CONVERSAO QUIMICA DE MADEIRAS DA AMAZONIA - CARVAQ E BRIQUETES DE CARVAO VEGETAL.

Antonio de Azevedo Correa (*)

RESUMO

Nesta pesquisa @ nedateda a qualidade do carvao fabricado com madeiras do Disthi-
to Agnopecuaric da Sugrama, e do briguete manufaturade tendo como adesive a fapioca. Mos
tha-se, as dificuldades para a convernsao mecandca das wadeiras de tenna fifume da proxd-
midade de Manaws, asaim como, a impessibiiidade da convensdo quimica para a producdo de
celubose ¢ furfural. Postula-se ser 0 carvoefamento a thansformacdo mais compativel com
as conqetendsticas dessas madediras. Menclona-se o processo de fabricacdo do carwao ve-
getal. Caracteniza-se a sua qualidade considerande o4 parameitnos: canbone fixo, cinzas,
matenials volateds, poden caloaldico, wnidade, densidade aparente, densidade verdadedi-
na, griebilidade e ponnsidade. Descreve-se o processo de fabiicacac do briquete, fazen
do-se considenacies scbre as caracternisticas do adesivo. Compara-se a qualidade do car
vae versus a qualidade de briguete. Discute-se as infonmacoes exisfenies na Literatura
sebre o who do briquete para gasegénio awtomotivo. Infere-se varias concluraes entre as
quals que o carvdo vegedal e o badlquete sendam produtos glohestais alfernativos para xe
gites defentoras de flonestas e de condigdes ecoligicas propleias ao desenveluimento da
cultura da mandicca, como a Amazonda brasileina.

INTRODUCAO

A floresta amazonica, biologicamente rica, extremamente exuberante e portentosamen
te luxuriante &, no entanto, economicamente, pobre em madeiras de valor comercial. Suas
especies vegetais, que detem pregc, no mercado, nao chegam a meia centena e estao, difu
samente, espalhadas na heterogeneidade da floresta.

Desta forma, a conversao do seu estoque lenhoso em produtos finais, seja de forma
mecanica ou quimica e que tem sido frute de exaustivas pesquisas, ainda naoc redundaram
em empreendimentos florestais, que viabilizem o seu aproveitamento auto-suficiente.

As razoes desses insucessos sac inUmeras, mas entre estas destacam-se: a heteroge
neidade da floresta e a dureza das madeiras. Estas duas caracteristicas, tem, pratica-

mente, limitado tanto a conversac mecanica (madeiras, serradas, laminadas, faqueadas,
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compensadas, etc), bem como a conversac quimica, que utiliza tecnologia complexae de ca
pital intensivo: celulose, alcool de madeira, furfural,

Entretanto, uma forma de conversac quimica da madeira simples & usada desde tempos
imemoriais: a carbonizagao nao e compativel com a heterogeneidade da floresta, muitc me
nos com a dureza das madeiras, constituindo assim uma oportunidade real deutilizacao das
madeiras da floresta amazonica, principalmente as de terra firme e especialmente aque-
las espécies, que o mercado nao elegeu para usos mais nobres.

0 produte final da carbonizacao da madeira: o carvao tem relevanteaplicagao nas re
gioces com diferentes estagios de cada regido. Nos paises mais pobres, como o Senegal,
por exemplo, ele é utilizado como combustivel domestico. No Brasil a utilizagaose faz,
principalmente, na industria siderlrgica, come termo-redutor e na cimenteira, como com
bustivel. Nos paises desenvolvidos, que dispoem de outros energeticos solidos, o carvao
vegetal & utilizado, principalmente, no lazer, especialmente, para assar churrasco.

Quanto a forma fisica de utilizacac esta se faz, no formato de pedras granuladas,
carvao pulverizado e briguetes. 0 briquete € fabricado com carvao pulverizado associa-
do a um aglutinante, que pode ser sintetico ou natural.

A avaliacdo da fabricacao e gualidade dos briguetes e do carvao vegetal oriundo de
madeiras do Distrito Agropecuario da Zona Franca de Manaus, tendo como aglutinante ras
pas de mandioca (amido) € descrito neste trabalho.

Composigéo dendrometrica das florestas do Distrito

Agropecuario da Zona Franca de Manaus

No Quadro n® |, mostra-se os tipos florestais, bem como a cubagem lenhosa, area e
volume total de madeiras, nas diferentes tipologias. 0 maior volume médio situa-se ao
redor de 228m3/ha, um pouco inferior a media Amazonica, que & estabelecida, em torno de
250m3 /ha.

