QUALIDADE DO CARVAO VEGETAL PRODUZIDO COM MADEIRAS DA REGIAO DE MANAUS EM FORNOS DE AL-
VENARIA.

Dimas Agostinho da Silva (%)

RESUMO

Algumas caracteristicas de madeinas da negide de Manaws, no Amazonas foram deter-
minadas, come {dentificacac anatimica, densidade basica e umidade, visando neconhecen o
matenial para producde de carvdo vegetad. Tdentifdcou-se 28 famifias botdnicas sendo
que 50% do mateniaf fed nepresentade por Anonaceae, Lecythidaceae e Sapetaceae. Quanto
a géneno, encontrou-se 43, destes sobressainam-se Miconia, Guaternia, Brosdimum, Goupia e
Eschweilena, representando 38% das madeiras. As especies Goupia glabrna, Aldina heterno-
phyfla, Jacaranda copaia, Diplotropis purpwrea o Tapirina guianenses foram as de maion
vcorndneda na madeina estudada. A densidade basica media foi 0,73 g/em? e a umidade me
dia, sende a madeina seca ao an Livie, fdcou em 24.76% base umida. A madeina foi carbo
nizada em §ornos de alvenarnia e do carvao obiide determinou-se caracteristicas fisicas e
quimicas. 04 resultados medics foram: tamanho medic 45,30mm; friabifidade 15,46% de 4
nos gerados menot que 13 mm e Indice de quebra de 39,13%; tensdo maxdima de Auptura fod
43,36kg4/emt ; densdidade aparente 0,51 e vendadeina 1,48; porosidade 65,28%; umidade 6,80%;
matenias volatedis 17,65%; cinzas 2,29%; carbono §ixo §0,06% ¢ poder calerlfice superion
6.876 Keal/kg.

INTRODUCAO

Com o advento da crise energética mundial, surgiu em todo o planeta, a necessida-
de de realizarem-se esforcos consideraveis no estudo e desenvolvimento de fontes alter-
nativas de energia, entre as quais se conta a biomassa, que abarca toda matéria organi-
ca em geral e os vegetais em particular.

0 carvao vegetal e mesmo a madeira estao em crescente valorizacao no Brasil como
insumos energéticos. Levando-se em conta a tradicao do pais come grande produtor de car
vao veqgetal, este produto de carbonizagao da madeira, encontra-se uma aplicagdo diver-
sificada em funcaoc de suas caracteristicas. Na Amazonia, a atividade da carbonizag3o ten

de a aumentar abruptamente em funcao da possibilidade de colocagao do carvao vegetal no

(*) Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia - INPA, Manaus - AM.
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mercado externo e da sua crescente demanda na regiao. Em realidade, a regiao dispoe de
excessiva oferta de matérfa prima, quer em floresta propriamente dita ou nos volumosos
residuos originarios de desmatamentos agropastoris e de indistrias florestais. De res-
to, estudo de carbonizagac e atuagao no contrele de qualidade, apoia, logisticamente, o
desenvolvimento desta atividade no Norte do Brasil. Regionalmente, quase nadaexiste em
relacac a dados e estudos de carvao vegetal {Silva & Correa, 1983).

No gue tange aos modelos de fornos de carbonizacao empregados no Brasil, diversos
autores em diferentes trabalhos afirmam que toda 2 producao brasileira de carvao vege-
tal e obtida através de fornos de alvenaria, tipe superficie. Santana & Assumpcac (1971)
justificam o uso deste modelo de forno por ser de baixo custo e permitira fabricacao do
carvao na propria area da extragao da matéria prima. Pesquisadores do CETEC (1982}, em
diversos trabalhos sobre carvoejamento, demonstram que nestes fornos parte da madeira e
queimada durante a carbonizagao e torna-se muito dificil o contrale do processo por suas
caracteristicas e por outro lado pela propria matéria prima, dando como consequéncia um
produto de propriedades bastante variadas. A madeira, obviamente, tem influéncia dire-
ta nas propriedades do carvac vegetal. Para Suiter Filho et al. (1983), floresta ener-
gética, isto &, floresta de plantio puro aos 3 anos de idade e floresta normal (7 anos)
produzem carvao distintos. 0 carvao da floresta energética € mais leve, menor friavel
e apresenta uma menor quantidade de carbono fixo por unidade de volume. Brito et al.
(1983) trabalhando com 9 espécies diferentes de Eucalyptus de mesma idade e carbonizan-
do-as em mesma condicao de carbonizagao, encontrou sensivel variagao nas proproedades do
carvao, a saber: densidade aparente, composigac guimica e em produtividade.

