O EUCALIPTO COMO COMBUSTIVEL



A nosso pedido, o distinto engenheiro e nosso pranteado amigo
Dr. Luiz A. Wanderley, professor catedratico de Fisica da Escola Poli-
técnica de Sdo Paulo, féz varias experiéncias para determinar o- valor
dos: eucaliptos e de algumas madeiras indigenas como combustivel.

Com a devida vénia transcrevemos, na integra, o seu magnifico
trabalho, publicado em abril de 1.928, no nimero 4, do I volume do
«Boletim da Sociedade de Quimica de Sdo Paulo»:

«Navarro de Andrade, o infatigavel chete do Servico Flo-
restal da Companhia Paulista, a quem o reflorestamento do Brasil
tanto deve, sugeriu-nos, ha tempos, a conveniéncia de fazer algu-
mas experiéncias sobre o valor das madeiras nacionais- como

i combustivel. O estudo deveria também abranger - os eucaliptos,

* ' arvores transplantadas, é certo, de outro continente, mas alta-
mente interessantes sob éste ponto de vista, devido & enorme
rapidez de seu desenvolvimento nos climas tropicais e éonse-
qiiente fixacdo de energia solar.»

«Queimar madeira nfio é certamente a mais nobre das suas
variadas aplicacOes. Mas o Brasil, pais pobre em combustiveis
de proveniéncia subterrdnea, pais em que a hulha é, por enquanto,
um desengano, e o petroleo uma vaga esperanca, vé-se-obrigado
pela forca das circunstincias a recorrer a esta fonte de calor
lancando fogo a suas florestas.»

«Compreende-se assim que o pequeno trabalho que abaixo
(figura 314) apresentames, e que teria valor muito secundario
num pais rico em hulha ou em petrdleo, possa ter algum inte-
résse no meio em que vivemos. E por éste motivo resolvemos
dar-lhe publicidade.» :

«4 escolha e o preparo dos corpos de prova — As primei-
ras hesitacdes que tivemos ao iniciar as nossas experiéncias
resultaram do modo de preparar e escolher os corpos de prova.»
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«Deveriam os ensaios limitarem-se ao tronco, exclusivamen-
te? Deveria ser a madeira secada por completo ou queimada
nas condicdes em que a empregam as locomotivas da Paulista,
por exemplo ? Isto é, quando abandonada por cérca de dois me-
ses ao ar e ao sol, perde 259, de sua agua higroscopica ?»

«Quanto ao ponto escolhido para extracéo do corpo de pro-
va, resolvemos circunscrevé-lo ao tronco. Para imitar o modo
habitual de utilizacdo do combustivel na Paulista, acima descrito,
decidimos experimentd-lo depois de tirar-lhe, por secagem num
dessecador de vacuo e &4cido sulfurico, 259%, de sua agua higros-
copica; evitando, portanto, empregar o aquecimento na secagem.»

«Os corpos de prova, pesando cérca de uma grama cada um,
eram extraidos da regido do tronco, geralmente contigua ao eixo
da mesma e mais rica, aparentemente pelo menos, em umidade.
De cada esséncia preparamos trés corpos de prova, dois para as
experiéncias calorimétricas, depois de secados até perderem 259,
de sua umidade, o terceiro para dosagem da &4gua higroscopica
total.»

«Fizemos uma primeira série de cércalde sessenta determi-
nacdes calorimétricas sobre vinte e cinco esséncias diferentes,
principalmente eucaliptos. Os resultados obtidos foram mediocres,
razdo porque achamos preferivel ndo publicd-los na integra.»

«A razdo déste insucesso explica-se atendendo ao fato que
a madeira, na ocasifo do corte, pode ter percentagem de umi-
dade variando segundo as nossas experiéncias, entre 20 e mais
de 609, Além disso, o teor de agua higroscépica ndo é 0 mesmo
para dois pontos diferentes do mesmo tronco; tirando dois pe-
quenos corpos de prova situados no tronco a distdncia relativa-
mente pequena, cada um déles pode acusar pesos bem diferentes
de agua. Eliminando 259, de 4gua higroscopica numa amostra
que continha 60 9, restam ainda na mesma, 359, de umidade;
a0 passo que noutras amostras a madeira ja4 estd por completo
séca com uma perda em péso de 209,.»

«Por outro lado, a determinacio da poténcia calorifica é
feita usando dois corpos de prova, dos trés preparados; o ter-
ceiro fornece a percentagem total de &gua higroscopica. Mas
como acima explicamos, é possivel que as trés amostras tenham,
ainda que provindo do mesmo tronco, quantidades diferentes de
umidade. De tudo isto resulta:

1°.) — que os numeros determinados para exprimir o poder
calorifico ndo sdo comparaveis entre si,
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. 2°) — que freqiientemente ndo h4 correlacdo entre o ni-
mero que exprime o poder calorifico e 0o que mede
a quantidade de agua higroscopica.»

«Abaixo vai um extrato dos resultados obtidos na nossa
* primeira série de experiéncias.»

