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Resumo - O objetivo desse trabalho foi quantificar e comparar as propriedades quimicas
e energéticas da madeira de cedro australiano Toona ciliata MJ Roem var. australis
(FV Muell.) C. DC proveniente de desbaste e desdobro para produgdo de painéis
reconstituidos e energia, além de verificar a eficiéncia da remogdo de extrativos por
tratamentos em 4gua para viabilizar a produgdo de painéis de particulas. Os teores de
lignina, holocelulose, extrativos totais, cinzas, carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio,
enxofte e poder calorifico superior foram determinados. Dois tratamentos em 4gua para
remogao de extrativos foram realizados nos materiais: imersdo em agua fria durante 24
horas e em agua fervente durante 2 horas. Foram encontrados menores teores de cinzas,
holocelulose, hidrogénio e nitrogénio e maiores teores de lignina e extrativos totais nos
residuos de madeira proveniente de costaneiras de desdobro primario. Para as outras
propriedades, os valores foram estatisticamente iguais. A madeira de cedro australiano
apresenta elevado teor de extrativos, sendo o pré-tratamento em agua necessario para
a producdo de determinados painéis de particulas. Os valores de poder calorifico dos
materiais indicam potencial para a produgdo de energia.

Chemical and energetic characterization for utilization of thinning

and slab wood from Australian red cedar

Abstract - This work aimed to quantify and compare chemical and energetic properties
of Australian red cedar Toona ciliata MJ Roem var. australis (FV Muell.) C. DC wood
from thinning and primary sawing for reconstituted panel and energy production; and also
to verify the efficiency of extractive removal by water treatments, in order to improve
wood quality for particleboard production. Lignin, holocellulose, extractives, ash,
carbon, hydrogen, oxygen, nitrogen and sulfur contents and higher heating value were
determined. Two water treatments for extractive removal were performed: immersion
in cold water for 24 hours and immersion in boiling water for 2 hours. Lower values of
ash, holocellulose, hydrogen and nitrogen contents and higher contents of lignin, total
extractives, hydrogen and nitrogen contents were found for wood from primary sawing
residues. For other properties, the values were significantly equal. Australian red cedar
wood presents high extractive content, being water pre-treatment necessary for the
production of some particleboards. Higher heating values of materials indicate potential
for energy production.
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Introducao

No Brasil, a area total de florestas plantadas com
espécies dos géneros Pinus e Eucalyptus totalizou
6.510.693 hano ano de 2010, sendo 73% correspondente
a area de plantios de Eucalyptus e 27% de Pinus
(Anuério..., 2011).

Os mais diversos setores madeireiros como moveleiro,
celulose e papel, siderurgia e carvao vegetal, painéis
de madeira industrializada e madeira processada
mecanicamente sdo abastecidos predominantemente
pela matéria-prima proveniente desses plantios
florestais (Anuario..., 2011). No entanto, atualmente os
produtores brasileiros tém investido em outras espécies
que apresentam madeira com alto valor comercial.
Essa pratica ¢ importante para garantir o suprimento
de matéria prima e diversificar o mercado de produtos
madeireiros do pais.

Folhosas de madeira de alto valor e qualidade, que
anteriormente s6 eram obtidas de florestas tropicais
nativas, agora podem ser cultivadas com sistemas
silviculturais complexos (Dordel, 2010). Nesse contexto,
plantagdes da espécie Toona ciliata MJ Roem var.
australis (FV Muell.) C. DC tém se destacado no Brasil.
De acordo com o Centro de Inteligéncia em Florestas
(2010), essa espécie encontra condi¢des favoraveis para
seu desenvolvimento nas regides sudeste e sul da Bahia.
Uma das vantagens do seu cultivo em diversos paises
da América Central e do Sul é que a mariposa da ponta
(Hypsipyla grandela) de ocorréncia nativa e que ataca os
brotos terminais de espécies da familia Meliaceae parece
apresentar preferéncia pelas arvores dos géneros Cedrela
e Swietenia (Mayhew & Newton, 1998).

