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Insights sobre subprodutos da madeira de espécies do semiarido brasileiro

Resumo: Este estudo teve por objetivo analisar a madeira de dez espécies endémicas da
regido do semiarido brasileiro, sobretudo quando submetida a pirdlise. Na madeira foram
analisados os teores de extrativos totais, lignina e cinzas e poder calorifico. Amostras foram
submetidas ao processo de pirdlise flash sob uma temperatura de 500 °C com um tempo de
permanéncia de 5 minutos. Os rendimentos em carvao vegetal, liquido pirolenhoso e gases
ndo condensaveis foram determinados. A madeira das espécies Mimosa tenuiflora e
Poincianella pyramidalis mostraram-se as mais indicadas para uso de biomassa para energia e
para a produgdo de carvao vegetal em funcao dos seus elevados teores de lignina, rendimentos
em carvao e liquido pirolenhoso.

Palavras-chave: Energia da biomassa; Liquido pirolenhoso; Carvao vegetal.

Insights on by-products of wood of species of the brazilian semiario

Abstract: The objective this research was to analyze the wood of ten endemic species of the
Brazilian semiarid region, especially when submitted to pyrolysis. They were determined in
the wood extractives, lignin and ash and calorific value. Samples were subjected to the flash
pyrolysis process under a temperature of 500 °C with a residence time of 5 minutes. The
yields of charcoal, pyroligneous liquid and non-condensable gases were determined. The
wood of the species Mimosa tenuiflora and Poincianella pyramidalis were the most suitable
for energetic use and charcoal production due to their high lignin contents, yields in charcoal
and pyroligneous liquid.

Keywords: Biomass energy; Pyroligneous liquid; Charcoal.

1. INTRODUCAO

O género Eucalyptus se faz presente na grande maioria das espécies utilizadas para
producdo de energia (Industria Brasileira de Arvores, 2017). Seu uso provém da alta
variedade de clones ja estabelecidos no mercado da celulose, que possui forte investimento
em melhoramento genético. Por mais que clones deste género tenham sido desenvolvidos
mais adaptados as condi¢des de estresse hidrico (Castro et al., 2017), a baixa pluviosidade de
algumas regidoes, a exemplo do semiarido nordestino, limitam o desenvolvimento dos
plantios, que ndo conseguem atingir todo seu potencial produtivo, apresentando alta
mortalidade.

A Caatinga, vegetacdo predominante no semidrido nordestino, possui espécies ja
naturalmente adaptadas as condigdes de restricao hidrica, e estudos podem revelar espécies
arboreas com grande estimo para geragdo de bioenergia. E crescente, ainda, a demanda por
produtos energéticos no semiarido brasileiro (Paes et al., 2012), fato que aumenta a pressao

sobre a flora nativa, objetivando principalmente a obtencdo de lenha e carvao vegetal e,



apesar da importancia da vegetagcdo da regido do semiarido como fonte de energia, ¢ grande a
caréncia de informagdes sobre o material lenhoso para esta finalidade.

Com o intuito de obter informacgdes acerca da agao do calor na madeira e dos subprodutos
por ela produzidos, este estudo teve por objetivo analisar a madeira de dez espécies
endémicas da regido do semidrido brasileiro submetidas ao processo de pirdlise, sobretudo

quanto a viabilidade de uso para producao de energia.

2. MATERIAL E METODOS

As amostras de madeira foram obtidas de dez espécies arboreas do semiarido brasileiro,
adquiridas junto a Associacdo Plantas do Nordeste (APNE), oriundas de areas de manejo
florestal situadas em acampamentos rurais do Estado do Pernambuco.

As amostras de madeira foram moidas e homogeneizadas pela passagem em peneira de
40 mesh em seguida tiveram o teor de extrativos totais determinados segundo a norma TAPPI
T-12 05-75 (1975) e o teor de lignina klason seguindo a norma TAPPI 222 05-74 (1974). O
teor de cinzas da madeira foi obtido por meio da analise imediata segundo a norma NBR 8112
(ABNT, 1986). O poder calorifico superior foi determinado em um calorimetro IKA C500
segundo a NBR 8633 (ABNT, 1984).