-«Cada dado é a média de duas ou trés determinacgdes sen-
sivelmente concordantes.»

Tabela 1
e 4 Poder calorifico da Percentagem de &gua
g R madeira tendo perdido higroscépica total

provém a madeira 250/0 s uriidade o

Eucalipto maideni. . 3100 50,5
Leiteiro. 14 LTIV 3426 44,0
Eucalipto alba . . . 3756 38,5
Guaraiva. . . . . 4088 32,4
Eucalipto punctata . 4702 25,8

«O poder estd expresso em quilocalorias (ou grandes
calorias) por quilograma de madeira ; trata-se do poder calorifico
chamado superior, a 4gua proveniente da combustio condensan-
do-se, isto é, ficando no estado liquido dentro da bomba, termi-
nada a combustdo. O aparelho empregado foi a bomba calorimé-
trica de Berthelot-Mahler (sistema do dr. K. Kroeker); neste apa-
relho a combustdo realiza-se numa atmosfera de oxigénio com-
primido a 25 quilos por centimetro quadrado.»

«Ezxperiéncias realizadas com a madeira completamente
séca — Esta primeira série de ensaios levou-nos a mudar o
nosso método de trabalho. Decidimos .nfo continuar as nossas
experiéncias sObre amostras que tinham apenas perdido 259, da
sua A4gua higroscopica, mas sim determinar o poder calorifico
da madeira completamente séca. Assim obtivemos resultados
_comparaveis entre si e permitindo verificar qual das esséncias
dava realmente mais calor na combustfo.»

«Como por outro lado ha ligeiras diferencas na constitui¢cdo
da madeira, conforme o ponto de que se extraem do tronco os
corpos de prova, resolvemos tirar os mesmos de modo tal que
todas as camadas relativas as varias fases da vida do vegetal f6s-
sem interessadas nas experiéncias. Cortamos fatias mais ou me-

“nos circulares, perpendiculares ao eixo do tronco, e com poucos
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milimetros de espessura; estas fatias foram pesadas, secadas du-
rante 24 horas numa estufa elétrica a 100° C, deixadas em se-
guida a esfriar num dessecador de vacuo e acido sulfurico du-
rante 48 horas e, finalmente pesadas de novo. Assim se obteve
a 4agua higroscopica total; como a mesma varia geralmente,
como acima dissemos, de camada em camada cilindrica, o niime-
ro obtido exprime portanto um valor médio.»

«Os corpos de prova para as experiéncias calorimétricas
foram preparados cortando das fatias acima descritas setores
circulares pesando cérca de duas gramas; éstes setores foram
novamente secados pelo método acima exposto e pesados rigo-
rosamente. A forma do corpo de prova em setor dd uma idéia
muito mais exata do valor médio da madeira como combustivel,
visto o setor abranger todas as camadas cilindricas do tronco.»

«As experiéncias foram realizadas sobre dez espécies de
eucaliptos, cujos nomes estdo abaixo indicados, e com 8 anos de
idade exatamente. As arvores foram cortadas no mesmo dia, 30
de outubro de 1.927, e foram remetidas do Horto Florestal da
Companhia Paulista, situado em Rio Claro, pelo dr. Navarro de
Andrade. Os ensaios foram realizados no més de janeiro de 1.928.»

«Seguem-se os resultados obtidos:

Tabela 2
Poténcia calorifica supe-
Esicia lint rior em quilocalorias por Percentagem de 4gua
SHRCIBTA0 RUEAIPIO quilograma de madeira higroscdpica
completamente séca

Rostrata . . . . . 4670 32.3
Tereticornis . . . . 4661 43,3
Saligna. . . . . . 4655 30,6
Longifolia. . . . . 4690 47,6
Botryoides . . . . 4692 42,0
Robusta . . . . . 4744 38,9
Resinifera. . . . . 4658 41,7
Viminaliss, & 7 o 5. 4678 38,0
Kirtoniana . . ., . 4696 38,2
Alba. & &L s 4657 31,4
Média' s < olivi & 4680 —

«A conclusio a tirar é que a madeira das dez espécies de
eucaliptos remetidas, quando completamente séca, tem sensivel-
mente o mesmo poder de combustio, em média 4648 grandes
calorias por quilograma.»



et 577 L B

«Em seguida fizemos, com o {fito de comparar resultados,
algumas experiéncias com arvores genuinamente brasileiras. Eis
0 que obtivemos:

Tabela 3
Nome comum da Percentagem | Poder calorifico
seidiea donis ey Idade de 4gua da made"ahcomphe-
provéin a Nome cientifico da mesma em higroscopica (am}enie séca em
it anos total quilocalorias por
quilo
Peroba Aspidosperma polyneuron, Mull, e Arg. — 11 | 30,0%, 4750
Jacaré Piptadenia communis, Benth, — . . . | 11 | 26,09, 4622
Araribd Centrolobium ~tomentosum, Benth. — . 11 29,09, 4550
Angico Piptadenia macrocarpa, Benth. — . . | 11 | 28,69, 4620
Pinheiro nacional| Araucaria brasiliana. A, Rich, Lamb, — | 18 | 60,8%, 4756
Média — — 4660

)

«Como concluséo dos dados contidos nas tabelas 2 e 3, po-
demos dizer que a madeira completamente séca, seja qual for
sua proveniéncia, tem, sob o ponto de vista pratico, sempre a
mesma poténcia calorifica por unidade de péso.»

