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Propriedades energéticas da madeira e casca de Dalbergia cearensis Ducke
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RESUMO: A madeira é considerada o combustivel mais antigo usado como fonte de energia. No entanto, com a
crescente demanda, tornou-se necessario adotar fontes que promovam menores impactos ao meio ambiente. O presente
trabalho teve como objetivo determinar as propriedades fisicas, quimicas e energéticas da madeira de Dalbergia
cearensis. O estudo foi realizado em uma area de vegetagdo nativa em Cristino Castro-PI, selecionando trés individuos
da espécie, dos quais foram retirados discos de madeira nas alturas de 0, 25, 50, 75 e 100% da altura comercial. A
densidade bésica foi determinada conforme NBR 11941. O poder calorifico superior foi determinado conforme NBR
8633 e o teor de materiais volateis, cinzas e de carbono fixo foi determinado de acordo com a NBR 8112. A densidade
obtida para a espécie foi de 0,73 g/cm?®, o poder calorifico foi de 4.327 kcal kg™ para madeira e 4.419 kcal kg™ para
casca. O teor de materiais volateis, cinzas e carbono fixo para a madeira foram 87,9%, 0,3% e 11,9%, respectivamente,
e 85,1%, 1,6% e 13,3% para a casca. A espécie apresentou potencial para energia, mas ressalta-se que devido a 6tima
qualidade da madeira, o destino devera visar usos mais nobres, como por exemplo serraria.
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Energy properties of wood and bark of Dalbergia cearensis Ducke

ABSTRACT: Wood is the oldest fuel used as an energy source. However, with the growing demand it has become
necessary to adopt sources that promoted fewer impacts to the environment. The present work aimed to determine the
physical, chemical and energetic properties of Dalbergia cearensis wood. The study was carried out in an area of native
vegetation in Cristino Castro-Pl, selecting three individuals of the species, from which wood discs were removed at
heights of 0, 25, 50, 75 and 100% of the commercial height. The basic density was determined according to NBR
11941. The higher calorific value was determined according to NBR 8633 and the content of volatile, ash and fixed
carbon materials were determined according to NBR 8112. The density obtained for the species was 0.73 g/cm3, the
calorific value was 4,327 kcal kg™* for wood and 4,419 kcal kg™ for bark. The content of volatile materials, ash and
fixed carbon for wood were 87.9%, 0.3% and 11.9%, respectively, and 85.1%, 1.6% and 13.3% for bark. Therefore, the
species has potential for energy, but due to the excellent quality of the wood, the final destination should aim more
noble uses, such as sawmill.

Keywords: wood density, calorimetric value, chemical analyze.

INTRODUCAO

O combustivel mais antigo empregado para a
producdo de energia € a madeira e, devido a crescente
demanda por fontes energéticas renovaveis, em
detrimento aos combustiveis fésseis, ela se apresenta
como recurso energético renovavel vantajoso, devido
ao baixo custo na producdo e por ocasionar menores
impactos ambientais quando executado de forma
racional (BRUN et al., 2018). Nado ha nenhuma
restricdo quanto as caracteristicas quimicas e fisicas
para que a madeira seja utilizada no processo de
combustdo, no entanto, esta é variavel conforme as
caracteristicas  especificas de cada espécie
(RODRIGUES, 2018).

As espécies do género Eucalyptus sdo as
principais fontes destinadas para a producdo de
energia, em virtude da sua alta adaptabilidade,

decorrente de caracteristicas intrinsecas ou do uso de
técnicas de melhoramento genético para adaptagdo
as diferentes condicbes climaticas, ocasionando
aumento da proporcdo de energia por area em
inferior intervalo de tempo no processo de
combustdo (BRUN et al., 2018). Apesar do avango
silvicultural, as condicBes de estresse hidrico e
melhoramento genético em desenvolvimento para o
semiérido do pais, geram condicGes de restricdo ao
rendimento satisfatério dos plantios de eucalipto na
regido e a consequente expansdo do cultivo
(ARAUJO et al., 2018).

No entanto, espécies nativas da regido sao
naturalmente adaptadas as condicBes de restricao
hidrica, sendo promissoras para geracdo de
bioenergia e com possibilidades concretas de
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diversificacdo da silvicultura brasileira (ARAUJO et
al., 2018), tornando-as alternativas ao monocultivo
de espécies exoticas.

