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RESUMO

ste trabalho teve por objetivo a avaliagao das potencialidades energéticas das cinco

espécies florestais de maior ocorréncia natural as margens da Represa de Fumnas,
no Estado de Minas Gerais. Ap6s destilagdes secas do material lenhoso proveniente
das espécies estudadas e da testemunha (Eucalyplys grandis), observou-se que ©
maior rendimento ern carvéo é obtido a partir da Amoreira (Chlerophora tinctoria), que
também apreséntou altos tecres de cinza no carvio. Do ponte de vista energético, a
Casca de Aoz (Miconia cinamomifoiia) e o Oleo de Copaiba (Copartera Ladgsdorffii)
foram as espécies fiorestais que produziram o carvéo vegetal com as melhores
propriedades fisicas e quimicas.

ABSTRACT

Evaluation of Wood Charceal from Five Speéies with- ‘Higliest
Natural Occurrence'on the Furnas ake Marg n *

4 .. o

his work evaluated the energetics potentialities of ﬂ'vé:species with highest natural

occurrence on the Furnas Lake margin, in the Minas Gerais State. After dries .
destilations, charcoal yield and quality were measured. Amoreira (Chiorophora tinctoria)
presents highest charcoal yield and ash concentrations;-In relation to energehcs factors,
the Casca de Arroz (Miconia cinamomifolia) and the ¢dleo de Copalba {Copaifera
fangsdorffit) were the species which produced charcoal with betler physics and
chemistries properties.
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INTRODUCAO

A madeira e os seus derivados s&o
utilizados pelo homem desde épocas bastante
remotas. Essa utilizagdo, que no inicio se
restringia ac consumo de pequenas
quantidades, a exemplo do usc da lenha para
0 aquecimentc das cavernas, atualmente é
efetuada em larga escala, principalmente pelo
setor industrial das nagdes desenvolvidas e
daquelas em desenvolvimento. Um dos
derivados da madeira, o carvio vegetal, foi o
primeiro combustivel utilizado em urn alto-forno
siderirgico e © seu uso tem persistido em
paises onde algumas condigbes basicas sdo
satisfeitas. Por se tratar de uma das poucas
fontes de carbono capaz de regeneragao, a sua
importdncia come termo-redutor é cada vez
maior. A indGstria siderdrgica brasileira,
baseada a carvio vegetal, data de 1888,
quando ocorreu o acendimento do primeiro
alto-forno da Usina Esperanga, no Estado de
Minas Gerais (ASSIS et alii, 1982).

O carvio vegetal, por ser um insumo de
grande importancia para o Pais, principalmente
para ¢ Estado de Minas Gerais, que consumiu
78,41% detodo o carvio utilizado durante ¢ ano
de 1989, passou a ser abordado com maior
freqiiéncia em estudos quali-gquantitativos,
sobretudo a partir da década de setenta. A partir
de entdo, foram desenvolvidos trabalhos
buscando o aumento da produtividade dos
povoamentos energéticos, a melhoria da

qualidade da biomassa florestal, os melhores
métodos de carvoejamento, os fornos mais
eficientes e as técnicas que possibilitassem a
obtengdo do carvlo com as melhores
caracteristicas fisicas e quimicas.

Em relagdo A qualidade quimica do carviio

vegetal, um parametro de grande importéncia é
0 seu teor de carbono. O elemento carbono (C)

-imprescindivel na redugfo de minérios ferrosos

e nédo-ferrosos, gerando ligas adequadas para
a produgao dos mais variados tipos de produtos
siderurgicos, como 0s agos ndo-planos, os
agos especiais, os ferro-ligas, etc:
Considerando-se que 3/4 do carv3o vegetal
utilizade no Brasil provém de espécies nativas,
é necessario que sejam avaliadas ndo somente
as caracteristicas fisica e quimica dessa
matéria-prima lenhosa, mas também a
qualidade do carviio dela oriundo, com base
nos rendimentos gravimétrico e em. carbono
fixo, bem como nos teores de matérias
volaleis, de cinza e de carbono fixo (Andlise
Quimica Imediata). O presente estudo foi
proposto com 0 intuito de se analisar ¢ carvao
de cinco espécies florestais, com ampla
ocorréncia natural 4s margens da Represa de
Furnas, no sul do Estado de Minas Gerais.
Adotou-se como "espécie testemunha® o
Eucalyptus grandis, esséncia exética
largamente utilizada na formagao dos macigos
florestais energéticos e com um elevado
volume de informagdes quali-quantitativas ja
disponivel.

