BRACATINGA COMO FONTE ENERGETICA

*

Luciano Lisbdo Junior

RESUMO

A presente exposicdo teve por objetivos comparar as potencialidades energéticas das
espécies Mimosa scabrella Benth. e Eucalyptus viminalis Labill., através de dados disponiveis em
literatura. Mesmo com as limitadas informacdes bibliograficas existentes sobre o assunto, pode-se
concluir que a bracatinga possui produtividade energética similar ao E. viminalis, em sua area de
ocorréncia natural, por possuir madeira com elevada densidade bésica, altos teores de lignina e
carbono fixo que conduzem a bom rendimento e elevado teor de carbono fixo no carvao produ-
zido. A espécie possui apenas a restricdo de conter alto teor de cinzas. Sua produtividade volu-
métrica de madeira pode ser amplamente melhorada a curto prazo, com a inoculacdo de Rhizo-
bium especifico e o emprego de fertilizante. Os esforcos de pesquisa devem se concentrar no
sentido de se aumentar a sua produtividade energética a custos economicamente compativeis.

1.  INTRODUGAO

A bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) ¢ uma leguminosa arb6rea de rapido crescimento,
sobretudo nos primeiros quatro anos de vida, que vegeta espontaneamente em seu habitat natural
numa altissima densidade de plantas por hectare. Trata-se de uma fonte energética inconteste
pelo fato de ser largamente utilizada como lenha para aquecimento de caldeiras em industrias,
olarias e cerdmicas, até mesmo nos meios urbanos (padarias e aquecimento residencial).

Dentre as varias maneiras de abordar-se este assunto, julgou-se conveniente analisar a po-
tencialidade de utilizacdo energética da bracatinga em comparacdo ao Eucalyptus viminalis, por
se tratar da Unica espécie deste género com possibilidades atuais de ser implantada na regido de
ocorréncia natural da Mimosa scabrella.

Dentro deste enfoque, as limitacOes resumem-se principalmente no levantamento de da-
dos bibliograficos, uma vez que, além de a literatura disponivel sobre estas espécies ser relativa-
mente escassa, poucos sao os trabalhos que abordam suas utilizacdes com finalidades energéticas.
Portanto, a extrapolacdo de dados obtidos de trabalhos que visavam em sua maioria outros obje-
tivos que ndo o energético devem ser considerados com as devidas reservas, porquanto existem
variagBes que ndo devem ser ignoradas, como as influéncias edafoclimaticas, idade, manejo,
amostragem e tipo de material analisado, entre outros.

* Pesquisador da Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul, URPFCS (PNPF/EMBRAPA/IBDF).
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2, POTENCIALIDADE DE UMA ESPECIE FLORESTAL NA PRODUCAO
DE MATERIA-PRIMA PARA FINS ENERGETICOS

A potencialidade de uma espécie florestal para ser utilizada com finalidade energética,
quer como lenha ou carvdo, depende, em Ultima instdncia, de sua produtividade energética por
unidade de area, que deve ser auferida da forma mais econdmica possfvel.

Sendo a energia calorifica expressa em unidades de caloria por unidade de massa, e aquela
definida como a energia necesséria para elevar a temperatura de um grama de 4gua, de 14,5°C
para 15,50C, depreende-se que, quanto maior é o poder calor(fico da madeira de uma determina-
da espécie e a sua produtividade em massa, maior serd a sua produtividade energética, ou seja:

potencialidade de utilizagdo (produtividade em t/ha, poder calorffico de sua
, . = f .
energética de uma espécie madeira, KCal/kg)

BRITO & BARRICHELO (1978), citando Coder (1976), Arola (1976) e Junge (1976),
complementam afirmando que, na utilizacdo da madeira como combust(vel, vérias propriedades
sd0 importantes e devem ser consideradas. Além do poder calorffico, a andlise elementar, a ané-
lise qufmica imediata, o teor de umidade e a densidade sdo fatores especificos importantes a
serem julgados.