Em regiGes do semiérido brasileiro, a vegetacdo
funciona como reserva econdmica, Vvisto que,
principalmente em periodos de seca prolongada, a
producdo de lenha e carvdo acabam por ser a
principal fonte de renda para o sustento das familias
e dos comércios (GARIGLIO et al., 2010). Tal
demanda impacta na geracdo de aproximadamente
9.000 empregos diretos e indiretos (BRAND, 2017).

Para garantia da sustentabilidade do uso da
biomassa como fonte energética, 0 manejo florestal
é de extrema importancia, pois este garante a
exploracdo sustentavel de florestas nativas
legalmente, assegurando o  desenvolvimento
econémico local e garantindo a manutencdo e
conservagdo das florestas (SANTOS et al., 2017). E
para complementacdo dos estudos em manejo
florestal, o conhecimento das propriedades da
madeira no que tange as caracteristicas fisicas e
quimicas sdo fundamentais para a qualificagdo do
produto.

Mesmo com a adocdo de um plano de manejo
florestal, o sistema mais utilizado para extracdo de
madeira na Caatinga é o corte raso (EMBRAPA,
2007). Este corte refere-se a retirada total da
vegetacdo do local, respeitando um didmetro minimo
de corte, com a permanéncia dos tocos para
regeneracdo natural. Neste tipo de sistema de corte,
ndo é observado as espécies que serdo retiradas e a
importancia ecoldgica e econdmica de cada uma,
sendo uma alternativa a utilizacdo do corte seletivo,
pois ele acarreta menores impactos ambientais e um
possivel maior retorno econdmico, principalmente
em relagdo as espécies de madeira nobre.

A Dalbergia cearensis Ducke é uma espécie
nativa, endémica do semiarido nordestino brasileiro,
conhecida popularmente como jacaranda-violeta,
miolo de negro, pau-violeta e violeta (CARVALHO,
1997), e pode atingir de 5 a 8 m de altura. Sua
madeira, de étima qualidade e muito decorativa, é
indicada para mobiliario de luxo, instrumentos
musicais, laminas faqueadas decorativas, tornearia
em geral e ainda possui caracteristicas ornamentais
(LORENZI, 2009), portanto é considerada de uso
nobre.

Além dos usos madeiravies, Santos et al. (2017)
relataram que espéecies do género Dalbergia séo
potenciais na producdo da prépolis, de grande
importancia na industria farmacéutica. Os mesmos
autores apontaram que a producdo é insuficiente
para atender o mercado internacional, destacando a
demanda dos Estados Unidos, que negocia o quilo
do produto de US$ 200 a US$ 250.

Desta forma, o presente trabalho objetivou
determinar as propriedades fisicas e quimicas da

madeira e da casca da espécie Dalbergia cearensis,
uma vez que a mesma apresenta diversos usos na
regido Nordeste.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado com a espécie Dalbergia
cearensis (Fabaceae), com material coletado em uma
area de vegetacdo nativa, submetida a um plano de
manejo florestal sustentavel e localizada no
municipio de Cristino Castro, no sudoeste piauiense,
entre as coordenadas geograficas de 08° 49’ 04” de
latitude Sul e 44° 13 °26” de longitude Oeste e 345
m de altitude. Segundo a classificacdo de Koppen, a
regido de estudo possui clima Aw, isto é, tropical
com inverno seco (ALVARES et al., 2013), sendo
uma zona de transicdo entre os biomas Caatinga e
Cerrado, mas incluida na regido semiarida.

Foram selecionados trés individuos da espécie
com alturas e diametros diferentes, visando avaliar
diferentes idades, nos quais procederam as analises
fisicas e quimicas da madeira. Em cada arvore foram
retirados discos de madeira nas alturas de 0, 25, 50,
75 e 100% da altura comercial. A altura comercial
foi determinada como a altura do fuste principal com
didmetro de até 3 cm. Os discos maiores que 5 cm
de didmetro foram transformados em 4 cunhas
opostas a medula, sendo que duas foram utilizadas
para a densidade e duas para os testes de poder
calorifico e andlise quimica. A madeira também foi
separada da casca para a realizagdo das duas Ultimas
analises.

