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Introducao

A energia proveniente da biomassa é uma alternativa econdmica eficaz, sustentavel e viavel para
suprir as demandas de diversos setores da sociedade (Silva et al., 2015; Silva, 2019) e representa
mais de 30% da matriz energética nacional. No Brasil, no que se refere aos povoamentos florestais
comerciais, ha preponderancia do plantio de espécies dos géneros Eucalyptus, Corymbia e Pinus.
De acordo com o Relatério da Industria Brasileira de Arvores (IBA, 2021), o Brasil possui cerca de
9,55 milhdes de ha de florestas plantadas, dos quais 7,47 milhdes de ha s&o de espécies do género
Eucalyptus, 1,7 milhdes de ha de Pinus e 382 mil ha de outras espécies, especialmente Hevea
brasiliensis, Acacia mangium, Tectona grandis e Schizolobium amazonicum. Deste total de areas
plantadas, cerca de 14% séo destinados exclusivamente a produgao de carvao vegetal para side-
rurgia, atividade de destaque no Pais.

Nos estados do Para e Maranhdo, onde esta localizado o polo siderurgico de Carajas, segundo
maior do Brasil, ha necessidade de biomassa e carvao vegetal para geragdo de energia (Silva,
2019). Contudo, atualmente, os plantios florestais homogéneos sao incipientes nesses estados da
Amazobnia brasileira. Com o aumento da demanda por florestas energéticas, a espécie Tachigali
vulgaris L. F. Gomes da Silva & H. C. Lima, vulgarmente conhecida como tachi-branco ou carvoeiro,
pode ser destaque na produgao e diversificagao da base florestal energética do Brasil (Martorano
et al., 2018). Além disso, essa espécie ja esta adaptada as condigdes edafoclimaticas da regido, o
que alivia a pressao sobre o ecossistema nativo remanescente (Farias et al., 2016; Guimaraes et
al., 2018). Neste sentido, a utilizacao de espécies nativas em plantios supriria as necessidades dos
setores siderurgico e madeireiro, reduzindo impactos ambientais, tal como o desmatamento.

T. vulgaris € uma espécie pioneira pertencente a familia Fabaceae-Caesalpinoideae, com elevado
potencial para a recuperacgao de areas degradadas (Campos-Filho, 2009). Souza et al. (2008) repor-
taram que a espécie apresenta excelente potencial para plantios comerciais na regido Amazoénica.
Pesquisas recentes demonstraram que a madeira de T. vulgaris apresenta propriedades fisico-
-quimicas e térmicas adequadas aos processos de conversao termoquimicos, especialmente pir6-
lise e combustao (Silva et al., 2021a; 2021b). A madeira de T. vulgaris proveniente de plantacdes
experimentais apresentou densidade energética de 9,15 GJ m?3, aos sete anos de idade (Silva et
al., 2021b). Esse valor é comparavel a densidade energética de clones comerciais de Eucalyptus
amplamente utilizados no Brasil, para fins energéticos em que se constata variacao de 8,2-10,3 GJ
m= (Protasio et al., 2020). Além disso, a espécie possui rapido crescimento em altura apés o plan-
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tio, podendo atingir 4,5 m de incremento médio anual e rapido acumulo volumétrico (Rodrigues et
al., 2020), com incremento médio anual variando de 20-25 m?® ha' ano™, nas idades de 3-11 anos
(Patricio, 2021). Em plantagdes experimentais de T. vulgaris, com espagcamento de 3 m x 3 m, foram
estimadas produgdes volumétricas variando de aproximadamente 133-476 m® ha', nas idades entre
6 anos e 11 anos, respectivamente (Souza et al., 2008; Rodrigues et al., 2020; Patricio, 2021).

A espécie T. vulgaris apresenta ampla distribuicao nos biomas Amazdnia, Cerrado e Mata Atlantica
e tem sido recomendada para recuperacao de areas degradadas e utilizada na produgéao de lenha,
carvao vegetal e madeira serrada devido as suas caracteristicas tecnolégicas, ecolégicas e silvicul-
turais. Entretanto, pouco se conhece sobre o crescimento dessa espécie considerando diferentes
tratamentos silviculturais e sitios, além de suas implicagdes nas propriedades do lenho visando
multiplos usos como, por exemplo, madeira para geragao de bioenergia ou abastecimento da cons-
trucao civil. Ha escassez de informagdes detalhadas das propriedades do lenho de arvores planta-
das de T. vulgaris, especialmente nas condi¢cdes edafoclimaticas da Amazénia. Além disso, deve-se
considerar que as plantagdes experimentais de tachi-branco s&o provenientes de sementes selva-
gens e, portanto, o conhecimento do efeito da variabilidade genética e ambiental no comportamento
tecnolégico da madeira se torna fundamental para atender aos distintos usos.

