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Physico-Mechanical Properties of Briquettes Produced from Heated 
Sugarcane Straw

Resumo

Abstract: Pressing time and temperatures are factors that can influence positively briquettes durability 
characteristics. This work aimed to analyze physical-mechanical characteristics of sugarcane straw 
briquettes, produced with different pressing times and two briquetting temperatures, 26 °C and 100 °C. The 
characterization of the biomass was made through the tests of proximate analysis and higher heating value 
(HHV). It was used particles smaller than 1.70 mm and moisture content of 11.5 %. Four types of briquettes/
treatments were prepared with 15 replicates: A (control, 26 °C, 30 s), B (100 °C, 30 s), C (100 °C, 150 s), D 
(100 °C, 300 s). A hydraulic press was used to briquetting and a muffle was used to heating the cylindrical 
mold. The longitudinal expansion was measured 1, 2, 4, 6, 24, 48 and 72 hours after briquetting. Briquette 
resistance was performed by compression and friability test. The results were 80.87 % for volatiles, 5.41 % 
for ash content, 13.72 % for fixed carbon and 18360 J.g-1 for HHV (in natura). The results showed that the 
use of temperature and the highest pressing time applied in briquetting increase the compressive strength, 
durability and density of the briquettes. Treatment D showed the greater resistance, apparent density and 
durability rating, which was 1.246 MPa, 0.979 g/cm3, 84.41 %, respectively.

Tempo de pressão e temperaturas são fatores que podem influenciar positivamente as características de 
durabilidade dos briquetes. Esse trabalho teve como objetivo analisar as características físico-mecânicas 
de briquetes de palha de cana-de-açúcar, produzidos com diferentes tempos de prensagem e duas 
temperaturas de briquetagem, 26 °C e 100 °C. A caracterização da biomassa foi feita através dos testes de 
análise química imediata e poder calorífico superior (PCS). As partículas utilizadas foram menores que 1,70 
mm e 11,5 % de teor de umidade na amostra. Quatro tipos de briquetes/tratamentos foram preparados 
com 15 repetições cada: A (controle, 26 °C, 30 s), B (100 °C, 30 s), C (100 °C, 150 s), D (100 °C, 300 s). Para o 
processo de briquetagem foi utilizada uma prensa hidráulica e uma mufla para aquecer o molde cilíndrico. A 
expansão longitudinal foi mensurada 1, 2, 4, 6, 24, 48 e 72 horas após a briquetagem. Testes de compressão 
e friabilidade foram realizados para determinação da resistência dos briquetes. Ao final da caracterização, 
os valores encontrados foram de 80,87 % para voláteis, 5,41 % para teor de cinzas, 13,72 % para carbono 
fixo e 18360 J.g-1 (PCS) (in natura). Os resultados apresentaram uma tendência de que o uso da temperatura 
e os maiores tempos de prensagem aplicados durante a briquetagem aumentam resistência à compressão, 
durabilidade e densidade dos briquetes. O tratamento D obteve a melhor resistência, densidade aparente 
e índice de durabilidade, que foi de 1,246 MPa, 0,979 g/cm3 e 84,41 %, respectivamente.
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1. Introdução

Após a revolução industrial, a queima de 
combustíveis fósseis para a geração de energia 
se intensificou drasticamente atingindo níveis 
maiores após a década de 1970.1 O consumo de 
energia global é atendida por 78% de fontes de 
energia fóssil como óleo, carvão e gás natural.2 

Contudo, nos últimos anos, os países vem buscando 
outras fontes de energia, principalmente as de 
origem renovável, que vem crescendo³ para que 

possam atingir a demanda, diminuir a poluição 
ambiental e oferecer segurança energética.4 

Dentre as fontes alternativas, a biomassa se 
mostra como uma opção viável para a geração 
de energia,5 pois sua combustão, em geral, é 
considerada um processo equilibrado de carbono. 
Visto que o CO2 resultante do processo de queima 
foi previamente capturado da atmosfera pelas 
plantas, o resultado é o equilíbrio entre o carbono 
absorvido e o desprendido para o meio.6 A 
biomassa ainda é um recurso renovável derivado 
de resíduos agrícolas, florestais, entre outros, 
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podendo ser convertido em combustível sólido, 
líquido e gás, com aplicações no transporte, 
aquecimento e geração de eletricidade.7 

