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APRESENTACAO

Estamos apresentando “Fonte de Biomassa e Potenciais de Uso”. Sao dezesseis
capitulos que abordam trabalhos, pesquisas e revisdes de forma ampla acerca deste
conhecimento. A obra reune trabalhos de diferentes regides do pais, analisando a area
da Producdo de biomassa sob diferentes abordagens. E necessario conhecer esses
temas sob diversas visbes de pesquisadores, a fim de aprimorar conhecimentos,
relagdes interespecificas e desenvolver estratégias para a utilizacdo das fontes
de biomassa. O esforco continuo de pesquisadores e instituicbes de pesquisa tem
permitido grandes avancos nessa area. Assim, apresentamos neste trabalho uma
importante compilacao de esforcos de pesquisadores, académicos, professores e
também da Atena Editora para produzir e disponibilizar conhecimento neste vasto
contexto.

Ménica Jasper
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CAPITULO 10
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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo
avaliar a qualidade do carvao da madeira de
um clone de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
tereticornis plantado em cinco diferentes
espacamentos e coletadas em diferentes
alturas ao longo do fuste. O espacamento de
plantio ocorreu em cinco niveis: 3,0 x 0,5m; 3,0
x 1,5m; 3,0 x 3,0m; 3,0 x 5,0m; 3,0 x 6,5m e
foram feitas trés repeticées. Foram derrubadas
3 arvores de cada tratamento, e foram feitos
discos 10cm de altura, em 10 niveis ao longo
da arvore: 0% (base); diametro a altura do
peito (DAP); 12,5%; 25%; 37,5%; 50%; 67,5%;
75%; 87,5% e 100% da altura comercial. Ap6s
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a coleta do material, os discos foram divididos em cunhas e secos. Apos secos, foi
realizada a carbonizacdo do material e, em seguida, foi realizada a anélise quimica
imediata do material. Apds a realizacao deste trabalho, foi possivel concluir que, para
o carvao obtido apenas da madeira do DAP apenas no teor de cinzas houve diferenca
significativa. Para o carvao obtido de diferentes alturas no fuste, apenas o teor de
umidade ndo apresentou diferenca estatistica entre os 5 tratamentos.
PALAVRAS-CHAVES: energia da biomassa; analise quimica imediata; carvao
vegetal; eucalipto.

CHARACTER QUALITY OF Eucalyptus urophylla x Eucalyptus tereticornis PLANTED
IN DIFFERENT SPACINGS

ABSTRACT: This work aimed at evaluating the quality of the wood charcoal of a clone of
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus tereticornis planted in five different planting spacings
and collected at different heights along the stem. The planting spacing occurred in five
levels: 3.0 x 0.5m; 3.0 x 1.5m; 3.0 x 3.0m; 3.0 x 5.0m; 3.0 x 6.5m and three replicates
were made. Three trees of each procedure were taken down, and 10cm thick discs
were made in 10 levels along the tree: 0% (base); diameter at breast height (DAP);
12.5%; 25%; 37.5%; 50%; 67.5%; 75%; 87.5% and 100% of commercial height. After
the material was collected, the discs were divided into wedges and dried. After drying,
the material was carbonized and the immediate chemical analysis of the material was
carried out. After carrying this work out this work, it was possible to conclude that there
was significant difference in the ash content for the coal obtained only from the wood
of the DAP. For the coal obtained from different heights in the stem, only the moisture
content did not present statistical difference between the 5 treatments.

KEYWORDS: biomass energy; immediate chemical analysis; charcoal; eucalyptus.

11 INTRODUGCAO

Devido a grande variedade de produtos combustiveis que podem ser obtidos e
do grande potencial de aproveitamento da biomassa florestal, esta matéria prima tem
despertado relevante interesse para fins energéticos, através dos mais diversos tipos
de transformagées termoquimicas (PROTASIO et al., 2013).

Entre os produtos que podem ser obtidos a partir da biomassa de origem vegetal,
0 carvao vegetal se destaca. Seu rendimento na produg¢ao pode ser otimizado por
meio do uso de matéria prima adequada, ou seja, a partir da utilizacédo de madeira
densa, com maior poder calorifico e com constituicdo quimica adequada, o que pode
assegurar a producao de um carvao vegetal com qualidade considerada satisfatéria
(OLIVEIRA et al., 2010).

O espacamento é um fator que pode afetar o desenvolvimento e a produtividade
das florestas de espécies de rapido crescimento, o espacamento que é responsavel
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pode determinar o tempo e a intensidade da competicao pelos recursos entre as
arvores, sabendo que a competicéo s6 ocorre quando a disponibilidade dos recursos é
baixa (HARRIGTON et al., 2009; ROCHA, 2011). Logo, a diferencia¢ao do crescimento
das arvores em locais e espacamentos distintos, que podem seguir um mesmo
padrao ou nao, pode resultar em propriedades que se diferenciam entre si na madeira
oriunda do fuste dessas arvores, e estas diferencas nas propriedades pode influenciar
diretamente a qualidade e a producao do carvao vegetal, visto que a qualidade do
carvao estéa diretamente ligada, também, a qualidade da madeira (REIS et al., 2012).