No Quadro n® |1, estao agrupados os volumes das madeiras por fam{lias. Comose pode
observar, mais de 65% da composicac dendrologica da floresta de Terra Firme | e represen
tado por 5 familias, cujos individuos representativos, com excecao de alguns géneros da
familia Legumincsae, como os ''Ingas', 'Faveiras'' sao de densidade acima de 700kg/m?, bem
como bastante silicosas. A maioria dessas especies, jamais se prestariam para uma con-
versao mecanica, muito menos para a indistria de conversao quimica, que exige homogenei
dade de materia prima, como a industria de celulose. Uma possibilidade de seu aprovei-

tamento seria o carvoejamento.

Quadro 1. Volumes totais dos tipos florestais inventariados na area do Distrito Agrope
cuario da Zona Franca de Manaus.

Volume por hectare
Tipo Florestais 5 Area ha. Volume Total
Minimo Medio Maximo 5
m3 m3 m3 n
Floresta Terra Firme | 225,757 228,399 231,041 58,014,0 13.097.066,598
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Quadro 1. (continuacdo).

Volume por hectare
Tipo Florestais Area ha. Volume Total

Minimo Médio Maximo 5

m3 m3 m3 m
Floresta Terra Firme 11 192,999 197,391 201,783 445.133,0 85.910.223,867
Carrasco de Campina 84,258 90,444 96,630 1.196,0 101.010,960
Floresta de Alagadigo 170,420 185,752 201,084 84.992,0 14 484,336,640
Volume Total 113.592.638,065

Fonte: Proflama, 1972.

Quadro Il1. Familias botanicas dominantes na floresta da terra firme | do Distrito Agro
pecuario da Zona Franca de Manaus.

Familias Volume Medio m3/ha {2 ) Por Familia
Chrisobalanaceae 22,79 95,97
Humiriaceae 24,30 10,66
Lecitidaceae 34,08 14,92
Leguminosae 41,56 18,19
Sapotaceae 29,31 12,83
Sub-lutal 152,04 66,57
36 outras Familias 76,35 33,43
Total 228,39 100,00

Fonte: Proflama, 1972.

Fabricacao e qualidade do carvao

Das madeiras da area florestal mencionadas anteriormente foi fabricadoocarvao ve
getal em forno de alvenaria convencional (Fig. 1), com capacidade de carga para 16m? de
lenha, obtendo-se em média 8 - 10 m3 de carvac por fornada.

A caracterizacao do carvao vegetal foi realizada de acordo com os meétodos estabe-
lecidos pela Fundagac Centro Tecnologice de Minas Gerais - CETEC, geralmente, aceitos tan
to por fabricantes de carvac vegetal como por utilizadores.

0s resultados estao mostrados no Quadra n® 111,

F.A.0. 1983, menciona que o teor de umidade € um adulterante, que baixaovalor ca
lorifico, o grau de aquecimento e quando o carvao e comercializado, por peso, o teor de
umidade € motivo de controvérsia delituosa. Assegura o mesme autor que os limites daes
pecificagao de umidade para um carvao de boa qualidade pode estar entre 5% a 15% do vo-

lume bruto.
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No caso do carvao analisado, o teor de umidade esteve abaixo do limite inferior, o
que constitui uma vantagem, levando-se em consideracao a alta taxa de umidade relativa
do ar, na regiao amazdnica, ao redor de 80%, associada a elevada pluviometria superior a
2.000 mm anual. Assim seria de se esperar que a umidade do carvao fabricado, que este-
ve sempre armazenado com cobertura de lona plastica, seria superior a dos carvoes manu-
faturados, em equipamentos semelhantes, na regiao sudeste do Brasil.

Confrontando, entretanto, o resultado, com os que sac apresentados por Araljo,
1952, e Gomes et al., 1982, nota-se uma certa equivaléncia de resultados, no que concer
ne a umidade. A variavel climatica, que poderia influenciarparacequilibriodesta equi
valéncia seria a radiacao solar, que chega em determinada fase do dia ser superior a
500 watt/m?2, conforme avalia Filho et al., 1985,

0 teor de volateis representa os compostos remanescentes do alcatrao que nao se
desprenderam durante o processo de carbenizacao, permanecendo assim como compenente qui
mico do carvac. Earl, 1975, menciona que os volateis do carvao, durante o processo de
carbonizacao, desaparecem antes de comecar a oxidacac do carbono e saoc compostos, prin-
cipalmente, por Hidrocarbonetos e fragoes de Nitrogénio e que sua porcentagem (de 10% a
40%) varia em proporgao inversa a temperatura de carbonizacao.

Por outro lado, F.A.0. ibidem registra que um carvao comercial de boaqualidade po
deria ter um teor de volateis liquido, considerando o carvao livre de umidade, ao redor
de 30%.

