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QUANTIFICACAO DE RESIDUOS EM FLORESTAS DE Pinus taeda L. PARA A
GERACAO DE ENERGIA

Resumo: O presente estudo teve por objetivo a quantificagdo da biomassa acima do
solo, bem como definir a sua distribuicdo percentual, em um povoamento de Pinus
taeda L., com 16 anos de idade. Foi realizado um inventario florestal para que as
classes diamétricas fossem estabelecidas, e posteriormente a arvore dg de cada
classe foi determinada, em seguida foram colhidas sete arvores distribuidas por toda a
amplitude diamétrica da floresta, as quais tiveram seus componentes separados e
posteriormente pesados no campo. Para determinacdo do teor de umidade retiraram-
se amostras do fuste a 0%, 50% e 95% da altura comercial da arvore, para a ponteira
retirou-se um disco préximo aos 10% de altura da mesma, para os galhos obteve-se
uma amostra homogénea e por fim, uma amostra de aciculas. Para o presente estudo
se for aproveitado um didmetro minimo até 8 cm, a biomassa do residuo gerado
apresentard um total de 53,8 t/ha, sendo que 39,2 t/ha destes sao provenientes dos
galhos, 9,7 t/ha das aciculas e 4,9 t/ha da ponteira. O povoamento estudado apresenta
um total de 640 t de residuos florestais. A distribuicdo da biomassa nos componentes
da arvore segue a seguinte disposicdo: 88% da biomassa concentra-se no fuste, 9%
nos galhos, 2% nas aciculas e 1% na ponteira. Os galhos foram considerados o
melhor material para geracao de energia, pois apresentaram o menor teor de umidade.

Palavras-chave: biomassa, residuo, energia.

QUANTIFICATION OF RESIDUES IN PLANTED FORESTS OF Pinus taeda L. FOR
ENERGY GENERATION

Abstract: The objective of the present study was to quantify the biomass above the
soil, as well as to define its percentage distribution, in a stand of Pinus taeda L., with 16
years of age. A forest inventory was made so that the diametric classes were
established, and later the QMD tree (tree of quadratic mean diameter) of each class
was determined, then seven trees distributed along the diametric range of the forest
were harvested, they had their components separated and later weighed in the field. To
determine the moisture content, samples were taken from the stem at 0%, 50% and
95% of the commercial height of the tree, for the tip, a disk near the 10% height was
removed, a homogeneous sample was obtained for the branches and, finally, a sample
of needles. For the present study, if a minimum diameter of up to 8 cm is used, the
biomass of the residue generated will present a total of 53,8t/ha, where 39,2t/ha of
these are from the branches, 9,7t/ha from the needles and 4,9t/ha from the tip. The
stand presents a total of 640t of forest residues. The distribution of the biomass in the
components of the tree follows the present order: 88% of the biomass is concentrated
in the stem, 9% in the branches, 2% in the needles and 1% in the tip. The branches
were considered the best material for energy generation, since they presented the
lowest moisture content.

Keywords: biomass, residue, energy.

1. INTRODUCAO

Varios paises vém promovendo mudangas em suas matrizes energéticas,
cenario onde as energias renovaveis ganham destaque e importancia. Estas
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mudancas estdo baseadas na necessidade de redugcdo do uso de derivados do
petroleo e, na busca pela independéncia em relacdo aos paises exportadores de tal
combustivel féssil (FERNANDES et al., 2012). Devido a este crescente interesse pela
busca de novas fontes de energia, estima-se que em 2050 as energias renovaveis
poderdo chegar a suprir cerca de 80% das demandas globais (OLIVEIRA, 2011).

O uso intenso de energias ndo renovaveis apresenta-se como uma das
principais causas das alteracbes climaticas. Frente a este problema e a reducéo
consideravel das reservas de combustiveis ndo renovaveis, a biomassa vegetal é vista
como uma excelente alternativa para estar suprindo determinada demanda e
solucionando tais problemas (SETTE JUNIOR et al., 2004).

Segundo Foelkel (2007) boa parte dos residuos florestais, provenientes da
colheita da madeira para celulose, j4 estdo sendo utilizados na geracdo de energia
para abastecimento das proprias fabricas de celulose e papel, conferindo uma reducéo
no custo do sistema e melhor aproveitamento deste material. De acordo com
Sanquetta (2005), estes residuos podem apresentar-se como um problema, a medida
que significam desperdicio e baixa eficiéncia no aproveitamento do material lenhoso.

