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RESUMO

O conhecimento das propriedades fisicas e mecanicas da madeira permite que se
aumente o estudo em relacdo ao seu potencial e utilizagdo, entdo objetivou-se neste
trabalho determinar algumas propriedades fisicas e quimicas da madeira de Poecilanthe
grandiflora Benth, Sitio Jodo Bento de Batalha — Paraiba, proveniente do municipio
Salgadinho. Os ensaios foram realizados no Laboratorio de Tecnologia Florestalda
Universidade Federal Rural de Pernambuco-UFRPE, e no Laboratério de Produtos
Florestais, do Ministério do Meio Ambiente-MMA, com o intuito de avaliaros
resultados obtidos. Foram seccionados discos ao longo do tronco para confecgédo dos
cavacos, apresentando dimensdes 50 x 20 x 2,5 mm.O processo de Carbonizagéo foi
realizado em um forno adaptado do tipo mufla digital, no tempo total de 3 horas e 30
minutos, atingindo uma temperatura maxima de 450° C, tendo como taxa de
aquecimento 1,4°C por minuto. A norma utilizada para analise imediata foi a NBR
8112.Para a madeira de Poecilanthe grandiflora Benth foram encontrados através da
analise imediata do Carvdo, os teores de cinzas e de materiais volateis, correspondentes
a 2,10% e 46,20%, respectivamente. Para as propriedades fisicas, foram obtidos 12,80%
de umidade e 0,80g/cm?3 de densidade basica. Ja no Laboratério do Ministério de Meio
Ambiente, foram encontrados Teores de cinzas e de Extrativos 1,79% e 14,94%,
respectivamente. Para densidade béasica e aparente, obtiveram-se de 0,84 g/cm3 e
0,99g/cm3. Pode-se concluir que a madeira apresentou rendimento para geracdo de
energia, comotambém apresentou caracteristicas tecnoldgicas, sendo classificada como

madeira de alta densidade (classe).

Palavras Chave: Carbonizagédo, Teores, Rendimento.



ABSTRACTS

The objective of this work was to determine some physical and chemical properties of
the wood of PoecilanthegrandifloraBenth, from Salgadinho municipality, Jodo Bento
Site of Batalha - Paraiba. The tests were carried out at the Forest Technology
Laboratory of the Federal Rural University of Pernambuco - UFRPE, and at the Forest
Products Laboratory of the Ministry of the Environment - MMA, in order to evaluate
the results obtained. Disks were sectioned along the trunk to make the chips, presenting
dimensions 50 x 20 x 2.5 mm. The carbonization process was carried out in a furnace
adapted of the digital muffle type, in the total time of 3 hours and 30 minutes, reaching
a maximum temperature of 450 ° C, having a heating rate of 1.4 °© C per minute. The
standard used for immediate analysis was NBR 8112. For the wood of
PoecilanthegrandifloraBenth, the ash and volatile materials, corresponding to 2.10%
and 46.20%, respectively, were found through the immediate analysis of Coal. For the
physical properties, 12.80% of moisture and 0.80 g / cm?3 of basic density were obtained.
In the Laboratory of the Ministry of the Environment, Ash and Extractive Content were
found 1.79% and 14.94%, respectively. For basic and apparent density, 0.84 g / cm? and
0.99 g / cm? were obtained. It can be concluded that the wood presented good yield for
energy generation, but also presented good technological characteristics, being

classified as high density wood (class).

Key words: Carbonization, Feeds, Yield.
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1. INTRODUCAO

A caatinga representa a regido fitogeografica demaior extensdo e mais distinta,
abrangendo cerca de 11% do territorio brasileiro. Além disso, esse bioma é responséavel
por colaborar com a economia da Regido Nordeste, utilizando, principalmente, duas
vertentes: producdo de produtos ndo-madeireiros e fornecimento de energia (FORZZA
et al., 2012).

A degradacdo ambiental, através do uso intenso dos recursos naturais, € bastante
evidente no Brasil. Os problemas gerados possibilitam grandes efeitos que véao, desde a
realidade local até a nivel global, trazendo consigo consequéncias avassaladora para o
meio ambiente. Nesse contexto esta inserida a Caatinga, por ser um bioma muito
ameacado, sobretudo, devidoao desmatamento e queimadas ilegais, extra¢cdo de madeira
sem planejamento — para uso energético, etambém, atividades agropastoris, sem o
minimo de organizacdo ( OGBORU; ANGA, 2015).

Por isso, é importante compreender, através de pesquisas, as espécies da
Caatinga em relagdo a sua dindmica e estrutura. Uma forma de entender isso é estudar
as propriedades fisicas e quimicas da madeira para conhecer o arranjo dos elementos ali
inseridos para formacdo do lenho afim de determinar sua origem, filogenia e contetdo.
Para Cunha (2012) é fundamental obter o conhecimento em relacdo as caracteristicas da
madeira, principalmente, para interpretar seu potencial e uso.

Para compreender melhor o processo de carbonizagdo, é importante conhecer o
comportamento dos trés principais componentes da madeira que séo: (a) Celulose (b),
Hemiceluloses, (c) Lignina (OLIVEIRA et al., (1982).