Em 2018, 45,3% da oferta interna de energia 
no Brasil foi de origem renovável, com destaque 
para o uso de biomassa de cana-de-açúcar que 
representou 38,4% desta parcela.8 O Brasil é o 
maior produtor de cana-de-açúcar, a safra de 
2019/2020 foi estimada em 642,727 milhões 
de toneladas de cana-de-açúcar (Saccharum 
officinarum L.), e o estado de São Paulo como 
responsável por mais de 50% desse total, com 
340,871 milhões de toneladas.9 

 No entanto, a Lei Estadual 11.241/02 em 
São Paulo, que proíbe gradativamente o uso 
da queima da palha na colheita da cana-de-
açúcar,10 acabou gerando um “novo” resíduo 
além do bagaço da cana-de-açúcar. Para áreas 
mecanizáveis a eliminação total da queima deverá 
ser consolidada até o ano de 2021. Áreas não 
mecanizáveis, com declividade superior a 12% e/
ou menor que 150 hectares, se consolidará até 
o ano de 2031.10 Para cada tonelada de cana-de-
açúcar colhida, há uma geração de 14% de palha.11 
Para a safra de 2019/2020, estima-se a geração de 
89,98 milhões de toneladas de palha em todo o 
país, e 47,72 milhões somente no estado de São 
Paulo. Sendo este resíduo um potencial para fins 
energéticos.12 

Mesmo com a alta disponibilidade o 
aproveitamento da palha de cana-de-açúcar 
apresenta dificuldades. Um dos maiores 
problemas é a baixa densidade deste tipo de 
material (<0,3 g/cm3) que resulta em alto custo 
de transporte, manuseio e estocagem, limitando 
o uso da biomassa para produção de energia. Para 
contornar esse problema, a briquetagem pode ser 
uma alternativa.13 

A briquetagem é definida como a densificação 
de materiais particulados, melhorando parâmetros 
como aumento da densidade e homogeneidade.14 
Ela pode ser definida também como o processo 
de reconstrução ou reconsolidação de material 
particulado por meio de temperatura e pressão a 
uma massa de partículas, podendo ou não contar 
com adição de elementos ligantes.15 

Com a temperatura, tempo e atmosfera 
adequados utilizados na briquetagem, os produtos 
da biomassa  têm maior densidade energética e 
alta hidrofobicidade.16,17 Quando há um aumento 
da temperatura de prensagem,  a lignina pode 
atuar como ligante natural das partículas.18 

Conforme o tempo de briquetagem aumenta, 
a resistência mecânica é elevada.19 Além dessas 
características, a biomassa briquetada é vantajosa 
pois reduz as emissões de partículas, padronizam 
o tamanho e pode ser uma boa substituição aos 
combustíveis de madeira natural.20

A análise da qualidade da biomassa para uso 
energético é baseada em algumas características 
como umidade, densidade, carbono fixo, 
voláteis, cinzas e composição química, pois são 
características que afetam diretamente o poder 
calorífico da biomassa.21 Além disso, influenciam 
na facilidade de compactação da biomassa, 
estabilidade e durabilidade dos briquetes.22

A avaliação da resistência mecânica 
dos briquetes é realizada pela estabilidade 
dimensional após a densificação, pelo ensaio de 
tração por compressão diametral e o teste de 
friabilidade (tamboramento).22 O ensaio de tração 
indica a resistência à compressão para corpos de 
prova cilíndricos, e o de tamboramento determina 
a resistência ao desgaste durante o transporte e 
manuseio dos briquetes.15

O objetivo do presente trabalho foi a 
caracterização energética da palha de cana-de-
açúcar e analisar a influência da temperatura e 
tempo de prensagem na qualidade dos briquetes 
produzidos a partir desse material.

2. Materiais e Métodos

2.1. Caracterização do material

A palha de cana-de-açúcar utilizada para a 
produção dos briquetes foi coletada na “Fazenda 
Corredeira”, localizada no município de Ibaté – SP, 
Brasil (21° 57’ 17’’ S/47° 59’ 48’’ W).

Inicialmente com a ajuda de um moinho de facas 
tipo Willey Marconi MA 340, a palha foi triturada 
em partículas menores que 1,70 mm. Para a 
determinação do teor de umidade utilizou-se uma 
balança determinadora de umidade Marconi ID 200.

