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Resumo
Este trabalho teve o objetivo de avaliar, mediar@teacterizacdo, o aproveitamento de residuos
florestais e madeireiros para fins energéticosbt&mcio dos materiais foi feita em uma empresa que
realiza a colheita e o processamento da madeiRimies taedd.. situada no municipio de Tunas do
Parand, PRForam identificadas as fontes geradoras dos residogrocessamento e procedeu-se a
coleta dos materiais e do residuo proveniente treeita florestal. Os residuos foram caracterizados
de acordo com a umidade, poder calorifico, densi@attores de carbono fixo e cinzas. Foi feito um
ajuste de modelos mateméticos que pudessem expeessiacdo entre umidade e poder calorifico
para os materiais. As costaneiras e o residuo ltaitzoapresentaram elevados teores de umidade e
as costaneiras maior densidade e maior teor demarfixo. O teor de cinzas foi estatisticamente
igual para todos os materiais. O poder calorifiopesior se apresentou na faixa de 4.550 e
4.950 kcal/kg, e o poder calorifico Gtil (matenimhido) para as costaneiras e os residuos da @olheit
apresentou uma relevante queda, visto o elevada¢eomidade. O modelo de regressédo selecionado
pbde expressar em mais de 97% a relacéo entre galdeifico e teor de umidade.
Palavras-chaveResiduos de madeira; uso energético; teor deadraid

Abstract
Calorific Power estimate and characterization o$idues from harvesting and processing of Pinus
taeda for energy purposeshis study aimed to evaluate, by characterizatiba,use of forest and
woody residues for energy purposes. The material sedlected from a company engaged in wood
harvesting and processingRihus taedd.., the sources of waste processing have beetifiddrand
then it was collect the materials, as well as #mdues from forest harvesting. The residues were
characterized according to moisture, calorific ealdensity and levels that fixed carbon and ash. It
was done a mathematical adjustment of models thatlexpress the relation between moisture and
caloric value for the materials. The slabs and cegidues presented high levels of humidity and the
slabs had higher density and higher fixed carbariezd. The ash content was statistically equal for
all materials. The calorific value was between 4380 4950 kcal/kg; the useful calorific value for
slabs and crop residues revealed an important aeereaused by high moisture content of these
materials. The model of regression selected coxfdess in more than 97% the relation between
caloric value and of moisture content.
Keywords Forest residues; energetic use; moisture content.

INTRODUGAO

Entre as fontes renovaveis de energia, inseregsamm dos materiais lignoceluldsicos, havendo
destaque para a biomassa florestal, a qual poddifeeenciada em trés grandes e principais grupos:
material advindo da colheita florestal, os residgesados devido ao processamento da madeira e a
madeira oriunda de florestas energéticas. O mht@rnacedente da colheita florestal pode ser
caracterizado por galhos, folhas, tocos e raiz&spg residuos do processamento da madeira se
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diversificam amplamente, devido a forma de progasséo das toras e do uso final, muito embora haja a
geracdao principalmente de serragem, aparas e agpilh

Para a utilizacdo energética da biomassa floreétamportante levar em consideracdo as
caracteristicas fisicas e quimicas do materiak plais podem influenciar fortemente no rendimema e
manutencdo dos equipamentos, principalmente noseglizam processos de combustéo.

O teor de umidade pode ser considerado uma dastedsicas mais relevantes ao se utilizar
materiais lignocelulésicos para a geracdo de emetginto em processos termoquimicos, como a
combustdo e a pirdlise, quanto em processos fisemso a densificacdo para producédo de pellets e
briquetes, e biologicos, como a fermentacdo. Aléssd fato, € necessario considerar que o poder
calorifico dos materiais lignocelulésicos seguedéstias inversamente proporcionais ao contetdo de
agua presente nos mesmos.

Brito e Barrichelo (1979) ja mencionavam que o daomadeira e seus derivados como fonte
energética era uma atividade de grande interesstysive com a premissa de plantios florestais
destinados exclusivamente para essa atividadeesiduos lignocelulésicos, além de apresentarem uma
relevante capacidade calorifica, sdo fonte enea@mtencialmente capaz de substituir algumas forma
de combustiveis fdsseis, o que pode tornar essdaate vantajosa (SILVA, 2001).

