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RESUMO

A utilizacao do carvao vegetal em domicilios € geralmente para cocg¢ao de alimentos.
Diante da importancia deste uso, o objetivo deste trabalho foi analisar a qualidade do
carvao vegetal comercializado no municipio de Patos-PB, destinado ao consumo
doméstico. O carvao vegetal foi obtido por meio de um processo de amostragem
aleatdrio, nos estabelecimentos comerciais, divididos nas trés seguintes categorias:
supermercado (S), frigorifico e/ou casa de carne (F), e minibox (C). Foram avaliadas
as caracteristicas mercadoldgicas, assim como as caracteristicas fisicas e
energéticas do carvao vegetal. Quanto a quantidade de carvao vegetal presente nas
embalagens de 05 e 03 kg avaliadas, se observou que todas apresentaram uma
massa de carvao superior a exposta na embalagem, provavelmente, em virtude da
absorcado de umidade no local de comercializagdo. Foi observado que a marca R2
apresentou uma maior variacdo no preco (28,33%) comercializado entre o0s
estabelecimentos avaliados, ndo constando na embalagem a autorizagcdo da
producao pelos érgdos ambientais fiscalizadores. Os valores médios de umidade do
carvao vegetal foram inferiores a 5%, em relagdo ao valor indicado para o consumo
domeéstico do carvao vegetal. O poder calorifico do carvao vegetal com o maior valor
foi encontrado na marca R1 (8160,45 kcal kg™") e se observou uma elevada variagéo
entre as marcas dentro dos proprios estabelecimentos comerciais, indicando uma
grande heterogeneidade do material avaliado.

Palavras-chave: Prosopis juliflora. Coccao de alimento. Fonte de energia.



ABSTRACT

The use of charcoal in households is usually for cooking food. Given the importance
of this use, the aim of this study was to analyze the quality of charcoal sold in the
municipality of Patos-PB, destined for domestic consumption. Charcoal was obtained
through a random sampling process in commercial establishments, divided into the
following three categories: supermarket (S), refrigerator and / or meat house (F), and
minibox (C). The market characteristics were evaluated, as well as the physical and
energetic characteristics of charcoal. Regarding the amount of charcoal present in
the packages of 05 and 03 kg evaluated, it was observed that all had a mass of
charcoal higher than that exposed in the package, probably due to the absorption of
moisture at the marketing site.lt was observed that the R2 a greater variation in the
price (28.33%) commercialized among the evaluated establishments, not including in
the packaging the authorization of the production by the environmental inspection
agencies. The average moisture content of charcoal was less than 5%, in relation to
the value indicated for the domestic consumption of charcoal. The calorific value of
charcoal with the highest value was found at brand R1 (8160.45 kcal kg-1) and there
was a high variation between the brands within the commercial establishments
themselves, indicating a great heterogeneity of the evaluated material.

Keywords: Prosopis juliflora. Food cooking. Energy source.
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1 INTRODUGCAO

O uso do fogo é considerada uma das mais antigas fontes energéticas
utilizadas pela humanidade, com seu uso primordial para a cocgdo de
alimentos, fonte de luz e confec¢des de armas e utensilios, principalmente com
0 uso da madeira para geracdo de energia. Esta utilizacdo energética de
produtos de origem madeireira vem, nos ultimos anos, tornando-se uma
alternativa ao uso de combustiveis fésseis, principalmente os originados do
petroleo, por ser uma fonte de energia renovavel e reduzindo, desta forma, a
dependéncia por produtos de origem nao renovavel.

Quanto ao uso doméstico, a madeira € normalmente utilizada na forma
in natura, seja como na queima da lenha em fogdes ou como fonte de energia
para o aquecimento das casas. Além disso, sua conversdo em carvao vegetal é
utilizada geralmente para cocg¢do de alimentos. O uso da lenha na regiao
Nordeste € principalmente para a geracao de energia, seja na utilizacao direta
da madeira ou a conversao em carvao vegetal. O uso da madeira carbonizada
possui a vantagem de facilidade de transporte, maior eficiéncia energética,
producéo de pouca fumaca e inexisténcia de chamas intensas.

Esta conversdo de madeira em carvao vegetal é resultante, do
aquecimento da mesma em temperaturas variando de 350°C a 500°C, na
presenga ou auséncia controlada de oxigénio, em um processo conhecido
como carbonizacdo ou pirdlise lenta, que produz variagbes em seus
componentes quimicos, com o intuito de aumentar o teor de carbono e,
consequentemente, o potencial energético.

Assim, torna-se extremamente importante a obtencdo de um carvao
vegetal que atenda as exigéncias do mercado consumidor, e que sua produgao
tenha um padrao de qualidade desde a escolha da espécie madeireira até o
controle total do processo de produgéo de carbonizagdo. A qualidade do carvao
vegetal € influenciada pela matéria-prima e pelo método de carbonizacao
utilizado; sendo avaliado por meio das suas caracteristicas fisico-quimicas,
energéticas e mecanicas.

Diante disto, Costa et al. (2017) destacaram a existéncia de norma na
Unido Europeia (UE) e traduzida pela Franca (Association Francaise de
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Normalisation — AFNOR) com a finalidade de descreve os parametros de
qualidade para carvao vegetal e briquetes utilizados no uso doméstico,
principalmente para a cocg¢ao de alimentos.