A producgdo de madeira de Toona ciliata no Brasil
vem sendo destinada para serrarias em fungdo de sua
elevada qualidade como gra reta, desenhos atrativos
e alta resisténcia ao ataque de cupins (Ribeiro, 2011),
além de ciclo produtivo relativamente curto, entre 15 e
20 anos de idade (Souza et al., 2009).

No entanto, ¢ importante considerar que qualquer
processamento mecanico da madeira gera residuos
em grande quantidade que na maioria das vezes
sdo estocados, mas que poderiam ser utilizados
industrialmente. Além do processamento primario e
secundario da madeira, atividades silviculturais como o
desbaste também resultam em oferta de matéria-prima
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sem qualidades atrativas para producdo de madeira
serrada. Dentre as possibilidades existentes para o
aproveitamento de residuos provenientes de desdobro e
madeira de desbaste, as mais estudadas sdo a producao
de painéis de madeira reconstituida (Suffian et al.,
2010; Rowel, 2007; Setunge et al., 2009; Dacosta et al.,
2005) e geragao de energia de biomassa (Paula et al.,
2011b; Protasio et al., 2011b; Khambalkar et al., 2008;
Moghtaderi et al., 2006; Dermibas, 2004).

Entretanto, para promover o uso tecnologico correto
e racional da madeira, a determinagdo e quantificacio
de suas propriedades sdo essenciais. A caracterizacao
quimica apresenta implicacdes tecnoldgicas, tais
como influéncia no processo de colagem da madeira e
aproveitamento de residuos para producao de energia.
O poder calorifico e os teores de cinzas, lignina,
holocelulose e de componentes elementares sdo
propriedades diretamente relacionadas ao potencial
energético da madeira (Paula et al., 2011a; Protasio et
al., 2011a; Parikh et al., 2007; Moghtaderi et al., 2006;
Sheng & Azevedo, 2005; Mckendry, 2002; Schuster et
al., 2000).

Para painéis de madeira reconstituida como
Aglomerados/MDP e Oriented Strand Board (OSB),
o teor de extrativos ¢ a propriedade quimica mais
importante, pois sua elevada concentragdo e migracao,
que ocorre durante o processo de secagem, podem
bloquear o contato do adesivo com a madeira. De
forma geral, espécies com altos teores de extrativos
geram painéis cuja colagem ¢ menos eficiente e de
qualidade inferior em relagdo as com baixos teores.
Além disso, extrativos em alta concentracdo podem
dificultar a passagem da agua e retardar a sua taxa de
evaporacdo, o que aumenta o tempo de prensagem
necessario (Frihart & Hunt, 2010; Iwakiri, 2005; Mendes
& Albuquerque, 2000; Hsu, 1997). Yasar et al. (2010)
sugerem o tratamento prévio de particulas de materiais
lignoceluldsicos em agua ou solugdo alcalina para
promover a remogao de parte dos extrativos e viabilizar
a produgdo de painéis de particulas.

Os objetivos desse trabalho foram quantificar e
comparar as propriedades quimicas e energéticas da
madeira de cedro australiano proveniente de desbaste
e desdobro para producdo de painéis de particulas e
energia, além de verificar a eficiéncia da remogdo de
extrativos por tratamentos em agua.
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Material e métodos

Caracterizacio, preparo e amostragem do material

As especificagdes da madeira de cedro australiano das
duas fontes utilizadas para analises quimicas e de poder
calorifico estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Especificagdes dos materiais analisados

Material de Nimero
Madeira Idade de Procedéncia
estudo o e .
individuos
Toras inteiras
Campo Belo,
1 4 anos dfa desbast§ 5 MG - Brasil
pré-comercial
18 i?ic{wfse“eali Marechal
1 anos focessargento 16 Floriano,
processam MG - Brasil
primario

As toras oriundas de desbaste foram transformadas em
tabuas e costaneiras com o uso de uma serra de fita. Tanto
as costaneiras oriundas do desdobro da madeira de 18 anos,
quanto as tabuas e costaneiras provenientes da madeira
de desbaste de 4 anos, foram transformadas em pecas de
dimensoes 90 mm x 200 mm x 25 mm, das quais foram
obtidas particulas do tipo “strand’’ com dimensdes nominais
de 90 x 25 x 0,7 mm por um picador de disco.

