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Caracterizacdo da madeira de Prosopis juliflora utilizada na industria de ceramica vermelha no
semiarido brasileiro
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RESUMO: A madeira extraida das formacdes florestais na regido Nordeste destina-se principalmente, como fonte de
energia e em construgdes rurais, com o uso de estacas, mourdes e elementos estruturais. Dessa forma, o objetivo da
pesquisa foi realizar a caracterizacéo fisica e relagdo cerne: alburno da madeira de algaroba (Prosopis juliflora), utilizada
em ceramicas da regido semiarida. Foram escolhidas aleatoriamente toras de algaroba para determinacdo da densidade
béasica, teor de umidade da madeira e relagdo cerne: alburno, sendo coletadas amostras nas pilhas de lenha que se
encontrava no patio da ceramica, obtendo toras com diferentes diametros e comprimentos, em virtude, da heterogeneidade
da matéria prima utilizada. Na avaliacdo das caracteristicas fisicas e relacdo C:A foi utilizado o delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC) e nas analises dos resultados empregou-se o teste de Tukey (p < 0,05). Para os teores de
casca, as amostras de menores didmetros apresentaram em torno de 5,40%. O teor de umidade das amostras coletadas
estava superior a 30%. A densidade basica variou de 0,6 a 0,74 g.cm3. O alto teor de umidade influencia negativamente
no uso da madeira para geragdo de energia, ocasionado elevado gasto energético durante o processo inicial da combustéo.
Palavras-chave: Energia, teor de umidade, densidade basica.

Characterization of Prosopis juliflora wood used in the ceramic industry in the brazilian semiarid

ABSTRACT: The wood extracted from the forest formations in the Northeast region is mainly used as a source of energy
and in rural buildings, with the use of fences, posts and wood structures. Thus, this study aimed to characterization of
Prosopis juliflora wood used in the ceramic industry in the brazilian semiarid. Wood logs were randomly chosen to
determine the basic density, wood moisture content and heartwood: sapwood ratio and samples were collected in the
firewood piles found in the ceramic yard, obtaining logs with different diameters and lengths, due to the heterogeneity of
the raw material used. In the evaluation of physical characteristics and C: A ratio, a completely randomized design was
used and in the analysis of the results, the Tukey test (p <0.05). For bark contents, samples with smaller diameters showed
around 5.40%. The moisture content of the collected samples was above 30%. The specific gravity ranged from 0.6 to
0.74 g.cm™. The high moisture content negatively influences the use of wood for energy generation, causing high-energy
expenditure during the initial combustion process

Keywords: energy, moisture content, specific gravity

INTRODUCAO

O aumento do uso da biomassa no século XXI, comprovado quando observada a matriz energética da

como fonte de energia, estd relacionado a uma
redugdo no emprego dos combustiveis fdsseis, que
favorecem a utilizacdo dos recursos locais de cada
regido, contribuindo para a diminuig¢do do impacto no
clima e no meio ambiente (MAKSIMUK et al., 2021).
Além disso, existe a estimativa que até 2050 a
bioenergia serd responsavel por 30% da energia
consumida no mundo (GUO, SONG, BUHAIN,
2015). A madeira evidencia sua importancia por ser
um produto renovavel e mais acessivel que as outras
fontes de matéria-prima, como 0s combustiveis
fosseis e outros materiais de construcéo (ferro, aco e
aluminio).

Quando analisado a utilizacdo de produtos
madeireiros no Nordeste brasileiro, Coelho Junior et
al. (2019) destacam que dentre esses, a lenha é mais
acessivel a populacéo possuir grande disponibilidade.
Assim, seu uso tornou-se social. Isso pode ser

regido Nordeste, em que, aproximadamente 30% da
energia disponibilizada é proveniente da lenha. No
entanto, 90% dessa matéria prima é obtida de maneira
ilegal e inadequada.

Neste contexto, destaca-se a obtencdo desta
matéria-prima da vegetacao da Caatinga, Unico bioma
exclusivamente brasileiro, caracterizado por espécies
arboreo-arbustivas com  bifurcagbes e fustes
tortuosos, 0 que limita sua aplicacdo no setor
industrial, sobretudo como fonte energética para
abastecimento de industrias de ceramicas, olarias,
padarias e no uso doméstico.

Dados do Ministério do Meio Ambiente - MMA
(2018), evidencia a importancia do uso da lenha no
setor de ceramica vermelha no Nordeste brasileiro,
abrangendo 1.623 industrias, com um consumo anual
de 2.657.687 tMS ano* de biomassa, sendo 3% deste
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total utilizada por 66 ceramicas vermelhas localizadas
no estado da Paraiba.

