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Resumo

Caracteristicas tecnoldgicas como o alto teor de umidade e a baixa massa especifica a granel afetam a
competitividade da biomassa florestal e limitam a sua participacdo na matriz energética nacional. O objetivo
deste trabalho foi determinar e comparar esses indicadores de qualidade em toretes e cavacos de Pinus sp.,
Eucalyptus sp. e misturas dessas e de outras espécies ndo identificadas. Foram coletadas 137 amostras no
momento do recebimento pelas indUstrias consumidoras, sendo 101 na forma de cavacos e 36 na forma de
toretes. A massa especifica a granel dos cavacos e o teor de umidade de Pinus sp. foram superiores aos obtidos
para os cavacos de Eucalyptus sp. Apesar do maior teor de umidade, a massa especifica anidra dos cavacos de
Pinus sp. foi superior & dos cavacos de Eucalyptus sp. Os toretes apresentam teor de umidade significativamente
superior aos cavacos apenas para Pinus sp. Os teores de umidade se aproximam dos apresentados por diversos
autores como encontrados em arvores em pé ou recém abatidas, mantendo-se constantes ao longo do tempo,
indicando a auséncia de praticas como a secagem para melhorar a qualidade da biomassa.
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Abstract

Quality of forest biomass sold at Vale do Itajai, SC. Technological characteristics such as high moisture
content and low bulk density affect the competitiveness of forest biomass and limit their participation in the
national energy matrix. The objective of this study was to determine and compare these quality indicators in
chips and firewood of Pinus sp., Eucalyptus sp. and mixtures. One hundred and thirty-seven samples were
collected at the time of receipt by the consumer industries, 101 in the form of chips and 36 in the form of
firewood. The bulk density of the chips and moisture content of the Pinus sp. are higher than those obtained
for Eucalyptus sp. biomass. Even though the larger moisture content of Pinus sp. chips, the anhydrous
specific gravity is greater than that founded for Eucalyptus sp. chips. The firewood has significantly higher
moisture content than chips only for Pinus sp. The moisture content is near of found by several authors for
stand or recent felled trees. Over time, this characteristic is constant, indicating the absence of practices as
drying to improve the biomass quality.

Keywords: Chips, wood energy, firewood, moisture content, specific gravity.

INTRODUCAO

O Brasil se destaca no uso de fontes renovaveis de energia, que representam 41% da matriz energética
nacional, contra apenas 8,1% nos paises da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE). A lenha e o carvdo vegetal foram responsédveis, em 2013, pela oferta de 24,6 Mtep, valor que
representa 8,3% do total, entretanto 4,3% menor que o registrado em 2012. No setor industrial a lenha representa
8,7% do consumo de energia; especificamente 6,5% na inddstria téxtil, 9,7% na indUstria de alimentos e bebidas,
15,3% na indastria de celulose e papel e 51,9% na industria cerdmica (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA - EPE, 2014).

Ainda que a situacdo seja aparentemente confortvel com relacdo & dependéncia de fontes renovéveis, a
oferta e 0 consumo de energia de fontes ndo-renovaveis como o gas natural e os derivados de petroleo tem
aumentado no Brasil a taxas muito maiores que as observadas para a biomassa (EPE, 2014). Os investimentos em
infraestrutura e pesquisa tém prezado por fontes fosseis, combustiveis da economia de alto carbono. Apesar do
potencial para participar com uma fragdo maior na matriz energética nacional, substituindo parcialmente o uso de
combustiveis fosseis, alguns aspectos tecnolégicos como a baixa densidade energética e aspectos relacionados com
a eficiéncia da combustéo limitam a adog&o da lenha como fonte energética por inimeras indUstrias.
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O uso das informagOes tecnoldgicas relacionadas a conversdo energética da biomassa, como poder
calorifico, massa especifica e demanda de ar, é condicdo essencial para que essa alternativa energética seja
considerada como uma opcdo vidvel. O poder calorifico da madeira anidra estd relacionado com a sua
composicdo elementar, sendo observadas pequenas, mas significativas, variacdes entre espécies.
Costumeiramente os maiores valores sdo encontrados na madeira de coniferas (BRAND et al., 2014, BRAND et
al.,, 2011, SPINELLI et al., 2011, SENELWA,; SIMS, 1999). Outro fator que pode afetar a qualidade da
biomassa é a porcentagem de casca. Em alguns casos sdo registrados valores do poder calorifico da casca
menores que 0s da madeira, como em Eucalyptus saligna, Eucalyptus nitens e Eucalyptus globulus (SENELWA,;
SIMS, 1999), entretanto, em outros casos ndo sdo observadas diferencas significativas como em Pinus radiata
(SENELWA,; SIMS, 1999) e em coniferas (SPINELLI et al., 2011).