A carbonizacao, que é definida como o processo termoquimico de transformacéo
da madeira em carvao. Visa aumentar o teor de carbono fixo no carvao e é influenciado
pelas caracteristicas fisicas e quimicas da madeira, bem como pelos diferentes
sistemas de carbonizacdo, (LAZARETTI, 2015; OLIVEIRA et al., 2010; PIMENTA,
2002).

Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade do carvao da
madeira de um clone de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus tereticornis plantado em
cinco diferentes espacamentos e coletadas em diferentes alturas ao longo do fuste.

2| METODOLOGIA

Procedéncia e coleta do material

Foram coletadas toras de madeira de um clone de Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus tereticornis, aos 4 anos de idade, provenientes da area experimental da
Unidade Académica Especializada em Ciéncias Agrarias (UAECIA) da UFRN, localizada
no municipio de Macaiba, no Estado do Rio Grande do Norte. O espagamento de
plantio ocorreu em cinco niveis: (T1) 3,0 x 0,5m; (T2) 3,0 x 1,5m; (T3) 3,0 x 3,0m; (T4)
3,0 x 5,0m; (T5) 3,0 x 6,5m e foram feitas trés repeticdes.

Foram derrubadas 3 arvores de cada tratamento, e foram feitos discos 10cm de
altura, em 10 niveis ao longo da arvore: 0% (base); diametro a altura do peito (DAP);
12,5%; 25%; 37,5%; 50%; 67,5%; 75%; 87,5% e 100% da altura comercial. Cada
disco foi dividido em 4 cunhas, onde foram utilizadas apenas 2 cunhas de cada disco,
denominadas A e B, para o sorteio. O sorteio foi feito dentro de cada tratamento,
para saber quais cunhas das diferentes posi¢coes no sentido longitudinal da arvore
seriam utilizadas, para melhor representacdo da arvore, e outro sorteio para saber
quais cunhas dos DAP.

Determinacao do teor de umidade das toras

As cunhas partidas foram pesadas inicialmente, a fim de obter 0 seu peso umido
(Pmu) e a partir disso, foram secas em estufa a 103 + 2 °C, por 24 horas. Passado
esse tempo, foram pesadas novamente obtendo-se o peso seco (Pms). O teor de
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umidade (TU) foi determinado subtraindo-se o valor do Pmu pelo Pms, dividido pelo
Pms. O resultado € multiplicado por 100, pois o valor do teor de umidade € dado em
porcentagem.

Carbonizacao em mufla de laboratério

As carbonizacdes foram realizadas no Laboratorio de Tecnologia da Madeira
da mesma unidade académica. As cunhas sorteadas foram colocados em um mini-
container e em seguida, posicionadas no interior da mufla. O processo de aquecimento
do material foi estabelecido previamente, e foram realizadas duas repeticdes em
cada marcha, ndo sendo possivel mais repeticdes devido a quantidade do material. A
taxa de aquecimento (dada através da relacao entre a temperatura final e tempo de
carbonizacao) foi de 1, 25°C.min-1 (6 horas), como mostrado na Tabela 1.

6h

100°C — 60min
150°C — 60min
200°C—- 60min
250°C — 30min
Marcha 300°C — 30min
350°C — 30min
400°C — 30min
450°C — 60min

Taxa de

. 1,25°C.min-1
Aquecimento

Tabela 1 - Marchas de carbonizagéo e taxa de aquecimento

Depois de ligada a mufla e iniciado o processo de carbonizagao, foi verificada a
temperatura de carbonizacéo, coloracéo e a densidade da fumaca a cada meia hora.
Finalizado o periodo de carbonizagcéo, a mufla foi desligada e iniciado o processo de
resfriamento a temperatura ambiente por + 8 horas.

Analise Quimica Imediata do carvao

Os procedimentos utilizados para a analise quimica imediata foram baseadas
nas normas ASTM D-1762-64 “Chemical Analysis of Wood Charcoal’”, ABNT NBR
8112-83 “Carvao Vegetal — Anélise Imediata”. Para esta analise foi utilizado carvao
proveniente de lenha dos clones carbonizados em mufla. O material obtido foi moido e
peneirado (o carvao coletado foi o0 que passou da peneira de 40 mesh e ficou retido na
peneira de 60 mesh) e depois pesado cerca de 1,0 g do carvao que, posteriormente,
foram colocados em cadinhos de porcelana, seco e tarado (Pcu). Foram obtidos os
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teores de umidade, matérias volateis, carbono fixo e cinzas.
Analise estatistica

As andlises foram realizadas utilizando o programa BioEstat versédo 5.3 sendo
realizado o teste de normalidade, Shapiro Wilk, e, em seguida, as médias foram
comparadas pelo o teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia, posteriormente, foi
realizada a analise de correlacdo entre os dados.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos a realizacdo das analises estatisticas, os dados das analises quimicas
puderam ser comparados em relagdo ao espacamento e nas diferentes alturas, como
mostrados na Tabela 2, que apresenta os dados coletados no DAP e na Tabela 3, que
apresenta os dados coletados nas diferentes alturas.