Para a realizagdo do processo térmico da pirolise flash, as amostras de madeiras
previamente secas em estufa regulada a 103 + 2 °C foram cavaqueadas ¢ moidas em moinho
tipo Willey, utilizando 5 + 1 g de madeira passada em peneira com malha granulométrica de
40 mesh. O processo foi conduzido num dispositivo de pirdlise “Gray-King Setup” (GKS)
contendo um tubo de retorta de vidro inserido em um forno mufla de aquecimento elétrico,
em atmosfera inerte saturada com gas nitrogénio, na temperatura de 500 °C por um tempo de
permanéncia de 5 minutos. O controle da temperatura foi realizado mediante a inclusao de
termopares na zona der reacao do tubo de vidro que continha a amostra de madeira. Um tubo
em “U” imerso em gelo foi usado para proporcionar a coleta dos gases condensaveis gerados.

Realizadas as pirolises, as massas de carvao vegetal contido no tubo de vidro e de liquido
pirolenhoso depositado no tubo tipo “U” foram mensurados, para em seguida prosseguir com

os calculos dos rendimentos, obtidos com auxilio das Equagoes 1, 2 e 3, respectivamente.

(Equagao 1)
(Equagao 2)



(Equacgao 3)

Em que: RCV (%) = rendimento em carvao vegetal (%); Mcv = massa seca de carvio vegetal;
Mm = massa seca da madeira; RLP (%) = rendimento em liquido pirolenhoso; Mlp = massa do

liquido pirolenhoso e RGNC (%) = rendimento em gases ndo condensaveis.

Os dados obtidos neste estudo foram submetidos inicialmente ao teste de normalidade
(Shapiro Wilk) e ao teste de homocedasticidade de variancias (Levene). Para a analise de
variancia (ANAVA) utilizou-se um delineamento inteiramente aleatorizado (DIA) com cinco
repeticdes por espécie e, para comparagao multipla das médias, foi aplicado o teste de Scott-
Knott a 95% de probabilidade. As andlises foram realizadas com auxilio do software

Minitabl16.1®.

3. RESULTADOS

Na Tabela 1 encontram-se os valores médios da andlise quimica, teor de cinza e poder
calorifico superior da madeira das espécies analisadas, sendo possivel observar que as
espécies Anadenanthera colubrina, Mimosa tenuiflora e Comminphora leptophloeos
apresentaram os maiores valores para o teor de extrativos totais na madeira (>20%). Em
contrapartida, para o teor de lignina, caracteristica associada ao rendimento em carvao
vegetal, observa-se maior valor para Mimosa tenuiflora. As madeiras das espécies
Cnidoscolus quercifolius, Jatropha grossidentata ¢ Comminphora leptophloeos apresentaram
valor proximos a 27% e as demais espécies tiveram valores médios proximos a 25% para essa
variavel.

Tabela 1. Analise quimica e poder calorifico superior da madeira.

Espécie TEX (%) LIG (%)  TCZ (%) PCS (kcal kg
Anadenanthera colubrina 20,682 9,52 24,89¢ (1,06) 1,78 w0,11) 4467° (2858
Poincianella pyramidalis 15,15¢ 0,71 25,19¢ .68 2,822 9,29 42919 (21,07
Cnidoscolus quercifolius 17,25° (4,05 27,53 9,18 0,809 (9,02 48882 (16,62

Piptadenia stipulacea 13,60° (9,49 24.91¢ 1,79 0,45¢ ,01) 4605¢ (14,01
Mimosa tenuiflora 23,312 9,33 32,802 0,60) 0,924 (9,05) 49122 (19,01
Manihot carthaginensis 14,64¢ (2,04 23,68 .81) 1,79¢ 0,11) 43854 25 58)
Aspidosperma pyrifolium 17,69 (0,37 25,31° 28 0,924 1,02 4688 (1212
Platycyamus regnelli 12,59¢ 0,55 24,86 (0,26) 0,32% (9,02 4613¢ (1433
Jatropha grossidentata 16,16 ¢,71) 27,09 (1 49) 1,054 (9,16) 47525 (12,99
Comminphora leptophloeos 21,25% 51 27,04 24 0,64¢ 0,01 4586° (16,29

Em que: TEX = teor de extrativos; LIG = teor de lignina; TCZ = teor de cinzas; PCS = poder



calorifico superior. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Scott-

Knott a 95% de probabilidade. Valores entre parénteses correspondem ao erro padrao da média (+).

Com relagdo ao teor de cinzas, as espécies Piptadenia stipulacea e Comminphora
leptophloeos apresentaram os menores valores, enquanto o maior valor médio detectado foi
para a madeira de Poincianella pyramidalis.