A amostragem foi executada nas particulas “strand”” dos
dois lotes pelo método do quarteamento de acordo com a
Norma Brasileira Regulamentadora— NBR 1007 (Associagao
Brasileira de Normas Técnicas, 2004). Em seguida, as
particulas de cada material foram divididas em trés partes
aproximadamente iguais, das quais uma ndo sofreu nenhum
tipo de tratamento. As outras duas parcelas foram tratadas para
retirada de parte dos extrativos, sendo uma submersa em agua
atemperatura ambiente por 24 horas e a outra em agua fervente
por 2 horas. Apds o tempo determinado, as particulas foram
enxaguadas por um fluxo de agua continuo.

As particulas foram secas em condi¢des ambiente e
transformadas em serragem em moinho do tipo Willey. A
classificacdo em fun¢do da granulometria foi executada
por meio de um conjunto de peneiras. Os materiais foram
separados para analise quimica de componentes moleculares
(retidos entre 40 e 60 mesh), elementares (60 ¢ 200 mesh) e
poder calorifico superior (200 e 270 mesh). A serragem foi
acondicionada em camara climatica a 20 + 3 °C e 60% de
umidade relativa do ar até atingir a umidade de equilibrio da
madeira (12%).

Analises quimicas das amostras

As parcelas de serragem nao tratadas da madeira
de cedro australiano foram utilizadas para as analises
dos teores de extrativos totais, lignina e cinzas. Para
as parcelas tratadas em agua foi empregada apenas a
analise de extrativos totais. As normas utilizadas estdo
apresentadas na Tabela 2. O teor de holocelulose foi
obtido pela diferenca, conforme a Equacdo I (Neves
etal., 2011):

Holocelulos e(%)=100%— Extrativos (%)~ Lignina (%)- Cinzas (%) (1)

Tabela 2. Normas utilizadas para as analises quimicas.

Analise Norma utilizada

Teor de extrativos totais ABNT NBR 14853 (2010)
ABNT NBR 13999 (2003)

ABNT NBR 7989 (2010)

Teor de cinzas

Teor de lignina (klason)

Para a obtengao do poder calorifico superior, o material foi
previamente seco em estufaa 103 42 °C até massa constante.
Uma bomba calorimétrica (IKA C-200) foi utilizada para
as analises de poder calorifico superior de acordo com as
recomendagdes da Norma Brasileira Regulamentadora 8633
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 1984).

Os teores dos componentes elementares carbono,
hidrogénio, enxofte e nitrogénio foram determinados com
um analisador elementar. O teor de oxigénio foi obtido pela
Equagdo 2 (Bech et al., 2009):

0(%)=100%—C(%)—H (%)—- N (%)-S (%)-Cinzas (%) (2)

Anailise estatistica dos resultados

De forma preliminar as analises de variancia, foi realizado
o teste de homogeneidade de variancia (teste de Bartlett) a
5% de significancia para todas as propriedades quantificadas.

A primeira analise foi realizada para a variavel teor de
extrativos totais para comparac@o entre trés tratamentos:
madeira ndo tratada; madeira tratada em agua fria por 24
horas; e madeira tratada em agua fervente por 2 horas. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e comparados
pelo teste de Tukey a 5% de significancia, considerando o
delineamento inteiramente casualizado e trés repeticdes com
duas duplicatas.

