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RESUMO

O estudo teve por objetivo determinar as
propriedades quimicas e fisicas do carvéo
vegetal de tres espécies ocorrentesna caatinga:
a leucena (Leucaena leucocephala Lam) a
catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul) e
pereiro (Aspidosperma pyrifolium Mart).
Determinou-se também, a massa especifica
aparente, teor de umidade e constitui¢do
quimica da madeira destas tres espécies.

As propriedades quimicas foram expressas
em termos de composi¢do quimica elementar,
andlise imediata, analise das cinzas e poder
calorifico e, as propriedades fisicas em
densidade aparente e verdadeira porosidade e
friabilidade do carvéo vegetal.

A temperatura de carbonizagdo influen-
ciou todas as propriedades quimicas e fisicas
do carvdo vegetal excepto o poder calorifico. O
teor de cinzas encontrado, para as espécies
catingueira e pereiro, entre 7.73 e 8,86% foi
superior ao apresentado pelo carvdo vegetal
de outras espécies florestais. Entre as espécies
estudadas a leucena apresentou o carvéo
vegetal com as melhores propriedades
quimicas: maiores teores de carbono total
(81.47%) e carbono fixo (75.57%), menor teor
de cinzas (4.31% e maior poder calorifico
(7100Kcal/’kg) e menor percentual de finos
abaixo de 12mm (9.37%). Os maiores valores

encontrados de massas especifica aparente da
madeira e do carvdo vegetal foi da espécie
catingueira.

SUMMARY

This present study consists in determine
the chemical and physicals properties of
charcoal using three species of caatinga: the
leucena (Leucaena lleucocephala Lam), the
catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul) and
the pereiro (Aspidosperma pyrifolium Mart)f.

Some wood properties were analised:
specificgravity, moisture content and chemical
constitucion these three species. The chemicals
properties were elementary chemical analysis
“imediatly” analysis and superior calorific
value. The physicals properties were specific
gravity, porosity and charcoal powdery.

All chemicals and physicals properties
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had influency of charbonization temperature,
except the calorific value. The ash content was
hight in all species used and varied between
7.73 to 8.86%. Among the species that were
studied the leucena charcoal was the best
chemicals dand physicals properties: total
carbon (81.47%), fixed carbon (75,57%), ash
contend (4,31%), superior calorific value
(7100Kcal/kg) and fines percentual (7.37%).

Catingueira showed the greater aparent
density of wood and it charcoal.

1. INTRODUCAO

A utilizacdo da madeira para fins
energéticos, nas formas de carvdoe lenha, é a
principal fonte consumidora das espécies
florestais ocorrentes na regido semi-drida do
Nordeste do Brasil, Porém, devido 4 utilizagéo
de métodos primitivos de transformacéo
térmica desta matéria-prima e, também, 4
heterogeneidad das espécies que constituem
a caatinga, o carvao obtido na regido possui
propriedades heterogéneas que nem sempre
atendem as exigencias de parte do mercado
consumidor como as industrias de calcdrico e
siderurgica. :

Este trabalho propde-se a determinar
algumas propriedades quimicas e fisicas da
madeira e do carvdo vegetal obtido com a
carbonizagdo de tres espécies florestais
existentes na caatinga: a leucena (Leucaena
leucocephala Lam) a catingueira (Caesalpinia
pyramidalis Tul) e o pereiro (Aspidosperma
pyrifolium Mart). ]

A escolha destas espécies baseou-se nos
dados existentes na literatura, os quais
sugerem potencial energético para estas
essencias.

Aleucena (Leucaena leucocephala Lam) é
uma ex6tica que vem sendo muito difundida
no semi-drido nordestino devido ao seu
incremento médio de 2.31 m®ha/ano
apresentado naregido (PIRES & FERREIRA,
1982).