2.2. Análise química imediata

Os teores de cinzas, voláteis e carbono fixo 
foram determinados em triplicata, utilizando 1,00 
g do material triturado, conforme metodologia 
prescrita na norma ASTM E870-13.23 O teor de 
carbono fixo é dado pela Equação 1. 
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                  (1)

Onde:% cf = teor de carbono fixo; 
% tc = teor de cinzas;
 % tv = teor de voláteis.

Os valores para o poder calorífico superior (PCS) 
foram realizados em triplicata conforme a norma 
ASTM D5865-13,24 em uma bomba calorimétrica 
IKA C200, no estado in natura e após a briquetagem 
de cada tratamento.

2.3. Fabricação dos briquetes

Pré-testes variando a temperatura durante a 
briquetagem foram realizados para determinar a 
melhor temperatura para definir os tratamentos. 
Para a confecção dos briquetes foram utilizados 4 
tratamentos com 15 repetições cada, totalizando 
60 briquetes, os quais se basearam em diferentes 
tempos de prensagem e temperaturas (Tabela 1). 

O teor de umidade da biomassa utilizada foi de 
11,5%, estando de acordo com a literatura, que 
aconselha que o teor de umidade esteja entre 10% 
e 15%.25 Todos os briquetes foram confeccionados 
com 20,00 g de material.

A briquetagem do material foi realizada em 
prensa hidráulica Marconi MPH-30. A pressão 
utilizada foi de 122,31 MPa e não houve adição 
de aglutinante. As dimensões do molde de aço 
inox utilizado foram de 160,00 mm de altura e 
35,00 mm de diâmetro. Antes do início de cada 
briquetagem os moldes foram aquecidos em mufla 
até que atingissem temperaturas entre 110 °C e 100 
°C. O monitoramento da    temperatura do molde 
foi realizado no início e ao final do processo de 
prensagem de cada briquete utilizando termômetro 
infravermelho da marca Instrutemp ITTI 1000.

 2.4. Análises dos briquetes

A metodologia para avaliar a expansão 
longitudinal (no sentido paralelo à compactação) 

foi adaptado,26 medindo-se a altura de todos os 
briquetes em intervalos de 1, 2, 4, 6, 24, 48 e 72 
horas após a confecção dos briquetes, e uma última 
medição após 7 dias com o auxílio de um paquímetro 
digital da marca Insize com resolução de 0,01 mm, 
para então dar início aos ensaios mecânicos.

O ensaio de tração por compressão diametral 
foi realizado em uma máquina universal de 
ensaios EMIC – modelo DL30000, célula de carga 
de 500 kgf, seguindo a norma ABNT NBR 7222.27 
Foram utilizados 10 briquetes de cada tratamento 
e o software utilizado foi o Tesc versão 3.04.

Para o teste de tamboramento (friabilidade) 
utilizou-se 5 briquetes de cada tratamento 
previamente pesados utilizando uma balança 
analítica. O ensaio foi realizado utilizando um 
friabilômetro com 50 rpm durante 10 minutos, 
resultando no índice de durabilidade, de acordo 
com a norma UNE-EN 15210-1.28

Ao final de 500 rotações, os finos gerados 
durante o ensaio foram separados  utilizando uma 
peneira com abertura de 3,5 mm e calculado o 
índice de durabilidade (Equação 2). 

 
DU = (mf/mi) * 100                    (2)

Onde: DU = índice de durabilidade em 
porcentagem; 

mf = massa de briquetes retidos na peneira; 
mi = massa total inicial utilizada no ensaio. 

Seguido do teste de tamboramento, foi 
analisada a umidade de cada tratamento com os 
finos coletados. 

2.5. Análise estatística

Os valores para variância foram verificados 
através da ANOVA, distinguindo se houve diferença 
significativa entre as médias dos tratamentos. Caso 
o p-valor for menor que o nível de significância, há 
diferença significativa. Pelo método de comparação 
de médias de Tukey, foi determinada qual média 
dos resultados foram significativamente diferente 

Tabela 1. Tratamentos utilizados na produção dos briquetes

Tratamentos Temperatura (°C) Tempo (s)

A 26 30

B 100 30

C 100 150

D 100 300
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dentre as demais, adotando-se um nível de 5% de 
significância. Os resultados foram processados no 
software Excel 2010.