As amostras de madeira de cedro australiano proveniente
das duas fontes diferentes, costaneira e desbaste,
correspondentes aos tratamentos, foram comparadas entre si,
para as demais variaveis em estudo, pelo teste de F da analise
de variancia a 5% de significancia. Para todas as variaveis
foram utilizadas trés repeti¢des com duas duplicatas.
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Resultados e discussao

Efeito do tratamento das particulas em agua

O teste de Bartlett indicou que a variavel teor de
extrativos totais apresenta homogeneidade de variancia
para madeira de desbaste (p valor = 0,7493) e de
costaneira (p valor = 0,4557). Estes resultados validam
os obtidos nas analises de variancia. Na Tabela 3 estdo
apresentados os resultados das analises de variancia
realizadas para verificar a influéncia dos tratamentos da
madeira de cedro australiano provenientes de desbaste
e desdobro no teor de extrativos totais.

As particulas ndo tratadas, tratadas em agua fria
durante 24 horas ou tratada em agua fervente durante 2
horas apresentaram teores de extrativos estatisticamente
diferentes tanto para madeira proveniente de desbaste
quanto de costaneiras. Os valores médios dos teores de
extrativos totais e os resultados do teste de Tukey estao
apresentados na Figura 1.

Tabela 3. Resumo das analises de variancia para os teores de
extrativos das particulas submetidas a diferentes tratamentos.

Fonte de Graus de Quadrado Médio
Variagio Liberdade Desbaste Costaneira
Tratamento 2 19,676* 35,192%
Erro 6 0,024 0,050
Coeficiente de 2,14 2,36

Variacdo (%)

*: Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste Tuckey

A madeira de cedro australiano de ambas as fontes, sem
tratamento, apresentou um alto teor de extrativos totais
se comparada com as madeiras de florestas plantadas
amplamente cultivadas e estudadas no Brasil. Para varias
espécies do género Eucalyptus, os valores apresentados na
literatura para teores de extrativos totais variam entre 1,5 e
8% (Mendesetal.,2011; Nevesetal.,2011; Limaetal., 2007,
Santos & Sansigolo, 2007; Silvério et al., 2006; Trugilho et
al., 1996, 2003, 2005), enquanto para as espécies de Pinus os
estudos indicam valores de 3 a 6% (Okino et al., 2007; Mendes
etal.,2002; Shimoyama & Wiecheteck, 1993; Tomazello Filho
etal., 1985). O teor de extrativos totais relativamente alto pode
ser observado em outras espécies da familia Meliaceae, tais
como Azadirachta indica A. Juss que apresentou 8,46% com
4,2 anos de idade (Araujo et al., 2000) e Cedrela fissilis Vell.,
com 5,6% de extrativos totais (Oliveira et al., 2005).
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A diminuigdo significativa verificada para o teor de
extrativos pode ser crucial do ponto de vista de produgao de
painéis de madeira reconstituida. Observagdes realizadas
na Unidade Experimental de Produg@o de Painéis de
Madeira (UFLA) ja demonstraram a impossibilidade
de produzir painéis OSB utilizando particulas obtidas
de madeira de costaneira de cedro australiano sem pré-
tratamento em agua. O “estouro” dos painéis foi atribuido
ao alto teor de extrativos. O mesmo ndo ocorreu para as
particulas obtidas da madeira de desbaste.

® Desbaste X Costaneira

13% 1 X 12,96% a

10% A ¢ 10,03%A

X 9,53%b

7% A
* 6,56%B
X 6,11%c

*5,03%C

4%

Sem Tratamento I Agua Fria_24h IAgua Fervente_2h

Figura 1. Teores de extrativos das particulas de cedro
australiano submetidas aos diferentes tratamentos em agua.
As médias apresentaram diferengas significativas pelo teste
Tuckey ( p <0,05).

A imersao do material lignocelulosico em agua trata-
se da opcdo mais viavel técnica e economicamente
quando comparada a tratamentos quimicos como, por
exemplo, a imersao em solu¢do de hidréxido de sodio.
A utilizagdo de dgua fervente durante duas horas retira
uma maior proporc¢ao de extrativos, mas demanda gasto
energético. Entretanto, essa energia poderia ser obtida
da cogeragdo por meio da queima dos residuos gerados
do processamento da madeira.

