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Resumo

No cenario mundial atual, a busca por fontes de energia renovaveis e menos poluentes que o petréleo
tornou-se inevitavel. O uso energético de biomassa renovavel, incluindo os residuos da colheita florestal,
€ extremamente importante devido, principalmente, a sua abundancia, facilidade de aprovisionamento e
baixo custo. Neste contexto, residuos da colheita florestal de eucalipto e pinus foram quantificados, com o
objetivo de dimensionar o potencial de disponibilidade estratégica destes residuos para fins energéticos.
A amostragem realizada no presente estudo indica que a massa dos residuos da colheita corresponde
a 6,0% e 13,2% da madeira produzida de eucalipto e pinus, respectivamente. Deste total, as culturas de
eucalipto e pinus apresentam um percentual de residuos lenhosos de 74,9% (6,1 t/ha) e 74,0% (11,0 t/ha),
respectivamente. Estes residuos convertidos em cavacos apresentam densidades a granel de 193 kg/m3,
para eucalipto, e de 131 kg/m3, para pinus, que sdo compativeis com aquelas observadas em cavacos
de madeira ja utilizados comercialmente. Nos ensaios granulométricos, as diferengas entre as espécies
somente se expressaram para particulas com dimenséo entre 4 e 8 mm. O tamanho médio das particulas
foi semelhante para ambas as espécies (8,4 mm; agrupando-se as duas espécies). Este material lenhoso
constitui uma oportunidade para aproveitamento energético a partir da colheita destas espécies tdo impor-
tantes para a industria florestal brasileira.
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Abstract

In the current global scenario, the search for renewable and less polluting energy sources, compared to
petroleum, has become imperative. The use of renewable biomass for energy, including forest harvest
residues, is extremely important, mainly due to its large availability, easy supply and low cost. In this
context, residues of forest harvest were quantified in eucalyptus and pine crops, aiming at dimensioning the
strategic potential of availability of these residues for energy purposes. The sampling adopted in this study
indicates that the mass of forest harvest residues corresponds to 6.0% and 13.2% of wood produced in
eucalyptus and pine crops, respectively. From this total, eucalyptus and pine crops contained a proportion of
74.9% (6.1 t/ha) and 74.0% (11.0 t/ha) of ligneous residues, respectively. These residues, when converted
to chips, present bulk densities of 193 kg/m?3, for eucalyptus, and 131 kg/m3, for pine, which are similar to
those observed in commercially used wood chips. In particle size essays, the differences between species
were only expressed in particles ranging within 4 and 8 mm. The mean size of particles was similar between
species (8.4 mm; pooling both species). This ligneous material represents an opportunity for energy use
from harvest of these so important species for the Brazilian forest industry.
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INTRODUCAO

Devido as crescentes preocupacoes ambientais, tornam-se indispensaveis acoes para que as ener-
gias alternativas renovaveis tenham participagao significativa na matriz energética mundial. A mo-
tivagdo para esta mudanca de postura é a necessidade de mitigar o uso de derivados do petréleo
e, consequentemente, reduzir a dependéncia energética em relagdo aos paises exportadores deste
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combustivel féssil. Além disto, a reducao no consumo de derivados de petréleo também diminui as
emissoes de gases do efeito estufa.

Diante deste quadro, a matriz energética mundial, baseada nos recursos energéticos nao renova-
veis, vem sofrendo as consequéncias de profundas mudangas. Com a crise do petréleo em 1973/74
e em 1979/80, cresceu mundialmente o interesse no aproveitamento do potencial de outras fontes
energéticas, dentre elas o carvao mineral, o gds natural e a madeira (BRITO; CINTRA, 2004).