Nos ultimos anos, pesquisas relacionadas a silvicultura e manejo de espécies nativas se concen-
traram, principalmente, a entender o efeito de fatores como: espagamento de plantio (Tonini et
al., 2018; Rodrigues et al., 2020; Silva et al., 2021b; Barros Junior et al., 2022), nutricdo mineral
(Oliveira et al., 2008), testes de procedéncias e progénies (Cruz et al., 2020), nas caracteristicas
dendrométricas e na produtividade de madeira. Avaliar o efeito da idade, espacamento, sitio, dentre
outros fatores ambientais e efeitos genéticos € de suma importancia quando se planeja a domes-
ticacdo de uma espécie arbdrea para posterior realizacao de plantios homogéneos para fins ener-
géticos. Uma das caracteristicas primordiais a se definir no inicio do plantio é o espagamento, visto
que este interfere na producédo de massa seca por arvore, area basal, diametro e altura (Eloy et al.,
2015); além da idade de corte, qualidade da madeira e, consequentemente, nos custos de produ-
¢ao (Moulin et al., 2017). Por isso, as pesquisas com T. vulgaris precisam avangar para o melhor
entendimento dos efeitos de espacamento, idade e do tipo de fuste nas propriedades da madeira,
que podem afetar diretamente a produgao e propriedades do carvao vegetal. Estas pesquisas visam
subsidiar a criagdo de protocolos de manejo e a definicdo das melhores estratégias para maximizar
a produtividade energética por unidade de area.

Estudos com tecnologia e utilizagdo de produtos florestais tém avancado na analise de espécies
exoticas, por exemplo, dos géneros Eucalyptus, Pinus, Khaya, Tectona e Toona. Entretanto, é ne-
cessario conhecer os atributos de qualidade da madeira de arvores de espécies nativas da Amazénia
quando cultivadas, como o T. vulgaris. Ademais, o comportamento fisico-mecénico e a composi-
¢ao quimica da madeira jovem de T. vulgaris sdo desconhecidos, bem como a sua plasticidade
fenotipica. Portanto, definir os potenciais usos do lenho dessas arvores é fundamental para a diver-
sificacao da cadeia produtiva do setor de base florestal na Amazoénia.

Diante do exposto, o presente estudo visa esclarecer como o espagamento afeta as proprieda-
des da madeira, rendimento da carbonizagédo e densidade relativa aparente do carvao vegetal de
T. vulgaris produzido em condi¢des de laboratério. As pesquisas foram realizadas no ambito da
“‘Rede brasileira de pesquisa em crescimento e qualidade da madeira da espécie Tachigali vulgaris
(tachi-branco), proveniente de plantagdes homogéneas, para geragao de bioenergia na Amazénia”,
coordenada pelo Professor Thiago de Paula Protasio da Universidade Federal Rural da Amazbnia.
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Efeitos do espacamento de plantio sobre a qualidade da madeira
de Tachigali vulgaris