A Poecilanthe grandiflora Benth.6 uma espécie lenhosa de porte florestal,
nativa, encontrada principalmente na Paraiba, Rio de Janeiro e S&o Paulo. Pertence a
familia das Fabaceaes, porém ndo h& na literatura informacGes a respeito
dascaracteristicasda madeira, considerando suas propriedades (fisica, quimica e

mecénica), como também, sua aptidao e uso.
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

A proposta desse estudo foi determinar algumas propriedades fisicas e quimicas
da madeira de Poecilanthe grandiflora Benth, provenientes do municipio Salgadinho,
Sitio Jodo Bento de Batalha — Paraiba.

2.2 ESPECIFICOS

e Comparar a metodologia empregada tanto no Laboratério de Tecnologia
Florestal da UFRPE quanto no Laboratério dos Produtos Florestais do
Ministério de Meio Ambiente.

e Quantificar para a madeira estudada os valores de Extrativos; Compostos

minerais (cinzas); Volateis; Densidade Bésica e Aparente; Teor de Umidade.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 BIOMA CAATINGA

A Caatinga acomoda um grande patrimdnio bioldgico que se dispde de maneira
que o sistema biologico sirva estabelecendo uma infinidade de servicos a
atividadehumana. Além disso, apresenta atributos peculiares possibilitando, assim, uma
melhor interagdo com o ecossistema (COQUEIRO, 2012).

De acordo com Drummond et al. (2012), o nome Caatinga tem origem do Tupi,
sendo segregada pelas palavras caa(mata) etinga (branca), isto é, mata branca. E o tnico
bioma exclusivamente brasileiro, ndo podendo ser encontrado em nenhum outro lugar.
Pela caracteristica da paisagem esbranquicada, esse nome decorre do fato que durante a
estacdo seca, a maioria das plantas perde folhas e os fustesse apresentam
esbranquicados e secos.

Por ser um bioma exclusivamente brasileiro (Figura 1), o principal da Regido
Nordeste, ocupando aproximadamente 11% do pais, com 845.000 km2, abriga28
milhdes de habitantes. Compreende os estados do Maranhdo, Piaui, Rio Grande do
Norte, Ceara, Pernambuco, Sergipe, Bahia, Alagoas, como também, a porcdo norte de
Minas Gerais (MMA, 2016).

Figura 1. Extensdo do Bioma Caatinga ao longo do Brasil

Fonte: IBGE (2004)

Vérios pesquisadores consideram a Caatinga como a vegetacdo mais
heterogénea do pais, por apresentar diversas variaveis em sua estrutura, principalmente

em relacdo a densidade do povoamento e a altura das arvores, possuindo,
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predominantemente, as seguintes formas: arbOrea-arbustiva aberta, arborea-arbustiva
fechada e arborea fechada. Apresentam-se com caracteristicas de arvores e arbustos
bastante encontrados na presenca de espinhos, além de suculentos, o que ajuda na
adaptacdo em época de secas. A localizacdo da regido que compreende a Caatinga esta
delimitada na linha do Equador e no Trépico de Capricérnio; com isso, a luminosidade
dos raios é muito grande, fazendo com que a seca se instale ao longo do ano,
abrangendo uma temperatura entre 25° C e 30° C (SAMPAIQ, 2003).

A fauna e flora dessa regidose caracterizam, principalmente, por sua diversidade
e endemismo. E revelada a ocorréncia de 45 espécies de serpentes, 4 de queldnios, 44 de
anfibios anuros e 40 de lagartos. J& na vegetagcdo, chama atencdo a composicdo e
fisionomia das espécies, sendo basicamente 5.400 espécies de fanerdégamos; destes,
cerca de 65% sdo endémicas (LOIOLA et al., 2012).

No entanto, apresenta uma grande alteracdo provocada, principalmente, pelo
desmatamento, o0 que o leva a ser o terceiro bioma mais degradado do nosso pais,
perdendo para floresta Amazonica e Cerrado (MYERS et al, 2000). As &reas de
degradacdo sdo de intensidade severa, onde se estima mais de 20 milhGes nesse
processo, tendo como causa aquelas originadas pelo homem e suas principais agdes sao:
as exploragbes dos recursos de forma inadequada que deriva do superpastejo da
Caatinga, sistemas de cultivo espoliativos e extrativismo predatorio (HOLANDA
JUNIOR, 2006).

As espécies da Caatinga sdo utilizadas, principalmente, na construcéo,
medicamentos e combustivel. Existe também uma parte minima que € destinada para
pastagem nativa. Uma das mais promissoras atividades € a utilizacdo da lenha para
energia, principalmente, para ser fonte para as inddstrias, comércios e casas; bem como

0 carvéo vegetal, gerando 9.000 empregos diretos e indiretos (PAREYN, 2010).

3.2 CARACTERIZACAO DENDROLOGICA DE Poecilanthe grandiflora Benth.

De acordo com Meirelles (2015), a espécie caracteriza como planta arb6rea com
CA 5 m de altura, possui caule cilindrico, cinza, inerme, difuso, copa fechada, ramo
cilindrico, inerme, glabro. Estipula 2, caduca. Filotaxia alterna, espiralada. Folha
imparipinadas, 5-7 foliolos, alternos, ovados, oblongos, apice bremente cuspidado,

margem inteira, base hemicordiforme, faces adaxial e abaxial glabras, adaxialmente
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brilhosa, discolores, coriacea, raque menor que o peciolo. Inflorescéncia terminal,
panicula, congesta; bractea lanceolada, caduca; flor subséssil, grande, monoica; calice
campanulado, meio giboso, tomentuloso, rufo, lacinios 5, 2 unidos até 1/9, demais
lanceolados; corola papilionacea, pétala 5, unguiculada, lils esbranquicada; estandarte
orbicular, apice retuso, reflexo; alas livres, obovadas, quilha adnata, falcada, androceu
monadelfo, estames 10; gineceu 1, ovario supero, oligovulado. Fruto legume tipico,
brevemente estipitado, oligosseminado, valva lignosa. Semente orbicular, testa lisa,
castanha, hilo subcentral.