No Brasil, em 2012, cerca de 42% da Oferta Interna de Energia (OIE) tinha origem de fontes
renovaveis, enquanto que no mundo esta taxa era de 13% (em 2011) e nos paises desenvolvidos
era de apenas 8% (em 2011) (EPE, 2013). De 2013 a 2015, a proporcao de fontes renovaveis na OIE
brasileira manteve-se em 41% (EPE, 2014; 2016), o que indica relativa estabilidade na oferta desta
modalidade de energia. Desta participacao da energia renovavel, 27% e 25% correspondiam a bio-
massa em 2012 e 2015, respectivamente (EPE, 2013; 2016), o que demonstra pouca oscilagdo no
uso deste tipo de combustivel ao longo dos tltimos anos.

Uma parcela significativa da populagao mundial usa a madeira para suprir suas necessidades didrias
de energia, seja para o aquecimento domiciliar ou para coc¢ao de alimentos. No entanto, esta mesma
populacao sofre a consequéncia de uma crescente escassez deste recurso devido a sua exploracao de-
senfreada. No Brasil, a madeira é usada ha muito tempo amplamente como fonte de energia, compre-
endendo o atendimento de demanda do setor industrial como do setor residencial, neste caso, sendo
aplicada na cocgao de alimentos e, em menor escala, para aquecimento doméstico (TEIXEIRA, 2011).

As inddstrias do setor florestal geram um volume significativo de residuos durante as diversas
fases operacionais, que vao desde a colheita florestal até o produto final, podendo ser considerados
como uma importante fonte de biomassa. Os residuos gerados durante a colheita florestal sao prin-
cipalmente compostos de galhos, ponteiros, cascas e folhas.

Na colheita florestal, utiliza-se quase que exclusivamente o fuste denominado comercial, que
vai da base da tora até um didmetro minimo pré-estabelecido. De acordo com Foelkel (2007), os
maiores volumes de residuos lenhosos estao contidos nos ponteiros, galhos grossos e arvores finas
deixadas apés a colheita. Esses valores correspondem a 2 a 8% do volume sélido total da madeira
comercial do povoamento. Essa ampla faixa varia em fun¢ao da qualidade da floresta, das especifi-
cacdes do didmetro minimo a colher, do equipamento usado na colheita e das habilidades e cuida-
dos dos operadores das mdquinas. O autor relata que a madeira perdida na colheita florestal pode
estar na forma de: tocos altos das arvores colhidas; galhos grossos das copas das arvores colhidas
(cerca de 3 m3/ha); ponteiros de fuste abaixo de um dado diametro pré-estabelecido (cerca de 9
m3/ha); arvores finas descartadas pelo operador da maquina de colheita (cerca de 5 m3/ha); toras
perdidas, esquecidas ou largadas inadvertidamente no campo (1,6 m3/ha); e serragem gerada no
abate da arvore e corte das toras. Este volume pode ser destinado a geracao de energia. No entanto,
ha situagdes em que é tao dificil retirar o residuo, que o trabalhador florestal opta por deixa-lo no
campo. As perdas de madeira de dificil coleta ou recolhimento podem representar entre 0,5 a 1,5%
do volume produzido pelo povoamento.

Os galhos e os ponteiros das arvores sao deixados no campo como residuos, podendo represen-
tar até 20% da madeira existente na floresta (BRITO, 1996). Uma estimativa realizada na colheita de
toras de caixeta (Tabebuia cassinoides) com no minimo 12 cm de didmetro, no Estado de Sao Paulo,
comprovou que somente 33% da madeira foram aproveitados (NOLASCO, 2000).

Schumacher et al. (2002), avaliando o acimulo de biomassa apés colheita em povoamento de
Pinus taeda com 20 anos de idade, quantificaram 10,9 t/ha de casca, 47,7 t/ha de galhos e 8 t/ha
de aciculas, o que representa um montante total de 24,7% de residuos em comparacao ao total de
biomassa produzida. Ja Copetti (2001) relata a propor¢ao de 31% de residuos totais, em relagao a
produgao total de biomassa, na colheita em talhdes de Pinus taeda, sendo 18% de galhos, 7% de
casca e 6% de aciculas. Para colheita de Pinus taeda com 15 anos de idade, Marcio (2013) relata uma
producao média de 93 t/ha de residuos.

