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Resumo

O presente estudo é um levantamento bibliografico acerca do potencial de reaproveitamento energético
dos subprodutos da madeira e extragdo de 6leos esséncias das folhas para outros fins. Isto se deve ao fato
de haver uma grande lacuna na literatura especializada com relacdo a um adequado gerenciamento destes
residuos, negligenciando seus riscos ambientais e sanitarios, bem como seu potencial energético. Contudo,
de acordo com os dados levantados, os diversos subprodutos demonstraram potencial para o seu
reaproveitamento energético através da producdo de licor negro, carvao vegetal, briquetes, pellets, alcool e
acido pirolenhoso, e a extracio de dleos essenciais das folhas para utilizagdo em industria de cosméticos,
produtos de limpeza, entre outros.
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Abstract

Present study is a literature perform about the potential reuse of energy wood by-products and extraction
of essential oils for another uses. This is because there is a big lack in literature with respect to an
appropriate management of these residues, neglecting their environmental and health risks, as well as its
potential energy. However, according to data obtained, various byproducts demonstrated its potential for
reuse of energy through the production of black liquor, charcoal, briquettes, pellets, pyroligneous acid and
alcohol, and essential oils extracted from leaves for use in cosmetic industry, cleaning products, among
others.

Keywords: Wood; essential oils; subproducts.

Resumen

El presente estudio es una revision de la literatura en la reutilizacién potencial de la energfa a partir de
subproductos de madera y la extraccion de aceites esenciales para otros fines. Esto se debe a que hay un
gran vacio en la literatura con respecto a una adecuada gestiéon de estos residuos, dejando de lado sus
riesgos ambientales y de salud, asi como su potencial de energia. Sin embargo, de acuerdo con los datos
obtenidos, los diversos subproductos demostraron su potencial de reutilizacién de la energfa a través de la
producciéon de licor negro, carbén de lefa, briquetas, pellets, acido pirolefioso y el alcohol, y aceites

esenciales extraidos de las hojas para su uso en la industria comésticos, productos de limpieza, entre otros.

Palabras-clave: Madera, aceites esenciales, productos secundarios.
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INTRODUCAO

A madeira é um material que vem sendo largamente utilizado pela humanidade ao longo
da histéria. No Brasil, um pais rico em florestas nativas, convive-se com a exploracio desses
recursos, as vezes de maneira nao racional (BIASI & ROCHA, 2007).

Os residuos solidos representam um dos grandes desafios previstos para o século XXI.
Essa preocupagao se justifica pelo crescente aumento da sua geragao e pelo reconhecido déficit
de solugdes sanitarias e ambientalmente adequadas a sua disposi¢do final ou reaproveitamento,
sendo estas dltimas ainda incipientes no pafs, embora de grande potencial. Além do aumento na
quantidade gerada, sao descartados, diariamente no ambiente, residuos de composi¢des cada vez
mais complexas, tornando ainda mais dificeis e onerosos os processos de reaproveitamento,
limitando a capacidade de sua assimila¢ao pelo ambiente natural. Somada aos impactos sanitarios
e ambientais causados pela sua disposi¢ao inadequada, a geracao de residuos retrata um grande
desperdicio de matéria-prima e energia. Dentro deste panorama, as industrias de transformagao
sao responsaveis pelos maiores impactos ambientais registrados (FARAGE ez 4., 2013).

Sabe-se que hoje a atividade industrial madeireira no Brasil ¢ altamente geradora de
residuos de madeira. Adicionalmente, a utilizacgio da madeira no meio urbano através da
construcao civil, descarte de embalagens e poda da arboriza¢do urbana, acabam gerando um
volume expressivo de residuos de madeira dos pequenos aos grandes centros urbanos do pais. E
para Wiecheteck (2009), tal fato é um problema na medida em que apenas uma parcela do
volume de residuos de madeira gerados tem atualmente algum aproveitamento econoémico, social
e/ou ambiental.