Variagdes importantes da densidade basica da madeira foram reportadas para T. vulgaris, aos 87
meses (0,386-0,610 g cm) e 102 (0,419-0,624 g cm3) meses de idade (Figura 1). A analise de vari-
ancia indicou efeito significativo do espacamento sobre a densidade basica da madeira das arvores,
aos 87 meses. Por outro lado, esse efeito nao foi reportado para a densidade basica dessas madei-
ras, aos 102 meses (Lima et al., 2022). Dessa forma, para obter madeiras mais densas, indepen-
dente do espagamento de plantio, deve-se considerar a idade ideal de colheita das arvores. Cabe
salientar que a densidade basica da madeira € um dos principais indices utilizados para a classifica-
¢ao de espécies destinadas a producdo de carvao vegetal, em que madeiras com densidade basica
elevada resultam em carvoes densos. Os maiores espagamentos influenciaram positivamente nos
valores de densidade basica média de T. vulgaris, para a idade de 87 meses (Figura 2), em que 0s
espagcamentos de 9,0 m? e 12,0 m? apresentaram os maiores valores, sendo em média 0,505 g cm™
e 0,522 g cm?3, respectivamente.
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Para a idade de 87 meses, portanto, os maiores espagamentos propiciaram arvores com maior
densidade basica da madeira e, consequentemente, maior quantidade de energia estocada por
metro cubico. Isto pode ser importante do ponto de vista econdmico, visto que se pode economizar
no custo de implantacao, na colheita e no transporte de madeira, se a floresta for implantada sob
espacamentos maiores (Moulin et al., 2017). Possivelmente, nos menores espagcamentos, a com-
peticao por luz e espago entre as arvores acelerou os mecanismos de absorcao de luz e nutrientes
(Sereghetti et al., 2015). Assim, propriedades do lenho como a densidade tem seu desenvolvimento
mais lento. Nos maiores espacamentos, ha uma maior area util por arvore e, consequentemente,
maior volume individual, bom desenvolvimento das raizes e da copa e disponibilidade de nutrientes
para o aumento da densidade da madeira (Silva et al., 2021b). Em termos gerais, 0 espagamento
de 9,0 m?, comparado ao 10,5 m?e 12,0 m?, proporcionou produtividade volumétrica similar com
menor numero de arvores plantadas (Barros Junior, 2020; Patricio, 2021), logo, apresenta melhor
desempenho em termos de crescimento individual e por hectare, sem alterar negativamente a qua-
lidade da madeira para geragao térmica e produgao de carvao vegetal com finalidades domésticas
e industriais. Além disso, o espacamento com area de 9,0 m? apresentou, em média, 65,59 % de
arvores bifurcadas, enquanto os espagamentos 10,5 m? e 12,0 m? apresentaram 76,30% e 72,99%,
respectivamente (Patricio, 2021).

Aos 102 meses de idade, as arvores apresentaram menor variabilidade de densidade da madeira
(Silva, 2019; Lima et al., 2022). Para a idade de 87 meses, os coeficientes de variagdo encontrados
para a densidade basica média da madeira foram 8,00% e 8,32% para as arvores bifurcadas e nédo
bifurcadas, respectivamente. Ja na idade de 102 meses, os coeficientes de variagdo encontrados
para a densidade basica média da madeira foram 5,91% e 6,41% para as arvores bifurcadas e nédo
bifurcadas, respectivamente. Esses resultados comprovam que o acréscimo da idade proporcionou
melhoria na qualidade e diminuicdo da heterogeneidade do lenho. Embora a espécie T. vulgaris seja
descrita na literatura por apresentar fuste reto (Melo; Haridasan, 2010; Farias et al., 2016; Tonini et
al., 2018), no plantio experimental realizado em Monte Dourado, PA, foi significativa a quantidade
de arvores bifurcadas. Geralmente, as arvores bifurcadas apresentaram maior produgao individual
de madeira (Silva, 2019), mas, dependendo da idade de colheita, a densidade basica pode ser me-
nor em arvores com multiplos fustes (Lima et al., 2022). Dessa forma, ha necessidade de trabalhos
cientificos que elucidem melhor as causas da formacao desse tipo de fuste em T. vulgaris, haja vista
que foi uma caracteristica presente em todos os espacamentos de plantio testados.

A menor densidade basica do lenho é uma caracteristica desvantajosa para a produg¢ao energeética,
pois, quanto mais densa a madeira, maior sera a quantidade de energia por unidade de volume e
maior a produtividade de carvao vegetal por forno e melhores as propriedades do biorredutor. Ha
relatos na literatura da influéncia positiva da densidade da madeira nas propriedades fisicas e me-
canicas do carvao vegetal, destacando que essa caracteristica do lenho deve ser considerada para
a classificacdo de espécies visando plantios destinados a producéo de biorredutor. Desta forma,
fica evidente o efeito negativo da bifurcagéo na madeira de T. vulgaris, aos 87 meses, acarretando
diminui¢do na sua densidade basica que podera resultar em carvao vegetal com propriedades infe-
riores. No entanto, de acordo com os dados obtidos nesta experimentacao, aos 102 meses, ndo ha
diferenca na densidade basica de arvores bifurcadas e nao bifurcadas. Além da rotacao silvicultural,
a idade deve ser considerada como fator importante nas alteracdes das propriedades da madeira.

