhecer os mecanismos de crescimento das árvores e como elas respondem às 

utilizações dos recursos naturais. Do ponto de vista energético, isso gera um significativo 

aumento da densidade energética dessa biomassa, pois para um mesmo número de árvores 

derrubadas se tem uma maior massa de madeira para ser usada. Entretanto como a 

produção bruta de biomassa é maior, e como a proporção de biomassa útil removível 

(madeira) é também maior, a remoção total de elementos nutrientes por hectare é também 

maior e mais impactante. Dentro disso a ciência e a tecnologia precisam encontrar 

caminhos para balancear adequadamente os ganhos de produtividade com os ganhos ou 

perdas ambientais. Por um lado, novas formulações de adubações e mesmo de irrigação 

como uma alternativa surgirão, procurando tornar o ecossistema mais equilibrado, menos 

vulnerável e mais sustentável. Mas por outro a busca de outras fontes energéticas de 

biomassas sólidas que atendam o referido equilíbrio descrito na frase anterior. Nesse 

sentido estudos para o aumento da densidade energética em biomassas sólidas tais como 

a madeira e seus resíduos têm sido desenvolvidos.  

A madeira usada como fonte de energia apresenta em sua estrutura teores de 

carbono de aproximadamente 50% devido a sua perda durante o período em que esteve 

em pé como árvore, após o seu abate como madeira ou nas operações de seu 

beneficiamento, armazenamento e transporte [2]. Esta perda não contribui para o aumento 

da densidade energética desta biomassa. Uma alternativa para o aumento desta 

propriedade com tecnologia dominada e em processo de difusão é a desenvolvida para 

produção de briquetes. No caso da madeira, em função da elevada compactação de seus 

resíduos, os briquetes obtidos a partir disso apresentam valores de densidade energética 
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de duas a três vezes o valor obtido para madeira e até cinco vezes a do próprio resíduo 

[3,4]. O aumento das propriedades energéticas da madeira e dos briquetes poderá ser 

significativamente elevado se estes materiais forem submetidos a técnicas de 

processamento tais como a carbonização e torrefação. Elas são muito usadas para 

aumentar o rendimento energético dessas biomassas [5,6,7]. No caso dos briquetes a 

densidade energética desta biomassa será significativamente aumentada. Embora essas 

técnicas sejam efetivas, a madeira de partida usada por elas é com uma deficiência 

aproximada de 50% de carbono. O aumento do teor desse elemento na madeira antes de 

ser submetida a uma dessas técnicas de processamento poderia aumentar 

significativamente as propriedades energéticas dessa biomassa, se o teor de carbono nesse 

material em sua origem fosse aumentado. Nesse sentido elevar a presença deste elemento 

na madeira através da sua saturação microestrutural com uma solução líquida enriquecida 

com sólidos carbonáceos, pode ser uma alternativa bastante interessante. A possibilidade 

de se aumentar o teor carbono na madeira de partida antes de seu uso para fins energéticos 

via técnicas tais como torrefação, é uma opção interessante para que se eleve a densidade 

energética deste material.  

O objetivo desse trabalho foi desenvolver novos materiais a partir do aumento do 

teor de carbono em diferentes biomassas de madeira e investigar o seu efeito no 

comportamento de suas propriedades energéticas. O aumento do teor de carbono na 

microestrutura desta biomassa se deu via a sua imersão numa solução líquida enriquecida 

com sólidos carbonáceos. A simplicidade do procedimento para a produção desta solução 

a ser adotada sem riscos significativos de segurança e geração de contaminação ambiental 

são atrativos interessantes que viabilizam a sua aplicação em escala industrial. As 

biomassas usadas nesse estudo foram resíduos de diferentes madeiras de origem 

desconhecida na forma de galhos colhidos no campus da Universidade Federal de 

Rondonópolis (UFR). Várias amostras cilíndricas com dimensões iguais deste material 

foram fabricadas via usinagem e compactação. Neste último caso, o pó gerado durante o 

torneamento das amostras usinadas, foi usado para a produção das compactadas. Os 

resultados obtidos mostraram que independente se a amostra manufaturada foi usinada 

ou compactada (briquete), o teor de carbono na forma de sólidos carbonáceos presentes 

na microestrutura destes materiais, contribuiu em especial para que a densidade 

energética aumentasse para valores de até 8196 MJ/m³. Em termos percentuais no 

presente estudo isto significa um aumento de até 49,4 %. Além disso, do ponto de vista 

energético, a possibilidade de se enriquecer a microestrutura de qualquer tipo de madeira 
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com carbono como aquelas informadas na literatura [8], abre um caminho onde não 

somente ela, mas qualquer outro tipo de biomassa sólida, como aquelas apresentadas na 

literatura também possam ser enriquecidas. A perspectiva que se tem a partir deste fato 