Pelo resultado mostrado, o teor de volateis do carvao oriundo das madeiras da area
pesquisada é, perfeitamente, compativel com a variacao proposta por Earl, ibidem e pro-
ximo da marca assinilada pela F.A.0. ibidem.

No que concerne a confrontagao dos resultados obtidos com os valores registrados
na literatura, verifica-se que este foi quase o dobro do valor meédio encontrado por Arad
jo, ibidem, para a média dos carvoes da zona metalurgica de Minas Gerais e bem proximo
dos resultados de Gomes et al., 1982 , obtides em forno de alvenaria convencicnal tendo
como materia prima Eucalyptus spp. de 10 anos de idade.

0 teor de carbono fixo expressa a quantidade do carbono puro existente, no carvao.
Segundo a F.A.0. Ibidem o seu teor varia desde 50% para o valor mais baixoate 90% para o
mais alto. No carvaoc a ser utilizado, em siderurgia, o teor de carbono fixo € muito im-
portante, porque & através desta caracteristica que se processa a reducao do ferro.

Earl, ibidem, afirma que o conteldo de carbono fixo, no carvac vegetal depende,
principalmente, das condigées de carbonizacao e em menor grau da quantidade de carbono
contida, na carga original da madeira. Menciona o mesmo autor que uma carbonizagao len
ta e a alta temperatura sac eliminados todos os volateis, entao, o conteldo fixo é alto
ao reder de 90%., 0 inverso aconteceria para uma carbonizagao rapida a baixa temperatu
ra, gue teria valor de volateis alto e guantidade de carbono fixo baixa, aproximado a 50%.

Associando os resultados obtidos aos conceitos expostos, nota-se gue © carvao pes
quisado, no que concerne aos parametros estabelecidos pela F.A.0. ibidem, aproxima-se do
estrato superier e seria, portanto, um carvao factivel de ser utilizado em siderurgia.

Observa-se também, sequndo os conceitos de Earl, ibidem, que a carbonizacao foi mais
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lenta do que rapida e que a temperatura de carbonizagao nao foi desprezivel, porgueova
lor obtidoesteve menos de 16 unidades percentuais de 90% - valor maximo de carbono fixo
considerado por esse pesquisador.

No que diz respeito ao encontro do dado obtido com os resultados da literatura sa
lienta-se que: Araujo, Ibidem, para a media do carvao oriundo de 10 localidades diferen
tes, da zona matalurgica de Minas Gerais, obteve um valor de carbono fixo de 82,7% supe
rior, portanto, a 7,80% do carvao pesquisado. Entretanto, Gomes et al., 1982, citam o
valor de 73,40% de carbone fixo em carbonizaczc convencional de Eucalyptus spp. com 10
ancs. Em razdo, se infere que nao ha incangruéncia do resultadoobtido comos dados apre
sentados pela literatura.

Segundo Doat, 1983, o poder calorifico do carvao vegetal depende, fortemente, da
tecnica de carbonizagao e varia no entender do mesmo autor de 6.500 Kcal/kg - carvao de
caeira a, aproximadamente, 8.000 Kcal/kg carvac de retorta. Em contrapartida, Earl, ibi
dem, afirma que o valer calorifico do carvao vegetal e equivalente as do carbono. Men-
ciona, tambem, que o carvao vegetal, com maior teor de volateis, apresenta poder calori
fico superior ao carvac detentor de maior porcentagem de carbono fixo. Relata o mesmo
autor que os resultados do carvao vegetal fabricado, em fornos metalicos transportaveis
indicaram uma tendéncia para uma relacao inversa entre a temperatura maxima do forno e
o valor calorifico do carvao vegetal produzido; porem, como afirma o autor, nao se encon
trou correlagao significativa, entre o poder calorifico e a percentagem de substancias
volateis presentes.

Analisando-se o resultado obtido, em funcao dos conceitos acima expressos, nota-se
que o poder calorifico esta perfeitamente, compatibilizado com os valores de Doat, ibi-
dem. MNo que diz respeito ao conceito de Earl, ibidem, o resultado obtido, emrelacgao ao
poder calorifico ''vis a vis' os teores de carbono fixo e volateis para o forno de alve-
naria, teria o mesmo significado do forno metalico.

As caracterfsticas fisicas de um carvao vegetal sao entre outras: a densidade apa
rente, a densidade verdadeira, a friabilidade, e a porosidade. Amorim et al., 1978, con
sidera que as propriedades fisicas do carvaoc vegetal tem grande importancia para indis-
tria siderurgica, porque segundo o mesmo autor o carvao vegetal € o insumo mais caro do
alto forno. Observa, tambem, que as propriedades fisicas influenciariam no rendimento
do alto forno; enguanto que, as propriedades quimicas teriam importancia, na gquantidade
de carvao necessario para produzir 1 ton. de ferro e na composigao final do ferro ou
ago.

