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RESUMO - O presente estudo teve como objetivo avaliar a variacdo radial das propriedades energéticas da
madeira e do carvdo de guanandi (Calophyllum brasiliensis Cambess). A espécie em estudo foi serrada em um
torete de 60 cm, com altura 1,30m, sendo transformadas em cavacos e em serragem. As andlises foram
conduzidas no Laboratorio de Tecnologia Quimica de Produtos Florestais pertencente a Faculdade de
Engenharia Florestal da Universidade Federal de Mato Grosso. A metodologia adotada seguiu as normas padrdes
de analises, regulamentadas pela Associacdo Brasileira Técnicas de Celulose e Papel (ABTCP). Para a obtencéo
dos resultados referentes as andlises quimicas imediatas do carvdo, foram adotadas as normas da ASTM (1974)
“Chemical Analysis of Woord Charcool. Ocorre uma pequena variacdo na lignina no sentido radial; sendo que a
mesma decrescente no sentido medula - casca e tende a ser menor na casca. Os valores de holocelulose possuem
tendéncia inversamente proporcional ao teor de lignina. O rendimento de carvdo foi o que melhor se relacionou
com o teor de lignina. H& uma pequena relacdo entre o teor de lignina com a quantidade de carbono fixo no
carvao no sentido medula - casca. O poder calorifico superior do carvao apresenta uma pequena relagdo de
varia¢do com o teor de lignina sentido radial (medula - casca).

Palavras - chave: Teor de Lignina, Carvao da madeira, Densidade, Poder calorifico de Guanandi.

ASPECTS CHEMICAL, BOTANY AND ETHNOBOTANY OF SPECIE Calophyllum
brasiliensis Cambess

ABSTRACT -The present study aimed to evaluate the radial variation of the energetic properties of wood and
charcoal guanandi (Calophyllum brasiliensis Cambess). The species studied were sawn in a bolt 60 cm, height
1.30 m, being transformed into chips and sawdust. The analyzes were conducted at the Laboratory of Chemical
Technology, Forest Products belonging to the Faculty of Forestry, Federal University of Mato Grosso, Brazil.
The methodology followed the rules of analysis patterns, regulated by the Brazilian Technical Association of
Pulp and Paper (ABTCP). As for obtaining the results for immediate chemical analysis of charcoal, we adopted
the standards of ASTM (1974) Chemical Analysis of Woord Charcool. There is a slight variation in the lignin in
the radial direction, and the same decrease in the pith - bark and tends to be lower in the bark. Holocellulose
values have a tendency inversely proportional to the lignin content. The yield of charcoal that was the best
relationship with lignin content. There is little relationship between the lignin content with the amount of fixed
carbon in coal in the pith - bark. The gross calorific value of coal presents a small variation with respect to the
lignin content the radial (pith - bark).

Key - Words: Lignin content, charcoal wood, density, calorific value of Guanandi.
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INTRODUCAO

Caracteristica botanica da espécie

A espécie (Calophyllum brasiliensis), pertence a familia Clusiaceae (Guttiferae),
(SOUZA e LORENZI, 2005).

Sua distribuicdo € pantropical, onde ocorre cerca de 30 géneros e 1000 espécies; no
Brasil ocorrem 18 géneros e cerca de 150 espécies (SOUZA e LORENZI, 2005).

Ferreira (1975) cita que, segundo a etimologia; o género Calophyllum remete a “folha
bonita" e espécie brasiliensis ¢é referente a “do Brasil” (localidade).

A espécie C. brasiliensis pode chegar a altura de 20-30 metros, com tronco de 40-60
cm de diametro. Em regides como da Amazonia pode atingir 40 m de altura e 150 cm de
DAP. E uma espécie de folhas perenes, com copa larga e arredondada, densa e de coloragdo
verde-escuro. Folhas glabras, opostas, simples, oliviceas quando jovens, pardas quando secas,
coriaceas, brilhantes em ambas as faces, sub-orbiculares, oval-oblongas ou eliptica, as vezes
obovadas, arredondadas ou agudas no apice, atenuadas na base com numerosas nervuras
paralelas muito proximas, visiveis em ambas as faces, de 10 - 13 cm de comprimento por 5 - 6
cm de largura (LORENZI, 2008; GUIMARAES et al.,1993).