Além disso, Santos et al. (2013) destacaram que, a
producdo de ceramica no Brasil constitui-se como um
importante segmento industrial, para a geracdo de
emprego e renda, sobretudo na regido Nordeste.

Diante do exposto, sdo evidentes 0s indmeros
beneficios que o homem retira da natureza, porém,
sua intervencdo no bioma Caatinga resulta na
degradacdo de sua potencialidade madeireira e
acentua o desequilibrio ecolégico iniciado por fatores
climéticos desfavoraveis.

Assim, uma alternativa para reduzir a exploracdo
da biomassa nativa é o uso da madeira de espécies
exoticas para geracdo de energia, e dentre estas se
destaca a Algaroba (Prosopis juliflora), espécie
amplamente utilizada em diversas ceramicas
vermelhas da regido semiéarida, por possuir elevada
adaptabilidade as condicBes edafoclimaticas locais,
povoamentos homogéneos, densos e rapido
crescimento.

Porém, a utilizacdo de uma determinada espécie
madeireira para usos energéticos devera ser baseada
nas analises das suas caracteristicas fisico-quimicas,
anatbmicas e energéticas. Entretanto, Jesus (2020)
enfatiza que dentre as variaveis essenciais para serem
avaliadas, a massa especifica bésica, o teor de
umidade e didmetro das pecas, sd0 comumente
utilizadas por serem caracteristicas de féacil
mensuracdo e de baixo custo para serem
determinadas.

Dentre estas variaveis, o teor de umidade da
madeira, é uma da principais propriedades fisicas que
interferi diretamente na quantidade de energia
liberada durante a queima da lenha. Silva et al. (2015)
destacaram que, madeiras com elevada quantidade de
agua promove maiores perdas de energia durante o
processo de combustdo da lenha, resultante da energia
que seria utilizada durante as reagdes exotérmicas do
processo, a ser empregada para eliminar a agua
presente na madeira.

E apesar da importancia econdmica e social do uso
da lenha na regido semiarida, o potencial energético
madeireiro das espécies da caatinga e exoticas tem
pouco conhecimento no meio cientifico,
evidenciando a necessidade de informagBes quanto
suas variaveis basicas que influenciam na geracéo de
energia durante a queima da madeira nas industrias.
Dessa forma, o objetivo dessa pesquisa foi realizar a
caracterizagdo fisica e relacdo cerne: alburno da
madeira de algaroba (Prosopis juliflora), utilizada em
ceramicas vermelhas da regido semiéarida.

MATERIAIS E METODOS
Amostragem da madeira

Nesta pesquisa foram avaliadas as caracteristicas
fisicas (densidade bésica e teor de umidade), relacao

cerne: alburno e teor de casca da madeira de algaroba
(Prosopis juliflora).

Essa espécie foi escolhida ap6s realizado
levantamento de campo, por meio de visitas técnicas
em ceramicas da regido semiarida, e ao catalogar as
principais madeiras utilizadas neste setor industrial
para fins energéticos, o uso da madeira de algaroba
foi predominante.

O material coletado foi obtido em uma ceramica
localizada no municipio de Santa Luzia, estado da
Paraiba, que possui como principal produto
comercializado telhas cerdmicas.

Posteriormente, foram escolhidas aleatoriamente
toras de algaroba para determinacdo da densidade
bésica, teor de umidade da madeira, teor de cascas e
relagdo cerne: alburno, expostas em pilhas presentes
no patio da ceramica vermelha, obtendo amostras
com diferentes didmetros e comprimentos, em
virtude, da heterogeneidade da matéria prima
utilizada. Desta forma, foi realizada uma amostragem
realistica do material madeireiro inserido nos fornos
para geracao de energia térmica, durante a queima dos
produtos (telhas e tijolos).

Com o auxilio de fita métrica foram medidos os
didmetros das toras coletadas, e essas foram divididas
em trés classes diametricas, sendo a classe 01 com
intervalo de 1,00 - 4,50 cm; classe 02 de 4,51 - 8,20
cm e classe 03 de 8,21 — 12,00 cm. Dessa forma,
foram obtidas toras de pequeno, médio e grande
didmetros, que representaram as principais classes
das toras presentes no patio da ceramica.