Farinhaque (1981) concluiu em seu trabalho sobfheéimcia da umidade no poder calorifico da
bracatinga Klimosa scabrellaque ha perda de calorias na queima de madeimayahevido ao gasto no
aquecimento e vaporizacao da agua. Nesse cas® bmavreducdo de 57% do poder calorifico quando a
umidade alterou de 0% para 80%. Ele também ressadtap@ra um bom aproveitamento do material
para a combustdo, ele deve ser utilizado em teadraxo de 25%, ndo apenas pela reducdo do poder
calorifico disponivel, mas também porque acima elestdor podera formar crostas e fuligem nas
chaminés e no interior da cAmara de combustéo.

Assim, este estudo teve como objetivo caractersdy,0 ponto de vista energético, os residuos
provenientes da colheita florestal e do processtomgg madeira d@inus taedal., bem como ajustar
equacbes que possibilitem averiguar a variacdo abterpcalorifico mediante alteracées no teor de
umidade dos residuos.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Este estudo foi realizado em uma serraria localizaal cidade de Tunas do Parana, estado do
Parand, situada a aproximadamente 80 km da capitdatiba. A serraria realiza o processamento piona
das toras, a secagem das tabuas e posteriormgnbeassamento secundario para a fabricacdo de pecas
para a montagem de pellets vendidos para a faBocde embalagens. A empresa possui produtividade
variando entre 54 e 55 m3 de madeira serrada ppseido que a espécie utilizadaFérus taedd..

Material de estudo

Para esse estudo, foram coletados, primeiramemtsiduo proveniente da colheita florestal, o
gual é cavaqueado e destinado para o abastecigentma caldeira geradora de energia para as camaras
de secagem. Da linha de desdobro primario das tmiasoletado o residuo caracterizado como
costaneirasja cavaqueadas.

Do processamento secundario, ou seja, do processades tdbuas j& secas, foram coletados os
materiais caracterizados congfilo, cepilhoe pé de serraOs residuos foram coletados diretamente na
fonte geradora, sendo amostrados trés dias alestdtoram coletados aproximadamente 5 kg de cada
material por dia e posteriormente efetuada a nsistua retirada de amostras significativas.

Caracterizacao dos residuos

Os residuos da colheita florestal e do processamdat toras foram encaminhados ao
Laboratério de Energia da Biomassa da Universidatieral do Parana, para determinacdo da densidade
e dos teores de umidade e poder calorifico, cordatescricdes a seguir.

Umidade
O teor de umidade dos materiais foi calculado @edaccom a norma da Associacéo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT)/NBR 14929/2003. Paraotafai utilizada uma balanca com sensibilidade
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de 0,01 g e uma estufa com temperatura de 103Ct Edi determinado o teor de umidade assim que os
materiais chegaram ao laboratério, para estimaalases que eles apresentavam no local de coleta.

Densidade

A determinacdo da densidade aparente foi atravésodama ABNT/NBR 14984/2003, com
algumas adaptacdes para pequenas amostras. Qleedensidade aparente foi realizado utilizando-se
uma balanga analitica de precisdo para a deterdordg peso (com a umidade original) das amostras e
um cilindro volumétrico para a conferéncia do vofudos materiais.

Poder calorifico

A determinacdo do poder calorifico superior foitdede acordo com a norma ABNT/NBR
8633/84. Utilizou-se uma bomba calorimétrica adi@bdmodelo IKA-WERNE; C5000. Foi necesséria a
transformacéo dos valores de poder calorifico soip@ara poder calorifico inferior. Esse célculd fo
feito utilizando-se percentual de hidrogénio prése material como 6%.

Analise quimica imediata

Foi realizada de acordo com a norma ABNT/NBR 81828&ra determinacdo de materiais
volateis, teor de cinzas e carbono fixo. Foi wiilia balanca analitica e mufla com controle de
aguecimento.

Andlises estatisticas e ajuste de equacdes

A andlise estatistica foi efetuada utilizando-gatésdica descritiva, analise de variancia e ae@dlis
de regresséo. As variaveis referentes a caraat@ozdos residuos foram analisadas estatisticamente
através da analise de variancia (ANOVA) e testéTddéey”, ao nivel de 95%. Para o teor de umidade,
foram realizadas 10 repeticfes, para se tentacteaizar todo o material; para a densidade forarad&
repeticdes, haja vista a homogeneidade dimensideatada residuo; e para o poder calorifico, 2
repeti¢cbes, de acordo com a atividade do calorimetr

Para gerar dados que possibilitassem o ajuste ulc@es representativas da relacdo entre o
poder calorifico e o teor de umidade dos materfaispecessario primeiramente o ajuste dos teoees d
umidade e posteriormente o célculo dos valoresodiepcalorifico em cada umidade. Para o ajuste dos
teores de umidade, foi necessaria inicialmenteagssn completa dos residuos em estufa, visto gle ca
um apresentou diferentes niveis de umidade ini@salmateriais secos foram umedecidos de acordo com
os teores de umidade base seca, pré-definidosyerseqdesejava averiguar o poder calorifico.