No que tange as propriedades do carvao vegetal, elas estao intimamente ligadas aos
parametros do processo de produgao que lhe deu origem. Assim, o conhecimento deste pa-
rametro e seu controle serao de arande utilidade na fabricagao e escolha do carvao vege
tal para ser usado em diferentes fins (Mendes et al., 1982)

0 ensaio granulométrico tem a finalidade de verificar o tamanho médio do carvao e
a propercac de finos existentes. Segundo os mesmos autores, o tamanho médio do granel
do carvao vegetal é importante, pois, esta usualmente relacionado com a possibilidade
de uso no alto-forno. Assim como um alto-forno de maior porte deve possuir umacargame
lhor preparada, o tamanho médio do carvao, deve ser maior do que o utilizado em fornos
menores.

Para Mendes et al. (1982) o ensaic de compressaoc € utilizado para medir a resis-
tencia do carvao vedetal a fim de prever-se o seu comportamento mecanico quando submet i
do a uma carga. 0 carvao com maior resisténcia a compressac deverd apresentar Uma menor
degradagao durante sua utilizacao. Assis, citado por Mendes et al. (1982) afirma que o
carvao vegetal com baixa resisténcia mecanica, umidade elevada e alto teor de volateis,
sofre, quandc em altos-fornos, uma degradacio e alteracao e por conseguinte sua distri-
buicao granulométrica é afetada e assim reduz a permeabilidade de carga. 0 mesmo autor
afirma que a resisténcia mecanica do carvao vegetal & da maxima importancia devidoas nu
merosas operacces de manuseio e transporte que sofre durante o seu trajeto da carboniza

¢ao até no equipamento da utilizacao.
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Mendes et al. (1982) verificou que a friabilidade ou seja a maior ou menor resis-
téncia do carvao vegetal a geracao de finos estd relacionada com ocondicionamento da ma
deira antes da carbonizagao a saber: umidade, diametrc e comprimento. A carbonizagéoré
pida de madeira com maior teor de umidade tende a produzir carvao menos estavel. Ja é
bastante conhecida a influéncia do diametro da madeira na susceptibilidade de formagao
de trincas durante a carbonizacao. Tomando uma matéria mais fragil, durante o manuseio
ha maior produgao de finos, bem como durante a carbonizagao. As trincas e fissuras in-
ternas do carvao constituem-se em zonas de concentracao de tensao, e segundo Tarkow, cl
tado por Mendes et al. (1982), a fonte de tais concentracoes pode ser atribuida & gran-
de impermeabilidade da regiao central, o cerne das pecas de madeiras.

0 teste normalmente utilizado para medida da friabilidade do carvao vegetal, pro-
cura caracteriza-lo do ponto de vista da geracaode finos durante o seumanuseio. Por iswo,
o teste de tamboreamento utilizado para determinagao da friabilidade &, importante ja
que permite comparagao entre carvao e produzido, a partir de diferentesmatérias primas,
e condigoes de carbonizacao. Com este teste podem estabelecer-se condigoes que, certa-
mente irao produzir carvao mais ou menos friavel (Mendes et al. (1982).

OQuanto a densidade, esta varia conforme a técnica de medida. Todas as medidas de
densidades sac impertantes na caracterizacao do carvao vegetal, pois as suas proprieda-
des estao relacionadas intimamente com a sua densidade. Nao havendo prejuizo para ou-
tras propriedades, a densidade deve ser a maior possivel, pois ela determina entre ou-
tras coisas, o volume ocupado pelo carvao nos aparelhos de reducao e gaseif?cagéo {Men-
des et al., 1982)

Com relagao ao teor de umidade, este depende naturalmente das condigoes meteorolo
gicas e do tipo de armazenamento. A umidade contida no carvao exerce uma grande influ-
éncia no rendimento dos processos em aue ele & utilizado {(Earl, 1975 ¢ Matos et al.,
1982) .