3. Resultados e Discussões

3.1. Umidade

Os briquetes do tratamento A, que foram 
produzidos sem uso de aquecimento, ou seja, 
em temperatura ambiente (26 °C) durante a 
prensagem, mantiveram a umidade de 11,5%. Os 
tratamentos B, C e D que foram produzidos com 
100 °C durante a briquetagem, apresentaram um 
valor de 8,5% para umidade. Portanto, pode-se 
dizer que a temperatura adicionada no processo 
de briquetagem tem influência na evaporação de 
água da biomassa. 

3.2. Análise química imediata

Os resultados da análise química imediata da 
palha de cana-de-açúcar são apresentados na 
Tabela 2. 

Para voláteis, que expressa a facilidade de queima 
do material,29 o teor foi de 80,87%, estando dentro 
do intervalo encontrado nos valores da literatura, 
que variam de 84,5%11 a 70,59%30 e também foi 
observado valores medianos, como 77,50%.26

O valor do teor de cinzas obtido nas análises do 
presente trabalho foi de 5,41%, enquanto que na 
literatura o valor encontrado variou entre 2,7% a 
3,9%,11,31 entretanto, houve trabalhos que obtiveram 
5,68%.26 Esse alto valor para o teor de cinzas pode 
ser resultante da contaminação (impurezas) da 
amostra. Após a colheita mecanizada da cana-
de-açúcar, a palha fica depositada no campo. O 
recolhimento da palha é feita por máquinas que 

fazem a varrição e o enleiramento; enfardamento e 
carregamento e finalmente o transporte e estoque. 
Essas operações acabam misturando partículas de 
terra/areia na palha de cana-de-açúcar coletada. 

Em relação ao teor de carbono fixo, o 
resultado (13,72%) está dentro do intervalo de 
valores encontrados na literatura, que variaram 
de 11,6%,11 17,22%30 e 16,81%.26 

O poder calorífico da biomassa não diferiu antes 
e depois do processo de briquetagem (Tabela 3). 

Os valores encontrados para PCS não tiveram 
diferença entre os tratamentos. Esse resultado 
era esperado, uma vez que o material utilizado na 
produção dos briquetes foi o mesmo. Os resultados 
mostram que a aplicação de temperatura e tempo 
no processo de briquetagem não alterou o poder 
calorífico do material. Os resultados se mostraram 
maiores quando comparado com a literatura, em 
que encontraram 17490 J/g e 15630 J/g.26, 30 Estes 
valores podem ser justificados pelos diferentes 
cultivares existentes da cana-de-açúcar.12 Ou seja, 
cada material genético apresentará diferentes 
características. Outro fator que pode interferir 
no poder calorífico é o sistema utilizado para o 
recolhimento da palha. Quanto maior o teor de 
impurezas (cinzas), menor o PCS. 

3.3. Expansão longitudinal

Ao término da briquetagem, alguns briquetes 
do tratamento B apresentaram rachaduras, 
enquanto os briquetes dos demais tratamentos 
permaneceram concisos (Figura 1). 

Esse fator pode ser explicado pelo baixo tempo 
de retenção da prensagem (30 s) do tratamento B. 
Nesse intervalo de tempo de 30 s, a diminuição da 
temperatura do molde foi de 10 °C. A rachadura 
indica que essa diminuição de temperatura não 
foi suficiente para permitir a liberação da pressão 
da prensa hidráulica. Nos tratamentos C e D, a 

Tabela 2. Resultados da análise química imediata da palha de cana-de-açúcar

Biomassa Voláteis (%) Teor de cinzas (%) Carbono fixo (%)

Palha-de-cana de açúcar 80,87 ± 0,11 5,41 ± 0,08 13,72

Tabela 3. Resultados da análise dos Poderes Caloríficos Superiores da biomassa in natura e após os 
tratamentos de briquetagem

Poder Calorífico Superior (J/g)

Natura A (26 °C/30 s) B (100 °C/30 s) C (100 °C/150 s) D (100 °C/300 s)

18360 18533 18250 18273 18388
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temperatura final do molde apresentou uma 
diminuição de cerca de 25 °C a 30 °C. Nessas 
condições, a retirada de pressão resultou em 
briquetes agregados e sem rachaduras. O tratamento 
A também não apresentou esse fenômeno, pois não 
foi adicionado temperatura durante a briquetagem. 