Indubitavelmente o fator determinante para a qualidade da biomassa florestal é o teor de umidade; nao
apenas pelo seu impacto no poder calorifico, mas também pelo seu impacto nos custos de transporte e
armazenagem. Sosa et al. (2015) utilizaram esta varidvel como fator determinante em uma cadeia de suprimento
otimizada na Irlanda e a redugdo no teor de umidade permitiu aumentar a distancia em que o abastecimento da
biomassa se tornasse competitivo.

A reducdo no poder calorifico com o aumento do teor de umidade em base Umida apresenta uma relacao
linear, com coeficiente de -0,1335 kJ/(kg %) para Pinus radiata e de -0,1391 kJ/(kg %) para Eucalyptus nitens
(SENELWA,; SIMS, 1999). Esse impacto negativo no poder calorifico justifica a busca de estratégias para
reducdo do teor de umidade, seja pela selecdo de material com menor teor de umidade inicial, pela remogéo de
casca, pela secagem ao ar em ambiente coberto ou ndo e mesmo pela secagem artificial.

A época do ano impacta significativamente no teor de umidade inicial em Pinus taeda e Eucalyptus
dunnii (BRAND et al., 2012). Além desse fator, a idade e o indice de sitio ainda sdo outros fatores que afetam o
teor de umidade inicial. A madeira obtida de povoamentos mais velhos e daqueles cultivados em sitios com
indices menores apresentaram madeira de maior massa especifica e menor teor de umidade inicial (BAKER et
al., 2012). Brand et al. (2011; 2014) ndo encontraram diferengas no teor de umidade inicial de toras de Pinus
taeda e de Eucalyptus dunnii.

Como ¢ impraticavel colher as florestas exclusivamente para biomassa e apenas no periodo de menor
teor de umidade inicial, essa variacdo deve ser considerada nas diferentes estratégias de secagem. A secagem ao
ar é uma das estratégias mais utilizadas para melhorar a qualidade da biomassa, podendo resultar em ganhos de
até 49% no poder calorifico liquido para Pinus taeda e de até 59% para Eucalyptus dunnii ap6s quatro meses de
secagem (BRAND et al., 2011).

A estocagem da madeira é considerada por Brand et al. (2014) como um tratamento que contribui
significativamente para o aumento da qualidade da biomassa. Na realidade é a reducéo no teor de umidade e ndo a
estocagem ou armazenamento que causa este efeito. A simples estocagem em condi¢des inadequadas apenas aumenta
0 custo e ndo a disponibilidade liquida de energia. Pasila (2013) afirma que o maior desafio no uso da madeira para
energia é o tempo de estocagem para a reducdo do teor de umidade. Réser et al. (2011) afirmaram que a secagem ao ar
é um método efetivo e vidvel para a reducdo do teor de umidade da madeira para energia na Europa.

A temperatura do ar é apontada como o fator ambiental de maior influéncia na secagem ao ar de
cavacos de Populus spp. (PARI et al., 2013); ja a umidade relativa e a precipitacdo atmosférica ndo apresentaram
efeito significativo. Contudo, para a secagem de Pinus sylvestris a umidade relativa do ar foi o fator ambiental de
maior efeito, incorporado junto com a temperatura e a precipitacgdo em um modelo empirico para estimar a
variacao diaria no teor de umidade (ERBER, 2012).

A remocio da casca influencia significativamente a taxa de secagem (ROSER et al., 2011). O impacto
do aumento da &rea de transferéncia de massa, da reducdo do comprimento caracteristico no sentido do fluxo de
agua e a remocdo de uma barreira semipermedvel, que é a casca, sdo indicados por Defo e Brunette (2006) como
os fatores que determinam o aumento da taxa de secagem em até trés vezes. Esses ultimos autores modelaram a
secagem utilizando o potencial quimico como for¢a motriz e apresentaram perfis de umidade para toras com e
sem casca de diferentes didmetros.

