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RESUMO

Madeira de bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) de povoamento com
aproximadamente 8 anos de idade foi cortada em toretes de 1 m de comprimento.
Pilhas com 3 m x 2 m x 1 m foram formadas e deixadas para secar durante 4 meses
em duas condi¢des: sem protecdo (ar livre) e em barracdo. Nas duas condi¢des, por
amostragem, determinou-se a perda d'agua e o poder calorifico da madeira. Os
resultados, similares nas duas condi¢cbes de teste, indicaram acentuada perda de
umidade e um ganho expressivo no poder calorifico durante o periodo de secagem.
A umidade inicial média do material situava-se em torno de 110%, sendo reduzida
para 43%, no caso de secagem ao ar livre e 36% para secagem em barracdo. Com
estas reducbes no teor de umidade, detectou-se um acréscimo de aproximadamente
130% no poder calorifico em relagcdo a situacdo original. Como resultado deste
ganho, em termos de poder calorifico, a area de corte, no caso de lenha, pode ser
significativamente reduzida, o que representa uma grande contribuicdo na
preservacao das florestas. Além disto, a secagem da lenha reduz os custos de corte
e de transporte, jA que menores volumes serdo necessarios para gerar a mesma
quantidade de energia.

PALAVRAS-CHAVE: Mimosa scabrella, bracatinga, teor de umidade, poder
calorifico, lenha, secagem.

THE INFLUENCE OF THE STORAGE TIME FOR BRACATINGA FIREWOOD FOR
ENERGY PRODUCTION

ABSTRACT

Trees from a 8 years old plantation of bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) were cut
into small logs (1 m long), commonly used for fuel wood. These logs were staked and
left to dry for 4 months in two conditions: under a shed and at a yard. Samples were
removed during the drying period to determine the moisture loss and the calorific
value of the wood. The results obtained showed that a large quantity of water was
removed and substancial gains in terms of the calorific value can be obtained using
both technics. The inicial moisture content was 110% and after 4 months of air drying
it was reduced to 43% at the yard and to 36% when drying under the shed. Due to
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this reduction in moisture content the calorific value was increased by aproximately
130%. As a result, when using bracatinga for fuel wood a significant reduction in the
deforestation is obtained by using this simple technic. Besides the gains on
preservation of forest resources, air drying of fuel wood also brings economic
advantages: costs logging and transportation are significantly reduced. Due to the
fact that less wood will be required to generate the same quantity of energy.

KEY-WORDS: Bracatinga, Mimosa scabrella, moisture content, firewood, energy
contents, drying period.

1. INTRODUCAO

A bracatinga (Mimosa scabrella Benth.), € uma espécie heli6fita, da familia das
leguminosas e ocorre naturalmente, no Brasil, desde a latitude de 23°50'S até
25°40'S e longitudes de 48°30'W até 53°50'W. Nesta &rea a altitude varia de 500 m a
1.500 m e predomina o tipo climatico Cfb, segundo a classificagdo de Koeppen
(ROTTA & OLIVEIRA 1981).

Essa espécie produz madeira moderadamente pesada (REITZ et al. 1978),
adequada para lenha (REITZ et al. 1978; PAULA 1982; SILVA et al. 1982) ou como
matéria-prima para a producdo de alcool e carvao vegetal (PAULA 1982). Também
pode ser utilizada como vigas na construgcdo civil e para a producdo de moéveis e
laminados (BRASIL. SUDESUL ... 1986).

Sua madeira quando tratada serve para moirbes de cerca (MATTOS &
MATTOS 1980). SIMOES et al. (1978) recomendam o plantio da bracatinga para a
recuperacdo e recomposicdo da cobertura vegetal de areas degradadas, tanto pela
rapida cobertura do solo, como pelo conteddo de nutrientes nas folhas. Em pequenas
propriedades do sul do Brasil € comum o seu plantio consorciado com milho e feijao,
durante o primeiro ano (BAGGIO et al. 1986). Na Costa Rica, a bracatinga esta
sendo plantada a 1.300 m de altitude, entre plantas de café para a producgdo de
lenha. Ela é utilizada também, como planta forrageira e melifera (EMPRESA... 1986).

