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RESUMO

O aumento da necessidade do aumento da producdo de energia e a demanda que isso seja realizado
por fontes energéticas renovaveis tém impulsionado estudos de recursos energéticos com o
aproveitamento de residuos da biomassa florestal. A degradacao térmica dessa biomassa permite
sua conversdo em carvao vegetal de forma eficiente e sustentdvel. O conhecimento sobre a
qualidade do material lignoceluldsicos utilizado € essencial, pois 0 mesmo influencia diretamente
na qualidade do produto final. Neste contexto, o objetivo do estudo foi determinar a densidade
basica dos materiais lignoceluldsicos Theobroma cacao (galho e tronco), Erythrina poeppigiana,
Cordia trichotoma e Eucalyptus spp., espécies exoticas oriundas de sistemas produtivos do cacau
(cabruca) na regido do Sul da Bahia, e sua relagdo com a qualidade do carvao vegetal. A densidade
basica das madeiras variou de 292 a 429 kg/m? onde o cacau galho obteve o maior valor. A
densidade aparente do carvao vegetal variou de 173 a 362 kg/m?, e o clone de eucalipto apresentou
o melhor resultado, levando em consideracdo que essa espécie ¢ amplamente utilizada
industrialmente para producdo de carvao. Os dados evidenciam que existe uma variacdo da
densidade aparente do carvao vegetal com base na densidade basica da madeira, constatado uma
boa influéncia (R*=56,2).

Palavras-chave: Densidade bésica; densidade aparente do carvao; propriedades fisicas.
INTRODUCAO

A busca por novas fontes de energia renovavel tem se tornado crescente nos ultimos anos, a
necessidade de explorar novas alternativas tornou-se inevitdvel devido a eminente possibilidade de
escassez dos recursos fosseis € minerais nas proximas décadas. O petroleo e o carvao mineral sdo os
recursos energéticos mais explorados atualmente, sendo estes as matérias-primas mais utilizadas
para geracao de energia e confeccao de muitos produtos, estes ameacados de desaparecerem devido
ao uso desenfreado e limitagao das reservas naturais. Para controlar o uso excessivo desses recursos
¢ importante promover e aderir ao uso de alternativas vidveis e sustentaveis, como o uso de
biomassa, capaz de suprir parte das demandas humanas, com menores interferéncias ecoldgicas
(SANTOS et al., 2012).

No que diz respeito a produgdo energética, o Brasil lidera como o pais que mais produz
carvao vegetal mundialmente, cerca de 9,0% de toda energia renovavel produzida no pais, o
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equivalente a 7,0 milhdes de toneladas (BEN, 2023). O consumo siderurgico foi responsavel por
produzir cerca de 7,8 milhdes de toneladas de ferro-gusa a partir do carvao vegetal, equivalente a
24,1% da produgdo total. Dentre esse montante, 6,9 milhdes de toneladas de carvdo foram
produzidos a partir de madeira de cultivos florestais, registrando um crescimento progressivo nos
Gltimos anos (IBA, 2023).

Contudo, a tecnologia empregada na producdo de carvao vegetal no Brasil ¢ considerada
rudimentar, pois em sua grande maioria ainda sdo utilizados fornos de alvenaria que ndo permitem
um controle adequado dos parametros do processo de carbonizagdo, o que resulta na
desuniformidade na qualidade do produto final. Além disso, fatores como espécie utilizada,
temperatura e tempo de carbonizagdo sdo gargalos que influenciam diretamente na qualidade do
carvao vegetal final, resultando na maior heterogeneidade do produto gerado perante as diversas
variaveis (SILVA et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2019).

Essa abordagem de pesquisa possibilita estabelecer os pardmetros minimos de qualidade,
levando em consideragdo as particularidades da matéria-prima, agregando valor ao produto final e
favorecendo toda a cadeia produtiva. Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar os
materiais lignocelulosicos de Theobroma cacao (galhos e troncos), Erythrina poeppigiana, Cordia
trichotoma e Eucalyptus spp, cultivadas na regido do Sul da Bahia e sua relacdo com a qualidade do
carvao vegetal.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo e amostragem da madeira

Os materiais lignoceluldsicos foram das espécies Theobroma cacao (galhos e troncos),
Erythrina poeppigiana, Cordia trichotoma e Eucalyptus spp,, com diferentes idades, obtidas nas
areas experimentais da CEPLAC/UFSB (Universidade Federal do Sul da Bahia), localizada em
[Théus - BA (coordenadas geograficas: 14°45°11,69” S, 39°14°17,27” O), provenientes de um
sistema de cultivo e produtivo denominado (Cabruca). O clima na regido ¢ caracterizado como Af,
tropical-imido, apresenta uma precipitagdo anual de 1.830 mm, umidade relativa de 80% com
temperaturas médias de 25°C (CARVALHO et al., 2018).

Foram utilizados quatro troncos dos materiais cacau, claraiba, eritrina e eucalipto, e quatro
galhos de cacau, com 35 cm de cumprimento, posteriormente transformados em discos. Para cada
disco, metade foi transformada em cunhas perpendiculares a base destinadas para determinacgao da
densidade basica da madeira e metade transformadas em cavacos para carbonizagoes.

