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SUMMARY 
 

The purpose of this paper has been to study the proportion of volatile matter, fixed 
carbon, and ash in the wood and bark of various Eucalyptus species. These analyses are 
important to a material used as fuel. 

The proportion of volatile components and fixed carbon influences the burning 
characteristic of a fuel, because the volatile components are driven off when heated and 
burn rapidly in the gaseous phase, and fixed carbon burns slowly in the solid phase-like 
charcoal. 

The following conclusions could be drawn: 
a) Significant difference was detected with respect to the volatile mater and fixed 

carbon between wood and bark. 
b) Eucalyptus bark, in general, has more fixed carbon and less volatile matter than 

their respective wood. 
c) The Eucalyptus cloeziana wood presented the higher fixed carbon (23,3%); in 

regards to the volatile matter, Eucalyptus grandis presented higher percentage (89,9%), 
followed by Eucalyptus microcorys (86,2%). 

d) The ash content of the bark of Eucalyptus species was higher than that of the 
wood. 
 

1. INTRODUÇÃO 
 

A madeira é um dos recursos naturais úteis de que dispõe o homem. Com auxílio da 
energia solar, as folhas das árvores convertem o carbono, hidrogênio e oxigênio em fibras 
de madeira através do processo da fotossíntese. Consequentemente, a madeira sendo usada 
como combustível, representa o uso da própria energia solar. 

A crise energética que vem assolando a humanidade se encarregou de despertar o 
interesse de técnicos e pesquisadores no sentido da reutilização mais intensa da madeira 
como fonte de energia. 

O Brasil, particularmente, possui amplas e totais condições para o uso da madeira 
como recurso energético, bastando para tal a implantação de um sistema racional, para a 
utilização das florestas. 

Diversos projetos específicos sobre "Plantações Fitoenergéticas" vêm sendo 
desenvolvidos, buscando uma solução racional do uso da madeira como combustível. Estão 
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sendo desenvolvidas pesquisas diversas sobre parâmetros da madeira que exerçam 
influência nas suas propriedades combustíveis, de modo que se possa alcançar o máximo de 
aproveitamento da energia gerada. Isto contribuiria decididamente na escolha de espécies 
aptas para fins energéticos. 

Na utilização da madeira como combustível várias propriedades são importantes e 
devem ser consideradas. CORDER (1976), AROLA (1976), JUNGE (1975) afirmam que 
o poder calorífico, a análise elementar, a análise imediata, o teor de umidade e a densidade 
são fatores específicos importantes a serem julgados. 

O poder calorífico representa a quantidade de calor liberado quando uma dada 
quantidade de combustível é queimada completamente. CORDER (1976) cita uma 
variação do poder calorífico para madeiras não-resinosas de 4000 a 4250 kcal/kg e para 
casca de 3700 a 4900 kcal/kg. Para a madeira de resinosas os valores se situam entre 4300 a 
4850 kcal/kg e para casca, entre 4400 e 5400 kcal/kg. 

A análise elementar da madeira tem mostrado para diferentes espécies uma 
marcante uniformidade. AROLA (1976) relata uma composição elementar “típica de 
madeira e casca mostrada na tabela 1”. 
 
Tabela 1 - Composição elementar típica da madeira e casca 
 
 Composição elementar (%) 
 H C N O S 
não-resinosas 
- madeira 
- casca 

 
6,4 
6,0 

 
50,8 
51,2 

 
0,4 
0,4 

 
41,8 
37,8 

 
- 
- 

resinosas 
- madeira 
- casca 

 
6,3 
5,9 

 
52,9 
53,1 

 
0,1 
0,2 

 
39,7 
37,9 

 
- 
- 

 
Em contraste com a maioria dos combustíveis, a madeira possui negligenciável 

quantidade de enxofre. A presença de enxofre em combustíveis é indesejável devido a 
problemas de corrosão e emissão no ar. 

O teor de umidade é uma propriedade que varia na madeira e na casca de modo 
bastante amplo e, é a propriedade que traz muita influência nos processos de combustão. 
Essa variação torna difícil o controle do processo. Por outro lado a presença de umidade 
significa poder calorífico negativo pois é necessário o consumo de calor para evaporá-la 
JOHNSON (1975) relata alguns exemplos de diferentes tipos de sistemas de preparação da 
madeira para uso como combustível a fim de minimizar o efeito da umidade. 

A análise imediata de um combustível fornece a percentagem de material volátil, 
carbono fixo e cinza. Em outras palavras ela fornece a percentagem do material que se 
queima no estado gasoso (material volátil) e no estado sólido (carbono fixo), bem como dá 
uma indicação do material residual (cinzas). AROLA (1976) afirma que quando a casca e a 
madeira são queimadas, geralmente 75 a 80% é como material volátil e cerca de 20 a 24% 
como carbono fixo. Em comparação, o carvão mineral tem muito mais carbono fixo, quase 
sempre acima de 60%. A proporção entre os componentes voláteis e carbono fixo 
influencia as características de queima do combustível pelo fato dos componentes voláteis, 
quando aquecidos, saírem do material e se queimarem rapidamente na forma gasosa. O 
carbono fixo queima-se vagarosamente na fase sólida como carvão.  