2.1. Produtividade elevada de massa

A produtividade em massa de uma floresta é funcdo direta de sua produtividade volu-
métrica e a densidade bdsica de sua madeira. H& um consenso entre os silvicultores brasileiros,
de que esta elevada produtividade deva ocorrer no mais breve periodo de tempo, ou seja, utili-
zando-se rotacdes curtas. ARAUJO (1943), estudando a produtividade da espécie introduzida
na regido de Vicosa-MG, definiu a exploracdo dos talhdes experimentais aos seis anos de idade,
em razdo da queda de producdo causada pelo aumento acentuado da mortalidade das &rvores.
Aquele autor cita apenas a produtividade do talhdo nO 4, instalado através do plantio de mudas ao
espacamento inicial de 2 m x 2 m. ObservacGes dendrométricas obtidas em duas parcelas estabe-
lecidas no arboreto de Palmas das IndUstrias Klabin do Parand de Celulose S.A., em Telémaco
Borba, PR, foram também analisadas. Em talhOes também estabelecidos com o espacamento
2 m x 2 m, o maximo incremento médio anual em volume, estimado por regressdo polinomial de
20 grau (Fig. 1), foi obtido aos cinco e meio anos de idade. Apds este dpice, constatou-se uma
acentuada queda no incremento volumétrico, causado sobretudo pelo aumento vertiginoso do
(ndice de mortalidade das arvores. Isto ocorreu no ano de 1976, e a forte geada do ano anterior
pode ter abreviado a vida Gtil das plantas, entrando o povoamento em decrepitude.

Por outro lado, FERRAZ & FONSECA (1980) estudando o padrdo de crescimento de
17 &rvores da espécie, amostradas de matas naturais em seis locais diferentes, pela andlise da
densidade dos anéis utilizando radiacOes gama, concluiram que o maximo de produ¢do de massa
das amostras tomadas ao nivel do DAP ocorria aos 8,6 anos, havendo apos esse periodo,
um decréscimo acentuado nesta producdo (Fig. 2). As idades estimadas do infcio da queda da
produtividade para povoamentos naturais e artificiais sdo apresentados na Tabela 1.
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FIG.1 — Estimativa do incremento médio anual em volume de bracatinga

(FONTE: Adaptacdo dos dados obtidos pela KLABIN do PARANA S/A, em duas parcelas do
arboreto Palmas).
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FIG.2 — Estimativa do acréscimo anual de matéria seca a partir de discos coletados ao nivel
do DAP (FERRAZ & FONSECA 1980).

135



TABELA 1 — Idades estimadas do decrescimo acentuado da produtividade da bracatinga
(Mimosa scabrella).

¢

Idade estimada
Espacamento do infcio da
Condicao inicial queda de Autor
produtividade

Plantios artificiais 20mx20m 6,0 anos ARAUJO (1943)
20mx20m 5,5 anos( 1) KLABIN(2)
Povoamentos naturais — 8,6 anos FERRAZ & FONSECA (1980)

(1) ocorréncia de geada pode ter antecipado a época do declinio da producao

(2) adaptado pelo autor

Apesar destes dados serem apenas indicativos de senilidade precoce, a bracatinga, na pra-
tica, é geralmente explorada comercialmente entre as idades de quatro a seis anos, raramente ul-
trapassando a idade de sete anos.

A falta de maiores informacdes sobre a produtividade das florestas implantadas no Brasil
¢ um fato evidente. Assim, com as ressalvas anteriormente mencionadas e as escassas informacdes
obtidas sobre a produtividade volumétrica das espécies envolvidas, foi elaborada uma sintese
apresentada na Tabela 2.