A casca interna possui coloragao rdsea, € aromatica, amargosa e acida, na qual exsuda
um latex visivel de aspecto pegajoso e de cor amarelada (LORENZI, 2008; GUIMARAES et
al 1993).

GUIMARAES et al (1993) afirma que, a casca externa, possui uma colora¢do marrom-
escura ou pardacenta, fissurada no segmento do tronco do apice a base; sendo que a mesma se
descama em placas retangulares quando cortada.

Segundo LORENZI (2008), a espécie C. brasiliensis possui flores masculinas e
hermafroditas na mesma planta, de coloracdo brancas, reunidas em racemos axilares ou
paniculas variando de 2,5a 6 cm.

CARVALHO (1994) afirma que, os frutos sédo do tipo drupa globosa, indeiscentes,
carnosos com pericarpo verde lactescente quando maduros, apresentando dimens@es de 19 a
30 mm de diametro; apresenta ainda polpa oleaginosa, envolvida por uma semente globosa de
coloragéo castanha.

LORENZI (2008), cita que sua floracdo ocorre durante os meses de setembro-
novembro e a maturacao dos frutos ocorre durante os meses de abril-junho.

Ocorréncia e distribuicéo

Conforme SOUZA (2006), a espécie C. brasiliensis possui uma ampla plasticidade
ecoldgica, podendo ser encontrada em ambientes ciliares, ocorrendo desde a latitude de 18° N
(Porto Rico) a 28°10'S (Brasil, em Santa Catarina).

No territorio brasileiro a espécie abrange quase todas as regides fitoecoldgicas;
podendo esta, ser encontrada na Floresta Ombrofila Densa (Floresta Atlantica), nas formagdes
Aluviais das Terras Baixas e Baixo-Montana (GUIMARAES et al 1988; citado por SOUZA
2006 ).

CARVALHO et al (1996); VELOZO et al., (1991), afirmam que € possivel ocorrer
ainda em Floresta Ombrofila Densa (Floresta Amazénica), freqliente nas Terras baixas,
sobretudo nos igapds; na Floresta Estacional Semidecidual, nas formacgdes Aluviais e
Montana.

DURIGAN et al (1997) afirma que a espécie em estudo também é encontrada no
Cerraddo e em S&o Paulo.

Ja para SILVA JUNIOR et al (1998), a espécie C. brasiliensis pode ser encontrada
em matas de galeria do Brasil Central.

Biodiversidade - V.11, N1, 2012 - pag. 44



Nos campos rupestres ou de altitude; no Pantanal Mato-grossense (PASA et al 2000;
POTT e POTT, 1994) e na Restinga (DE GRANDE 1981; HENRIQUES et al 1986).

LORENZI (2008) cita que a espécie em questdo ocorre desde a regido Amazoénica até
0 norte de Santa Catarina, principalmente na floresta pluvial atlantica.

Logo devido a sua vasta area de territorialidade a espécie C. brasiliensis apresenta
diversos nomes populares; sendo os mais comuns: guanandi, olandi, galandim, jacareiba
(AM), gulande-carvalho, guanandi-carvalho, guanandi-cedro, landim e mangue (LORENZI,
2008).

Segundo FERREIRA (1975), o seu nome comum, guanandi, é proveniente da lingua
tupi “gwanad'di”, e significa “o que ¢ grudento".

Caracteristicas e uso da madeira

JANKOWSKY et al (1990), afirma que a madeira de guanandi possui massa
especifica aparente entre 0,62 e 0,79 g / cm3, a 15% de umidade e densidade basica entre 0,49
a 0,51 g/ cmd. Trata-se, portanto, de uma madeira moderadamente densa.