Os estudos com a qualidade do carvao vegetal estao principalmente
direcionados para o setor siderargico, em virtude, da importancia econémica
deste material nesta cadeia de producdo. Desta forma, torna-se poucos
estudos direcionados para a analise de carvao vegetal para fins domésticos
(DIAS JUNIOR et al., 2015a).

Entdo, com esta necessidade do controle de qualidade do carvao
vegetal, devido a relevancia do seu uso para fins domésticos, que culmina com
sua utilizacdo como fonte energética em fogdes, churrascarias, padarias,
doceiras, dentre outros, seria de suma importancia, assim como acontece no
estado de Sao Paulo, que criou um Selo Premium que descreve parametros de
qualidade do carvao vegetal para uso doméstico, outros estados brasileiros,
como a Paraiba, deveriam ter a mesma iniciativa que garantem uma producao
de carvado de qualidade e seguranga paras os consumidores, uma vez que,
este produto é comercializado em diversos estabelecimentos comerciais, sem o
devido controle dos parametros de sua eficiéncia energética para tal finalidade.

Desta forma, o seguinte problema de pesquisa foi avaliado: Existe
variabilidade no preco, nas informagcdes mercadoldgicas e qualidade energética
do carvao vegetal comercializado no municipio de Patos -PB?

Este tipo de pesquisa, permite aferir os parametros minimos de
qualidade do produto energético, como alto poder calorifico e baixos teores de
umidade e cinzas que estd sendo disponibilizado para o consumidor,
agregando valor ao carvao vegetal, o diferenciando na cadeia produtiva.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Analisar as caracteristicas mercadologicas e a qualidade do carvao
vegetal comercializado no municipio de Patos-PB, destinado ao consumo
doméstico.
2.2 Objetivos especificos

Avaliar a embalagem que o carvao vegetal € armazenado, por meio, da
pesagem e a massa de materiais indesejaveis (aticos, residuos de casca,

pedra e torroes de solo);

Determinar as caracteristicas fisicas e energéticas do carvao vegetal

comercializado no bairro centro.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Uso e producao de carvao vegetal no Brasil

No Brasil, seu uso esta relacionado principalmente nas industrias de
aco e ferro gusa. O carvao vegetal € um combustivel comumente utilizado para
uso doméstico, para cozimento de alimentos e fonte de aquecimento em certas
partes do mundo, especialmente Africa e o Sudeste Asiatico (PENNISE et al.,
2001). No Brasil, seu uso esta relacionado principalmente nas industrias de aco
e ferro gusa.

O Brasil destaca-se por ser o maior produtor e consumidor de carvao
vegetal em escala mundial com 1,1 de hectares de florestas plantadas no
territério brasileiro, com producdo de 4,5 milhdes de toneladas produzidas
(INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES -IBA, 2018), praticamente destinada
sua produgdo para abastecer o segmento da siderurgia para fabricacdo de
ferro gusa.

Segundo Dias Junior et al. (2015a), mesmo que a maior parte da
matéria-prima para produgdo de carvao vegetal seja destinada ao setor
industrial, como observado no paragrafo anterior, 0s mesmos autores citaram
os trabalhos de Arantes (2009) e Cintra (2009), que destacaram o consumo de
8% deste insumo energético no setor residencial e ainda, realcaram que paises
em desenvolvimento como o Haiti, ainda utilizam o carvdo vegetal como
principal fonte energética para cocg¢ao de géneros alimenticios.

No ano de 2018, foi observada para o Brasil, uma oferta interna de
energia em torno de 23.424 x 10° toneladas equivalente de petréleo (Tep),
proveniente do carvdo e lenha vegetal, correspondendo a 8% da energia
renovavel no Pais (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA — MME, 2018).

Ainda de acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE (2016), a produgéo de carvao vegetal no Brasil foi de 544.488 toneladas
de extracado vegetal, um decréscimo de 31,7% quando comparado ao ano de
2015. Ao avaliar a extracao vegetal para producdo de carvao vegetal no
Nordeste produziu 354.810 toneladas e o estado da Paraiba 799 toneladas,

gerando um valor de R$ 767.000 no estado, ocupando a quinta posicao entre
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os estados produtores de carvdo vegetal na regiao Nordeste. Quando
observado, sua producdo no municipio de Patos - PB, este produziu 81
toneladas, totalizando um valor de R$ 82.000 na economia do municipio.

Neste sentido, ressalta-se destacar que o uso da biomassa florestal
como fonte energética renovavel, seja como lenha ou carvao vegetal, se torna
uma alternativa na substituicao as fontes nao renovaveis, principalmente, aos
combustiveis fosseis, que ocasionam altas taxas de emissdes de gases de
efeito estufa para o meio ambiente (PROTASIO et al., 2013).