De acordo com o mesmo autor, o excesso de residuos de madeira associada ao baixo
aproveitamento tem como resultado danos ambientais que, além de perda significativa de
oportunidade para a industria, comunidades locais, governos e sociedade em geral, especialmente
em regides remotas, dependentes de fontes energéticas externas. Porém, os residuos de madeira
gerados no processamento e nao utilizados podem deixar de ser um passivo ambiental, sendo
processados como matéria-prima para diversos fins, incluindo o uso energético, gerar lucro para a
iniciativa privada e reduzir problemas ambientais de interesse da sociedade.

Sair da monocultura do eucalipto ou do pinus, investir em multiplos cultivos e buscar a
sustentabilidade do setor de floresta plantada do Brasil, a partir, também, do aproveitamento
energético dos subprodutos da madeira, que, hoje, vao parar no lixo é uma opgao
(WIECHETECK, 2009). Dentro dessa proposta de diversificagdo estd incluido o total e correto
aproveitamento de cascas de arvore e de arroz, além de serragem e outros subprodutos
provenientes do processamento da madeira na producdo de bioenergia resultante da biomassa
extraida da producao de celulose (WIECHETECK, 2009; PETRO; MORTOZA, 2010;
MOURA, 2012; SANTIAGO, 2013).

O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento bibliografico acerca do potencial
de reaproveitamento sustentavel de subprodutos da madeira, haja vista que ha uma lacuna de
trabalhos com este enfoque. Os seguintes subprodutos da madeira foram alvo do levantamento
bibliografico: licor negro, carvao vegetal, briquetes, pellets, metanol, 6leos essenciais e acido
pirolenhoso.

REVISAO DE LITERATURA
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Licor negro

O licor negro ¢ um subproduto do setor de celulose, obtido através do processo de
cozimento Kraft utilizado na fabricacio de polpa celulésica para posterior utilizagdo para
fabricagao de papel (Melo et al.,, 2011), e a sua oferta esta condicionada ao desempenho dessa
industria. No mundo, destacam-se como principais produtores os Estados Unidos, China,
Canada, Brasil, Suécia, Finlandia e Japao (VIDAL; HORA, 2013).

Aproximadamente 91% das pastas celuldsicas produzidas sao pelos processos quimicos e
semiquimicos alcalinos. Destes o processo Kraft ocupa lugar de destaque com cerca de 80% do
total de pasta celulésica produzida no Brasil. O processo Kraft usa hidréxido de sédio (NaOH) e
sulfeto de s6dio (Na2S) como produtos quimicos para o cozimento. Concluida a etapa de
cozimento, os residuais quimicos e as substancias dissolvidas formam a solugdo aquosa que é
chamada de licor negro um subproduto do processo de polpagao da madeira. O processo Kraft
de recuperagao processa o licor negro fraco e regenera os produtos quimicos de cozimento. Para
que o processo de polpagao tenha viabilidade economica, a soda que reagiu com as fibras
celulosicas, deve ser recuperada (MELO ez al., 2011).

Além disso, a obtengao de energia térmica proveniente da incinera¢ao dos compostos
organicos contidos no licor negro via queima na caldeira de recuperagao, visa reduzir o consumo
energético, tornando menores os custos de producdo. A inexisténcia de um sistema de
recuperagao neste processo, € a consequente descarga do licor negro em rios significaria
desperdicar combustiveis e reagentes, além de provocar polui¢ao no meio ambiente (MORAIS;
BENACHOUR; DUARTE-COELHO, 2000).

Na industria de celulose e papel, no patio de estocagem, os cavacos sao enviados para o
digestor, onde sdo tratados quimicamente com o licor de cozimento. O licor de cozimento é
constituido pela solucao aquosa de hidréxido de soédio e sulfeto de sédio, numa propor¢ao molar
de aproximadamente 5/1. Durante esse tratamento, a temperatura ¢ elevada gradualmente até
atingir de 165 a 170°C. Essa temperatura ¢ mantida por um tempo adicional para uma remogao
eficiente da lignina. Durante esse tratamento termoquimico, a lignina é degradada, o que
possibilita a separagao das fibras, obtendo-se uma massa constituida pelas fibras individualizadas
e pelo licor residual que, por sua coloragio muito escura, é denominado licor negro. Essa massa
escura ¢ enviada a filtros lavadores, onde a polpa celulésica é separada do licor negro que, devido
a adicao de 4agua de lavagem, apresenta uma consisténcia relativamente baixa, da ordem de 14-
16% de solidos (MIELIL, 2007).

