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Resumo

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da vaporizacdo de toras no poder calorifico de
Eucalyptus grandidPara tanto, foram retirados madeira e casca dos topos das toras, antes e depois do
processo de vaporizagdo a 90°C de temperatura durante 18horas. Posteriormente, determinou-se o pc
der calorifico superior da madeira e da casca pelo método da bomba calorimétrica. Os resultados mos-
traram que: (1) a vaporizac¢ao reduziu o poder calorifico superior da madeira de 4752,54 para 4641,55Kcal/
Kg, porém sem prejudicar o potencial de combustéo da espécie; e (2) o poder calorifico superior da
casca sem tratamento e da vaporizada séo iguais estatisticamente e na ordem de 3877,32 e 3862,79Kce
Kg.

Palavras-chavesVaporizacao, Poder calorifico superBucalyptus grandis

Effect of steaming on the calorific value oEucalyptus grandis
Abstract

The present study has in aim the evaluate the effect of log steaming on calorific valdededyptus
grandis The wood and bark of the log end and bark were removed bark both before and after the
steaming process at 90°C of temperature during 18 hour. After, to determined the calorific value of wood
and bark for calorific method. The results showed that: (1) the log’s steaming reduced significantly the
wood calorific value of 4752,54 to 4641,55 Kcal/Kg but don’t damaged the burn potential; and (2) the
bark calorific value were 3877,32 and 3862,79Kcal/Kg, respective from conhol and steamed barks wi
wout significant difference.
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Introducéo Embora um grande nimero de beneficios seja
conferido & madeira devido ao tratamento de vapori-

A vaporizagédo da madeira € justificada por variagacdo, Stamm (1956), Haygreen & Bowyer (1996),
razoes, entre elas destacam-se: esterilizacdo da merest Products Laboratory (1999), Homan et al.
deira, escurecimento em algumas espécies, libe(2000) e Waskett & Selmes (2001) citam que o aque-
¢ao das tensdes de crescimento e de secagem, refidento da madeira em altas temperaturas ocasio-
peracao do colapso, aumento da estabilidagam degradacdo de alguns de seus componentes
dimensional e da permeabilidade e reducdo do gragitimicos.
ente de umidade e do tempo de secagem (Mackay,Fengel & Wegener (1984) afirmam que a ausén-
1971; Simpson, 1975; 1976; Weik et 4b84). cia da cristalinidade, baixa massa molecular e confi-

O tratamento térmico por vaporizacdo tem deyuracao irregular e ramificada facilita a absorgéo de
monstrado, também, ser uma técnica viavel pasgua e consequente degradagdo das hemiceluloses.
melhorar a qualidade do desdobro e da secagem@&autores, ainda, afirmam que a lignina € mais esta-
madeira deEucalyptus(Calonego, 2004; Severo,vel que as hemiceluloses e a celulose e suas cadeias
2000, 2004; Severo & Tomaselli, 2000). sdo quebradas entre 150 e 300°C de temperatura.

Skolmen (1967), demonstrou que o emprego da Homan et. al (2000) e Waskett e Selmes (2001)
vaporizagao reduziu as tensoes de crescimento gfftmam que durante o tratamento térmico ocorre a
50% em toras d&ucalyptus salignapds um tra- liberac&o de acido acético das hemiceluloses, os quais
tamento de 24 horas em agua quente. Em estuginalisam a reagéo do carboidrato e reduz o seu grau
semelhante, Severo & Tomaselli (2000) concluiragle polimerizacdo e promovem a producio de
gue a vaporizacao de toras Hecalyptus dunna monémeros de furfural.
100°C de temperatura durante 20 horas proporcio- Em alta umidade relativa, a madeira é degradada
nou uma reducao significativa nas tensoes de cresgbr hidrélise acida que € muito dependente do pH e,
mento na ordem de 50% do comprimento e largusa a concentragdo do acido for alta, sua velocidade
das rachaduras e da abertura das tabuas em relagéita-se apreciavel mesmo em temperaturas inferio-
as toras. res a 100°C (Fengel e Wegener, 1984).

Severo & Tomaselli (2000), também observaram A degradacdo da madeira também apresenta com-
que a vaporizagao da madeira demonstrou ser efgibrtamento diferenciado conforme o meio de aque-
va na reducao do teor de umidade inicial, gradienggmento utilizado. Segundo Forest Products
de umidade e no aumento da taxa de secagem destidoratory (1999), essa degradacio depende de al-
espécie. Chafe (1990) & Severo (2000) estudandgans fatores como o teor de umidade, aquecimento
aplicacéo de vapor preliminar a secagem convencigédio, temperatura e tempo de exposicdo. Para
nal respectivamente efucalyptus regnang em Stamm (1956), a degradacéo térmica da madeira €
Eucalyptus dunnirecomendam a utilizacdo destanuito maior na presenca de vapor do que em condi-
técnica para reduzir a incidéncia de defeitos de sghes de aquecimento pelo simples aumento da tem-
cagem, principalmente o colapso. peratura.

