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Resumo. Objetivou — se analisar no trabalho a qualidade quimica do carvdo vegetal, densidade e anatomia
da madeira de trés espécies florestais oriundas de residuos de podas urbanas do municipio de Alta Floresta
— MT: Oiti Licania tomentosa; Bajdo: Parkia multijugae e Ipé: Handroantthus sp. As amostras foram
coletadas em forma de discos, numa carvoaria local da cidade e tiveram suas dimensfes diminuidas em
laboratério. Os parametros tecnolégicos da madeira foram determinados seguindo normas estabelecidas na
literatura. Foi possivel verificar que as espécies apresentaram diferencas estatisticas entre si paras os
parametros tecnoldgicos analisados. De modo geral os residuos de espécies florestais podem ser
empregados na forma de produc¢do de carvao vegetal, sendo uma fonte econémica do municipio.

Palavras chave: Residuos urbanos, Carvéo vegetal, Propriedades tecnoldgicas da madeira.

Abstract. The objective was to analyze the chemical charcoal quality, density and anatomy of the wood of
three forest species from urban pruning residues in the municipality of Alta Floresta - MT: Qiti Licania
tomentosa; Bajao Parkia multijuga and Ipé Handroantthus sp. The samples were collected in the form of
discs, in a local charcoal of the city and had their dimensions diminished in laboratory. The technological
parameters of the wood were determined according to norms established in the literature.lt was possible to
verify that the species presented statistical differences among themselves for the technological parameters
analyzed. In general, the residues of forest species can be used in the form of charcoal production, being an
economic source of the municipality.

Keywords: Urban waste, Charcoal, Technological properties of wood.

Introducao

O uso da madeira para energia, no contexto
mundial, se evidencia principalmente nos paises em
desenvolvimento. Nessas regides, ela é um
componente de vital importancia no suprimento de
energia primaria, especificamente no uso doméstico
e industrial, de acordo com o Balanco Enérgico
Nacional (MME, 2014). O carvao abastece cerca de
8% do mercado interno de energia no Brasil. Nesse
sentido que o seu destino como lenha soma mais da
metade do volume total da madeira mundialmente
consumida para todas as finalidades (BRITO, 2007).

Os combustiveis podem ser classificados em
lenhosos e ndo lenhosos. Os néos lenhosos séo
aqueles que ndo usam a biomassa lenhosa, como
combustiveis fésseis, energia edlica, entre outros.
Os lenhosos s&o obtidos da madeira na sua fase
sélida sendo eles lenha e carvao (FAO, 2008). Em
se tratando de combustivel lenhoso, o uso de
madeira para a conversdo em carvao vegetal torna-
se uma alternativa viavel de agregacao de valor a
matéria prima, especialmente quanto utilizada na
forma de residuos.

Por ndo serem dependentes de uma atividade
industrial, os residuos de poda urbana tém grande
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potencial de utilizacdo, pois sdo abundantes e
independem do mercado econémico. A dificuldade
na utilizacdo dos residuos de poda urbana reside,
na maior parte das vezes, na gestdo ma e
desorganizada feita pelos municipios brasileiros,
gue geralmente ndo tém controle da quantidade
gerada e acaba desperdicando este importante
insumo (CORTEZ, 2011).

Meira (2010) cita que no Brasil ndo ha estimativa
nem controle da quantidade de residuos gerados
diariamente. Sabe-se que a maioria dos residuos de
poda do pais tem seu destino final em lixGes,
terrenos baldios e uma pequena quantidade sao
destinados a lenha e servicos de compostagem,
mas essas pequenas acbes ndo sdo suficientes
para a destinacdo de todo residuo da arborizagéo
das cidades. Ressalta que ndo ha logistica nem
investimentos para a valorizac@o desses residuos.

Os residuos da arborizagdo urbana podem ser
utiizados de diversas formas, podendo ser
convertidos em um novo combustivel, sob a forma
s6lida, liquida ou gasosa, em processos que variam
de simples fornos ou até mesmo em fornos
industriais. Estes processos podem ser classificados
em combustdo direta, carbonizagdo ou pirdlise,
gaseificagédo e hidrélise (TRUGILHO, 2003).

Punaro e Magalhdes (2010) relatam que a poda
urbana apresenta varias formas de aproveitamento
como a reintegracdo destes residuos aos
respectivos ciclos biogeoquimicos (pela obtencgéo
de composto organico por processo de
compostagem), ou seu aproveitamento energético,
guer como lenha ou carvéo vegetal.

H& caréncia de informagbes sobre as
propriedades tecnoldgicas dos residuos de podas
urbanas. Com base nisso esse trabalho tem como
objetivo avaliar as propriedades tecnoldgicas e
energéticas do carvao vegetal produzido a partir de
podas urbanas de arvores usadas na arborizagéo
urbana do municipio de Alta Floresta, estado do
Mato Grosso.

