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Resumo:

A degradacdo da caatinga ocorre em sua maioria por causa da intervengdo humana, feita de maneira incorreta
e predatéria, resultando na perda de muitas espécies que foram retiradas para utilizacdo como fonte de
energia, por exemplo. Para tentar reduzir essa problematica, existem formas de utilizacdo sensata desses
recursos, como o manejo sustentavel, que além de retirar a matéria prima de maneira menos agressiva,
contribui para a manuten¢do da vegetagdo. A utilizacdo de florestas energéticas € outra alternativa que vem
sendo empregada no Brasil, vista a grande demanda de madeira que existe no pais. As caracteristicas
apresentadas pela madeira refletem nas propriedades do carvao vegetal, por isso é importante a realizacdo de
estudos que permitam conhece-la melhor fisica, quimica e anatomicamente, pois isso ajuda a definir melhor
a sua aplicabilidade. Grande parte da madeira destinada para a producdo de energia no Brasil é oriunda de
florestas plantadas de espécies do género Eucalyptus, denominadas de florestas energéticas. Uma das
espécies que vem sendo muito utilizada com essa finalidade é E. urophylla. Neste contexto, objetivou-se
realizar o estudo da densidade basica e das propriedades do carvdo vegetal produzido com clones de E.
urophylla, por meio da analise imediata. Foram utilizados trés clones de E. urophylla provenientes de um
plantio experimental implantado na Estagdo Experimental do Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA)
localizado na Chapada do Araripe, municipio de Araripina, semiarido de Pernambuco. Foram coletados
discos nas alturas 0%, 50 % e 100% da arvore, posteriormente reduzidos a cavacos e homogeneizados para
criar uma amostra Unica por tratamento. As amostras foram submetidas ao processo de carbonizagcdo em um
forno do tipo mufla e a partir dessa préatica, obteve-se os valores para calcular os resultados referentes ao
rendimento gravimétrico. Outra porcdo das amostras foi destinada ao estudo do teor de cinzas, feito também
no forno tipo mufla, onde os cavacos foram colocados em cadinhos e permaneceram até que s restaram as
cinzas do material. Os trés clones apresentaram valores satisfatdrios e compativeis com a literatura, em
relacdo ao teor de cinzas (de 0,39 a 0,65 %) e rendimento gravimétrico (de 0,39 a 0,65 %) do carvédo
vegetal, sendo entdo indicados para serem usados como tal. Uma vez comprovada a eficiéncia dessa matéria
prima para ser usada como fonte de energia, tém- se uma alternativa para substituir a utilizacdo da madeira
nativa da caatinga, colaborando na prevencéo e reducdo do desmatamento ilegal e na sua preservagao.

Palavras-chave: biomassa; producdo de energia; fontes alternativas; agroenergia

Introducéo

A caatinga esta situada no semiarido do nordeste brasileiro, tem clima com secas e queimadas
frequentes, mas mesmo assim, as especies que ocorrem nesse bioma conseguem se adaptar
desenvolvendo, por exemplo, altas taxas de crescimento em periodos mais Umidos e a reducdo do

metabolismo em periodos secos (BRAND, 2017).
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A degradacdo desse ecossistema ocorre em maioria por causa da intervengdo humana, feita de
maneira incorreta e predatoria, sendo o desmatamento um atributo ainda muito preocupante e se faz
necessaria a implantacdo de acbes que possam prevenir e controlar essa pratica, para que 0S
recursos disponiveis sejam utilizados sem causar maiores danos a vegetacdo (NASCIMENTO et al.,
2015).

Segundo Brand (2017), a exploracdo da caatinga se da de trés maneiras: pelo desmatamento legal
para 0 uso alternativo do solo, mediante a autorizacdo dos 6rgdos competentes; manejo florestal
sustentavel para a producdo de madeira, mediante a autorizacdo dos Orgaos competentes; e 0
desmatamento ilegal.

O desmatamento causa mudancas na dindmica do uso do solo, pode influenciar na fragmentacao do
habitat, na biodiversidade, no clima e nas atividades do ecossistema como um todo (TEIXEIRA,
2016). A area desmatada ja compreende 46% da area total do bioma, devido a forma desordenada e
acelerada que o processo se d&, principalmente para a retirada de madeira nativa para ser usada
como lenha, para fins industriais e domeésticos (CHAVES, 2016).

