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Resumo: As comunidades tradicionais sempre utilizaram 0s manguezais como
recurso de madeira e producdo de carvao vegetal para coccdo de alimentos,
construcdo de casas, cabanas e cercas, além de ser fonte de alimento e renda para
populacdes ribeirinhas. Desta forma, conhecer as propriedades das espécies vegetais
aproveitadas pelas comunidades costeiras amazoénicas se faz importante. Neste
sentido, a caracterizacdo energética surge com a finalidade de indicar se a espécie
Conocarpus erectus € adequada para uso residencial como carvao vegetal. Sendo
assim, o objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizacdo energética do carvao
vegetal da espécie C. erectus e 0 que se observou com a realizacao deste trabalho
foi que as propriedades energéticas de poder calorifico e densidade energética
apresentaram resultados adequados, segundo a literatura para uso residencial.

Palavras-chave: Manguezal, carvéo vegetal de uso residencial, Energia da biomassa.

Energy characterization of charcoal from Conocarpus erectus L. on the Brazilian
Amazon coast.

Abstract: Traditional communities have always used mangroves as a resource for
wood and charcoal production for cooking food, building houses, huts and fences, in
addition to being a source of food and income for riverside populations. Thus, knowing
the properties of plant species used by Amazonian coastal communities is important.
In this sense, the energetic characterization arises with the purpose of indicating
whether the species Conocarpus erectus is suitable for residential use as charcoal.
Thus, the objective of this work was to carry out the energetic characterization of
charcoal of the species C. erectus and what was observed with the realization of this
work was that the energetic properties of calorific value and energy density presented
adequate results, according to the literature for residential use.

Keywords: Mangrove, charcoal for residential use, Biomass energy.
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O manguezal é reconhecido como um ecossistema altamente complexo na
regido costeira, destacando-se por sua ampla gama de funcdes, que incluem a
protecdo das margens maritimas, a filtragem e retencéo de sedimentos transportados
pelos rios, além de ser um importante suporte para a biodiversidade, abrigando
diversas espécies da fauna e flora adaptadas as variadas condicdes topograficas e
geomorfolégicas. Além de sua importancia ecoldgica, esses ecossistemas
representam uma fonte econdémica vital para as comunidades locais, que extraem
recursos naturais como crustaceos e madeira (OLIVEIRA, et al., 2016 e BARTZ, et al.,
2015).

Dentro desse contexto, destaca-se a espécie Conocarpus erectus L,
popularmente conhecida como mangue-de-botdo. Esta espécie, adaptada a
ambientes salobros, alcalinos e umidos, possui caracteristicas morfologicas distintas
(GILMAN & WATSON, 1993). Conocarpus erectus destaca-se por sua resisténcia e €
amplamente utilizada para atividades recreativas, paisagismo, arborizacdo de
rodovias e, historicamente, na construcao naval e producao de lenha de alta qualidade
(SOUZA, 2020; GILMAN e WATSON, 1993). Uma aplicacao significativa da C. erectus
€ a producédo de carvao vegetal, um importante subproduto derivado de seu lenho.

Conhecer as espécies vegetais aproveitadas pelas comunidades costeiras
amazonicas se faz importante, principalmente, pelas reservas extrativistas marinhas
(RESEX Mar) criadas ao longo da costa do estado do Para objetivando preservar os
recursos naturais dessas regides (CARNEIRO et al., 2010 e PROST et al., 2007). As
comunidades tradicionais sempre utilizaram os manguezais como recurso de madeira
para coccado de alimentos, construcdo de casas, cabanas e cercas, além de ser fonte
de alimento e renda para populacdes ribeirinhas (RABELO et al., 2018 e FERNANDES
et al., 2018).

A caracterizacao fisico-quimica e energética do carvao vegetal é fundamental
para conhecer sua qualidade. Outras propriedades, como densidade, umidade e
poder calorifico, desempenham papéis cruciais na determinacdo da qualidade e
utilidade do carvéao vegetal produzido (ROWELL et al., 2005; LIMA et al., 2007; BRITO,
1990). Diante desse cenério, o objetivo do trabalho foi realizar a caracterizagédo

energeética do carvao vegetal da C. erectus.

2. MATERIAL E METODOS
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2.1 Selecao do material

O material que foi utilizado no estudo é proveniente das florestas de mangue
da peninsula de Ajuruteua, municipio de Braganca — Pard, Brasil, localizada nas
coordenadas: latitude 01° 03’ 13” sul e longitude 46° 45 56" oeste. Foram
selecionadas cinco arvores de C. erectus, que foram suprimidas de acordo com a
Licenca MMA/ICMBIO/SISBIO n°® 77770-1, e levadas ao Laboratorio de Ecologia de
Manguezal (LAMA), da Universidade Federal do Para, no Campus de Braganca, para

preparacao dos corpos de prova.

2.2 Processo de carbonizacao

A carbonizacao das amostras foi feita a partir de um forno elétrico do tipo mufla,
onde as amostras foram colocadas dentro de um compartimento metalico e acoplado
no interior do forno, conectado também a um sistema de resfriamento e condensacgéao
para recuperacdo dos gases condensaveis. Para o processo de carbonizacdo foi
utilizado uma taxa de aquecimento igual a 1,67 °C min-1 e temperatura final de 450
°C, com 30 min de tempo de residéncia na temperatura final. O tempo total de

carbonizacdo foi de aproximadamente 4 (quatro) horas.

