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Resumo: Objetivou-se com este trabalho realizar a caracterizagdo quimica e energética da madeira
de quatro clones de Eucalyptus sp. com 4 anos de idade. Para tanto, foram selecionados os clones

H13, GG100, VMO1 E 1144 ¢ i 2l aca x2, 3x3 e 3x2

m, respectivamente, no m 1S trés arvores
ralores médios

> 19,05%, teor

para retirada de discos de
de massa espe
de holocelulog apresentaram
0S maiores V: lorifico superior direto, com 4 g 223 Kcal/m3,
respectivame q propriedades quimicas e energg que a espécie
possui grande i 50 como fonte de energia.

Palavras-cha i assa, Potencial energético, Poder

C ] etic characterization of four Eu( d

Abstract: Thi i ake a chemical and energetic ¢ izati e 4 years old
Eucalyptus clq
3x3 and 3x2 . From each clone,
three trees we P). The clones presented
average value 0.32%, lignin content of
19.05%, holocellulose content of 77.71% and extractive content of 2.92%. The VMO01 and GG100
clones presented the highest values of direct higher calorific value, with 4.199 Kcal/kg and 4.223
Kcal/m?, respectively. Based on the chemical and energetic properties, it is concluded that the
species has great potential for use as an energy source.

Keywords: Biomass energy, Energetic potential, Calorific value.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ um pais florestal com aproximadamente 58% do seu territorio coberto por
florestas, sendo que, deste total, estima-se que 10 milhdes de hectares correspondem a florestas
plantadas (IBGE 2017; SNIF 2017). Dentre as areas de florestas plantadas, as florestas de eucalipto
tém sido as mais indicadas para fins energéticos, em razao de sua excelente producao volumétrica e
da boa qualidade da madeira. Esse bom desempenho da cultura ¢ em grande parte resultante do
intenso melhoramento genético realizado com a espécie e do manejo adequado dos povoamentos
(Goulart et al. 2003; Castro et al. 2013).

De acordo com a Associagdao Brasileira de Florestas Plantadas (2010), a area de florestas

com eucalipto esta em fronteiras da

silvicultura, como € o caso ante fonte de
geracao de energi

Neste S a e energética
da madeira dg Eucalyptus (1144, GG100, VM nos de idade,

oriundos povo eos na regido norte do Estado de

2. MATE OS

2.1 Coleta ostras

Para r¢ [ q udo foram selecionados os clon H13, GG100,
VMO1 e 1144 ¢ ps, em povoamentos florestais co 3x3, 3x2, 3x3
e H13 foram
de hibrido de

e 3x2 m, resp
obtidos de hi
Eucalyptus ur a x Eucalyptus camadulensis.

De cad

altura (DAP).

bcos de madeira a 1,3 m de
0go apos a derrubada, fo1 determinado o volume em tora de cada arvore. Os discos
foram fracionados em duas cunhas opostas, sendo uma das cunhas seccionadas para retirada de
amostras com dimensdes de 2x3x5 cm para determinagdo da massa especifica basica e a outra
transformada em serragem de granulometria de 60 mesh para determinagcdo das propriedades

quimicas e energéticas.

2.2 Caracterizacao quimica e fisica do material
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Para a determinacdo da massa especifica basica da madeira foram utilizados seis corpos de
prova para cada clone selecionado, sendo determinada a massa especifica a partir da relagdo entre a
massa anidra e o volume verde, conforme procedimentos da NBR 7190 da ABNT (1997).

Na caracterizagao da composi¢ao quimica foram determinados, em duplicata, os teores de
cinzas, extrativos e lignina, de acordo com procedimentos descritos, respectivamente, nas NBR
13999, 14853 e 7989 (ABNT, 2003; 2010a; 2010b). O teor de holocelulose foi determinado de
modo indireto por meio da diferenca entre a composi¢cdo quimica total e a composi¢do da fragao

ndo carboidrato.

2.3 Determinacao do

O poder calorifico or obtido de modo direto foi determinado a p o emprego de
to adiabatico
e isoperibolic i amostras de aproximadamente O, ne, conforme
descrito nos p BR 8636 (ABNT, 1984).

A qua calorifico superior de modo ind 1 fei r¢és do método
proposto por . , mediante o uso da Equagao 1, cd ¢ para Kcal/Kg

de modo a fac : ) com outros trabalhos.

(Equagao 1)
Em que: superior (MJ/Kg); TL= teor de lignina ( q ivos (%).

or direto pela
pdra geracao de

> volumetria média de cada

(Equagao 2)

Em que: DE = Densidade energética (Kcal/m?); PCs = Poder calorifico superior direto (Kcal/Kg); MEb = Massa
especifica basica (Kg/m?).