Foram separadas, por recipiente, amostras de@&Q:gda material e em cada um foi adicionada
uma massa de agua referente a umidade desejadamBUluor representar os teores de umidade, foram
consideradas classes de 5 unidades de amplitudsa@@rma, foi calculada a massa de agua, mediante
centro de classe da umidade desejada. Foi condaweranaterial seco (0%) até a classe de 155 a 160%
(centro 157,5%), visto que Silva (2001) justificequmadeira € combustivel até 160% de umidade base
seca.

Esse valor de umidade méaxima, no caso 160% na kase fei utilizado apenas para o ajuste
das equacdes do residuo da colheita e das cosmneiis esses materiais foram coletados com nsaiore
teores de umidade. Ja para o cepilho, refilo egogetira, a umidade maxima considerada foi de 80% bas
seca.

A variavel considerada como dependente é o poderifoeo inferior, e a independente é o teor
de umidade na base seca. Foram apresentados ofosnddesquacdes de regressdo e polinomial mais
adequados para estimar o poder calorifico dosuesjdnediante observacdo da tendéncia dos dados. Na
relacdo dos modelos foram usadas as estimativasaddigientes dos melhores modelos testados, bem
como seus respectivos coeficientes de determinag#giados (R2aj.), erro-padrdo da estimativa em
percentagem (Sxy%) e andlise dos residuos dos erros.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracterizagéo dos residuos da colheita florestaldo processamento da madeira
Umidade

Os resultados médios para os valores de umidadeedfmiios estudados estdo apresentados na
tabela 1, bem como os respectivos coeficientesadagéio e testes de médias.
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Tabela 1. Teores de umidade médios na base sesh €Ubspectivos testes de médias e coeficientes de
variagdo (CV) para os residuos da floresta e dogsgamento da madeira.

Table 1. Dry bases moisture content (Ubs), avetageand variation coefficient for the forest and
wood processing residues.

Procedéncia Material Ubs (%) CV(%)
Processamento Costaneira 91,81 (a) 5,89
Floresta Residuo colheita 63,36 (b) 9,63
Processamento Refilo 10,64 (c) 1,42
Processamento P6 de serra 8,80 (¢) 2,53
Processamento Cepilho 7,14 (c) 13,89

Nota: Médias seguidas de mesma letra ndo difestmtisticamente entre si ao nivel de 5% de proidalié pelo teste de Tukey.

Pode-se observar na tabela 1 que houve a distahedés grupos, de acordo com a umidade
média. As costaneiras provenientes do processardanteadeira apresentaram a maior média, seguidas
pelos residuos vindos da colheita florestal e peagduos do processamento da madeira referentes ao
processamento das tdbuas ja secas.

Os resultados obtidos para os residuos do processamia madeira ja eram esperados, visto as
condi¢Bes de processamento primario e secundario.rdsiduo proveniente da colheita florestal abtev
valores de umidade menores que os esperados, isgaque, quando se procede a colheita florestal, a
toras podem apresentar conteddo de agua acima Q. 18ssim, pode-se supor que esse material
permaneceu no campo apos a colheita, dando tenmpogpa ocorresse uma secagem parcial, pois, de
acordo com Brand (2007), o tempo de estocagemnéuéncia sobre o teor de umidade, sendo que ha
uma variacao significativa da umidade com relag@eriodo de estocagem. A autora evidencia que o
teor de agua foi alto no material recém-coletadimjrdiiu nos primeiros quatro meses de estocagem e
voltou a aumentar apds esse periodo.

Densidade
Os resultados médios para a densidade aparentesidsios coletados estdo apresentados na
tabela 2, bem como os respectivos coeficientesadagéio e testes de médias.

Tabela 2. Valores médios de densidade aparentpeativos testes de médias e coeficientes de Gariac
(CV) para os residuos da floresta e do processananadeira.

Table2. Average values of density, average testisvaniation coefficients for the forest and wood
residues respectively.