Com relacdo ao uso da madeira, as categorias com maior destaque sdo 0 uso na construcdo civil, o
uso medicinal e para producdo de energia. Apesar da grande quantidade empregada para fins
energeéticos, ainda se tem pouca informacao sobre a quantidade de vegetacéo retirada para esse fim,
0 que dificulta a gestdo da terra. Nesses casos, 0 uso da caatinga se mostra insustentavel, pois ndo
assegura a gestdo correta dos recursos (BRAND, 2017).

A regido do Araripe, em Pernambuco, sofre com a interven¢do antrdpica ha muitos anos, resultado
da grande procura por recursos naturais para fins energéticos, que gera altos niveis de degradacédo
ao bioma Caatinga. Na regido, destaca-se o Polo Gesseiro do Araripe - responsavel por produzir
cerca de 97% do gesso no Brasil -, que em paralelo com outras atividades econémicas da regiéo,
tem grande influéncia nesse processo de degradacdo por ter feito uso sem planejamento da floresta
nativa presente nas suas proximidades (SILVA et al., 2013).

O manejo sustentdvel € uma opc¢do para a utilizacdo dos recursos naturais de maneira menos
agressiva, que permite a manutencdo da caatinga e traz beneficios sociais a populacdo das
adjacéncias, entretanto, ndo é a unica opg¢éo viavel (CHAVES, 2016). Além do manejo sustentavel,
a implantacdo de florestas energéticas com espécies que apresentam boa adaptacdo e répido
crescimento constituem outra alternativa para o uso sustentavel da Caatinga. Alguns ainda
consideram isso um desafio devido as condi¢des ambientais do local; entretanto, estudos tém sido

feitos e aos poucos, as florestas energéticas estdo se estabelecendo em regido semiarida.
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Nos ultimos anos, a implantacdo de florestas plantadas no Brasil vem se tornando cada vez mais
frequente por causa da alta demanda por matéria prima florestal para diversas finalidades, mas com
grande destaque para o setor industrial de celulose e papel, producdo de energia e serrarias.
Espécies do género Eucalyptus tém sido bastante utilizadas para estes fins, se destacado por sua boa
capacidade de adaptacdo e rapido crescimento. Por isso, hd muitos estudos com essas espécies
principalmente na &rea de melhoramento genético, com a finalidade de criar clones e hibridos que
atendam melhor aos objetivos do plantio e a obtencdo do produto final.

O carvao vegetal se destaca como produto consumido para fins energéticos, devido a alta demanda
no setor de siderurgia no Brasil, que é um grande produtor de ferro-gusa, e requer grandes
quantidades de carvao para manter esse setor industrial em funcionamento (SOARES et al., 2014).
A qualidade do produto varia em funcéo da anatomia, composicao quimica e propriedades fisicas da
madeira, que expressam efeitos nas propriedades do carvao vegetal. A utilizacdo de fontes
alternativas como essa para fins energéticos tem vantagens ambientais, principalmente na
substituicdo dos combustiveis fosseis (SANTOS et al., 2012). Além disso, podem ser citados outros
beneficios gerados pelas florestas plantadas, como: evitar o desmatamento de florestas nativas para
0 consumo de energia, sdo fontes renovaveis e ajudam a reduzir a emissdao de poluentes
(INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES - IBA, 2015).

A espécie Eucalyptus urophylla S.T. Blake apresenta boa adaptacdo, crescimento e resisténcia a
seca, possuindo diversas aplicabilidades no setor industrial e se destaca por sua resisténcia ao
ataque do fungo Cryphonectria cubensis (Bruner) Hodges, que € o patogeno responsavel pelo
cancro do eucalipto (PINTO et al., 2014),0 seu potencial produtivo, a boa capacidade de rebrota, a
facilidade de enraizamento, a resisténcia ao fungo causador da ferrugem (Puccinia psidii
G. Winter). Por estes motivos, a espécie foi escolhida para compor o hibrido ‘urograndis’
(Eucalyptus urophylla X Eucalyptus grandis), com a espécie E. grandis, que demonstra bom
crescimento secundario e desta forma, houve a possibilidade de implantar povoamentos deste
cruzamento em &reas que antes eram consideradas inadequadas (PUPIN et al., 2015).