Suas principais utilizacbes sdo para construcdo, carvdo e resina, como também
existem alguns nomes populares da espécie ( Figura 2), tais como choréo e faveira.

Figura 2. Espécie estudada, localizada no Sitio S0 Bento Batalha

=

k=4
=S

Bty

Fonte: Autor, 2019

3.3 PROPRIEDADES FiSICAS DA MADEIRA

O conhecimento das propriedades fisicas e mecanicas da madeira permite que se
aumente o estudo em relacdo ao seu potencial e utilizagdo, isso se evidencia pelas
caracteristicas particulares e por ser um material de origem bioldgica, heterogéneo e sua
complexidade. Por isso, ha diferencas, tanto nas propriedades entre espécies, como
também, entre individuos de mesma espécie e até mesmo entre diferentes regides de um

tnico individuo, outra importancia do entendimento de suas propriedades é o fato de
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influenciar significativamente no desempenho e resisténcia, para fins estruturais
(BURGER; RICHTER, 1991).

As caracteristicas fisicas englobam as condicionantes gerais (caracteristicas
sensoriais), tais como cheiro, cor, odor, textura, etc.Ademais, Teor de Umidade,
densidade, propriedades térmicas e acusticas, estabilidade dimensional e condutividade
elétrica.

As propriedades sdo influenciadas, principalmente, pela densidade basica,
largura e espessura dos anéis de crescimento, porcentagem de madeira juvenil, teor de
extrativos e de umidade, inclinacdo da grd, como também, do ataque de insetos
(EVANS et al., 2000).

3.3.1 Teor de Umidade

A umidade é uma caracteristica que influéncia principalmente a trabalhabilidade,
e sua aplicacdo para os mais diversos fins, em especial, no processo de carbonizacéo.
Por isso, é de suma importéncia a realizacdo do controle da umidade porque, para
alcancar um material com caracteristicas desejaveis, € necessario entender a
concentracdo de 4gua na madeira (BATISTA et al., 2011).

Desde o final dos anos 90, conceitua-se 0 ponto de saturacdo das fibras (PSF)
como o teor de umidade correspondente ao maximo de dgua impregnada e 0 minimo de
agua livre (CALIL,1999).

A nova versdo da norma brasileira, NBR 7190 - Projeto de Estruturas de
Madeira, da ABNT (1997), baseada no método probabilista dos estados limites, a
exemplo da maioria das normas internacionais, adota a umidade de referéncia de 12%.
Uma espécie, ou peca, é dita mais resistente que outra, a uma determinada solicitacéo,
se sua resisténcia, ao teor de umidade de referéncia de 12%, for superior.

A norma NBR 14929 traz como objetivo as informacBes em relagdo a
distribuicdo da umidade da madeira, sendo intitulado como método tradicional, por ser
realizado através da diferenca de amostras antes e depois da secagem em estufas com
temperatura de 103 + 2°C até peso constante. Uma desvantagem desse processo € a
demora do procedimento e as dificuldades de operacio (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMASTECNICAS, 2003). Também existe 0 método que é realizado por
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medidores elétricos, que indicam a resposta de forma imediata, porém a exatiddo é
contestada por muitos autores (CALONEGO et al., 2006).

3.3.2 Densidade

De acordo com Bowyer et al (2007), densidade basicaé a razdo entre a massa
seca e 0 volume verde de uma unidade amostral. Vale salientar que massa e volume, em
relacdo as propriedades fisicas da madeira,sd0 pardmetros mais simples de serem
interpretados, revelando, assim, uma importante caracteristica ao longo de vida das
espécies arbdreas (WIEMANN,2011).

As propriedades da madeira variam conforme o crescimento da arvore, com uma
observacdo que a porcdo da madeira correspondente aos primeiros aneis formados
indica uma menor massa especifica e fibras mais curtas. Verificaram que ha aumento da
massa especifica, bem como, da espessura da parede celular em anéis sucessivos, a
partir do centro para a periferia do tronco da arvore, no sentido medula—casca. Também
foi observado que a densidade aumenta conforme a idade, isso é explicado pelo
aumento da espessura da paredecelular e diminuicdo da largura das células
(LATORRACA et al., 2000).

A densidadebésicada madeira é determinada através da relacdo (razdo) entre a
massa seca e 0 volume saturado; Para calculo, admite-se que a densidadereal é
constante, 1,53 g cm-3 (FOELKEL et al., 1971).

A NBR 7190/97 aborda duas defini¢cdes a serem utilizadas em qualquer projeto
de estrutura de madeira: a densidade basica e a densidade aparente. A densidade basica
da madeira é um parametro bastante utilizado devido principalmente sua facilidade de
determinacdo, sendo avaliado através dos setores do contingente floresta MAURI et al.,
2015).

Ja a densidade aparente é estabelecida através de uma umidade padrdo de
referéncia de 12%. E admissivel estimar a resisténcia e rigidez da madeira utilizando
como base a densidade aparente (DIAS, 2000).

