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RESUMO: Objetivou-se com esse trabalho, a caracterizacdo energética de co-produtos florestais.
Para a realizacédo dos procedimentos da caracterizagdo energética dos co-produtos, foram adotados
dois tratamentos, E1 referente ao residuo de eucalipto e P2 ao residuo de pinus. Em laboratério, o
material foi moido em moinho martelo de 2 mm, em seguida. Para a avaliacdo da densidade a granel,
foi adotada a norma EM 15103: DIN (2010). A andlise quimica imediata foi realizada de acordo com
norma ABNT NBR 8112 (1986), para determinacdo do carbono fixo, teor de cinzas e teor de volateis.
O poder calorifico superior foi realizado conforme a norma ABNT NBR 8633 (1984). Para o calculo do
poder calorifico inferior, foi adotada a equacdo: PCI=PCS-324. Adotou-se o delineamento
inteiramente casualizado com dois tratamentos e trés repeticdes para cada andlise. Os dados foram
submetidos ao teste F, e as médias comparadas por Tukey, com nivel de significancia de 5%. Os
procedimentos estatisticos foram realizados com auxilio do programa BioEstat, versdo 5.3. Ambos os
residuos apresentaram caracteristicas para a geragdo de energia satisfatorias, podendo ser verificado
em estudos posteriores a sua transformacéo em biocombustiveis sélidos.
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1. INTRODUCAO

Estima-se que no Brasil a producéo de co-produtos florestais esteja na ordem de 19
milhdes de metros cubicos por ano (FAO, 2017). A biomassa florestal, para geracdo de
energia, pode ser obtida na colheita, em tratos silviculturais, no processamento da madeira
ou de florestas energéticas, que tem como finalidade o fornecimento de matéria prima para
co-geracado de energia (Spanhol et al., 2015).

Para Vassilev, Vassileva e Vassilev (2015) e Basso et al. (2016) as vantagens da
utilizagdo de biocombustiveis sélidos sdo ambientais, sociais e econdmicas, uma vez que as
matérias-primas utilizadas para sintetiza-las sédo oriundas do processamento da biomassa
natural. Isso significa baixo custo e gerenciamento do grande volume de biomassa "residual”
produzida. Também proporcionaria os beneficios de reduzir a mudanca climética, as
emissdes de poluentes e 0 uso de combustiveis fosseis. Ao mesmo tempo, essa abordagem
diversifica a matriz energética, melhora a seguranga energética e gera empregos e renda.

Para Ferreira et al. (1989), o aproveitamento da transformacdo de uma tora com
casca em tabuas, é de aproximadamente 40% de madeira processada, sendo os 60%
restantes assim alocados: 10% de aparas de plaina, 26% de aparas do corte, 13% de po de
serra e 11% de cascas. O desperdicio no setor madeireiro ainda € muito grande, apesar dos
avancos tecnolégicos. Estima-se que do volume total de uma tora, seja aproveitado cerca de
40% a 60%, significando que a cada dez arvores cortadas, apenas cinco serdo aproveitadas
comercialmente (MADY, 2000).

Esses co-produtos podem ser obtidos a partir de madeireiras e serrarias por
exemplo, e propde a total utilizagdo do potencial das arvores além de reduzir os produtos de
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madeira ndo utilizados nas industrias, bem como mitigar o impacto da poluicdo ambiental
resultante da queima da madeira ou carvdo (PUROHIT; KUMARTRIPATHI; KANDPAL,
2006).

Os principais problemas da utilizacdo de co-produtos industriais e florestais para
producdo de energia estdo relacionados, principalmente, a baixa densidade energética, as
dimensdes e volumes variados, a alta higroscopicidade e teor de umidade (SANTOS et al.,
2011). Desse modo, objetivou-se com esse trabalho a caracterizacdo das propriedades
energéticas de co-produtos da exploracéo florestal.

2. MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo dos procedimentos da caracterizacdo energética dos co-produtos,
estes foram coletados no municipio de Vicosa/MG. Sendo assim, foram adotados dois
tratamentos, sendo o tratamento E1 referente ao residuo de eucalipto e P2 ao residuo de
pinus. Para a espécie de eucalipto foram utilizadas ponteiras, tais quais ndo sao
empregadas na cadeia econdmica, e constituidas por folhas e galhos. Para o pinus, foram
utilizadas sobras de madeira empregadas na industria moveleira. A partir disso, o material
foi encaminhado ao laboratério de Painéis e Energia da Madeira do departamento de
Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vicosa, para a realizacdo das analises.

Primeiramente, o material foi moido com a finalidade de obter granulometria
adequada para as andlises de caracterizacao e para isso foi utilizado o moinho martelo de 2
mm. A fim de preparar o material para a analise quimica imediata, ambos os co-produtos
foram peneirados em peneiras com malha de 40 mesh e utilizada a por¢gdo concentrada na
peneira de 60 mesh, de acordo com a norma TAPPI 257 om-52 (TAPPI, 1998).

O material estudado foi inserido em um Becker de 0,001 m3 e pesado para a
avaliacdo da densidade a granel de acordo com a norma EM 15103: DIN (2010). A analise
guimica imediata foi realizada conforme os procedimentos indicados na norma ABNT NBR
8112 (1986), para determinacé@o do carbono fixo, teor de cinzas e teor de volateis. O poder
calorifico superior foi realizado conforme a descricdo da norma ABNT NBR 8633 (1984).
Para o calculo do poder calorifico inferior, foi adotada a equacgéo 1:

PCI = PCS — 324 (N
Sendo:
PCI: Poder calorifico inferior (kcal/kg);
PCS: Poder calorifico superior (kcal/kg).

O estudo foi conduzido segundo um experimento inteiramente casualizado com dois
tratamentos e trés repeticbes para cada analise. Os dados foram submetidos ao teste F,
sendo as médias comparadas por Tukey, com nivel de significancia de 5%. Para os
procedimentos estatisticos utilizou-se o programa BioEstat, verséo 5.3.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 estdo apresentados os valores médios dos resultados obtidos para
materiais volateis (%), cinzas (%) e carbono fixo (%), dos residuos de Eucalyptus sp. e
Pinus sp.

Tabela 1 — Analise quimica imediata dos residuos de Eucalyptus sp. e Pinus sp.

Tratamento Voléteis (%) Cinzas (%) Carbono Fixo (%)
Média SD Média SD Média SD
1E 82,74 ns +1,26 1,71 a + 0,00 15,54 ns +1,26

2P 89,46 ns +2,93 0,45b + 0,07 10,53 ns +2,93
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Médias seguidas por letras diferentes indicam que houve diferenca estatistica com nivel de
significancia de 5% pelo teste de Tukey. Médias seguidas por ns indicam que os dados ndo sao
significativos (p>0,05).

Os materiais volateis podem ser conceituados como as substancias que sao
desprendidas da madeira como gases durante o processo de carbonizacdo. A quantidade
de materiais volateis esta diretamente relacionada com a queima no processo de
carbonizacao, pois quanto maior o teor de materiais volateis, mais rapido é a queima.

O percentual de teor de material volatil encontrado para os residuos de Eucalyptus
sp. e Pinus sp. foram respectivamente 82,74 % e 89,46%, corroborando com os resultados
obtidos em estudos realizados por Arola (1976) e Brito e Barrichelo (1982), onde
verificaram-se teores de materiais volateis e de carbono fixo entre 75 e 85 % e 15 e 25%,
respectivamente. Amorim et al. (2015) obteve teores médios de materiais volateis de 85,3%
para Pinus sp., também consoante ao teor obtido no presente estudo.

A cinza é composta por materiais inorganicos que ndo se queimam e, portanto, nao
liberam energia na forma de calor, apresentando uma relagdo inversa com o poder
calorifico. Observou-se que o eucalipto apresentou teor de cinzas superior ao residuo de
pinus, diferindo significativamente entre si. Britto (1997) encontrou para Eucalyptus urophylla
0,7% de teor de cinzas e 1,0% para Eucalyptus citriodora. De acordo com Carroll e Finnan
(2012), o valor médio do teor de cinzas encontrado para espécies de Pinus sp. é de 0,7%,
logo, o valor 0,45% esta dentro do que normalmente é verificado.