Conhecer as propriedades da madeira € a base para determinar a melhor finalidade da matéria
prima, como a densidade béasica que ajuda a determinar a qualidade da madeira e pode ser
determinada por meio da razdo entre a massa seca e o volume saturado da madeira (SILVEIRA et
al., 2013). A mesma influencia outras propriedades da madeira e, por causa disso, € um dos
principais indices de qualidade, carvdes oriundos de madeiras de maior densidade apresentam maior

resisténcia mecanica (COUTO, 2014). Isso ajuda a escolher os clones mais adequados para a
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producdo do carvdo que apresenta melhor desempenho e qualidade, como rendimento gravimétrico
e teor de cinzas (CRUZ et al., 2015).

Nesse contexto, objetivou-se realizar estudar a densidade basica da madeira, e 0 rendimento
gravimétrico e o teor de cinzas do carvdo vegetal provenientes de clones de E. urophylla, por meio

da analise imediata.
Metodologia
1. Area de estudo e coleta do material

Foram utilizados os clones C39, C41 e C33 da espécie Eucalyptus urophylla, que correspondem aos
tratamentos A, B e C, provenientes do plantio experimental implantado na Estacdo Experimental do
Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA) localizado na Chapada do Araripe, municipio de
Araripina (07°29°00° S; 40°36°00° W), semiarido de Pernambuco (Figura 1). O solo é do tipo
latossolo vermelho-amarelo e o clima ¢ quente e seco com chuvas de verdo, BShw’ de Koppen
(PONTES NETO, 2012 apud ALVES, 2007). No momento da coleta do material, os individuos

apresentavam a idade de 5,5 anos e eram de segunda rebrota.

Figura 1 - Mapas do municipio de Araripina, regido de coleta do material.
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Fonte: PONTES NETO, 2012.
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Apo0s o abate das arvores, foram retirados discos nas posi¢des 0% (base), 50%, 100% e DAP da
altura comercial do fuste, como esquematizado na figura 2. Em seguida, o material coletado foi
transportado para o Laboratorio de Tecnologia Florestal do Departamento de Ciéncia Florestal,

Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Figura 2 - Representacdo das diferentes alturas de coleta dos discos.

—)

Base

Fonte: autora.

2. Determinacédo da densidade basica

Para a determinacdo da densidade basica da madeira, os discos foram acondicionados em um
tambor de agua visando a saturagdo dos mesmos, visto a perda de umidade durante as etapas de
coleta e transporte do material. Posteriormente, determinou-se a densidade bésica da madeira de
acordo com a norma NBR 7190 (ABNT, 1997). Foram tomados o volume dos discos saturados, e
em seguida, transferiu-se para a estufa regulada a 103°C+ 2, onde permaneceram até apresentar
peso constante. A densidade basica foi obtida pela razdo entre a massa seca e 0 volume saturado da

madeira.

3. Preparo da amostra

Os discos de madeira foram transformados em cavacos e armazenados em local arejado, separados

por tratamento e por arvore. Em seguida, os cavacos oriundos de arvores que correspondiam ao
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mesmo tratamento foram homogeneizados a fim de produzir uma amostra composta, sendo retirada

de cada tratamento uma amostra Unica para a analise imediata do carvéo vegetal (Figura 3).

Figura 3 - A: Discos de madeira; B: Cavacos retirados dos discos; C: Amostra composta dos cavacos de arvores do mesmo
tratamento.

Fonte: autora.