Para eucalipto, as quantidades de residuos de colheita registradas na literatura costumam ser bem
menores que aquelas relatadas para pinus. Uma quantificagao dos residuos resultantes da colheita me-
canizada de toras de Eucalyptus grandis com diametro acima de 6 cm, com “Slingshot” e “Forwarder”,
resultou em 16 m*/ha de madeira desperdicada (4,5% do total) (BAUER, 2001). Couto et al. (1984) re-
alizaram a quantificacao de residuos florestais para a produ¢io de energia em povoamento de Eucalyp-
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tus saligna, constando de folhas, galhos, ponteiro da arvore e arvores com diametro a altura do peito
(DAP) abaixo de 6 cm. Esses autores observaram que o potencial energético do povoamento estudado
foi de 21,3 toneladas equivalentes de 6leo combustivel por hectare, o que viabilizaria investimentos
para o uso desta biomassa para fins energéticos. Castro (2014), avaliando floresta de hibrido Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis aos 79 meses de idade, quantificou um montante de 17,03 t/ha (11,67%)
de residuos gerados por ocasiao da colheita, que podem ser aproveitados para fins energéticos.

Tendo em vista o cendrio florestal brasileiro em franca expansao, contando com um parque
florestal contabilizado em 5,6 e 1,6 milhdes de hectares em 2015 com a silvicultura de eucaliptos e
pinus, respectivamente (IBA, 2016), é possivel inferir sobre o grande potencial estratégico de forne-
cimento de energia contido nos residuos de colheitas florestais neste pais. Neste contexto, objetivo
do presente trabalho foi quantificar os residuos das operacoes de colheita florestal em povoamen-
tos de eucalipto e pinus, visando subsidiar o conhecimento sobre o potencial de suprimento deste
material para fins energéticos.

MATERIAL E METODOS

Material

O delineamento experimental foi elaborado de forma a quantificar os residuos gerados durante
a colheita de madeira realizada em plantagoes florestais da empresa Duratex (Duraflora S.A.), loca-
lizadas na regiao de Leng6is Paulista - SP. Para o estudo em questio, foram avaliadas as espécies de
Eucalyptus grandis, segunda rotacao, com 7 anos de idade, e de Pinus caribaea var. hondurensis, com
11 anos de idade.

A colheita do eucalipto seguiu as seguintes etapas: derrubada das arvores com o uso de feller
buncher, tracamento da madeira com o uso de cabecote processador e baldeio de toras com o uso
de forwarder. Com relagao ao pinus, o sistema de colheita adotado envolveu as seguintes etapas:
derrubada das arvores e processamento da madeira com o uso de harvester e baldeio de toras com
o uso de forwarder.

Os residuos da colheita de eucalipto foram coletados 60 dias ap6s a retirada da madeira. No caso
do pinus, o tempo de permanéncia em campo foi de 35 dias.

Amostragem

A amostragem dos residuos de eucalipto abrangeu uma darea de 31,9 hectares (espacamento de
3,0x 2,0 m), onde foram demarcadas, aleatoriamente, cinco parcelas nas dimensoes de 24,0 x 8,3 m
(200 m?), eliminando-se o efeito de borda. O talhdo de pinus previamente escolhido correspondeu
a uma area de 50 hectares (espagamento de 3,0 x 1,6 m), onde foram selecionadas, aleatoriamente,
quatro parcelas nas dimensodes de 24,0 x 4,2 m (100 m?), eliminando-se também o efeito de borda.

Tanto os residuos de eucalipto quanto de pinus foram coletados manualmente, compreendendo,
primordialmente, ponteiros, galhos, folhas (eucalipto), aciculas (pinus) e cascas soltas (Figura 1).