Em seguida, as amostras coletadas foram
transportadas para o Laboratério de Tecnologia de
Produtos Florestais (LTPF) pertencente a Unidade
Académica de Engenharia Florestal (UAEF), do
Centro de Saude e Tecnologia Rural (CSTR), da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
Campus de Patos, Paraiba, onde foram obtidos dois
discos com casca na regido central do comprimento
das toras coletadas, um para a determinacéo da massa
especifica basica, teores de casca e relagdo cerne:
alburno e outro para definir o teor de umidade inicial
das toras.

Caracterizacdo fisica e relacdo C:A da madeira

Para a avaliagdo da Massa Especifica Bésica
(MEB), o volume do corpo de prova foi medido de
acordo com o método da balanca hidrostatica
(VITAL, 1984), e para a determinacdo da MEB foram
seguidas as especificacbes da Norma Brasileira
Regulamentadora - NBR 11941 da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (2003).

Na determinacéo do teor de umidade inicial das
toras, foram obtidos discos com casca no mesmo dia
da coleta do material para evitar perda de umidade,
pesados em balanca de 0,1g de precisdo e inseridos
em estufa a 103 £ 2 °C até atingirem massas
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constantes, sendo determinado de acordo com a
equacdo 1 (KLITZKE, BATISTA, 2010).

Tul = 495 100 (Equagdo 1)
em que: TUI: teor umidade inicial (%); MU: massa
Umida (g); MS: massa seca a 0% de umidade (g).

Na determinacdo da porcentagem de casca, foi
utilizada a metodologia descrita por Oliveira (2015).
Na delimitagdo da relagéo cerne: alburno (C:A) foi
seguindo os preceitos descritos por Evangelista
(2007) e Silva (2018), nos discos de cada tora foi
determinada visualmente a regido limitante entre a
regido do cerne e alburno, com auxilio de uma lupa
com aumento de 10x. Posteriormente, delineada duas
retas perpendiculares, passando pela medula, de
aresta igual ao didmetro que foram medidas, bem
como a regido limitrofe, com o uso de régua de aco
graduada em milimetros.

Anélise estatistica dos resultados

Na avaliacdo das caracteristicas da madeira, como
a relagdo cerne: alburno, teor de casca, densidade
basica e umidade inicial das toras foi utilizado um
delineamento experimental inteiramente casualizado
(DIC) e para analise dos resultados empregado o teste
de Tukey (p < 0,05), para as interacdes detectadas
como significativas pelo teste de F (p < 0,05). Foram
utilizados os testes de normalizacdo da distribuicio
dos dados (teste de Lilliefors) e homogeneizacdo das
variancias (teste de Cochran e Bartellet).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto aos teores de casca, pode ser observado
gue as amostras de menores didmetros apresentaram
maiores resultados (5,40%) (Tabela 1), diferenciando
estatisticamente das classes 2 e 3, que foram
semelhantes. Rezende et al. (2010) destacaram que,
a espessura da casca influencia diretamente e
negativamente na secagem das toras de madeira, em
virtude, do acréscimo do tempo necessario para
eliminacdo da agua presente na toras, promovendo
um gasto energético para remocdo desta umidade
localizada no  interior da  madeira e
consequentemente, aumento dos custos na producao
final.

Do mesmo modo, pecas de madeira com maiores
teores de casca, além de afetarem negativamente o
processo de combustdo da madeira, pela reducdo na
velocidade de eliminacdo da agua presente nos
tecidos vegetais, possuem baixo valor energético e
elevada producdo de cinzas, caracteristicas
indesejaveis para fins energéticos.

Para a relacdo C:A, menores valores resultam em
reducdo no tempo necessario para a eliminagdo da
umidade presente na madeira durante o processo de
secagem. Isto é resultante do alburno possuir uma
secagem mais rapida que o cerne, em virtude, de sua
maior permeabilidade (PEREIRA et al., 2013). Dessa
forma, a classe diamétrica 1, provavelmente
apresentaria maior facilidade de secagem durante a
gueima da madeira, porém o percentual de casca mais
elevado nesta classe dificulta a eliminacdo da agua.
Fato importante para o controle da combustao, pela
necessidade na reposicdo de pecas de madeira nos
fornos da ceramica como maior frequéncia para suprir
a demanda energética.

Tabela 1. Percentuais médios de casca, cerne e alburno e relagdo C:A da madeira de algaroba.

Classe diamétrica (cm) Teor de casca (%) Teor de cerne (%) Teor de alburno (%) CA
1,00 - 4,50 540a Oc 100 a 0
4,51 -8,50 2,36b 24,71 b 75,29 b 0,45
8,51 -12,00 1,29b 55,85a 44,15 ¢ 1,40

em que: C:A =relacdo cerne: alburno. Médias seguidas por uma mesma minuscula na vertical, ndo diferem entre si (Tukey; p > 0,05).