4. Teor de Cinzas (C2)

A determinacdo do teor de cinzas da madeira foi realizada de acordo com a NBR 13999 (2003).
Utilizaram-se cadinhos previamente secos em estufas e pesados, adiconando-se aproximadamente
2,0g de cada amostra de madeira. Na sequéncia, os cadinhos foram levados a uma mufla regulada a
575+25°C durante 4 horas. Por fim, os cadinhos foram transferidos para o dessecador, onde
permaneceram até atingir a temperatura ambiente, e em seguida foram pesados na balanga de

precisdo. O calculo do teor de cinzas (CZ) foi realizado segundo a equagéo:

CZ—P} 100

F

Onde:

CZ = Teor de cinzas (%);
Pl = Peso inicial (g);

PF = Peso final (g);
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5. Carbonizacédo
A carbonizacdo foi realizada em um tempo total de 210 minutos e a uma temperatura méaxima de
460+10°C. A carga para a carbonizacéo foi feita com aproximadamente 100g de cavacos colocados
em uma cuba vedada que foi introduzida para um forno do tipo mufla. O processo foi iniciado com
o termostato da mufla em 150°C e, ap6s 30 minutos, a temperatura foi elevada para 250°C e
permaneceu por mais 30 minutos. Em seguida, a taxa de aquecimento foi aumentada a 1,4°C/min

até a temperatura maxima.

6. Rendimento Gravimétrico do Carvédo (RGC)
O rendimento gravimétrico foi calculado de acordo com a metodologia de Silva et al. (2007),

atraves da seguinte equacao:

PCarvﬁo
RGC = —x 100

Madeira

Onde:

RGC = rendimento gravimetrico de carvao (%);

Pcarvio = peso do carvao produzido (g);

Pmadeira = Peso da madeira enfornada (9);
7. Analise Estatistica

O experimento foi conduzido como Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), os dados
foram analisados estatisticamente por meio da Analise de Variancia (ANOVA) e, aqueles que
apresentaram diferenca estatistica entre os tratamentos, tiveram suas médias comparadas por meio
do teste de Tukey (a = 5%), utilizando o software Assistat (SILVA; AZEVEDO, 2016).

Resultados e discussao

Na figura 4 sdo apresentados os resultados dos célculos da densidade basica da madeira para os trés
tratamentos, que variaram de 0,550 a 0,640 g.cm-3. Esses valores sdo considerados pertencentes a

categoria de média densidade, geralmente as madeiras de eucalipto destinada para a producdo de
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carvao vegetal apresentam densidade em torno de 0,54 g.cm -2 (SILVEIRA et al., 2013,
CARNEIRO et al., 2014).

Figura 4 — Apresentacdo dos valores médios de densidade basica entre os clones A, B e C de E. urophylla.
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Fonte: autora.

Entretanto, esses valores ainda estdo abaixo do que normalmente sdo encontrados em espécies da
Caatinga o0 que faz com que as suas espécies nativas sejam tdo procuradas para a producdo de
energia . Por exemplo, para a espécie Poincianella bracteosa, por exemplo, Machado Neto e
Brand&o (2015) encontraram valores médios de 1,11 g.cm -3 de densidade basica e afirmam ainda
que madeiras com densidades mais altas tém capacidade de uma queima mais demorada e com
maior producdo de energia.

E sabido que o bioma Caatinga vém passando por um processo de degradacdo ha muitos anos,
devido a retirada da sua vegetacdo em grandes quantidades e de maneira imprudente, resultando em
diversos impactos negativos. Pensando nisso, mais florestas plantadas, como de eucalipto por
exemplo, devem implantadas nessas regides, e principalmente, onde ha um alto consumo de lenha e
carvao, como uma oferta alternativa desses produtos. Desta forma, € possivel complementar a oferta
de madeira para estes fins e por consequéncia, ocorre a reducdo da remocao de espécies da Caatinga
para a queima auxiliando na preservagéo do bioma.

Em relacdo ao percentual de cinzas, os resultados variaram de 0,39 a 0,65 % (Tabela 1), proximos
aos teores encontrados por Reis et al. (2012), que apresentou valores entre 0,44 e 0,81% em estudo
realizado com clones de E. urophylla. O tratamento B apresentou diferenca significativa em relacéo
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aos demais tratamentos; os tratamentos A e C apresentaram resultados semelhantes. Esses valores
sdo considerados pelos mesmos autores como baixos teores de cinzas, o que € desejavel visto que
esse material residual ndo participa da reacdo de combustdo, e em grandes quantidades, pode

reduzir a qualidade do carvéo vegetal.