Analise quimica molecular da madeira

Foi verificada homogeneidade de variancia entre os
tratamentos (madeira de desbaste e costaneira) para teor
de extrativos totais (p valor = 0,7098), teor de lignina
(p valor = 0,4144), teor de cinzas (p valor = 0,6977) e
teor de holocelulose (p = 0,4094).

Na Tabela 4 estdo apresentados os resumos das
analises de variancia realizadas para os teores dos
componentes quimicos moleculares de particulas de
madeira de cedro australiano provenientes dos dois
materiais em estudo.
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Tabela 4. Resumo das analises de variancia dos teores dos componentes quimicos moleculares para comparagao entre materiais.

Fonte de Graus de Quadrado Médio
Variagio Liberdade Extrativos (%) Lignina (%) Cinzas (%) Holocelulose (%)
Material 1 12,87* 11,98* 0,32* 41,87*
Erro 4 0,05 0,41 0,00 0,20
CV (%) - 2,03 3,20 2,27 0,67

*: significativo a 5% de probabilidade.

Houve diferenca estatistica significativa entre a madeira
de cedro australiano proveniente de desbaste e costaneiras
para todos os componentes quimicos moleculares
analisados. As composi¢cdes moleculares da madeira de
cedro australiano estdo apresentadas na Figura 2.

B Cinzas (%) DOHolocelulose (%) O Extrativos (%) B Lignina (%)

0,57%

Costaneira 65,06% 21,41%

‘ 12,96%

1,04%

Desbaste 70,34% ‘ 10,03% ‘ 18,59%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

% em massa seca

Figura 2. Composi¢ao quimica molecular das particulas de
madeira de costaneira e de desbaste.

A madeira proveniente de costaneiras apresentou
maior teor de extrativos totais em relagdo a madeira de
desbaste. A presenca de altos teores de extrativos ¢ uma
caracteristica vantajosa para produgdo de energia devido
ao elevado poder calorifico desses componentes (Guo
etal., 2010; Telmo & Lousada, 2011).

A holocelulose ¢ a lignina sdo consideradas os
principais componentes moleculares da biomassa.
Para a produg@o de energia, maiores teores de lignina e
menores teores de holocelulose sdo desejaveis, conforme
observado para a madeira de cedro australiano obtida
de costaneira.

Quanto maior o teor de lignina, maior sera o poder
calorifico dos combustiveis de biomassa, o que pode ser
atribuido as ligagdes carbono-carbono entre as unidades
monoméricas de fenil-propano presentes na lignina,
que dificultam sua decomposi¢do, e ao maior teor de
carbono desse componente molecular da biomassa
(Howard, 1973; Demirbas, 2001; Sharma et al., 2004).
A holocelulose apresenta poder calorifico de 18,60 kJ g,
enquanto que a lignina apresenta valores de poder
calorifico entre 23,26 € 26,58 kJ g! (Howard, 1973).

Os combustiveis da biomassa reagem em dois estagios
diferentes durante a pirdlise. No primeiro, a massa
dos materiais lignoceluldsicos decresce rapidamente
em funcdo da degradacdo térmica da celulose e
hemiceluloses e, em seguida, durante o segundo
estagio, a massa decresce de forma menos intensa com
a degradacdo térmica da lignina, que ¢ mais resistente
(Gani & Naruse, 2007).

Na literatura podem ser encontrados teores de lignina
entre 27,6 e 30,5% para diversas espécies do género
Eucalyptus aos quatro anos de idade (Trugilho, 2009)
e 27,9 a 31,3% para clones de Eucalyptus aos seis anos
(Neves et al., 2011), os quais sdo consideravelmente
superiores ao valor médio determinado nesse trabalho
para madeira de cedro australiano proveniente de
desbaste na mesma idade. J4 para Pinus taeda e
Eucalyptus grandis de 18 anos de idade, valores de 32 e
27,8% de lignina foram determinados, respectivamente
(Okino et al., 2007).