PAULA (1979) cita que as fibras sdo abundantes, de paredes espessas, variando de
curtas a muito curtas entre 0,6 a 0,9 mm de comprimento.

E relativamente facil de se trabalhar com a madeira de guanandi, ela retém pregos e
parafusos com firmeza e ndo apresenta grandes dificuldades na colagem. Facil de serrar,
ocasionalmente a presenca de resina pode causar problemas. E boa para falquear e desenrolar.
Pintura e envernizamento podem ser aplicadas sem problemas (BENITEZ-RAMOS et al
1988).

Segundo CARVALHO (2003), sua madeira é utilizada para a fabricacdo de méveis de
alta qualidade (como estrutura, pecas acessoOrias, colagem ou revestimento laminado),
modulados (mobilia e armérios) e marcenaria planejada; na construcdo civil em vigas
compostas, ripas ou caibros, pisos (tabuados macicos, tacos ou laminados), decks, forros,
batentes, rodapé, portas, molduras, montantes de escadas singelas e extensiveis além de
carpintaria em geral (pranchas, vigas, caibro, tabuas, pontaletes, sarrafos e compensados); na
construcdo naval como construcdo de canoas, vigas e mastros de embarcacoes.

A casca do Guanandi produz certa quantidade de estopa usada na calafetagem de
pequenas embarcacOes, e a madeira € também utilizada para confeccdo de dormentes, cabos
de ferramentas, parte de implementos agricolas, postes, cercas, pontes, barris de vinho,
instrumentos musicais, esculturas, cabos de talheres, embalagens, estrados, engradados e
carrocerias (BENITEZ et al 1988).

Segundo LORENZI (2008) a madeira de guanandi € moderadamente pesada, macia,
resistente e de boa durabilidade natural; por isso & madeira se apresenta propria para
xilografia, construcdo civil e naval.

PIRES (1965) afirma que pode ainda ser empregada na escultura, marchetaria e na
confecgéo de tamancos e pranchetas.

Outros usos da espécie

ALMEIDA et al (1998) cita em seu trabalho que, o éleo obtido da jacaretba pode ser
utilizado na iluminag&o, além de outros usos nas industrias.

Segundo SUSUNAGA, (1996) a casca do caule é utilizada no preparo de chas e
banhos que servem como antiinflamatérios; o chd serve como tratamento de varizes e
hemorroidas (GUARIM NETO, 1987); a casca da espécie C. brasiliensis pode ser utilizada
como tratamento para adultos, sendo preparadas para enfermidades como a artrite (SILVA,
2003); o 6leo-resina, atraves de aplica¢fes in natura ajuda no combate as dores reumaticas e
ulceras (MATTA, 2003). A resina também pode ser empregada como anti-séptica (VIEIRA e
MARTINS 2000); a espécie possui utilizagdo para emplastros abstergente (FONSECA 1927).
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Pode ser feita uma infusdo da casca para serem utilizadas contra diarréia; e a casca
ainda tem o poder de ser antiherpética (DUKE e VASQUEZ, 1994). O balsamo de Landim,
pode desinfeccionar feridas, podendo ser aplicado sobre lesGes (SILVA, 2003). A planta
fornece o balsamo de Landim, que é obtido por meio de incisGes na casca, que provocam a
saida de uma substancia liquida amarelada, aromatica e de gosto amargo e um tanto acre e
picante (CRUZ, 1964).