Em estudos realizados pela NATIONAL
ACADEMY OF SCIENCE encontrou-se uma
massa especifica média da madeira de 0,54 g/
cm?,

Sua composicdo quimica apresentou
resultados de 71.80% de holocelulose, 23% de

lignina, 0.85% de cinzas e 2,15 de extrativos.

A catingueira (Caesalpinia pyramidalis
Tul) é uma espécie muito utilizada para a
produgéo de carvao, lenha e estacas (BRAGA,
1976). Sua massa especifica foi determinada
por PAULA (1980) e situa-se entre 0.82 ¢ 0.85
g/cm®. O mesmo autor constatou a presenca de
cristais romboédricos em suas células
parenquimaticas.

Uma das espécies mais abundantes da
caatinga é o pereiro que além de ser utilizada
em servicos de marcenaria e carpintaria
tambén é transformada em carvdo vegetal.
Determinagoes realizadas por PAULA (1982)
apontaram sua massa especifica dentro do
intervalo de 0.68 a 0.70 g/cm®. O mesmo autor
constatou a presenga de cristais romboédricos
de oxalato de cédlcio nas células parenqui-
maticas.

2. MATERIAL E METODOS:

. Foram utilizadas tres espécies florestais
da regido semi-drida, a exética leucena
(Leucaena leucocephala Lam) e as nativas
catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul)e o
pereiro (Aspidosperma pyrifolium Mart). As
amostras foram retiradas de drvores que
possuiam o didmetro, a 10 cm do nivel do solo,
superior a 5 cm.

Estas amostras foram transformadas
emcorpos de prova com 30 cm de comprimento
ediametronatural das pegas. As carbonizagoes
foram conduzidas em retorta eléctrica,
utilizando-se temperaturas finais de
carbonizagdo de 350, 450, 550 e 750°C e taxa
de aquecimento de 0.625°C/min, com duas
repeticdes para cada tratamento.

Com o objetivo de correlacionar as
propriedades do carvio vegetal com a espécie
que o originou, foram determinadas a massa
especifica aparente, teor de umidade e andlise
quimica dos constituintes de cada espécie
vegetal testada.

Para a determinagédo da massa especifica
aparente utilizou-se a norma ASTM-D-2395-
69 método B-III. O teor de umidade foi
determinado pelo método da pesagem.

A andlise quimica dos constituintes da
madeira foirealizada segundo asnormas ABCP
e determinou os teores de celulose (ABCP



M9371), hemicelulose (ABCP C8/70), lignina
(ABCPC7/71), solubilidade em dlcool benzeno
(ABCP M6/68) e cinzas (ABCP P3/70).

A amostragem do material para a
determinagdo das propriedades do carvio
vegetal foi realizada conforme anorma ABNT
NBR 6923 e, para cada propriedade avaliada
foram realizadas tres repetigdes e aplocados a
andlise de variancia e o teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

As propriedades quimicas foram
analisadas em termos de composi¢do quimica
elementar, andlise imediata, poder calorifico
e andlise das cinzas do carvio.

A composi¢do quimica elementar foi
determinada diretamente em analisados
elementar CHN, marca Perkin - Elmer.

A andlise imediata foi realizada de acordo
com a norma ABNT NBR 8112.

A andlise quimica das cinzas foi feita
através dos métodos gravimétricos - viahimida
e volumétrica. _

O poder calorifico superior foi determi-
nada em bomba calorimétrica, conforme a
norma ABNT NBR 8633.

As propriedades fisicas do carvéo vegetal
foram aqui avaliadas em termos de densidade
aparente e verdadeira, porosidade e friabili-
dade do carvio vegetal.

As andlises aparente e verdadeira foram
realizadas conforme metodologia desenvolvida
pelo CETEC, que baseia-se na norma ASTM
D-167-73.

A porosidade foi obtida pelo relagéo entre
as densidades aparente e verdadeira.

A friabilidade, que é expressa pelo per-
centual de finos abaixo de 12 mm, foi deter-
minada segundo a norma ABNT NBR 8740.