Carvio vegetal

O carvao vegetal ¢ o produto solido obtido por meio da carboniza¢ao da madeira, cujas
caracteristicas dependem das técnicas utilizadas para sua obtencao e o uso para o qual se destina.
O rendimento do carvao vegetal gira em torno de 25 a 35%, com base na madeira seca
(COELHO, 2008). De acordo com Brito e Barrichelo (1981), os principais tipos de carvao sio:
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- Carvao para uso doméstico: nao deve ser muito duro, deve ser facilmente inflamavel e
deve emitir o minimo de fumaca e pode ser obtido a baixas temperaturas (350 a 400°C);

- Carvio metalirgico: utilizado na reducdo de minérios de ferro em altos-fornos,
fundicao, etc. A preparacao deste carvao necessita de técnicas em que a carbonizagio deve ser
conduzida a elevadas temperaturas (minimo de 650°C) com grande tempo de duragdao. Deve ser
denso, pouco friavel e ter uma boa resisténcia, além de apresentar baixa taxa de materiais volateis
e cinzas. O carvao deve ter no minimo 80% de carbono;

- Carvao para gasogénio: carvao nao deve ser muito friavel, sua densidade aparente nao
deve ultrapassar 0,3 g/cm? e deve ter um teor de carbono de 75%;

- Carvao ativo: usado para descoloragao de produtos alimentares, desinfec¢ao, purificagao
de solventes, etc. O carvao deve ser leve e ter grande porosidade;

- Carvao para a industria quimica: boa pureza ligada a uma boa reatividade quimica.

O Brasil é um dos maiores produtores de catvdo vegetal, respondendo por cerca de 1/3
da produgiao mundial e o setor industrial é o principal consumidor, responsavel pelo consumo de
89% das 10,5 milhdes de toneladas de carvao vegetal produzidos no ano de 2007 (BEN, 2008).

Para a redugdao do minério de ferro em uma siderurgica, é necessaria a utilizacdo de uma
fonte de carbono, encontrada no carvao mineral ou carvio vegetal. O carvio mineral ¢ um
combustivel de origem f6ssil e, portanto, altamente poluidor. Desta forma a utilizagio de um
combustivel renovavel como o carvao vegetal é viavel do ponto de vista ambiental. O grande
problema ¢ a origem deste carvao vegetal, que deve ser proveniente de florestas plantadas, pois a
utilizacdo de mata nativa torna sua produgao insustentavel (COELHO 2008).

Segundo Coelho (2008), a retirada continua de madeira ao longo dos anos resultou na
diminui¢ao da mata nativa da regido sudeste, maior consumidora deste recurso, o que acarretou
prejuizos ambientais, os quais estao descritos a seguir: destrui¢ao da biodiversidade, resultando na
destruicdao e extingao de diversas espécies; elevacio das temperaturas locais e regionais, pois na
auséncia das florestas que absorviam parte da energia solar, toda energia ¢ devolvida a atmosfera
na forma de calor; aumento do processo de erosio e empobrecimento do solo, devido a remogao
de sua camada superficial; agravamento dos processos de desertificacio devido a diminuigao de
chuvas; aumento de temperatura; assoreamento de rios e lagos, devido a sedimentacio,
ocasionando enchentes e baixa navegabilidade; diminuicao dos indices pluviométricos (estima-se
que metade das chuvas sobre as florestas tropicais sao resultantes da troca de agua da floresta
com a atmosfera); proliferacao de pragas e doencas devido ao desequilibrio nas cadeias
alimentares.

Além destes, o desmatamento de florestas por meio de queimadas tem colaborado com o
aumento da concentra¢ao de gas carbonico, um dos gases responsaveis pelo agravamento do
efeito estufa, caracterizando um impacto de nivel global. O reflorestamento de areas degradadas ¢
vista como uma solug¢do para este problema, visto que possui menor tempo de regeneragao
quando comparado as florestas nativas. Esta atividade vem sendo praticada em diversas regides
do Brasil, porém ainda nao ¢ capaz de substituir a exploracio de matas nativas (BRASIL, 2005).