Determinaciao da densidade basica da madeira

Para determinacdo da densidade basica, foi utilizado como base a Norma Brasileira
Regulamentadora NBR-11941 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2003). A
densidade basica da madeira foi calculada a partir da relagdo entre a massa seca das amostras € o
seu volume saturado, conforme a Equagao 1.

DB = %1000 Equagio 1

Vsat

Onde: DB = densidade basica da madeira (kg/m?); Ms = massa seca (g); Vsat = volume
saturado (cm?).

Determinacio da densidade aparente do carvao vegetal

Para a determinacdo da densidade aparente do carvao foi utilizada a norma NBR 9165
(ABNT, 1985) pela imersdo de pegas de carvdao em agua. A densidade aparente foi determinada
conforme a Equacdo 2, com base em cinco repetigoes.



DA = Equagdo 2

Onde: DA = densidade aparente a 0% de umidade (g/cm?); Ms = massa seca do carvao (g); Vs
= volume seco do carvao (cm?) (o volume imerso do carvao saturado ¢ considerado o volume seco,
uma vez que as dimensdes do carvao nao expandem ao ser submerso em agua).

Analise estatistica
A andlise estatistica dos dados foi realizada por meio da estatistica descritiva, utilizando
graficos de correlagdo entre as variaveis, linhas de tendéncia e coeficiente de determinacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade basica dos materiais lignoceluldsicos avaliados, apresentou uma variagdo de
292 kg/m? (eritrina) a 430 kg/m? (cacau galho). Além disso, o material eucalipto apresentou a maior
variagdo em densidade basica, com desvio padrdo de 70,0 kg/m?, e a menor variagdo para cacau
galho, com desvio padrao de 13,0 kg/m* (FIGURA 1). Os valores de densidade basica dos
materiais, sdo considerados baixos conforme a literatura, segundo Silva et al. (2015), espécies
florestais que apresentam densidade basica abaixo de 550 kg/m? sdo classificadas como espécies de
baixa densidade.

Quanto a densidade aparente do carvao vegetal, os materiais apresentaram uma variacao de
173 kg/m? (claraiba) a 362 kg/m?*(eucalipto). Além disso, o material eucalipto apresentou a maior
variacao em densidade aparente, com desvio padrao de 76,2 kg/m?, enquanto o menor desvio padrao
foi observado para a eritrina com 9,4 kg/m?.

De acordo com Damésio et al. (2013), para o uso sidertrgico, a densidade aparente do
carvao vegetal deve apresentar valores superiores a 400 kg/m?. Em estudos com diferentes espécies
de eucalipto para producdo de carvao vegetal, Pereira ef al. (2012), encontrou valores de densidade
aparente entre 360 a 410 kg/m?. Valores esses, superiores aos encontrados neste trabalho, essa
variacdo se d4 em relagdo a variabilidade e variedade dos materiais avaliados, que apresentavam
diferentes propriedades fisico-quimicas, anatdmicas, condi¢des de manejo e idades.
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Figura 1 - Relagdo entre densidade bésica da madeira e densidade aparente do carvao vegetal de
cinco materiais lignocelulosicos cultivados na regido Sul da Bahia.



A analise de regressdo entre a densidade basica da madeira e a densidade aparente do carvao
vegetal dos diferentes materiais lignoceluldsicos ¢ apresentada na Figura 2.

Ao verificar a relagdo entre densidade basica da madeira e densidade aparente do carvao
vegetal, foi possivel observar uma correlagdo positiva entre as duas variaveis analisadas para todos
os materiais, com (R?>=0,5621), Figura 2. Além disso, houve um aumento significativo na densidade
aparente do carvao conforme o aumento da densidade basica da madeira, isso ocorreu para todas as
espécies analisadas, onde materiais com maiores densidade basica, vao resultar em carvdes com
maiores densidade aparente. Esse tipo de correlagdo também ¢ observado na maioria dos estudos
que analisam a relagdo entre madeira e qualidade do carvao vegetal, como nos trabalhos de Pereira
et al. (2016) e Santos et al. (2011), que identificaram correlagdes positivas de 0,68 e 0,54,
respectivamente, com significAncia de 5%, onde materiais lenhosos de maior densidade sao mais
adequados para o uso energético.
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Figura 2 - Correlagdo entre densidade bésica da madeira e densidade aparente do carvao, de

diferentes materiais lignocelulosicos cultivados na regido Sul da Bahia.
Em que: Ct (cacau tronco), Cg (cacau galho), Cl (claraiba), Er (eritrina), Eu (eucalipto).

CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados ¢ possivel concluir, que o pardmetro densidade basica
da madeira, influencia positivamente na qualidade do carvao vegetal de origem, levando em
consideracdo também a variabilidade existente entre as espécies. O eucalipto que ¢ amplamente
utilizado na producao de carvao vegetal, serviu como parametro comparativo em relagao aos demais
materiais avaliados, onde a variacdo cacau galho alcangou resultados semelhantes na qualidade do
carvao vegetal.

E importante que mais investigagdes a respeito da qualidade dessa espécie sejam realizadas,
possibilitando promissoras destinagdes e empregabilidade da espécie.
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