é: a) uma significativa agregação de valor aos resíduos sólidos de biomassa; b) uma 

grande redução do descarte destes materiais como lixo nas regiões onde são gerados e 

consequentemente contribuição para sustentabilidade destas regiões; c) uma contribuição 

importante para a redução do desmatamento em várias regiões do país tais como a Centro-

Oeste em especial, o estado de Mato Grosso onde a dificuldade é grande para 

implementação de novos plantios florestais. 

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 MATERIAIS  

As biomassas utilizadas foram qualquer madeira independente de sua origem e 

características específicas, colhidas aleatoriamente no solo do Campus da Universidade 

Federal de Rondonópolis. Amostras destes materiais foram usinadas e a granulometria do 

pó produzido a partir da usinagem destes materiais medida via o Agitador 

Eletromagnético para Peneira apresentado na Figura 1. A granulometria maior ou igual a 

0,85 mm foi aquela usada para a produção dos compactos. 

 

Figura 1. Agitador Eletromagnético para Peneira. 

 
Fonte: O Autor. 
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2.2 METODOLOGIA 

Amostras cilíndricas destes materiais com dimensões, altura = 24,80 mm e 

diâmetro = 23,65 mm, foram fabricadas através de torneamento e compactação. A 

fabricação de todos os corpos de prova foi de madeira desconhecida, mas sempre a partir 

do mesmo lote. Cinco diferentes pressões, ou seja, 100 MPa, 150 MPa, 200 MPa, 250 

MPa e 300 MPa foram usadas para a compactação dos pós via o sistema de compactação 

apresentado na Figura 2. Oitenta amostras foram usinadas e a mesma quantidade foi 

compactada em cada pressão, perfazendo um total de quatrocentos e oitenta amostras 

manufaturadas. A seguir de cada 80 amostras produzidas, 40 permaneceram como 

fabricadas e 40 foram imersas numa solução líquida enriquecida com carbono na forma 

de sólidos carbonáceos até a sua saturação. Para realizar a saturação da amostra com a 

solução de sólidos carbonáceos, foi necessário retirar primeiramente toda a umidade 

inicial contida no interior dos briquetes (compactos) e das amostras usinadas. Para isso, 

elas foram colocadas na estufa a 105°C ± 5°C. A cada período de tempo as amostras eram 

pesadas, até que de acordo com a norma técnica ABNT NBR 1492∕2009 [9], a diferença 

entre a medida atual e a anterior não fosse superior 0,5%. Esse mesmo procedimento foi 

utilizado na análise de secagem das amostras após elas serem saturadas com a solução 

líquida (65% de sólidos carbonáceos) produzida nos Laboratórios do Curso de 

Engenharia Mecânica da UFR.  

 

Figura 2. Sistema de compactação usado para a produção de briquetes: a) Matriz onde os pós de madeira 

foram inseridos em sua cavidade cilíndrica e punções inferior e superior usados para compactá-lo sob 

diferentes pressões; b) Máquina de Tração/Compressão usada para produzir os briquetes cilíndricos a partir 

da compactação dos pós que foram inseridos na cavidade da matriz. 

Fonte: O Autor. 
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A Figura 3 mostra a típica aparência dos compactos produzidos. Diferentemente 

dos briquetes claros, aqueles com coloração escura são os saturados com sólidos 

carbonáceos. A seguir todos os corpos de prova fabricados foram caracterizados por 

análise imediata, poder calorífico, densidade aparente e densidade energética. A análise 

imediata foi feita com base na ABNT NBR 8112/1986 [10], o poder calorífico estimado 

segundo a equação de Parikh et al., [11] e a densidade aparente medida de acordo com a 

norma ABNT NBR 6922/1981 [12] em um recipiente com volume equivalente a uma 

caixa com dimensões internas de (22,90 x 22,90 x 22,90) mm.  

 

Figura 3. Típicos briquetes produzidos em diferentes pressões de compactação com ou sem a adição de 

sólidos carbonáceos. 