A casca de diferentes espécies deve ter permeabilidade e difusividade distintas, o que pode explicar o
fato registrado por Brand et al. (2011), da madeira de Pinus taeda na forma de toras com casca secar a uma taxa
significativamente menor que a madeira de Eucalyptus dunnii nessa mesma forma. O efeito da casca e da
fragmentacdo da madeira também foi observado por Brand et al. (2014) que encontraram taxas de secagem
superiores para costaneiras que para madeira em tora de Pinus taeda. A exposicao da madeira também contribuiu
para o maior re-umedecimento ap6s periodos chuvosos. Nesse sentido, de expor uma area maior de madeira para
a transferéncia de massa, as rachaduras de topo e superficiais sdo apontadas como benéficas a secagem (DEFO;
BRUNETTE, 2006).

Estudando o efeito da cobertura das pilhas de toras com filmes plésticos, Visser et al. (2014)
encontraram, no verdo, taxas de secagem menores para as pilhas cobertas e ndo encontraram efeito significativo
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da cobertura no inverno. Réser et al. (2011) afirmaram que o efeito da cobertura variou segundo o pais
considerado, sendo recomendado na Escdcia e Finlandia e ndo na Italia.

A complexidade da secagem ao ar, influenciada por diversos fatores da madeira e do ambiente, tem
justificado a pesquisa de condicfes ideais de secagem artificial. O efeito da temperatura, de 40 a 80 °C foi
avaliado por Phanphanich e Mani (2009), que ajustaram modelos empiricos para o teor de umidade em funcéo
do tempo. Ja Pang e Xu (2010) apresentaram um modelo fenomenolégico e os resultados da simulacdo da
secagem de cavacos em leito mdvel, com e sem reversdo no sentido do fluxo de ar.

Motivadas pela reducdo na maéo-de-obra e pela disponibilidade de sistemas mecanizados de
alimentacéo, percebeu-se nos Ultimos anos que muitas empresas estdo substituindo o uso de toretes por cavacos
como combustivel de suas caldeiras. O mercado fornecedor também tem se adaptado a essa situacao,
convertendo grande parcela do material obtido em desbastes e residuos florestais em cavacos, além dos residuos
obtidos durante o processo de desdobro de toras, como refilos e destopos.

Apesar da conhecida influéncia do teor de umidade no poder calorifico liquido, da disponibilidade de
tecnologias para a redugdo no teor de umidade e da existéncia de normas que poderiam regular o mercado como
a DIN EN ISO 17225-1 (DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG, 2014), é pratica comumente observada a
comercializacdo de madeira para energia apenas por volume ou pela massa Umida.

Assim sendo, pela influéncia do mercado consumidor pouco exigente, acredita-se que o teor de umidade
da biomassa florestal comercializada no Vale do Itajai € proximo ao teor de umidade de arvores em pé ou recém
abatidas registrado para Pinus sp. e Eucalyptus sp., independente da forma de apresentagdo, em cavacos ou
toretes. Outra hipotese é que a massa especifica anidra a granel dos cavacos de Pinus sp. € menor que a dos
cavacos de Eucalyptus sp.

O objetivo deste trabalho foi avaliar e comparar o teor de umidade de toretes e cavacos e a massa
especifica a granel desses Ultimos como indicadores de qualidade da biomassa florestal utilizada por industrias
de papel, de alimentos e téxteis.

MATERIAL E METODOS

Locais de amostragem

Foram coletadas 137 amostras, sendo 100 amostras em indUstrias de papel, 33 amostras em inddstrias
téxteis e quatro amostras em industrias de outros setores. Quanto a forma de apresentagdo, 36 amostras estavam
na forma de toretes e 101 na forma de cavacos. No municipio catarinense de Apiuna foram coletadas 25
amostras, 71 amostras foram coletadas em Indaial, 31 amostras em Tai6 e 10 amostras em outros municipios;
todos do Vale do Itajai. Com o propoésito de avaliar a variagdo no teor de umidade ao longo do tempo, as coletas
de diferentes cargas de cavacos em uma industria de papel de Indaial (SC) e em uma indUstria téxtil de Apilna
(SC) foram distribuidas em um periodo de trés meses.

Variéveis consideradas

Cada amostra foi constituida de, no minimo, 2 kg de massa Umida, coletada no momento do recebimento
pelas industrias consumidoras. No caso dos toretes, a se¢do removida era equidistante dos topos. Imediatamente
apos a coleta as amostras foram acondicionadas em embalagens plasticas até 0 momento das pesagens.