E uma propriedade essencial para caracterizar as madeiras para os mais diversos
fins porque e de facil determinacdo, baixo custo e se correlaciona com as caracteristicas
fisicas e mecanicas da madeira (GARCIA, 2015).
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3.4 COMPOSICAO QUIMICA DA MADEIRA

O estudo da composi¢do quimica da madeira é importante por estabelecer
determinados parametros que contribuem para o processo de producdo, entendendo
assim o rendimento volumétrico e a formagdo dos produtos florestais madeireiros e ndo
madeireiros.

Em relagdo a sua composi¢do, os principais elementos sdo: Hidrogénio,
Nitrogénio (em pequenas quantidades) e o Carbono. Em matéria de classificacdo
existem dois grupos: substancia de baixo peso molecular e as macromoleculares. Tem
como maior destaque as macromoleculares, a partir de onde se subdivide
em:componentes fundamentais da madeira e os componentes acidentais (KLOCK et al.,
2013).

Os componentes fundamentais (figura 3) sdo aqueles que possuem um grau
elevado de peso molecular, celulose, hemicelulose e lignina; s&o os encarregados pela
morfologia e pela estruturacdo da madeira. A celulose € a por¢cdo com maior
abundancia, em torno de 40%, integra a parede celular e possui atuagdo em consorcio
com as hemiceluloses. Ja a lignina, desempenha a funcdo de transporte e conducao de
agua, nutrientes e metabolicos, conferindo resisténcia mecénica; outro importante papel
é o fato de proteger o tecido contra patdgenos (KLOCK et al., 2013).

Formando o outro grupo, estdo os componentes acidentais.S&o substancias de
baixo peso molecular, extrativos (natureza organica) e cinzas (substancias inorganicas).
A maior parte dos componentes acidentais é solivel em solventes organicos ou agua;
esses sdo denominados extrativos. A classe de extrativos da madeira € rica em
substancias organicas de baixa massa molecular pertencente a varios grupos funcionais,
como os terpenos, terpenoides, flavandides, quinonas, ligninas, taninos, estilbenos,

fendis simples, 6leos, gorduras e ceras (PRATES et al., 2009).
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Figura 3: Componentes quimicos da madeira

I MADEIRA |

: .
| componentEs sciwenTals | | compouENTES FURDAMENTAE |

come, NERAS ([ ExTramngs | | POLESSACARIDEDS LIGHIKA
cae ) | TERFENOS | cewose HEMICELLLOSES
SO0 FEMONS
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Fonte: Dicaf (2011)

Para producdo de papel e celulose, o teor de extrativos é considerado um
indicador importante. I1sso deve ao fato que alguns compostos derivam da formacgéo dos
extrativos, tais como 0s acidos graxos, acidos resinicos, esterdis, esterdis esterificados e
glicerois, onde a presenca destes confere um problema. Vale salientar que as
caracteristicassensoriais como cheiro e sabor e propriedades abrasivas estdo
relacionadas aos extrativos (GHOFRANI et al., 2016).

As cinzas podem ser compreendidas como residuos minerais oriundos do lenho e
da casca. Os principais componentes sdo: Calcio, Magnésio, Fosforo e Silicio e Carbono
fixo. A quantidade desses elementos varia conforme a espécie, a exigéncia nutricional,

disponibilidade com que fica retido no solo e a época do ano (KLOCK, 2005).

3.5 CARBONIZACAO E ANALISE IMEDIATA DO CARVAO VEGETAL

A carbonizagdo da madeira é um processo conhecido h& pelo menos 10.000
anos, evoluindo muito pouco durante todo este tempo, sendo assim a producdo do
carvao vegetal no Brasil responde por cerca de 1/3 da produ¢do mundial, aqui utilizada
em sua quase totalidade para a siderurgia, mas produzida ainda, em sua grande maioria,
como hé& um século, sem as preocupacdes basicas com a preservacdo do meio ambiente
e com as condicdes de trabalho inadequadas (PINHEIRO et al., 2006).

O carvao vegetal é feito através da queima da madeira ou pirdlise, por material
organico ocorrido em um ambiente onde a temperatura e a entrada de ar s&o

controladas, para ser maior a retirada dos compostos volateis. (BARROSO, 2007).
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Uma forma de garantir a qualidade dos dados de carvdes analisados é realizar
testes com um padréo de referéncia com valor certificado. Entretanto, os padrdes mais
utilizados no Brasil, possuem baixos teores de cinzas, por esse motivo ndo s&o
considerados ideais para comparacio (INACIO et al., 2010).

Com isso, Soares (2011) define a carbonizagdo como uma transformacao térmica
da madeira que possui oxigénio no inicio do processo e visa a producdo de carvdo
vegetal, enquanto a pirolise é o processo térmico ao qual o material é submetido a altas
temperaturas em atmosfera isenta de oxigénio.

A teoria de carbonizacéo € evidenciada com o aumento de temperatura. Até 200
°C saira da retorta quase que exclusivamente vapor d'agua. E o periodo de secagem da
agua de embebicdo. No intervalo entre 270 e 300° C, da-se a reacdo quimica de
carbonizacgdo, que é exotérmica e se caracteriza por forte desprendimento de gases, na
maior parte de acido acético, &lcool metilico e fracbes leves de alcatrdo, bem como
gases combustiveis. Nesta fase exotérmica ha a liberacdo de cerca de 210 calorias por
quilo de madeira. No intervalo de 300 e 600 ° C, & medida que a temperatura for
subindo, diminuirdo os grandes volumes de gases que serio agora compostos na sua

maior parte de fragdes médias e pesadas de alcatrao.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foram adotados os seguintes procedimentos metodoldgicos, portanto foi seguido

essa sequéncia cronologica:

e Produgéo da Revisdo de Literatura da Tecnologia e estrutura da madeira em
geral, levando-se em conta os aspectos das propriedades fisicas e quimicas.