A determinacac demateriais volateis, carbono fixe e cinza e objeto da analise quf-
mica imediata. A composicao quimica do carvae vegetal depende da temperatura de carbo-
nizacac e da espécie da madeira. Ouando se¢ efetua a determinagao do teor de materiais
volateis parte do carbono sai junto com os gases, como elemento formador de moléculas de
CO e CO, e dos hidrocarbonetos. Uma outra quantidade de carbono é responsave] pela for
macgao da massa amorfa (carvao), permanecendo fixe. E finalmente a cinza € o residuo de
compostos minerais obtido pela combustao completa do carvac (Gomes & Oliveira, 1980).

0 conteldo de carbono na madeira e, aproximadamente, 50% do seu peso seco, eo con
teido final do carbono fixe no carvao vegetal e de 20 a b0% do peso seco da madeira ori
ainal, o que indica que parte do carbono & oxidade e se perde no processo de carboniza-
cao (Earl, 1975).

Em estudos realizados, Mendes et al. (1982) mostram comoc variam os teores de car-
bono fixo e matérias velateis, bem como o rendimento do processo de carbonizagao em fun
cao da temperatura final de carbonizacao. 0 aumento do teor de carbono fixo com o aumen
to de temperatura implicam em uma diminuigao no rendimento de carbonizagao assimcomo di
minui progressivamente o teor de matérias volateis.
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Trossero (1981) afirma que o teor de carbono e o poder calorifico no carvao é fun
cao direta da temperatura de carbonizagac. Todavia Mendes et al. (1982) trabalhando com
temperatura de 300, 500 e 700 °C, verificaram que o poder calori{fico do carvio foi maior
a temperatura SDOOC, enquanto que o carvao produzido a 700°C tem um poder calorificomai
or que o produzido a 300°¢C.

Este trabalho destina-se, principalmente, a conhecer as caracteristicas fisico-
quimicas do carvao vegetal produzido em forno de alvenaria, utilizando madeiras amazanl
cas oriundas da regiac de Manaus no Estado do Amazonas.

Visando conhecer melhor as madeiras utilizadas no presente trabalho, determinou-se
2lgumas caracteristicas como identificagac e distribuicao a nivel de espécie, género e

familia botanica, densidade basica e umidade.

MATERIAL E METODOS

A matéria prima e algumas caracteristicas

No presente trabalho, utilizaram-se madeiras provenientes da regiaocde Manaus. Pro
curou-se a madeira obedecendo sua distribuicac natural na floresta, apenas evitou-seuti
lizar espécies reconhecidamente de alto interesse para beneficiamento industrial. A ex-
ploracao foi através de corte raso, sequido de seccionamento de aproximadamente 1,0 (um)
metro de comprimento, secagem ac ar livre de 90 a 120 dias e procedendo transporte emca
minhac de carga comum, até os fornos. Inicialmente, visando maior conhecimento das ma-
deiras a serem carbonizadas, coletaram-se gerca de 600 amostras em forma de discos para
serem identificadas anatomicamente determinando familia botdnica, génerce espécie, atra
vés de mateiros e no laboratoric, cortes em laminas. Paralelamente, coletaram-se mais
800 amostras também em forma de discos com objetivo de determinar a densidade basica da
madeira utilizada na carbonizagao. Esta densidade foi cobtida, utilizando o método doma

ximo teor de umidade. O0s discos foram seccionados formando 4 partes em formade cunhas.

A carbonizagao

Dada a grande variagao diametrica do material a ser carbonizado, fez-se uma clas-
sificacao da madeira em 3 (trés) classes de diametros distintas, a saber: menor que 15¢m,
de 15 a 25 cm e maior que 25 cm. Fizeram-se 3 (trés) carbonizacoes para cadaclassedia
metrica e mais 3 (trés) utilizando madeiras de qualquer didmetro, que denocminamos de mis
turas. Efetuou-se um total de 12 carbonizagoes.