Para que haja um controle efetivo sobre a geracdo e aproveitamento dos
residuos florestais, € necessario quantificar, avaliar e monitorar a geracéo destes por
meio de técnicas especificas (SANQUETTA, 2005). Para a quantificacdo da biomassa
florestal as metodologias utilizadas consistem nos métodos diretos ou indiretos. A
primeira refere-se a medicao real da biomassa, ou seja, pesagem dos componentes
(SETTE JUNIOR et al., 2004). Ja a segunda, obtém os dados de biomassa por meio
de regressdes ou ainda de relagbes quantitativas e matemaéticas, correlacionando
dados do inventario florestal (DAP, altura e volume), ndo necessitando destruir o
material vegetal (SANQUETTA, 2002).

Segundo Sanquetta (2002) e Miranda (2008), os métodos diretos podem ser
classificados em duas categorias: método da arvore individual, que utiliza &rvores-
amostras para o levantamento; e o0 método da parcela, no qual se determina a
biomassa em uma determinada unidade de &rea, através do corte total ou entdo pela
amostragem em multiplo estagio.

Segundo Pardé (1980) o método da arvore individual é feito mediante a
selecdo de uma arvore média (mean tree method), a qual sera estabelecida a partir da
realizacao de um inventério florestal piloto. Esse autor afirma que € comum o0 emprego
da arvore de area seccional média ou “dg”. Apos determinada esta arvore, realiza-se a
guantificacdo da biomassa de um determinado numero de individuos com esta
caracteristica. Florestas com estrutura mais complexa se faz necessario realizar uma
distribuicdo diamétrica, para que possam ser amostradas arvores em todas as classes.

O método da parcela é realizado cortando-se e pesando-se toda a biomassa de
uma area pré-definida. Este método pode ser realizado através do corte total (harvest
method), o qual consiste em determinar toda a biomassa da floresta, ou entdo, pode
ser realizado pela amostragem em mdltiplos estagios (multi-stage sampling), que
consiste no corte de todos os individuos presentes na parcela e pesagem do caule dos
mesmos. Sendo mais dificil de separar e pesar as demais fracdes, a determinacéo €
realizada apenas para alguns individuos contidos na parcela (PARDE, 1980).

Ha duas maneiras de se realizar a pesagem da biomassa, a primeira consiste
em apenas pesar o individuo integralmente (com ou sem raizes), procedimento este
chamado de simples pesagem. Ja a segunda, compreende a separacdo da biomassa
em caules, raizes, galhos e ramos, folhagem e miscelaneas, neste caso chama-se de
simples separacdo (CAMPOS, 1991, SANQUETTA, 2002).

Os métodos indiretos caracterizam-se pelo uso de modelos matematicos como
uma das formas de obter estimativas a respeito da biomassa florestal. Uma variedade
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de modelos de regressdo vem sendo utilizadas para essas estimativas, seja para
arvores, seja para seus componentes separadamente (MIRANDA, 2008).

Sanquetta (2002) e Vismara (2009) afirmam que os métodos indiretos nao
podem ser utilizados sem o ajuste e a calibragem prévia das equacdes. Eles devem
ser baseados nos dados produzidos no processo de determinagdo da biomassa em
pequenas areas, onde a precisdo destas estimativas depende, dentre outros fatores,
da precisdo do método direto usado para determinacdo da biomassa.

De acordo com Higuchi et al. (1998), Couto et al. (2004) e Silveira et al. (2008),
h& varios objetivos para se realizar a estimativa de biomassa, dentre os quais destaca-
se a finalidade para geracdo de energia, quantificacdo da ciclagem de nutrientes, e
também compreendem a base para os estudos de quantificacdo do estoque de
carbono.

Pode-se relacionar vérios fatores que afetam a producdo de biomassa, entre
eles: a area basal, o volume, o nimero de arvores por hectare, o sitio florestal
Watzlawick et al. (2005), a idade do povoamento, sendo que o aumento desta resulta
em uma maior producdo de galhos e diminui a producdo de folhas e copas (Brand et
al., 2014), as condig¢8es climéaticas, a variabilidade genética, a nutricdo, e até mesmo a
altitude. Portanto, em razao destas inUmeras caracteristicas que podem estar
interferindo na produtividade da biomassa, é necessario conceder certa atencao para
gue a amostragem seja representativa.

