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Resumo: Ha uma crescente demanda no panorama mundial pela utilizagdo de energia advinda de
fontes renovaveis, tal como a biomassa florestal. Em vista disso, o trabalho objetivou caracterizar
qualitativamente toras de desbaste iniciais e galhadas de povoamentos de teca, no Estado do Para,
para fins energéticos. Foram analisados atributos fisicos (umidade e densidade basica) e quimicos
(teor de materiais volateis, cinzas e carbono ﬁxo) que foram usados para estimar os atributos
energéticos (poder calorifig@msiipeiitimiiiciioimmiitimendoisidadensnoiss e delincamento
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1. Introd
A producal mo de produtos derivados
do petrdleo ¢ alcancada com o uso de fontes renovaveis (Borges et al., 2016). A matriz energética
brasileira ganha destaque mundial pelo uso intensivo dessas fontes. No entanto, este cenario pode
ser mais promissor se incluido os residuos obtidos na colheita, tratos silviculturais, processamento
da madeira ou por meio de florestas energéticas.

O Brasil possui relevante nimero de empresas que processam espécies florestais. A area

total de arvores plantadas no pais totalizou 7,84 milhdes de hectares em 2016. Nesse mesmo ano, o

setor gerou 47,8 milhdes de toneladas de residuos solidos, sendo que, desse total, 33,7 milhdes
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(70,5%) foram gerados pelas atividades florestais e 14,1 milhdes (29,5%) pelas industrias (IBA,
2017).

Hé ainda espécies florestais que sdo afetavas pela competi¢ao intraespecifica, o que requer a
aplicacao de desbastes. Esse ¢ o caso da teca (Tectona grandis L. f., Familia Lamiaceae). De acordo
com Pelissari et al. (2014), os povoamentos sao mantidos com densidade inicial de 1 a 2 mil
arvores por hectare e, posteriormente, se realiza desbastes com intensidades entre 40 % a 60 % do
numero de individuos por hectare.

Esses materiais residuais poderiam ser convertidos em energia de diferentes maneiras, como
na geracdo de calor pela queima direta da biomassa in natura, ou apds a producdo de
biocombustiveis sélidos (caw

al., 2015). Diante do exp

as0sos (Spanhol et

e a biomassa

residual de povoamentos di

O estug i Agricola Ltda.
A sede da fazg 4 loc: no municipio de Capitao Pogo, 2°21°17” S e
longitude 47°2 . pstudadas duas biomassas residuaig e galhadas. O
primeiro foi ¢ provenientes de desbastes inicig om diametros
inferiores aqu A ra processamento mecanico (47 | realizada em
pequenas pilh: ximado de 6 meses. O segundo > galhos finos,
grossos ¢ fus limite da altura comercial estabelecid ento (5 m) e
proveniente dg i tados.

Na am¢ i ps (base, meio
e topo) que, p prmente, foram subdivididos em cunhas para a minacdo das caracteristicas
da madeira. ppas desprovidas de folhas,
das quais se rofiraraIEasEg

Para determinacdao da umidade, utilizou-se 0 método gravimétrico, como descrito na NBR
14929 (ABNT, 2003). A densidade béasica foi determinada com base na NBR 11941 da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2003).

Para as determinagdes quimicas e energéticas, usou-se uma furadeira acoplada com broca de
auto alimentagdo para obtencdo de particulas menores. Entdo, se fez a classificagdo granulométrica,
sendo utilizado o material que passou por peneira de 40 e foi retido em peneira de 60 mesh. Para a

analise da composi¢do quimica imediata, que consiste na determinacao dos teores de materiais

PATROCINADORES: KA AP racsancins S'IH‘ ¢ ORGANIZACAO:

©

SOCIEDADE BRASILEIRA
DE CIENCIA NOLOGIA
DAMADEIRA




IV CBCTEM | 2A4p¢

CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA OUTUBRO
E TECNOLOGIA DA MADEIRA 2019

volateis, cinzas e carbono fixo, seguiu-se a recomendacdo da norma D1762 da American Society

for Testing and Material (ASTM, 2013).

O poder calorifico foi estimado por meio das equagdes (1), (2) e (3), obtidas através de
modelagem da andlise imediata e do poder calorifico de diversas biomassas solidas (Parikh;

Channiwala; Ghosal, 2005).

PCS =0,3536 x TCF + 0,1559 x TMV - 0,0078 x TCZ (D)
PCI = PCS — (2,5116 x 0,09 x H) )
PCU = (PCI x (1 — (0,01 x U))) — (2,5116 x 0,01 x U) 3)
onde, PCS ¢ o poder calori e kol ercalori infor Jkgh), PCU

¢ o poder calorifico util ( r de materiais

volateis (%), TCZ ¢ o teor , ¢ a umidade

média (%).

Consid de 6,42 %, ao
estudar indivig « 1de variando de 5 e 8 anos.