3.2 A importancia da matéria-prima na qualidade do carvao vegetal

Nos ultimos anos, a produgéo vegetal era proveniente principalmente
de florestas nativas. Entretanto, nos dias atuais, a madeira para conversao em
carvao vegetal vém sendo provenientes de florestas plantadas, o que permite
reduzir a supressdo da vegetacao nativa, obtencdo de uma matéria-prima
homogénea e material genético de maior valor agregado para o processo de
carbonizacdo da madeira (BASSO, 2017). Tal cenério, pode ser comprovado
com os dados disponibilizados pela IBA (2017), em que, a madeira oriunda de
florestas plantadas representaram 84% da matéria-prima utilizada na producao
de carvao consumido no Brasil, em 2016.

Entretanto, a qualidade do carvado vegetal para fins energéticos, tais
como, elevado rendimento gravimétrico, alta eficiéncia energética e baixo
custo, estdo diretamente relacionadas as propriedades fisico-quimicas e
energéticas da matéria-prima de origem (madeira), tais como as destacadas
por Basso (2017), como a densidade basica, a constituicdo quimica, o poder
calorifico e a umidade, principais critérios de selecdo da matéria-prima.
Protasio et al. (2015) ainda destacam a influéncia das caracteristicas
mecanicas e anatdmicas da madeira na qualidade e rendimento final do carvao
vegetal.

No Brasil, a producdao de carvao vegetal para fins domésticos é
proveniente da atividade de pequenos produtores, que geralmente utilizam
técnicas empiricas na conversdao da madeira para carvao vegetal, matéria-

prima com caracteristicas fisico-quimicas e energéticas de baixo valores,
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produzindo um material final de baixa qualidade, sendo disponibilizado para o
comeércio de diversas cidades brasileiras (COSTA, 2017).

Neste sentido, Dias Junior et al. (2015b) enfatizaram que a obtencao
de um carvao vegetal com elevado valor agregado depende das relagdes entre
as caracteristicas da madeira, dos processos de produgdo e 0S recursos
disponibilizados durante a conversdo da madeira em carvao vegetal, ao
considerar ao mesmo tempo, as necessidades reais dos consumidores desta
fonte energética, para converter tais necessidades em mecanismos a serem

incrementados para a qualidade do carvao vegetal.

3.3 Parametros de qualidade do carvao vegetal para uso doméstico

Para avaliar a qualidade do carvao vegetal para o consumo doméstico,
as principais caracteristicas desejaveis sao elevada massa especifica, alto teor
de carbono fixo, alto poder calorifico, baixo teor de umidade, baixo teor de
materiais volateis e cinzas (RIBEIRO; VALE, 2006; ROSA et al., 2012; DIAS
JUNIOR et al., 2015b).

Outro parametro avaliado na qualidade do carvdo vegetal para uso
doméstico, esta relacionado ao seu poder calorifico, em virtude deste esta
correlacionado com a quantidade de energia liberada pela madeira durante a
sua combustédo, sendo essencial para descriminar a capacidade energética de
determinada espécie florestal (CARNEIRO et al., 2014).

A qualidade do carvao vegetal para o uso doméstico gera incertezas,
em virtude, da deficiéncia de controle do processo de carbonizagdo na maioria
dos fornos, resultando em um produto heterogéneo, com caracteristicas
distintas quanto, a sua densidade, composi¢cao quimica, umidade, friabilidade,
resisténcia mecanica, reatividade e higroscopicidade (ROSA et al.,, 2012;
BRAND et al., 2015).

Porém, apesar da necessidade de avaliar tais critérios de qualidade, as
normas regulamentadoras utilizadas para analises das caracteristicas fisico-
quimicas do carvao vegetal expressam somente as diretrizes para a realizacao
dos ensaios, ndao expondo parametros basicos para o uso do carvao vegetal no
consumo doméstico. Desta forma, destaca-se o selo Sdo Paulo - Carvéao
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Premium, promulgado pela resolucéo n°. 40 (SAO PAULO, 2015) da Secretaria
de Agricultura e Abastecimento do estado de Sao Paulo (SAA), que representa
0 Unico mecanismo no Brasil que expressa mecanismos para o controle de
qualidade de carvao para cocgao de alimentos, originada a partir da Resolucao
SAA n°. 10 de 2003, de adeséo voluntaria no Estado.

Esta resolugcdo incluem indicadores de qualidade, além das
caracteristicas fisico-quimicas do carvao vegetal (umidade, teor de carbono
fixo, teor de materiais volateis, teor de cinzas, granulometria) como a for¢a de
trabalho utilizada, dentre outros aspectos na produgédo do carvao vegetal (SAO
PAULO, 2015). No entanto, a voluntariedade da resolucdo nao garante seu
efetivo cumprimento.

Além disso, deve-se ressaltar outros fungdes inerentes a qualificacao
do carvao vegetal para o uso doméstico, tais como, as embalagens que séo
comercializadas o material, o tamanho da mesma, tipo (plastico ou papel),
presenca de acendedores combustiveis, presenca de alca e informacdes
disponibilizadas nas embalagens, como a autorizagdo da producao pelos
orgaos ambientais fiscalizadores, origem da madeira, pois além de atender a
satisfacdo do consumidor final, devem estar intimamente relacionadas as
questdes ambientais e sociais (DIAS JUNIOR et al., 2015b).