O preparo das amostras ocorreu com O
lasqueamento das cunhas. Os cavacos foram moidos
em moinho tipo Willye. Destaca-se que para evitar
contaminacdo de uma amostra para outra, 0 moinho
foi limpo com o uso de compressor de ar. Apds a
moagem, as mesmas foram peneiradas e o material
considerado para as analises foi o retido entre as
peneiras de 30 e 60 mesh.

A densidade basica foi determinada conforme
instrucdo normativa NBR 11941 (ABNT, 2003).
Para determinar o volume de madeira saturada, as
sub-amostras foram mergulhadas em &gua e aplicado
vacuo até atingirem o ponto de saturagdo (aprox.
28% de umidade). O volume saturado foi
determinado pelo método de deslocamento de agua
(Principio de Arquimedes) obtido por meio de
pesagens em balanca de precisao.

Para determinacdo da massa seca, as amostras
foram pesadas e levadas para estufa de secagem,
regulada a uma temperatura de 105 + 2°C. Apoés 24
horas na estufa, as amostras foram pesadas em
intervalos regulares de 6 horas até obtencdo de peso
constante. O valor da densidade basica foi calculado
pela férmula:

d== (Equagio 1)
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em que: d = densidade béasica (g/cm?3), m = massa
seca (g) e v = volume saturado (cm3).

O poder calorifico superior foi determinado com
a utilizacdo de 1 g da amostra com uso de um
calorimetro digital Parr 9000, conforme a NBR 8633
(ABNT, 1984).

Os ensaios foram realizados em triplicata, sendo
utilizada amostra composta pelas cinco posicGes
longitudinais de amostragem do fuste, para as
analises quimicas realizadas.

A andlise quimica imediata da madeira foi
utilizada para determinar o teor de materiais
volateis, cinzas e de carbono fixo de acordo com a
NBR 8112 (ABNT, 1986). Para tal, foi utilizado
forno elétrico do tipo mufla.

Para determinagéo do teor de materiais volateis,
pesou-se 1 g de cada amostra e as colocou-se em
cadinhos previamente secos e de pesos conhecidos.
As pesagens foram realizadas em balanga analitica
de precisdo. Inicialmente, os cadinhos com o
material para analise foram postos a frente da mufla
com temperatura regulada em 950 + 10 °C por 3,5
minutos para aclimatagdo. Posteriormente, foram
postos dentro do equipamento por 11 minutos, e,
entdo, retirados e pesados apos resfriamento em
dessecador. O teor de volateis foi determinado pela
Equacdo 2.

mv = % x 100 (Equagdo 2)
em que: mv = teor de materiais volateis (%); m, =
massa inicial do cadinho com a amostra (g); ms =
massa final do cadinho com a amostra; m = massa
da amostra.

O teor de cinzas foi determinado a partir de 1 g
do residuo do procedimento anteriormente descrito.
Os cadinhos abertos foram colocados no mesmo
equipamento regulado a 600 + 10 °C por 6 horas.
Apbs este periodo, foram postos em dessecador para
resfriamento, com posterior pesagem. O teor de
cinzas foi obtido pela Equacéo 3.

cz = (mlm;m‘)) x 100 (Equacéo 3)

em que: cz = teor de cinza (%); my = massa do
cadinho (g); m; = massa do cadinho com a amostra
(9); m = massa da amostra (g).

O teor de carbono fixo (cf) foi determinado pelo
método indireto, que consistiu na utilizacdo da
Equacdo 4, pois 0 mesmo se refere ao percentual
restante da massa total da amostra apos
determinacdo do teor de materiais volateis e cinzas.

cf =100 — (mv+cz) (Equacdo 4)
RESULTADOS E DISCUSSOES

A densidade béasica da madeira de D. cearensis é
uma varidvel complexa, pois para ser determinada
depende da andlise de fatores da madeira em
conjunto, tais como teor e as dimens6es das fibras,
assim como de parénquima e vasos, caracteristicas
da parede celular, dentre outros. Porém, a sua
determinagdo pode ser facilitada quando a
guantificacdo requer apenas a determinacdo da
massa saturada e massa seca da madeira e a razéo
entre elas (SILVEIRA et al., 2013).

A densidade encontrada para a espécie foi de
0,73 g/cm3, classificada como uma madeira de alta
densidade, vantajosa para a queima direta, além de
reduzir custos referentes ao transporte e
armazenamento da biomassa e do carvdo vegetal.
Lorenzi (2009) descreve a densidade da madeira de
D. cearensis com o valor de 1,01 g/cm®, maior que o
observado no presente estudo.