3. RESULTADOS E DISCUSSGES

Os resultados de massa especifica
aparente, teores de umidade e constituintes
da madeira encontradas para as tres espécies
estudadas, podem ser vistos no Quadro n. 01.

Observa-se que a leucena, uma espécie de
rapido crescimento, foi a que apresentoumenor
massa especifica aparente.

No entanto, a catingueira, que possui
maior teor de extrativos, obteve os maiores
valores de massa especifica aparente.

Osresultados encontrados estédo de acordo
com a média citada pela literatura, tanto de
massa especifica aparente como de andlise
quimica da madeira (NATIONAL ACADEMY
OF SCIENCE, 1977; PAULA, 1980).

No Quadro n. 02 estdo apresentados os

Quadro n.01-Massa especifica aparente, teor de umidade e constituintes da madeira

das tres espécies estudadas.

Propiedades Espécies

Leucena C.U% Catingueira C.U%  Pereiro C.U%
massa especifica
aparente (g/cm?®) 0.69 11.80 0.82 3.07 0.70 391
teor de umidade
(g/em®) 10.70 16.77 12.81 10.91 12.79 7.67
celulose (%) 57.94 481 52.30 6.10 54.91 26.64
hemicelulose (%) 120.58 8.18 22.37 0.26 22.70 12.53
Lignina (%) 24.72 1.53: 20.68 3.58 23.62 1.43
extractivos (%) 3.56 0.61 8.37 0.09 5.00 0.27
cinzas (%) 0.86 1.18 2.11 0.06 0.61 0.00
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resultados obtidos da andlise da composi¢do
quimica elementar do carvdo e do poder

calorifico superior.
Observa-se que o percentual de carbono

Quadron. 02 - Composi¢io quimica elementar e poder calorifico do carvao vegetal em

funcao da temperatura de carbonizacao.

Espécie Tem C H N  Poder calorifico C. U.
oC % % % superior (Kcal/kg) %
3560 78.32 3.69 1.30 6757 0.01
Leucena 450 78.96 3.56 0.77 7197 10.79
550 87.18 2.70 1.056 7298 3.31
750 - — — 7149 1.63
350 69.01 3.25 0.76 6058 0.12
Catingueira 450 74.32 211 1.02 6406 0.88
5560 77.61 2.39 1.00 6785 2.92
750 - — — 6554 3.81
3560 72.22 3.41 0.84 6235 7.84
Pereiro 450 74.62 2.48 0.99 6412 7.10
550 77.32 2.43 1.67 6602 4.33
750 — - — 6491 1.53

total aumenta com a elevagéo da temperatura
de carbonizac¢fo. Este fato ocorreu devido &
liberagéo de compostos gasosos no decorrer da
carboniza¢fio que consomem mais hidrogenio
ou oxigenio do que carbono. (WENZEL, 1970).

A variacdo do poder calorifico em fungéo
da temperatura de carbonizagdo ndo foi
significativa ao nivel de 5% de probabilidade.
A leucena apresentou os maiores resultados

de poder calorifico. Porém, estes séo inferiores
aos encontrados para Eucalyptus saligna
(COUTINHO, 1984) e Prosopis juliflora
(BARBOSA, 1986).

Através de andlise imediata determinou-
se os teores de carbono fixo, matérias volateis
e cinzas em funcédo da temperatura, cujos
resultados estdo expostos no Quadro n. 03.

Osresultados apresentados no Quadron.