e Confeccdo e preparacdo dos corpos de prova da madeira de Poecilanthe
grandiflora Benth.

e Realizacdo dos ensaiosfisicos e analises quimicas;

e Analise e Discussao dos Resultados obtidos;

e Escrita do Trabalho de Conclusdo de Curso;

4. MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE COLETA

As madeiras de Poecilanthe grandiflora Benth. foram provenientes de uma &rea
de bioma da Caatinga situada no municipio de Salgadinho (Figura 4), Sitio Jodo Bento
de Batalha - Paraiba. Com coordenadas geograficas de Longitude: 7° 48" 0" Sul, 36° 34’
60" Oeste e altitude de 500m, distando 280 km da capital da Paraiba.

O clima da regido é tropical com estacdo seca (Classificacdo climatica de
Kdppen-Geiger: As) com temperaturas médias de 25°C, apresentando aproximadamente
uma precipitacdo média anual de 600 mm (IBGE, 2015).

Figura 4. Localizacdo do Municipio de Salgadinho -Paraiba

e

o

= L i

Fonte: Souza (2017)
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4.2 MATERIAL DE ESTUDO

Depois do preparo do material de coleta, foram confeccionados 3 corpos de
prova para cada ensaio,provenientes detrés individuos diferentes. As propriedades
determinadas foram em conformidade com aNBR 7190 (1997): projeto de estrutura de
madeira.

Foram descritas as seguintes propriedades, realizadas no laboratério de
TecnologiaFlorestal da UFRPE- Sede:

e Teor de Extrativos da Madeira;
e Teor de Cinzas;

e Densidade Basica;

e Volateis;

e Teor de Umidade;

Como forma de comparar os resultados obtidos, também foram realizados, no
Laboratdrio de Produtos Florestais, do Ministério do Meio Ambiente —Distrito Federal,
utilizando as Normas TAPPI “T 204”, TAPPI “T 211”, CONPAT 461 e ASTM D-143:

e Teor de Extrativos da Madeira;
e Teor de Cinzas;

e Materiais Volateis;

e Densidade Basica;

e Densidade Aparente;

4.3 METODOLOGIA EMPREGADA NO LABORATORIO DE TECNOLOGIA
FLORESTAL: UFRPE

4.3.1 PREPARO DAS AMOSTRAS

Foram seccionados os discos na altura de 1,30 m do solo para obtencédo de
cavacos, com dimensdes de 50 x 20 x 2,5 mm, sendo 0s mesmos homogeneizados, em
seguida foram levados para o Laboratério de Tecnologia Florestal da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, a fim de serem destinados a carbonizagéo.
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4.3.2 TEOR DE UMIDADE

Foram utilizadas trés amostras da espécie de Poecilanthe grandiflora Benth.
Com o auxilio da balanca de precisdo essas amostras foram pesadas e também medidas
com o paquimetro, sendo secas em estufa a 105°+2°C (Figura 4) até atingir uma massa
constante (A massa foi considerada constante quando a diferenga entre duas pesagens
consecutivas, com diferenca de 24 horas, foi inferior a 1%.), a qual serviria para base de
Célculo. A equacdo 1 calcula o teor de umidade, levando em consideragdo a massa

inicial e final da amostra:

ap-02a8

Dp————

Em que:

@R (%): Teor de Umidade em Porcentagem;
mu: Massa Umida da Amostra (9);

ms: Massa seca da Amostra (9);

Figura 5. Amostras em estufa a 105+2°C para determinacdo de umidade.

Fonte: Autor, 2018
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4.3.3 DETERMINACAO DA DENSIDADE BASICA DA MADEIRA

Foram confeccionados corpos de provas com dimensdes de 2,0 x 5,0 x 10,0 cm
orientados nos sentidos radial, tangencial e longitudinal com o intuito de estabelecer a
massa e 0 volume da madeira.

Pelo método estereométrico, que consiste na obtencdo das trés medidas
(Comprimento, largura e altura) do corpo de provas, no qual foram medidas as
faces,com paquimetro digital de precisdo 0,01 mm, com o intuito de obter o volume da
amostra. Em seguida, o corpo de prova foi submers oem agua, até atingir o peso
constante (Figura 6), sendo colhidas novamente suas medidas para efeito de célculo.

Para volume, a férmula abaixo foi descrita:

= [« [« G 2)
Em que:
V = volume (cm?3);
b = largura da amostra (cm);
h = espessura da amostra (cm);

| = comprimento longitudinal da amostra (cm).

Por fim, para obtengdo da massa, o material foi colocado em estufa, na
temperatura de 103 £ 2°C e quando atingiu o peso constante foi pesado na balanca de
precisdo de 0,1 mg. A equacdo da densidade é a seguinte:

= Densidade basica (g/cm?3)
z= Massa seca (9);

2= volume saturado do corpo de prova (cm?d);
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Figura 6. A.Imersdo dos corpos de Prova em agua para pesagem. B. Medi¢do do corpo

de prova com paquimetro

Fonte: Autor 2018

4.3.4 PROCEDIMENTO DE CARBONIZACAO

Todo o processo de Carbonizagdo foi realizado em um forno do tipo mufla
digital adaptado (figura 7), modelo 0910 da marca MAGNU'S; esse tipo de mufla
atinge uma temperatura maxima de 1200°C.