No que diz respeito a cada propriedade per sl, Doat, ibidem, relata que o carvac
vegetal € caracteristico, geralmente, por sua densidade e considera que a sua massa es-
pecifica pode variar desde 0,2 a4 0,6 g/cm® e esta segundo este pesquisador, intimamente
ligado a madeira que deu crigem. Como afirma Doat, ibidem: madeira densa da origem a
carvao denso. Madeira leve origina carvao leve. Tendo um coeficiente de transformacao
de massa madeira/carvac, da ordem de metade.

0 resultado do carvao pesquisado, relacionado ao conceito de Doat, ibidem, & por-

tanto, oriundo de madeira com densidade basica, provavel acima de 700 kg/m3.
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Oliveira et al., 1982, caracterizam a densidade verdadeira como a mensuracao da
densidade da substancia que compoe o carvac. Isto é: o carbono. Consideram, também, gue
a densidade verdadeira & a densidade aparente descontando-se o volume da porosidade in
terna. Afirmam que relacionando a densidade verdadeira com a aparente ter-se-a, entaoa
medida de porosidade do carvao.

Considerando este conceito e comparando as densidades com as relatadas na litera-
tura, observa-se noc que diz respeito os resultados de Aradjo, ibidem, este encontrou
para a densidade relativa aparente e verdadeira, no seu ensaio sobre carvao vegetal da
zona metaldrgica de Minas Gerais, valores médios de 0,43g/cm® e 1,53g/cm?, respectiva -
mente.

Por outro lado, Oliveira et al., ibidem, no trabalho sobre a normalizagao de tes-
te de controle de qualidade de carvao vegetal, encontraram para o carvao de Eucalyptus
spp. e carvao oriundo de madeira desconhecida do cerrado brasileiro, valoresmedios para
a densidade relativa aparente de 0,42g/cm?, 0,43g/cm® e 0,45g/cm?®, para a densidade re-
lativa verdadeira, os autores encontraram valores de: 1,39g/cm3, 1,33g/cm?®, 1,35g/cm3.

0s valores da literatura, contraposto aos resultados da pesquisa, caracterizam que
o carvao da mata de terra firme da Amazonia Central, como mais denso do gue os menciona
dos pelos autores citados. |Isto €, perfeitamente, normal e aceitavel, haja visto serem
de uma forma geral, as madeiras da floresta de terra firme da regido amazonica, mais du
ras do que as madeiras de outras tipologias florestais do Brasil.

Oliveira et al., ibidem, nas consideragoes sobre o teste de tamboramento de car-
vao vegetal, mencionam que sendo o carvao vegetal um material bastante friavel, por es-
sa razao produz quantidade razoavel de finos, durante o manuseio. Afirmam esses pesqui
sadores que, normalmente, & calculado em 25% a 30% a geracao de finos, entre a fabrica-
cao e o enfornamento, no alto forno.

Sobre o conceito do teste de tamboramento, propriamente dito, consideram os auto-
res citados que: ''o teste de tamboramento € utilizado pelos consumidores de coque e car
vao mineral com objetivo de se determinar a resistencia dessas matérias primas a acao
combinada da abrasao e queda'. Este teste segundo os mesmos autores da uma indicacao do
indice de friabilidade, produgdo de finos, quando solicitado, mecanicamente, durante o
manuseio.

Dentro das consideracoes dos autores supracitados e considerando a origem do car-
vac motivo da pesquisa, faz-se supor, por ser este originario de madeiras mais densas do
que as utilizadas, normalmente, na fabricacao de carvac vegetal, na regido sudestee sul
do Brasil, seriam menos friaveis e em conseqiiéncia gerariam uma porcentagem menor de fi
nos. Esta observacao é verdadeira, tomando em consideracac o trabalho de Araljo, ibi-
dem, que encontrou para o carvao da zona metallrgica de Minas Gerais 65,7% e .48,8%,
para os testes de tamboramento com tambor A.S5.T.M. e L.P.M., respectivamente. Contra
12,48% do carvao pesguisado, com o teste efetuado, em tambor construido comchapa de ago
de 6,4 mm de espessura, com 30 c¢m de diametro e 25 cm de comprimento, possuindo uma tam
pa de 12 cm x 22 cm, com rotagdo de 35 rpm e namero de rotagao total de 500,

Por ser mais denso, o carvao vegetal, oriundo das madeiras doDistrito Agropecuario
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da Suframa sao menos porosos do que os provenientes da madeira da regiaode Minas Gerais.
Isto & comprovado, comparando o resultado de Araljo, ibidem, em relacdo a este parame

tro foi da ordem de 72%, contra 67% do originario das madeiras da area pesquisada.

