II1 CBCTEM

Congresso Brasileiro de Ciéncia

e Tecnologia da Madeira
Florianépolis - 2017

CARACTERIZACAO ENERGETICA DE
RESIDUOS FLORESTAIS ORIUNDOS DE
Couratari sp.

Juliane da Silva Sampaio®

Anselmo Janior Correa Araujo?

lara Nobre Carmona®

Juliano Rocha*

VICTOR HUGO PEREIRA MOUTINHO®
FERNANDO WALLASE CARVALHO ANDRADE®

! Engenharia Florestal / Instituto de Biodiversidade e Florestas / Universidade Federal do Oeste do Para

2 UFOPA

% Engenharia Florestal / IBEF / Universidade Federal do Oeste do Para

4 ibef / ENGENHARIA FLORESTAL / Universidade Federal do Oeste do Para

® Universidade Federal do Oeste do Para

® Departamento de Ciéncias Florestais / Faculdade de Ciéncias Agronémicas / Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita
Filho”



II1 CBCTEM

Congresso Brasileiro de Ciéncia

e Tecnologia da Madeira
Floriandpolis - 2017

CARACTERIZACAO ENERGETICA DE RESIDUOS FLORESTAIS ORIUNDOS DE
Couratari sp.

Resumo: A exploragao em floresta nativa produz cerca de 40% a 60% de residuos para
cada 1 m® de madeira em tora. Na Amazébnia, existe a existe um elevado desperdicio
dos residuos de arvores caidas durante a exploragao, problema esse causado por
diversos fatores. Neste sentido, a caracterizagdo energética surge como uma alternativa
de auxiliar na economia local, diversificando e valorando também o uso de florestas
nativas. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizagdo energética
do carvao de residuos provenientes da base e do galho de (Couratari sp.). O que se
observou com a realizagdo deste trabalho € que o galho da espécie apresentou o
mesmo potencial energético que a base, quando se realizou a caracterizagao do
material. Nao havendo diferencas entre todas as caracteristicas avaliadas, exceto entre
as densidades da base e galho.

Palavras-chave: Amazénia, floresta, energia da biomassa.

ENERGETIC CHARACTERIZATION OF FOREST WASTE ARASING FROM
Couratari sp.

Abstract: Exploitation in native forest produces about 40% to 60% of waste for every 1
m? of logwood. In Amazonia, there is a high waste of fallen tree waste during the
exploration, a problem caused by several factors. In this sense, the energetic
characterization emerges as an alternative to assist the local economy, diversifying and
valuing also the use of native forests. Therefore, the objective of this work was to perform
the energetic charcoal characterization of residues from the base and the branch of
(Couratari sp.). What was observed with the accomplishment of this work is that the twig
of the species presented the same energetic potential as the base, when the
characterization of the material was carried out. There were no differences between all
evaluated characteristics, except between the base and branch densities.

Keywords: Amazon, forest, energy of biomass.
1. INTRODUCAO

A exploragao em floresta nativa produz cerca de 40% a 60% de residuos para
cada 1 m® de madeira em tora, gerando, assim, uma grande quantidade de residuos
(SILVA-RIBEIRO, 2013 e MONTEIRO et al., 2010). Ainda de acordo com Silva-Ribeiro
(2013), os galhos remanescentes (acima de 20 cm de didmetro) na floresta podem
representar até mais de 40% do volume total da arvore. E a ndo utilizagao deste excesso
de residuos produzido pode, por exemplo, dificultar a regeneracdo natural da floresta
por meio do banco de sementes. Nesse sentido, a caracterizagdo energética desse
material surge como uma alternativa de auxiliar na economia local, diversificando e
valorando também o uso de florestas nativas.

Na Amazbnia - uma das maiores florestas tropicais do mundo com
caracteristicas ambientais diversas - existe um elevado desperdicio dos residuos de
arvores caidas durante a extracdo das mesmas, originados pela falta de planejamento,
implementacdo de novas tecnologias e técnicas adequadas que devem ser colocadas
em praticas dentro da gestao de florestas sustentaveis (BRAZ et al., 2014). A espécie
Tauari (Couratari sp) esta entre as dez espécies mais comercializadas entre os anos de
2008 a 2014, de acordo com relatério da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
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Sustentabilidade (SEMAS, 2014), demonstrando a importancia de se realizar estudos
relacionados as caracteristicas energéticas dos residuos desta espécie.