Esse fato se baseia na questão de que quanto 
maior a pressão exercida sobre a água, maior 
será o ponto de ebulição,32 portanto, a chance 
de rupturas no briquete será maior quando se 
liberar a pressão da briquetagem e o molde ainda 
estiver em temperaturas próximas a 100 °C. Isso 
mostra que o ideal seria aumentar o tempo de 
resfriamento do molde.

Na análise de Tukey das médias de expansão, 
somente o tratamento A diferiu dos outros 
tratamentos, e foi o único que não apresentou 
redução no tamanho dos briquetes após a prensagem. 
Já os tratamentos B, C e D apresentaram redução 
no tamanho dos briquetes após a prensagem. Essa 
redução foi devida à perda de água para o meio 
durante a estabilização da expansão, portanto as 
médias expansivas se mostraram negativas (Tabela 4). 

Para auxiliar na identificação do comportamento 
de cada tratamento ao longo tempo, foi elaborado 
um gráfico (Figura 2).

A expansão do tratamento A foi de 9,68% em 
72 horas, já os outros tratamentos, obtiveram uma 

Figura 1. Da esquerda para a direita, fotos dos briquetes dos tratamentos A, B, C e D

Tabela 4. Média de expansão em porcentagem para cada tratamento

Tratamentos Média expansiva (%)

A (26 °C/30s) 9,68    a

B (100 °C/30s) -2,72    b

C (100 °C/150s) - 2,98    b

D (100 °C/300s) -2,37     b

*Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si, ao nível de significância de 5 % no teste 
de Tukey

Figura 2. Gráfico de expansão longitudinal em porcentagem para cada tratamento
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redução após o processo de briquetagem, com uma 
taxa de redução entre 2% e 3%. Esse fenômeno 
pode ser explicado pelo fato da biomassa perder 
água por evaporação devido a utilização de 
aquecimento durante a prensagem. A redução de 
volume nos tratamentos com altas temperaturas 
pode ser explicado pela perda de água.33

Mesmo com a redução do tamanho dos 
briquetes, houve um aumento da estabilidade 
nos tratamentos B, C e D. Os briquetes produzidos 
com aquecimento obtiveram uma estabilidade 
dimensional 6h após a prensagem. Em briquetes 
produzidos com palha de trigo, com temperaturas 
superiores a 80 °C durante a briquetagem, 
as amostras apresentaram uma melhora na 
estabilidade,34 sugerindo que as finas camadas 
de cera da palha poderiam ser responsáveis, pois 
forneceriam aderência plástica entre as fibras. A 
partir dos resultados obtidos pode-se dizer que 
o uso de aquecimento no processo prensagem 
aumenta a estabilidade dimensional dos briquetes.

3.4. Densidade aparente

Maiores densidades aparentes (Tabela 5) indicam 
mais massa disponível em um mesmo volume 
de material de forma que maiores densidades, 
apresentam maior potencial energético.35

Tratamentos que receberam os maiores tempos 
de prensagem obtiveram as maiores densidades 
em relação aos tratamentos que foram produzidos 
com 30 segundos de prensagem. Os resultados 
mostram que, mesmo com o uso de aquecimento 
na prensagem, o tratamento B não diferiu do 
tratamento A. Esse resultado pode ser explicado 
devido à expansão dos briquetes do tratamento 
B logo após a prensagem, evidenciado pelas 
rachaduras apresentadas. Os tratamentos C e D não 
tiveram diferenças estatísticas para a densidade, 
indicando que o tempo de prensagem de 150s foi 
suficiente.

Para briquetes de palha de cana-de-açúcar 
produzidos com 8 minutos de prensagem, sem 
aquecimento e sem adição de aglutinantes, 
encontraram o valor médio de 0,841 g/cm3.19 
Entretanto, quando comparado ao do presente 
trabalho, a densidade se enquadra nos valores 
obtidos nos tratamentos A e B.

Em briquetes produzidos com capim elefante 
(Pennisetum purpureum Schum.) prensados a 
14,97 MPa e 118 °C, pesquisadores encontraram 
valores de densidade acima de 1,3 g/cm³.36 Tais 
valores ultrapassam a densidade máxima obtida 
no presente trabalho, podendo ser explicado pela 
alta temperatura utilizada durante a compactação. 