Os materiais estudados podem ser considerados aptos para aplicacdo, em relacdo
aos teores de cinza, uma vez que se um material com o minimo de impurezas para uso, ou
seja, baixo teor de cinzas.

Materiais que possuam altos teores de carbono fixo e teores de materiais volateis
mais baixos tendem a se queimar mais lentamente, necessitando um longo periodo em
fornalha para se obter combustdo total, quando comparados com combustiveis com baixo
indice de carbono fixo (BRAND, 2010). Para o teor de carbono fixo, 0s materiais analisados
obtiveram teor médio de 15,54 e 10,53%, respectivamente, apresentando padrdo de queima
fundamental para producéo de energia.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios para caracteristicas de densidade
a granel (kg/m3), poder calorifico superior (kcal/kg) e poder calorifico inferior (kcal/kg) em
fungéo dos tratamentos.

Tabela 2 — Densidade a granel, poder calorifico superior e poder calorifico inferior dos
residuos de Eucalyptus sp. e Pinus sp.

Densidade a granel (kg/m?3) PCS (kcal/kg) PCI (kcal/kg)

Tratamento Média SD Média  SD Média _ SD
1E 224,4 a +0,87 4992 ns +41,72 4668 ns +41,72
2P 186,6 b + 0,70 5088 ns +9,90 4764ns +9,90

Médias seguidas por letras diferentes indicam que houve diferenca estatistica com nivel de
significancia de 5% pelo teste de Tukey. Médias seguidas por ns indicam que os dados ndo sao
significativos (p>0,05).

De acordo com Protésio et al. (2011), sdo preconizados residuos lignoceluldsicos
que apresentem valores de densidade a granel mais elevados, considerando que esta
variavel tera influéncia direta sobre o custo de transporte e densidade energética. Com
relacdo aos residuos analisados, observa-se que houve diferenca significativa ao nivel de



’ 12 A 14 de novembro de 2018
I S IMpI Universidade Federal Rural do Semi-Arido | Mossor6-RN

I SIMPOSIO POTIGUAR DE Tema: O Futuro e Inovagao Tecndlogica no Setor Florestal
Brasileiro: Como Expandir a Produgéao Florestal no Semiarido?

5% de probabilidade, indicando que o residuo de Eucalyptus sp. apresentou maior valor de
densidade a granel, expressando um residuo de boa qualidade para fins energéticos.

O poder calorifico pode ser definido como a quantidade de energia na forma de calor
liberada pela combustdo completa de uma unidade de massa da madeira (JARA, 1989 apud
QUIRINO et al., 2005). Observou-se que os valores de poder calorifico superior (PCS) para
o Eucalyptus sp. e Pinus sp. correspondem a 4992 kcal/kg e 5088 kcal/kg, respectivamente.
O maior valor desta varidvel para madeira de pinus muito possivelmente estd associado ao
fato da mesma ser uma conifera, apresentando altas concentracdes de lignina e resina e
consequentemente, maior poder calorifico.

Segundo Jara (1989), o poder calorifico inferior (PCl) € caracterizado pela energia
disponivel por unidade de massa de combustivel ap6s deduzir as perdas com a evaporacao
de agua. Analisando-se os dados obtidos, entende-se que o valor do tratamento 2 (residuo
de Pinus sp.) obteve maior resultado como consequéncia do valor de poder calorifico
superior (5088 kcal/kg) que também foi elevado, porém este ndo difere estatisticamente do
tratamento com Eucalyptus sp.

4. CONCLUSOES

Para a maioria das variaveis analisadas, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos, portanto embora o0s co-produtos sejam provenientes de espécies diferentes e
por consequéncia poderiam possuir caracteristicas distintas, ambos 0s co-produtos
apresentaram caracteristicas satisfatorias do ponto de vista da co-geracdo de energia, esse
fato evidencia a potencialidade de transformagdo desses co-produtos florestais em
biocombustiveis sélidos de qualidade.
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