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Resumo: O Angico vermelho Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb.) Altschul é uma espécie de
ocorréncia no semiarido brasileiro e, por sua tolerancia a seca, estudos demonstram a sua importancia para o
desenvolvimento da regido semiarida. Ao longo dos anos, a supressdo da caatinga por a¢do antropica vem
reduzindo bastante esse bioma. Este fato se da, principalmente, pelo uso do potencial energético de suas
espécies vegetais sem a devida preocupagdo com a sustentabilidade do mesmo. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o rendimento e a qualidade do carvdo produzido com madeira de ocorréncia na regido semiarida
brasileira. Para a realizagdo das analises, as amostras obtidas da espécie Anadenanthera colubrina var. cebil
(Griseb.) Altschul, foram provenientes de uma area experimental, submetida ao manejo florestal, localizada
no municipio de Floresta, na fazenda Itapemirim, na mesorregido do Sdo Francisco no Estado de
Pernambuco. As amostras ja foram cedidas em umidade de equilibrio com o ambiente (12%). As variéveis
analisadas foram rendimento gravimétrico, teor de cinzas, materiais volateis e carbono fixo. Os resultados
obtidos nesse estudo sdo os valores de 39,47% no que se refere ao rendimento gravimétrico, teores de
carbono fixo de 63,29%, teores de cinzas dentro dos padroes (3,07%) e alto valor de materiais volateis
(33,60%) encontrados no carvdo dessa espécie, 0 que dentre outras coisas, indica a presenca de muitos
carboidratos e extrativos na madeira, os quais poderiam ser recuperados e utilizados como um subproduto da
carbonizacdo. Em suma, concluiu-se que o carvao de Anadenanthera colubrina possui boa qualidade, sendo

indicado para queima direta em caldeiras.

Palavras-Chave: caatinga, biomassa, carbonizagdo, propriedades quimicas, angico.

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br



FERC IMTERMATIIHAL D

DIVERSIMADE 0 SEWIARIDG

¥ !ICONIDIS

Introducéo

Com a distribuicdo de sua vegetagdo de ocorréncia exclusiva no Brasil, o bioma Caatinga
apresenta uma grande variedade de espécies endémicas distribuidas entre fauna e flora. Um dos
usos mais tradicionais da madeira oriunda de espécies da Caatinga € para geracdo de energia, seja
na forma de lenha ou carvdo. A maior parte desta biomassa é proveniente de remanescentes de
florestas nativas (MMA, 2009).

Cerca de 23,964 toneladas de lenha foram transformadas em carvdo vegetal no Brasil em
2015, apesar do numero elevado este foi o menor valor encontrado desde 2006 pelo Balancgo
Energético Nacional (BEN, 2016). Em relacdo a regido Nordeste, a demanda energética tende a
agredir os remanescentes de mata nativa de onde a madeira é subtraida (TAVARES, 2013) e, de
forma especial, aquelas que sdo extraidas da regido semiarida, sem planejamento prévio.

De forma geral, a madeira € uma promissora matéria prima para producdo de energia.
Mesmo sendo um combustivel de baixa densidade energética, quando comparadas a outras fontes
ndo renovaveis, € o material mais recomendado por ser uma fonte de energia completamente
renovavel (TRUGILHO et al., 2004). O potencial energético de determinada espécie florestal pode
ser avaliado por diversas variaveis, como: rendimentos gravimétricos, teor de carbono, poder
calorifico, e analise quimica do carvdo (MACHADO; VOGEL,; SILVA, 2014).

Em funcdo da caréncia de informacdes sobre a vegetacdo do Semiarido brasileiro e
considerando a importancia da flora da Caatinga como sustento para a populagéo rural e da grande
ocorréncia de angico-vermelho no Semiarido brasileiro, esta pesquisa teve como objetivos avaliar 0
rendimento e a qualidade do carvdo produzido com madeira de ocorréncia na regido semiarida

brasileira.
Metodologia

Para a realizacdo das analises, as amostras obtidas da espécie Anadenanthera colubrina var.
cebil (Griseb.) Altschul, nome popular “angico vermelho” foram provenientes de uma area
experimental, submetida ao manejo florestal, localizada no municipio de Floresta, na fazenda
Itapemirim, na mesorregido do Sdo Francisco no Estado de Pernambuco.

