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PODER CALORIFICO DA MADEIRA DE Eucalyptus grandis E DA Hevea brasiliensis
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RESUMO

A biomassa € todo o material organico que, quando queimado, libera alguma forma de
energia. Para utilizacdo da biomassa é necessario conhecer o seu poder calorifico que esta
diretamente relacionada com o teor de umidade no combustivel. O objetivo deste estudo €
determinar o poder calorifico superior das espécies de Eucalyptus grandis e Hevea brasiliensis,
visando conhecer seu potencial energético. Foi determinado o teor de umidade pelo método
gravimétrico e poder calorifico superior através de uma bomba calorimétrica Ika. Os resultados
do teor de umidade foram satisfatérios em comparacdo com os recomendados pela NBR 14929
(2003), DIN 51731 e ONORM M7135. O poder calorifico superior foi considerado adequado
comparando com o0s encontrados na literatura, por conseguinte, estes materiais mostraram ter um
bom potencial energético, podendo ser utilizados para queima, como biomassa ou na producao de
pellets.
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WOOD CALORIFIC POWER FROM Eucalyptus grandis AND Hevea brasiliensis
SPECIES

ABSTRACT

Biomass is all organic material, which when burned, releases some form of energy. In
order to characterize biomass burning is becomes necessary to know its calorific value that is
directly related to the moisture content on the fuel. The objective of this study is to determine the
high heating value from particles of the species Eucalyptus grandis and Hevea brasiliensis,
aiming to know its energy potential. To accomplish this it was determined the moisture content
by gravimetric method, and the high heating value was determined by an isothermal calorimeter
Ika bomb. The results for moisture content were satisfactory compared with those recommended
by the NBR 14929 (2003), DIN 51731 and ONORM M7135, and as the high heating calorific
value was considered appropriate and for what it is worth greater than the usual values found in
literature, therefore this material has proved to have a good power potential and can be used for
burning, and also on power generation.
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INTRODUCAO

Existem diversas fontes de energia
disponiveis para o desenvolvimento das
atividades sociais, seja na industria, nos
transportes ou domésticas, pois € necessario
haver uma fonte de energia que possibilite o
funcionamento das maquinas e realizacdo
dos trabalhos (PINHEIRO et al., 2013). As
fontes de energia podem ser classificadas
dentro de uma matriz energética em
renovaveis e ndo renovaveis.

Atualmente, a maior parte do
consumo de energia € baseada em fontes ndo
renovaveis, como por exemplo, o petréleo e
0 carvdao mineral, o que gera diversas
questdes ambientais e econémicas. Muitos
paises vém buscando a reducdo das energias
provenientes desses combustiveis,
principalmente no setor industrial, devido as
grandes pressOes ambientais. A procura por
outras fontes de energia primaria e
secundaria tornou-se uma das grandes
preocupacbes da humanidade, gerando
diversas discussOes sobre as matrizes
energéticas, que atualmente ocupam grande
espaco na midia e nos centros de pesquisas
tecnoldgicas, onde o grande desafio consiste
em descobrir fontes de energia renovaveis,
baratas e “limpas”.

Diversos autores definem as fontes
de energia renovaveis como aquelas
inesgotaveis, pois podem ser encontradas na
natureza em grande abundancia ou possuem
capacidade de rapida regeneracdo por meios
naturais, como por exemplo as energias:
edlica, solar, hidraulica, geotérmica e da
biomassa. Essas sdo tidas como energias
limpa, pois ndo liberam polui¢do durante sua
producdo (raios solares, ondas, etc) , durante
0 seu consumo, a quantidade dos gases
causadores do efeito estufa s&o mais
brandos, se comparados ao das fontes de
energia ndo renovaveis (COSTA et al., 2012;
CINTRA, 2009).