Segundo BRAME & KING (1942) na queima de um combustível sólido, em 
função do seu teor de substâncias voláteis há eliminação de gases que se queimam na forma 
de chama. A combustão através de chama faz com que unidades de calor se difundam em 
um espaço bastante amplo da região de queima, não permitindo a obtenção de altas 
intensidades de calor localizadas em pontos específicos. 

SMITH (1976) por sua vez relata que aqueles combustíveis os quais apresentam 
altos teores de substâncias voláteis são mais fáceis e rapidamente queimados. 

A consideração dos fatores acima descritos para a caracterização da madeira como 
combustível, deve ser ponto importante para a realização de trabalhos de pesquisas, no 
sentido da avaliação adequada de nossas principais espécies utilizadas em florestamento e 
reflorestamento. 

O presente trabalho teve por objetivos a avaliação de algumas madeiras de eucalipto 
introduzidos no Brasil sob o ponto de vista de sua composição em termos de carbono fixo, 
substâncias voláteis e cinzas. 
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 

2.1. Material 
 

O material utilizado nesse trabalho constou de amostras de madeira e de casca 
coletadas das seguintes espécies, com idades entre 4 e 5 anos: 
 
Eucalyptus grandis   -madeira e casca 
Eucalyptus saligna   -madeira e casca 
Eucalyptus microcorys  -madeira e casca 
Eucalyptus tereticornis  -madeira e casca 
Eucalyptus resinifera  -madeira e casca 
Eucalyptus cloeziana  -madeira 
Eucalyptus tesselaris  -madeira 
Eucalyptus camaldulensis  -madeira 
 

2.2. Métodos 
 

2.2.1. Amostragem 
 

Foram amostradas 5 árvores de cada espécie, tendo-se retirado de cada urna um 
disco de madeira com casca de 5 cm de espessura à altura do DAP. Os discos e a casca 
foram transformados separadamente em serragem (F40) para as análises. 
 

2.2.2. Análise imediata 
 

Para a análise imediata foi empregada a metodologia preconizada pelo U. S. 
Forestry Products Laboratory (1961). Para cada amostra foram realizadas três repetições. 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 



Os resultados encontrados na análise in1ediata das n1adeiras são mostrados nas 
tabelas de 2 a 4. 
 
TABELA 2 - Teor de Carbono fixo. 
 

Espécie  Média (%) Erro da média C.V. (%) 
E. grandis - madeira 

- casca 
9,6 
14,5 

0,17 
0,09 

3,12 
1,03 

E. saligna - madeira 
- casca 

16,7 
17,7 

0,06 
0,06 

0,60 
0,56 

E. microcorys - madeira 
- casca 

12,3 
14,4 

0,75 
0,32 

10,60 
3,82 

E. tereticornis - madeira 
- casca 

13,9 
16,8 

0,04 
0,52 

0,43 
5,36 

E. resinifera - madeira 
- casca 

14,5 
17,3 

0,87 
0,17 

10,34 
1,73 

E. cloeziana - madeira 24,3 0,67 4,73 
E. tesselaris -     madeira 14,8 0,06 1,01 
E. camaldulensis -     madeira 13,4 0,06 0,75 
 
F = 70,96** 
Teste de Tukey = diferença n1inin1a significativa = 
à 5% de probabilidade = 2,10 
à 1% de probabilidade = 2,51 
 

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2 pode-se observar que os 
teores de carbono fixo das cascas das espécies ensaiadas sempre se mostraram superiores 
aos teores encontrados para suas respectivas n1adeiras. Por outro lado os teores de 
substâncias voláteis apresentados na Tabela 3 sempre se mostraram inferiores aos de suas 
respectivas madeiras. Tais resultados estão de acordo, com aqueles relatados em trabalhos 
realizados por CORDER (1976) e AROLA (1976). A maior diferença encontrada quanto 
ao teor de carbono fixo e teor de substâncias voláteis entre a casca e a madeira ocorreu para 
o E. grandis. 