Para o processo de carbonizacdo foram utilizados galhos finos de tamanho e formato
irregular, sem previa medicdo e, porteriormente, transformados, de forma manual, em cavacos, com
auxilio de um formdo, resultando em cerca de um quilograma de material.

As amostras ja foram cedidas em umidade de equilibrio com o ambiente (12%) e

devidamente, acomodadas em sacos plasticos, para posterior carbonizacao.
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O processo de carbonizagdo ocorreu, em um forno tipo mufla, da marca MAGNUS’S,
modelo 0910. Todas as analises foram seguidas e adaptadas da Norma ABNT 8112 (ABNT, 1986).

O tempo total de carbonizacdo foi de 210 minutos a uma temperatura maxima de 460 +10
°C com a taxa de 1,4°C/min. A carga de cada carbonizacéo foi composta de aproximadamente 100g
de cavacos. Quatro carbonizagOes foram realizadas e, dessas, duas amostras, em duplicata, foram
utilizadas para analise quimica imediata do carvdo, obtendo-se assim, resultados para as
porcentagens de cinzas, carbono fixo e materiais volateis. As amostras de cavacos foram colocadas
em recipientes de aco inoxidavel com 13 cm de largura, 15 cm de comprimento por 8 cm de altura,
com tampa e levado a mufla previamente aquecida a 150°C, mantendo-se essa temperatura por 30
minutos. Apds esses 30 minutos iniciais, a temperatura foi elevada para 250 °C, permanecendo
nesta temperatura por mais 30 minutos. Dessa forma ao iniciar as reacfes exotérmicas, o tempo
passou a ser registrado a cada 20 °C, até atingir a temperatura maxima programada de 460 °C.

A amostra permaneceu dentro da mufla por cerca de 12 horas, para resfriamento.

O produto da carbonizacdo proveniente da mufla foi macerado em almofariz (recipiente
ceramico) e posteriormente peneirado, com auxilio de peneiras na classificacdo de 65 e 100 mesh.

O redimento gravimétrico foi determinado pela relacdo entre o peso seco do carvao e o peso

(completamente seco) da madeira usada no processo de carbonizacao, dado pela equacéo 1:

(1)

Onde: RG = Rendimento gravimétrico de carvéo (%);
PSC = peso seco do carvao (g);

PSM = peso seco da madeira (g).

Para determinagdo do teor de cinzas, foi pesado, em uma balanc¢a analitica, um grama do
carvdao macerado (absolutamente seco) retido na peneira de 65 mesh. Seguiu-se a metodologia
determinada de acordo com os procedimentos descritos na norma ABNT NBR 8112 (1986), os

teores de cinzas foram obtidos através da equacao 2:

()

ml — mo
CZ=—x100
m

Onde: CZ = Teor de cinzas (%);
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m1= massa do cadinho + residuo (em g);
mO0= massa do cadinho (em g);
m = massa da amostra (em Q).

Para determinacdo do teor de materias volateis seguiu-se a Norma ABNT 8112 (ABNT,
1986). A equacdo 3 para obtencdo do teor de materiais volatateis foi:

3)
m2 — m3
MV =———- x 100
m
Sendo: MV = Materiais volateis (%);
m2 = peso do material volatilizado (em Q);
m3 = peso do carvdo (em g);
m = massa da amostra (em Q).
O teor de carbono fixo foi calculado de forma indireta utilizando com base nas varidveis
préviamente determinadas, seguindo a equagao 4:
CF =100 - (CZ +MV) “
Onde: CF = Teor de carbono fixo (%);
CZ = Teor de cinzas (%);
MV = Teor de materiais volateis (%).

Resultados e discussao

Os dados encontrados para o rendimento gravimeétrico em carvao e para os teores de cinzas,
materiais volateis e carbono fixo, do carvao de angico vermelho, estdo apresentados na Tabela 1.
Tabela 1: Valores obtidos no processo de carbonizagdo da Anadenanthera colubrina
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Amostra RG (%) CZ (%) MV (%) CF (%)
1 39,07 2,88 33.23 63,89
2 38,96 2.92 33,50 64,58
3 38,98 2.97 33,99 63,04
4 39,47 3,54 34,80 61,66
Media 39.47 3.07 33,60 63,29
Minimo 38.96 2,88 33.23 61,66
Miximo 39,47 3,54 34,30 64,58
DP 0.21 0.27 0.66 1.08
cv 0.53 8.77 1,96 1,72

