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RESUMO: O transporte florestal representa grande parte do custo da madeira para producgéo
de celulose e papel, por isso, a umidade da madeira deve ser baixa para reduzir os custos desta
operacdo. O objetivo foi relacionar a umidade da madeira com o consumo de combustivel no
transporte florestal. Trés &rvores de um clone de Eucalyptus urophylla S.T.Blake e trés de
Corymbia citriodora (Hook.) K.D.Hill & L.A.S.Johnson, produzidas via seminal, foram
utilizadas. Essas arvores foram abatidas e toras foram retiradas de sua base e a 50 e 100% da
altura comercial. A umidade inicial foi determinada e a secagem ao ar livre foi acompanhada
por 90 dias. O gasto de combustivel por tonelada de madeira seca transportada foi estimado
baseado na umidade da madeira. A secagem ao ar livre reduziu a umidade da madeira e 0
consumo de combustivel por tonelada de madeira seca transportada. Desse modo a secagem é
uma ferramenta essencial para reducéo dos custos do transporte florestal.
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INTRODUCAO

Materiais lenhosos apresentam grandes quantidades de agua quando colhidos
(ELEOTERIO et al., 2014), tornando necesséria a secagem antes do transporte deste material
(ZHU et al., 2011). A estocagem ao ar livre é 0 método mais empregado para reducdo da
umidade de toras de madeira (ZANUNCIO et al., 2014), sendo 0 mais utilizado para madeira
destinada a fabricacdo de polpa celuldsica em funcdo do custo reduzido, em contrapartida
demanda longo tempo.

O comportamento da secagem ao longo do tempo é heterogéneo devido a diferentes
relacdes entre a agua e a madeira (BRAND et al., 2014), o que dificulta seu controle. A dgua
retida na parede celular por ligagdes de hidrogénio ¢ denominada agua de adsorcdo, sua
remoc&o € lenta e demanda maior gasto energético, devido a forca da sua ligagdo com a madeira
(ENGELUND et al., 2013). Por ultimo, a 4gua de constituicdo s6 pode ser removida apds a
completa degradacdo da madeira por fazer parte da mesma (SKAAR, 1972).

O transporte florestal representa um dos maiores custos da madeira (ALVES et al.,

2013). Os veiculos para esse transporte tém capacidade de carregamento por massa. Por isto,
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transportar madeira com elevada umidade aumenta o custo desta operagdo (TAHVANAINEN;
ANTTILA, 2011), devido ao transporte de grande quantidade de &gua com o material lenhoso,
além de aumentar o nimero de viagens para atender a demanda da fabrica.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a secagem de toras e relacionar a umidade de
madeira de Eucalyptus urophylla S.T.Blake e Corymbia citriodora (Hook.) K.D.Hill &
L.A.S.Johnson com o consumo de combustivel gasto no transporte florestal.

MATERIAL E METODOS

Trés arvores de um clone de E. urophylla e trés de C. citriodora, foram utlizadas. Essas
arvores foram cortadas em toras de 1,1 m, foram removidas na base e a 50 e 100 % da altura
comercial (Tabela 1). Um disco de 5 cm de espessura foi removido da extremidade de cada tora
para determinagdo da umidade inicial e densidade basica. A umidade desses discos foi
determinada pela razdo entre a massa de 4gua e a massa seca de madeira, enquanto a densidade
basica foi determinada pela razdo entre a massa seca e volume verde da madeira, conforme
NBR 7190 (ABNT, 1997). A umidade e a densidade basica das toras foram obtidas como a

média encontrada nos discos.

Tabela 1. Diametro das toras de C. citriodora e E. urophylla ao longo do sentido axial

Material Posicdo  Diametro (cm) Material Posicédo Diametro (cm)
Corymbia Base 17,88 G139 Eucalyptus Base 19,45 614
citriodora Meio 12,56 urophylla Meio 13,34 %%

Topo 4,362) Topo 4,7 @67)

O coeficiente de variacdo é dado entre parénteses.