Dentre as vantagens das plantagdes florestais, destaca-se a possibilidade de remogao de
CO2 da atmosfera (1,8 t CO2/t madeira seca), liberagio de O2 para atmosfera (1,3 t O2/t
madeira seca), além da retencio e aumento do estoque de carbono (20 kg CO2/arvore ano). A
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relagio do eucalipto e sequestro de carbono para o eucalipto é de 10 toneladas por hectare
anualmente, enquanto a do pinus ¢ de 7 (COELHO, 2008).

Briquetes

Segundo Remad (2013), a densificacio do residuo através do processo de briquetagem
consiste na compactagao a elevadas pressoes, podendo elevar a temperatura do processo na
ordem de 100°C. O aumento da temperatura provocara a "plastificacao” da lignina, substancia
que atua como elemento aglomerante das particulas de madeira. Isto justifica a nao utilizagao de
produtos aglomerantes (resinas, ceras, etc.). O autor também aponta que para que a aglomeragao
tenha sucesso, ¢ necessaria uma quantidade de agua, compreendida de 8% a 15% e que o
tamanho da particula esteja entre 5 e 10 mm. O diametro ideal dos briquetes para queima em
caldeiras, fornos e lareiras é de 70 mm a 100 mm, com comprimento de 250 a 400 mm. Outras
dimensoes (diametro de 28 a 65 mm) sao usadas em estufas, fogdes com alimenta¢io automatica,
grelhas, churrasqueiras etc.

Entre as vantagens do briquete destacam-se sua alta densidade, dimensdes padronizadas e
baixa umidade, barateando sobremaneira os custos de transporte ¢ armazenagem deste produto,
seu elevado peso especifico (cerca de 1.200 kg/m?), resultando em um produto com
concentra¢ao de poder calorifico por volume bem superior ao dos residuos supracitados e da
propria lenha (FARAGE e al., 2013).

Existem dois tipos principais de equipamentos que realizam a briquetagem, as chamadas
briquetadeiras tipo prensa e por extrusio. No equipamento do tipo prensa briquetadeira de
pistdo, a compactagao acontece por meio de golpes produzidos sobre os residuos por um pistao
acionado através de dois volantes. Do silo de armazenagem (aéreo ou subterraneo) os residuos
sao transferidos para um dosador e briquetados em seguida (forma cilindrica). O briquete deste
processo tem as seguintes caracteristicas: densidade de 1.000-1.300 kg/m3; consumo: 20 a 60
kWh/t; producio: 200 a 1.500 kg/h; P.C.I 4.800 kcal/kg (20,1 MJ/kg); voliteis 81% (base seca) e
teor de cinzas a 1,2% (base seca) (SOUZA, 2007).

De acordo com Souza (2007) e INFOENER (2013), na briquetadeira por extrusao o
produto é obtido com 5% de umidade, ou menos. Quando a matéria-prima ¢ conduzida para a
parte central do equipamento, chamada matriz, a mesma sofre intenso atrito e forte pressiao, o
que eleva a temperatura acima de 250°C, fluidificando-a. Posteriormente, o material ¢ submetido
a altas pressoes, tornando-se mais compacto. Ao final do processo, o material é resfriado
naturalmente, solidificando-se e resultando um briquete com elevada resisténcia mecanica. A
lignina solidificada na superficie do briquete o torna também resistente a umidade natural. Sendo
que briquete apresenta as seguintes propriedades: densidade de 1.200 a 1.400 kg/m3; consumo de
50 a 65 kWh/t; producio de 800 a 1.250 kg/h; P.C.I. 4.900 kcal/kg (20,5 MJ /kg); volateis 85% e
teor de cinzas <1%.

Para INFOENER (2013), os consumidores finais ocupam um lugar de destaque na
comercializagdo do briquete. O uso de briquetes é associado a preservacao ambiental, uma vez
que aproveita os residuos e acaba por substituir a lenha e o carvao vegetal. Nos grandes centros,
capitais e grandes cidades, o briquete tem seu papel destacado, competindo diretamente com a
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lenha e o carvao vegetal. Na cidade de Sdo Paulo, por exemplo, existem 5.000 pizzarias e 8.000
padarias das quais aproximadamente 70% utilizam fornos a lenha. Atualmente, os fabricantes de
briquetes ndo tem produto suficiente para atender este mercado em sua totalidade. Uma pizzaria
ou padaria utiliza em média o equivalente a 4t de briquete por més. Para abastecer apenas a regiao
metropolitana da cidade de Sao Paulo, necessita-se de 36.400 toneladas por més de briquetes, o
equivalente a 254.800 m3 de lenha por més (It de briquete é equivalente a 7 m3 de lenha)
(INFOENER, 2013).