Procedéncia Material Densidade aparente (g/cm?3) CY%)
Processamento Costaneira 0,347 (a) 1,83
Floresta Residuo colheita 0,235 (b) 2,33
Processamento Refilo 0,187 (c) 4,26
Processamento Cepilho 0,180 (c) 0,82
Processamento P6 de serra 0,161 (d) 3,41

Nota: Médias seguidas de mesma letra ndo difeseatigticamente entre si ao nivel de 5% de proidabié pelo teste de Tukey.

Pode-se observar a presenca de 4 grupos distsgiodp que apenas cepilho e refilo apresentam
valores significativamente iguais de densidadee<iduo costaneira apresentou maior valor de datesida
0 que pode ser explicado aparentemente pela peesgeccascas nele, além da maior umidade
apresentada. O residuo da colheita deveria apeesendensidade estatisticamente igual a costaneira,
devido a presenca de cascas, porém isso ndo ferwvalok, possivelmente pela presenca de arvores
mortas e tocos velhos nesse material.

Poder calorifico

Na tabela 3 sdo apresentados os valores médioopaoeer calorifico, o poder calorifico util
dos residuos coletados e também os respectivaosieoéfs de variagdo e testes de médias.

Mediante os dados apresentados na tabela 3, podsssaltar que, de acordo com o poder
calorifico superior, hd a presenca de dois gruptetisticamente diferentes. As maiores médias foram
obtidas com os materiais cepilho e residuo da italh@om relacdo ao poder calorifico util dos matsy
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observa-se que o residuo da colheita foi o quesapteu as menores médias, o que claramente é
explicado pelo alto teor de umidade destes no mtogancoleta.

Tabela 3. Valores médios para o poder calorifigeesor, inferior e Gtil para os residuos em estudo.
Table 3. Average values of high calorific poweryés and useful for the focused residues.

Procedéncia Material Ubs PCS PCI PCLu cv

(%) kcal/kg (%)
Processamento Cepilho 7,14 4926(a) 4602 4255 0,8
Floresta Res. colheita 63,36 4902(a) 4578 2570 0,45
Processamento P6 de serra 8,8 4747(ab) 4423 4017 07 O,
Processamento Costaneira 91,81 4731(ab) 4407 2010 ,03 O
Processamento Refilo 10,64 4535(b) 4211 3748 2,81

Nota: Médias seguidas de mesma letra nédo difeseatigticamente entre si ao nivel de 5% de proidabié pelo teste de Tukey.

Os valores de poder calorifico superior confererm as de Kollmann e Céte (1968), que
afirmam que o poder calorifico da madeira seca, a@msiderar o erro de cinzas, pode ser tomado com
um valor médio de 4.500 kcal/kg. Os valores tardodénsidade quanto de poder calorifico para as
costaneiras sdo condizentes com Fontes (1994)empantrou, para residuos Umidos do processamento
dePinus spp., poder calorifico inferior, com média deD24839 e densidade média de 0,38 g/cm3.

Fontes (1994), caracterizando energeticamente &iraadePinus sp., obteve o poder calorifico
médio na ordem de 2246,93 kcal/kg para a serraggen2692,85 para os cavacos. Para a densidade foram
encontrados valores médios de 380 kg/m? para apsasateriais. Balloni (2009) obteve 4.323 kcal/kg d
poder calorifico obtido a 0% de umidade para a madde Pinus elliottii Brito (1993) afirma que a
variacao do poder calorifico superior para a madain geral esta entre 3.500 kcal/kg e 5.000 kcal/kg

A densidade basica mostrou-se na faixa dos vatdrédos em outros estudos para as arvores da
familia das coniferas, com uma densidade basicaand® 0,470 g/cm3. Andrew e Burley (1972)
observaram densidade basica média de 0,48 g/cm*pasres de pinus com idades variando entre 16 e
18 anos. De acordo com Rosa (2003), a madeira pnagirada atualmente para conversao em pasta
celulose é a que apresenta uma densidade Otimia) agjencontra entre 0,450 e 0,550 g/cm3.

Analise quimica imediata
Os valores médios para os teores de materiaiiglaarbono fixo e cinzas para os cinco residuos
estudados estédo apresentados na tabela 4, benosoaspectivos coeficientes de variacdo e testeedms.

Tabela 4. Valores médios para os componentes tiaeaqaimica imediata e respectivos testes de média
coeficientes de variacao (CV%) para os residuockdssta e do processamento da madeira.

Table 4. Average values for the immediate cherdcalysis and average tests and variation coefficien
(CV%) for the forest and wood residues.