A utilizacdo da biomassa proveniente de formacdes florestais além de conferir
uma maior sustentabilidade ao sistema, também pode ajudar a diminuir as dificuldades
na implantagéo florestal da rotacdo seguinte, da mesma maneira que a reducdo do
material combustivel no campo faz com que o risco de incéndio e o ataque de pragas
e doencas sejam reduzidos.

Muitas industrias do setor florestal vém buscando conhecer a real producéo da
sua floresta, para que um melhor aproveitamento seja conferido ao seu material em
razdo do seu custo-beneficio, e ainda para que haja um monitoramento efetivo e eficaz
perante a sua produtividade. Conhecendo a quantidade de biomassa produzida, bem
como em que proporcdes ela se encontra distribuida, € possivel trabalhar com
perspectivas de venda e de utilizagcdo da mesma, otimizando o sistema.

Dentro deste contexto, Brand (2010) em estudo realizado sobre o percentual de
distribuicdo dos componentes da biomassa gerada em diferentes idades e manejos
silviculturais em plantios de Pinus taeda L., observa que a medida que a idade
aumenta diminui a porcentagem de copa, e aumenta a quantidade de aciculas e
galhos, maximizando seu potencial energético.

Ceconi et al. (2004) analisando Pinus elliottii Engelm. com 20 anos de idade e
Brand et al. (2013) analisando Pinus taeda L. com 16 anos concluiram que a producao
de biomassa residual segue a seguinte ordem galhos > aciculas > copa.

Segundo Watzlawick et al. (2005), para Pinus taeda L. com 21 anos, a
producdo de biomassa acima do solo é maior na madeira do fuste > galhos vivos >
casca > galhos mortos > aciculas,. Wojciechowski et al. (2003), para Pinus elliottii
Engelm. com 19 anos, enfatizam que a maior quantidade de massa seca encontra-se
na madeira > casca > galhos > aciculas. J4, Witschoreck (2008), para Pinus taeda L.
com 17 anos, encontrou a seguinte sequéncia de acumulo de biomassa: madeira do
tronco > raiz > galho vivo > casca do tronco > acicula > galho seco.

Para um povoamento de Pinus taeda L. com 9 anos de idade, Londero et. al.
(2011), afirmam que a producdo de biomassa tem a sequéncia: madeira > galhos
Vivos > aciculas vivas > casca > galhos mortos > ponteira > aciculas mortas.

Mediante todas as consideracfes encontradas referentes a quantificacdo da
biomassa florestal, fica clara a importancia de se dimensionar o potencial de biomassa
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produzido e quais componentes tem maior potencial para 0 uso em sistemas de
geracao de energia.

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo quantificar a producéo de
biomassa acima do solo, bem como definir a sua distribuicdo percentual, em um
povoamento de Pinus taeda L., com 16 anos de idade, visando o0 seu posterior uso na
geracao de energia.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em area pertencente & empresa norte-americana MWV
Rigesa. A éarea florestal estudada situa-se especificamente no municipio de Mafra —
SC, coordenadas geograficas 26° 06’ 42,14” S e 50° 08’ 44” W, altitude de 816 metros
e conta com uma area de 11,9 ha. O povoamento é de Pinus taeda L. com 16 anos de
idade, espacamento 2,5 m x 2,5 m.

O clima da regido segundo a classificacdo climatica de Thornthwaite (1955)
varia de Mesotérmico B4B’2ra’ a Megatérmico AB’3ra’ (SILVEIRA JUNIOR, 2009).
Segundo os dados do relatério diario de meteorologia da Divisdo Florestal da MWV
Rigesa, a umidade relativa do ar possui uma média de 66%, precipitacdo anual total
variando de 1.086 a 1.842 mm, com numero de dias de chuva anual entre 100 a 150
dias, temperatura média anual variando de 23,4 a 24,6 °C (temperatura média em
janeiro entre 26,1 e 29,3 °C e em julho entre 17,5 e 21,8 °C).