Foram pesados 100g da amostra reduzidos a cavacos, em uma balanca com
precisdo de 0,1 mg (figura 8). O tempo necessério para esse procedimento foi de 3
horas e 30 minutos, tendo como taxa de aquecimento 1,4°C por minuto, com
temperatura minima de 150°C e méaxima de 450 °C. ApOs essa etapa, a amostra
permaneceu estabilizada por um periodo de 60 minutos. Apartir dai foram colocadas as
amostras dentro de uma caixa de a¢o inoxidavel com 13 cm x5 cm x 8 cm.

Figura 7: Forno do tipo mufla modelo 0910 da marca MAGNU'S utilizado no processo

de carbonizacao.

Fonte: Autor 2018
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Figura 8: Balanca de precisdo de 0,1 mg

Fonte: Autor 2018

4.3.5 ANALISE IMEDIATA DO CARVAO VEGETAL

Para determinar o teor de Umidade, Cinzas e volateis, a fim de ser caracterizada
seu potencial energético da espécie estudada. Nesse sentido, uma amostra de carvao
vegetal (Figura 9) foi macerada em almofariz, peneirada e classificada na peneira de 60
e 100 mesh.

Figura 9. Processo de carbonizagdo em mufla.

Fonte: Autor 2018
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4.3.6 TEOR DE CINZAS

Para determinacdo do teor de Cinzas contido na amostra foram realizados o0s
procedimentos genéricos que é a realizacdo do peneiramento, como tambeém, a
maceragdo nas peneiras de 60 e 100 mesh. A partir dai pesou-se em torno de 1,0 g. de
carvao que ficou contido na peneira de 100 mesh, posteriormente a isso colocado no
cadinho, de onde sairia para a mufla preliminarmente aquecida na temperatura de 700°C
(Figura 10), tendo como periodo de tempo necessario para este procedimento de 2
horas. Em seguida, foi transferido para um dessecador, onde permaneceu por durante 1

hora para posteriorpesagem. O teor de Cinzas foi calculado através da equacgéo a seguir:

B1-00

=

Sendo:

TCZ = Teor de Cinzas

mo = massa do cadinho, em g.

m1 = massa do cadinho + residuo, em g
m = massa da amostra, em g.

—

Figura 10. Metodologia aplicada para extracdo do Teor de Cinzas.

Fonte: Autor 2018
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4.3.7 DETERMINACAO DO TEOR DE EXTRATIVOS

A amostra da madeira para realizagdo desse ensaio foi moida em moinho do tipo
Wiley; e para identificar o quantitativo de extrativos desta madeira foram realizadas sob
a acdo de solvente hexano. Pesou-se em torno de 2,0 g. utilizando,a balanca de precisao
de 0,1 mg passando pelo extrator de soxhlet durante aproximadamente duas horas.

Por fim, os extrativos foram colocados no baldo volumétrico para haver a

pesagem e assim colocar na equacéo abaixo:

Em que:

TE (%) = Teor de extrativos (%);
Pf = Peso final da amostra (Q)

Pi = Peso inicial da amostra (g)

4.3.8 DETERMINACAO DE MATERIAIS VOLATEIS

Seguindo a norma NBR 8112, as amostras carbonizadas foram maceradas
(Figura 9) com peneira de 60 e 100 mesh (figura 11), foi pesado 1,0 g. da amostra; a
partir disso foi colocado nos cadinhos o material e previamente levado a mufla aquecida
a 900°C (£ 10°C). O tempo obedecido para esse procedimento era de 3 minutos na porta
da mufla e 7 minutos no interior com o compartimento fechado. Depois dessa
sequéncia, o cadinho foi retirado, colocado no dessecador para resfriamento (cerca de

60 minutos) e em seguida pesado. A equagdo abaixo sintetiza a parte dos calculos.

A2-0M23
(%)=*100

Em que:

MV(%): Teor de materiais volateis;

m: massa da amostra do carvéo;

m2: massa inicial do cadinho + amostra;

m3: massa final do cadinho + amostra;
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Figura 11. Peneiramento do carvao vegetal

Fonte: Autor 2018

Com o objetivo de comparar os resultados obtidos, o material de coleta também
foi enviado para o laboratério de Produtos Florestais, do Ministério do Meio Ambiente
—Distrito Federal para ser analisado para determinacdo do teor de Extrativos,de Cinzas,

Voléteis e ensaios de Densidade Basica e Aparente.

4.4. LABORATORIO DE PRODUTOS FLORESTAIS, DO MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE -DISTRITO FEDERAL

4.4.1 DETERMINACAO DO TEOR DE EXTRATIVOS

Os extrativos foram realizados em triplicata em mistura de Etanol: Tolueno, na
propor¢do em volume de (1:2) respectivamente, conforme estabelece o Método TAPPI
“T 204” (Solvent Extractives ofwood and Pulp).

As amostras foram moidas em moinho de facas e classificadas como passantes
em peneira de malha 40 (0,420 mm) e retidas em peneira de malha 60 (0,250mm) e
separadas em trés replicatas de 5,00000 g.

Materiais/Equipamentos utilizados: moedor de facas do Tipo Willeu, peneiras de
40 e 60 ASTM, agitador eletromagnético, cartuchos de celulose (30 x 80 mm), algodao,
Etanol P.A. (99,8%), Tolueno P.A. (99,5%), Baldo de fundo chato, Tubo Extrator
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Soxchlet, bateria de placa de aquecimento elétrico, balanca analitica (precisdo 0,1 mg),
estufa de aquecimento com circulagéo de ar forcada.