Apesar disso, Basso (2017) destaca que, independente da inexisténcia
de legislacdo para o controle da qualidade do carvdo vegetal para uso
domeéstico no Brasil, os parametros de sua eficiéncia para tal finalidade sao
semelhantes aos utilizados para o carvao utilizado no setor industrial, como
densidade, poder calorifico e elevado teor de carbono, associado a auséncia
de legislagdo, o desconhecimento por parte dos produtores diante o processo
de carbonizacgéo, estdo constantemente presente nesta atividade comercial.

A densidade é uma das principais caracteristicas de qualidade do
carvao vegetal, pois reflete diretamente nos demais atributos de eficiéncia
energética do produto, como a umidade, a resisténcia mecanica e a
friabilidade, que estédo relacionadas com as condigdes de transporte, em que, a
umidade contribui para o aumento da massa transportada de carvao vegetal,
sendo o conjunto das trés anteriormente citadas, afetam diretamente o local de
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armazenamento e rotatividade nos estabelecimentos que comercializam este
insumo energético (ROSA et al., 2012, DIAS JUNIOR et al., 2015b).

O emprego de carvdo vegetal com elevada umidade pode gerar
mudanc¢as na qualidade fisica do carvdo, elevando a geracdo de finos,
semelhante ao que ocorre quando do rapido desprendimento dos materiais
volateis (BRITO, 1993). As cinzas correlacionam-se com a constituigdo quimica
da madeira (COELHO JUNIOR et al., 2006), o carvao vegetal geralmente
apresenta baixo teor de cinzas, comparado ao carvdo mineral, com maior
proporcdo também no carvao vegetal oriundo de espécies nativas, em
decorréncia da maior variedade dessas espécies vegetais.

A avaliacdo do poder calorifico pode ser obtido de trés maneiras
distintas, ou seja, o poder calorifico superior, inferior e liquido. O primeiro esta
relacionado a quantidade de calorias liberada durante a queima do material e a
agua formada durante o processo € condensada, determinado pelo método
calorimétrico. Ja o inferior € calculado quando desconta-se o calor latente do
vapor d’agua durante a queima. Em relacdo ao liquido, este representa a
quantidade de energia térmica a ser perdida em virtude da queima do material
(BRAND, 2010).

Assim, a escolha do carvao vegetal de elevada eficiéncia energética
para uso comercial e residencial, deve-se priorizar um produto com menores
teores de umidade, maior densidade energética e menor emissao de fumaca
(OLIVEIRA et al., 2019).

O uso doméstico de um carvao vegetal de baixa qualidade pode
acarretar em prejuizos financeiros aos consumidores e até mesmo, problemas
de saude para a populagdo que utiliza tal produto energético em suas
residéncias (ANATER, 2017).
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4 METODOLOGIA

4.1 Amostragem do carvao vegetal

A pesquisa é classificada como descritiva e explicativa, ao tentar
identificar os fatores que afetam a qualidade do carvao vegetal comercializado
para uso domeéstico. O material foi obtido junto ao comércio de Patos, PB,
sendo realizado um processo de amostragem aleatério, com os
estabelecimentos comerciais divididos nas trés seguintes categorias:
supermercados (S), frigorificos e/ou casa de carnes (F), e minibox (B),
totalizando cinco estabelecimentos: 01 supermercado, 02 frigorificos e 02
minibox que comercializam carvao vegetal.

O material foi adquirido em suas embalagens originais, sendo obtidas
embalagens de 03 e 05 quilogramas, de marcas distintas utilizadas na
comercializacdo de carvao vegetal, ao considera a disponibilidade do produto
no momento da visita ao local de venda selecionado. Foram obtidas duas
embalagens por local de venda de uma mesma marca, uma da parte superior e
outra da regiao inferior, onde as mesmas encontravam-se disponiveis para
comercializagdo. As coletas ocorreram no més de Outubro de 2018.

Durante a obtencdo das amostras, foi analisado se as mesmas
estavam dispostas em suportes, em contato direto com o piso do
estabelecimento, proximas a ambientes refrigerados, divisorias entre as
mesmas e facilidade de encontra as embalagens de carvao vegetal no local de
venda. A quantidade de amostras obtidas, foram necessarias para assegurar a
aleatoriedade das amostras e a massa necessaria para a realizagdo dos
estudos da qualidade do carvao vegetal.

As amostras foram identificadas e transportadas para o Laboratério de
Energia da Madeira do Setor de Tecnologia de Produtos Florestais (STPF) da
Unidade Académica de Engenharia Florestal (UAEF), pertencente a
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus de Patos, PB,
onde foram realizadas as analises fisicas e energéticas do carvao vegetal.

Posteriormente, foi avaliado o tipo de embalagens comercializado

(plastico ou papel), o peso da mesma (2, 3, 5 ou 10 kg), presenca ou auséncia
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de alca, acendedores, informagdes disponibilizadas nas embalagens, como a
autorizacdo da producao pelos érgaos ambientais fiscalizadores e contato e
endereco da empresa responsavel pela producdo, assim como o preco de
venda nos estabelecimentos.

Também foi realizada a pesagem das embalagens (carvao vegetal +
embalagem sem carvao vegetal), em balanca analitica de 0,1g de preciséo,
para aferir se a massa das mesmas (03 e 05 kg) condiziam com a disponivel
pela empresa fornecedora do carvdo vegetal expressa nas amostras
selecionadas.