2.3 Determinacao do poder calorifico

Foi utilizado o carvao vegetal com as propriedades fisicas ja estabelecidas,
tendo o valor médio de 0,54 g/cm?3 para densidade e 5,2 % para o teor de umidade.
Utilizou-se aproximadamente 0,3 g de amostra de carvao vegetal moido e seco para
a determinacdo do poder calorifico superior de cada arvore. As amostras foram
analisadas em bomba calorimétrica modelo IKA C1, sendo o ensaio padronizado com
a norma ASTM D5865/D5865M (ASTM, 2019)

O poder calorifico inferior (PCI) foi calculado com base no poder calorifico
superior (PCS), considerando um teor de hidrogénio de 6% segundo Faria (2016),
com auxilio da Equacgéo 1:

PCI = PCS - 600 * [(9 * h)/100] ‘ EQ.01

Onde: PCI = Poder calorifico inferior (Kcal/kg™?); PCS = Poder calorifico superior
(Kcal/kg™); H = teor de hidrogénio (%).
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O poder calorifico util (PCU) foi determinado com base no poder calorifico

inferior, conforme a Equacéao 2:
PCU = PCI*(1—-U)-600*U EQ.02

Onde: PCU= Poder calorifico atil (Kcal/kgt); PCl= Poder calorifico inferior
(Kcal/kg?); U= Teor de umidade em base umida (%).

A densidade energética foi calculada conforme a Equacéo 3 descrita por Silva
(2016):

DE = PCU DB EQ.03

Onde: DE = Densidade energética (Kcal/m3); PCU = Poder calorifico (util

(Kcal/kg?); DB = Densidade basica (kg/m3).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As espécies que detém o maior poder calorifico sdo consideradas as mais
desejadas para a finalidade energética, pois essa propriedade esta relacionada com
a liberacédo do calor total no momento da carbonizacdo de uma unidade de massa ou
de volume de um combustivel (kcal/kg ou kj/kg; kcal/m3). Isso significa que o carvéo
vegetal teria um maior resultado de rendimento energético (ROSA, 2012).

O poder calorifico superior do carvao apresentado pela espécie C. erectus foi
de 7281,10 (kcal/lkg), como podemos observar na Tabela 1, considerado um valor
significativo, podendo ser explicado pela densidade basica que a madeira apresenta
(0,75 g/cm?3) (InsideWood) e possivelmente pelo seu teor de lignina (SANTOS et al.,
2016).

Tabela 1. Caracteristicas energéticas do carvao da C. erectus.

PCS PCI Densidade energé-
(Kcallkg)  (Kcallkg) FcuKealkg) =7 o (Kcal/m3)g
Médias 7281,10 6957,10 652440 3.510.646,51
Coefici-
ente de 1,16 1,21 1,22 1,22
variacao
(%)

PCS = Poder calorifico superior. PCI = Poder calorifico inferior. PCU = Poder calorifico util.

O poder calorifico € o calor total (energia térmica) liberado durante a combustao
completa e, assim a espécie que apresenta um maior poder calorifico € a mais

desejada, para fins de uso residencial a qual essa espécie € utilizada. Segundo Rosa
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etal. (2012) e Costa et al. (2017) ao trabalhar com carvao vegetal para uso residencial,
encontraram valores de 6.100 a 7.800 kcal.kg-1, para poder calorifico superior,
mostrando que a C. erectus atende a esse parametro, sendo viavel seu uso para
coccéao de alimentos.

Pode-se compreender a densidade energética como a quantidade de energia
por unidade de volume de combustivel: poder calorifico atil (PCU) multiplicado pela
densidade da biomassa. Dias Junior (2013) observou que durante a utilizacdo de
biomassa para fins energéticos, agueles com as maiores densidades levardo mais
tempo para se deteriorar termicamente até a completa calcinacdo, do que aqueles
com as menores densidades. De acordo com Foelkel (2016), a densidade energética
de qualquer biomassa é extremamente influenciada pelo seu teor de umidade, pela
densidade aparente ou a granel e, pelo seu poder calorifico Gtil, que muda muito
conforme alteracdo do teor de umidade da biomassa.

Costa et al. (2017) e Silva et al. (2018), ao trabalharem com o carvao vegetal,
encontram valores que variam de 2600 a 3146 Mcal m-3 para carvao destinado a
coccao de alimentos, sendo tais parametros satisfatérios para esse uso. Na Tabela 1,
o valor da densidade energética do C. erectus foi de 3.510.646,51 Kcal/m3 e, devido

ao seu elevado valor, foi considerado adequado para uso residencial.

4. CONCLUSAO

O carvao vegetal da espécie C. erectus quando produzido no protocolo ideal,
ou seja, com taxa de aquecimento e temperatura maxima controlados visando melhor
qualidade de carvdo vegetal apresenta valores energéticos adequados para 0 uso

residencial.
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