4.4.2 DETERMINACAO DO TEOR DE CINZAS

As andlises foram realizadas em triplicata, conforme estabelece o Método
TAPPI “T 211” (Ash in Wood, Pulp, PaperandPaperboard: Combustionat 525°C).

As amostras foram moidas em moinho de facas e classificadas como passantes
em peneira de malha 40 (0,420 mm) e retidas em peneira de malha 60 (0,250mm) e
separadas em trés replicatas de 2,00000 g.

Materiais/Equipamentos Utilizados: moedor de facas do Tipo Willeu, peneiras
de 40 e 60 ASTM, agitador eletromagnético, mufla elétrica, cadinhos de ceramica,
dessecador de vidro,balanca analitica (precisdo 0,1 mg), estufa de aquecimento com

circulagéo de ar forcada.

4.4.3 DETERMINACAO DA DENSIDADE BASICA E APARENTE

Para fins de analise, foi realizado o ensaio em uma amostra de galho e em uma
amostra de madeira com presenca de Cerne e Alburno. Para célculo da densidade do
galho, a amostra recebida foi seccionada em quatro subamostras; ja para a analise das
densidades da madeira, utilizou-se apenas uma amostra de cerne, apos a eliminagdo do
alburno adjacente.

Para determinacgdo da massa das amostras foi utilizada uma balanga digital com
precisdo de duas casas decimais e para determinacdo do volume utilizou-se a técnica de
imersdo, conforme normas CONPAT 461 e ASTM D-143.

As densidades foram calculadas para as situacdes: Aparente, Verde (Saturada),
Seca (0% de Umidade) e basica (Massa seca (0%)/Volume verde (saturado)).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 COMPOSICAO QUIMICA E FISICA DA MADEIRA DE Poecilante grandiflora
Benth.

Os valores obtidos na caracterizagdo quimica e fisica da madeira Poecilanthe
grandiflora Benth podem ser observados na tabela 1.
Tabela 1. Valores médios da caracterizagdo fisica e quimica da Poecilanthe grandiflora
Benth.

Anéalise Instituicdo Teor D.P2 C.V®?
Médio?
Teor de . )
) Laboratorio Produtos Florestais — 14,94 0,65 4,35
Extrativos o
i Distrito Federal
Teor de Cinzas 1,79 0,14 7,82
Teor de
. 16,20 0,60 4,40
Extrativos
Teor de Cinzas  Laboratorio de Tecnologia Florestal: 2.10 015 7.60
Teor de UFRPE - Sede
. 12,80 0,50 3,45
Umidade
Teor de
_ 46,20 0,21 2,20
Volateis

1 Teor médio das 3 (Trés) replicatas, valores em %
2 Desvio-Padrao, Valores em %
3 Coeficiente de Variacdo, valores em %

Em conformidade com os dados, o Teor de extrativos ndo teve uma ampla
diferenca de resultado segundo as duas metodologias empregadas no presente estudo,
em que o primeiro utilizou Etanol Tolueno e o segundo Hexano como solvente para
remocao de compostos organicos, tais como terpenos, flavonoides e aromaticos.

O Comité de Propriedades Quimicas da Divisdo de Processos e Qualidade de
Produtosrecomenda a mistura de Etanol:Tolueno (1:2) para uma melhor determinacéo
na quantidade de material sollvel existente (SOLVENT EXTRACTIVES OF WOOD
AND PULP,1996).
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A importancia dos extrativos é evidenciadapor Alencar (2002), onde se tem
influéncia no rendimento da deslignificacdo, impactando de forma direta no consumo do
alcali. Isto implica na queda de viscosidade e na resisténcia fisica da polpa, contribuindo
assim para uma queda na producdo industrial.

Os valores obtidos encontram-se dentro do paré@metro dos valores descritos na
literatura, em madeiras da Caatinga, como foi no caso do estudo de Medeiros Neto et al.
(2014), com madeiras de catingueira (Poincianella pyramidalis) e de pau-d’arco
(Handroanthus impertiginosus) provenientes do municipio de Sdo Mamede, Estado da
Paraiba, nos quais foram obtidos 11,81 % e 6,88 % respectivamente.

Quanto ao teor de cinzas, também apresentou resultados semelhantes em ambas
as metodologias (1,79% e 2,10%). Para uma melhor eficiéncia energética é desejavel
menores teores de cinzas, pois € um material inerte na combustdo, influenciando no
poder calorifico da madeira. 1sso explica a influéncia da lignina com o teor de cinzas, no
sentido de que um maior rendimento em cinzas esta relacionado a um menor teor de
lignina (OLIVEIRA, 2003).

Estudo realizado por Gongalves (2014) com Mimosa caesalpiniae folia Benth e
Cupania racemose (Vell.) Radlk, oriundos de um sitio localizado em Cha Grande -
Pernambuco, tendo comoteores médios de cinzasl,74% e 0,25% respectivamente,
mostrou-se que a Cupania racemose (Vell.) Radlk possui um elevado potencial
energético, podendo ser comparada, em termos percentuais,a nossa madeira em estudo.

Segundo Friederichs et al (2006), o teor de umidade interfere de forma direta no
poder calorifico da mesma, conferindo, assim, potencial para carvdo vegetal. O ideal é
que exista uma quantidade minima de agua para que o poder calorifico se destaque,
tendo vista o tempo que agua leva para evaporar.