Uma das fontes de energia renovavel
de maior potencial de crescimento nos
préximos anos € a biomassa. Tanto no

mercado internacional quanto no interno, ela
é considerada uma das principais alternativas
para a diversificagdo da matriz energética e a
consequente reducdo da dependéncia dos
combustiveis fosseis. Dela é possivel obter
energia elétrica e bicombustiveis, como o
biodiesel e o etanol, cujo consumo é
crescente em substituicdo a derivados de
petroleo como o Oleo diesel e a gasolina.
(ANEEL, 2013).

A energia que é gerada por meio da
decomposicdo de materiais organicos que
pode ser transformada em energia mecanica,
térmica ou elétrica é classificada como
biomassa. De acordo com a sua origem,
pode ser: florestal (madeira principalmente),
agricola (soja, arroz e cana-de-agucar, entre
outras) e rejeitos urbanos e industriais
(s6lidos ou liquidos, como o lixo). Os
derivados obtidos dependem tanto da
matéria-prima  utilizada (cujo potencial
energético varia de tipo para tipo), quanto da
tecnologia de processamento para obtencéo
dos energéticos. O material pode ser
transformado em energia por meio dos
processos de combustdo, gaseificacdo,
fermentacdo ou na producdo de substancias
liquidas (ANNEL, 2013; CINTRA, 2009).

Evolugdo do consumo mundial de
energia, baseada em combustiveis fdsseis,
conduziu a humanidade para uma matriz
energética insegura, cara e, sobretudo,
bastante negativa para 0 meio ambiente. 1sso
tem levado muitos paises a considerarem a
necessidade de profundas mudangas,
incluindo a intensificacdo do aproveitamento
de outras fontes energeticas, sobretudo as
renovaveis, incluindo-se material
lignocelulosicos, que tem ganhado destaque
em varios paises devido a grande quantidade
disponivel deste material produzido pelo
setor agroflorestal (BRITO, 2007).

Um desses materiais € a madeira que
se tratando de um recurso natural renovavel,
que pode ter sua producédo sustentavel e ndo
possui o carater poluidor de outras fontes
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fosseis e ainda a vocacao florestal brasileira
e sua grande area geogréafica, se tornou um
dos materiais utilizados como o energético
primario consumido no Brasil (VALE et al.,
2000).

Para um aproveitamento racional e
adequado do material é necessario conhecer
as suas propriedades energéticas. Um
excelente parametro para se avaliar o poder
energético de combustiveis € o poder
calorifico (PROTASIO et al., 2011), que
pode ser definido como a quantidade de
energia na forma de calor liberada durante a
combustdo completa de uma unidade de
massa ou volume dependendo do material
combustivel (JARA, 1989 apud Quirino,
2005). Quanto mais alto for o poder
calorifico, maior serd& a  energia
contida. Todo combustivel possui dois tipos
de poder calorifico, um chamado de poder
calorifico superior e outro de poder
calorifico inferior,

O Poder Calorifico Superior (PCS) é
guando a combustdo se efetua a volume
constante e no qual a 4gua formada durante o
processo é condensada e o calor latente do
vapor de agua ndo é perdido (PROTASIO et
al., 2011). Ele é obtido através de
equipamentos apropriados denominados de
calorimetros.

E o poder calorifico inferior (PCI) €
obtido sem levar em consideracdo o calor
latente do vapor da &gua. A agua gerada é
perdida sob forma de vapor pelo sistema,
levando consigo uma parte da energia
liberada pelo material, sendo o calor latente
do vapor da dgua (PIMENTA et al., 2000).

Segundo 0s mesmos autores, 0 poder
calorifico inferior retrata melhor o
comportamento do combustivel, pois, na
maioria dos processos, 0s gases da
combustdo sdo perdidos em temperaturas
acima do ponto de ebulicho da agua,
carregando consigo uma quantidade de
energia correspondente ao calor latente de
vaporizacao.

Algumas caracteristicas da madeira
podem influenciar o valor do seu poder

calorifico. Quanto menor a umidade da
madeira, maior sera a producao de calor por
unidade de massa, assim como uma maior
densidade da madeira, geram maior poder
calorifico por unidade de volume. De acordo
com VALE et al., (2000), o teor de umidade
da madeira ndo deve ser superior a 25%,
pois reduz o PCS.