A dens DE) foi determinada por meio do pder calorifico
inferior em M p basica média em g.cm™.

O delis foi inteiramente casualizado, co 10 repeticdes
para os atribu 3 pticoes (determinada em duplicatd i aracteristicas.
Os dados for i ps testes de normalidade de Sha i pgeneidade de
variancia de 95% de probabilidade. Posterio ; 1 a andlise de
variancia univariada para i i i . Student para

comparacao ¢ pftware R (R

Development [eam, 2014).

3. Resultadé
O resumo das andlises de variancia dos atributos fisicos, quimicos e energéticos estdao
apresentados nas Tabelas 1 e 2. Verifica-se que, na Tabela 1, o efeito de tratamento foi significativo
em nivel de 5 % e 1 %, respectivamente, para a umidade e a densidade basica da madeira. Na
Tabela 2 somente o teor de cinzas e poder calorifico util ndo apresentaram diferenca significativa
entre os tratamentos (biomassa de toras e galhada).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia do delineamento experimental adotado, médias e respectivos
desvios-padrdes das caracteristicas de umidade e densidade basica.

Fator de variacio GL Quadrado médio
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Tratamento 1 10,422 0,006189
Residuo 18 2,213 0,000680
Total 19
P-valor 0,0436* 0,00742%*
Tratamento Média e desvio-padrao
U (%) Db (g.cm)
Galhada 20,72a + 1,48 0,478a+ 0,018
Tora de desbaste 19,28b £ 1,50 0,513b +0,032

U = Umidade, Db = Densidade basica. * e ** = significativo em nivel de 5 ¢ 1% de probabilidade. Médias seguidas pela
mesma letra ndo se diferenciam pelo Teste t de Student (p > 0,05).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia do delineamento experimental adotado, médias e respectivos desvios-

padrdes das caracteristicas da an4 ica.
Fator d
a f)l' ~e DE
variacao
o) (GJ.m?3)
Tratamento 86 0,22755
Residuo 0,006716 0,451  0,0166 61 0,00405
Total
P-valor 0,843 0,0109° 0,017 50,0017
Média e desvio-p
Tratamento TCZ CF PCS DE
(%) (%)  (MJ.kgh) ] ') (GJ.m)
0,44a+  20,54a 19,58a =+ ' n+  §,66a+
Galhada 0,08 0,74 0,07
- +
Tora de 9,05b
desbaste 0,06
TMV = Teor de is volateis, TCZ = Teor de cinzas, CF = Carbono fixo, PCf er calorifico superior, PCI =
Poder calorifico L PCU = Poder calorifico Gtil. DE = Densidade energética. * significativo em nivel de 5 e

1% de probabilid ciam pelo Teste t de Student

(p > 0,05).
4. Discussiao
A umidade proxima a 20 % para as biomassas estudadas facilita o emprego energético por
meio de vias de conversdo termoquimicas. O teor de dgua até 30 % ¢ considerado adequado, pois
diminui custos de transporte, de armazenamento e aumenta a eficiéncia térmica durante a conversao
de energia (Garstang et al., 2002; Liu et al., 2014).
Para densidade basica, os valores obtidos estdo dentro da faixa de 0,442 e 0,584 g.cm?

encontrada no estudo de Silva et al. (2015) ao avaliar a madeira de teca de 5 e 8 anos,
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respectivamente. No entanto, sabe-se que, quanto maior o valor, maior sera a disponibilidade de
energia por unidade de volume de madeira (Trugilho et al., 1997), indicando certa vantagem uso da
tora de desbaste.

A analise quimica imediata de ambas as biomassas foi satisfatéria, devido ao baixo teor de
cinzas, ja que se trata do residuo inorganico que nao atua no processo de geragdo de energia
(Arantes, 2009); e também ao carbono fixo similar a demais biomassas florestais, como residuos da
colheita de Eucalyptus sp., de CF de 19,3%, e de casca, galhos e folhas de Eucalyptus grandis, de
21,18 %, 18,86 % e 20,87 %, respectivamente (Texeira et al., 2016; Eloy, 2015). Esse valor ¢
necessario para estabelecer o tempo de queima do material combustivel (Brand, 2010).

As estimativas médias_de P arg e proximas._da ida 0S autores ao

estudarem individuos jove 1J.kg!, ja para

Silva et al. (2015) foi de jtatisticamente

) que seu uso

A den & itimada foi maior para toras de deg para ambas as
biomassas est hdas foram maiores que aquelas ‘ < al. (2017) ao

avaliar 5 espéc ; (média de 6,58 GJ.m).

As to : niciais ¢ galhadas de povoame em atributos
favoraveis pa a ergética. A disponibilidade de eng crmi as biomassas,
no modo que p diferiu estatisticamente. Desse rtamentos em
outras vias de pasica, teor de

materiais vola arbono fixo e poder calorifico.
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