B

Figura 1. Coleta de residuos gerados da colheita de madeira de eucalipto (A) e pinus (B).
Figure 1. Collection of harvest residues generated from eucalyptus (A) and pine (B) crops.
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Pesagem e picagem do material

A pesagem dos materiais foi adotada para determinagao da quantidade de residuos gerados por
hectare. Os materiais foram pesados em balan¢a com carga maxima de 330 kg.

Apos a pesagem, todos os materiais foram processados em picador a tambor Demuth - Modelo
DPF 130/300 2 RT. Os residuos foram embalados em “big bags”, sendo entao conduzidos para o
Departamento de Ciéncias Florestais da ESALQ/USP, onde foram armazenados em barracao sob
abrigo do sol e chuva em ambiente com livre circulagao de ar.

Determinacao do teor de umidade

Aliquotas foram obtidas para a determinag¢ao do teor de umidade do material, expressa em por-
centagem, calculada como a relagdo entre o seu peso imido corrente e 0 seu peso apos secagem em
estufa a 103 + 2 °C, até que este atingisse um valor constante, como mostra a Equagao 1:

U=/[(Pu-Ps)/Ps] *100 (1)

Em que: U é o teor de umidade (%), Pu é o peso iumido (g) e Ps é o peso seco (g).

Determinacao da proporcao dos componentes

As mesmas aliquotas utilizadas para a determinagao do teor de umidade também foram sub-
metidas a classificagdo (madeira com casa, casca solta, folha e acicula), mediante inspegao visual e
separacao manual. Esta operacao permitiu quantificar as proporcoes de cada componente dos resi-
duos, para cada uma das espécies avaliadas. Para o eucalipto, as cascas soltas foram reunidas no cal-
culo porcentual juntamente com as folhas, dada a dificuldade para suas separagoes e quantificacao.

Determinacao da densidade a granel

A densidade do material a granel foi determinada conforme a norma NBR 6922 (ABNT, 1981).
Esta norma prescreve o método para determinacao da massa especifica dos residuos como recebi-
dos em laboratério. Para possibilitar a comparagao entre as duas espécies estudadas, os valores de
densidade a granel foram corrigidos para uma mesma base de teor de umidade de 10%.

Determinacao da granulometria

A granulometria do material foi determinada conforme a norma NBR 7402 (ABNT, 1982). Esta
norma prescreve o método da passagem dos residuos em conjunto de peneiras com diferentes granu-
lometrias. Calculou-se a quantidade percentual de material retido em cada uma delas e o tamanho
médio de suas particulas, mediante o uso de equipamento e procedimento sugeridos pela norma.

Analise estatistica

Para as comparagoes entre médias de diferentes espécies, foi aplicado o Teste t de Student, ao
nivel de 5% de significincia. A dispersao em torno das médias foi representada por meio do coefi-
ciente de variacao (CV%), calculado pela relacao percentual entre o desvio padrao e a média.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, sao apresentados os valores estimados referentes a quantidade de residuos gerados
durante a colheita de madeira em povoamentos de Eucalyptus grandis e Pinus caribaea var. honduren-
sis, por hectare e por arvore, além dos teores de umidade e densidades a granel dos residuos conver-
tidos em cavacos.

A quantidade de residuos apurada ap6s a colheita de Eucalyptus grandis neste trabalho, estimada
em 6,0% da producao total de biomassa, estd compativel com aquelas relatadas por Bauer (2001)
(4,5% da producao total) e Foelkel (2007) (2 a 8% da produgao total). No entanto, a proporc¢ao
de residuos de colheita de Pinus caribaea var. hondurensis, estimada em 13,2% da producao total de
biomassa, encontra-se abaixo daquelas previamente relatadas por outros autores, que variam entre
24,7% e 31% da produgao total de biomassa (COPETTI, 2001; SCHUMACHER et al. 2002), atingin-
do valores absolutos de 93 t/ha (MARCIO, 2013).
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Tabela 1. Estimativa da quantidade de residuos de colheita gerados por unidade de area e por arvore, teor de umi-
dade e densidade a granel, para as culturas de Eucalyptus grandis e Pinus caribaea var. hondurensis.