Pellets

Os pellets e os briquetes sao produtos com capacidades energéticas equivalentes,
principalmente se pulverizados ou moidos possuem a mesma opgio de uso. Diferem-se
principalmente na dimensao do produto. Os pellets possuem diametro variando entre 6 mm e 16
mm com 10 a 40 mm de comprimento, enquanto os briquetes possuem em média um diametro a
partir de 50 mm com 15 a 400 mm de comprimento (MIGLIORINI, 1980).

O mesmo autor apresenta que, a peletizacio emprega uma matriz de ago perfurada com
um denso arranjo de orificios de 0,3 a 1,3 cm de diametro. A matriz gira e a pressao interna dos
cilindros forca a passagem da biomassa através dos orificios com pressoes de 7,0 Kg/mm3. O
pellet entao formado é cortado por facas ajustadas ao comprimento desejado.

A alta densidade dos pellets de madeira para aquecimento também permitem um
armazenamento compacto e um transporte mais econoémico a longas distancias. Os pellets sao
combustiveis limpos e eficientes e sendo a matéria-prima composta por subprodutos da industria
do mobiliario e desperdicios gerados pela floresta, evita-se assim o corte de arvores,
implementando a limpeza das matas e o combate aos incéndios. F importante ainda referir, que
este combustivel apresenta pre¢os mais competitivos do que o gas natural, gis propano ou do
que o gasoleo de aquecimento. Os pellets, devido ao seu tamanho reduzido permite dosear
unidade a unidade a quantidade que vai ser queimada para producdo de energia, assim este
produto ¢ muito utilizado em aquecimento doméstico e geragio de vapor para pequenas
comunidades (ABREU e 4/, 2010; DUCK, 2013; RASGA, 2013).

Os briquetes e os pellets sao produtos de maior concentragdo energética e permitem
melhores condi¢oes de armazenamento e transporte do que o uso de produtos tradicionais como
a lenha e o carvio. Dessa forma, a densificacio da biomassa florestal é uma alternativa

tecnolégica importante para o fornecimento de energia por meio de combustiveis sélidos
(ABREU ez al., 2010; ABREU; OLIVEIRA; GUERRA, 2010).

Metanol

O metanol é um alcool principalmente pela destilagdo da madeira. No Brasil, o metanol
nao ¢ utilizado como combustivel por ser muito toxico, e foi substituido pelo etanol. No entanto,
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¢ utilizado como solvente na industria de plasticos, como solvente, e em rea¢oes de importancia
quimica. A relagio que existe do metanol como combustivel é que ele pode usado no processo de
transesterificagao da gordura, para producio do biodiesel.

Um dos produtos que utilizam o metanol é a extracao de dleos vegetais, os quais podem
ser utilizados na forma “in natura” ou modificados por processos fisicos e quimicos. Na forma
“in natura” podem ser queimados em motores multicombustiveis de tecnologia Elsbett para
geragdao de energia elétrica. Por seu turno, o 6leo modificado é obtido a partir do processo de
transesterificagdo, no qual o 6leo vegetal é misturado com alcool etilico (etanol) ou alcool
metilico (metanol) e colocado em um reator a temperatura ambiente durante 3 a 4 dias, com uma
substancia que atua como catalisador do processo (acido cloridrico ou hidréxido de potassio). O
o6leo resultante (biodiesel) ¢ um éster etilico ou metilico, conforme o 4lcool utilizado, que apos ser
refinado para a eliminagao de impurezas, pode ser utilizado puro ou misturado com o 6leo diesel
na propor¢io de 5 a 30% em motores diesel convencionais, sem a necessidade de adaptagao.
Além do biodiesel, deste processo também se obtém glicerina como subproduto (BERMANN,
2001).

