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Resumo

O objetivo foi caracterizar a madeira e o carvao de Eucalyptus benthamii para fins
energéticos, aos seis anos de idade. Foram coletados discos em nivel do DAP de
91 arvores selecionadas na Regido de Guarapuava — PR. Para a madeira, foram
determinados a densidade bésica, volume, massa e o poder calorifico e ao carvao
foram determinados os rendimentos (carvao, licor pirolenhoso e volateis), analise
imediata (umidade, carbono fixo, volateis e cinzas) e o poder calorifico. Tanto a
madeira quanto o carvao de E. benthamii apresentaram caracteristicas satisfatorias
e adequadas para fins energéticos.

Abstract

The objective was to characterize the wood and charcoal of Eucalyptus benthamii to
the energy vyield, at six years of age. Disks were taken from each tree, at the DBH
level from 91 trees sampled in the comercial plantation growing in Guarapuava
municipality, Parana State, Brazil. The wood basic density and its calorific power
were determined. The vyields (at charcoal, liquor pirolenhoso and volatiles),
immediate analysis (fixed carbon, volatiles and ash) and the calorific power of
charcoal were determined too. As much the wood as the charcoal from the E.
benthamii show themselves proper for this energy for energy purposes.

Introducao

A biomassa florestal participa com 12,4 % na matriz energética brasileira
(BRASIL, 2007). Dos 321 milhdes de metros cubicos de madeira consumidos, 69 %
sdo destinados para geracdo de energia (BRITO, 2007) e a demanda esta assim
distribuida: carvdo para industrias siderurgicas — 39 %; setor residencial — 32 %;
setor industrial — (ramo de cimento, quimico, alimentos, bebidas, papel celulose e
ceramicas) — 21 %; e setor agricola — 6 % (BRITO e CINTRA, 2004).

Devido a grande plasticidade de adaptacdo e rapido crescimento, 0 género
Eucalyptus se consolidou como principal fornecedor de matéria prima para a
indastria, inclusive a producdo de carvao vegetal. No entanto, no Sul do Brasil,
onde as temperaturas baixas e a ocorréncia de geadas tém sido os principais
fatores limitantes da sobrevivéncia e do crescimento, podem-se evidenciar poucas
espécies demonstrado tolerancia ao frio, dentre elas E. dunni, E. viminalis e, mais
recentemente, E. benthamii Maiden et Cambage, que vem se destacando em
funcdo da tolerdncia a geada, crescimento, forma e capacidade de rebrota. Apesar



do potencial de producdo de biomassa, até o0 momento poucos estudos
demonstraram o real potencial de E. benthamii para fins energéticos.

O objetivo desse trabalho foi caracterizar a madeira e o carvdo de E.
benthamii para uso energético.

Material e métodos

Foram coletados discos em nivel do DAP de 91 arvores de E. benthamii, com
seis anos de idade, provenientes de trés plantios comerciais, ho Municipio de
Guarapuava — PR, o0 qual localiza-se no centro-oeste, Terceiro Planalto de
Guarapuava, com coordenadas geograficas 25° 23' 26" S e 51° 27' 15" E, na
altitude de 1.120 m.

As arvores foram selecionadas com base na auséncia de bifurcacbes ou
defeitos no tronco, crescimento em didmetro superior & média da populagéo,
auséncia de sintomas ou efeito de geadas e auséncia de sintomas de pragas e
doencas. Com base nas informacdes de altura e didmetro, foi calculado o volume
total de cada arvore utilizando a equacédo de Smalian (CAMPOS e LEITE, 2006).

As caracteristicas da madeira avaliadas foram a densidade béasica e o poder
calorifico superior (PCS). Para obtencdo do carvdo, as carbonizagbes foram
realizadas em forno elétrico (mufla) adaptado com incremento de temperatura

variando de 5 °C min_l até 180 0C e posteriormente de 1 °C min_1 até 500 0C,
permanecendo por duas horas. Foram calculados os rendimentos de carvao, licor
pirolenhoso e volateis. Para o carvao obtido, foi realizada a analise imediata
(carbono fixo, matérias volateis e cinzas) e determinado o poder calorifico superior
(PCS). Todas as analises experimentais foram realizadas com duas repeticdes.