RG = Rendimento gravimétrico; CZ = Teor de cinzas; MV = Material volatil e CF = Carbono fixo. DP =
Desvio padrdo; CV = Coeficiente de variacdo (%)

Os valos obtidos na pratica podem ser comparados com 0s encontrados por outros autores,
na Tabela 2:

Tabela 2: Médias da caroniza¢do comparadas com outros autores

A autora (2017) Valle et al. (2008) Paes et al. (2012)
RG (%) 38,12 37,7 --
CZ (%) 3.07 2.27 3.88
MV (%) 33,60 3149 29,85
CF (%0) 63.29 66,23 -

RG = Rendimento gravimétrico; CZ = Teor de cinzas; MV = Material volatil e CF = Carbono fixo

O aumento do rendimento gravimétrico pode ser relacionado com o teor de lignina da
madeira (CINTRA, 2009), fator esse que a pode ser levado em consideracdo para o carvao do
angico. Araujo et al., (2013) encontraram um valor de teor de lignina de 21,02% quando avaliaram
0s componentes estruturais da madeira do angico. O teor de cinzas é a massa do residuo sélido
inorganico existente.

Os rendimentos em carvéo encontrados para a madeira de Anadenanthera colubrina, foram
superiores aos obtidos por Vale et al. (2008) ao trabalharem com cinco espécies do Cerrado, que
variaram de 24,87 (gomeira - Vochysia thirsoidea) a 28,67 % (barbatindo - Styphodendron
adstringens).
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Para a madeira de Eucalyptus grandis, carbonizadas sob as mesmas condigdes das espécies
da Caatinga, Oliveira (2003) obteve de rendimento em carvao de 33,68%. Desta forma, podemos
afirmar que a espéecie pesquisada apresenta rendimento em carvdo semelhante ao Eucalyptus
grandis.

O carvédo pode conter até 3% de cinzas compostas, principalmente, de célcio, potassio e
fésforo, além de magnésio, ferro e silicio (ARANTES, 2009). Segundo Oliveira (2003), um maior
percentual de cinzas na madeira esta associado a um menor teor de lignina.

E preferivel por parte dos que produzem carvao vegetal, espécies que apresentem baixo teor
de cinzas, pois o carvao originado destas tende a apresentar maior rendimento energético.

O teor de materiais volateis determina a facilidade de ignicéo, a estabilidade da chama e a
velocidade de combustdo. Um alto teor de volateis facilita a ignicdo e a combustdo (SOUZA et al.,
2016). Assim, a boa qualidade do carvdo da espécie carbonizada pode ser determinada utilizando
esse critério. Os teores de materiais volateis encontrados nesta pesquisa, foram semelhantes aos
valores encontrados por Almeida (2015) em espécieis do semiarido brasileiro, onde para a
Amburana cearensis encontrou o valor de 32,61% e para Piptadenia stipulacea 32,04%.

A quantidade de carbono fixo encontrada para a madeira de Anadenanthera colubrina, €
considerado um valor alto, o ideal seria utiliza-la em processos que sejam menos exigentes em teor

de carbono como, por exemplo, para a queima direta.

Conclusoes

Por meio da analise dos resultados obtidos nesse estudo pode-se concluir que a madeira de
Anadenanthera colubrina apresentou o valor de 33,60% no que se refere ao rendimento
gravimétrico no processo de carbonizacdo, e esse valor estd dentro do intervalo esperado para o
processo de carbonizacdo de madeiras;

Considerando os teores de carbono fixo encontrados nesta pesquisa (63,29%), podemos
considerarque o carvao de Anadenanthera colubrina possui boa qualidade, e valor de cinzas dentro
dos padrdes considerados ideias, sendo indicados para queima direta em caldeiras;

O alto valor de materiais volateis encontrados no carvao dessa espécie pode indicar dentre
outras coisas, a presenca de muitos carboidratos e extrativos na madeira, 0s quais poderiam ser
recuperados e utilizados como um subproduto da carbonizacdo. Neste caso essa alta porcentagem de
materiais volateis facilita a ignicdo e a queima deste carvdo, mas gera muita fumaca, o que o torna

inconveniente para alguns usos, como por exemplo, o doméstico.
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