Fig. 1. Forno de alvenaria convencional utilizado na fabricacao do carvao vegetal.

Quadro || 1. Caracterizacao analitica do carvao fabricado com madeiras do Distrito Agrope
cuario da Suframa /Superintendéncia da Zona Franca de Manaus - AM).

ANALISE NUTMICA IMEDIATA - BASE SECA

Carbono fixo - %| Cinzas - % | Materiais volateis - % | Poder calorifico | Umidade - %
superior kcal/kg

74,78 2,71 22,51 6.602 5,32

ANALISE FISICA - BASE SECA

Densidade relativa |Densidade relativa lriabilidade - % Porosidade - %
aparente verdadeira (finos gerados abaixo
de 12 mm)
0,510 1,47 12,48 68,45

Fabricacao de briquete

Antunes, 1982, considera que a principal utjlizagdo do briquete de carvido vegetal

na atualidade, no ocidente, € para uso doméstico. Sendo usado, segundo o autor na pre-
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paracao de churrasco e em lareiras residenciais. Menciona o mesmo autor que a produgao
com esta finalidade foi, em 1982, para o mundo, ao redor de 1.000.000 toneladas corres-
pondendo, sequndo o pesquisador citade, 1/4 da produgao, naquele ano no Estado de Minas
Gerais. Relata o mesmo autor que os paises produtores foram os Estados Unidos da Amer i
ca do Norte, Alemanha Ocidental, Mexico, Equador, luguslavia e Africa do Sul. Nos Esta
dos Unidos, segundo Antunes, ibidem, a producao foi, em 1982, cerca de 700.000 tonela-
das e esteve concentrada, nos estados da Carclina do Norte e Carolina do Sul, sendoa ma
téria prima residuos agricolas, serragens e aparas de madeiras. A este carvao sao adi-
cionados finos de carvao importados de outros paises inclusive o Brasil, conforme rela-
ta Antunes, ibidem.

0s fendmenos mecanicos envolvides na fabricacao de briquetes sac osde pulverizar,
misturar, prensar e secar. Como € evidente, cada uma dessas atividades tem um fim espe
cifico. MNo caso da pulverizagao, o objetivo é tornar o carvao de granulos na forma de
po, sendo o limite da granulometria abaixo de 3 mm, conforme especifica Antunes, ibidem.
Na agdo de misturar € onde se processa a associagao do carvao com os ligantes. Para efe
tuar esta agao existe inumeros tipos de equipamentos, bem como diversas formas de aglu-
tinantes, gue de acordo com Antunes, ibidem, estao catologados em dois grandes grupos:
os nao emissores de fuligem tais como o amido, melago de cana, cimento e licor sulfiti-
cos e os emissores de fuligem, onde se incluem o pixe do petréleo, o alcatrao do carvao
vegetal e ou mineral. Finalmente, a formacao do briquete € devido a agao da prensagem
que se realiza, em termos gerais, na aplicacao de pressao sobre a massa, através de ci-
1indros giratorios. A consolidagao do briquete se faz por meio da secagem. Na indds-
tria, isto se realiza, fazendo passar o briguete formando por secadores a 270°¢.

Tomando em consideracao estes conceitos, foi fabricade o briguete utilizando-se
uma planta piloto de briquetagem composta de um pulverizador, um misturador e uma prensa
(Fig. 2). 0 carvao pulverizado utilizado na mistura, detinha uma granulometria que ul-=-
trapassou a peneira de 60 Mesh. 0 aglutinante empregado na massa fol o amido provenien
te da mandioca cujo resultado da analise realizada, segundo o método TAPPI-T 688 m - 53
(Technical Association of the Pulp and Paper Industry), e evidenciado no Quadro IV.

Considerando ser o amido o recurso escasso procurou-se maximizar o aglutinante mi
nimizando a sua participagao, na mistura. Desta forma, no misturador, foram preparados
trés tipos de massa, como estabelecida, no Quadro V. Preparadas as massas, estas foram
passadas, na prensa, obtendo-se briquetes (Fig. 3), que foram secos em estufa a 105+5°¢
ate peso constante. Sobre os briquetes secos foram realizados os mesmos ensains efetua
dos no carvao granulado. 0 resultade é mostrado no Quadro Vi.

A Enciclopedia of Polymer ... v. 1, p. 415 define adesao (aderéncia) como sendo o
fendmeno, no qual superficies sao uniformemente, ligadas por forgas interfaciais. Segun
do a Enciclopédia, a adesao pode ser mecadnica, eletrostatica ou por atracao molecular e
depende, scbretudo, da ligagdo se esta forca de atracao € de cargas eletrostatica ou de
For;as de valéncia. A mesma Enciclopedia ressalta a importancia da natureza quimica do
adesivo, como sendo uma substancia capaz de ligar, completamente, materiais atraves de

superficie de contato e define aderentes como as superficies dos corpos ligados pelos
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adesivos.