Oleos essenciais

A denominagdo 6leo essencial define um grupo de substincias naturais aromatizantes,
que sio extraidas de diferentes partes de algumas espécies vegetais, sendo processamentos
especificos, em sua maioria, por hidro destilagago (BRAGA, 1987). De acordo com Costa (1975),
o6leos essenciais sao constituidos de misturas de numerosos compostos volateis, com tensdes de
vapor elevadas, insoldveis na agua, mas soluveis em varios solventes imisciveis nesta ¢ também
no alcool.

Os oleos essenciais sao geralmente produzidos por estruturas secretoras especializadas,
tais como: pelos glandulares, células parenquimaticas diferenciadas, canais oleiferos ou em bolsas
especificas. Essas estruturas podem estar localizadas em partes especificas ou em toda planta.
Assim podem-se encontrar 6leos essenciais na parte aérea, como na menta; nas flores, como é o
caso do jasmim, nas folhas, como ocorre em eucaliptos e na madeira, como no sandalo, candeia e
pau rosa (SIMOES e SPITZER, 1999).

A candeia (Eremanthus sp) é uma das plantas cuja madeira tem alta resisténcia,
durabilidade, poder energético e que possui um O6leo essencial, cujo principio ativo ¢ o alfa-
bisabolol, de propriedades antiflogisticas, antibacterianas, antimicéticas e dermatoldgicas
(TEIXEIRA et al., 1996).

O pau rosa (Aniba rosaeodora Ducke) é uma espécie florestal nativa da Regido Amazonica,
pertencente a familia Lauracea, que se destaca pela producao de 6leo essencial rico em linalol,
muito utilizado na industria de perfumaria. Esta espécie, até a década de 1950, representou
grande parcela na balanca comercial da Amazonia através da exportagao do seu 6leo essencial.
Porém, a intensa exploracao do pau rosa nas matas naturais, aliada a falta de uma politica de
reposi¢ao, seja através do manejo florestal ou do estabelecimento de plantios, contribuiu
fortemente para que esta espécie tivesse seus recursos genéticos empobrecidos (OHASHI ef al.,
2004).
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O método usual de obtengao do dleo essencial do pau rosa tem sido através da destilagao
de sua madeira, o que, em geral, exige a derrubada de uma grande quantidade de arvores.
Entretanto, a utiliza¢ao de folhas e ramos finos pode ser uma alternativa de exploracao, uma vez
que apresentam potencial para producao de 6leo essencial, haja vista que a qualidade da esséncia
¢ a mesma da extraida da madeira (OHASHI ef a/., 1997).

Acido pirolenhoso

Pirdlise ¢ o termo utilizado para caracterizar a decomposicao térmica de materiais
contendo carbono, na auséncia de oxigénio. Assim, madeira, residuos agricolas, ou qualquer
outro tipo de material organico durante a queima se decompde, dando origem a trés fases: uma
solida, o carvio vegetal; outra gasosa, e finalmente, a liquida, comumente designada de fragao
pirolenhosa (CAMPOS, 2007).

O acido pirolenhoso pode ser obtido apds o processo de condensagio da fumaca
formada pela queima da madeira para produgdo de carvio vegetal. Este liquido de coloragio
amarela a marrom avermelhada é adquirido de diferentes espécies vegetais, como bambu,
eucaliptos e pinus MAEKAWA, 2002; CAMPOS, 2007; SOUZA-SILVA ef al. 2000).

Esse acido também conhecido como extrato pirolenhoso é constituido de 800 a 900
cm®.dm-3 de agua e contém cerca de 200 componentes quimicos diferentes, tendo como
predominante o acido acético, o metanol, a acetona e os fendis (ZANETTI ez al. 2004)

Segundo Campos (2007), as primeiras pesquisas com o extrato pirolenhoso foram
divulgadas no Japio em 1874. Em 1893, as pesquisas experimentais visavam a construcao de
fornos, técnicas de carbonizagao para obtencgao de dleo de terebintina e alcatrao. Apds a Segunda
Guerra, em 1944, iniciou-se a utilizacdo do acido pirolenhoso nas lavouras. Em 1945, foi
publicado o primeiro livro, intitulado “Fabricacao e Utilizagaio do Extrato Pirolenhoso”, por
Tatsujiro Fukuda, com relatos interessantes sobre a eficiéncia deste extrato na cultura do arroz,
sendo utilizado contra pragas e passaros e no processo de compostagem e esterilizagao.