 
Fonte: O Autor. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Na Tabela 1 são apresentados os resultados para os briquetes e a amostra usinada 

que não foram saturados com sólidos carbonáceos. Como pode ser visto a massa de pó 

compactado dos briquetes aumentou à medida que também aumentou a pressão. A massa 

de qualquer um dos briquetes sempre foi maior do que a medida para amostra usinada. 

Isto indica que enquanto os poros da última continuam vazios, aqueles presentes nos 

briquetes estão sendo gradativamente reduzidos e preenchidos com pó. Logo é de se 

esperar que todos os briquetes apresentem valores de densidade energética superior 

aquele obtido para amostra usinada. 

Outro aspecto interessante a ser observado nos briquetes, é o efeito da pressão na 

redução do tamanho do pó e dos poros. Para se adequar ao referido efeito a granulometria 
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do pó de partida (≤ 0,85 mm) tem que ser sempre menor ou igual ao tamanho do poro 

onde ele está sendo inserido. Isto indica que os pós de partida durante a sua compactação 

estão sendo reduzidos. O principal responsável pelo aumento dos valores de densidade 

compactada foi a pressão através de sua ação simultânea na redução do tamanho dos pós 

e poros onde eles foram inseridos [13,14,15].  

 

Tabela 1- Resultados dos briquetes e da amostra usinada que não foram saturados com sólidos carbonáceos. 

AMOSTRAS 

DIMENSÕES [mm] 
MASSA 

[g] 
DENSIDADE [g/cm³] DIÂM

ETRO 
ALTURA 

AUSSC 
24,79 ± 

0,07 
23,64 ± 0,06 

6,2502± 

1,4105 
0,5478 

AB100SC 
25,03 ± 

0,05 
20,30 ± 0,03 

10,0238 ± 

0,0010 
1,0037 

AB150SC 
25,00 ± 

0,04 
23,00 ± 0,10 

11,3011 ± 

0,0030 
1,0009 

AB200SC 
24,90 ± 

0,04 
23,50 ± 0,08 

11,4647 ± 

0,0003 
1,0019 

AB250SC 
24,90 ± 

0,04 
23,00 ± 0,08 

11,7835 ± 

0,0004 
1,0521 

AB300SC 
24,90 ± 

0,03 
23,03 ± 0,06 

12,0554 ± 

0,0012 
1,0750 

Obs: 1- Amostras nomeadas por ABXXXSC são identificadas por: a) AB - briquete; b) XXX – pressão; c) SC 

-sem adição de carbonáceos; 2- Amostras nomeadas por AUSSC são identificadas por: a) AUS - amostra 

usinada; b) SC - sem adição de carbonáceos. 

 

Na Tabela 2 são apresentados os resultados para os briquetes e a amostra usinada 

que foram saturados com sólidos carbonáceos. Como pode ser visto no presente estudo o 

aumento da densidade das amostras estando ou não saturadas com carbonáceos, está 

associado ao preenchimento de seus poros com o pó do resíduo de madeira e/ou sólidos 

carbonáceos respectivamente. Os poros não preenchidos com o pó de madeira presente 

nos briquetes compactados em cada pressão, foram preenchidos com sólidos carbonáceos 

até onde o seu tamanho fosse menor do que o poro. De acordo com os resultados 

apresentados na Tabela 2, nota-se que em todas as amostras o aumento da massa de 

carbonáceos depositada nos poros gerou o aumento da densidade destes materiais. 

Diferentemente dos briquetes que não foram saturados com carbonáceos e dependiam 

somente da pressão para o aumento de sua densidade, aqui ela além disso, depende 

também da soma das densidades do pó de madeira e carbonáceos versus os seus 

percentuais respectivos distribuídos na microestrutura dos briquetes. Comparando entre 

si os valores de densidade da amostra usinada com aqueles obtidos para os briquetes, 

nota-se que o aumento desta propriedade nestes materiais pode chegar até duas vezes ao 

obtido para a usinada. O compacto produzido sob 300 MPa é um exemplo disto. Para um 
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volume praticamente fixo houve um acréscimo de massa ao mesmo. A pressão usada para 

a compactação dos briquetes e a quantidade de sólidos carbonáceos distribuídos na 

microestrutura destes materiais foram os principais responsáveis pelo aumento de suas 

densidades. 

 

Tabela 2- Resultados dos briquetes e da amostra usinada que foram saturados com sólidos carbonáceos. 