QUADRO 1 - Espeécies Florestais de Maior Ocorréncia Natural as Margens da Represa de

Furnas, no Sul do Estado de Minas Gerais, por Ordem Decrescente de Freqiiéncia

Casca de Arroz* Melastomataceae

Vermelh&o* Vochysiaceae
Caneleira’ Lauraceae
Amoreira* Moraceae
Oleo de Copaiba* Leguminocsag
Eucalipto Myrtaceae

Qualea sp
.Qcotea sp
Copaifera [angsdorffii
Eucalyptus grandis

*Fonte: CAMPCS e LANDGRAF, 1990,
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MATERIAL E METODOS

O material lenhoso utilizado neste estudo foi
coletado 4s margens da Represa de Furnas, no
sul do Estado de Minas Gerais, nas
proximidades dos Municipios de Alfenas, de
Fama, de Campos Gerais, de Campo do Meio,
de Boa Esperanga e de Areado. Foram
selecionadas para o trabalho as cinco espécies
florestais de maior incidéncia natural na area,
de acordo com esiudos realizados
anteriormente por CAMPOS e LANDGRAF
(1990). © Quadro 1 apresenta as cinco
espécies florestais estudadas, bem -~omo a

espécie testemunha (Eucalyplus g[aums)

ApOs o abate de cinco Arvores de cada
espécie, os materiais lenhosos foram
devidamente identificados e conduzidos ao
Laboratério de Andlises Fisico-Quimicas de
Carviao Vegetal, da Universidade de Alfenas -
UNIFENAS, onde foram submetidos as
necessarias transformagdes pré-analises.

De cada arvore foram extraidos seis discos
de madeira com casca, com aproximadamente
quatro centimetros de espessura, para serem
cavaqueados e transformados em carvdo no
interior de retorlas elétricas. Os pontos de
retirada dos disces foram os seguintes: a 0.3
mdosolo,a1,3mdosoloe, a25,50,75e100%
da aftura do fuste. Os discos de madeira foram
cavaqueados manualmente, para se evitar a
geracdo de quantidades elevadas de finos. A
densidade basica média do lenho foi
determinada através do método daimersao em
4gua, proposto por VITAL {(1984).

O material lenhoso foi submetido™a
destilagdo simples, empregando-se baldes de
destilagéo de fundo redondo, com capacidade
para 500 ml, assentados sobre mantas
aquecedoras elétricas. Na regido superior do
baldo foi acoplade um termémetro com base
esmerilhada, graduado até 250 °C, cuja
extremidade infesior foi posicionada na altura
da saida dos gases para um condensador reto.
A temperatura corrente de destilagio foi
acompanhada, com |eituras realizadas em
intervalos regulares de cinco minutos, com
vistas ao posterior entendimento dos
mecanismos da destilagdo seca.

A madelra foi secada em estufa regulada a
105+ 3°C, por um periodo de 48 horas. Foram
acondicionados 100 gramas de material
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lenhoso absolutamente seco no interior do
baldgo para a carbonizagio, para a coleta e
quantificagio dos condensados (GC) e para a
quantificagdo dos gases n8o-condenséveis
(GNC). Foram efetuadas duas destilagbes
secas para cada esséncia florestal. Ao final de
cada uma das corridas foram coletados os
pesos de carvdo absolutamente seco, aindano
interior do baldo de destilagdo, utilizando-se a
seguinte férmula: Peso do Carvio a.s.= (Peso
do baldo + Carvéio) - Peso do baldo. Também
foram coletados os pesos ¢o liquido
condensado, coletado em beckeres de 250 mi,
utilizando-se a seguinte férmula: Peso do
Liquido Condensado= (Peso do Becker + Peso
do Liquido Condensado) - Peso do Becker. O
peso do gas ndo-condensdvel, queimado
durante a destilagdo seca, foi conhecido por
diferencga, da seguinte maneira: Peso do Gas
Naco-Condensdvel= Peso da Lenha a.s.
Destilada - (Peso do Carvao a.s. + Peso do
Liquido Condensado). Com os respectivos
pesos, foram calculados os rendimentos
correspondentes as trés fragdes supracitadas,
quais sejam: rendimento gravimétrico em
carvdo (RG-%), rendimento em gases
condensaveis (GC-%) e rendimento em gases
ndo-condensiveis (GNC-%), em relagio ao
peso da madeira absolutamente seca utilizada’
nas destilagbes. A alta eficiéncia e a boa
precisdo do processo de destilagio seca
adotado neste estudo foram devidamente
comprovadas por RAGOZZINI (1990).