Todas as amostras coletadas tinham como fonte de matéria-prima para
a producdo do carvao vegetal, destacada na embalagem comercializada, a
madeira de algaroba (Prosopis juliflora).

4.2 Avaliacao da qualidade do carvao vegetal

Ap6s a pesagem das embalagens foi realizado manualmente a
remocao de materiais indesejaveis (residuos de casca, pedra, torrdes de terra
e aticos) presentes nas amostras de carvdo vegetal. Posteriormente foi
realizado a homogeneizacado do carvao vegetal, e procederam-se as analises
fisico-quimicas do material.

De cada embalagem foi obtida uma amostra de um quilograma para
avaliar suas caracteristicas fisicas e energéticas, por meio da densidade
relativa aparente do carvao vegetal, densidade energética, umidade base seca,
teor de cinzas e poder calorifico superior, inferior e liquido. Para realizacao das
trés ultimas as amostras foram trituradas e classificadas em peneiras, sendo
utilizada a fracdo que passou pela peneira de 40 mesh e ficou retida na malha
de 60 mesh. Todas as analises foram realizadas em duplicatas.

A determinacdo da densidade relativa aparente teve como base, o
método da balanga hidrostatica, descrito por Vital (1984), determinado pela
razdo entre a massa e o volume do carvao vegetal. A determinacdo da massa
absolutamente seca e umidade das amostras foram realizadas de acordo com
a Technical Association of the Pulp and Paper Industry-TAPPI-T 264 om - 88

(1996), dispostas em estufa a temperatura de 103 + 2 °C, até atingirem massa
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constante e pesadas em balancgas de 0,01g de precisédo. A avaliagdo do teor de
cinzas ou minerais do carvao vegetal, foi efetuada segundo a American Society
for Testing and Materials ASTM D-1102 (2013).

O poder calorifico superior foi determinado pelo emprego de um
calorimetro adiabatico localizado no Laboratério de Nutricdo Animal do Centro
de Saude e Tecnologia Rural - CSTR/UFCG. Foi seguido o pressuposto na
Norma Brasileira Regulamentadora - NBR 8633 da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas - ABNT (1983), e o poder calorifico inferior foi estimado
mediante a Equacédo 1 (SILVA, 2016), uma vez que nao foi possivel a obtencéo
do valor do teor de hidrogénio do material,

PCI = PCS- 324 (Equagéo 1)
em que:

PCI: poder calorifico inferior (kcal kg'1); PCS: poder calorifico superior (kcal kg'1).

Para a determinacdo do poder calorifico liquido, este foi estimado com
base na Equacéao 2 (SILVA, 2016).
PCL = ([(PCI- (6+U)]/ (100 + U)) * 100 (Equacéo 2)
em que:
PCL: poder calorifico liquido (kcal kg™'); PCI: poder calorifico inferior (kcal kg”'); U: umidade
(%).

A densidade energética foi obtida pela multiplicacdo da densidade
relativa aparente do carvao vegetal (DRA) pelo seu poder calorifico superior

(PCS), expressa em Gcal m™.

4.3 Analise dos dados

Os dados das caracteristicas mercadoldgicas (massa das embalagens,
massa liquida das embalagens e a massa de materiais indesejaveis) e dos
parametros de qualidade do carvdo vegetal foram avaliados por meio da
estatistica descritiva (média aritmética, desvio padrao e coeficiente de variacao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracteristicas mercadolégicas do carvao vegetal

Foi verificado que as embalagens utilizadas para armazenamento e
comercializagcdo do carvao vegetal nos estabelecimento anteriormente
selecionados, sao todas provenientes de polietileno.

Foram obtidos dois tipos de marcas (Tabela 1), e quanto ao peso das
embalagens para comercializagado do carvao vegetal foi verificado dois valores
de 03 e 05 quilogramas, sendo que as com 05 kg foi obtida em trés
estabelecimentos: supermercado (S), frigorifico (F), e minibox (B), e as com 03
kg obtidas em dois estabelecimentos, frigorifico (F) e minibox (B). O prego do
carvao vegetal variaram entre 11,00 e 28,33%, com maior variagdo para a
marca R2.

Tabela 1 - Local de venda, marca, pre¢o por quilograma, variagdo de preco e
massa da embalagem das amostras de carvao vegetal.

Estabelecimento  Marca Preco Variacao Massa da
comercial (R$ Kg™) Preco (%) embalagem (kg)
Supermercado R1 1,78 5,00
Frigorifico 01 R1 2,00 11,00 5,00
Minibox 01 R1 2,00 5,00
Frigorifico 02 R2 1,67 3,00
28,33
Minibox 02 R2 2,33 3,00

Fonte: o autor

Alguns aspectos podem interferir nesta variacdo de preco, como o
preco de aquisicao do carvao vegetal pelo comércio, custo com transporte e
oferta de matéria-prima e, consequentemente de carvdo vegetal (DIAS
JUNIOR, 2018).