Tabela 1 — Resultados dos teores de cinzas (%) e dos rendimentos gravimétricos (%) da madeira de E. urophylla. Médias seguidas
por mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

. Teor de
Rendimento i
Tratamento Gravimétrico (%) Cinzas
(%)
A 32,16 a 0,40 b
B 34,00 a 0,65 a
C 32,63 a 0,39 b

Um maior percentual de residuos minerais pode ser prejudicial pois exigem um sistema proprio para
a sua retirada e, além disso, pode ser um material abrasivo capaz de corroer equipamentos metalicos
(BRAND, 2010). De acordo com Santos (2010) o alto teor de cinzas, pode ser uma indicacédo de
contaminacgdo com residuos de solo, 0 que ndo é desejavel, contribui na reducdo do poder calorifico,
deteriorar o alto forno e, em caso de uso para siderurgia por exemplo, pode prejudicar a qualidade
do ferro-gusa. Desta maneira, os tratamentos A e C seriam 0s mais indicados para 0 uso por
apresentarem menores percentuais de cinzas. Entretanto, mesmo que o tratamento B tenha
apresentado um maior percentual de cinzas entre os trés, ainda esta dentro da margem aconselhada
para o percentual de residuo mineral.

Para a variavel rendimento gravimétrico, os clones ndo diferiram estatisticamente entre si. Esses
percentuais sdo semelhantes aos encontrados na literatura por Protésio et al. (2013) para eucalipto,
que variam entre 32,43 e 33,27%. Desta forma, os resultados se mostraram satisfatérios visto que
quanto maior for o rendimento gravimétrico do carvao vegetal, maior serd o aproveitamento da
madeira em fornos (PROTASIO et al., 2013). Essa variavel ¢ influenciada pela presenca lignina,
pois assim como a qualidade do carvéo produzido, o rendimento gravimétrico tem relacéo direta aos
teores de lignina que a madeira possui (NEVES, 2012).

Segundo Cruz et al. (2015), as variaveis densidade basica da madeira e rendimento gravimétrico do
carvao apresentam uma correlacdo positiva, ou seja, existe tendéncia de que quanto maior a
densidade da madeira, maior o rendimento gravimétrico. Desta forma, quanto maiores forem o0s

valores dessas variaveis, melhor qualidade tera o carvdo produzido a partir da madeira com essas
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caracteristicas. Além disso, se a madeira possui densidade bésica elevada, consequentemente o
carvdo produzido apresentard maior densidade aparente e, juntamente com altos teores de lignina e
carbono fixo, e alto rendimento gravimétrico tera como resultado o carvao de melhor qualidade
(REIS et al., 2012).

Para a producdo de carvao vegetal, as espécies do género Eucalyptus se mostram como boas
opc¢oes, devida a sua produtividade e caracteristicas da madeira, que tem sido muito usada para a
producdo de lenha e carvao vegetal, o que substitui o uso de madeiras retiradas de florestas nativas
(NONES et al., 2014).

Os trés clones estudados, C39, C41 e C33 da espécie E. urophylla, apresentaram resultados de
densidade bésica, teores de cinzas e rendimentos gravimetricos dentro das margens desejaveis para
utilizacdo em producéo de energia. Isso sugere que o carvao vegetal produzido a partir destes clones
de E. urophylla ttm um bom potencial para serem usados para a queima, entretanto, € preciso que
sejam feitas outras analises para complementar esses resultados, como o estudo do teor de materiais

volateis, poder calorifico e caracteristicas quimicas.

Conclusoes

O clone C (C33) é o mais indicado entre os avaliados para a producdo de carvdo vegetal, pois
apresentou 0 menor percentual de cinzas, caracteristica esta que é desejavel. E importante a
realizacdo de estudos que comprovem a eficiéncia das florestas plantadas na regido, pois isso pode
estimular o interesse de empresas a investir mais para a implantacdo de novas areas. 1sso é de suma
importancia, visto que existe uma alta demanda por esse combustivel na regido e ao mesmo tempo,
contribui para a redugdo da exploracdo excessiva das florestas nativas, permitindo a sua

conservacao.
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