Table 1. Estimates of the amount of harvest residues generated per unit area and per tree, moisture content, and
bulk density for Eucalyptus grandis and Pinus caribaea var. hondurensis crops.

Espécie Peso de residuos’ Proporgao da produgdo Teor de umidade* Densidade a granel®
P (t/ha) (kg/arvore) (%) (%) (kg/m?)
. 82 b 49 b ) 104 b 193 a
Eucalipto (17%) 6,02 b (4%) (4%)
) 14,9 a 75 a s 15,8 a 131 b
Pinus (38%) 13,2 a (11%) (3%)

! Médias de 5 repeticdes para eucalipto e 4 repeticdes para pinus

2 Considerando-se produtividade de 36,4 t/ha para eucalipto aos 7 anos
3 Considerando-se produtividade de | 12,7 t/ha para pinus aos | | anos

4 Médias de 10 repeticoes

5 Médias de 5 repeticdes. Os valores de densidade a granel foram corrigidos para uma mesma base de teor de umidade de 10%, para efeito
comparativo.

Valores entre parénteses sao Coeficientes de variacao das médias (CV%). Letras minUsculas na mesma coluna indicam comparagdes entre médias
de diferentes espécies: médias seguidas das mesmas letras nao diferem estatisticamente, ao nivel de 5% de significancia (Teste t de Student).

Conforme tendéncia ja observada na literatura, os resultados indicaram a presenca de quantida-
de significativamente maior de residuos de pinus por hectare (14,9 t/ha), comparada aos obtidos
com eucalipto (8,2 t/ha). Este resultado pode ser explicado pela maior quantidade de residuos
obtidos por arvore de pinus (7,5 kg/arvore) comparado ao eucalipto (4,9 kg/arvore), eliminando-
-se dessa forma o efeito do espacamento. No caso do pinus, foi possivel constatar-se, visualmente,
a maior presenca de residuos com maiores dimensdes antes da picagem, como galhos grossos e
pedacos de fuste. Esse fato foi decorréncia da prépria caracteristica da madeira de pinus, que tem a
tendéncia de se quebrar com maior facilidade durante a operacao de derrubada da arvore, quando
comparada ao eucalipto. Com isso, foram geradas pecas de madeira que nao atendiam as exigéncias
dimensionais da matéria-prima para a fabricacio de MDF e chapa de fibra, sendo entao considera-
das como residuos.

Embora a densidade aparente da madeira de eucalipto (0,42 g/cm?) tenha sido semelhante a de
pinus (0,44 g/cm?), os residuos de eucalipto foram significativamente mais densos a granel (193 kg/
m?) que aqueles de pinus (131 kg/m?). Para efeito comparativo, menciona-se o trabalho de Pedrazzi
et al. (2010), que indica um valor de 186 kg/m? para a densidade a granel de cavacos de Eucalyptus
sp. Analisando residuos de colheita florestal, Leinonen (2004) relata valores de densidade a granel
variando entre 130 e 180 kg/m?, para teores de umidade variando entre 30% e 50%. Calegari et al.
(2005) relatam densidades a granel de 164 kg/m? (base seca), para residuos de colheita de Eucalyp-
tus spp., e de 194 kg/m? (base seca), para cavacos de Pinus spp. Desse modo, os resultados de densi-
dade a granel dos residuos de colheita obtidos neste trabalho estao compativeis com a escala obser-
vada em cavacos de madeira ja utilizados comercialmente. Portanto, no quesito densidade a granel,
seriam validas as mesmas considera¢cdes quanto da aplicagao destes materiais no campo energético.

Os resultados da distribuigdo granulométrica, assim como do calculo do tamanho médio das
particulas dos residuos de eucalipto e de pinus, sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Andlise granulométrica e tamanho médio (TM) dos residuos da colheita de Eucalyptus grandis e Pinus
caribaea var. hondurensis.