Devido as andlises realizadas em duplicata, os resultados foram comparados em termos de

médias descritivas.
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3. RESULTADOS

3.1 Densidade e composi¢ao quimica

A massa especifica basica dos clones variou entre 0,37g/cm® a 0,43g/cm?. Quanto a
composi¢cdo quimica, os clones 1144 ¢ VMO1 apresentaram maior teor de extrativos totais e
holocelulose, € menores teores de lignina total na madeira. Em contrapartida, os maiores teores de

lignina foram observados nas madeiras dos clones H13 e GG100 (Tabela 1).

Tabela 1. Massa especifica basica e teores de cinzas, extrativos, lignina e holocelulose da
madeira de 4 clones de eucalipto

Clones (%)
HI13 ,37
GG100 ,19
1144 ,12
VMO1 ,16
Em que: ME=m = teor
de holocelulose.
Os valg edi rados para as caracteristicas quimi i 5 clones
de eucalipto f¢ ara extrativos totais, 19,05 % para i 7,71%
de holocelulos nzas nao houve variacao significa
. 3.2 Poder ca de energética
O podk i ior (PCs) dos clones analisados al’kg a 4223
Kcal/kg. Os ¢ 0 apresentaram maior poder calof i eto, enquanto

na analise dirg

Kcal/Kg, resp

cr calo 0 ¢ der cnergetica aa C 2 [1cs de eucalipto
Clone PCS indireto PCS direto DE N° de arvores/1000
(Kcal/kg) (Kcal/kg) (Kcal/m?) kWh
H13 4085 4188 1.800.840,00 4
GG100 4090 4223 1.646.970,00 4
1144 4065 4140 1.531.800,00 3
VMO1 4070 4199 1.679.600,00 5

Em que: PCS = poder calorifico superior; DE = Densidade energética; e N° arvores/1000 kWh = Numero de
arvores para gerar 1000 kWh.

No que se refere a densidade energética da madeira, o clone H13 apresentou o maior valor
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(1.800.840 Kcal/m?); contudo, a diferenca entre os valores obtidos para os outros clones foi infima. O clone
1144 apresentou menor nimero de arvores para geracao de 1000 kWh, seguido dos clones GG100,

H13 e VMOI (Tabela 2).

4.  DISCUSSAO
4.1 Densidade e composi¢cao quimica

Os resultados de massa especifica basica (Tabela 1) estdo superiores aqueles encontrados em
estudo feito por Tonini et al. (2016) em clones de eucalipto com 15 meses de idade no municipio de
Sinop (MT), os quais apre 11), constatou

1a¢ao de 0,50

em clones de eucalipto co
g/cm? a 0,54 g/cm?.

Quantq iras estudadas
foram de 2,92 ‘ totais, 19,05 % para teor de ligni locelulose. Os
resultados mé ; para 0s teores de extrativos e lig a da média de
alguns estudog q pnes de Eucalyptus com 7 anos dg p i A producdo de
carvao vegeta 1S Vi de 4,77 a 6,71% para extrativo o para lignina

(Trugilho et a ; 10; Castro et al. 2013). Ainda em ancis estes autores,

considerando ; anos de idade entre os clones § ferenciados, ¢

possivel obse d ecimento tende a promover tran 0es ¢ a composicao
quimica.
A poug Itados obtidos

por Couto et nmadulensis e

Eucalyptus ur
4.2 Poderé

Os resultados obtidos para o poder calorifico superior da madeira sdao, em média,
ligeiramente inferiores a outros resultados observados na literatura, que variam de 4194 a 4718,88
Kcal/kg, para diferentes espécies e clones da madeira de Eucalyptus com 7 a 13 anos de idade
(Santos 2010; Castro et al. 2013; Nones et al. 2015). Este resultado pode estar ligado ao fato de que
a madeira dos clones analisados neste trabalho foi obtida aos 4 anos de idade, ou seja, ela ainda
poderd passar por transformagdes em sua composicdo até o momento ideal de corte. Estas
transformagdes podem estar associadas a um acréscimo no teor de lignina e na densidade basica da
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madeira.

Com relacao a densidade energética da madeira dos clones de eucalipto, o clone H13
apresentou o maior valor (1.800.840 Kcal/m?); porém, nao houve diferenga significativa entre os
clones. O clone 1144 apresentou menor numero de arvores para geragao de 1000 kWh, seguido dos
clones GG100, H13 e VMOI (Tabela 2). Este resultado pode ser relacionado ao maior incremento
em volume do clone 1144 (0,15 m®) quando comparado aos outros clones, que denotaram valores

inferiores a 0,13 m?3.

5. CONCLUSAO

O clone GG100 ap direto quanto

indireto. Contudo, o clone

1000 kWh. Com base nas

a a geragao de
ande potencial
DO Kcal/kg. A
0) foi de 110

para o uso co
diferenca méd

Kcal/kg, indig tiva do poder

Ao La i ologia de Madeira da Universid ato Grosso —

Campus Sinop le Aperfeigoamento de Pessoal de 1 APES).
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