Ainda com objetivo de especificar melhor a madeira utilizada nopresente trabalho,
no momento do carregamento dos fornos, procedeu-se a medida do comprimentoe didnetro das
pecas de madeiras e colheram-se amostras com o cbjetivo de determinar a umidade da madei
ra, no momento de iniciar a carbonizacao. Estas amostras, assim que colhidas eram colo
cadas em sacos plasticos vedados até o instante de determinar a umidade.

No processo de carbonizacao foram utilizados 4 (quatro) fornos de alvenaria tipo

superficie.
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Ensaios no carvao vegetal
De cada carbonizagao, coletou-se a amostra de carvao vegetal e efetuaram-se os se

guintes testes para sua caracterizagao:

- Determinagac granulométrica: norma NBR 7402/82 (ABNT);

- Tamboramento: seqgundo CETEC (1982);

- Determinacao do indice de quebra: norma NBR 7416/82 (ABNT);

- Resistencia a compressao: utilizaram-se amostras em forma de paralepipedo  com
secgao de 10 x 14 mm2 e comprimento de 70 mm, seindo a area de aplicagao de carga de 980 mm?2
{70 x 14 mm2). A compressao foi realizada por uma maguina "'INSTRON', modelo 1125'" com
aplicacac uniforme de carga. Usaram-se duas velocidades de aplicagao de carga, 0,05mm/min
e 0,30mm/min.;

- Densidade: determinaram-se duas densidades, a relativa aparente e arelativaver
dadeira. Seguiu a metodologia do CETEC (1982), que € baseada na norma ASTM D-167-73
"Specific Gravity and Porosity of Lump Coke'';

- Porosidade: obtida da relagao densidade relativa aparente e densidade relativa

verdadeira, usando-se a formula:

Porosidade (%) = 100-100 (densidade relativa aparente)

densidade relativa verdadeira
- Analise quimica imediata: ASTM D-1762-64 'Chemical Analysis of Wood Charcoal'';
- Poder calorifico: ASTM D-2015-77 '"Gross Calorific Value of Solid Fuel by the

Adiabatic Bomb Calorimeter''.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, sao apresentadas, algumas caracteristicas da madeira carbonizada e,

a seguir os resultados dos ensaios realizados no carvaoc vegetal.
Caracteristicas da madeira carbonizada
BOTANICA

Acha-se no Quadro !, a relacao referente ao levantamento de familias botanicas e
generos. De um total de 28 familias encontradas, a Anonaceae, Lecythidaceae e a Sapota
ceae representam aproximadamente 50% do material carbonizado.

Com relacdc aos 43 géneros identificados, sobressairam-se Miconia, Guateria, Bro-

simum, Goupia e Eschweilera, representando 38% das madeiras.
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Quadro |.
carbonizada.

Participacac relativa de familias botanicas e géneros referentes a

madeira

Familia Botanica Percentagem relativa Genero Percentagem relativa
ANONACEAE 17,80 Guateria 8,33
Anona 0,83
LECYTH I DACEAE 17,10 Couratari 0,42
Holopyxidium .35
Eschweilera 6,25
Gustavia 0,42
Cariniana 0,42
SAPOTACEAE 12,04 Micropholis 0,83
Eclinusa 3945
Pouteria 0,42
ANACARDIACEAE 7,51 Tapirira 1,67
L. CAESALPINOIDEAE 6,98 Macrolobium 2,92
Aldina 5,41
Voucapoua 3.5
Swartzia 3,33
Eperua 0,83
Tachigalia 0,42
ANACARDIACEAE ou ARALIACEAE 6,63
MELASTOMATACEAE 4,89 Miconia 9,58
MORACEA 4,89 Brosimum 7,50
Pseudomedia 1,67
Maquira 1525
Sorocea 1,25
CHRYSOBALANACEAE L 02 Licania 250
CELASTRACEAE 2,62 Goupia 6,25
L. MIMOSI|DEAE 2.2
L. PAPILIONATAE 1,92 Diplotropis 3,33
Andira 0,83
BURSERACEAE 1:75 Protium 2,50
Tetragastris 1525
HUMIRIACEAE 1,75 Sacoglotis 3,75
BIGNON | ACEAE 1567 Jacaranda 3,33
FLACOURT |ACEAE 1,40 Laetia 3,33
MIRISTICACEAE 1,05 Tryanthera 0,42
Virola 0,83
APOCYNACEAE 0,87 Couma 2,08
EUPHORB IACEAE 0,87 Hevea 1,25
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continuagao (Quadro 1).