LOUREIRO et al (1977) afirma que o balsamo serve para sinapismos; o cha obtido
das folhas é empregado no tratamento de diabetes; € uma planta utilizada para o
fortalecimento dos tenddes dos animais (LORENZI e MATOS, 2002). O balsamo pode ser
utilizado contra moléstias em cavalos (FONSECA, 1927). O extrato de C. brasiliensis ¢
efetivo contra o virus HIV-1 (HUERTA-REYES et al 2004); estudos demonstram atividade
do extrato dessa espécie frente aos microorganismos Staphylococcus aureus e Escherichia
coli (YASUNAKA et al. 2005); o extrato bruto de ramos da espécie impede o crescimento de
moluscos (GASPAROTTO-JUNIOR et al 2005); contra o parasita Trypanosoma cruzi, agente
etiologico da doenca de Chagas (ABE, et al.; 2004).

A espécie possui uma aceitacdo muito grande para plantio em areas de reflorestamento
de Matas de Galeria (ALMEIDA et al 1998), utilizada para a recuperacdo de solos calcarios
degradados e relativamente secos (GUIMARAES et al 1993).

Logo o presente trabalho tem por objetivo verificar a variacao radial das propriedades
energéticas da madeira e do carvdo de guanandi (Calophyllum brasiliensis Cambess).

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A pesquisa foi realizada no laboratério de Tecnologia Quimica e Produtos Florestais,
pertencente a Faculdade de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Mato Grosso,
Cuiabg, Estado de Mato Grosso. Para a realizacdo deste trabalho foram utilizadas amostras
obtidas de uma arvore de Guanandi (Calophyllum brasiliensis Cambess), coletada na regido
da baixada cuiabana, em Cuiaba - MT.

MAITELLLI, (1994), afirma que, a temperatura média anual em Cuiaba esta em torno
de 24 °C, sendo o mesmo citado como um clima tropical e imido; com chuvas concentradas
nos meses de setembro a maio. A precipitacdo média anual na localidade em estudo é por
volta de 1.469,4 mm / ano; possuindo intensidade méxima em janeiro, fevereiro e marco. A
altitude média da regido em questdo é de 125 metros; e o clima segundo Koppen €é do tipo
Aw, isto é: Tropical Semi - Umido, com quatro a cincos meses secos e de duas estacdes bem
definidas; uma seca (outono-inverno) e outra chuvosa (primavera-verao).

Amostragem

Para o estudo foi retirado um torete de 60 cm, na altura equivalente ao DAP (1,30m).
Em seguida foram feitas pranchas, e das mesmas baguetas no sentido medula-casca; sendo
uma porcentagem do torete transformada em serragem e o restante do torete transformado em
cavacos para obtengdo do carvao vegetal da espécie.

Sendo a serragem, produzida na carpintaria da Faculdade de Engenharia Florestal -
UFMT, com a ajuda de uma serra do tipo circular, a mesma foi separada para a variacéo
medula-casca enumeradas de 1-6 respectivamente; sendo retirada de 2 em 2 cm.

Posteriormente para a classificacdo, foi feito o peneiramento com auxilio das peneiras
de 40 mesh e 60 mesh; sendo descartadas as fragdes que ficaram retidas na peneira de 40
mesh, aproveitando aquelas que permaneceram na peneira de 60 mesh.
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Os cavacos foram obtidos através da retirada de baguetas com auxilio da serra circular,
numeradas de 1-6, referindo-se a posi¢cdo medula-casca; para facilitar a obtencéo de cavacos
em tamanhos “normais" e/ou cabiveis aos recipientes, os cavacos foram processados e/ou
cortados com auxilio do serrote, com a finalidade de poderem ser dimensionados de forma
uniforme.

Ao final do processamento tanto a serragem quanto os cavacos foram embalados em
sacos de papel, identificado e acondicionado no Laboratério de Tecnologia Quimica e
Produtos Florestais.

Ensaios quimicos e fisicos

Utilizou-se a serragem para analise quimica, pois facilita a penetracdo e acdo dos
reagentes quimicos, tanto para a medula quanto para as posi¢oes seguintes, até a casca.