O carvdo vegetal fei macerado e,
posteriormente, peneirado. Wtilizou-se nas
anélises quimicas a fragdo que atravessou a
peneira de 40 mesh e ficou retida na peneira de
60 mesh. Foram determinados os teores de
matérias volateis (TMV), de cinza (TCZ) e de
carbono no carvido vegetal (TCF), conforme
descreve a norma ASTM D-1764-64
{"Chemical Analysis of Wood Charcoal”),
adaptada por GOMES e OLIVEIRA (1980).
Também foram calculados os rendimentos em
carbono fixo (RCF), apds cada corrida,
multiplicando-se o rendimento gravimétrico em
carvio pelo respectivo teor de carbono fixo.

Os dados foram analisados por
comparagbes entre as médias através do teste
de Tukey (5% de significincia).
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RESULTADOS E DISCUSSAO.

O Quadro 2 apresenta as Densidades
Basicas Médias do Lenho das espécies.
estudadas, expressas em g/cm

E interessante notar (Quadro 2) qué todas‘
as espécies nalivas estudadas apresentaram.
densidade béasica média superior aquela,
exibida pela testemunha. Porém, como podera
ser visto no decorrer do estudo, esta
caracteristica fisica da madeira no interferiu de.
forma significativa nas propriedades fisicas el

qguimicas do carvio vegetal das espécues .
estudadas.

Os rendimentos gravimétricos em carvéo :
(RG-%), emgases condensiveis (GC-%) e em
gases ndo-condenséveis (GNC-%), das

espécies florestais estudadas sao"

' apresentados no Quadro 3. « .

Os resutados apresentados’ no ‘Quadro 3,
referem-se aspectos quantitativos;, resullantes
da destnlagéo seca das espécies estudadas’

Neste caso, nolou-se a superioridade da_ .~
Amareira (Chlorophora tinctoria) no que se-.

refere produgio de carvio vegetal (RG-%).
sendo que as demais espécies apresentaram
rendimentos 'gravimétricos em carvao
sugmﬂcalwameme abaixo daquele apresentado
pela mesma. O maior rendimento em carvio
apresentado pela Amoreira parece estar
vinculado sua maior concentragdo de cinza no-
carvio, em compardgio s demais espécies
(Quadro 4) e,.possivelmente, a outros fatores -
no abordados no presente trabalho, tais como:

maiares teores de lignina e de exdrativos como.
a lignana e o tanino, todos componentes de’

QUADRO 2 - Densidades.BésiéhszMégias:do.tgnho das Espécies*

elevada resisténcia térmica.

Como os rendimentos em gases
condensédveis (GC-%) e em gases

- nfio-condenséveis (GNC-%) sio inversamente -

proporcionais ao rendimento em carviio, j era
esperado que o5 valores obsarvados para os
referidos par@metros, no caso da Amoreira,
fossem menores que aqueles apresentados
pelas demais espécies estudadas.

O Quadro 4 apresenta os resultados obtidos

a partirda Andlise Quimica Imediata do carvio
vegetal das espécies florestais.

Em relagio aos valores apresentados no

Quadro 4, vale mencionar a ocomréncia de

- teores de cinza (TCZ-%} significativamente
.« © superiores no carvio vegetal das espécies -
. . esludadas, em comparacio testemunha. A -

Amoreira, por exemplo, apresentou o carvio
‘com um teor médio de cinza to elevado que o
contra-indicaria para a maioria dos usos desse
insufmo vegetal (10,50%).

Altos teores de matérias volateis (TMV-%)
e de cinza (TCZ-%) no carvae, indicam baixos
teores de carbono fixo e vice-versa. No caso da
Arnoreira, -0 menor teor de carbono fixo proveio
doseu elevado feorde cinza. Todavia, os leores
de’ carbono fixo: apresentados pelas espécies
estudadas ‘encontram-se dentro de limites

‘ normais, equiparando-se, na maioria dos
casos, ao valor médio exibido pela testemunha. -

Em fungio do alto rendimento em carvio

apresentado pela Amoreira, o seu rendimento

em carbono fixo (Quadro 5) também
equiparou-se Aquele apresentado pela
testemunha.,

Casca de Armoz® Ma!asmmatacege'

Vermethio®  Vochysiaceas
Canelsira’ Lauraceae
Amoreira* Moraceas
Oleo de Copalba* I_.eguminosse
Eucalipto Myrtaceas

g

Miconia cidamomifolia 0.70°
Qualessp} 0.62°
leﬂasp " 0,84° !
Chiorophora tinctoria 0,80° :
Copaifera langsdorfii o700
Eucalyptus grandis 0,52¢

*As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, ndo diterem estatisticamente entre si, ao nivel de

5% de significAncia, pelo teste de Tukey.