Table 2. Granulometric analysis and mean size (TM) of Eucalyptus grandis and Pinus caribaea var. hondurensis
harvest residues.

Abertura da malha da peneira (mm)

o TM1

Espécie 16 8 4 <4 ()
Porcentagem do retido? (%)

Eucalipto 95,5 a 16,5 a 16,4 a 11,7 a 82 a

(16.4) (28,6) (20,6) (13,6) 41

Pinus 63,7 a 146 a 1,5 b 101 a 8,6 a

(6,9) (29,2) (9,7) (14,0) (1,4)

' TM: tamanho médio

2 Médias de 5 repeticoes

Valores entre parénteses sao Coeficientes de variacao das médias (CV%). Letras minUsculas na mesma coluna indicam comparagdes entre médias
de diferentes espécies: médias seguidas das mesmas letras nao diferem estatisticamente, ao nivel de 5% de significancia (Teste t de Student).
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Os residuos de eucalipto e pinus apresentaram comportamentos levemente distintos nos ensaios
granulométricos, devido as proprias caracteristicas originais da espécie (densidade, tipo de casca
etc.). Embora esta distingdo tenha sido leve, expressou-se estatisticamente para particulas com di-
mensao entre 4 e 8 mm, conforme mostra a Tabela 2. Para esta classe de dimensao, a propor¢ao de
cavacos foi de 16,4% e 11,5%, para eucalipto e pinus, respectivamente.

Para residuos de eucalipto, 56% dos materiais ficaram retidos na primeira peneira, ou seja, a de
maior malha, com abertura de 16 mm. Esta retenc¢do se deu, principalmente, devido a presenca de
casca que, formando emaranhados, impedia que as particulas de menores dimensdes passassem
para as peneiras subsequentes. Em relacao aos residuos de pinus, observou-se também que a maior
porcentagem de retencao de material ocorreu na peneira de abertura de malha 16 mm (63,7%). Em
se tratando do tamanho médio das particulas, com relacdao ao ensaio granulométrico, os resultados
indicaram valores estatisticamente similares para ambas as espécies, com tamanho médio de 8,4
mm (agrupando-se as duas espécies).

Os resultados da quantificacao dos componentes dos residuos, separando-se as fragoes referentes
a madeira com casca, casca solta, folha (eucalipto) e acicula (pinus), sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Quantificagdo percentual dos componentes dos residuos da colheita florestal de Eucalyptus grandis e Pi-
nus caribaea var. hondurensis.
Table 3. Percent quantification of components of Eucalyptus grandis and Pinus caribaea var. hondurensis harvest

residues.
, . Madeira com casca Casca solta Folha ou acicula
Espécie
(%)
. 74,9 a 25,1
2 ’ _ ,

Eucalipto (20,5) (34.6)

Pinus 74,0 a 8,6 17,4
(18,9) (42,3) (18,6)

! Médias de 5 repeticoes para eucalipto e 4 repeticdes para pinus

2 Para o eucalipto, as cascas soltas foram reunidas no calculo porcentual juntamente com as folhas, dada a dificuldade para suas separagées e quan-
tificacdo. Neste contexto, nio foi realizada a comparagao estatistica para estes itens.

Valores entre parénteses sdo Coeficientes de variacao das médias (CV%).

Letras minUsculas na mesma coluna indicam comparacées entre médias de diferentes espécies: médias seguidas das mesmas letras nao diferem
estatisticamente, ao nivel de 5% de significancia (Teste t de Student).

Na composicio dos materiais estudados, observa-se que, para ambas as espécies, aproximada-
mente 75% dos componentes sao representados pela madeira com casca, ou seja, residuo lenhoso
com potencial energético; enquanto que aproximadamente 25% de suas composi¢oes correspon-
dem as demais fracoes como cascas soltas, folhas ou aciculas e demais materiais finos, que devem
preferencialmente permanecer no campo, visando aprimorar a ciclagem de nutrientes. A propor¢ao
de residuos lenhosos obtida neste trabalho é comparavel aquela de Schumacher et al. (2002), esti-
mada em 72%, e superior aquela relatada por Copetti (2001), de 58%.