Fig. 2. Planta piloto utilizada na fabricacao do briquete.

Quadro 1V. Apalise do Amido.

Materiais soluveis|Materiais es-
em agua fria - % -|tranhos -5 -%

Teor decinzas|[Teor de pro-
-% - teinas - % -

Teor de Umida| Valor do ph

de - % -

0,12 0,85

0,16

3152

By .

Quadro V. Composicao de diferentes massas elaboradas para a fabricacao do briquete.

MASSA |
Agua - % Amido - % Carvao - %
34 9 57
MASSA 11
Agua - % Amido - % Carvao - %
30 8 62
MASSA 111
Agua - % Amido - ¥ . Carvao - %
25 6 69
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Fig. 3. Briquetes fabricado.

Quadro VI. Caracterizagao analitica dos briquetes fabricados comcarvaodoDistrito Agro
pecuario da Suframa, tendo como aglutinante amidode mandioca. Resultado dos
médios das trés massas.

ANALISE QUTMICA IMEDIATA - BASE SECA

Carbono fixo - %| Cinzas - % | Materiais volateis - % | Valor calorifico | Umidade - %
Kcal/kg superiot¥J

69,83 3,09 27,08 6.168 4,95

ANALISE FTSICA - BASE SECA

Densidade - aparente Densidade verdadeira| Friabilidade - % Porosidade - %
kg/m3 kg/m3
= 1.550 20,73 =

0 amido, na definigao da mesma Enciclopédia p. 490, € um polimero da glucosa con-
tendo duas estrutura melecular: a amilopectina e a amilose. As moleculas de amilopecti
nas sao ramificadas, geralmente, longas amorfas, e, facilmente, soldvel. Enquanto gue,

o grupamento de amilose ¢ de cadeia reta e nao é facilmente solubilizado. A grande
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maioria do amido usado para adesivo € derivado de cereais, tapioca ou batata. Ele tem,
predominantemente, estrutura amilopectina gelatinosas necessarias para melhor uso do ade
sivo.

Segundo a mesma Enciclopédia o amido nac modificade pode serdispersadoem agua, e
cozinhado porém a viscosidade torna-se excessiva, exigindo uma baixa concentragao de
amido, acarretando uma certa debilidade, na aglutinacac.

0s conceitos supramencionados servem para qualificar o adesivo e como pano de fun
do para se melhor analisar a aglutinacao do aderente ao adesivo usados, na fabricagao do
briguete. Quimicamente, nao houve uma ligagao entre o carvac e o amido, mas uma interi
cao entre o carvaoc (aderente) e adesivo (amido) levado a efeito por forga eletrostatica
tipo de Van Der Walls, ponte de Hidrogénio e atragac de polo. A propriaEnciclopédiaof
Polymer pg. 448 ja define mucilagem como o adesivo preparado com goma e agua e afirma
que no sentido amplo € o adesive que detém menor resisténcia de ligag3o. Isto é corro-
borade guando se compara os resultados dos testes de friabilidade, onde o briquete foi
pelo menos mais friavel do que o carvao.

Analisando os demais resultados do briguete e do carvao ''vis-a-vis' os resultados
da analise do adesivo pode-se fazer as inferéncias seguintes.

No que diz respeito ac teor de carbono fixo, verifica-se gue houve uma queda de
4 5% do carvac para o briquete, A explicacao causal seria devido ao proprio fenomeno de
adesao. Uma vez que, com as interagoes, havida entre a amilose e a amilopectina com os
atomos de carbono do carvao e com os atomos de Fencis e Cresdis, remanescentes do alca-
trao, incrustado no carvao, teriam modificado a estrutura cristalina original docarvao,
resultando uma rede cristalina propria do briquete. Nesta nova estrutura, as ligacgoes
carbono-carbono seriam em menor nimero, ocasionando, em conseqiiéncia, um menor teor de
carbono fixo, no briquete.

0 teor de cinza foi maior no briquete do gue, no carvao. Isto ficou por conta,
também, do adesivo, porque além do teor de cinza do carvao adicionou-se o teor de cinza
do adesivo mais uma quantidade concernente a materiais estranhos.

A superioridade do teor de volateis do briguete, scbre o carvao mostrado, no resul
tado & concernente, porque a nivel da temperatura em que € realizado o ensaio para a de
terminacao do teor de volateis, os componentes do adesivo se queimam e os compostos des
preendidos da combustao sao adicionados aos teores remanescentes dos volateis do carvao.