AMOSTRAS 

DIMENSÕES [mm] 
MASSA 

[g] 
DENSIDADE [g/cm³] DIÂM

ETRO 
ALTURA 

AUSSC 
24,79 ± 

0,07 
23,64 ± 0,06 

6,7206 ± 

1,6105 
0,5890 

AB100SC 
25,05 ± 

0,03 
21,65 ± 0,08 

11,5054 ± 

0,0015 
1.1010 

AB150SC 
24,95 ± 

0,03 
24,60 ± 0,05 

13,2512 ± 

0,0025 
1,1018 

AB200SC 
24,90 ± 

0,04 
24,70 ± 0,08 

13,5004 ± 

0,0060 
1,1224 

AB250SC 
24,90 ± 

0,05 
24,65 ± 0,05 

13,5087 ± 

0,0050 
1,1254 

AB300SC 
24,95 ± 

0,04 
24,70 ± 0,05 

14,7009 ± 

0,0070 
1,2173 

Obs: 1- Amostras nomeadas por ABXXXSC foram identificadas por: a) AB - briquete; b) XXX – pressão; c) 

SC -sem adição de carbonáceos; 2- Amostras nomeadas por AUSSC são identificadas por: a) AUS - amostra 

usinada;  b) SC - sem adição de carbonáceos. 

 

Nas Tabelas 3 e 4 é possível verificar os valores de densidade a granel dos 

briquetes sem e com adição de carbonáceos. Observa-se que os valores desta propriedade 

em todas as amostras saturadas com carbonáceos foram superiores ao apresentado para 

aquelas não saturadas com este material. Além disso, todos os briquetes apresentaram 

densidade a granel superior a medida na amostra usinada. A aplicação de pressão reduziu 

o tamanho inicial de partícula dos pós e consequentemente aumentou a densidade a granel 

dos briquetes. Para um mesmo volume quanto menor o tamanho do pó, maior a sua 

quantidade disponível para depósito no referido volume. Ao considerar este fato sob o 

efeito da presença de sólidos carbonáceos dissolvido nos briquetes, nota-se que este 

material contribuiu para que a densidade a granel ficasse maior do que aquela medida 

somente sob o efeito da pressão. O tamanho do pó compactado foi reduzido. Todos os 

briquetes foram saturados e dentre os compactados, os manufaturados em pressões 

menores são aqueles onde se teve a maior quantidade de poros ainda não preenchidos 

com pó, mas, com carbonáceos. Isto foi mais expressivo nos briquetes compactados sob 

100 MPa e 150 MPa. 
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Tabela 3. Valores de densidade a granel para a amostra usinada e os briquetes compactados a partir do pó seco que não 

foram saturados com sólidos carbonáceos. 

Amostra 
Densidade a Granel 

[kg/m³] 

AUSSC 189,0861 

AB100SC 316,6258 

AB150SC 347,1562 

AB200SC 374,1636 

AB250SC 344,8075 

AB300SC 289,4323 

Obs: 1- Amostras nomeadas por ABXXXSC são identificadas 

por: a) AB - briquete; b) XXX – pressão; c) SC - sem adição de 

carbnáceos; 2- Amostras nomeadas por AUSSC são identificadas 

por: a) AUS - amostra usinada; b) SC - sem adição de 

carbonáceos. 

 

Tabela 4. Valores de densidade a granel para a amostra usinada e os briquetes compactados a partir do pó seco que 

foram saturados com sólidos carbonáceos. 

Amostra 
Densidade a Granel 

[kg/m³] 

AUSCC 209,1523 

AB100CC 442,1912 

AB150CC 446,2682 

AB200CC 464,4949 

AB250CC 416,8608 

AB300CC 414,5699 

Obs: 1- Amostras nomeadas por ABXXXCC são identificadas 

por: a) AB - briquete; b) XXX – pressão; c) CC - com adição de 

carbonáceos; 2-Amostras nomeadas por AUSCC são 

identificadas por: a) AUS - amostra usinada; b) CC - com adição 

de carbonáceos. 

 

Nas Tabelas 5 e 6 são apresentados os valores das propriedades energéticas 

obtidas para as amostras tanto usinadas como compactadas, sem e com adição de sólidos 

carbonáceos. Comparando os resultados de massa da amostra usinada com aqueles 

apresentados para os briquetes, nota-se que o aumento de massa influenciou 

significativamente no aumento da densidade energética destes materiais. Independente se 

o percentual de massa dos particulados de pó de madeira e/ou carbonáceos adicionados à 

microestrutura dos briquetes fosse ou não diferente, a soma total deles foi a principal 

responsável pelo aumento da densidade energética nestes materiais. No presente estudo 

os maiores valores desta propriedade obtidos foram de 8083,87 MJ/m³ e 8195,51 MJ/m³ 

para os briquetes compactados em 100 MPa e 150 MPa respectivamente. Esta faixa de 

pressão está dentro daquela usada em briquetadeiras industriais e isto do ponto de vista 

comercial, torna-se bastante interessante. 
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Tabela 5. Valores do poder calorífico e densidade energética para a amostra usinada e os briquetes 

compactados a partir do pó seco que não foram saturados com sólidos carbonáceos. 