A densidade béasica da madeira e a densidade
relativa aparente do carvdo vegetal resultante,
geralmente, mostram-se fortemente relacionadas
(VALE et al., 2010). Sendo assim madeiras com alta
densidade resultardo em carvdo de alta densidade.

Valores mais elevados de densidade relativa
aparente sdo muito almejados, pois quando se
destina o carvdo vegetal para siderurgia, quanto
maior a densidade do carvdo, melhor sera a
ocupagdo do mesmo no interior do forno,
aumentando a eficiéncia no processo de combustdo
(ARAUJO et al., 2018).

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados das
analises quimicas da madeira e da casca de D.
cearensis.

Tabela 1. Poder calorifico e analise quimica imediata da madeira
e da casca seguido por desvio padrdo para a espécie D.
cearensis.

Variaveis Madeira Casca
Poder Calorifico (kcal kg™) 4327 +45 4.419 62
Materiais Volateis (%) 87,86+29 8510+27
Cinzas (%) 0,26 £0,1 1,60+0,6
Carbono Fixo (%) 1187+3,0 1330+25

Fonte: os autores

Observa-se que os valores de poder calorifico,
cinzas e carbono fixo da casca S0 superiores aos
encontrados na madeira. Esta diferenca esta
relacionada a quantidade de extrativos presentes na
casca, que tém como funcdo a protecdo do vegetal
vivo (BRAND, 2010).

O poder calorifico é definido como a quantidade
de energia na forma de calor liberada pela
combustdo de uma unidade de massa da madeira
(JARA, 1989), sendo o poder calorifico superior
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aquele que mede a maxima quantidade de energia
gue um combustivel pode liberar, ndo havendo perda
do calor latente do vapor déagua (TRUGILHO,
2006).

O poder calorifico da espécie foi de 4.327 kcal
kg' e 0 da casca 4.419 kcal kg™ . Geralmente, o
poder calorifico da madeira ndo varia muito de uma
espécie para outra, mas os resultados encontrados
sdo ligeiramente inferiores aos relatados para
espécies geralmente usadas para produgédo de carvao
vegetal, como é o caso de Silva (2015) que obteve
4680 kcal kg* para a madeira de Eucalyptus
benthanni.

Montoya (2017), ao avaliar o potencial
energético de 6 espécies da caatinga de destaque
neste fim, constatou poder calorifico superior, de
4.453,33 kcal kg' a 4.883,80 kcal kg®, em
comparacdo ao apresentado no presente. O autor
ainda apresenta que espécies da caatinga possuem
destaque no uso para lenha e carvdo em razdo das
caracteristicas do tronco, porte e forma.

Machado Neto et al. (2015) observaram poder
calorifico médio de 4.206 Kcal kg™ para as espécies
de uma éarea de Caatinga, sendo que Poincianella
bracteosa apresentava 0 menor valor (2.570 kcal kg
) e Leutzelburgia auriculata o maior valor (9.640
kcal Kg'). Os mesmos autores apresentaram
resultados para espécies do Cerrado, com média de
poder calorifico de 5.044 kcal kg™, com o valor mais
baixo de 4.492 kcal kg™ para Sclerolobium aureum e
o mais alto de 5.425 kcal kg para Sclerolobium
paniculatum.

Espécies com elevado poder calorifico
apresentam, por consequéncia, aumento na sua
capacidade de liberar calor para o meio em forma de
energia, acarretando também no aumento do
potencial energético do combustivel (SOUZA,
2018). Figueiredo et al. (2018) apresentaram que 0
menor consumo do insumo redutor, quando utilizada
a madeira para a siderurgia, considerando um
mesmo cendrio de produtividade, esta atrelado ao
maior poder calorifico.

A determinacdo do poder calorifico de espécies
também é utilizada como um pardmetro para o
manejo florestal, com intuito de prevengdo ou
diminuicdo de incéndios, visto adequar espécies para
composicdo florestal (MACHADO NETO et al.
2015).

Na andlise quimica imediata que consiste no
calculo percentual do teor de volateis, cinzas e
carbono fixo contidos na madeira (BRAND, 2010) a
madeira da espécie D. cearensis apresentou alto teor
de materiais volateis (87,86%) e baixo teor de
carbono fixo (11,87%).