Apesar das amplas possibilidades de utilizacdo da bracatinga, no Brasil ela é
explorada, principalmente, como lenha para queima direta e producdo de carvao.
Para essas duas finalidades, o teor de umidade da madeira constitui-se huma das
mais importantes propriedades, afetando o seu poder calorifico (BRITO &
BARRICHELO 1982; FARINHAQUE 1981; JUVILLAR 1979), a produtividade e a
qualidade do carvdo produzido (VALENTE 1986). Assim, o presente trabalho, tem
por objetivo avaliar os ganhos de energia que sao possiveis de serem obtidos com a
estocagem da lenha de bracatinga ao ar livre e em barracdo, em virtude da
consequente perda de umidade.

2. MATERIAL E METODOS

O material utilizado neste estudo é proveniente de bracatingal implantado em
fevereiro de 1981, na base fisica do CNPFlorestassEMBRAPA, municipio de
Colombo-PR, localizado na latitude de 25°20'S e longitude de 49°14'W e a uma
altitude de 920 m.

O clima da regido é classificado segundo Koeppen, como do tipo Cfb, sempre
Uumido, clima pluvial quente temperado, com a temperatura média do més mais
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qguente inferior a 22°C e a do més mais frio, superior a 10°C, e mais de cinco geadas
por ano.

O espacamento de plantio foi de 1,5 m x 1,0 m e a area total de 3 hectares.
Entretanto, por ocasido do corte, efetuado em outubro de 1988, a densidade
populacional era, em média, de 5.000 arvores por hectare.

Para este estudo foram abatidas cinco arvores ao acaso, sendo medido os seus
respectivos diametros a altura do peito (DAP) e a altura comercial considerada até o
didmetro minimo de 4 cm com casca. O volume comercial sem casca dessas arvores
foi estimado segundo AHRENS (1986). Adicionalmente, foram coletados discos com
3,0 cm de espessura no DAP e a 0; 25; 50; 75 e 100% da altura comercial. De cada
disco, foram retiradas quatro cunhas com angulo interno de 30°, para as andlises de
laboratério. Duas delas, opostas, foram utilizadas para as determinacfes da massa
especifica basica (peso seco/volume saturado), desenvolvidas pelo método da
balanca hidrostatica (NORMA ABCP M 14/70), enquanto as demais cunhas
excluindo-se aquelas relativas ao DAP, foram utilizadas para formar duas amostras
compostas por arvore. Uma dessas amostras compostas foi utilizada para a
determinacdo do teor de umidade da madeira em estufa a 103+2°C, até peso
constante.

A massa especifica basica dos discos foi calculada através da média aritmética
dos valores obtidos para as respectivas cunhas. A massa especifica basica média da
arvore foi calculada através da média ponderada dos resultados obtidos para as
diferentes posicdes, a excecdo do DAP, tomando-se como fator de ponderacdo o
quadrado dos respectivos didmetros de acordo com FERREIRA (1968). O peso de
matéria seca de cada arvore foi obtido a partir de seu respectivo volume e massa
especifica basica média.

As demais arvores, provenientes do corte de todo o povoamento, foram
seccionadas em toretes de 1 m. Os toretes foram escolhidos ao acaso e empilhados
com casca. Uma pilha, de 1 m de altura por 3 m de comprimento, foi colocada em um
barracdo com paredes laterais de alvenaria até dois tercos de sua altura. Uma
segunda pilha, com as mesmas dimensdes da anterior, foi mantida ao ar livre.
Mensalmente, de novembro de 1988 a fevereiro de 1989, foram retirados de cada
pilha, nove toretes, sendo trés de cada extremidade e trés da parte mediana da pilha.
Esses toretes foram retirados, em cada posicdo amostrada, da parte inferior, média e
superior da pilha, evitando-se contudo aqueles em contato direto com o chédo. Para a
avaliagdo do teor de umidade foram obtidos discos com 3 cm de espessura na
metade e a 15 cm da extremidade de menor didmetro de cada torete. De cada disco
foram retiradas quatro cunhas, para a determinagdo do teor de umidade através de
estufa e duas para a determinacdo do poder calorifico superior. O poder calorifico
inferior e estimativas de poder calorifico em fungdo do teor de umidade da madeira
foram calculados através da formula preconizada por DOAT (1977) citado por BRITO
& BARRICHELO (1982), abaixo discriminada:

P.c.i.=P.c.s. - 600 x 9 H/100

onde: P.c.i. = poder calorifico inferior.
P.c.s. =poder calorifico superior.
H = porcentagem de hidrogénio no material (considerada em média = 6%).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O bracatingal estudado apresentava, por ocasido do corte, arvores com um
DAP médio de 11,5 cm e uma altura média de 9,8 m para um diametro minimo de 4
cm. A massa especifica basica da madeira foi de 0,521 g/cms. Estimou-se que este
bracatingal produziu 131 toneladas de matéria seca por hectare desde sua
implantacao.