Amostra 

Poder Calorífico [Kcal/Kg] 
Densidade Energética [MJ/m³] 

PCI PCS 
PCI PCS 

AUSCC 3936,0932 3939,3278 3113,9853 3116,5444 

AB100SC 4083,0546 4086,2892 5409,0768 5413,3618 

AB150SC 4011,9620 4015,1966 5827,3806 5832,0789 

AB200SC 4206,8976 4210,1322 6585,8999 6590,9636 

AB250SC 4196,9050 4200,1396 6054,7684 6059,4349 

AB300SC 3768,8058 3772,0404 4563,9660 4567,8831 

Obs: 1- Amostras nomeadas por  ABXXXSC são identificadas por: a) AB -  briquete;  b) XXX – pressão; 

c) SC - sem adição de carbnáceos; 2- Amostras nomeadas por  AUSSC são identificadas por: a) AUS -  

amostra usinada;  b) SC - sem adição de carbonáceos. 

 

Tabela 6. Valores do poder calorífico e densidade energética para a amostra usinada e os briquetes 

compactados a partir do pó seco que foram saturados com sólidos carbonáceos. 

Amostra 
Poder Calorífico [Kcal/Kg] Densidade Energética [MJ/m³] 

PCI PCS PCI PCS 

AUSCC 3958,4883 3961,7229 3464,0465 3466,8771 

AB100CC 4366,1255 4369,3601 8077,8907 8083,8751 

AB150CC 4385,9969 4389,2315 8189,4722 8195,5118 

AB200CC 4033,7036 4036,9382 7839,2871 7845,5734 

AB250CC 4143,1820 4146,4166 7226,3122 7231,9538 

AB300CC 3856,7370 3859,9716 6689,7432 6695,3538 

Obs: 1- Amostras nomeadas por  ABXXXCC são identificadas por: a) AB -  briquete;  b) XXX – pressão; 

c) CC - com adição de carbonáceos; 2- Amostras nomeadas por  AUSCC são identificadas por: a) AUS 

-  amostra usinada;  b) CC - com adição de carbonáceos. 

 

4 CONCLUSÕES  

A quantidade e o tamanho dos poros distribuídos na microestrutura dos briquetes 

depende da pressão e provavelmente são maiores e menores, respectivamente, do que 

aqueles apresentados nas amostras usinadas. A presença de sólidos carbonáceos na 

estrutura de todas as amostras aumentou a densidade energética destes materiais. No caso 

das usinadas de 3116,5444 MJ/m³ para 3466,877 e dos briquetes de 5413,3618 MJ/m³ 

para 8083,8751 MJ/m³. Isto representa um aumento percentual de 11.5% e 49.5% 

respectivamente. Enquanto na amostra usinada o aumento das propriedades energéticas 

se deve somente a adição de sólidos carbonáceos a sua estrutura, nos briquetes as 

propriedades supracitadas dependeram principalmente do somatório de massa dos 

particulados, ou seja, da soma dos sólidos carbonáceos com os pós de madeira. No 

presente trabalho, a saturação dos resíduos de madeiras de diferentes espécies 

desconhecidas, misturadas ou não entre si, via carbono na forma de sólidos carbonáceos, 

foi efetiva. Além disso, do ponto de vista energético, a possibilidade de se enriquecer a 

microestrutura de qualquer tipo de madeira com carbono, abre um caminho onde não 

somente ela, mas qualquer ouro tipo de biomassa sólida também possa ser enriquecida. 
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A perspectiva que se tem a partir deste fato é uma: a) significativa agregação de valor aos 

resíduos sólidos de biomassa; b) grande redução do descarte destes materiais como lixo 

nas regiões onde são gerados e consequentemente uma contribuição para sustentabilidade 

destas regiões; c)  contribuição importante para a redução do desmatamento em várias 

regiões do país tais como a Centro-Oeste em especial, o estado de Mato Grosso onde a 

dificuldade é grande para implementação de novos plantios florestais. 
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