No caso do pinus, ressalta-se a presenca de 17,4% da massa composta somente de aciculas. Para
o eucalipto, é importante comentar que as folhas e cascas soltas somaram juntas 25,1%, sendo a
grande maioria dessa composi¢ao representada pela casca. Portanto, foram constatadas as seguintes
diferencas nos componentes dos residuos das duas espécies: ocorréncia nao significativa de cascas
soltas para eucalipto, ao contrario do que se observa em pinus, e presenca das aciculas em pinus.
A maior presenca de cascas nos residuos de pinus, comparado aos residuos de eucalipto, pode ter
contribuido para a menor densidade a granel da conifera, comparado a folhosa. Isto se deve ao fato
de que a casca costuma ser menos densa que a madeira.

Durante o manuseio dos residuos de eucalipto, houve perdas de quantidades significativas de
folhas. No entanto, este aspecto nao afeta a quantificagao dos residuos para fins energéticos, que
devem ser restritos aqueles de natureza lenhosa (i.e. excluindo folhas, aciculas e cascas, que devem
preferencialmente ser mantidas em campo, para favorecer a ciclagem adequada de nutrientes).

Portanto, de acordo com os percentuais de madeira com ou sem casca apresentados na Tabela 3,
pode-se assumir a permanéncia no campo de cerca de 6,1 t/ha e 11,0 t/ha de residuos lenhosos ap6s
a colheita madeireira nas culturas de eucalipto e pinus, respectivamente. Isto representa anualmente
uma reserva nacional estratégica de biomassa para energia estimada em 4,9 milhdes de toneladas
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de residuos lenhosos na cultura de eucalipto (considerando ciclo de 7 anos) e de 1,5 milhdes de
toneladas na cultura de pinus (considerando ciclo de 12 anos), tendo em vista a drea de plantagoes
no pais em 2015, contabilizada por IBA (2016).

CONCLUSOES

Os residuos lenhosos originados nos processos de colheita de Eucalyptus grandis e Pinus caribaea
var. hondurensis correspondem a uma porcentagem consideravel da biomassa madeireira total produ-
zida nestas culturas (6,0% para eucalipto; 13,2% para pinus), podendo representar uma importante
reserva estratégica de bioenergia em nivel nacional, estimada em 6,4 milhdes de toneladas ao ano.

No presente estudo, a colheita de pinus gerou maior massa absoluta de residuos lenhosos (11,0
t/ha), em comparacao aquela obtida na colheita do eucalipto (6,1 t/ha).

Os residuos da colheita do eucalipto foram significativamente mais densos a granel (193 kg/m?)
que aqueles de pinus (131 kg/m?), considerando-se uma mesma base de teor de umidade de 10%.
A densidade a granel dos residuos estudados é semelhante aquelas observadas em cavacos de ma-
deira ja utilizados comercialmente, cujas densidades relatadas na literatura variam entre 130 e 194
kg/m?3. Portanto, com relagao a densidade a granel, podem ser aplicados os sistemas tradicionais de
aproveitamento energético. Nao foram constatadas diferengas entre espécies no que se refere ao ta-
manho médio das particulas dos residuos convertidos em cavacos, tendo sido obtido um tamanho
médio de 8,4 mm (agrupando-se as duas espécies).

As principais diferencas observadas nos componentes dos residuos de colheita das duas espécies
foram: ocorréncia nao significativa de cascas soltas para eucalipto, ao contrario do que se observa
em pinus, e a presenca das aciculas em pinus. A propor¢ao de residuos lenhosos com potencial
energético representa cerca de 75% do total de residuos gerados na colheita de ambas as espécies,
sendo fortemente recomendavel a manutencao das fracoes de cascas, folhas e aciculas em campo,
visando favorecer a ciclagem de nutrientes.
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