Em contrapartida, o conteldo de voléateis mostra
a facilidade de se queimar um material (BRAND,
2010). Logo, a espécie se queimard rapidamente,

ndo permanecendo por muito tempo em fornos se
usada para energia, caracteristica ndo desejavel
quando se almeja um bom combustivel.

Diferentes resultados foram encontrados por
Friederichs et al. (2015) para carbono fixo, materiais
volateis e cinzas em Mimosa scabrella, no qual
apresentaram valores médios de 17,99%, 81,28% e
0,74%, respectivamente. Valores mais altos também
foram apresentados por Costa et al. (2014), nos
quais as espécies avaliadas apresentaram o
rendimento médio de carbono fixo igual a 25,37%.

Desta forma, materiais volateis e teor de carbono
fixo influenciam diretamente na intensidade da
gueima, pois quanto maior for o teor de carbono
fixo, mais lenta sera a queima; ja& uma maior
guantidade de materiais volateis facilita a queima
(BRUN et al., 2018). Figueiredo et al. (2018)
apontam aumento proporcional do teor de carbono
fixo com o poder calorifico, ao passo que avaliaram
que o maior teor de carbono fixo aumenta o poder
calorifico superior. O mesmo autor ainda evidenciou
teor de cinzas superior a 1% para todas as espécies
avaliadas.

O teor de cinzas apresentado pela espécie é
0,26%, considerado bhaixo. O resultado é satisfatorio
se comparado com o apresentado por Brun et al.
(2018), que avaliaram dois clones e um hibrido de
eucalipto e constataram um alto teor médio de cinzas
para os clones (0,60% e 0,57%) e para o hibrido de
0,58%. Deste modo, com relacdo a este fator, a
madeira de D. cearenses apresenta vantagem em
relacdo as demais apresentadas, pois 0 baixo teor de
cinzas garante que quando utilizada para fins
energéticos ndo haja danificacdo de equipamentos
ou mesmo necessidade de limpezas mais frequentes,
visto que teor de cinzas acima de 5% acarretam tais
danos (MEDEIROS NETO et al., 2014).

Os resultados da andlise quimica imediata da
madeira de D. cearenses se assemelharam aos
observados por Silva, Vale (2018), que constataram
em 34 espécies caracteristicas do cerrado teor de
cinzas entre 0 e 1%, carbono fixo entre 14% e 23% e
de materiais volateis de 77 a 85,5%.

Tendo em vista os resultados quimicos, nota-se
gue a D. cearensis € uma espécie cuja madeira
possui potencial limitado para fonte energética se
comparada a outras espécies de destaque para este
fim

Ressalta-se que para a producdo energética, tem-
se 0 estudo de Neves et al. (2011), que relataram o
potencial dos clones de eucalipto com poder
calorifico superior de 7.643,3 kcal kg'l e 7.666,3
kcal kg'l, teor de cinzas de 0,70% e 0,65%, de
carbono fixo de 80,29% e 79,92% e de materiais
volateis de 18,92% e 19,43%. No entanto, ndo ha
gue desmerecer o potencial de nativas, tal como
Mimosa tenuiflora (Wild) Poir (jurema-preta) que no
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estudo de Paes et al. (2012) apresentaram o alto
poder calorifico da espécie (6.745 kcal kg?) e
carbono fixo, com baixos teores de materiais
volateis e cinzas, caracteristicas que a torna de bom
uso para a siderurgia.

Desta forma, o resultado de densidade obtido
neste trabalho permite classificar a madeira de D.
cearensis como de densidade média e, portanto,
potencial para fins moveleiros, também em virtude
das suas caracteristicas visuais de exceléncia. Desta
forma, planos de manejo florestal sustentaveis
devem observar a presenca de espécies de maior
valor incorporado, visando a utilizagdo para fins
mais nobres e possibilitando agregar maior retorno
econdmico ao projeto florestal.

CONCLUSOES

A madeira de D. cearensis apresenta potencial
limitado como fonte energética, com alto teor de
materiais volateis se comparada a outras espécies
nativas também utilizadas para este fim.

Ao avaliar a densidade da madeira, ela é
classificada como média e é considerada como de
uso nobre, utilizada para fins moveleiros.
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