A obtencdo de energia da biomassa normalmente
¢ feita por meio de tecnologias termo-quimicas,
especialmente a combustdo. O elevado teor de cinzas
¢ desvantajoso porque diminui a transferéncia de calor
no combustivel e aumenta a corrosdo dos equipamentos
utilizados no processo (Tan & Lagerkvist, 2011), além
de diminuir o poder calorifico da biomassa (Paula et
al., 2011a; Protasio et al., 2011a; Brand, 2010). Dessa
forma, a madeira de cedro australiano proveniente de
costaneira pode ser mais apta para a produgao de energia
em relacdo a madeira de desbaste, caso a eficiéncia
técnica do processo seja considerada.

Os teores de cinzas de diversas espécies e clones de
Eucalyptus variaram entre 0,15 e 0,83% nos trabalho
realizados por Neves et al. (2011), Protasio etal. (2011a)
e Ferreira et al. (1997), enquanto para espécies de Pinus
foram relatados valores entre 0,15 ¢ 0,25% (Mendes et
al., 2002).

Maiores teores de lignina sdo desejaveis para a
produgdo de painéis de madeira reconstituida. Esse
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componente apresenta estrutura muito condensada
e aspecto irregular que propicia ao material alta
rigidez, uma vez que atua como amortecedor das
microfibrilas de celulose, limitando o movimento
paralelo a gra e aumentando a resisténcia mecanica
a forgas externas (Sweet & Winandy, 1999). Na
literatura foi relatado que a inclusdo de 50% da
madeira de eucalipto, com maior teor de lignina,
em painéis aglomerados de cedro australiano,
resultou em um aumento da resisténcia a compressao
(Bufalino et al., 2012).

Por se tratar de um adesivo natural, a lignina
ainda pode contribuir para melhorar a adesao
entre particulas dos painéis, resultando em melhor
colagem e estabilidade dimensional (Joseleau et
al., 2004; Khedari et al., 2004). Hashin et al. (2011)
produziram painéis aglomerados sem a utilizagao
de adesivo, promovendo colagem apenas pela
decomposicao da lignina. Isso é possivel porque as
reagOes de condensagdo da lignina durante o processo
de prensagem contribuem para o mecanismo de
colagem (Okuda et al., 2006). Dessa forma, os baixos
teores desse componente encontrados para madeira
de cedro australiano, especialmente proveniente
de desbaste, constituem uma desvantagem para
producdo de painéis de particulas.

Analise quimica elementar e poder calorifico
superior da madeira

Foi verificada homogeneidade de variancia entre
os tratamentos (madeira de desbaste e costaneira)
para teor carbono (p valor = 0,6042), teor de
hidrogénio (p valor = 0,9127), teor de oxigénio
(p valor = 0,6392), teor de nitrogénio (p valor =
0,6128), teor de enxofre (p valor = 0,5755) e poder
calorifico superior (p valor = 0,6722).

Na Tabela 5 estdo apresentados os resumos das
analises de variancia realizadas para verificar

as diferencas estatisticas entre os teores dos
componentes quimicos elementares e o poder
calorifico superior dos materiais. Diferencas
estatisticas significativas foram observadas apenas
para os teores de nitrogé€nio e hidrogénio. Os teores
médios de carbono, oxigénio, hidrogénio e cinzas da
madeira de cedro australiano para os dois materiais
estdo apresentados na Figura 3.

Os elementos quimicos combustiveis principais
sdo carbono e hidrogénio. O oxigénio ndo contribui
para o aumento do poder calorifico do combustivel
(Paulaetal., 2011a; Protasio et al., 2011a; Dermibas
& Demibas, 2009). Portanto, para a producgdo de
energia ¢ desejavel que a madeira apresente elevados
teores de carbono e hidrogénio e baixos teores de
oxigénio e cinzas, em consequéncia as correlagdes
respectivamente positivas e negativas existentes
entre esses componentes e o poder calorifico (Paula
et al., 2011a; Protasio et al., 2011a; Huang et al.,
2009; Demirbas & Demirbas, 2004). Dessa forma, o
maior teor de hidrogénio encontrado para a madeira
de desbaste é vantajoso. No entanto, esse material
apresentou maior teor de cinzas.