Realizou-se um inventario florestal na area de estudo, o qual contou com 5
unidades amostrais circulares, com 8,5 m de didmetro cada. A distribuicdo das
parcelas foi de forma sistematica para as 4 primeiras e aleat6ria para a ultima parcela,
sendo esta incorporada para que o banco de dados apresentasse mais consisténcia e
confiabilidade. O inventério foi realizado com a finalidade de se obter as classes
diamétricas do povoamento, para que a arvore dg (didmetro quadratico médio) de
cada classe fosse determinada (Tabela 1) e o levantamento de biomassa realizado.

Tabela 1 — Arvore de didmetro quadratico médio (dg) para cada classe diamétrica

Digﬁgfﬁfas 16.1-  191-  221-  251-  281-  311-  341-
om) 19.0 220 250 28.0 31,0 34.0 37.0
Dg (cm) 17.8 20,7 236 26.6 296 323 342

A determinacdo da biomassa do fuste, dos galhos, das aciculas e da ponteira,
ocorreu atravées do meétodo destrutivo, pela técnica gravimétrica, que consiste na
pesagem dos compartimentos do individuo. Determinou-se a arvore dg para cada
classe diamétrica, ap0s derrubadas mensurou-se a altura total e comercial de cada
uma (até 8 cm de didmetro). Os galhos foram separados do fuste, da mesma forma
gue a ponteira (material abaixo de 8 cm de didmetro sem galhos) e as aciculas foram
retiradas dos galhos. Depois de separados, todos os compartimentos, foram pesados
para a obtencdo do peso Umido: aciculas, galhos, ponteira e fuste, sendo os ultimos
trés com casca.

Para a determinacdo do teor de umidade na base Umida foram retiradas
amostras de cada componente. Para o fuste retirou-se um disco a 0%, 50% e 95% da
altura comercial; para a ponteira retirou-se um disco préximo aos 10% de altura da
mesma; para os galhos e aciculas se obteve uma amostra representativa de cada
material.
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O teor de umidade foi determinado através de diferenca de pesagem (peso
umido e seco) das amostras secadas em estufa de circulagcdo forcada de ar a
temperatura de 103 * 2 °C, até a estabilizacdo da massa de matéria seca.

Apods a obtencdo da biomassa aérea para cada arvore de didmetro quadratico
médio, calculou-se a média das amostras e a partir desta extrapolou-se este valor,
para todo o povoamento, utilizando os dados obtidos pelo inventéario florestal, tendo
em vista o total de 11,9 ha do povoamento, e por consequéncia 19.040 arvores.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sao apresentados os resultados por arvore e por area referentes a
determinacdo da massa verde e seca da biomassa, e teor de umidade de cada arvore
derrubada do povoamento de Pinus taeda L. com 16 anos de idade.

Tabela 2 - Massa Umida total, massa seca total (biomassa) e teor de umidade por
individuo e &rea amostrados

Teor de umidade

Arvore Massa Umida (Kg) Massa seca (Kg) (%)
Arvore 1 (dg=17,8) 295,15 130,13 55,62
Arvore 2 (dg=20,7) 441,10 196,19 54,49
Arvore 3 (dg=23,6) 491,80 203,44 58,58
Arvore 4 (dg=26,6) 593,80 277,39 53,93
Arvore 5 (dg=29,6) 862,40 358,36 59,74
Arvore 6 (dg=32,3) 1067,50 434,52 61,02
Arvore 7 (dg=34,2) 752,80 376,15 56,22

Média/arvore (kg) 643,51 282,31 57,09
Hectare (t) 1029,62 451,70 -
Povoamento (t) 12.252,43 5.375,24 -

Na analise dos dados se percebe que ocorre 0 aumento gradativo da
guantidade de biomassa verde e seca com o aumento do didmetro das arvores, com
excecao da ultima &rvore (dg = 34,2 cm).

O teor de umidade é alto, indicando a necessidade de tratamento prévio da
biomassa antes da utilizacdo desta para a geracao de energia.

Nas Tabelas 3 e 4 é possivel observar a biomassa Umida e seca de cada
componente (fuste, galhos, aciculas e ponteira) separadamente, o total de biomassa
por arvore e o total de residuos gerado por arvore e por area.
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Tabela 3 - Distribuicdo da biomassa umida de cada componente e a producao total de
residuos de Pinus taeda L.