Quadro n. 03 - Analise imedita do carvao vegetal

Teores Temperatura Espécies
% & Leucena C.U% Catingueira C.U% Pereira C.U%
Carbono 350 62.89 4.76 63.09 0.26 58.25 2.20
fixo 450 79.91 0.19 71.02 0.54 68.23 0.58
550 79.13 0.59 74.23 0.46 69.92 1.02
750 83.36 0.14 717.76 0.26 81.29 0.70
Matérias 350 30.54 7.93 29.58 1.26 32.58 5.19
Volateis 450 15.54 1.88 20.55 2.51 20.64 1.55
650 14.44 3.63 156.94 141 17.68 7.12
750 8.55 7.11 9.25 0.60 8.02 8.41
Cinzas 350 2.51 5.43 6.20 0.43 791 0.19
450 4.64 0.57 7.54 0.81 9.256 0.61
550 5.07 1.48 8.38 0.81 9.02 1.48
750 5.03 5.714 8.82 1.90 9.26 2.18




03 demonstram que o teor de carbono fixo é
influenciado pela temperatura, aumentando
com a elevagdo da temperatura de carbo-
nizagéo.

O carvéao vegetal originado pela espécie
leucena apresentou os maiores teores de
carbono fixo, porém, estes valores estdo
inferiores aos apresentados pelo carvaovegetal
obtido com a carboniza¢do das espécies Eu-
calyptus grandis (OLIVEIRA et alii, 1982),
jurema-preta (FARIA, 1984) e algaroba
(BARBOSA, 1986).

O teor de cinzas também aumentou com a
elevagdodatemperatura e apresentou-se muito
superior aos resultados encontrados com o
genero Eucalyptus. Este fato pode ser atribuido
as condicdes climaticas da regido onde foram
coletadas as amostras que apresentou solos
silicosos contendo célcio e potdssio (DUQUE,

1980). Um outro ponto que pode ser levado em
consideragdo é a presenca abundante de
cristais romboédricos de oxalato de célcio
encontrados nas céludas parenquimadticas das
tres espécies testadas. O alto teor de 6xido de
célcioencontradona andlise quimica das cinzas
de carvio vegetal, apresentada no Quadro n.
04, confere um peso maior a esta hipétese.

A leucena apresentou o carvdo vegetal
com menor teor de cinzas e a catingueira o
maior percentual. Estes resultados estdo de
acordo com os encontrados na andlise dos
constituintes da madeira apresentados no
Quadro n. 01.

Para uma melhor compreenséo do efeito
das cinzas nas diversas utilizagdes do carvéo
vegetal foi realizada a andlise quimica das
cinzas que estd exposta no Quadro n. 04.

As tres espécies apresentam teores de

Quadro n. 04 - Andlise quimica das cinzas do carvao vegetal

Espécie Ca0 % Al,0,% Mg 0% Si 0, % S % P %
Leucena 37.20 0.42 8.38 1.01 0.50 AT
Catingueira 65.70 0.15 1.20 0.05 0.30 0.51
Pereiro 54.20 0.30 4.69 0.60 0.23 1.01

Ca0, Mg 0 e Si 0, superiores ao genero Euca-
lyptus (OLIVEIRA et alii, 1982).

Através do Quadron. 05 pode-se observar
as propriedades f'lisicas do carvao vegetal das
tres espécies estudadas en funcgdo da
temperatura de carbonizacéo.

O Quadro n. 05 mostra que ocorreu uma
elevacdo da densidade aparente entre as
temperaturas de 450 e 550° C. A densidade
verdadeira aumentou com a elevacdo da
temperatura de carbonizac¢éo. Os resultados
obtidos para a espécie catingueira, que tambén
apresentou a maior massa especifica aparente
da madeira, foram superiores a leucena e ao
pereiro.

As tres espécies demonstraram ter com-
portamento similarno teste de tamboramento,
ocorrendo um acrésimo no percentual de finos
entre as temperaturas de 450 e 550 f°C. A
leucena apresentou os menores percentuais
de finos abaixo de 12 mm. Isto pode ser atri-
buido ao fato das amostras de leucena

utilizadas neste trabalho, possuirem diametros
menores (em média 10 cm). Pecas menos
espessas geram menores gradientes de
umidade e, consequentemente, menores
tensdes internas que podem rachar o carvéo.