Em relacéo ao teor de umidade inicial das toras,
pode ser observado que todas as classes diamétricas
avaliadas possuiam umidade superior ao Ponto de
Saturagdo das Fibras (PSF), ou seja, acima de 30%,
conforme apresentado na Tabela 2. E as toras de
maiores didmetros exibiram uma maior quantidade de
agua a ser eliminada durante o processo de combustéo
da madeira. Teixeira (2015) destaca que dentre 0s
fatores que afetam a velocidade de secagem da
madeira, esta o didametro das toras, no qual, pecas de
maiores didmetros tem-se maiores tempos de
secagem. Assim, para 0 uso da madeira como fonte
de energia nas inddstrias de ceramica vermelha, toras

com elevados teores de umidade proporciona um
aumento no tempo de transferéncia de calor da
superficie para o centro da peca durante a queima da
lenha, elevando o gasto energético pelo acréscimo na
quantidade de energia necesséria para a evaporacgao
da agua e, consequentemente menor quantidade de
energia € liberada dentro dos fornos da ceramica que
reduz a eficiéncia do processo na producéo de telhas
e tijolos. Além disso, uma maior quantidade de agua
presente na madeira, aumenta 0S custos com
transporte das toras e reduz o poder calorifico do
material (CARASCHI et al., 2019).
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Tabela 2. Valores médios do teor de umidade e densidade basica da madeira de algaroba avaliada no presente estudo.

Classe diamétrica (cm)

Teor de umidade (%)

Massa especifica basica (g. cm)

1,00-4,50 32,95b
4,51-8,50 40,23 ab
8,51 -12,00 45,08 a

0,60b
0,70 a
0,74 a

Médias seguidas por uma mesma minuscula na vertical, ndo diferem entre si (Tukey; p > 0,05).

Assim, para 0 uso adequado da madeira como
fonte energética, o teor de umidade das toras devera
ser inferior ao Ponto de Saturag&o de Fibras (PSF).

Quanto a Massa Especifica Basica (MEB), pode
ser observado na Tabela 2 e Figura 1, que classes com
maiores didmetros apresentam MEB mais elevadas.
Esta caracteristica € muito importante para a escolha
de espécies para serem utilizadas na queima direta da
madeira ou em processos de transformacéo
(SANTOS et al, 2013). Pois, a MEB esta
diretamente relacionada com a producdo energética,
em que maiores valores proporcionam uma maior
guantidade de energia estocada por metro cubico de
madeira. Na Figura 1, Pode ser reparado que as
maiores densidades da madeira foram verificadas nas
classes diamétricas 2 e 3.
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A densidade basica da madeira de Prosopis juliflora
variou de 600 a 740 kg m=. E ao comparar com 0s
dados apresentados por Santos et al. (2020) para as
espécies Poincianella pyramidalis (718 kg m3®) e
Mimosa tenuiflora (799 kg m=®) e Anadenanthera
colubrina (799 kg m?3), madeiras comumente
utilizadas para geracdo de energia em diversos setores
na regido semiarida, mostra-se que a madeira de
Prosopis juliflora apresentou valores proximos aos
observados para as espécies citadas. Segundo Lima
(2020) as madeiras com densidade superior a 500 kg
m- sdo indicadas para uso energético. Assim, torna
evidente o potencial energético da madeira de
algaroba. Fato exposto por Protasio et al. (2021), que
ndo recomendam o uso de clones de Eucalyptus com
densidades inferiores a 500 kg m=? para fins
energéticos.

= Umidade da madeira (%)
+ Densidade da madeira (g cm—=)
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Figura 1 - Valores médios da densidade bésica e teor e umidade inicial da madeira de algaroba.

Outro fator importante, esta relacionado ao poder
calorifico superior da madeira, onde espécies com
maiores massas especifica basica possuem maiores
valores, ou seja, mais energia disponivel dentro dos
fornos ceramicos durante o processo de combustdo da
lenha.

CONCLUSAO

O alto teor de umidade na madeira influencia
negativamente no seu uso para geracdo de energia,
ocasionado elevado gasto energético durante o
processo inicial da combust&o;

Em virtude, do elevado teor de umidade inicial as
toras possuem uma grande variabilidade de umidade
entre e dentre essas e, uma alternativa para minimizar

essa variacao seria a separacdo das toras por classes
diamétricas;

As classes 2 e 3 apresentaram 0s maiores valores
de massa especifica basica. Importante caracteristica
para uso da lenha como fonte energética.
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