Antunes, ibidem, mostra que o valor caleorifico do carvao € superior ac do brigue-
te. O resultado da pesquisa seguiu este diapasdc. A razac € a maior quantidade de ato
mo de carbono no carvao do que no briquete.

0 carvao vegetal € mais poroso do que o briquete. Possibilitando, portanto, uma
retencao maior do teor de umidade. Isto foi verificado, nos resultados obtidos.

No que diz respeito as densidades, a aparente do briquete nao foi considerada, por
que devido a solubilidade rapida da amilopectina e mais lenta da amilose, considerando
ainda que na tapioca ha uma predominancia maicr da amilopectina, fizeram com que os cor
pos de provas do briquete se esfarelasse. Entretante, pela propria presenga do adesivo
a densidade verdadeira do briquete foi superior a do carvac.
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0 briquete foi mais friavel do que o carvao, em razao da propria natureza do ade-
sivo, que sO proporciona ligagao mecanica, como ja fol mencionado. Este tipode ]ligagao
€ muito fraca, quando comparando com as ligagoes quimicas. Nao € por outras razoes, gue
muitas vezes o amido € tratado mais como um aglutinante, do gue um adesivo, propriamen-
te dito.

Alem da utilizagao domestica para assar churrasco, o briquete, segundo Antunes,
ibidem apresenta vantagens interessantes com combustivel em gasogénio portatil. 0 autor
analisa estas vantagens a partir dos seguintes parametros: 19 - A densidade de carga.
Segundo ele a densidade de carga do combustivel briquetado varia de 450 kg/m? 3 800 kg/m?,
contra 200 kg/m? a 280 kg/m? do carvac. Desta maneira, segundo o autor, a autonomia do
veiculo pode ser aumentada, em torno de trés vezes, ou o reservatorio de carvao poderia
ser reduzido, na mesma proporcac, mantendo-~se a acao anterior, 29) - Antunes, ibidem,
considera que a uniformidade, traz sensivel melhora, na regularidade da poténcia motora
evitando a formagao de '"Gaiolas'', que provocam vazios, na zona de gazeificagao, chegan-
do a paralisar a producao do gas. 39) - Higroscopia - o autor cita, que a absorcao da
umidade atmosférica € muito reduzida. Considera este fator de grande importancia, nos
perfodos chuvosos. L49) - Resisténcia mecanica - afirma Antunes, ibidem, que devido uma
maior resisténcia mecanica, proporciona em conseqliéncia, uma menor formagaode finos, no
manuseio, estocagem e na distribuicao do combustivel. Esta afirmagac para o briquete
tendo como adesivo a tapioca €& pelo menos questionavel, porque o resultado da pesquisa,
no teste de tamboramento, mostra ser o briguete mais friavel do que o carvao.

No Quadro VI, Antunes, ibidem, relata as caracteristicas de diferentes combusti-
veis solidos para gasogeénios automotivos. Por ele observa-se que o briquete de carvac
vegetal aglutinado com a tapioca apresenta uma performance relevante, quando comparado
com demais energéticos mencionados. Assim, o briquete de amido € superior a lenha, ao
tico de lenha, em todas as caracteristicas tabuladas. E, tambem, maior do que o carvao
vegetal, na densidade de ocupagao do tanque de combustivel. No entanto, € inferior ao
carvao vegetal nas outras caracteristicas. Em relagao ao briquete aglutinado com alca-
trao da madeira o briquete de amido apresenta caracteristicas semelhantes a este, com pe
quenas variagoes para mais ou para menos entre os dois. No que diz respeito ao Antraci
to o briguete de carvao vegetal tendo como adesivo o amido tem poténcia superior,

Estas caracteristicas associadas a outros parametros ja analisados indicam as pos
sibilidades do briquete de carvao vegetal, tendo como aglutinante a tapioca de consti-
tuir-se um produto florestal alternativo a mais, para regices detentoras de florestas e
de condigoes propicias para o desenvolvimento da cultura da mandicca, como no caso espe

cifico da Amazdonia Brasileira.
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Quadro VII. Caracteristicas de diferentes combustiveis para gasogénios automotivos.

MOTOR 40 CV A GASOLINA - TAXA DE COMPRESSAO 10/1

Tipo de Combustivel |Densidade kg/1 Poder calorifico |Umidade (%)| Poténcia Média

superior kcal/kg cv
Lenha 0,350 L.100 20 28
"Tico de lenha" 0,240 5.700 7 3
Carvao vegetal 0,200 7.300 7 30,8
Antracito 0,600 7.500 5 28,5
Briguete Cv + Alcatrao 0,500 7.100 5 30
Briquete Cv + Amido 0,600 7.000 5 32

Fonte: Antunes, 1982.