Segundo Brito (2007), a madeira, na sua forma direta como lenha ou do seu
derivado, o carvao vegetal, € combustivel vital para o preparo de alimento para um
enorme numero de familias e comunidades em diversas regides do planeta. De acordo
com Brito (2002), Ribeiro & Vale (2006) e Rosa et al. (2012), o carvao vegetal para ser
considerado de boa qualidade para uso doméstico deve reunir caracteristicas como alta
densidade, alto teor de carbono fixo, alto poder calorifico, baixo teor de umidade, baixo
teor de materiais volateis e baixo teor de cinzas. Segundo Fontes (1994), encontramos
a carbonizacéo e a combustao da madeira, como uma das alternativas para reducéo da
quantidade de residuos gerados pela industria madeireira.

Diante desse cenario, o objetivo do trabalho foi realizar a caracterizagdo energética
do carvao de residuos provenientes da base e do galho de Tauari (Couratari sp.).

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Seleg¢ao do material

O material que foi utilizado no estudo é proveniente da Floresta Nacional do
Tapajods, localizada nas coordenadas 2°45’ e 4°10’ S e 54°45’ e 55°30° W no Km 67 da
Rodovia BR 163.

A espécie foi escolhida de acordo com sua relevancia em termos de volume
comercializado. Uma vez que se trata de um estudo voltado a agregacao de valor a
madeira de galhos, preconizou-se também que estes possuissem volume potencial a
partir da primeira bifurcagao. As espécies pertencentes ao género Couratari pertencem
a familia Lecythidaceae e sdo espécies encontradas na Amazbnia, Acre, Amapa,
Amazonas, Maranhao, Mato Grosso, Para, Rondonia (IPT, 2015).

2.2 Identificagao e coleta do Material

As arvores foram reconhecidas em campo por meio de uma lista contendo a
numeracgao de cada individuo, baseando-se no mapa de exploragdo da Coomflona para
aquela area. As figuras 1 e 2 mostram respectivamente a retirada de amostras
provenientes de galho e base da espécie.
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Figura 1. Figura 2.

Figuras 1 e 2. Retirada de amostras provenientes de base e galho de Couratari sp.
Fonte: (Autor)

Apds a coleta em campo, as pecas foram levadas a serraria para serem
desdobradas de acordo com as dimensbes adequadas para a carbonizagdo, em
laboratorio.

2.3 Carbonizagao

Para a determinagdo do rendimento gravimétrico em carvdo as amostras de
madeira foram carbonizadas em forno do tipo mufla, a uma taxa de aquecimento de
1,67°C.min"", e temperatura final de 450°C por 60 minutos. A taxa constante iniciou-se
a uma temperatura de 100°C. Apds a carbonizacdo, a massa das amostras foi
determinada em balanca de precisdo para obtencdo do rendimento gravimétrico em
carvao equacgao 1.

MCs
MMs

RGc =

x100 (1)

Em que:
RGc = Rendimento Gravimétrico do Carvao (%);
MCs = Massa do Carvao Seco (q);
MMs = Massa da Madeira Seca (g)
De cada amostra carbonizada, foram retiradas sub amostras para a
determinagao da densidade aparente do carvao, Equacgao 2.

P(c.s)
V(c.sat.)

D (ap.c) = (2)

Em que:

D (ap.c) = Densidade aparente do carvao vegetal (g/cm3);
P (c.s.) = Peso do carvao seco (g).;

V (c.sat.) = Volume do carvao saturado (g/cm3)

O liquido pirolenhoso (gases condensaveis) foi obtido por meio de condensador
acoplado aos reatores na mufla, assim o liquido foi recolhido em kitasato e o seu
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rendimento foi calculado com base na madeira seca. O rendimento em materiais volateis
foi determinado utilizando-se a Equacgao 3.

TMV = (Pc.s.— Pc.cal/Pc.s)x100 (3)

Onde:

TMV = Teor de materiais volateis (%);

P c.s. = Peso das particulas de carvao seco em estufa a 103° £ 2 °C (g);
P c.cal. = Massa das particulas de carvao (g)

O teor de cinzas foi determinado conforme recomendag¢des da norma D7582
(ASTM, 2010) com temperatura final de 750 °C durante 6 horas, e calculado através da
equacéo 4.

TCi = (Pc.i/Pc.s) X100 4)
Em que:

TCi. = Teor de cinzas (%);
P c. i. = Peso do material incinerado (cinzas) a 750 °C durante 6 horas (g);

O teor de carbono fixo foi determinado por diferenga por meio da Equacgao 5:
TCF = 100 — (TMV + TCi) (5)

Em que:
TCF = Teor de carbono fixo (%)

Na determinagdo do Poder Calorifico Superior (PCS) do carvao adotou-se a
Norma D5865-04 (ASTM, 2005).

As andlises estatisticas de diferenciagdo de médias foram obtidas por meio do
software Sisvar verséo 5.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os dados referentes a caracterizagdo energética do carvao de residuos da base
e galho da espécie Couratari sp. estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas energética do carvao de residuos provenientes da base e do
galho Couratari sp.