Os ensaios quimicos utilizados neste trabalho foram desenvolvidos no Laboratério de
Tecnologia Quimica e Produtos Florestais da Universidade Federal de Mato Grosso adotando-
se a normatizacao especifica apresentada no Quadro 1 e Quadro 2.

QUADRO 1. Normas utilizadas para as andlises quimicas.

Analise Quimica Norma
Determinacdo do Teor de Lignina ABCPM-10/71
Teor de cinzas da madeira ABCP M-11/77

*Fonte: ABTCP, (1974). Associacdo Brasileira Técnica de Celulose e Papel.

QUADRO 2. Normas utilizadas para andlise quimica imediata do carvao vegetal.

Analise Quimica Norma

Teor de Umidade ASTM D-1762/74
Teor de Materiais Volateis ASTM D-1762/74
Teor de Cinzas ASTM D-1762/74
Carbono fixo ASTM D-1762/74

*Fonte: ASTM, (1974) “Chemical Analysis of Woord Charcool™.
A madeira de guanandi apds carbonizacdo em forno elétrico (mufla), com temperatura

em torno de 400 °C por um periodo de 3 horas nos proporcionou um rendimento gravimétrico;
sendo este acurado através da expressao:

* 100

M2
RG (%) = M1

Onde:

RG (%) = rendimento gravimétrico em porcentagem
M2 = massa do carvdo em (g)

M1 = massa do cavaco em gramas.

Apobs a obtencdo dos resultados o material (carvao) foi moido e classificado pelas
peneiras de fracdes de 40 e 60 mesh, ou ainda com granulometria média inferior a 1,00 mm e
superior a 0,25 mm. Logo para o estudo foram utilizadas fragGes que ficaram retidas na
peneira de 60 mesh.

SANSIGOLO et al (2007), afirmam que o teor de holocelulose que expressa a
composigdo restante da substancia madeira foi determinada por diferenca.

O poder calorifico do carvdo foi determinado através da formula de GOUTAL.:

PC=82+«C+AxV
Onde:
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C= carbono fixo (%);
A= coeficiente (V / V+C);
V= material volatil em %.

MOREIRA (1999) afirma que tal formula s6 pode ser aplicada se a quantidade de
materiais volateis ndo ultrapassar 40%.

Eventualmente para se determinar a densidade aparente do carvao e da madeira, foi
utilizada a norma MB 1269/79. Procedendo-se da seguinte forma:

A primeira etapa no procedimento foi pesar 5 amostra de “cavacos” da madeira e do
carvao, para cada posicao; seguindo o sentido medula-casca.

Ap0s utilizou-se 0 método de imersdo em mercurio (Hg), visando a determinacdo do
volume deslocado, por meio de pesagem. O mercurio é o Unico metal liquido, na qual sua
densidade pode ser obtida através de uma tabela, levando em consideracdo sua temperatura.
Em nosso estudo o mercurio possuia a temperatura de 28 °C, logo através da relacdo PE (Hg)
= 13, 6052 - 0,00245 * T, obteve-se o peso especifico do Hg, este ficando em torno de
13,5366 glcm®.

Em seguida foram colocados os “corpos de prova™ do carvdo e da madeira em imerséo
no mercurio e foram anotando as massas deslocadas para as cinco amostras, sempre seguindo
o sentido medula - casca. Em seguida, calculou-se através da expressdo o volume do corpo de
prova:

Md — 0.4

Vol.c = DHg
Onde:
Vol.c = volume do carvio e da madeira em, cm®
md= massa deslocada em g
DHg= densidade do mercurio a temperatura de 28°C

Posteriormente, atraves da expresséo:

M1
Vol.d

DC =
Onde:
DC= densidade do “carvdozinho" e dos cavacos da madeira em g/ cm®
M1= massa primeira pesagem em 9
Vol.: d= volume deslocado em cm

Observacdo: O calculo para cada posi¢cdo sentido medula - casca teve cinco amostras

de carvéo e cinco de madeira (corpo de prova); logo ocorreu uma adaptacdo a Norma MB -
1269 / 79 da ABNT.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados das caracteristicas quimicas da madeira do guanandi (Calophyllum
brasiliensis Cambess).