Procedéncia Material Materiais volateis Carbono fixo Cinzas

Média (%) CV(%) Média (%) CV(%) Média (%) CV(%)
Processamento Costaneira 82,57 (a) 0,67 17,01 (a) 3,92 0,42 (a) 6,92
Floresta Res. colheita 85,09 (b) 0,10 14,06 (b) 70,1 0,20 (a) 30,07
Processamento  Cepilho 85,09 (b) 0,92 14,01 (b) 5,91 0,30 (a) 26,0
Processamento Refilo 84,90 (b) 0,26 14,80 (b) 1,73 0,30 (a) 12,20
Processamento P6 de serra 86,24 (b) 0,02 13,44 (b) 1,01 0,31 (a) 36,70

Nota: Médias seguidas de mesma letra ndo difereatigtEamente entre si ao nivel de 5% de proluulk pelo teste de Tukey.

Primeiramente, com relacdo aos valores para matevialateis e carbono fixo, foram
apresentados dois grupos estatisticamente difereséemdo apenas o residuo costaneira diferente dos
demais. As maiores médias encontradas para eddeagsdem ser influenciadas mais uma vez pela
presenca de cascas, porém ainda estdo dentroldossvaormalmente observados.

Pode-se observar que todos os materiais sdo tesiatisnte iguais para o teor de cinzas, o que pode
ser ressaltado como uma caracteristica positiagatilizacdo deles em caldeiras. Vale ressaltabém que
os valores de CV% para os teores de cinzas saoragres que para os demais componentes. Isso @ode s
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explicado devido ao fato de o valor numérico refiereao teor de cinzas ser pequeno. Embora nédo
significativo, 0 maior contetido de cinzas podeegpticado devido a frag8o de casca no materighaesas.

Modelos de regressao para estimativa do poder calfico dos residuos
Disperséo e tendéncia dos dados

Na figura 1 séo apresentadas a dispersdo dos dagless curvas de tendéncia para os residuos
em estudo. Pode-se observar a tendéncia inversampeagorcional entre o poder calorifico e o teor de
umidade dos materiais coletados.

Residuo Colheita Costaneira

0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 20 40 60 80 100 120 140 160

Umidade base seca (%)

Umidade base seca (%)

P6 de serra Cepilho

5000 1
4500 4
4000 4
3500
3000
2500 2
2000
1500 4
1000 4
500 -

0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Umidade base seca (%) Umidade base seca (%)

Refilo
4500+
40003
3500+
3000
2500+
2000+

1500
1000+
500
S ——

Umidade base seca (%)

Figura 1. Relacao entre poder calorifico e teounhdade para os residuos da colheita florestal e do
processamento da madeira.
Figure 1. Relationship between calorific power amsture content for the forest and wood residues.

Esta relacdo entre poder calorifico é bastanteemdh e pode ser confirmada pelos estudos de
Kollmann e Coté (1968), que apresentam, da mesmmaafoo poder calorifico inferior em funcao da
umidade da madeira, demonstrando que o quanto m&mor de umidade presente na madeira, menor
serd sua capacidade de combustéo.
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Selecdo de modelos

Os modelos foram desenvolvidos para serem aplicatlizando residuos da colheita e do
processamento da madeiraRirus taedacom o objetivo de se determinar o poder calarifiéerior desses
materiais. Todos os modelos apresentaram valorEssmificativos (p <0,01). Os valores dos coefités
de determinacao encontrados foram bons. Nas tabel@sséo apresentados os modelos estudados.

Tabela 5. Relacdo dos modelos estudados para #etind® poder calorifico dos residuos da colheita
florestal.

Table 5. Relationship of the studied models foineste calorific power of the harvest forest resiglue

Variavel

resposta (Y) Modelos a b c R, S,%
Y = exp (a+hx) ti?éég?gg t'g'?gg,%;% 0,9807 3,62
oty ey QI OIS g0 3
Y = a + (raizx) tf?l?élﬁl t;2-6224’,i157501 09787 3,61

65,1615 -0,183635

Y = (a+bx)”® ,09661 3,57

t=78,1633 t=-19,2838

Tabela 6. Relacdo dos modelos estudados para tetirda poder calorifico para as costaneiras.
Table 6. Relationship of the studied models foineste slabs calorific power.