Como as condicOes de sitios dos locais assinalados variam amplamente, é importante que
se facam algumas consideracdes sobre os solos onde foram implantados os povoamentos que
deram origem aos dados apresentados na Tabela 2. A bracatinga apresentou desenvolvimento vo-
lumétrico satisfatdrio, com incrementos superiores a 30 m3/ha ano, em Concordia, SC e Campo
Mourdo, PR. No primeiro local, o solo fora anteriormente cultivado com culturas agricolas, rece-
bendo doses macicas de fertilizantes e corretivos. Em Campo Mourdo, PR, os solos apresentam
excelentes propriedades fisico-quimicas. Nas demais regides, os solos sdo de vocacao florestal,
normalmente 4cidos e de baixa fertilidade e, portanto, com qualidades inferiores, com a braca-
tinga apresentando incrementos volumétricos médios a desejar. Sendo uma leguminosa de ré-
pido crescimento, é de se esperar que se desenvolva de forma satisfatoria, mesmo em solos de
baixa fertilidade, desde que devidamente inoculada pelo Rhizobium especifico.

O E. viminalis também foi favorecido pelas qualidades dos solos de Campo Mourdo, PR,
apresentando um incremento volumétrico médio anual, aos trés anos e meio de idade, de 36
m3/ha. J& em Lages, SC, em solo 4cido e de baixa fertilidade, com adubacdo efetuada no ato do
plantio, a produtividade foi apenas razodvel, atingindo 21 m3/ha ano.
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TABELA 2 — Produtividade volumétrica de bracatinga x E. viminalis

Espagamento Producgdo Idade I.M.A.( 1
Espécie Autor Local
(m) (m3/ha) (anos) (m3/ha ano)
ARAUJO (1943) Vigosa-MG 20x 20 143,5(2) 6 24
AHRENS (1981) Concbérdia-SC 25x20 64,7 2 32
Concérdia-SC 30x20 1455 4 36
Pinh&do-PR 20x20 101,3 5 20
KLABIN'3) Telémaco Borba-PR 2,0 x 2,0 77.0 5,5 14
CARVALHO &
COSTA (1981) Campo Mourdo-PR 20x20 103.,7 3,3 31
Média de produtividade volumétrica anual de bracatinga 26,2
E.viminalis  OLINKRAFT4) Lages - SC 30x1,5 147,0 7 21
CARVALHO &
COSTA (1981) Campo Mourdo-PR 25x20 126,5 3,5 36
Meédia de produtividade volumétrica anual de E. viminalis 28,5
(1) LM.A. = incremento volumétrico médio anual.

(2) Valor original do autor = 205 st/ha. Fator de empilhamento estimado = 1,42.
(3) Adaptagao do autor,

(4) Informacgdes pessoais.

Mesmo que sejam poucos os dados de crescimento disponiveis das espécies em estudo,
pode-se atestar que ambas apresentam boas potencialidades de crescimento na regido sul do
Brasil, principalmente em &reas onde a ocorréncia freqiente de geadas no inverno tem limitado
o crescimento de inimeras outras folhosas.

A densidade bésica é considerada como o pardmetro fisico mais importante da madeira,
porquanto ela estd correlacionada com algumas das varidveis que caracterizam a qualidade da
madeira. Para finalidades energéticas, a densidade bdsica estd diretamente correlacionada com o
teor de lignina e do carbono fixo, fatores estes que caracterizam as propriedades combustiveis
da madeira.

Normalmente, quanto maior é a densidade da madeira, maior é o seu poder calorifico
(BRITO & BARRICHELO 1979). No caso das coniferas, entretanto, em fun¢do do alto teor
de resinas (que possuem um poder calorifico de 9.460 KCal/kg), mesmo que tenham densidade
inferior as folhosas, apresentam um poder calorifico superior. A comparagcdo das densidades
basicas entre a bracatinga e o E. viminalis esté sintetizado na Tabela 3.
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TABELA 3 — Densidade bésica da madeira de bracatinga e E. viminalis

Espécie Bracatinga E. viminalis

Autor (ASSIS et al. 1968) BARRICHELO BRITO, BARRICHELO BARRICHELO &
(1968) & FONSECA (1979) FOELKEL (1976)