Variaveis Unidade Posigao
Base Galho CV%
Densidade (g/cm?3) 0,58 a 0,46 b 6,41
Umidade (%) 4,28 a 4,72 a 9,67
Rendimento em gases (%) 48.9 45.29 i
condensaveis
Ren~dimento em gases (%) 14,35 17.08 i
nao condensaveis
Rendimento em carvao (%) 36,62 a 37,75 a 2,52
Teor de materiais volateis (%) 21,29 a 21,96 a 49
Teor de cinzas (%) 3,14 a 2,47 a 46,97
Teor de carbono fixo (%) 75,57 a 75,57 a 2,19
Poder calorifico superior (Kcal/kg) 7310,67 a 7339,67 a 1,56

CV% = Coeficiente de Variagdo. Médias seguidas de mesma letra nao diferem
estatisticamente entre si.

Em termos de rendimento gravimétrico em carvao, percebe-se que os galhos
apresentaram o mesmo potencial para a producao de carvao vegetal que a base, ndo
havendo diferencga significativas entre eles. Assis et al. (2012) encontraram rendimentos
em carvao vegetal e gases ndo condensaveis de 31,63% e 28,89% para clones de
Eucalyptus urophyla. Assim, comparando o rendimento encontrado nestes residuos
florestais ao desta espécie amplamente utilizada como fonte de energia, observa-se um
incremento nos galhos de Couratari sp., 0s quais podem efetivar diferenga significativa
em uma larga escala de producéo.

Considerando-se os aspectos produtivos, geralmente, é desejavel obter elevado
rendimento gravimétrico em carvao vegetal, devido ao maior aproveitamento da madeira
nos fornos de carbonizagdo e, consequentemente, maior produgdo de energia e
menores rendimentos em liquido e em gases nao condensaveis, pois esses sao
coprodutos do processo de pirdlise (PROTASIO et al., 2011). Dessa forma, os galhos
de Couratari sp. possuem um pequeno incremento no rendimento em carvao vegetal
quando comparados com amostras da base dessa espécie. A densidade do carvao
apresentou diferengas significativas quando se avaliou base e fuste desta espécie,

tendo a base alcangado maiores valores médios de densidade do carvao que os galhos.
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As médias de Poder calorifico superior foram semelhantes, ndo havendo
diferenca significativa, quando avaliados base e galho da mesma espécie. Neves et al.
(2011) que obtiveram valor médio de 4.757 kcal/kg para clones de eucalipto em
diferentes locais de cultivo e idades. A quantificacdo do poder calorifico € importante
para a avaliacao do potencial de combustiveis advindos da biomassa, estando o PCS
relacionado com a composi¢cao quimica elementar e com os teores de carbono fixo.

O teor de umidade do carvao da base foi estatisticamente semelhante ao carvéao
de galho. Os valores encontrados neste estudo foram semelhantes encontrados por
Rosa et al. (2012) para amostras de carvao vegetal de varias origens que variaram entre
417, 4,25 e 5,57%. Para carbono fixo, ndo houveram diferencas estatisticas
significativas quando avaliados base e galhos de Couratari sp. Brito e Barrichelo, (1982)
afirmam que combustiveis que possuem maior teor de carbono fixo tendem a queimar
de forma mais lenta, o que resulta em um maior tempo de residéncia dentro dos
aparelhos de queima quando comparados aos que possuem menor teor e carbono
fixo. Sendo o carbono fixo referente a fracdo de carvao queimada no estado solido, a
média préxima de 75,5%, encontrada tanto para base e galho, indica que o carvao de
Couratari sp. possui potencial energético. Silva et. al. (2007), avaliando o carvao de
residuos de industria madeireira de trés espécies florestais exploradas no municipio de
Paragominas, encontraram médias de carbono fixo e materiais volateis, semelhantes
aos encontrados neste estudo.

Os teores de cinzas encontrados foram altos e se diferenciaram estatisticamente
entre si. As amostras provenientes do galho apontaram maior teor de cinzas, o que
indica uma maior quantidade de material residual quando o material € queimado. Isto
resulta como um fator negativo para a utilizagcado de galhos desta espécie para fins
energéticos. Segundo Andrade (1993), elevados teores de minerais na madeira
proporcionam altas percentagens de cinzas no carvao, o que se torna prejudicial quando

este carvao se destina a fins siderurgicos.

4. CONCLUSOES

Pode concluir-se com a realizagdo deste trabalho que:

¢ Nao existe diferenca significativa entre a maioria das caracteristicas estudadas,
exceto entre as densidades da base e do galho da espécie em questao.

e A madeira de galho desta espécie possui potencial para a geragao de energia.
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