Resultados e discussao

Na Tasbela 1, nota-se que densidade basica da madgira de E. benthamii
(0,475 g cm ) foi superior aquela de E. grandis (0,391 g cm ) e similar aquela de
E. saligna (0,476 g cm ) crescendo em Salesépolis — SP, na idade de 10 anos
(Brito et al., 1983). A densidade béasica da madeira de E. benthamii situa-se numa
posi¢do intermediaria dentro do género Euc?lyptus.

O PCS da madeira foi 19.566 kJ kg, ligeiramente inferior aquele observado

por Thomaz (2007), que mostrou um valor de 20.427 kJ kg ! para a mesma espécie,
na idade de 18 anos. A superioridade observada por este autor pode ser atribuida
ao fato desse material ser mais velho e, assim, apresentar maior teor de lignina,
sendo diretamente proporcional ao PCS. O PCS obtido para E. benthamii situou-se
em posicao intermediaria, de acordo com os resultados obtidos para as 16 espécies
do género Eucalyptus estudadas por Quirino et al. (2005).

O rendimento médio do carvao foi 34,9 %, resultado similar ao rendimento
verificado por Pereira et al. (1997) para a mesma espécie, aos sete anos de idade
(34,2 %). Comparado a outras espécies, o rendimento de carvao de E. benthamii foi
ligeiramente superior ao de E. grandis (33,3 %) e inferior aquele obtido para as
espécies E. triantha (37,8 %) e E. microcorys (35,9 %), por Brito et al., 1983.

O PCS do carvéao de E. benthamii foi 36.688 kJ kghl, valor esse superior
aguele encontrado por Thomaz (2007), para a mesma espécie, aos 18 anos de



idade (27.458 kJ kg l) e também superior aquele encontrado (34.505 kJ kg 1) por
Vella et al. (1989), para E. tereticornis, com nove anos de idade, em Vigcosa — MG.

Para carbono fixo do carvao, nota-se que o valor encontrado (81,8 %)
encontra-se acima do valor minimo preconizado para o uso em alto-forno de
siderurgia, que é de 76 % (Aurélio, 2008). O teor médio de cinzas observado no
carvao (0,9 %) foi baixo. Para o uso do carvdo em alto-forno, o baixo teor de cinzas
proporciona menor consumo de carvdo, menor quantidade de residuos e diminui o
desgaste dos refratarios, sendo, portanto, uma caracteristica altamente desejavel.

Com base na norma PMQ 0-03/2003 (S&o Paulo, 2003), que estabelece
padrdes de qualidade fisica, quimica e de producgdo de carvao vegetal ao Estado de
Séo Paulo, E. benthamii apresenta caracteristicas quimicas adequadas para ser
utilizado como insumo energético, inclusive como termo-redutor em alto-forno de
industrias siderargicas. No entanto, para esta finalidade, ainda é necessaria a
realizagdo de testes para verificar a resisténcia mecanica. Sugere-se que esta
avaliacdo também seja realizada a partir de carvao produzido em escala comercial,
devido as variagBes nas caracteristicas que ocorrem devido ao processo de
producéo.

Tabela 1. Caracteristicas da madeira e do carvdo de Eucalyptus benthamii com seis
anos de idade, em Guarapuava, PR

MADEIRA
Caracteristica’ Intervalo de confianca
Densidade basica (g CI’P-S) 0,475 + 0,039
Poder calorifico (kJ kg ) ) 19.566 + 2038
CARVAO
Rendimento do carvao (%) 349+17
Rendimento licor pirolenhoso (%) 39,6 £2,7
Gases nao condensaveis (%) 25,6 £2,6
Teor de carbono fixo (%) 81,8+3,5
Teor de volateis (%) 17,2+ 3,6
Teor de cinzas (%) ) 0,9+0,3
Poder calorifico superior (kJ kg ) 36.688 + 2174

Lmédia de 91 arvores.

Conclusoes

Com base nos resultados encontrados conclui-se que:

- A madeira e o carvdo de Eucalyptus benthamii apresentam caracteristicas
satisfatorias para serem utilizados como insumo energeético.

- E. benthamii apresenta caracteristicas quimicas adequadas ao uso em alto-forno
da industria sideruargica.
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