O teor de umidade, em base tmida, foi determinado pelo método gravimétrico, segundo a norma ASTM
D4442-07 (ASTM, 2007). A massa especifica aparente a granel dos cavacos foi determinada como sendo a razdo
entre a massa Umida e o volume do recipiente padrdo, de 5dm3. A massa especifica anidra a granel foi
determinada como sendo a relag8o entre a massa seca de cavacos em relacdo ao volume do recipiente padrdo, de
5dm3. A biomassa foi classificada de acordo com as classes apresentadas na norma DIN EN I1SO 17.225-1
(DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG, 2014).

A partir da andlise macroscépica os cavacos foram classificados em Pinus sp. Eucalyptus sp. e misturas
de madeiras desses e de outros géneros, respectivamente as classes 1.2.1.2, 1.2.1.1 e 1.2.3 da norma DIN EN
ISO 17.225-1 (DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG, 2014).

Andlise estatistica

A andlise estatistica iniciou pelo teste de homocedasticidade de variancia de Bartlett, com a=5%. Em caso
de rejeicdo da hipdtese nula, os valores foram transformados segundo a equacdo abaixo proposta por Manly (1976).

g - &1
A

A L, L, ~
em que: yi( ) a variavel transformada; y; a varidvel observada e A = fator de correcdo.
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A normalidade dos residuos foi avaliada pelo teste de Lilliefors (a=5%), na condi¢do transformada
guando pertinente. Atendidos os pressupostos da analise de variancia, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey com a=5%.

A estabilidade do teor de umidade ao longo do tempo foi avaliada por meio de gréficos de controle,
sendo cada determinacdo do teor de umidade considerada uma medida individual e os limites de controle
determinados segundo a equacdo abaixo (MONTGOMERY, 2009). Esses limites de controle definem os valores
maximos e minimos esperados se a caracteristica considerada se mantiver estavel.

LC:Yi3m

2

em que X teor de umidade médio, MR amplitude média entre duas amostras consecutivas e d, fator que
relaciona a amplitude da amostra ao desvio padrdo populacional.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teor de umidade

A tabela 1 apresenta os valores do teor de umidade estratificados por espécie e forma de apresentacéo
do material. O teor de umidade apresentou, pelo teste de Bartlett, heterocedasticidade de variancias, situagdo que
foi revertida com a transformacéo de dados, utilizando A=0,05 na equagdo 1. Apos a transformagdo os residuos
apresentaram distribuicdo normal pelo teste de Lilliefors.

Tabela 1. Numero de amostras (N) e teor de umidade base Umida (U%) por espécie e por forma de apresentacéo

do material.
Table 1. Number of specimens (N) and moisture content (U%) by species and way of presentation of the

material.
Espécie Cavaco Torete Média

N U (%) N U (%) N U (%)

Eucalyptus sp. 44 46,9%(7,3) 20 44,7%4(7,8) 64 46,3%(7,4)
Mistura 22 47,22 (5,3) - - 22 47,2(5,3)
Pinus sp. 35 51,7% (6,1) 16 65,48 (1,9) 51 56,05(8,2)
Média 101 48,6°(6,8) 36 53,9°(11,9) 137 50,0(8,7)

Médias seguidas por mesmas letras mintsculas na mesma linha e mailsculas na mesma coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (0=5%). Valores entre parénteses indicam o desvio padréao.

Adotando as classes da norma DIN EN ISO 17225-1 (DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG,
2014), o torete de Pinus sp. fica na classe M55+, a maior que pode ser declarada. Em seguida podem-se
classificar na classe M55 os cavacos de Pinus sp., na classe M50 os cavacos de Eucalyptus sp. e mistura e, por
fim, na classe M45 os toretes de Eucalyptus sp. Sendo o teor de umidade um indicador de qualidade, a
adequacdo da biomassa cresce na ordem apresentada.