Variavel
resposta (Y)

Modelos a b c R3, Sx%

4292,01 -34,4697 0,111166
Y=arboek 000002 t=-181797  t=oo0796 09897 371
_ . 4563,07 248,938
Y = a + (raizx) t= 58,7623 t=-27.0295 - 0,9825 3,68
Poder calorifico v _ oy (a+by) 8,31513 -0,00680107 i 09617 3,61

(kcal/kg) t = 256,948 t=-18,1077

0,000224033 0,00000275023

t = 16,8802 t=17,8543
63,2233 -0,173185

t=64,0772 t=-15,1232

Y = 1/(a+bx) 0,9607 3,60

Y = (a+bx)”® 0,9459 3,58

Tabela 7. Relacao dos modelos estudados para tgtirda poder calorifico para o pé de serra.
Table 7. Relationship of the studied models foineste saw powder calorific power.
Variavel

2 0,
resposta (Y) Modelos a b c R3. Sx%
B 23112 2384919 0,167262
Y=atbxret 687508  t=-924571  t=288358 0823 302
8,35859 -0,00825877
Y = exp (a+bx) {= 618,901 { = 25,3029 - 0,9846 3,03
Poder calorifico
Y= 1@y 0000227683 0,00000258505 00830 302
(kcal/kg) t=51,1989 t = 24,0528
65,0029 20235272
- ° ’ ' .
Y = (a+bx) t=142,907  t=-21,4023 09786 3,01
. 4572.,67 245122
Y = a + (raizx) t = 57,3900 t=-18.2082 0,9706 2,99
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Tabela 8. Relacdo dos modelos estudados para getirda poder calorifico para o cepilho.
Table 8. Relationship of the studied models foineste sawdust calorific power.

Variavel
resposta (Y)

Modelos a b c R, S%
4521,29 -45,579 0,239161

= a+ bx+
Y=arbxrof  _000osg t=.725154  t=2g34oe 09701 209
0,00021987  0,00000259774
Y = 1/(a+bx) = 46 2821 (= 237385 - 0,9825 2,94
Poder calorifico N
Y = exp (a+bx) 82394% 0;00847168 - 0,9745 2,01
(kcal/kg) t=447,11 t=-19,5873
66,2233 -0,24223
- rR ’ y )
Y = (a+bx) t=100.8 (= 161378 0,9629 2,88
Y = a + (raizx) 4803,98 -271,2 0,9608 2,87

t = 46,4932 t=-15,6895

Tabela 9. Relacao dos modelos estudados para tgtirda poder calorifico para o refilo.
Table 9. Relationship of the studied models foineste slabs calorific power for the costaneiras.

?grgi\s; ) Modelos a b c R3, Sx%
e A o AR T

) Y =a+bx . jiﬂ%ﬁg . ;2_5‘1’;%71%9 - 0,9943 3,11

Z(:;L;? forfio Y = (a+hx)? . 351’522‘; 9 t'g’?g"gz - 0,9904 3,10
Y = exp (a+bx) 8,37222 -0,00805447 - 0,9814 3,07

t=499,632 t =-23,0205

0,000220496 _ 0,0000026462
YEU@bX) 0338325  1=13,698 09491 297

Modelo selecionado

O modelo selecionado para estimar o poder caloriififerior dos residuos da colheita florestal e
do processamento da madeiraRieus taedéoi o polinomial de 2°grau (Y = a + bx + cx?). Earh todos
0s modelos mostrados tenham obtido um bom desemperste foi escolhido devido ao fato de
apresentar valores de R?2aj.relativamente proximara podos os residuos e também pelo Syx% se
apresentar com baixos valores.

CONCLUSOES

Com relagdo a caracterizacdo do material:
« As costaneiras e o residuo da floresta apresentasammaiores teores de umidade, ndo sendo
indicados para o uso como fonte energética “inraatu
« As costaneiras apresentaram a maior densidade.
e O poder calorifico superior dos residuos foi obsgoventre a faixa de 4550 e 4950 kcal/kg, e o
poder calorifico Util das costaneiras e dos resdlzocolheita apresentou uma relevante queda, dado
o teor de umidade desses materiais.
* Apenas as costaneiras se mostraram significativeardiferentes dos demais residuos com relagao
ao teor de materiais volateis e carbono fixo.
e O teor de cinzas foi estatisticamente igual pagdasms residuos.
Com relagdo ao ajuste das equacdes:
e As equacles estudadas demonstraram um bom ajuattogas os residuos.
O modelo selecionado expressa com mais de 97%,tpdoa os residuos, a relacdo entre poder
calorifico e umidade.
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