Densidade

basica 0,553 0,513 0,580 0,512

(g/cm3)

Idade das (ndo citado) 4 — 7 anos 8 anos 11 anos

arvores

Local Telémaco Borba-PR Lages-SC Estado do Parang T. Barras-SC

NO de

arvores (ngo citado) (ndo citado) 5 5a 10 arvores

amostradas

Considerando-se que a densidade bésica das drvores tende a aumentar com a idade, sendo
dependente das condicOes de clima e solo, das praticas de manejo, entre outras, os valores apre-
sentados na Tabela 3 apenas fornecem uma idéia da grandeza desta varidvel para as espécies em
questao.

Para fins de comparacdo, extrapolando-se os valores apresentados na Tabela 3, para a ida-
de de sete anos, tem-se a bracatinga com uma densidade basica média proxima a 0,549 g/cm3,
enquanto que o E. viminalis apresentaria uma densidade bdsica média proxima de 0,450 g/cm3.
Para eucalipto 6 uma densidade razodvel; o E. grandis, por exemplo, nesta idade, em solos de
cerrado, apresenta valores préximos a 0,360 g/cm3 (JUVELLAR 1979).

2.2, Poder calorifico da madeira de bracatinga e E. viminalis

Além da sua associacdo com a densidade bésica, o poder calorifico tem um alto grau de
dependéncia com o teor de umidade da madeira, teor de carbono fixo, lignina e substancias vo-
lateis, e com a composicao elementar da madeira.

Segundo JUVELLAR (1979), a vaporizacdo da dgua contida na madeira consome cerca
de 541 KCal/kg da energia liberada pela queima. Desta maneira, é evidente que, em termos
ideais, deve-se utilizar para combustdo material lenhoso com baixo teor de umidade. Segundo o
mesmo autor a umidade médxima da madeira é uma funcdo inversa da sua densidade basica, es-
pressa pela equacao:

% UMIDADE MAXIMA = (—D1—b — 0,66) x 100.

Assumindo-se os valores "‘especulativos’” de densidade béasica das duas espécies aos sete
anos, estima-se o teor de umidade mdximo da bracatinga de 116% em relacdo ao peso seco de
sua madeira, enquanto que a de E. viminalis poderia atingir um teor de 156%.
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~ A~ Assim, a principio, a bracatinga levaria uma certa vantagem sobre o E. viminalis, no sen-
tido de poder ser utilizada como combustivel apds um breve periodo de secagem. Entretanto,
¢ importante salientar que a umidade da madeira, além da espécie, varia principalmente em fun-
¢do do clima, tipo e tempo de armazenamento, bitola e comprimento da lenha (BRITO & BAR-
RICHELO 1979).

A andlise elementar da madeia tem importancia no poder calorifico, em funcdo da con-
centracdo dos elementos combustiveis carbono e hidrogénio. Segundo BRITO & BARRICHE-
LO (1978), a andlise elementar da madeira tem mostrado para diferentes espécies uma marcante
uniformidade (Tabela 4).

TABELA 4 — Composicdo elementar tipica da madeira (BRITO & BARRICHELO 1978)

Composicao elementar %

H C N 0 S
N&o resinosas 6,4 50,8 0,4 41,8 —
Resinosas 6,3 52,9 0,1 39,7 -

Uma grande vantagem na utilizacdo da madeira como fonte energética é o seu desprezivel
teor de enxofre em relacdo aos combustiveis fosseis e ao carvao mineral. A presenca de enxofre
em combustiveis € indesejavel devido a problemas de corrosdo e poluicdo doar (BRITO & BAR-
RICHELO 1978).