O teor de umidade dos cavacos de Pinus sp. é proximo ao apresentado por Furtado et al. (2012), de
54%. J& o teor de umidade dos toretes é préximo ao apresentado por Brand et al. (2014) para a copa das arvores
desbastadas com 10 e 12 anos, de 62 a 64% e proximo ao valor observado por Brand et al. (2012) para Pinus
taeda colhido no inicio do inverno, de 65%, mas superior ao valor apresentado por Baker et al. (2012) para
arvores inteiras com 8 a 17 anos da mesma espécie, de 52,3%. O menor teor de umidade, encontrado nos
cavacos, pode estar relacionado com a origem da madeira, de costaneiras da tora, com maior massa especifica
gue a madeira de desbhastes e de ponteiras, comercializada como toretes. A relacdo inversa entre o teor de
umidade inicial e a massa especifica é apresentada para diversas espécies (MUNOZ; MOYA, 2008, TENORIO
et al., 2014, HASELEIN et al., 2004). Para costaneiras, o teor de umidade de 54% foi encontrado por Brand et
al., (2014), valor proximo ao encontrado neste trabalho para os cavacos. Outra hipotese é que os cavacos, pela
maior exposicao as trocas de calor e massa com o ar circundante, perdem parte da massa pela evaporacao da
agua desde conversdo em cavaco até a entrega na empresa consumidora.

Os teores de umidade de cavacos e toretes de Eucalyptus sp. ndo diferiram significativamente entre si,
apresentando valor na mesma ordem de grandeza ao apresentado por Haselein et al. (2004), de 49,9% e Gatto et
al. (2003), de 42,6%, sendo esses valores referentes & madeira recentemente abatida, ambos em base Umida.
Uma possivel explicacdo é que a casca de Eucalyptus sp. ndo impede a transferéncia de 4gua para o ambiente
com a mesma resisténcia que a casca de Pinus sp., dessa forma ha evaporagdo tanto na forma de cavacos como
na forma de toretes. Taxas superiores de secagem para toretes de Eucalyptus sp. quando comparadas com as
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observadas para Pinus taeda foram registradas por Brand et al. (2012). Outra hip6tese é que a baixa difusividade
massica da agua na madeira de Eucalyptus sp. dificulta a saida da dgua, mesmo na forma de cavacos. Santos et
al. (2003) caracterizam a madeira de Eucalyptus grandis como impermeavel. Dessa forma, a resisténcia a
secagem seria interna e menos dependente da area de exposicdo ao meio externo.

Os cavacos da mistura de espécies apresentaram teores de umidade semelhantes aos observados para os
cavacos de Eucalyptus, fato que pode estar relacionado com a maior propor¢cdo de folhosas em relacdo as
coniferas nesse material.

A biomassa de Pinus sp., seja ela na forma de toretes ou de cavacos, apresentou teor de umidade
significativamente superior ao teor de umidade da biomassa de Eucalyptus sp. e da mistura. Esse fato pode estar
relacionado com a menor massa especifica da madeira do primeiro género e com taxas de secagem diferenciadas,
como discutido anteriormente.

Independente da espécie e da forma de apresentagdo, foram observados valores de teor de umidade
préximos aos encontrados em &rvores em pé ou recém abatidas, como os apresentados por Baker et al. (2012)
para cavacos de Pinus taeda e Pinus elliottii, por Haselein et al. (2004) para arvores de Eucalyptus grandis, por
Brand et al. (2014) para toretes de Pinus sp. e de eucalipto com casca; o que demonstra que 0 mercado regional
ndo esta estimulando a comercializacdo de biomassa com menor teor de umidade. As praticas correntes de
comercializacdo pelo volume e pela massa Umida ndo estimulam as préaticas de secagem da biomassa, seja ao ar
ou artificialmente.

Massa especifica dos cavacos

A massa especifica aparente dos cavacos apresentou homogeneidade de variancia entre 0s grupos e
distribuicdo normal dos residuos, sem necessidade de transformagdo. Da mesma forma que o teor de umidade, a
massa especifica aparente e anidra dos cavacos de Eucalyptus sp. ndo diferiu da mistura (Tabela 2). J4 os
cavacos de Pinus sp. diferem dos cavacos de Eucalyptus sp. no que se refere a massa especifica anidra e ainda
aos cavacos de mistura quando se analisa a massa especifica aparente.

Tabela 2. NUmero de amostras de cavacos (N), massa especifica aparente a granel (ps) € massa especifica
anidra a granel (panigra), €stratificada por espécie. Valores entre parénteses abaixo das médias sdo os
desvios-padréo.

Table 2.  Number of specimens of chips (N), apparent bulk specific gravity (p,,) and anhydrous bulk specific
gravity (paniara), Stratified by specie.