Biomassa umida (Kg)

Arvore Fuste Galhos Aciculas Ponteira  Total  Total residuos
(Ad;]"zolr; 81) 251,90 12,60 515 2550 295,15 43,25
(Adg’zozrg’% 387,90 31,40 12,80 9,00 441,10 53,20
(Ad;"zozrg, g’) 451,80 30,60 640 300 491,80 40,00
(Ad;"zozr g, g) 533,20 39,60 11,80 920 593,80 60,60
(Ad;"zozrge, g’) 787,00 5300 1520 7,20 862,40 75,40
(Ad;\g;g) 914,80 111,90 3520 560  1067,50 152,70
(Ad;\lzosri 27) 66540 70,40 14,00 3,00 752,80 87,40

Méed i("’l‘(’g;"ore 57029 49,93 1436 893 64351 73,22
Hectare (t) 912,46 79,89 22,98 14,29  1.029,62 171,15

Povoamento (t) 10.858,25 950,65 273,49 170,01 12.252,43 1.394,11

Tabela 4 - Distribuicdo da biomassa seca de cada componente e a producao total de
residuos de Pinus taeda L.

Biomassa seca (KQ)

Arvore Fuste Galhos Aciculas Ponteira  Total Total residuos
é:;vzolr;sl) 111,60 7,09 2,07 9,38 130,13 18,54
(Adrgv:ozrgjz) 168,69 1870 570 3,10 196,19 27.50
égfzr;g) 184,87 14,83 2,73 1,01 203,44 18,57
(Adgzozrg,g) 24515 2390 532 302 277,39 32,24
é;vfzrg’g) 326,79 2238 6,89 230 358,36 31,57
(Adgzosr;g) 368,85 50,06 13,86 1,76 434,52 65.68
é;vzo?:ig) 334,95 34,37 5,79 1,04 376,15 41,20

Médig(/g;vore 248,70 24 48 6.05 3.09 28231 el
Hectare (t) 397,92 39,17 9,68 4,94 451,70 53,78
Povoamento (t) 4.735,25 466,10 115,19 58,83 5.375,24 640,01
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No estudo realizado por Brand et al. (2014), em plantios de Pinus taeda com 16
anos, onde o DAP médio das arvores era de 26 cm, e 0 nimero de individuos por
hectare era de 800, o valor de biomassa Umida obtido por individuo foi de 88
kg/arvore, superior ao valor de 60,60 kg/arvore obtidos para a arvore Dg de 26,6 cm,
neste trabalho. Esta diferenca € devida ao porte dos individuos, que em funcdo do
menor numero de arvores por unidade de &rea tinham maior propor¢éo de copa em
comparagdo com o presente estudo. O maior niumero de arvores neste trabalho
proporcionou uma producao de 96,96 t/ha (arvore dg= 26,6 cm), superior as 35 t/ha
(400 arvores do desbaste) ou 70,4 t/ha se fosse considerada a retirada dos 800
individuos, no trabalho de Brand et al. (2014).

Considerando a producao de biomassa nas arvores a quantidade de biomassa
obedece a seguinte sequéncia: fuste (madeira) > galhos > aciculas > ponteira,
concordando com o observado por Ceconi et al. (2004), Watzlawick et al. (2005),
Witschoreck (2008), Londero et. al. (2011), Brand et al. (2014) e Wojciechowski et al.
(2003).

Avaliando a distribuicdo meédia da biomassa seca das sete arvores amostradas,
observa-se que em torno de 88,09% da biomassa concentra-se na madeira, 8,67%
nos galhos, 2,14% nas aciculas e 1,09% na ponteira, resultando em 11,91% de massa
seca residual, que apresenta potencial para geracdo de energia.

Considerando a biomassa Umida, o valor percentual da biomassa residual
diminui para 11,38%. Destes, 72,81% referem-se a biomassa proveniente dos galhos,
18,00% das aciculas e 9,19% da ponteira, assemelhando-se aos dados encontrados
por Brand et al. (2014) em seu estudo com Pinus taeda L., de 65%, 20% e 15% para
galhos, aciculas e ponteira, respectivamente. Condiz também com os resultados
encontrados por Ceconi et al. (2004), de 64% para galhos, 26% para aciculas e 10%
para a ponteira.