O espacamento de plantio ndo afetou significativamente o poder calorifico superior (PCS) da ma-
deira de T. vulgaris, pois nao foram detectadas diferengas nos teores de carbono, hidrogénio, oxi-
génio, nitrogénio e enxofre no lenho das arvores dessa espécie. Os valores reportados para o PCS
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e para os componentes quimicos elementares da madeira de T. vulgaris corroboram seu potencial
energético, especialmente quando comparados com valores registrados na literatura para madeiras
frequentemente utilizadas para essa finalidade, como aquelas do género Eucalyptus. A Figura 3
demonstra que os valores de PCS da madeira de T. vulgaris (4.720 cal g') e Eucalyptus spp. (4.629
cal g') sdo muito préximos. T. vulgaris apresentou valores de carbono (C = 49,8%) e hidrogénio (H
= 6,3%) similares aos verificados para as madeiras de Eucalyptus spp. Ambas as madeiras apre-
sentam valores de cinzas considerados baixos (< 1%).

4629 callg

Tachi Branco | Eucalipto
C (%) O (%) H (%) N (%) S (%) |Cinzas (%)
Tachi Branco 49,8 42,6 6,3 0,8 0,1 0,5
Eucalipto 48,2 44,8 6,2 0,6 0,0 0,2

Figura 3. Poder calorifico e quimica elementar de madeira de Tachigali vulgaris e Eucalyptus spp.
Fontes: Protasio et al. (2019) e Silva et al. (2021b).

Madeiras com elevados valores de C e H tendem a liberar maior quantidade de energia durante a
queima direta, pois esses elementos sdo combustiveis. Os valores de C e H sao ligeiramente maio-
res que os reportados em madeiras de Eucalyptus spp., o que justifica os valores médios de PCS
das madeiras comparadas e o potencial energético de T. vulgaris.

Efeitos do espagcamento de plantio sobre a producao e qualidade
do carvao vegetal de Tachigali vulgaris

O espagamento de plantio nao influencia significativamente o rendimento gravimétrico em carvao
vegetal (RGC) produzido sob condi¢des de laboratério (taxa de aquecimento = 1,67 °C min™' e tem-
peratura final de carbonizagao = 450 °C). Por outro lado, o valor médio reportado para o RGC de
madeiras de T. vulgaris (35,9%) € proximo aos valores reportados para Eucalyptus spp. (34,5%) e
Corymbia citriodora (35,9%), demonstrando seu potencial para produgéo de carvéo vegetal (Figura
4).

De acordo com Siqueira et al. (2020), o carvao da espécie T. vulgaris, proveniente de madeiras
de areas de Cerrado, apresentou densidade aparente (298 kg m=3), baixo teor de cinzas (1,14%),
elevado teor de carbono fixo (76,32%) e PCS (7.615 cal g'). Considerando as mesmas condi-
¢des de pirdlise descritas anteriormente e, a partir do estudo de madeiras de T. vulgaris prove-
nientes de areas de Cerrado, Siqueira et al. (2020) reportaram RGC de 35%. Esse valor é proximo
ao obtido para a carbonizacdo de madeiras dessa espécie provenientes de florestas plantadas
e indica que o rendimento da carbonizagcdo € pouco afetado pelos tratos silviculturais e idade.
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' Tachigali vulgaris ' Eucalyptus spp. Corymbia citriodora
Figura 4. Rendimentos gravimétricos em carvao vegetal da carbonizagcdo de madeiras de Tachigali vulgaris, Eucalyptus

spp. e Corymbia citriodora.
Fontes: Adaptado de Couto et al. (2015), Barros Junior (2020) e Protasio et al. (2021).

Valores elevados de RGC sao importantes do ponto de vista econémico, especialmente quando a
producao interfere diretamente nas receitas de uma unidade produtora de carvao vegetal, embora
os resultados médios apresentados sejam de carbonizagdes realizadas em laboratorio.