Considera como embalagem todo o conjunto de alca e recipiente, o
material da mesma deve ser de origem reciclavel, preferencialmente de

plastico, papel e papelao, com resisténcia ao manuseio.
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Todas as embalagens n&o possuiam algcas e acendedores, importantes
para o transporte das mesmas e facilitar a ignicdo do carvao vegetal,
respectivamente. Segundo Brand et al. (2015), este item podera ser utilizado
como indicativo na qualidade do produto ofertado para o consumidor, em
virtude, da facilidade no processo inicial da combustao do carvao vegetal.

Estas informacdes foram obtidas exclusivamente nas descricdes
presentes nas embalagens comercializadas do carvao vegetal, disponibilizadas
nos estabelecimentos avaliados. As informagdes que constavam nas
embalagens de 05 kg (marca R1), destacavam-se, entre estas, a autorizagéao
da producao pelos 6rgaos ambientais fiscalizadores, o peso da embalagem,
origem da matéria prima (nativa ou exdtica), contato e endereco da empresa
responsavel pela producdo do carvdo vegetal com nome e razdo social,
endereco da empresa empacotadora e o Cadastro Nacional da Pessoa Juridica
(CNPJ), numero de registro no 6rgdo ambiental competente, peso do conteldo
e esséncia do carvao vegetal (plantado ou nativo).

Ja as informagdes nas embalagens com 03 kg (marca R2) exibiam o
nome da marca, matéria-prima utilizada e o peso do material, ndo constando
na embalagem a autorizacdo da produgdo pelos 0Orgdos ambientais
fiscalizadores, e contato e endereco da empresa responsavel pela producao
(Tabela 2), informacdes essenciais para o conhecimento da procedéncia da

mateéria prima.

Tabela 2 - Descricdo do estabelecimento comercial, marca, estado da
producédo, origem florestal e registro do 6rgdo ambiental na embalagem.

Estabeleciment Marca Estado da producéo Matéria- Registro
o comercial prima
Supermercado R1 RN* Algaroba Sim
Frigorifico 01 R1 RN Algaroba Sim
Minibox 01 R1 RN Algaroba Sim
Frigorifico 02 R2 N&o consta Algaroba N&o
Minibox 02 R2 N&o consta Algaroba Néao

* RN: Rio Grande do Norte
Fonte: o autor
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Uma das principais caracteristicas desejaveis pelos consumidores na
comercializagdo do carvao vegetal, destacadas por Dias Junior et al. (2015b),
ao avaliarem a qualidade do carvao vegetal utilizado para cocgao de alimentos,
foi a qualidade da embalagem. Destacam-se as mesmas devem possuir algas
e sistema de abertura que facilitam o transporte e a abertura, respectivamente,
além da inexisténcias de orificios que ocasionaram posteriormente o0 aumento
da umidade no carvao vegetal. Entretanto, no presente estudo nenhuma marca
avaliada possuia tais atributos de qualidade para comercializagcdo do carvao
vegetal.

Outra informacao relevante esta relacionada as marcas encontradas
nos estabelecimentos comerciais. Nota-se que apenas os estabelecimentos
comerciais denominados de frigorificos e minibox comercializavam as marcas
R1 e R2. No supermercado, apenas estavam expostos uma unica marca. lsso
provavelmente, foi resultante do periodo das visitas para coleta do material
para analise, ocorrido no més de outubro. Em meses que tradicionalmente
sejam considerados de épocas de confraternizagcbes, os estabelecimentos
oferecem uma maior quantidade de marcas para a venda ao consumidor por
haver uma maior demanda pelo carvao vegetal.

Observa-se, com base na Tabela 3, que os valores médios do peso
descrito nas embalagens (VDE) foram de 05 kg e 03 kg, marca R1 e R2,
respectivamente. Para os valores obtidos da massa liquida (ML) foram
superiores aos valores do VDE, sendo o maior valor de 5,14 Kg encontrado no
supermercado para a marca R1 e 3,47 kg encontrada no frigorifico para a
marca R2.

Os valores para o massa das embalagens (ME) praticamente foram de
0,07 kg (marca R1) e 0,04 kg (marca R2). Em relacdo os valores da massa de
materiais indesejaveis (MMI) foram os maiores valores com 0,66 kg e 0,25 kg
para a (marca R1), sendo supermercado e frigorifico respectivamente, os
maiores valores para a marca R2 sao de 0,20 kg e 0,18 kg sendo encontrado
em frigorifico e minibox. Estes valores discrepantes pode ser observado no
coeficiente de variacao (99,60%).

Quanto a quantidade de carvao vegetal presente nas embalagens ( 05

e 03 kg), observou que todas apresentaram uma massa de carvdo superior ao



25

exposto na embalagem, provavelmente, em virtude da absor¢éo de umidade no
local de comercializagdo. Em alguns estabelecimentos foi constatado que as
embalagens ficavam prdéximas em areas com refrigeracdo, e a presenca de

orificios nas mesmas, facilita a absor¢ao de umidade pelo carvao vegetal.

Tabela 3. Valores médios do peso descrito nas embalagens (VDE), massa
liguida (ML), massa das embalagens (ME) e massa de materiais indesejaveis

(MMI) das amostras do carvao vegetal.