Familia Botanica Percentagem relativa Género Percentagem relativa

RUBIACEAE 0,53

VOCHYS IACEAE 0.,35 Qualea 0,83
BOMBACACEAE 0,17 Bombacopsis 0,42
COMBRETACEAE 0517 Buchenaria 0,42
LAURACEAE 0,17 Ocotea 0,42
MEL IACEAE 0,17 Trichilia 0,42
POLYGONACEAE 0,17 Ruprechtia 0,42
SIMARUBACEAE 0,17 Simaba 0,42
GUTTIFERAE 0,17 Vismia 0,42
Total 100,00 Total 100,00

Em ordem decrescente, as especies Goupia glabra {cupiuaba), Aldina heterophylia(ma

cucu), Jacaranda copaia {caroba), Diplotropis purpurea (sucupira de terra firme), Tapi-
rira quianenses (pau-pombo), Macrolobium acaciaefolium (arapari), foram as demaiorocqi
réncia para as madeiras carbonizadas. Ha de ressaltar-se que do total das amostras (800),
uma grande parte nao chegou a ser identificada, a nivel de género eprincipalmente de es
pecie.

DENSIDADE DA MADEIRA

No Quadro 11, tem-se a distribuicao da densidade por classe diametrica e verifi
ca-se uma concentragSO de 86,62% de madeiras com densidade entre 0,6) a 0,90 g/cm? e uma

media de 0,73 g/cm3.

Quadro Il. Densidade basica da madeira carbonizada.

Classe de Densidade

N9 de amostras (dis|Densidade media/clas|Distribuicac relativa (%)

{(g/cm3) cos) se (g/ecm?)
ate 0,50 24 0,40 3,00
0,51 a 0,60 60 0,57 7,50
0,61 a 0,70 192 0,65 24,00
0,71 a 0,80 314 0,75 39,25
0,81 a 0,90 187 0,84 23,37
0,91 53 1,00 21 0,93 2,63
Superior a 1,00 2 1,35 0,25
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UMIDADE DA MADEIRA

Do corte até a carbonizacao, a madeira foi deixada ao ar livre por um periodo de
90 a 120 dias, obviamente visando secagem natural. A umidade da madeira foi determina-
da no instante do preenchimento dos fornos. Como se vé no Quadro (11, as madeiras mais

grossas encontram-se com maior teor de umidade.

Quadro 11, Teor de umidade da madeira no instante do carregamento dos fornos.

Classe Diamétrica Umidade Media (%)
Menmor que 15 cm 20,47
De 15 a 25 cm 24,20
Maior que 25 cm 29,17
Misturas 22,79

DIMENSOES DA MADE!RA
0 comprimento médio das pecas de madeira carbonizada foi abaixo de 1,00metro; to-
davia ela é adquirida como se tivesse a metragem de 1,00 m, o que vale dizer que o volu

me real € menor que o nominalmente comprado.

Quadro 1V. Dimensces média da madeira utilizada.

Classe Diametrica Comprimento médio das pegas (m) Diametro médio das pecas (cm)
Menor gue 51 cm 0,95 9,20
de 15 3 25 cm 0,86 20,82
Maior que 25 cm 0,81 28,85

Caracteristicas do Carvao Vegetal

GRANULOMETRIA

0 tamanho médic de todo carvao ensaiado foi de 45,29 mm. Este resultado & ligei-
ramente superior ao fragmento médio de carvao vegetal oriundo de florestas de Eucalyptus
de sete anos de idade, que segundo Suiter Filho et al. (1983) € 44 mm. Como houve manu
seio e transporte anterior a analise granulométrica, € possivel ter havide quebras e ge
ragao de finos com consequente reducac no tamanho do carvao. Ha de supor-se que o tama

nho medio devera ser ainda maior que este encontrado,
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FRIABILIDADE (resistencia a abrasac e quebra)

No Quadro VI, sao apresentados os resultados dos testes de tamboramento e queda no
carvao vegetal. Observa-se que a quantidade de finos gerada no tambor rotativo aumen-
tou, a medida que foram maiores os diametros das madeiras carbonizadas.