Além disso, Siqueira et al. (2020) destacaram que a carbonizacao de uma tonelada de madeira de
T. vulgaris resultaria em produtividade de carbono fixo de 265 kg. Ja Protasio et al. (2021) reporta-
ram que a carbonizacdo de uma tonelada de madeira de Eucalyptus jovens propiciaria a obtencao
de 259 kg de carbono fixo, nas mesmas condigdes de processo. Dessa forma, pode-se constatar
que os rendimentos gravimétricos da carbonizagdo da madeira de tachi-branco e eucalipto sao
préximos e isso reforga o potencial dos reflorestamentos com arvores de T. vulgaris como excelente
alternativa para o abastecimento das industrias siderurgicas da regido Norte e Nordeste do Brasil.
No entanto, conforme destacado por Trugilho et al. (2001) e Protasio et al. (2021), é fundamental a
analise dos parametros de crescimento para a correta escolha de espécies, procedéncias, progé-
nies ou clones para a produgédo de carvdo vegetal siderrgico. E necessario implementar o progra-
ma de melhoramento genético de T. vulgaris para a selegao de gendtipos com maior densidade da
madeira. Nesse aspecto, Siqueira et al. (2020) e Silva et al. (2021b) comentaram que a densidade
da madeira da espécie é considerada baixa (493 kg m?) e, segundo Protasio et al. (2021), a car-
bonizagdo de madeiras com densidade < 500 kg m néo favoreceu o uso eficiente do volume dos
fornos retangulares. Segundo os autores, isso pode resultar na produgéo de carbono fixo até 10%
menor, comparativamente a madeiras com densidade basica > 550 kg m-.

Quanto ao tipo de fuste, os resultados das pesquisas recentes demonstraram que arvores bifur-
cadas apresentaram densidade da madeira e, consequentemente, densidade aparente do carvao
vegetal inferior as arvores nao bifurcadas, considerando a idade de 87 meses (Barros Junior, 2020).
A densidade aparente do carvao vegetal obtida a partir da madeira das arvores de multiplos fustes
foi 6,80% inferior ao observado para o carvao vegetal das arvores de fuste Unico (Barros Junior,
2020). Além disso, ha relacao direta entre a densidade da madeira e a densidade aparente do car-
vao vegetal (Figura 5), ou seja, madeiras mais densas produziram carvdes de maiores densidades,
corroborando com o relatado por Trugilho e al. (1997). Esse resultado demonstra a relevancia do
tipo de fuste e, consequentemente, a densidade da madeira como caracteristicas decisivas na clas-
sificacao e selecao de espécies para a producao de carvao vegetal.
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Figura 5. Efeitos da densidade da madeira e tipo de fuste na densidade relativa aparente do carvao de Tachigali vulgaris.
Fonte: Barros Junior (2020).

As arvores de multiplos fustes apresentaram maior variabilidade da densidade aparente do carvao
vegetal, sendo uma caracteristica indesejavel. Para uso siderurgico, deseja-se carvao vegetal com
propriedades mais homogéneas e com maiores valores de densidade. A densidade relativa aparen-
te € uma importante propriedade a ser considerada na destinagédo do carvao vegetal como biorredu-
tor na siderurgia, pois quanto maior o seu valor, maior sera a sua resisténcia a compressao e melhor
sera a ocupacao do alto forno siderurgico. Dessa forma, as arvores de fuste unico, na idade de 87
meses, demonstraram apresentar melhor aptidao na produgao de carvao vegetal.

Nas mesmas condigdes de pirdlise, os carvoes vegetais produzidos com madeira jovem de T. vulgaris
e de clones de Eucalyptus apresentaram densidade relativa aparente de 0,327 g cm3e 0,347 g cmr
3, respectivamente (Barros Junior, 2020; Protasio et al., 2021) (Figura 6). Isso significa que, em
média, o carvao vegetal de tachi-branco apresentou densidade aparente 6% inferior ao relatado na
literatura para o género Eucalyptus. Por outro lado, o carvao vegetal produzido a partir da madeira
de Corymbia citriodora apresentou, em média, densidade relativa aparente de 0,434 g cm= (Couto
et al., 2015), sendo, portanto, consideravelmente superior aos carvdes de tachi-branco e eucalipto.
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Figura 6. Densidade relativa aparente do
carvao vegetal de madeiras de Tachigali vul-
garis, Eucalyptus spp. e Corymbia citriodora,

nas mesmas condigdes de pirdlise (taxa de
aquecimento = 1,67 °C min™', temperatura
final de carbonizagéo = 450 °C).