Espécie N ko) Panidra (Kg/m?)
Eucalyptus sp. 44 356,1%(41,0) 187,4%(22,9)
Mistura 22 360,6° (40,0) 188,8%(12,7)
Pinus sp. 35 414,7° (46,3) 198,6" (22,0)
Média 137 377,4 (50,3) 191,6 (21,2)

Médias seguidas pela mesma letra, dentro da mesma coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (a=5%). Valores entre
parénteses indicam o desvio padréo.

O fato dos cavacos de Pinus sp. apresentarem massa especifica anidra a granel superior a dos cavacos
de Eucalyptus sp. poderia negar a hipétese que os teores de umidade desse primeiro material sdo maiores por
causa da menor massa especifica. Porém, trata-se de massa a granel e ndo massa da particula, dessa forma
entram em questdo outros aspectos como granulometria, que alteram a acomodacdo do material dentro do
volume considerado. Um fator que aparentemente afeta a massa especifica a granel dos cavacos de Eucalyptus
sp. é a casca, que apresenta menor massa especifica do que a madeira e forma alongada, resultado da
fragmentagdo diferenciada.

Apenas os cavacos de Pinus sp. podem ser classificados como BD400 segundo os critérios da DIN EN
ISO 17225-1 (DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG, 2014); os demais sdo classificados na classe
BD350. Dessa forma e considerando a massa especifica anidra a granel, a qualidade dos cavacos de Pinus sp. €
melhor que a dos cavacos de Eucalyptus sp.

Variacdo temporal do teor de umidade

Na figura 1 é possivel observar que o teor de umidade dos cavacos de Pinus sp. ndo extrapola os limites
de controle de 36,4 e 67,0%, indicando que a variagdo é o resultado de um conjunto de causas aleatérias, sem a
interferéncia de alguma causa especial como a varia¢do no teor de umidade inicial ao longo do ano. O mesmo
ocorre para Eucalyptus sp. e a mistura (Figura 2), os limites de 26,7 e 68,1% ndo sdo ultrapassados por nenhuma
amostra, indicando um processo estavel.
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A possivel influéncia do teor de umidade inicial, que varia ao longo do ano para madeira de Pinus taeda
segundo Brand et al. (2012), ndo foi observada no fornecimento de cavacos as empresas consumidoras. Da
mesma forma, uma possivel secagem mais rapida no final do periodo considerado, pelo aumento da temperatura
média, também ndo foi observada. Merece consideracdo o fato que as cartas de controle apresentadas apenas
detectam pequenas variacdes no processo apos um consideravel nimero de amostras.
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Figura 1. Teor de umidade dos cavacos de Pinus sp. ao longo do tempo e limites de controle para um processo
estavel.
Figure 1. Pinus sp. chips moisture content along the time and limits of control for a stable process.
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Figura 2. Teor de umidade dos cavacos de Eucalyptus sp. e misturas ao longo do tempo e limites de controle
para um processo estavel.

Figure 2. Eucalyptus sp. and mixture chips moisture content along the time and limits of control for a stable
process.
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A competitividade da biomassa florestal certamente € prejudicada pelas caracteristicas levantadas neste
trabalho, de alto teor de umidade e de baixa massa especifica, especialmente massa anidra por volume a granel.
Apesar de haver diferencas significativas no teor de umidade e na massa especifica dos cavacos, a
comercializacdo pelo volume aparente ou pela massa Umida ndo estimula o fornecimento de material que tenha
passado pela secagem. A hipdtese de teor de umidade dos cavacos proximo ao inicial é confirmada
especialmente para biomassa de Pinus sp. na forma de toretes.

CONCLUSOES

e O teor de umidade da biomassa florestal, independente da espécie e da forma de apresentacdo € alto,
préximo ao referenciado para arvores recém abatidas, resultado da auséncia de agbes para melhorar a
qualidade como a secagem.

e Biomassa de Pinus sp. apresenta teor de umidade maior que a biomassa de Eucalyptus sp., especialmente na
forma de toretes, possivelmente influenciada pela menor massa especifica e pela acdo impermeabilizante da
casca.

e A massa especifica a granel aparente e anidra dos cavacos de Pinus sp. é superior a dos cavacos de
Eucalyptus, resultado do maior grau de compactagéo.
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