Em briquetes de palha de cana-de-açúcar 
produzidos com 30 segundos, sem aquecimento e 
sem aglutinantes, pesquisadores encontraram um 
valor para densidade de 0,841 g/cm3 estando de 
acordo com o valor obtido no presente trabalho.

3.5. Análises mecânicas

O teste de resistência à compressão define a 
força máxima que o briquete pode suportar antes 
da ruptura durante o armazenamento.37

Todos os tratamentos diferiram entre si no teste 
de tração por compressão diametral (Tabela 6).

Observando os valores encontrados, pode-
se dizer que há uma relação positiva entre 
resistência mecânica e temperatura e tempo de 
prensagem. Os tratamentos que foram produzidos 
com maior tempo de prensagem e aquecimento 
obtiveram maior resistência mecânica. Utilizando 
o tratamento A (controle) como referência no 
valor de resistência máxima, os tratamentos B, C 
e D tiveram um aumento de 138%, 308% e 463% 
respectivamente (Figura 3).

A resistência mecânica tende a crescer de maneira 
linear quando há a adição de maiores tempos de 
pressão e temperatura durante a briquetagem, 
culminando em maior resistência quando uma força 

Tabela 5. Densidade média aparente para cada tratamento

Tratamentos Densidade (g/cm3)

A (26 °C/30 s) 0,855 a

B (100 °C/30 s) 0,835 a

C (100 °C/150 s) 0,941 b

D (100 °C/300 s) 0,979 b

*Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si, ao nível de significância de 5 % no teste 
de Tukey
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máxima é aplicada.19 O tratamento que apresentou 
maior resistência foi o D, atingindo uma resistência 
mecânica de 1,246 MPa.

Já em relação ao tratamento controle, o valor 
de resistência máxima de 0,22 MPa ficou bem 
próximo do valor encontrado na literatura (0,24 
MPa).26 O valor encontrado para briquetes com 30 
segundos de prensagem, sem aquecimento e sem 
adição de aglutinante foi de 0,270 MPa.30 

O ensaio de tamboramento (friabilidade) 
(Figura 4) pode ser usado como complemento ao 
teste de tração por compressão diametral, cuja 
principal função é analisar o desgaste dos briquetes 
durante o transporte/manuseio.37

O gráfico sugere que a adição de temperatura 
durante a briquetagem é um importante fator para o 
aumento da durabilidade dos briquetes, notando-se 
um aumento na durabilidade quando o aquecimento 

Tabela 6. Valores de força máxima e resistência suportado pelos briquetes por tratamento

Tratamentos Força máxima (N) Resistência máxima (MPa)

A (26°C/30s) 283,79 0,221 a

B (100°C/30s) 585,74 0,527 b

C (100°C/150s) 946,99 0,902 c

D (100°C/300s) 1298,43 1,246 d

*Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si, ao nível de significância de 5 % no 
teste de Tukey

Figura 3. Gráfico de resistência máxima média e força máxima média por tratamento

Figura 4. Gráfico do índice de durabilidade em relação à resistência máxima média em porcentagem 
para cada tratamento
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é adicionado ao processo. Em relação ao tratamento 
A, os tratamentos B, C e D obtiveram um aumento 
de 540%, 600% e 611%, respectivamente.

Estudos realizados com palhas de trigo, aveia, 
canola e cevada, mostraram uma correlação 
positiva quanto ao índice de durabilidade quando 
produzidos com adição de temperaturas maiores 
que 123 °C, podendo obter mais de 90% de 
durabilidade dos briquetes.38

Briquetes de cana-de-açúcar produzidos por 
outros autores pesquisados se mostraram muito 
friáveis (30% ou menos de durabilidade).26,30

4. Conclusões

Maiores tempos de prensagem e temperaturas 
são fatores que resultaram no aumento da resistência 
mecânica, densidade aparente e durabilidade 
dos briquetes. O tratamento que apresentou as 
melhores características (maior densidade e maior 
resistência mecânica) foi o tratamento D, produzido 
com 100 °C e 300 segundos de prensagem.

O uso de aquecimento na prensagem não 
alterou o poder calorífico dos briquetes. Entretanto, 
como o aumento da densidade aparente significa 
maior quantidade de massa num mesmo volume, 
briquetes com maior densidade (tratamentos C e D) 
foram considerados de melhor qualidade para uso 
energético. 
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