0.4

I BB ==

Densidade relativa aparente (g/cm?®)

Fontes: Adaptado de Couto et al. (2015), Barros Junior 0.2 T T T
(2020) e Protasio et al. (2021). Corymbia citriodora Eucalyptus Tachigali vulgaris




120« Documentos, 377

Esses resultados podem ser explicados pelas diferencas de densidade da madeira das espécies.
As madeiras de T. vulgaris, Eucalyptus spp. e C. citriodora, com aproximadamente sete anos de
idade, apresentaram densidade basica média de 0,486 g cm3, 0,534 g cm e 0,606 g cm?, respec-
tivamente (Couto et al., 2015; Protasio et al., 2021; Barros Junior et al., 2022).

Reis et al. (2012) relataram densidade aparente para o carvao vegetal da madeira de um clone
de Eucalyptus urophylla, aos 84 meses, igual a 0,326 g cm™. Os clones comerciais GG680 (E.
urophylla x E. grandis), GG157 (E. urophylla) e GG100 (E. grandis x E. urophylla), acs 84 meses,
avaliados por Castro et al. (2016), apresentaram carvao vegetal com densidade relativa aparente
de 0,355 g cm3, 0,322 g cm? e 0,330 g cm?3, respectivamente. Portanto, observa-se a similaridade
da densidade do carvao vegetal de Eucalyptus com aquele produzido a partir da madeira de arvores
nao bifurcadas de T. vulgaris. Portanto, ha evidéncias técnicas e cientificas do potencial da espécie
estudada para producéo de carvao vegetal siderurgico, pois, no Brasil, os clones de Eucalyptus sao
majoritariamente utilizados para redugao do minério de ferro e producao de ferro gusa.

Perspectivas de estudos futuros com a espécie Tachigali vulgaris

As pesquisas deverao concentrar esfor¢cos ao esclarecimento dos efeitos de praticas silviculturais,
como espacamento, tipo de fuste e adubagao, nas propriedades da madeira, no crescimento de
arvores, no processo de carbonizagao e na qualidade do carvao vegetal de T. vulgaris proveniente
de reflorestamentos na regido Norte do Brasil. Além disso, os estudos voltados para a selegdo de
procedéncias e progénies de T. vulgaris devem ser priorizados, especialmente na estimativa de
parametros genéticos que embasem os programas de melhoramento da espécie, além de estudar,
por meio de marcadores moleculares e caracteristicas morfoldgicas, a diversidade genética dos trés
testes de progénies instalados nas areas do Grupo Jari, em Monte Dourado, PA.

Nos estudos de qualidade da madeira, o efeito da idade deve ser avaliado, pois sua influéncia nas
caracteristicas da madeira é consenso entre os pesquisadores e tem sido alvo de novas investi-
gacgodes nas ultimas décadas, para o género Eucalyptus. No entanto, se referindo ao tachi-branco,
essas informagdes sao incipientes. Ja os tratamentos silviculturais, como o espagamento, podem
influenciar a qualidade da madeira para produgcédo de carvao vegetal siderurgico, além de alterar
a producdo de massa seca por arvore, area basal, didmetro e altura, tornando-se importante o
estudo dessa variavel para melhor aplicagao das plantag¢des florestais (Moulin et al., 2017). Outra
problematica a ser solucionada nos plantios de T. vulgaris é a ocorréncia da bifurcacao do fuste
que pode influenciar negativamente a densidade da madeira, conforme demonstrado em pesquisas
recentes (Barros Junior et al., 2022; Lima et al., 2022). Os trabalhos mais atuais tém indicado que a
bifurcagdo das arvores de T. vulgaris, que ocorre entre 50-80 cm de altura do solo, pode ter causas
predominantemente ambientais. No entanto, para esta espécie, sao necessarios mais estudos para
compreender os possiveis efeitos da idade, do espacamento de plantio e tipo de solo na ocorréncia
de arvores bifurcadas e o impacto dessa caracteristica do fuste na qualidade da madeira.