~—~J7 Além da densidade basica da madeira, a sua composicdo quimica imediata, através dos
teores de lignina e carbono fixo, é uma variavel a qual se condiciona o poder calorifico da lenha
ou carvdo, bem como a sua qualidade. E importante e conveniente que se tenha elevados teores
para todas estas varidveis. BRITO, BARRICHELO & FONSECA (1979), estudando as caracte-
risticas do carvao vegetal produzido da madeira de bracatinga, em conjunto com o produzido pelo
E. grandis, obtido de povoamento comercial com seis anos de idade, implantados na regido de
Mogi GuacU-SP, obtiveram os resultados sumarizados na Tabela b.

i/ Estes resultados demonstram que a bracatinga nesta comparacdo apresenta teores de
lignina, carbono fixo e densidade bésica, significativamente superiores aos obtidos com o E. gran-
dis. Em conseqléncia, além de alcancar um rendimento gravimétrico em carvdo superior, este
¢ de melhor qualidade. O Unico resultado negativo da bracatinga no citado trabalho foi o seu
elevado teor de cinzas que, dependendo da utilizacdo tecnoldgica a que se destina, pode depreciar
a qualidade de sua lenha ou carvdo. Para a comparacao direta entre bracatinga e E. viminalis, em
termos de composicdo quimica imediata, somente duas referéncias sobre os teores de lignina
foram encontradas (Tabela 6).

_—A/ Com as devidas ressalvas, o teor de lignina da bracatinga apresenta-se ligeiramente superior
ao do E. viminalis. Com a densidade e teor de lignina elevados, a sua madeira necessita de condi-
¢Ges mais drasticas no cozimento, 0 que a torna pouco competitiva em relacdo ao eucalipto para
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TABELA 5 — Composicdo quimica imediata da madeira de bracatinga e de E. grandis (BRITO,
BARRICHELO & FONSECA 1979).

Substancias/variaveis Bracatinga® E. grandis*®
Teor de lignina (%) 24,1 a 223 b
Teor de carbono fixo (%) 75,1 a 72,0 b

(no carvdo formado)
Teor de cinzas (%) 1,9 a 0,7 b
(no carvao formado)
Rendimento em carvao (%) 28,2 a 26,4 b

Densidade bésica (g/cm3) 0,580 a 0,478 b

* Letras diferentes na mesma linha indicam médias diferentes estatisticamente, ao nivel de 1%
de probabilidade.

TABELA 6 — Teores de lignina e celulose das madeiras de bracatinga e E. viminalis.

Teor (%)

Autor Espécie Local |dade

Celulose Lignina
BARRICHELO &
FOELKEL E. viminalis Trés Barras-SC 11 anos 52,4 23,2
(1976)
BARRICHELO &
FOELKEL bracatinga Lages-SC 8 anos 58,6 254

(1975)

a produgdo de celulose. Todavia, para a producdo de carvdo ocorre o inverso, de modo que a
matéria-prima mais densa e com maior teor de lignina é mais recomendada para esta finalidade
tecnologica (BRITO, BARRICHELO & FONSECA 1979).

N&o existem dados disponfveis sobre os teores de substancias volateis contidas nas madei-
ras de bracatinga e E. viminalis. BRITO & BARRICHELO (1978) afirmam que a proporcdo
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entre os componentes e o carbono fixo influencia as caracteristicas de queima do combustfvel
pelo fato dos componentes voléteis, quando aquecidos, safrem do material e se queimarem rapi-
damente na forma gasosa, enquanto que o carbono fixo queima-se vagarosamente na fase s6lida
como carvao. Assim, os combustiveis que apresentam altos teores de substancias volateis sdo
mais facil e rapidamente queimados.