Alguns estudos tentam explicar essa relagdo.Friederichs et al (2006) estudou a
influéncia do teor de umidade da madeira de Bracatinga (Mimosa scabrella) no uso
energético. J& Lima et al. (2008) analisou variacdo do poder calorifico superior em
funcdo da umidade na madeira;e Ferreira (2018), estudou as espécies florestais da
caatinga para a construgéo civil, em que foi discutida a agdo da umidade influenciando
as demais propriedades fisicas e mecanicas.

Um ponto a destacar desse trabalho de Ferreira (2018) é a discussdo em relagdo
a durabilidade da madeira, propriedades mecénicas de resisténcia e rigidez, na qual a

umidade é um dos principais fatores que determina se a madeira tera ou ndo uma boa



35

resisténcia; O Angico e o Pereiro apresentaram boas caracteristicas de durabilidade
nesse estudo.

N&o foram encontrados outros trabalhos para comparagdo dos dados com a espécie
estudada, Poecilanthe grandiflora Benth.

Em relacdo ao teor de materiais volateis, foi encontrado o valor medio de
46,20%, ou seja, € a porcentagem de material que se queima no estado gasoso. Algumas
caracteristicas sdo necessarias para que o carvao vegetal seja de boa qualidade, como:
baixo teor de volateis, baixa umidade, alto poder calorifico, baixo teor de cinzas
(RIBEIRO; VALE, 2006).

Havendo a queima da biomassa, a mesma volatiliza fazendo que o tempo de
residéncia do combustivel diminua, onde se atesta uma eficiéncia energética, na qual é
facilmente visualizada.

Admite-se que para carvdo uma faixa desejdvel seria entre 20% a
25%paravolateis. Niveis acima destes, produzem bastante fumaca, perdendo em
eficiéncia energética (PAES,2012).

Santana Filho (2018) encontrou para as espéciesA. colubrina, M. tenuiflora e P.
bracteosa, provenientes do municipio de Floresta (PE), os materiais volateis de 33,88%,
32,45% e 34,93% respectivamente.

5.2 DENSIDADE BASICA E APARENTE

A densidade é um relevante parametro fisico a fim de se observar a qualidade da
madeira. Na tabela 3, é apresentada a densidade basica aplicada tanto na metodologia do
Laborat6rio do Distrito Federal, quanto na da UFRPE. Ja para o aparenteapenas foi
realizada no laboratério de produtos florestais, Brasilia.

Os resultados apontam que para densidade basica, ambos os valores deram
préximos, ressaltando, assim, um melhor controle e observacdo das respostas obtidas.
Existe uma classificacdo bastante aceita da Forest Product Laboratory (2010),em que a
madeira de Poecilanthe grandiflora Benth pode ser descrita de alta densidade.

As espécies de alta densidade possuem o comportamento fisiologico que é
especifico de locais com baixa qualidade de recursos, porém essas arvores detém uma
excelente estrutura mecanico capaz de resistir a possiveis quebras do caule, diminuindo

assim a forca das intempéries que agem sobre esse vegetal (DONOVAN et al, 2011).
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Tabela 2. Densidade basica e aparente (g/cm3) da madeira estudada

Densidades Instituicdo Aparente* Verde Seca(0%) Basica
Galho
) 0,89 1,18 0,84 0,60
(g/cm3) Laboratorio Produtos
Madeira Florestais — Distrito Federal
0,99 1,18 0,89 0,84
(g/cm3)
Madeira Laborat6rio de Tecnologia **

1,14 0,85 0,80
Florestal: UFRPE - Sede

* ao teor de umidade recebido
** ndo realizado

Outra relacdo bastante discutida é a relagdo da umidade e a densidade, madeiras
com alta densidade possuem menores espacos vazios, conferindo assim menor
preenchimento de agua livre ou capilar.

A densidade aparente, levando-se em consideracdo os galhos e a madeira
propriamente  dita, também  receberam  valores altos 0,89 e 0,99
glcmrespectivamente.Em que se faz necessario a obtencdo desse pardmetro para
qualificar melhor o material de estudo.

Existem diversos trabalhos que levaram em consideracdo a densidade aparente
como importante propriedade na tentativa de se entender o comportamento das espécies.
Cruz et al. (2003) estudou as variagdes fisicas e mecanicas, concluindo a importancia do
conhecimento da densidade na classificagdo da madeira serrada.Ja Dias et al. (2002)
analisou a densidade aparente como estimador de propriedades de resisténcia e rigidez
da madeira de 40 espécies florestais.

A densidade é uma propriedade bastante notavel, devido a sua funcionalidade e
combinagdo com a parte quimica da madeira e 0s elementos anatdmicos. Esta analise €
importante na tentativa de se obter um material com caracteristicas desejaveis a sua
utilizacdo, trazendo homogeneidade (BROWNING,1967).
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6. CONCLUSOES

Existem na literatura poucos dados em relacdo a madeira de Poecilanthe
grandiflora Benth, no que diz respeito ao seu uso potencial. Portanto, ha necessidade de
conhecer suas caracteristicas fisicas e quimicas. Com este estudo a espécie apresentou
rendimento satisfatorio tendo como finalidade a geracdo de energia a partir do processo
de carbonizagéo.

Apresentou também boas caracteristicas tecnoldgicas, sendo classificada como
madeira de alta densidade, para a qual se recomenda ainda analise de durabilidade e
para ratificar seu potencial tecnolégico.
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