Segundo Severo (2004), a pré-vaporizacdo em Como a degradacéo térmica altera a composicéo
madeira serrada deucalyptus grandiseduziu a in- quimica da madeira, conseqiientemente ocorre alte-
cidéncia de defeitos durante a secagem. Para o auta¢zo na quantidade de energia liberada pela queima
nenhuma das tabuas pré-vaporizadas e 25,0% delasnaterial ligno-celuldsico (Fengel & Wegener, 1984;
apresentaram, respectivamente, rachaduras e colagaggreen & Bowyer, 1996).
classificados como fortes. Nas tabuas controle o indi- A quantidade de energia liberada pelo materi-
ce dos mesmos defeitos foi de 11,4 e de 40,9%. Becombustivel durante sua combustdo é definida
forma semelhante, Calonego (2004) estudando o efebmo poder calorifico. Sua unidade de medida é
to da vaporizagao de toras na secageiutlyptus quilocalorias (Kcal) por quilo (Kg) ou calorias (cal)
grandisconcluiu que o tratamento minimizou a ocorpor grama (g) de combustivel (Brito, 1986, 1993;
réncia de todos os defeitos de secagem. Rezende, 1984).
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O poder calorifico pode ser apresentado como Posteriormente, as toras com 2,8 m de compri-
“poder calorifico superior” (PCS) e “poder calorificanento foram submetidas ao tratamento de vaporiza-
inferior” (PCI) dependendo se o calor gerado pelgo a 90°C de temperatura e 100% de umidade rela-
condensacao da dgua de constituicdo do combustitwed, durante 18 horas.
€ ou ndo considerado (Haygreen & Bowyer, 1996). Com uso de uma motoserra retirou-se discos, com

Brito (1993) afirma que os valores de PCS erbcm de espessura, das extremidades das toras vapo-
contrados para madeiras podem variar entre 3500izdas.

5000 Kcal/Kg. Rezende (1984), em seu estudo de

caracterizacao da biomassaKiealyptus grandis Determinacao do poder calorifico superior
verificou que para essa espécie o poder calorifico O poder calorifico superior foi determinado pelo
superior apresenta-se na ordem de 4805Kcal/Kg.método da bomba calorimétrica. O PCS do lenho e

Carvalho & Nahuz (2001), estudando a madeida casca da espécie estudada foi determinado se-
do hibridoEucalyptus grandig urophyllademons- gundo a norma ABNT NBR 8633, e pelo manual de
traram que o poder calorifico superior é igual aperagdes do calorimetro PARR 1201.
4423,75Kcal/Kg. Para o calculo do PCS, retirou-se amostras de

Jara (1989) determinou o poder calorifico superserragem dos discos controles e vaporizados. Foram
or para a madeira e para a cascédealyptus preparadas amostras compostas por toras, sendo a
grandise encontrou respectivamente os valores dgiantidade de serragem tomada em cada disco pro-
4790 e 3822Kcal/Kg. De forma semelhante Vale g@brcional a massa do préprio disco.
al. (2000) encontrou valor na ordem de 4641 Kcal/ Posteriormente, 4 (quatro) pastilhas de casca e
Kg para o poder calorifico superior da madeir&de igual nimero de madeira, com massa aproximada a
grandis 1g, foram confeccionadas com o auxilio de uma prensa

Portanto, considerando que as vaporizacdes sfigecas em estufa a 1032°C até peso constante.
técnicas que proporcionam inimeros beneficios, tais Apds a combustéo das pastilhas utilizou-se a equa-
como: melhora na qualidade do desdobro e da secae (1) para a determinacédo do poder calorifico su-
gem de eucalipto e pouco se sabe sobre o efeitopgaior das amostras de madeira e casca:
técnica no poder calorifico superior do material, o 1)
presente estudo teve por objetivo avaliar o efeito da onde:
vaporizacao de toras no poder calorifico superior de

Eucalyptus grandis PCS - poder calorifico superior, Kcal/Kg;
Material e métodos MA - massa de agua utilizada no calorimetro,
2500g;
Coleta do material Mg - massa seca da amostra, g;
Para realizacdo do estudo foram utilizadas ma- _ )
deira e casca dos residuos de toraEuaealyptus Dt - gradiente de temperatura antes e apos a
grandis provenientes da Fazenda Experimental combustao, °C;

Lageado, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agfo-
noémicas, Campus da UNESP, localizada no munici-
pio de Botucatu-SP.

A coleta do material envolveu a derrubada, aResultados e Discussio
acaso, de 3 (trés) arvores Hacalyptus grandis

constante do calorimetro, 407,5g.