A madeira de cedro australiano proveniente de
desbaste e desdobro apresentou valores médios de teor
de nitrogénio de 0,180 e 0,145%, respectivamente. Para o
teor de enxoftre, o valor médio para os dois materiais foi de
0,05%. O enxofte e o nitrogénio contribuem relativamente
pouco na liberagdo de energia de um combustivel, além
de ocasionarem poluicdo do ambiente e formacao de
chuva acida apo6s sua liberagdo na atmosfera durante a
combustao (Bilgen & Kaygusuz, 2008). O nitrogénio esta
diretamente relacionado com a emissao de componentes
NO,, corrosdo e deposicdo de cinzas (Dermibas, 2004).
Ja uma maior concentracao de enxofre pode ocasionar a
formagdo de FeCl, e ZnCl,, componentes corrosivos nas
caldeiras (Telmo et al., 2010).

Tabela 5. Resumo das analises de variancia dos teores dos componentes quimicos elementares para comparagao entre materiais.

Fonte de Grau de Quadrado Médio
Variagio Liberdade N (%) C (%) H (%) S (%) 0 (%) PCS (keal kg™)
Material 1 0,0018* 2,0172%  0,1045* 0,0000" 3,1959" 3128,16™
Erro 4 0,0002 0,7468 0,0098 0,0000 0,9277 1753,66
44444444444 o e e e s e v

*: significativo a 5% de probabilidade; ™: ndo significativo; PCS: poder calorifico superior.
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BCinzas(%) OC(%) DO0(%) BH(%)

0,57%

Costaneira 43.87%

%
%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

48,78% ‘

1,04%

Desbaste 49,94% ‘ 41,95%

% em massa seca
Figura 3. Teores dos componentes elementares e minerais da
madeira de cedro australiano.

Assim como ocorre para a maioria das madeiras, as
baixas concentra¢des de nitrogénio e enxofre encontradas
para o cedro australiano ndo impedem a sua utilizag@o
energética, assemelhando-se a outros combustiveis de
biomassa relatados na literatura (Neves et al., 2011;
Paula et al., 2011a; Brand, 2010). Baixas quantidades
desses componentes sugerem que os combustiveis sdo
ambientalmente adequados para produgao de energia via
conversdo termoquimica como, por exemplo, pirolise
rapida (Pattiya, 2011).

Para o poder calorifico superior foram encontrados
valores de 4.615,3 e 4.661,0 kcal kg™ para a madeira de
cedro australiano proveniente de desbaste ¢ desdobro,
respectivamente. Telmo & Lousada (2011) determinaram
o poder calorifico superior da madeira de 17 espécies e
encontraram valores entre 4.970,26 ¢ 4.211,25 kcal kg™'.
A madeira de cedro australiano proveniente de ambas as
origens apresentou valores intermediarios em relag@o aos
observados pelos autores acima mencionados. No entanto,
se comparadas a residuos agricolas, a madeira de cedro
apresenta maior poder calorifico superior (Paula et al.,
2011a; Protasio et al., 2011b).

O elevado poder calorifico superior encontrado para
os dois materiais em estudo pode ser parcialmente
atribuido aos seus altos teores de extrativos totais, visto
que os teores de lignina observados foram baixos.

Conclusoes

Foram encontrados menores teores de cinzas,
holocelulose, hidrogénio e nitrogénio e maiores teores
de lignina e extrativos totais nos residuos de madeira
proveniente de costaneiras de desdobro primario. Para
as outras propriedades, os valores dos materiais foram
estatisticamente iguais.

A madeira de cedro australiano proveniente de
costaneiras apresentou elevado teor de extrativos, sendo
0 pré-tratamento em agua para sua remogao necessario
para a produg¢@o de painéis de madeira reconstituida.

A madeira de cedro australiano obtida por desbaste
ou residuos de desdobro primario apresenta potencial
para produgdo de bioenergia em fun¢ao de seu poder
calorifico. Entretanto, a madeira de desbaste apresentou
maior teor de cinzas.
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