Correlacionando os dados encontrados com os resultados obtidos através de
equacdes da empresa ajustadas para a estimativa de peso por arvore individual, é
possivel observar que os valores de massa verde, e de ponteira encontrados séao
bastante préximos, conferindo confiabilidade tanto das equag¢des quanto do
levantamento realizado. Sendo que com o auxilio da equacéo utilizada pela empresa
chega-se ao valor de 641,76 Kg/arvore de massa verde, e para o levantamento
realizado um valor de 643,51 Kg/arvore.

Para a ponteira o valor apresentado pela equacdo da empresa é de 16,63
Kg/arvore, ja para o levantamento realizado o valor encontrado foi de 8,929 Kg/arvore.
Esta variacdo na quantidade de biomassa pode ser explicada pelo fator de forma das
arvores que por sua vez é explicado pelo indice de sitio e pelas equacdes, sendo
estas ajustadas quando a empresa ainda exercia praticas de manejo diferentes das
atuais.

A Tabela 5 apresenta dados de literatura relacionados aos resultados obtidos
neste trabalho. Contextualizando as Tabelas 3 e 4 com a Tabela 5 é possivel observar
que os valores encontrados estdo bastante préximos dos resultados obtidos por
Ceconi et al. (2004) em estudo realizado com Pinus elliotti Engelm.; e ndo, dos
valores encontrados em estudo conduzido por Wojciechowski et al. (2003) para a
mesma espécie.

Em estudos realizados com a espécie de Pinus taeda L. os resultados
apresentaram-se um pouco distantes dos encontrados por Witschoreck (2008) e
Watzlawick et al. (2005), com excecdo dos dados obtidos para as aciculas deste
ultimo. Os valores de galhos e aciculas de Brand et al. (2014) sdo um pouco menores
do que os encontrados neste estudo. Isso pode ser explicado pela variagdo de
material genético, de sitio, de clima, condicbes de manejo e densidade do
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povoamento, porém os valores de biomassa obtidos para a ponteira sdo praticamente
iguais.

Tabela 5 - Resultados de biomassa florestal separados por componente, encontrados
na literatura

Autor/Ano Fuste | Galhos |Aciculas | Ponteira Espécie Idade
(ton/ha) | (ton/ha) | (ton/ha) | (ton/ha) P
Londero etal., 2011 | 31,91 | 7.3 4,72 156 |FPinustaedal 9
L. anos
Brand et al., 2014 ; 22,6 7,02 524 |Pinustaeda) 16
L. anos
Witschoreck, 2008 | 177,08 | 2982 | 1223 . |Pinustaeda| 17
L. anos
Watzlawick, Sanquetta e Pinus taeda | 21
Caldeira, 2005 220,57 | 44,71 8,06 i L. anos
. . Pinus
Wojclechowskietal. | 51471 | 22,65 | 10,97 . elliottii |
(2003) e anos
ngelman
Pinus 20
Ceconi et al., 2004 - 33,07 13,6 497 elliottii
anos
Engelman

Ja os dados levantados por Londero et al. (2011), sdo bastante inferiores. Com
certeza isso se deve ao fato do povoamento apresentar apenas 9 anos de idade,
comprovando a afirmacdo de Brand et al. (2014), de que quanto maior a idade da
arvore, maior a quantidade de biomassa que sera produzida. Estes autores ainda
mencionam que o aumento da idade proporciona maior producéo de galhos e junto a
reducdo da biomassa foliar e ponteira. Arvores mais velhas tendem a diminuir o seu
crescimento em altura e aumentar a producao de galhos.

O estudo demonstra que o melhor material para geragcédo de energia é o galho,
pois este apresenta o menor teor de umidade, 48,51%, enquanto que as aciculas e a
ponteira apresentaram os maiores valores. Brand et al. (2014), também encontrou em
seu estudo um menor teor de umidade para o galho, evidenciando o seu potencial
para geracdo de energia.

4. CONCLUSOES

A producdo de biomassa florestal por arvore é influenciada pelo didametro a
altura do peito e idade da arvore

Para o presente estudo se for aproveitado um didmetro minimo até 8 cm, a
biomassa do residuo gerado apresentard um total de 53,8 t/ha, sendo que 39,2 t/ha
destes sdo provenientes dos galhos, 9,7 t/ha das aciculas e 4,9 t/ha da ponteira,
evidenciando o potencial de utilizacdo dos residuos de Pinus taeda L. para geracao de
energia. Dentro deste contexto, os galhos foram considerados o melhor material para
geracédo de energia, pois apresentaram o menor teor de umidade.
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