O poder calorifico superior determinado a partir de amostra de madeira seca em
estufa foi de 4.414 Kcal/kg e o inferior, que deve ser utilizado para fins de calculos
praticos, 4.090 Kcal/kg, o que equivale a producdo de 5,4 x 10® Kcal por hectare.
Convém ressaltar que essa é a maxima producdo de energia, baseada na madeira
teoricamente isenta de agua, condicdo esta ndo possivel de ser alcancada através
de secagem ao ar livre.

Na Tabela 1 apresenta-se o poder calorifico da madeira de bracatinga,
determinado em bomba calorimétrica, para os varios teores de umidade obtidos em
funcdo do tempo de secagem de pilhas ao ar livre e em barracéo.

Como pode ser observado, secando-se a madeira por quatro meses, tanto ao ar
livre como no barracédo, houve um aumento no poder calorifico inferior de 131% e
141%, respectivamente, em relagdo ao obtido para a madeira recém-cortada.

TABELA 1. Pode. slorifico da madeira de bracatinga em funcEo de seu
teor de umidade {base seca) e do tempo de secagem.

Pader calorffico (Kealikg)
Tempo Teor de
Local Secagem Umidade Superior Inferior
(més) (%)
Ar lvre 0 1108 1633 1.309
1 845 1.827 1.503
2 67,0 2565 2241
3 45,1 3.078 2.754
4 427 3.352 3.028
Baracado 0 1108 1.633 1.309
' 1 854 1.801 1.477
2 71,7 2.621 2297
3 379 3,308 2984
4 361 3.481 3.157
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TABELA 2. Produgio energética do bracatingal em fungéo do poder
calorifico inferior, tempo de secagem e do teor de umidade

da madeira.
Tempo
Local Secagem KcalhaW Eficiencia ¥ Litosma £  Kwh/ha
(més) (%)
Ar livre 0 1,7 x 108 k1l 16838 20x10°
1 20 x 108 37 19333 23x10°
2 29 x 108 54 28826 34x10°
3 36x 108 &7 35424 42 x 107
4 40 x 108 74 98649 46x10°
Barracio 0 1,7 x 108 3 16838 20x10°
1 1.9x 108 35 18766 22x 109
2 30x1 56 29546 35x10°
3 39x1 72 38383 45x105
4 41x1 76 40608 48x10°

¥ = calculado em relaco a madeira seca (5,4 x 108 Kealha).
Z = equivalincia em litros de ¢lec combustival BPF, tipo A,
W = calkculado a partr do poder calorlico Inferier.

Na Figura 1, observa-se que o teor de umidade da madeira de bracatinga
decresceu quase que linearmente até o terceiro més de secagem. Apods este
periodo, a taxa de secagem reduziu drasticamente, tanto para a pilha ao ar livre
como para aquela no barracdo. Aparentemente ndo existem diferengas significativas
entre os dois métodos de secagem.
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Figura 1. Teor de umidade da madeira (base seca), em fun¢éo do tempo
de secagem.

Segundo FERREIRA et al. (1983) as maiores taxas de secagem, para E.
saligna, sdo verificadas na primeira semana apos o corte, sendo que a umidade
tende a valores constantes a partir da quarta semana. Evidentemente, a perda de
umidade estd na dependéncia das condigBes ambientais a que as pilhas ficaram
sujeitas durante o periodo de secagem. Altos teores de umidade relativa podem
prolongar o periodo de secagem. Esta situag¢éo verificou-se durante todo o periodo
em que as pilhas de bracatinga ficaram sob secagem, registrando-se, durante esse
periodo, uma temperatura média de 22°C e uma umidade relativa média de 82%.

Destaca-se também, que os teores de umidade obtidos ao término do quarto
més de secagem ficou acima do intervalo de 20 a 30% (base seca), considerado por
VALENTE (1986) como o ideal para fins de carvoejamento. Entretanto, a partir do
qguarto més de secagem, observou-se nos toretes, inicio de apodrecimento na regido
da medula, o que desaconselharia a secagem dessa espécie por periodos superiores
ao efetuado nesse trabalho.