Métodos

O experimento foi conduzido numa inddstria de
producéo de carvao vegetal localizada na cidade de
Alta Floresta no extremo norte do Mato Grosso, com
fornos de alvenaria simples do tipo rabo-quente,
inddstria essa que conta com sistema de coleta de

gases condensaveis, com o uso de chaminé, para
minimizacdo de impacto ambiental. As amostras
foram coletadas nos més de abril de 2017, sendo
gue as mesmas sao oriundas de doacdes das
podas da cidade, os residuos em de arvores foram
levadas ao patio da indastria onde foram
confeccionados o0s corpos de prova para
determinacdo da densidade da densidade basica e
analise anatdbmica dos residuos. Foram retirados 6
discos de cada espécie das mais variadas partes
dos residuos. As espécies que foram utilizadas
compBem a arborizagdo urbana da cidade sendo
elas Ipé Handroantthus sp. Qiti Licania tomentosae
Bajdo Parkia multijuga.

Para determinagcdo da densidade basica da
madeira dos residuos foi utilizada as
recomendacfes da Norma Brasileira, NBR 11941
(ABNT, 2003).

Para a andlise anatbmica qualitativa os corpos
de prova foram seccionados em dimensdes
menores, e para a obten¢cdo do tecido macerado foi
adotado o método de Franklin (1945). As descri¢des
microscépicas seguiram as recomendac¢des da
International Association of Wood Anatomists -
IAWA (1989). Foram mensurados 30 elementos de
fibras na madeira. Foram avaliados o comprimento
da fibra, a espessura da parede da fibra e o
didmetro do lume e comprimento de vasos.

A analise quimica imediata foi realizada de
acordo com a ABNT NBR 8112 (1986), com
determinacdes de matérias volateis, teor de cinzas e
teor de carbono fixo em base seca. As densidades
verdadeira e aparente do carvdo foram calculadas
de acordo com as ASTM-D-167-73, adaptadas por
Oliveira, Gomes e Almeida (1982).

Foi realizada a estatistica descritiva e
ANOVA. Tukey.

Resultados e discusséo

A densidade basica é uma propriedade fisica
gue retrata a qualidade da madeira, por ser
influenciada por diversos fatores inerentes a cada
género, espécie e arvore, ndo sendo aconselhavel
sua utilizacéo isolada como parametro de qualidade.
Os valores sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Valores médios de densidade basica dos residuos de podas e densidade aparente do carvao vegetal

Espécie Densidade basica (g.cm™) Densidade aparente do carvdo vegetal (g.cm3)
Oiti 0,640 0,497
Ipé 0,449 0,419
Bajao 0,429 0,349

Quirino et al. (2004) estudando diferentes
residuos lignocelulésicos incluindo o material
madeira de podas urbanas relatou densidade
basica média 0,543 g.cm3. A espécie de Bajao
apresenta densidade basica média de 0,43g.cm™.
Estudos realizados pela Embrapa floresta (2009),
relata densidade basica para a espécie de 0,40 a

0,52 g.cm?® sendo semelhante ao do presente
estudo.

Parametros fisicos que qualificam o carvdo
vegetal, como a densidade aparente e a densidade
basica, apresentam valores médios que sé&o
visualizados na tabela 1. A densidade aparente da
espécie de Oiti foi superior quando comparada as
demais, com 0,497 g.cm3. Foi possivel observar que
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a espécie de Bajao apresentou menor densidade consequéncia disso € um aumento significativo da
tanto basica quanto aparente, em relacdo as demais  densidade (Barrichelo et al., 1976).
0,429 g.cm® e 0,349g.cm3. Silva et al. (2018) Espécies que possuem alta densidade séo
estudando as propriedades fisicas do carvdo preferidas com finalidade combustivel, devido ao
vegetal da espécie de Aroeira Myracrodruon maior teor de energia por unidade de volume
urundeuva Alleméo relatou densidade aparente (Kumar et al., 2011). Segundo Lelles (1997), a
superior as espécies do presente estudo 0,590g.cm3®  densidade béasica € uma propriedade fisica que
respectivamente. retrata a qualidade da madeira, por ser influenciada
Trugilho et al. (2001), avaliando diferentes clones  por diversos fatores inerentes a cada género,
de Eucalyptus para a producdo de carvao vegetal, espécie e arvore, ndo sendo aconselhavel sua
encontraram resultados médios para densidade utilizagdo isolada como parametro de qualidade.
aparente do carvdo variando entre 0,40 e 0,49 A espécie de Oiti apresentou maior teor de
g/cm3 . A densidade do carvdo é uma propriedade carbono fixo, ressaltando que a mesma apresenta
fisica que esta ligada a densidade da madeira, a maior densidade basica da madeira, corroborando
temperatura e a velocidade de carbonizagdo, com a literatura de que a densidade bésica da
devendo esta ser a maior possivel (MENDES; madeira influéncia diretamente nas propriedades
GOMES; OLIVEIRA, 1982). tecnolégicas do carvao vegetal. A espécie de Bajao
Apesar das espécies serem consideradas de alta  apresentou menores teores de carbono fixo e se
densidade bésica os valores é considerado baixos diferiu  estatisticamente das demais nessa
apresentados neste trabalho, o que é justificado propriedade tecnolégica da andlise quimica
pelas madeiras serem jovens e ndo terem o sistema  imediata, de acordo com a tabela 2.
de rigidez formado por completo. Com a maturidade
da arvore, a propor¢cdo do lenho tardio e a
espessura da parede celular aumentam,