As extremidades de cada tora foram impermeabilizadas com base asfaltica para impedir
a secagem no sentido transversal e melhor simular a situacdo de campo. Em seguida, as toras
foram colocadas em local coberto com passagem de ar, sobre suportes de madeira, a 3 cm do
solo e agrupadas a, aproximadamente, 15 cm umas das outras. Nos primeiros 20 dias, a pesagem
foi realizada em dias alternados, nos 30 dias seguintes em intervalos de quatro dias e nos 40
seguintes a intervalos de sete dias, totalizando 90 dias de secagem. A curva de perda de umidade
em fungdo do tempo foi feita para cada material. O consumo de combustivel no transporte
florestal foi calculado, considerando um consumo médio de 2 litros de diesel por quilémetro

rodado, em veiculo de 53 toneladas com capacidade de carregamento de 31,2 toneladas de

UFUﬂ%




SICAA2023

Simpasio de Ciéncias Agrarias e Ambientais

Cdicos &,/z.,eml 70 anod

madeira (Equacgdo 1). Uma curva do consumo de combustivel por tonelada de madeira seca
transportada em fungédo dos dias de secagem foi elaborada.

Cm — Chkm z £1+ U) (Equagdo 1).

Em que: Cm= consumo de combustivel por tonelada de madeira seca transportada por
quilémetro, Ckm= consumo de combustivel por quildmetro rodado, 2 litros de diesel, Cc=
capacidade de carga dos veiculos de transporte florestal, 31,2 toneladas por viagem, U=

umidade da madeira na base seca.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A umidade teve maior perda nos primeiros dias de secagem para ambos os materiais.
Neste periodo, a madeira tem grande quantidade de agua livre, demandando baixo gasto
energético para sua remocgao e resultando em alta perda de umidade por unidade de tempo
(ANANIAS et al., 2013). Os materiais de E. urophylla e de C. citriodora apresentaram maior
umidade na base, seguido do meio e topo de suas toras. A reducdo da umidade resultou em

economia no consumo de combustivel.
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* Consumo de combustivel (Diesel) por tonelada de madeira seca transportada.
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Toras de menor diametro, retiradas a 100 % da altura comercial apresentaram secagem
mais acelerada, chegando préximo a umidade de equilibrio higroscopico aos 90 dias de
secagem, 15,87 % para E. urophylla e 17,07 % para C. citriodora. Isto pode ser explicado pelo
fato de a distancia percorrida pela &gua em seu interior ser menor, alcancando a superficie mais
rapido, o que aumenta a velocidade de secagem (REZENDE et al., 2010).

A reducdo do consumo de combustivel foi maior nos primeiros dias de secagem. Ap6s
75 dias de secagem, o consumo de combustivel por tonelada transportada caiu de 0,124, 0,118
e 0,116 L/t para de 0,084, 0,077 e 0,075 para as toras da base, meio e topo, respectivamente. As
toras de E. urophylla apresentaram tendéncia semelhante as de C. citriodora.

Portanto, a secagem reduz o custo de transporte florestal com aumento da massa seca
de madeira transportada e reduz o nimero de viagens para abastecimento de uma fabrica de

celulose.
CONCLUSOES

A secagem ao ar livre foi eficiente para reduzir a umidade da madeira. A umidade das
toras da base e meio de C. citriodora foram menores durante o periodo avaliado, resultando em
menor gasto com transporte comparado ao E. urophylla. As toras do topo apresentaram alta
taxa de secagem, alcangando umidade baixa no primeiro més de secagem e estando disponiveis
para o transporte florestal apos este periodo. Os modelos para estimar a umidade, consumo de
combustivel e nmero de viagens em funcdo dos dias de secagem apresentaram alto coeficiente
de correlacdo e baixo desvio padrdo, podendo ser utilizados para estimar os custos do transporte
florestal. A secagem reduz os custos de transporte florestal com economia de combustivel,
reducdo do nimero de viagens e do tamanho da frota necesséria para abastecimento da fabrica

de celulose.
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