No Quadro 3, é possivel verificar os valores médios do teor de lignina (com
extrativos), teor de holocelulose, teor de cinzas da madeira, densidade da madeira e teor da
umidade da madeira da espécie Calophyllum brasiliensis.
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QUADRO 3. Resultados das caracteristicas quimicas da madeira do guanandi.

Caracteristicas Variacdo Radial (cm)
Quimicas da Média
Madeira em % 2 4 6 8 10 12 Total

Teor de Lignina,

com extrativos 34,80 33,71 33, 67 33,13 32,92 20, 03 31,38

Teor de
oo b o | 6408 | 6487 | 6515 | 6550 | 6592 | 7854 | 6734
Teor de Cinzas
da Madeira 111 1,42 1,19 1,37 1,16 1,43 1,28
Densidade da
Madeira (g/cm?) | 07° 0,76 071 0,58 0,67 0,76 0,70
Teor deumidade | ;539 | 9903 9,96 1041 | 1039 | 1053 | 10,29

da madeira %

No Quadro 3, nota - se que o teor de lignina (com extrativo), apresenta uma variagéo
no sentido medula - casca.

Sendo maior na posicdo 1 e decrescendo até chegar na posicdo 6; respectivamente 0s
teores foram de 34,80% e 20,03 %.

Observa-se ainda que o teor de holocelulose na madeira de Calophyllum brasiliensis,
no sentido medula - casca apresentou um comportamento inverso ao teor de lignina. Sendo o
teor de holocelulose menor na posigdo 1 (medula), com valor de 64,08%; e maior na posi¢do
6 (casca), com exatos (78,54 %); e valor médio de 67,38%.

Comparando com os valores médios encontrados por OLIVEIRA (2011) para a
espécie Azadirachta indica A. Juss foi possivel verifica que a espécie C. brasiliensis,
apresentou um valor maior de lignina, em torno de 31,38% (figura 1), enquanto a espécie
Nim fico com valores de 30,61 %.

Mas em contra partida a espécie Azadirachta indica A. Juss, citada por OLIVEIRA,
(2011), apresentou uma média total de percentagem maior para o teor de holocelulose quando
comparada com a espécie Calophyllum brasiliensis Cambess, sendo os valores
respectivamente 69,39 % e 67,34% (figura 1).

Verifica-se ainda que, o teor de cinza da madeira no sentido medula - casca apresentou
valores que variam de 1,11 a 1,43 % e sua média foi de aproximadamente 1,28 % (figura 1).

Quando comparada com a espécie Nim, citada por OLIVEIRA (2011), a espécie em
estudo apresenta menor valor para teor de cinzas da madeira, sendo exatos 1,28 % para 0
Guanandi e 7,25 % para o Nim.

A densidade da madeira da espécie em estudo apresenta valores entre 0,58 e 0,76 g/
cm?®, e sua média esta com valor exato de 0,70 g/cm?®.

Observa-se no Quadro 3, que o teor de umidade da madeira apresentou valor maximo de
10,53 % e minimo de 9,96 %, sendo a média igual & 10,29%.
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FIGURA 1. Valores médios das caracteristicas quimicas da madeira de guanandi Calophyllum brasiliensis.

Resultados das caracteristicas quimicas e fisicas do carvdao da madeira do
guanandi (Calophyllum brasiliensis Cambess).

No Quadro 4, € possivel verificar os valores médios dos teores de umidade do carvéo
vegetal, rendimento em carvdo, teores de materiais volateis, teor de cinzas do carvao, teores
de carbono fixo, densidade do carvdo e poder calorifico do carvdo da madeira da espécie
Calophyllum brasiliensis.