Ainda pelo teste de tamboramentc, nota-se uma variagao mais elevada na classe dia
métrica de 15 a 25 cm. 0 carvao oriundo de madeiras carbonizadas, em mistura, ficou em
15,57% de finos gerados, que e um valor proximo de 14,25% referente a classe de didmetro
médio. Para ter-se uma idéia comparativa entre este resultado e o de carvao oriundo de
Eucalyptus de 10 anos de idade, carbonizado em fornc-retorta, a temperatura de BUOOC,
pesquisadores do CETEC obtiveram em média 14,6% de finos abaixo de 13 mm. O maior per-
centual de finos gerados foi do carvac proveniente de madeira de maior diametro. Espé-
cies de maior diametro durante processo de carbonizagao tendema dar carvao com mais trin

cas e consequentemente gerando mais finos

Quadro V1. Resultados meédics de teste de tamboramento e teste de queda.

TESTE DE TAMBORAMENTO TESTE DE QUEDA

GLASSE: BE: DHMETRD (%) de finos gerados| Coeficiente de varia | Indice de Quebra (%)

menor que 13 mm gao (%)
Menor que 15 cm 13,00 8,59 40,78
de: 15 & 25 i 14,25 18,02 40,43
Maior que 25 cm 19,04 4,02 37,36
Mistura 1158, 5 2,08 37.85

Com relacdo a resisténcia a guebra, o carvao produzido de madeira mais finas apre
sentou-se menos resistente em relagao ao carvao proveniente de mistura e de madeira de
maior diametro. No ensaio de gueda, o carvac de menor granulométria deu menor Tndice de
quebra. Relativamente tem-se aue quanto menor a granulométria do carvao, mais resisten

te a quebra ele seja.

RESISTENCIA A COMPRESSAOD
Para o ensaio de resisténcia a compressao, nao se obedeceu critério por classe de
diametro e mistura. Fez-se uma mistura de todo o carvao e retiraram-se os 06 (seis) cor

pos de provas.
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Quadro VIIl. Resultado de teste de compressao de flanco,

Corpo de|Area de aplicagao|Tempo de aplicacao|Velocidade apli-|Tensao maxima de| Media

Prova da carga (cm?) (minuto) cagao {mm/min) |ruptura(Kgf/cm?)|Kgf/cm?
01 98 14,38 0,05 32,32
02 98 12,35 0,05 53,53
03 98 10,90 0,05 ©37,7h 41,20
0k 98 1,40 0,30 50,70
05 98 4,06 0,30 43,17
06 98 2,56 0,30 46,13 46,67

Oliveira et al. (1982) trabalhando no CETEC com madeira de Eucalyptus obteve car-
vao através de retorta elétrica no qual aplicando o teste de compressao com velocidade
de 0,05 mm/min em corpo de prova de 956,70 mm2, a tensao de ruptura foi de 20,3 Kgf/cm2.
Resultado este que foi a metade do obtido nos testes de compressdo realizade no presen-
te trabalho., Esta diferenca a favor do carvao de madeiras da regiao de Manaus, possivel
mente, €& dada pelas caracteristicas fisico-quimicas da madeira e ainda, pela temperatu-
ra de carbonizagao. Outra caracteristica importante € a idade das espécies. Naofoies
timada idade das madeiras a serem carbonizadas, mas certamente a media geral da idade &
bem superior a idade de Eucalyptus para carvoejamento. E espécies mais velhas poderao

resultar em carvao mais resistente.

DENSIDADE E POROSI|DADE
Do Quadro V111, deduz-se.que em termos de densidade do carvao vegetal das madeiras
amazonicas, € mais denso que carvao oriundo de florestas de Eucaliptos e em contra-par-

tida € este o mais poroso.