Os constituintes quimicos da
madeira, também podem gerar influéncias
sobre os valores do poder calorifico
(FARIANHAQUE, 1981 apud por VALE et
al., 2000; PEREIRA et al., 2000). Como
exemplo tem-se o enxofre e as cinzas, que
séo considerados as principais impurezas dos
combustiveis. A combustdo do enxofre,
presente nos combustiveis fdsseis, gera o
dioxido de enxofre (S0,), que pode
combinar-se com a &gua e formar &cido
sulfurico diluido ou pode se transformar na
atmosfera em outro composto
potencialmente perigoso (QUIRINO, 2004).

Futuro da Matriz energética

De acordo com GOLDEMBERG &
LUCON, (2007) as decisdes de um pais na
area de energia ndo podem ser calcadas em
meros modelos, jA que a matriz energética
brasileira depende dos rumos que O
desenvolvimento econdmico do pais vai
seguir. A necessidade de uma politica
energética que reconheca esse fato
fundamental € crescente, visto que parte do
sistema energético foi privatizado e depende,
portanto, de investimentos néo-
governamentais que ndo ocorrerdo a nao ser
que regras claras sejam estabelecidas. O
autor ainda afirma que o licenciamento
ambiental de empreendimentos deve ser
obedecido. E que é possivel diminuir muitos
dos impactos e, com politicas corretas,
prévias e transparente estudo de impacto
ambiental, proceder a compensagdes
ambientais justas.

A definicio do perfil industrial
brasileiro tem grande impacto na quantidade
e no tipo de energia final que teremos que
produzir. Historicamente, o pais é um grande
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produtor de produtos que demandam um
grande uso de energia na sua producéo,
como papel e celulose, ferro e ago e
aluminio. A mudanca desse perfil para
produtos menos energéticos pode alterar, no
longo prazo, a demanda de energia no pais e
adicionar valor a nossa producdo e
exportacbes (GOLDEMBERG et al., 2007;
GAY etal., 1998).

De acordo com GAY et al, (1998)
que realiza pesquisas voltadas a utilizagdo de

MATERIAL E METODO

As espécies escolhidas para esse
estudo foram as de Eucalyptus grandis e
Hevea brasiliensis dos clones RRIM 600 e
GT1, visto que a madeira de Eucalyptus é
atualmente a espécie mais utilizada para a
producdo de carvdo no Brasil. Ja a espécie
Hevea  brasiliensis  conhecida  como
seringueira, tem sua exploracdo econdmica
direcionada principalmente para a extragao
do latex e quando se caracteriza o final da
vida produtiva nessa atividade, procede-se a
derrubada das arvores, para reformulacéo do
plantio e a madeira, na maioria das vezes, é
utilizada para fins energéticos (PALMA,
2010).

Para a andlise do material foram
geradas particulas segundo as
recomendacdes da norma TAPPI T257 cm-
85 que sdo as que passaram pela peneira de
32 mesh e ficaram retidas na peneira de 60
mesh.

Inicialmente foi determinado o teor
de umidade das particulas pelo método
gravimétrico, utilizando uma amostra de
aproximadamente 2g de material de ambas
as espécies. Primeiramente foi determinada a
massa Umida das amostras, na sequencia o
material foi levado a estufa a 103 £ 2 °C, até
se obter massa constante. O teste foi
realizado em duplicata. Através dos dados de

novas energias, relata que pesquisas de
opinido nos Estados Unidos, revelam que a
maioria  da populagéo apoia 0
desenvolvimento de fontes renovaveis de
energia e estd disposta a par por isso, e
acrescenta que essa pesquisa pode ser
relacionada a américa do norte, mas que
serve de maneira geral para todas as nagoes.

massa coletados pode-se calcular os teores
de umidade através da Equacéo 1.