«O resultado a que chegamos nfo é surpreendente. E desde
muito tempo conhecido que a composi¢do quimica elementar da
madeira de todas as arvores afasta-se muito pouco dos seguintes
nimeros médios:

Carbono. . . . . . . 50Y
Hidrogénio. . . . . . 869,
Oxigénio . . . .. . « 44%

abstracdo feita do Azoto e das cinzas.»

«Experiéncias feitas na Europa e noutros continentes, com
madeiras completamente sécas, forneceram os resultados seguintes:

1 — Madeiras ndo resinosas — A poténcia calorifica fica
compreendida entre 4620 (Carvalho) e 4780 (Faia):
média 4700 calorias por quilograma,

2 — Madeiras resinosas — (Abeto, Pinheiro, certas espé-
cies de eucaliptos da Austrdlia): média 5100.»

«O excedente em média de 400 calorias a favor das madei-
ras resinosas ndo, provém de uma constituicdo diferente destas
dltimas, mas sim_por conter a seiva das arvores que lhe d&o

~origem, uma certa quantidade ,’d‘le‘ resinas, das quais fica a ma-

deira embebida.» Ty ch i RRTEATLL

W
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«Influéncia da idade sobre o poder calorifico das madeiras
sécas — Para verificar se a idade tem qualquer influéncia sobre
o valor da madeira como lenha, fizemos alguns ensaios suple-
mentares. Estdo éles resumidos na tabela seguinte:

Tabela &
Poténcia calorifica em qui- P )
Eucalipto localori r quilograma erceqtagem ‘,je agua
ptos ocalorias por quilog hi 5
i = groscépica
de madeira séca
|
Rostrata: .. . «w & 4660 20,6
Tereticornis . . . 4660 21,7
Saligha. . .« . 4660 20,3
Longifolia. . . . 4767 22,1
Botryoides. . . . 4738 18,5
Média: o' w. v id e 4697 —
Tabela 5

|
Poténcia calorifica em qui- |

Arvores localorias por quilograma |
de madeira séca

Percentagem de dgua
higroscépica

Pefoba. . v i 4770 13,2
Aratiba. -.  « . . 4532 40,5
Jacaté " v . ie: s 4660 17,7
Oleo: = = s « = 4790 25,8
Média . . . . . 4690 —

«Os eucaliptos tinham todos, 15 anos. A idade das outras
arvores era indeterminavel; deviam ser individuos muitas vézes
seculares.»

Resumo

«Como conclusdo de todas as nossas experiéncias tira-se que
qualquer madeira séca, seja qual for a sua procedéncia ou idade,
tem sensivelmente a mesma poténcia calorifica por unidade de
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péso. A média dos valores que obtivemos fica muito proxima do
" valor indicado (4700) para as madeiras européias, na obra de Le
Chatelier «Le chauffage Industriel» (pAgina 183 da 2°. edi¢do).»
«Ndo se deduza do nosso trabalho, porém, que todas as ma-
deiras ddo a mesma lenha,; isto €, lenha com o mesmo poder de
combustdo por metro cubico. Na pratica a lenha ndo é utilizada
em péso mas sim em volume, e a quantidade de calor produzida
por um estere de lenha depende realmente de dois fatores, visto
serem de fato, €les e ndo o poder de combustdo por unidade de
péso, que decidem do valor de uma lenha como combustivel. Sdo
ésses fatores:

1°.) O teor de umidade da madeira.
2°) O péso especifico da mesma.»

«Bstes dois dados, determindveis sem o emprégo de apare-
lhos complicados, permitem fazer um juizo do combustivel que
nos interessa.»

Em trabalho publicado em julho de 1.933, no Boletim do Instituto
de Engenharia de Sdo Paulo, intitulado «Nota sobre o poder calorifico
das madeiras», o engenheiro Frederico A. Brotero veio corroborar os
resultados obtidos pelo professor Wanderley com as conclusdes finais
que, com a devida vénia, transcrevemos:

«a) Para o comum das espécies, nio resinosas, emprega-
das como combustivel, o poder calorifico por unidade de péso
de madeira completamente séca & praticamente o mesmo.»

«b) Como na pratica, a lenha é vendida em metro cibico,
isto é, em medidas de volume, o primeiro critério a seguir para
escolha de lenha é o do péso especifico.»

«¢) A umidade da madeira é outro fator de importancia,
visto que o aumento do teor de umidade baixa o numero de
calorias aproveitivel, devido ao calor absorvido para aquecer e
vaporizar a agua.»