Quadro VII1. Resultado médio da densidade relativa aparente, densidade relativa verda-
deira e porosidade.

Classe de|Dens.relati|Coeficiente|Dens.relativa|Coeficiente|Porosidade (%) |Coeficiente

Diametro |va aparente|de variacao|verdadeira de variacao de variacao
< 15 ¢m 0,51 8,32 153 2:,310 66,79 3,00

15 2 25 em 0,54 7,86 1,47 1,44 63,41 3,71

> 25 cm 0,51 1,39 1,44 2,45 64,09 2,15
Mistura 0,49 1,44 1,47 1,04 66,67 0

A madeira amazonica utilizada no presente trabalho contem uma densidade media de
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de 0,73g/cm?® que € um valor alto quando comparado com madeira oriunda de florestas homo
géneas de Eucalipto, que normalmente possui dendidade menor. A densidade do carvdo ve-
getal € diretamente correlacionada com a densidade do material carbonizado. Dal termos
no carvaoc de floresta nativa, caso amazdnico, uma densidade maior, que semprejuizo para

outras propriedades significa um melhor carvao para fins energético e siderurgico.

ANALISE QUIMICA IMEDIATA

Atraves do Quadro IX, interpreta-se gque em termos de tecres de volateis, cinzas e
carbono obteve-se bom resultado médio. Verifica-se que em materias volateis houve uma
maior variacao dos dados. As amostras oriundas de madeirade 15a 25cm de diametro apre-
sentaram um resultado médio para volateis maior, assim como maior coeficiente de varia-
gao. Em contra partida, estas mesmas amestras produziram o menor teor de cinza e carbo
no fixo.

Considerando que do ponto de vista quimico, o carvac vegetal de melhor qualidade
deve possuir maior teor de carbono, as madeiras de diametros menor que 15 cm e em mistu

ras produziram um melhor carvao ou seja, teor de carbono fixo mais alto.

Quadro IX. Resultado médio de analise quimica imediata (base seca).

Classe de|Matérias vo|Coeficiente| Cinza (%) |[Coeficiente|Carbono fixo (%) |Coeficiente

Diametro |lateis (%) jvar. (%) var. (%) var. (%)
< 15 em 12,07 16,05 7537 L 47 85,56 2,14
15 & 25em 25,11 24, 64 0,56 18,94 74,33 7551
> 25 ¢m 11,69 11,15 2,87 4,87 79,44 2,66
Mistura 15,74 5479 3,35 8,59 80,91 1,07

Quadro X. Analise quimica imediata de nove especies de Eucalyptus carbonizadas com dez
anos de idade em Salesépolis (SP).

Especies Materiais volateis (%) Cinza (%) Carbono fixo (%)
E. pilularis 24,6 0,52 74,8
E. triantha 23,9 1,80 74,3
E. microcorys 28,5 0,30 D
E. gummifera 27,2 0,31 72,6
E. pellita 26,3 0,42 73,3
E. globulus 27,1 0,86 74,0
E. saligna 274 0,70 72,2
E. grandis 28,7 0,14 1.2
E. saligna-M 27,0 0,85 72,2

Fonte: Brito et al. (1983).
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Comparando-se com o Eucalyptus (Quadro X}, observa-se que no carvao oriundo de ma
deiras do municipio de Manaus foi encontrado um maior teor de carbono fixo e cinza e me
nor teor de matérias volateis, isto paraummesmo processo de carbonizagao. Significa que
o carvao proveniente de floresta nativa da regiai de Manaus possui melhor gualidade quan
do leva em consideragac o conteudo de carbono fixo.

0 maior teor de cinzas verificado no carvao estudado e devido, sobretudo, o mate-
rial utilizado, que certamente possui maior idade em relagaoas florestas implantadas com
Eucalipto. A madeira a medida que envelhece tende a possuir maior quantidade decernee
ao ser carbonizada, possivelmente, vai gerar um carvao com maior teor decinzas. Do pen
to de vista do conteldo de cinzas o carvao de floresta estudado € inferior, sem contude

ser limitante o seu emprego.