TU=[(Mu-Ms)/Mu]*100

Onde: TU = teor de umidade (%)

MU= massa Umida (inicial) da
amostra (Q)

MS= massa seca (final) da amostra (g)

Para a determinagdo do Poder
Calorifico Superior (PCS) foi utilizado uma
bomba  calorimétrica, seguindo  as
recomendacdes da norma DIN 51900/ 2000
e NBR 14929 (2003). Para o teste
primeiramente foi pesado aproximadamente,
1g de amostra de cada espécie em um
cadinho de quartzo. Apds a determinacédo da
massa da amostra, o cadinho foi acoplado ao
suporte da bomba calorimétrica e conectado
o fio de algod&o no fio de niquel presente na
bomba calorimétrica. O equipamento foi
ligado e o seu reservatorio foi preenchido
com agua destilada e enriquecida com um
produto, especificado pelo fabricante, que
homogeiniza a 4gua, e os dados referentes ao
peso da amostra foram inseridos em um
painel de controle. A bomba calorimétrica
foi vedada e acoplada ao calorimetro para o
inicio do teste de PCS.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O Teor de Umidade das particulas
Tabela 1) estavam abaixo do valor
recomendado pela NBR 14929 (2003), e
com as normas de padrbes internacionais
ONORM M7135 e DIN 51731 que
acarretar em menor capacidade energética
para sua utilizacio como biomassa. A
espécie de Eucalyptus grandis apresentou

recomendam valores abaixo de 12% para
esse parametro de qualidade. O teor de
umidade influencia diretamente no potencial
energético, pois quanto maior a umidade
menor sera o poder calorifico, o que ird
um PCS 9% maior que o da espécie de
Hevea brasiliensis (Tabela 1).

TABELA 1 — Valores médios do Teor de Umidade e Poder calorifico das amostras estudadas

. Teor de Poder Calorifico
Especie Umidade (%) g Kcal/Kg
Eucalyptus grandis 11,06 17895 4274,15
Hevea brasiliensis 9,21 17879,5 4157,8

Segundo COUTO et al. (2008) o PCS
de espécies de eucalipto varia entre 4.312 a
5.085 kcal/kg, portanto o valor obtido esta
dentro dessa faixa, tornando-o apto para o
uso energético, considerando-se a avaliagédo
do poder calorifico.

Apesar do grande emprego da madeira
de seringueira para a producdo de biomassa,
ndo ha muitos estudos sobre seu poder
calorifico, pois no Brasil essa espécie ndo é
muito utilizada comercialmente. Ja nos
paises onde seu emprego é em larga escala,
como nos paises da regido sul e sudeste da
Asia (Tailandia, Maléasia, india, Indonésia e
Vietnam) e também na China, suas
plantagdes séo direcionadas para a producao
de moveis e painéis derivados de madeira

CONCLUSOES

A partir dos resultados pode-se
concluir que as espécies de madeira de
Hevea brasiliensis e Eucalyptus grandis
atendem as recomendacOes da ABNT NBR
14929/2003 e as normas internacionais
relativas ao teor de umidade e de poder

como o compensado e o OSB (Oriented
Strand Board).

Segundo TRUGILHO (2012) a
madeira de folhosa possui um PCS médio de
4500 Kcal/Kg, esse valor pode variar de
acordo com a espécie e composi¢do quimica,
a qual é responsavel por essa variacao,
estando relacionada diretamente aos teores
de lignina, cinzas e extrativos. Sendo a
seringueira uma folhosa, pertencente a
familia da Euphorbiaceae, pode-se dizer que
o0 valor encontrado esta abaixo do citado pela
literatura, bem como o valor médio
encontrado para a espécie de eucaliptos. Ja
BRITO (1993), afirma que o PCS para
folhosas tropicais esta entre 3.500 a 5.000
kcal/kg, portanto o poder calorifico
encontrado neste trabalho satisfaz essa faixa.

calorifico encontrados na literatura. Por
conseguinte, concluir-se que ambos o0s
materiais possuem um bom potencial
energético e pode ser utilizado para produzir
peletes, tendo em vista a geracdo de energia.
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