Estabelecimento Marca Amostra VDE (Kg) ML (Kg) ME (Kg) MMI (Kg)

comercial
Supermercado R 01 5,00 5,05 0,08 0,66
02 5,00 5,14 0,07 0,06
Frigorifico 01 01 5,00 5,10 0,07 0,08
Al 02 5,00 5,05 0,07 0,25
Minibox 01 01 5,00 5,08 0,07 0,08
i 02 5,00 5,06 0,07 0,10
Frigorifico 02 01 3,00 3,47 0,03 0,20
R2 02 3,00 3,06 0,04 0,06
01 3,00 3,13 0,04 0,18
Minbox 02 Rz o, 300 321 004 0,14
Média 4,33 0,06 0,18
Desvio padréao 0,97 0,018 0,18
CV (%) 22,32 31,27 99,60

em que: CV=coeficiente de variagdo
Fonte: o autor

5.2 Avaliacao da qualidade do carvao vegetal

Observa-se, como descrito na Tabela 4, os maiores valores
encontrados para a massa especifica aparente (MEA) foram de 0,57 g cm™
para a marca R1 e 0,532 g cm™ para a marca R2 ambos disponivel em minibox

01 2 minibox 02. Os valores obtidos para o teor de umidade (TU) foram de
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3,31% encontrado em minibox 01 (marca R1) e 3,73% encontrado no frigorifico
02 (marca R2).

Quanto maior a densidade relativa do carvao vegetal, maior seu poder
calorifico, fato observado para algumas marcas avaliadas. Provavelmente,
resultante de mais energia armazenada por unidade de massa no carvao
vegetal (ROSA et al., 2012).

Os valores médios de umidade do carvao vegetal encontrados foram
inferiores a 5% de umidade, sendo considerados indicados para o consumo
domeéstico do carvao vegetal, atendendo as exigéncias sugeridas pelo Selo
Premium (Sao Paulo, 2015), que define norma de padrdes minimos de
qualidade para Carvao Vegetal, em que, a umidade tem quer ser inferior a 5%.

Tabela 4. Valores médios da massa especifica aparente (MEA), do teor de

umidade (TU) e cinzas (CZ) das amostras de carvao vegetal

avaliado.

EC Marca Amostra MEA (gcm™®) TU (%) CZ (%)
Supermercado R 01 0,517 2,19 3,75
02 0,469 2,82 3,55
Frigorifico 01 01 0,532 3,24 3,95
Al 02 0,484 0,20 5,50
Minibox 01 R 01 0,483 3,31 4,30
02 0,570 3,03 3,45
Frigorifico 02 01 0,444 3,73 5,55
R2 02 0,495 2,50 3,80
Minibox 02 01 0,532 2,82 5,00
"2 02 0,525 0,80 3,35
Média 0,505 2,46 4,22
Desvio padréao 0,04 1,13 0,84
CV (%) 7,31 45,81 19,81

em que: EC: estabelecimento comercial; CV=coeficiente de variagao
Fonte: o autor
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Este teor de umidade, tem uma relacdo inversamente a qualidade do
carvao vegetal para o consumo doméstico, em virtude, de teores elevados
afetarem a eficiéncia energética do material, por meio de uma necessidade de
energia para eliminar a 4gua do carvao e consequentemente, reduzir seu poder
calorifico (BASSO, 2017).

Brand et al. (2015), ao avaliarem a qualidade do carvao vegetal para
consumo doméstico comercializado, na regido Serrana Sul de Santa Catarina,
proveniente da madeira de acacia-negra (Acacia mearnsii) e espécies do
género Eucalyptus, encontraram em média um valor de 7,35% de umidade,
superior ao exposto no presente estudo. Altos teores de umidade afetam
diretamente na qualidade do carvao vegetal, por ocasionar um maior volume de
fumacga, que pode causar reducdo na qualidade do alimento utilizado na
cocgao, principalmente no seu sabor, além de aumentar o consumo de energia
para remocgao da agua presente no carvao vegetal, prejudicando sua ignicao e
combustibilidade (OLIVEIRA et al., 2019).

Ja para o teor de cinzas (CZ) os maiores valores foram 5,50% (marca
R1) e 5,55% (marca R2) ambos disponivel em frigorifico 01 e 02. Quanto maior
o teor de cinzas no carvao vegetal, menor sera sua qualidade, em virtude, da
quantidade de impurezas acumuladas nos fornos, cinzeiros de churrasqueiras,
e demais ambientes que utilizam carvao vegetal na coccao de alimentos. Além
disso, as cinzas danificam os equipamentos com incrustacées ou por meio da
oxidag&do dos produtos de origem metalica, e, consequentemente, reduz sua
vida util e proporciona a redugao do poder calorifico do carvao vegetal (COSTA
etal., 2017).

De acordo com o selo Sdo Paulo - Carvao Premium, promulgado pela
resolucdo n°. 40 (SAO PAULO, 2015), o teor de cinzas do carvao vegetal tem
que ser inferior a 1,5%. Desta forma, nenhuma amostra avaliada no presente
trabalho atendeu este critério de qualidade.