4, CONCLUSGES E RECOMENDACGES:

1. Os valores médios de massa especifica
aparente de 0.82 g/cm3 encontrados para a
catingueira, de 0.69 g/cm3 para a leucena e
0.70 g/cm3 para o pereiro, demonstram que
estas tres espécies possuem potencial para
transformacfio em carvio vegetal.

2. Nao foi possivel estabelecer uma
correlaciio precisa entre as propriedades do
carvéo vegetal e os constituintes quimicos da
madeira das tres espécies estudadas.
Recomenda-se maiores estudos posteriores.

3. Astresespécies apresentaram aumento
no teor de carbono total e carbono fixo com a
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Quadron. 05 - Densidades aparente e verdadeira, porosidade e friabilidade do carvao
vegetal em funcao da temperatura de carbonizacao.

Proprie- Temperatura Espécies
dades °C Leucena C.U% Catingueira C.U% Pereira C.U%

Densidade 350 0.35 3.27 0.55 6.56 0.45 3.85
aparente 450 0.33 8.02 0.52 3.33 0.42 2.38
g/em?® 550 0.32 1.79 0.52 1.12 0.44 1.30

750 0.36 1.62 0.58 2.65 0.50 1.16
Densidade 350 1.22 0.00 1.30 0.00 1.20 0.00
verdadeira 450 1.36 3.25 1.27 7.25 1.24 5.13
g/em?® 550 1.44 1.55 1.67 7.42 1.39 5.41

750 1.39 2.65 1.64 7.39 1.57 7.72
Porosidade 350 71.04 1.33 57.69 4.80 62.50 2.31
% 450 75.46 3.25 58.96 7.06 67.39 5.11

550 76.63 1.55 66.95 4.18 68.35 3.10

750 75.20 2.65 64.67 5.43 68.25 3.22
Percentual 350 6.07 6.86 11.70 6.20 9.33 8.11
de finos 450 7.33 4.17 14.37 6.65 11.93 3.87
abaixo de 550 8.73 3.50 13.91 2.51 13.60 6.41
12 mm. % 750 7.33 16.44 10.20 7.07 9.30 6.32

elevagdo da temperatura de carbonizagdo. As
médias do teor de carbono fixo, de 75.57% para
aleucena, 71.53% para a catingueira e 69.42%
para o pereiro, encontram-se na faixa dos
valores de carvéo vegetal utilizado em usinas
siderurgicas.

4. O teor de cinzas foi influenciado pela
temperatura de carbonizagdo e pela espécie
que originou o carvio vegetal. Os resultados
encontrados, entre 4.31 a 8.86% sdo altos
quando comparados com dados fornecidos pela
literatura.

5. O poder calorifico sofreu influencia
significativa apenas pela espécie vegetal que
originou o carvdo vegetal, ndo havendo
influencia da temperatura e carbonizagao.

6. As densidades aparente e verdadeira e
o percentual de finos foram influenciados pela
temperatura de carbonizagdo e pela espécie
que originou o carvao.

7. Para as condigdes que foram realizadas
as carbonizacdes a leucena apresentou as
melhores propriedades quimicas entre as tres
espécies testadas: maiores teores de carbono
total e fixo, menor teor de cinzas e percentual

de finos abaixo de 12 mm e maior poder
calorifico.

Este fato demonstra que a espécie apre-
senta condigdes de ser utilizada comomatéria-
prima nas mais diversas aplicagbes ener-
géticas, inclusive a industria sidertrgica.

8. Pelo exposto acima, recomenda-se
maiores incentivos para reflorestamento com
a leucena, com o intuito de aumentar a massa
destinada para fins energéticos, obtendo um
producto mais homogéneo e de propriedades
conhecidas com a utilizagéo de uma s6 espécie
e, consequentemente, levar a preservacgio da
flora nativa que vem sendo devastada com o
aumento das necessidades de geracdo de
energia.
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