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para as propriedades quimica do carvdo vegetal
Variaveis da analise imediata

Especies Materiais volateis (%) Teores de cinzas (%) Teor de carbono fixo (%)
Ipé 33,03 ab 1,24 a 65,73 a
Oiti 28,2 a 4,07b 67,73 a
Bajdo 37,72b 3,69b 58,59 b

a,b Médias na mesma linha seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, a 95% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Os materiais volateis séo conceituados como de cinzas inferior a 1,5%, sendo inferior ao
as substancias que séo desprendidas da madeira, encontrados no presente.
como gases, durante o processo de carbonizagao. Na tabela 3 retratam-se os valores médios
Fernandes (2014), estudando a analise de produ¢do das propriedades anatémicas estudadas. Para a
de madeira para fornecimento sustentavel de producdo de carvdo vegetal é ideal que a madeira
energia, encontrou valores médios de materiais possua elevado comprimento de fibras, pequenos
volateis de 19,57% para a espécie Brachystegia didmetros de vaso e baixos conteldos de tecidos
spiciformis sendo inferior aos amostrados na Tabela parenquiméticos (altura e largura dos raios). Foi
3. possivel observar que todos o0s parametros

O teor de cinzas encontradas neste trabalho  anatdémicos apresentam caracteristicas satisfatorias
foi de 1,24% para o Ipé, 4,07% para o Oiti e de para a producéo de carvéo.

3,69% para o bajdo. Esses valores se diferem de Foi possivel observar que a espécie de Oiti
Brand (2013) que encontrou 0,84% para jacatirdo- apresentou maiores di@metros do lume da fibra
acu Miconia cinnamomifoli. Oliveira (2015) maior rendimentos nos teores de carbono fixo e

encontrou teores de cinza de 2,24%, 6,06% e de densidade basica fato é explicada, pois a madeira
18,11% no carvdo que é comercializado no estado apresenta menores percentuais de tecido de cerne,
Parana. essa regido estd mais propicia a formacédo de
A gquantidade de carbono fixo no carvdo trincas e fissuras durante a carbonizagao,
vegetal é uma propriedade relevante no setor ocasionando maiores geracdes de finos.
produtivo de ferro gusa, em que o carvdo vegetal é Gatto (2008) sugere que as diferencas
utilizado para liberar o carbono que sera fundido ao  anatdmicas estatisticas entre as espécies, em
ferro. Para espécies da Caatinga, Medeiros Neto et  especial para o comprimento, largura e diametro
al. (2012) encontraram 67,68% de carbono fixo na  das fibras podem estar relacionados com a idade da
Handroanthus impetiginosus e 60,58% Poincianella  arvore, ndo tendo nenhum tipo de controle referente
pyramidalis. a idade das arvores que foram estudadas.
Brand et al. (2015) avaliando a qualidade do
carvao vegetal para uso doméstico comercializado
no estado de Santa Catarina, citam que o teor de
carbono fixo deve ser superior a 75%, o teor de
materiais volateis deve ser inferior a 23,5%, e o teor
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Tabela 3. Analise estatistica anatdmica das trés espécies estudadas para a producéo de carvao vegetal.

L N Espécies
Variaveis anatdmicas — — —

Ipé Oiti Bajao

Comprimento de fibra (um) 112a 132a 1,39 a

Largura total da fibra (um) 17,02 b 24,45 a 22,09 ab

Diametro do lume fibra (um) 5,68 b 9,13a 8,502

Espessura total da fibra (um) 5,66 a 7,66 a 6,79 a

Comprimento de vaso (um) 390,48 b 567,86 a 394,58b

2> Médias na mesma linha seguidas da mesma letra nao diferem entre si, a 95% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Concluséo
Os residuos de podas urbanas do municipio
de Alta Floresta estudadas  apresentam

caracteristicas tecnoldgicas energéticas satisfatérias
para a producdo energética, podendo ser uma
alternativa sustentével e ecolégica e rentavel para o
municipio.
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