Entende-se que é fundamental a consolidacao da Rede de Pesquisa de Tachi-Branco que envol-
ve diversos pesquisadores de varias e renomadas instituicdes brasileiras, cujo objetivo é fornecer
subsidios para o uso energético da madeira da espécie T. vulgaris proveniente de plantacdes ho-
mogéneas e, assim, propiciar ganhos concretos na produgao sustentavel de lenha e carvao vegetal
no estado do Para e em toda a Amazodnia. Ha necessidade de expansdo das pesquisas com a
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qualidade da madeira de tachi-branco, especialmente a partir da caracterizacdo anatébmica, fisica
e quimica do lenho e dos anéis de crescimento da espécie. Esses estudos permitirdo planejar com
maior acuracia as decisdes técnicas de empresas que visam implantar plantios comerciais com o
tachi-branco. Ademais, as dissertagdes e teses que serao realizadas no ambito do Programa de
Pos-Graduacao em Ciéncias Florestais da Universidade Federal Rural da Amazénia (PPGCF/Ufra)
e no Programa de Pés-Graduacao em Ciéncia e Tecnologia da Madeira da Universidade Federal
de Lavras (PPGCTM/Ufla) fornecerao subsidios reais para o cumprimento dos objetivos e metas
estabelecidos neste projeto. Cabe salientar que as instituicdes executoras e colaboradoras dessa
rede de pesquisa irdo utilizar de forma coesa, organizada e complementar, os seus laboratérios, vi-
sando garantir o cumprimento dos objetivos estabelecidos e, consequentemente, o alcance da meta
global do projeto. Além disso, os centros de exceléncia representados pelos coautores deste tra-
balho apresentam pesquisadores renomados em suas areas de atuacao, que ajudarao na criagao,
implantacao e consolidagao dessa colaboragao mutua e permitirdo uma abordagem multidisciplinar
de elevado padrao cientifico/tecnoldgico. Dessa forma, por meio do intercambio de pesquisadores
e colaboradores, diversas analises do lenho de T. vulgaris poderao ser executadas nas instituicbes
nacionais parceiras. A soma de esforgos para a realizagdo das atividades desejadas, de forma
multilaboratorial, interinstitucional e intrainstitucional, permitira minimizar os riscos de fracasso na
execugao dos objetivos e metas almejados em areas inovadoras desta pesquisa.

Finalmente, essas iniciativas compreendem os proximos passos para a consolidagao e o desenvol-
vimento dessa importante espécie nativa da Amazonia, para a composicao de florestas energéticas
visando ao abastecimento do Polo Siderurgico de Carajas, uma vez que os reflorestamentos com
espécies do género Eucalyptus sao incipientes na regido. Estudos futuros devem ser realizados
para: i) analisar os efeitos do espagamento e niveis de nutricao nos parametros de crescimento da
arvore; ii) caracterizar as propriedades do lenho do tachi-branco utilizando técnicas convencionais
e modernas; iii) determinar as praticas silviculturais para a implantagado comercial do tachi-branco e
propor estratégias para a maximizagao da produtividade de biomassa para geracao de energia; iv)
compreender a influéncia da bifurcagéo do fuste nos indices de qualidade da madeira e v) verificar
a possibilidade de uso do carvao vegetal de tachi-branco como biorredutor nos processos siderur-
gicos do Polo de Carajas.

Consideracoes finais

O acréscimo da idade do plantio de 87 meses para 102 meses resultou em aumento da densidade
basica da madeira, o que é importante, em termos de melhoria da qualidade, para a produgao de
carvao vegetal.

Ha efeito significativo do espagcamento de plantio na densidade basica da madeira de T. vulgaris,
aos 87 meses, em que o acréscimo da area util por planta proporcionou aumento da densidade
do lenho. Para as arvores aos 102 meses de idade, entretanto, ndo ha efeito do espagamento na
densidade da madeira.

Para obter madeiras mais densas e adequadas a producdo de carvao vegetal, independente do
espacamento de plantio, deve-se considerar a idade ideal de colheita das arvores de tachi-branco.
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O espagcamento inicial de plantio ndo influenciou os rendimentos gravimétricos da carbonizagao e
a qualidade do biorredutor, mas foi observado efeito significativo deste fator na densidade aparente
do carvao vegetal.

Os resultados encontrados a partir das carbonizagdes, em escala de laboratério, demonstraram
potencial da espécie T. vulgaris na producao de carvao vegetal com propriedades quimicas e fisicas
similares ao carvao vegetal de Eucalyptus, amplamente utilizado nos pélos siderurgicos do Brasil.

Considerando as propriedades da madeira e do carvao vegetal, indica-se o espacamento 3mx3 m
(9,0 m? planta) para a espécie T. vulgaris visando a produgéao de florestas energéticas.
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