Quadro X!I. Teor de umidade (base seca) do carvao vegetal.

Classe de diametro Unidade (%) Coeficiente de variacao (%)
< 15 cm 8,22 18,42
de 15 a 25 cm 5,98 11,66
> 25 cm 6,02 15,93
Mistura 6,99 6,21

A umidade fol determinada alguns dias apos a carbonizacao sende que o carvao ficou
armazenado em um galpao fechado, mas sujeito a variacac climatica. Foi observado que com
2 a 3 dias apods a carbonizacao ele ganha entre 5 e 6% de umidade e estabelece uma faixa

de variacao que vai de 6all%, na condigao de galpao.

PODER CALORIFICO

No Quadro XI|, tem-se os resultados referentes ao poder calorifico superior e in-
ferior. Este resultado foi ligeiramente infericr uma vez gue Doat & Petroff (1975) afir
mam que © carvao de madeira a 7% de umidade, o poder calorifico situa-se entre 7000 a
7500 Kcal/kg. Contudo, e valido ressaltar que os resultados foram bastante variados.
Esta variagaoc se deve a varios parametros tais como madeira {muito heterogénea), veloci

dade e temperatura de carbonizagao e principalmente faltade controle atraves dos fornos.

Quadro X11. Poder calorifice superior e inferior (base seca).

Classe de | Poder calorifico |[Coeficiente de va-| Poder calorifico [Coeficiente de va-

diametro superior (Kcal/kg) |riacao (%) inferior (Kcal/kg) |riagao (%)

< 15 cm 65865 5,08 6029 555
de 153 25cm 6331 2,87 5775 35
> 25 cm 7470 9,19 6914 993
Mistura 6917 0,30 6361 0,32
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CONCLUSAQ

Dada a heterogeneidade da madeira da regiao de Manaus, ha enorme dificuldadedees
tabelecer determinados controles de carbonizagao na pratica.

A madeira a ser carbonizada é seca ac ar livre, levando um tempo em torno de trés
a quatro meses e, ainda mantém um alto teor de umidade e boa parte fica emestadode apo
drecimentce que poderd prejudicar o rendimento e a qualidade do carvao.

Quanto a densidade da madeira houve grande concentracao na faixa de 0,60 a 0,90g/
cm3.

As familias botanicas Anonaceae, Lecythidaceae, Sapotaceae, Anacardiaceae e Lequ-
minosae Caesalpinoideae, representam 61% no total das espécies carbonizadas.

Quanto ao carvao vegetal produzideo e ensaiado neste estudo conclui ser:

- de boa granulometria;

- nao muito friavel;

- bastante resistente;

- bastante denso;

- de porosidade regular;

- de bom teor de carbono fixo;

- de teores de cinza e volateis dentro do desejado; e

- regular a bom, o poder calorifico.

Nao obstante ser objetivo deste trabalho, num contexto geral, as madeiras carboni
zadas em classes diamétricas diferentes nao produziram diferengas nos ensaios de carvao

realizado.
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SUMMARY

Some wood charactenistics frem species of Manaws {n the Amazonas State in Brazif,
was deteamined for knowing the potential of naw material fon the chancoal production. Tt
wehe Ldentidied fwenty eight botanical famdilies, and fournthy Thhee genws an the most im-
portant species fon wood carbondzation were: Goupda glabra, Aldina heterophyfla, Jacaran
da copaia, Dipfofropis purpwiea and Tapiruina guianensdds.

The specdéde ghavity average was 0.73g/cm® and the modlstute average 24.16% wet basds,

with the atn duging wood. The wood was carbondised n beehdve fifn and from the charcoal
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obtained was determined the physical and chemical charactenistics. The average hesults
were: mean sdze 45.30 mm; friability 15.46% of the production of charcoal fines was minon
than 13mm and The breaking (ndexwas of 39.13%; the maxime tensica of breaking 43.36kg4/em? ;
the apparent density 0.57 and the real densify 1.48; ponosity 65.28%; humidity 6.80%;
voelatiles waterials 17.65%; ash 2.79%; fixed carbon §0.06% and the supericr calondfic valug
6,826Kcal/kg.
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