Espagcamentos (m) %U %MV %CZ %CF
3,0x0,5 4.86 a 29.15a 0.55a 70.30 a
3,0x1,5 4.97 a 27.27 a 0.25b 72.48 a
3,0x 3,0 3.96 a 31.11 a 0.21b 68.67 a
3,0x5,0 593 a 29.84 a 0.15b 70.01 a
3,0x6,5 530 a 25.52 a 0.14b 74.34 a

Tabela 2 — Médias da analise quimica imediata do carvao da madeira coletada no DAP das
arvores dos 5 tratamentos

Onde %U= Teor de Umidade; %MV= Teor de matérias volateis; %CZ= Teor de cinzas; %CF= Teor de carbono
fixo. Médias acompanhadas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5%.

Os dados da analise quimica do carvao, obtidos apenas da madeira do DAP,
mostram que, para os teores de umidade, matérias volateis e carbono fixo, ndo ha
diferenca significativa entre os tratamentos. Apenas para os teores de cinzas houve
diferenca significativa entre o T1 e os outros tratamentos, indicando que, de todos, o
que apresentou maior valor de cinzas foi o tratamento com menor area util por arvore.

Espagcamentos
(m)
3,0x0,5 5.07a 29.35a 0.17 a 70.48 b
3,0x1,5 479a 27.16b 0.15a 72.68 a
3,0x3,0 427a 26.78Db 0.11b 73.11 a
3,0x5,0 450a 29.23a 0.11b 70.66 b
3,0x6,5 544a 26.01b 0.13ab 73.86a

%U %MV %CZ %CF

Tabela 3 — Médias da analise quimica imediata do carvao da madeira coletada nas diferentes
alturas das arvores dos 5 tratamentos

Onde %U= Teor de Umidade; %MV= Teor de matérias volateis; %CZ= Teor de cinzas; %CF= Teor de carbono
fixo. Médias acompanhadas pela mesma letra na coluna, nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao

nivel de 5%.
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Logo, de acordo com os dados, o0 menor espagamento podera ser utilizado, sem
comprometer a qualidade do carvao da madeira na altura do DAP, o que proporciona
um aumento no volume de biomassa por hectare. Outras propriedades devem ser
levadas em consideracao para classificar o carvado em relagao a sua aplicabilidade
para a industria siderurgica, como, por exemplo, o poder calorifico e a densidade do
carvao (SANTOS, 2011).

Ja para os dados dos 5 diferentes tratamentos, quando avaliadas as madeiras em
diferentes alturas das arvores, € possivel observar uma maior variabilidade nos dados
da andlise quimica imediata deste material. Como as amostras foram carbonizadas
aleatoriamente, a variabilidade pode ser justificada principalmente pela quantidade de
variagdes da madeira ao longo do fuste.

Para o carvao obtido de diferentes alturas no fuste, apenas o teor de umidade néo
apresentou diferenca estatistica entre os 5 tratamentos. Para matérias volateis, o T1
e 0 T4, apresentaram maiores valores, quando comparados aos outros tratamentos.
Para teor de cinzas, os menores valores encontrados foram no T3, T4 e T5, indicando
que, houve um menor acumulo de minerais nestas madeiras, onde a area util por
arvore é maior. Para o teor de carbono fixo, os melhores resultados encontrados foram
no T2, T3 e T5, que diferiram estatisticamente dos outros tratamentos, apesar de todos
terem sido superiores a 70%.

Os valores de matérias volateis encontrados neste trabalho foram bem
superiores aos valores encontrados por Santos et al. (2016) ao avaliar 4 clones
hibridos de Eucalyptus, aos 7 anos de idade, consequentemente, quanto os valores
de carbono fixo, os autores encontraram valores superiores aos valores encontrados
neste trabalho, visto que ha uma relagdo inversa entre os valores de carbono fixo e
matérias volateis. Os teores de cinzas obtidos neste trabalho foram inferiores aos
valores obtidos por Santos et al. (2016). Esta caracteristica € desejavel para carvoes
utilizados na industria siderurgica. Segundo Santos (2008), valores de carbono fixo
na faixa de 75 a 80% sao desejaveis, para carvoes utilizados na siderurgia, visto que,
guanto maior o teor de carbono fixo, maior € a produtividade do alto-forno, para a
mesma quantidade de redutor utilizado.

41 CONCLUSOES

ApoOs a realizagao deste trabalho, foi possivel concluir que, para o carvao obtido
apenas da madeira do DAP apenas no teor de cinzas houve diferenca significativa.
Para o carvao obtido de diferentes alturas no fuste, apenas o teor de umidade nao
apresentou diferencga estatistica entre os 5 tratamentos.
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