com diametro médio entre 20 e 22cm. Seguindo as normas_da ABNT, atraves do méto-
L do da bomba calorimétrica e da equacao (1), foram
Amostragem e vaporizacdo das toras obtidas os valores do poder calorifico superior para
Dos topos das toras fo_ram retirados discos, @8 amostras dEucalyptus grandisCom os valo-
5cm de espessura, denominados controle. res obtidos construiu-se a Tabela 1.
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Tabela 1.Poder Calorifico Superior da madeira e da A perda de capacidade de geragdo de energia da
casca vaporizadas e ndo vaporizadaButmlyptus madeira vaporizada deucalyptus grandipode ser
grandis explicada pela decomposicdo dos componentes qui-
Table 1.Calorific Value of steamed a_nd not steameficos durante o processo de vaporizacdo. Processo
wood and bark oEucalyptus grandis gue, segundo Stamm (1956) e Forest Products
Madeira Casca Laboratory (1999) provoca a degradagdo da subs-
tAncia madeira, o que resulta, também, em perda de
massa. Homan et al. (2000) e Waskett & Selmes
(2001) afirmam que durante o tratamento térmico
2 4681,25  4596,83  3834,07 3917,9 ocorre aliberacao de acido acético das hemiceluloses
0s quais catalisam a reacéo do carboidrato e reduz o
seu grau de polimerizacdo e promovem a producao
4 | 481429 463926  4107,29  4189.3D de mondmeros de furfural. Fengel e Wegener (1984)
Média | 4752,54 464155 387732  3862,7p afirmam que em alta umidade relativa, a degradagao
por hidrolise 4cida das hemiceluloses da madeira é
muito dependente do pH e, se a concentragdo do &cido
for alta, sua degradacéo torna-se apreciavel mesmo
Legenda: t - teste t pareado; . .
™ significativo ao nivel de 1% de significancia; em temperaturas inferiores a 100°C.
NS - néo significativo Entretanto, verificou-se na Tabela 1, que o poten-
O valor de PCS encontrado para a madeira ng@I d_e produgdo de energia dgsta espé.c,ie, quando
vaporizada deEucalyptus grandisé igual & \faporlzadg, demonstra ser perfeltamente viavel, o qual
4752,54KcallKg e pode ser verificado na Tabela £, €videnciado pelo PCS igual a 4641,55Kcal/Kg.
Esse valor é semelhante ao encontrado por Rezefxfévalno € Nahuz (2001) classificam a madeira de
(1984) que, ao estud&ucalyptus grandisverifi- Eucalyptus grandis x urophyllaom PCS equiva-
cou o poder calorifico superior equivalente & 48d§nte & 4423,75Kcal/Kg como material com bom po-

Kcal/Kg e por Jara (1979) citado por Vale et al. (2003§ncial de combustdo. E Jara (1989) e Vale et al.
que obteve valores de PCS p&ragrandisna or- (2000) encontraram, respectivamente, o poder
dem de 4790 Kcal/Kg. calorifico superior para a madeira Hacalyptus

O poder calorifico encontrado para a casca (ﬂ}jandissem tratamento térmico na ordem de 4790

Tora [Controle Vaporizadd Controle | Vaporizada)

1 4684,72 4568,93 3733,84 3637,7p

3 4829,92 4761,21 3834,07 3706,2p

T 4,726** 0,256 NS

material ndo vaporizado (controle) Becalyptus € 4641Kcal/Kg.

grandisfoi de 3877Kcal/Kg. Valor que se enquadra Através do mesmo teste estatistico pode-se veri-
com aquele encontrado por Jara (1979) o qual obfigar que néo foi verificada diferenca estatistica
ve 3822 Kcal/Kg para a casca Begrandis entre a casca deucalyptus grandisantes e de-

Com o objetivo de verificar a influéncia da vapopPois do processo de aplicagdo de vapor, como mos-
rizacdo no poder calorifico superior da madeira e & 0s valores 3877,32Kcal/Kg para a casca sem o
casca deEucalyptus grandidoi realizado o teste tratamento térmico e 3862,79 para o material prove-
“t” pareado, levando-se em considerag&o o PCS dignte de residuos que passaram pelo processo de
material controle e do vaporizado. vaporizagao.

Como pode-se verificar na Tabela 1, existe uma Verificou-se que a casca de toras vaporizadas de
diferenca significativa, com nivel de 1% deEucalyptus grandisido apresentaram diminui¢éo
significAncia, entre o poder calorifico da madeira déo PCS, diferentemente do que ocorre com a madei-
Eucalyptus grandisantes e apds a vaporizagaoia. Isto mostra que a composigao quimica do materi-
sendo que ambas as condicGes apresentam os vale fator importante para a sua degradagéo térmica
res 4752,54 e 4641,55Kcal/Kg, respectivamente. durante o processo de aplicagéo de vapor.
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Conclusodes shrinkage, collapse and other wood-water
relationships ifcucalyptus regnanig. Muell.Wood
Conclui-se que a vaporizagdo em toraEadealyptus Science and Technologyw.24, p.311-326, 1990.
grandis
« promoveu reducéo significativa do poder calorific6ENGEL, D.; WEGENER, GWood chemistry:
superior da madeira de 4752,54 para 4641 55KcHltrastructure reactions water. Berlin: De Gruyter,
Kg sem prejudicar o potencial de combustao d&84, 612p.
espécie.
* n&o alterou o poder calorifico superior da cascaFP@REST PRODUCTS LABORATORYWood
qual apresentou-se na ordem de 3877,32 pardi@ndbook: wood as an engineering material.

material controle e 3862,79Kcal/Kg para o vaporiVashington: US department of agriculture, 1999,
zado. 463p.
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