Na Figura 2 observa-se que o poder calorifico aumenta acentuadamente com a
diminuicédo do teor de umidade que ocorre ao longo do tempo de secagem. Embora a
taxa de secagem seja mais acentuada no inicio do processo, os maiores ganhos em
termos de energia ocorrem apoés trés meses de secagem.
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Figura 2. Poder calorifico inferior da madeira de bracatinga em
fun¢io do tempo de secagenn.

Extrapolando-se a produc¢do de energia por hectare (Tabela 2), constata-se que
a eficiéncia energética varia entre 33% para madeira recém-cortada a
aproximadamente 75% para a madeira seca por um periodo de quatro meses, em
relacdo a quantidade de energia produzida pela madeira seca em estufa, ou seja,
teoricamente isenta de agua.

Comparando-se a quantidade de Kcal produzida por hectare entre a madeira
recém cortada e aquela seca por quatro meses, nas duas condi¢des verifica-se que
houve um aumento, respectivo, de 135% e 141%, em fun¢do da diminuicdo do teor
de umidade. Isto significa um ganho energético expressivo, e a titulo de exemplo
uma inddstria que necessite para sua manutengdo consumir 1,7 X 10" Kcal por més,
precisa cortar 100 ha, por més, de um povoamento de bracatinga com as
caracteristicas do utilizado neste estudo, caso utilize madeira verde (recém abatida)
para suprir sua necessidade energética. Adotando-se um tempo de secagem de 4
meses a area fica reduzida a aproximadamente 40 ha (Tabela 3)
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TABELA 3. Hectares de bracatinga necessarios para a producao de 1,7
x 1010 Kcal por més, em funcéo do tempo de secagem da
madeira de bracatinga.

Tempo de Ar Livre Barrac&o
Secagem Teor de umidade N¢ ha Teor de umidade N2 ha
(més) Base Seca (%) Base seca (%)
0 110,8 100 1108 100
1 84,5 85 854 90
2 67,0 59 71,7 57
3 451 48 37,9 44
4 42,7 43 36,1 42

Ainda adotando o exemplo da industria indlstria que tenha um consumo

energético de 1,7 x 10" Kcal/més, e as caracteristicas do povoamento estudado, o
corte de 100 ha, necessario para supri-la, equivale a um volume de 25.144 m> de

madeira verde.
O peso desse volume de madeira teve uma reducédo de aproximadamente 9.000

toneladas, em decorréncia da secagem da lenha por um periodo de quatro meses

(Tabela 4).

TABELA 4. Quantidade de agua removida a partir de 25.144 m3 de le-
nha de bracatinga, em func¢io da secagem.

Tempo Madeira +
Local Secagem Agua Agua Agua Removida

(més) (ton) (ton) (%)

Ar Livre 0 27.615 14.515 0
1 24170 11.070 23,7
2 21.877 8777 39,5
3 19.008 5.909 59,3
4 18.694 5.594 615

Bamracéo 0] 27615 14.515 0
1 24,287 11.187 229
2 22493 9.393 353
3 18.065 4.965 65,8
4 17.829 4.729 674

Esta reducdo em peso € extremamente importante pois representa economia
substancial no transporte de lenha.
Na Tabela 5, verifica-se 0 nimero de viagens necessarias para suprir a referida

industria considerando caminhdes com capacidade para transportar 36 st de lenha, o
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que equivale a 22,5 m® (11,7 toneladas madeira seca), considerando um fator
empilhamento de 1,6.

Portanto, estocando-se a madeira por quatro meses, em local proximo a frente
de corte, é possivel reduzir em mais de 635 o numero de viagens, para transportar a
guantidade de lenha necessaria para produzir a mesma quantidade de energia.

4. CONCLUSOES

A secagem da madeira de bracatinga, destinada a lenha, propicia um ganho
substancial em termos de producdo energética, decorrente da perda de umidade.
Praticamente ndo existiram diferencas, em termos de ganhos energéticos, entre a
secagem ao ar livre e em barracéo.

Nos dois casos, o teor de umidade inicial, que era de 110%, foi reduzido para
aproximadamente 40%, apds quatro meses de secagem. Isto representa um ganho
de 130% em termos de poder calorifico.

A secagem por quatro meses, pode reduzir a é&rea de corte em
aproximadamente 60%, o que representa uma grande contribuicdo para a
preservacao das florestas. Além da menor area de corte, economia substancial pode
ser obtida tanto pela reducéo do volume de madeira a ser explorado, como também
pelo menor volume a ser transportado.
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