 
TABELA 3 - Teor de substâncias voláteis 
 

Espécie  Média (%) Erro da média C.V. (%) 
E. grandis - madeira 

- casca 
89,9 
79,1 

0,17 
0,23 

0,33 
0,51 

E. saligna - madeira 
- casca 

77,5 
76,1 

0,12 
0,17 

0,26 
0,39 

E. microcorys - madeira 
- casca 

86,2 
84,0 

0,72 
0,35 

1,45 
0,75 

E. tereticornis - madeira 
- casca 

84,2 
81,2 

0,12 
0,46 

0,24 
0,98 

E. resinifera - madeira 
- casca 

84,2 
81,3 

0,87 
0,20 

1,78 
0,43 

E. cloeziana - madeira 74,1 0,69 1,62 
E. tesselaris -      madeira 81,6 0,09 0,18 
E. camaldulensis -     madeira 79,8 0,04 0,08 
 
F = 106,18** 
Tukey - diferença mínima significativa:  à 5% de probabilidade = 2,13 



a 1% de probabilidade = 2,55 
 

Comparando-se os valores encontrados para carbono fixo entre as cascas das 
espécies ensaiadas, observa-se que os teores mais elevados foram apresentados pelo E. 
saligna e E. resinifera. Os menores teores de carbono fixo foram apresentados pela casca 
do E. microcorys e E. grandis. Com relação aos teores de substâncias voláteis, os mais 
elevados foram encontrados na casca do E. microcorys, E. tereticornis e E. resinifera, 
apresentando-se o E. saligna com o menor teor. 

Reportando-se à madeira, observa-se com destaque o alto teor de carbono fixo do E. 
cloeziana, comparado às demais espécies. Seguindo o E. cloeziana aparece numa faixa 
intermediária o E. saligna. As espécies E. tesselaris, E. resinifera, E. tereticornis, E. 
camaldulensis, E. microcorys e o E. grandis situaram-se em níveis inferiores quanto ao 
teor de carbono fixo. 

As madeiras do E. grandis e do E. microcorys foram as que mais se destacaram 
quanto ao teor de materiais voláteis. A madeira do E. cloeziana apresentou, por sua vez, o 
mais baixo teor. 

A tabela 4 mostra que, com relação ao teor de cinzas, a casca sempre apresentou 
valores superiores à madeira, estando de acordo com resultados encontrados por MINGLE 
& BOUBEL (1968). Destaque-se o alto teor de cinzas apresentado pela casca do E. 
grandis e E. saligna. Segundo BARRON (1970), EFFENBERGER; GRADLE & 
TOMANI (1973) e HORZELLA & NEWTON (1974) altos teores de cinzas em 
combustíveis podem resultar em emissão de partículas através das chaminés de caldeiras, 
tornando necessária a instalação de equipamentos para separação de partículas dos gases da 
combustão.  

Tanto a casca como a madeira das demais espécies, apresentaram valores para o teor 
de cinzas próximos àqueles normalmente citados na literatura por MILLIKIN (1955), e 
BARRICHEW & BRITO (1976).  
 
TABELA 4 - Teor de cinzas 
 

Espécie  Média (%) Erro da média C.V. (%) 
E. grandis - madeira 

- casca 
0,31 
6,40 

0,0057 
0,14 

3,23 
3,75 

E. saligna - madeira 
- casca 

0,41 
6,14 

0,0115 
0,09 

4,88 
2,61 

E. microcorys - madeira 
- casca 

0,41 
1,57 

0,0081 
0,03 

3,44 
3,18 

E. tereticornis - madeira 
- casca 

0,52 
1,97 

0,06 
0,10 

19,23 
9,14 

E. resinifera - madeira 
- casca 

0,30 
1,34 

0,0057 
0,0057 

3,33 
0,75 

E. cloeziana - madeira 0,53 0,02 5,66 
E. tesselaris -     madeira 0,32 0,02 9,38 
E. camaldulensis -     madeira 0,30 0,01 6,67 
 
F = 1.451,04** 
Tukey = diferença mínima significativa:  a 5% de probabilidade = 0,2881 
      a 1% de probabilidade = 0,3446 
 

4. CONCLUSÕES 



 
Os resultados encontrados no presente estudo permitem concluir que: 

1. A casca das espécies de eucalipto apresentou valores superiores para carbono fixo e 
cinzas aos das respectivas madeiras. Em conseqüência apresentaram valores inferiores para 
substâncias voláteis. 
2. Os maiores valores encontrados para teor de carbono fixo para casca ocorreram nas 
espécies de E. saligna e E. resinifera. Para o teor de substâncias voláteis destacaram-se o 
E. microcorys e E. tereticornis. 
3. Com relação às madeiras, o maior teor de carbono fixo foi encontrado no E. cloeziana e 
o maior teor de voláteis no E. grandis e E. microcorys. 
4. Conforme os resultados obtidos para teor de carbono fixo, a queima das cascas do E. 
saligna e E. resinifera deverá se processar de modo mais lento e com menor formação de 
chama que as demais. O oposto espera-se ocorrer para as cascas do E. microcorys e E. 
tereticornis. 
5. A queima da madeira do E. cloeziana deverá ser a mais lenta e com a menor formação 
de chama de todos os materiais estudados, por a mesma ter apresentado o maior teor de 
carbono fixo. No outro extremo, espera-se uma queima rápida e com maior formação de 
chama para a madeira de E. grandis e E. microcorys. 
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