Com relacao ao poder calorifico do carvdo vegetal, observa-se na
Tabela 5, que o maior valor para o poder calorifico superior foi de 8160,45 kcal
kg™, encontrada no frigorifico 01 (marca R1). O menor valor (7092,09 kcal kg™)
foi para essa mesma marca e, consequentemente, a mesma tendéncia para o

poder calorifico inferior e o poder calorifico liquido. Isto pode estar relacionado
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com a idade, condicbes edafoclimaticas e condicbes do processo de
carbonizacao da matéria-prima de origem.

Fonséca (2011) ao avaliar o carvao vegetal da madeira de Prosopis
juliflora, constatou um poder calorifico superior médio de 5.650 kcal kg™, valor
inferior aos encontrados no presente estudo, provavelmente resultante da
origem distintas dos materiais avaliados.

Costa et al. (2017), ao avaliarem a qualidade do carvao vegetal
proveniente de madeira de espécies nativas, para a coccao de alimentos
comercializados em Cuiaba-MT, obteve resultados de PCS inferiores ao
encontrados neste estudo, com médias menores que 8000 kcal kg'1.

Tabela 5. Valores médios do poder calorifico superior (PCS), inferior (PClI),
liguido (PCL) e densidade energética (DE) do carvao vegetal
comercializado no municipio de Patos-PB.

PCS PCI PCL DE
EC M 1 1 1 3
(kcal kg') (kcalkg™’) (kcalkg™”) (Gcalm™)
01  7092,09 6768,09 6610,19 3,66
Supermercado R1
02 7521,99 7197,99 6984,12 3,53
01 8160,45 7836,45 7571,69 4,34
Frigorifico R1
02 8033,02 7709,02 7626,75 3,89
01  7845,00 7521,00 7260,81 3,79
Minibox R1
02  7395,09 7071,09 6845,50 4,21
_ 01  7543,67 7219,67 6938,49 3,35
Frigorifico R2
02 7986,02 7662,01 7460,50 3,95
01  7603,99 7279,99 7063,87 4,05
Minibox R2
02 7342,61 7018,61 6943,17 3,85
Média 7652,39 7328,39 7130,51 3,86
Desvio padréao 342,97 342,97 336,08 0,30
CV (%) 4,48 4,68 4,71 7,78

em que: EC: estabelecimento comercial; M = marca; A = amostra; CV=coeficiente de variacao
Fonte: o autor
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Rosa et al. (2012), ao analisar a qualidade do carvédo vegetal para o
uso doméstico, constataram valores entre 7400 e 7800 kcal kg’ para poder
calorifico superior. Outros autores, como Brand et al. (2015) e Francga (2015),
encontraram 7086 e 7968 kcal kg', respectivamente. Estes valores sao
semelhantes aos encontrados em algumas amostras das marcas observadas,
assim como os valores obtidos por Oliveira et al. (2015) ao examinar a
qualidade do carvdo vegetal provenientes de espécies exéticas e de
reflorestamento comercializados no Parana, onde a maior média obtida foi
7443,9 keal kg™

Para o poder calorifico inferior, o maior valor constatado neste trabalho
foi 7836,45 kcal kg™, e o menor valor encontrado foi 6768,09 kcal kg™'. Nota-se
que esses valores foram encontrados na mesma marca (R1). Estes valores sao
superiores quando comparados a Souza et al. (2012) e Silva et al. (2015), que
encontraram médias de 4602 e 4379,1 kcal kg, respectivamente.

Costa et al. (2017) alega que o poder calorifico liquido (PCL) retrata a
quantidade efetiva de energia cedida pela massa do combustivel, visto que
reduz a energia necessaria para a evaporacao da agua que esta contida no
material. O maior valor obtido neste trabalho para o PCL foi 7626,75 kcal kg™.
Dias Junior et al. (2018), ao estudar o carvao vegetal oriundas de madeira de
eucalipto e outras espécies provindas das regides de Minas Gerais e Parana,
para coccdo de alimentos em Piracicaba-SP, constatou valores superiores a
8000 kcal kg' para PCL, superando os resultados deste trabalho. J& a maioria
das médias encontradas por Costa et al. (2017) sdo inferiores quando
comparadas aos valores observados nesse trabalho.

Quanto a densidade energética do carvao vegetal, os maiores
resultados foram obtidos para a marca R1. Protasio et al. (2013) ao avaliarem
clones da madeira de Eucalyptus urophylla e de Eucalyptus grandis,
encontraram valores médios de 2, 38 Geal m™.
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CONCLUSAO

Foi observado que a marca R1 apresentou uma menor variagcdo no
preco do carvao vegetal comercializado entre os estabelecimentos avaliados.
Consta ainda na embalagem, autorizagdo da produgdo pelos 6&rgaos
ambientais fiscalizadores. As embalagens foram de material plastico para
ambos as marcas.

Um baixo teor de umidade do carvao vegetal, indica que o material
avaliado possui uma eficiéncia energética adequada para uso doméstico,
resultante da inexisténcia de tempo e energia para secagem do material até
que seja utilizado pelo consumidor final, fato comprovado para valores
inferiores a 5% em todas as amostradas da presente pesquisa.

Para o poder calorifico do carvao vegetal foi observado que o maior
valor foi encontrada na marca R1 e observa-se uma elevada variagcao entre as
marcas e dentro do préprio estabelecimento comercial, indicando uma grande

heterogeneidade do material avaliado.
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