BRITO & BARRICHELO (1977), estudando as correlacGes entre caracteristicas fisicas
e quimicas da madeira e a produc¢ao de carvdo vegetal de dez espécies de eucaliptos, encontraram
correlagOes lineares positivas entre as varidveis, rendimento gravimétrico do carvdo, teor de carbo-
no fixo do carvao, teor de substancias volateis do carvdo e o teor de cinzas do carvao contra o
teor de lignina da madeira. Assim, apresentaram equacOes lineares destas varidveis (utilizadas
como variavel dependente) em funcdo dos teores de lignina na madeira (variavel independente),
de uso geral para espécies do género Eucalyptus. Utilizando-se dos resultados deste trabalho,
foram estimados valores das variaveis importantes nas propriedades do carvdo vegetal, para o
E. viminalis, para fins de comparacdo com os resultados obtidos por BRITO, BARRICHELO &
FONSECA (1979) com a bracatinga.

Verifica-se na Tabela 7, que a bracatinga teria ligeira vantagem sobre o E. viminalis no
rendimento em carvao e teor de carbono fixo. Conforme dito anteriormente, o problema esta-
ria no elevado teor de cinzas que o seu carvao produz.

TABELA 7 — Comparacdo das propriedades do carvdo obtido de bracatinga e as estimadas
para o carvdo de E. viminalis

Rendimento Teor de Teor de Teor de

de carvao Carbono fixo Volateis Cinzas
(%) (%) (%) (%)
Bracatingal 1) 28,2 75,1 23,0(3) 19
E. viminalis(2) 97.2 74,5 25,0 0,6

(1) Valores obtidos por BRITO, BARRICHELO & FONSECA (1979)

(2) Valores estimados segundo regressao linear, em funcdo do teor de lignina da madeira, apre-
sentados por BRITO & BARRICHELO (1977).

(3) Obtido por diferenca dos demais componentes [(100,0 — (75,1 + 1,9)]

J& em termos de queima direta da lenha, em func3o da falta de dados da andlise quimica
da madeira de E. viminalis, os seus valores foram estimados em funcdo dos dados anteriormente
discutidos, e para fins de comparacao, sdo apresentados na Tabela 8.

O valor estimado de carbono fixo da madeira de E. viminalis é bastante superior a8 média
obtida pelas espécies de eucaliptos estudadas por BRITO & BARRICHELO (1978), que foi de
14,9%, sendo inferior apenas ao obtidos com o E.cloesiana, com 24,3%. Por outro lado, os teores
de voléateis e cinzas sdo, conseqlientemente, inferiores as médias obtidas no trabalho mencionado,
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com 82,2% e 0,4%, respectivamente.
Em termos comparativos, as madeiras de bracatinga e E. viminalis teriam poderes calorificos
e qualidades combustiveis similares sob mesmo teor de unidade.

TABELA 8 — Andlise quimica imediata das madeiras de bracatinga (observadas) e de E. vimi-
nalis (estimadas).

|
Densidade Teor de t/> Teor de Teor de
Espécies Bésica Carbono fixo __Volateis Cinzas
(g/cm3) (%) (1) (%)(2) (%) (1)
Bracatinga 0,549 21,2 78,3 0,5
E. viminalis 0,450 20,2 79,6 0,2

(1) estimados em funcdo do rendimento de carvdo e teor de carbono fixo ou teor de cinzas da
madeira.

(2) teor de voldteis obtido por diferenca.

3. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

| A bracatinga é espécie altamente potencial para utilizacGes energéticas, por possuir madei-

ra com elevada densidade basica, elevados teores de lignina e carbono fixo. O carvdo produzido
pela madeira dessa espécie é de alto rendimento e elevado teor de carbono fixo, apresentando
apenas a limitacao possuir alto teor de cinzas.

Sua produgdo pode ser considerada boa (26 m3/ha ano) para as condi¢Ses climdticas do
sul do Brasil, com grandes potencialidades de aumentos de produtividade a curto prazo, com a
devida inoculacdo de Rhizobium especifico e o emprego de fertilizantes.

Para que toda esta potencialidade seja explorada de forma racional e com baixo risco
financeiro, hd a necessidade de concentrar-se esforcos de pesquisas, que devem ser conduzidas
no sentido de melhorar sua produtividade a custos economicamente compativeis.
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