CONCLUSAOQ

A discussao dos resultados permitem estabelecer as seguintes conclusoes:

- 0 rendimento médio da mata do Distrito Agropecuario da Zona Franca de Manaus €
um pouco inferior ao rendimento medio estabelecido para a floresta Amazdnica como um
todo.

- As madeiras da floresta da Terra Firme | sao representadas por cinco familias,
cujas madeiras, com excecoes, sao constituidos por individuos, que apresentam densidades
elevadas e bastante silica.

- A umidade do carvao vegetal pesquisado esteve abaixo do limite inferior mencio-
nado pela F.A.0., mostrando, tambem uma certa equivaléncia, com os resultados, menciona-
dos, na literatura, das umidades dos carvoes fabricados, na regiao sudeste doBrasil, em
equipamento similares.

- 0 resultado do teor de volateis do carvdo pesquisado foi o dobro do valor médio
citado, em pesquisa anterior, para carvoes de mata nativa da zona metallrgica de Minas
Gerais e proximo do teor de volateis de carvaoc oriundo de Eucalyptus spp. com 10 anos de
idade. 0 resultado mostrou, também, que o teor de volateis seguiu os padrces de varia-
cao estabelecidos por especialistas em pesquisas anteriores.

- 0 resultado do carvao, ne que concerne ao teor de carbono fixo, evidencia que o
carvao pesquisado € factivel de ser utilizado em siderurgia. Confirma que a carboniza-
cao foi mais lenta do que rapida e que a temperatura da carbonizagao nao foi baixa.

- 0 teor de carbono fixo obtido mostra que ha compatibilidade com o teor de carbo
no fixo de carvoes de mata nativa e de espécies de reflorestamento fabricado, na regiao
sudeste do Brasil.

- 0 poder calorifico do carvao mostrou equivaléncia com os valores mencionados por
autores na literatura especializada.

- 0s resultados das densidades asseguram ser o carvao pesquisado mais densos do
que os fabricados com madeiras do cerrado brasileirc e esséncias de reflorestamento., 0
valor da densidade aparente do carvao confirmam ser este oriundo de madeiras duras.
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- 0 teste de tamboramento revelou ser o carvao fabricade com as madeiras do Dis-
trito Agropecuario da Zona Franca de Manaus, mais resistente a abrasac e a queda, tendo
portanto a possibilidade de gerar menos finos do que os carvces, normalmente usados nas
siderlrgicas do sudeste do Brasil.

- Foi possivel fabricar briguete utilizando a metodologia especifica na literatu-
ra especializada.

- As forgas de ligagao entre o carvao pulverizado e a tapioca, provavelmente, fo-
ram forgas eletrostatica, fazendo com que o briquete fosse mais friavel do queocarvac.

- 0 estudo comparativo entre as propriedades do carvao e do briquete revelou: ter
o briquete um menor teor de carbono fixo, maior teor de cinzas, maior percentagem de vo
lateis, menor poder calorifico e maior densidade verdadeira do que o carvao.

- As caracteristicas do briquete aglutinado com amido, mencionado ha literatura,
como combustivel para gasogénio automativo, associadas as propriedades que o caracteri-
zam como um bom combustivel doméstico, permite afirmar ser mais umproduto florestal alter
nativo para regices detentoras de florestas e de condig¢oes ecclogicas propicias aodesen

volvimento da cultura da mandioca,como o planteia a Amazonia Brasileira.

SUMMARY

This paper 5 about the quality of the charcoal made of woods grom the "Distrito
Aghopecuanic of Suframa”, as well as the briguete manufactured from this chancoal, which
has tapioca as an adesive.

Shown, in the finst place. Are the difficulities fon the mechanical convension from
high Land woods found near Manaws, as well as the Ampossibility of chemical conversion
the production of pulp and furjural.

The characterists of the woods feund in the Distrito Aghopecuario show that it .5
the best suited for making charccal.

Mentioned &5 the process fon making chatcoal f. Quabity s characternized by
considering the propenties: Moilsture content, ash, volative matter, fixed canbon, bulk
denstfty, bulh density pulverised, ghoss calordfic value, friabllity and porosity.

The fabrication process of briguetfes (s descaibed bymaking considerations on the
charactenistics of the adesive.

Companed 48 the guabity of the charcoal against the quality of the brlguettes,

The existing Anfoamations in the Literature on the use of the briquelte as a auto
mative preducen gas are discussed.

Various conclusions are Lnfered among whdlch that charcoal and brdiguette could be
alternative forest products for reglons pessessing fornests and propicious ecofogleal
conditions fowands the development vf the cultivation of manicc such as the brazilian

Amazon.
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