Na Tabela 2 ¢ possivel observar que as madeiras das espécies Mimosa tenuiflora,
Manihot carthaginensis e Platycyamus regnelli obtiveram os maiores rendimentos em carvao
vegetal, enquanto para o rendimento em liquido pirolenhoso, Poincianella pyramidalis e
Piptadenia stipulacea apresentaram como espécies potenciais para obtengao desse produto.
Em consequéncia desses resultados, as referidas espécies juntamente com Platycyamus

regnelli apresentaram os menores valores médios de rendimento em gases ndo condensaveis.

Tabela 2. Rendimento gravimétrico em carvao vegetal (RCV), liquido pirolenhoso (RLP) ¢ em gases

ndo condensaveis (RGNC).

Espécie RCV (%) RLP (%) RGNC (%)
Anadenanthera colubrina 26,81¢ 238 26,764 (1,66) 46,42° 1,98
Poincianella pyramidalis 30,01 229 36,392 1,65 33,60° 1,01
Cnidoscolus quercifolius 23,564 1,98 34,77° (1,95 41,67¢ 1,55
Piptadenia stipulacea 28,98b (3,33) 37,942 2 22 33,08 (1,49
Mimosa tenuiﬂora 32,722 (3,42) 30,77¢ (2,35) 36,52d (1,78)
Manihot carthaginensis 31,882 1,01 32,44¢ 1,28 35,684 201
Aspidosperma pyrifolium 23,274 533 24,224 3 35 52,522 ,99)
Platycyamus regnelli 32,52% 2,37) 34,87° (1,10 32,61° 1,30
Jatropha grossidentata 29,39 421 34,34b 3 5 36,274 1,47
Comminphora leptophloeos 28,81° 420 33,09 (3 49) 38,10° 1 36)

4. DISCUSSAO

Os maiores valores para o teor de extrativos totais na madeira das espécies
Anadenanthera colubrina, Mimosa tenuiflora ¢ Comminphora leptophloeos podem ser
considerados bastante elevados ao se comparar, por exemplo, com o valor médio de 5% para
madeiras de quatro clones de Eucalyptus analisadas por Santos et al. (2011). A capacidade
energética de determinada espécie ¢ influenciada, principalmente, pela composi¢ao quimica
da madeira, particularmente pelos teores de extrativos e lignina (DEMIRBAS, 2001), fato
observado pelo maior valor do poder calorifico superior para a espécie Mimosa tenuiflora.

Costa et al. (2014), ao avaliarem a madeira de cinco espécies de ocorréncia no



cerrado, encontraram teor de lignina variando de 19,88% a 26,87%. Apesar do teor de lignina
estar associado ao rendimento em carvdo vegetal (PROTASIO et al., 2012), variaveis como a
densidade basica da madeira, produtividade de massa seca, caracteristicas anatomicas do
lenho e metodologias do processo de conversdo também devem ser consideradas para a
selecdo de espécies arboreas visando a producdo de carvao vegetal (BRITO, 1990;
DEMIRBAS, 2001).

Paes et al. (2013), ao avaliarem trés espécies de ocorréncia na Caatinga, obtiveram
teores de cinzas inferiores a 2,10%. Nesse sentido, pode-se afirmar que os teores de cinza
encontrados foram baixos € ndo comprometem o uso energético da madeira tanto como lenha
para combustdo quanto no processo de transformacao em carvao, uma vez que o elevado teor
de cinzas na madeira pode resultar em um carvao com elevado conteudo de minerais e pode
ainda comprometer o poder calorifico do biorredutor produzido.

Os valores de rendimento em carvao obtido por Costa et al. (2014) situaram-se entre
30,88% a 34,39%. Tais valores sdo condizentes aos obtidos para as espécies Mimosa
tenuiflora, Poincianella pyramidalis, Manihot carthaginensis e Platycyamus regnelli e
inferiores aos obtidos por Oliveira et al. (2006) para madeira de Mimosa tenuiflora, variando
de 37,82% a 41,06% (rendimento em carvao) e de 30,56% a 34,31% (rendimento em liquido
pirolenhoso). Tais diferengas podem estar associadas as diferentes variaveis dos processos de
pirolise aplicada nos materiais.

Considerando que a madeira de eucalipto tem sido amplamente utilizada para energia,
os resultados aqui obtidos demonstram o elevado potencial das espécies nativas do semidrido

brasileiro.

5. CONCLUSOES

A madeira das espécies Mimosa tenuiflora e Poincianella pyramidalis foram as mais
indicadas para o uso energético (combustao e pirolise).
Sugerem-se estudos futuros com o intuito de identificar melhores potenciais de

utilizacao dos subprodutos advindos a pirolise.
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