Este liquido, chamado de acido pirolenhoso, ¢ utilizado pela inddstria alimenticia como
aditivo, para imitar o sabor dos defumados (CASAGRANDE JUNIOR e¢# al, 2004), na area
humana pode ser usado em banhos para lavagem de pele aspera, desinfeccao de ambientes sendo
um esterilizante eficiente. Esse subproduto da madeira também se apresenta como um
potencializador da eficiéncia de produtos fitossanitirios e absorcao de nutrientes em
pulverizagoes foliares com potencial quelatizante (CAMPOS, 2007).

Pesquisas recentes vém apontando para o grande potencial de utilizagio do extrato
pirolenhoso na agricultura, tanto na forma natural quanto utilizado em novas formulagoes de
insumos. F uma alternativa de produto natural de fonte renovével sustentavel (CAMPOS, 2007).
Em um estudo sobre o feito do extrato pirolenhoso no crescimento de plantulas de arroz, os
autores observaram que o tratamento do solo com produto promoveu crescimento da parte aérea
das plantulas e aumentou o seu peso fresco, a medida que se aumentava as doses de EP,
avaliados aos 13 dias apds a semeadura. Em relagao ao desenvolvimento do sistema radicular,
este foi favorecido com uso de EP, apresentando aumentos significativos em fun¢ao do aumento
da dose, que propiciava um maior nimero de novas raizes emitidas ICHIKAWA e OTA 1982).
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Na determinagdo da capacidade fitotonica do extrato pirolenhoso, Trivellato e a/.(2001)
observaram que se aplicado constantemente em plantas de alface, proporciona incrementos na
produtividade dessa hortalica, representando um potencial fertilizante foliar. No trabalho de
Zanetti et al. (2004) com limoeiro Cravo, os autores observaram que a adi¢io de extrato
pirolenhoso a uma concentragio de 10 cm3 dm-3 em solucdo contendo micronutrientes
aumentaram a absor¢do de Cu e Mn pela parte aérea das mudas, além do que as concentragdes
contendo o extrato aumentaram a absor¢ao das raizes por Ca (g kg-1) e diminuiram a absor¢ao
das mesmas por Fe (mg kg-1).

Efeitos da incorporagao de extrato pirolenhoso em substrato no desenvolvimento inicial
de mudas de tomate foram encontrados no estudo de Guerreiro et al. (2012), no qual o extrato
incorporado a um substrato de fibra de coco proporcionou um desenvolvimento positivo das
mudas, influenciando o tamanho da planta e o peso da parte aérea e do sistema radicular.

CONSIDERACOES FINAIS

As condi¢oes edafoclimaticas, bem como a grande extensdao territorial, aliadas a
disponibilidade de terras e mao-de-obra favoreceram o desenvolvimento tecnologico da
silvicultura em curto espaco de tempo, proporcionando ao Brasil alcangar um alto nivel de
exceléncia em silvicultura de florestas homogéneas, reconhecido internacionalmente. Com isso
foram obtidos ganhos de produtividade e reducio de custos. Por outro lado, os impactos
ambientais relacionados as técnicas de implantagdo, manejo e colheita de florestas plantadas,
foram minimizados, de forma que hoje os plantios florestais podem ser considerados
ambientalmente sustentaveis, assim como os subprodutos da utilizagio da madeira. As
alternativas mais eficazes de utilizacao de residuos sao para fins energéticos ou como matéria-
prima em produtos de maior valor agregado. Como biomassa, estes residuos podem ser utilizados
para a geracao de energia elétrica, térmica ou cogeragdo, para uso proprio ou comercializagio
(incluindo produtos como briquetes e pellets). Em termos de produtos que utilizam tal matéria-
prima, os destaques sao para o licor negro, carvao vegetal, lenha, briquetes, pellets, alcool e acido
pirolenhoso. Estes usos consideram investimentos em tecnologias especificas que devem ser mais
bem avaliadas conforme o caso e propédsito em questio.
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