:
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33,40

Casca de Aoz 32,745
32,04
29,98

Vermethdo . 30,06°
30,15
31,20

Caneleira 32,42%
33,63
) 45,40

Armoreira 45,42°
B 44,45

34,02 ‘

Oleo de Copaiba 34,257
34,48
35,01

Eucalipto 35,21°
35,41

4378 22,82

43.84° 73,42°
43,90 24,03
43,97 26,05

43.62° 26,32°
43,26 26,509
39,47 29,33

40,04° 27,54°
40,62 25,75
34,02 19,58

33,18° ' 21,39"
32,35 23,20
39,19 26,79 .

39,667 26,09°
40,13 25,39
41,90 23,09

41,487 23,30°
41,07 23,52

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra em cada coluna, ndo diferem estatisticamente entre

si, ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.

O Quadro 5 mostra os Rendimentos em
Carbono Fixe (RCF-%) apresentados pelo
carvdo vegetal das espécies florestais
estudadas. :

CONCLUSAO

Dentre as espécies estudadas, se
considerarmos apenas o “rendimento em
carviio vegelal, a que mais se destacou foi a
Amoreira (Chlorophora ftinctoria). Porém,
deve-se atentar para o fato de que “essa
superioridade-decorreu, em parte, do elevado
. teor de cinza presente na constiluicdc do
. ~'carvdo da mesma. Desta forma, apesar do

‘rendimento gravimétrico em_ carvao da
" Amoreira estar acima daqueles apresentados
pelas demais espécies florestais estudadas, o
teor de cinza no_carvédo da mesma pode
contra-indica-lz para a produgio desse insumo
energético. Considerando-se que para-a
escolha da melhor espécie deve-se analisar,
de forma simultanea, os aspectos qualitativos e

Anol/1994

quantitativos do carvio vegetal, parece que das.
espécies nativas estudadas a melhor a Casca
de Arroz (Miconia cinamomifolia), seguida de
perto pelo Oleo de Copaiba (Copaifera
fangsdorffii).

Além das consideragbes anteriores, 0s
resultados observados podem ser utilizados
para expressar a superioridade da espécie
adotada como testemunha (Eucalyptus
grandis), em relagio as principais esséncias
florestais nativas da regidc enfocada. Como
naquela area se produz carvdo vegetal,
principatmente, para fins sidenirgicos € para
uso doméstico, foi recomendado aos
produtores "autdnomos' que implantassem
pequenos e médios povoamentos energéticos
artificiais com eucalipto, mantendo no local as
espécies nativas, fornecendo abrigo e
alimentos fauna local, bem como evitando o
assoreamento do grande lago artificial de
Furnas. ‘ s
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QUADRO 4 - Teores de Matérias Volateis (TMV), de Cinza (T CZ) e de Carbono Fixo, no Carvéo
Vegelal das Espécies Estudadas*

13,00 7,00 80,00

Casca de Aoz : .14,00¢ 7.00° 79,00°
15,00 7.00 : 78.00
19,00 4,00 77,00

Vermelhso 18,50° 5,507 76,00°
18,00 7.00 75,00
20,00 7.00 . 73,00

Canelsira 21,007 7.00% ’ ‘72.00°
22,00 7.00 7100
20,00 11,00 69,00

Amoreira 19,50" 10,50% 70,00°
19,00 10,00 71.00
21.00 3,00 : 76,00

Oloo de Copaiba 2200° 400% 74,00
23.00 5,00 72,00
200 1.00 77.00

Eucalipto 20,00° 1,00° ' 79907
18,00 1,00 81,0C

*As médias sequidas de pelo menos uma mesma letra em cada coluna, no diferem estatisticamente entre
si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey,

QUADRO 5 - Rendimentos em Carbono Fixo (RCF) do Carvdo Vegetal das Espécies'Esludadas'

26,72

Casca de Aoz Melastomataceae Miconis cinamomifolia 2762 27.47°
. 23,08 R
Vermelhio* Vochysiaceae Oualea sp 261 22847
_— 278 23,33°
Caneleira Lauraceae Qcotea sp 23,88 ) 2
’ _ ' 32,02
Arngreira® Moraceae ° Chiorophorg inctoria . 21 56 ' n.7¢°
Bleo de 0 2534%
I iba* H 7 - . . X
oo de Copaiba* Leguminosae Copalera lengsdordfi 2483
' : ~ 26,96 .
Eucalipto Myrtaceas Eucalvplus grandis 28 66 2782°

*As médias seguidas de pelo menos uma mesma lefra em cada coluna, n&o diferem estatisticamente entre
si, a0 nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.
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