No Quadro 4, verificamos ainda que, o teor de umidade do carvéo vegetal esta com
uma pequena variagdo com minimo de 5,10 % e maximo de 6,47%; e que seu valor total é de
5,79 % (figura 2).

QUADRO 4. Resultados das caracteristicas quimicas e fisicas do carviao da madeira do guanandi
(Calophyllum brasiliensis Cambess).
Caracteristicas Variacdo Radial (cm)

Quimicas e Fisicas Média
do Carvdo em % 2 4 6 8 10 12 Total
Teor de Umidade

do Carvio Vegetal 5,96 5,82 5,33 6,05 5,10 6,47 5,79

Rendimento em
carvio (%) 19,48 18,19 21,82 19,43 23,54 17,40 19,98
Teor de Materiais
Volteis (%) 12,06 8,36 10,36 9,99 9,53 10,76 10,18
Teor de Cinzas do
Carvio 3,73 3,25 4,05 4,49 4,95 4,14 4,10
Teor dlfif:rbono 84,21 88,39 85,59 85,51 85,52 85,10 85,72
Densidade do
carvio (g/em?) 0,34 0,32 0,33 0,31 0,26 0,24 0,30
Poder Calorifico
Superior do Carvado | 8253,65 8359,88 8338,63 8311,10 8251,60 8349,10 8352,23
(kcal/kg)

Comparando a especie em estudo com a citada por OLIVEIRA (2011), notamos que 0
teor de umidade do carvé@o esta com valor abaixo do encontrado pelo mesmo autor para a
espécie de Nim (7,00%).
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O rendimento de carvéao possui valores minimos de 17,40 e maximo de 23,54%, sendo
a sua média total igual & 19,98% (figura 2).

OLIVEIRA (2011) cita em seu trabalho o Nim com um rendimento em carvao de
aproximadamente 13,08%, sendo este inferior ao encontrado para o guanandi.

Segundo o Quadro 4, observa-se que o teor de materiais volateis esta variando de 8,36
412,06 %; e que sua media total é de 10,18% (figura 2).

Observa-se que o Guanandi apresenta um menor teor de materiais volateis quando
comparado com a espécie Nim, citada por OLIVEIRA (2011); sendo os valores
respectivamente 10,18% e 16,50%.

No Quadro 4, é possivel verificar ainda que os valores do teor de cinzas do carvao esta
variando entre 3,25% a 4,95%. Sendo seu valor médio total com exatos 4,10% (figura 2).

O Nim citado por OLIVEIRA (2011) apresentou um teor de cinzas mais baixo
(3,26%) em relacdo a espécie estudada.

Observa-se ainda que o teor de carbono fixo para a espécie vulgarmente conhecida
como guanandi esta com valor minimo de 84,21 % e maximo de 88,39 %, e que sua média
total é de 85,72 % (figura 2)

O valor obtido no trabalho é maior que o valor citado por Oliveira para a espécie
vulgarmente conhecida como Nim, sendo respectivamente os valores de 85,72% e de 80,24%.

Conforme o Quadro 4, nota-se que a densidade do carvéo varia de 0,24 a 0,34 g/cm®,
sendo seu valor médio de 0,30 g/cm®(figura 2).

Quando comparamos o valor obtido neste trabalho com o valor obtido por OLIVEIRA
(2011), para a densidade do carvao, verificamos que o Guanandi possui um valor inferior ao
do Nim (0,36 g/cm®).

No Quadro 4, é possivel observar que os valores do poder calorifico superior do
carvao varia de 8.251,60 a 8.359,88 kcal/kg. E 0 seu resultado médio para a especie
Calophyllum brasiliensis é de 8.352,23 kcal/kg.

Porem quando comparada com o trabalho feito por Oliveira (2011) é possivel verificar
que a espécie estudada apresenta um valor pouco a baixo do encontrado por OLIVEIRA
(2011), sendo respectivamente 8.352,23 kcal/kg e 8.457,64 kcal/kg para o Nim.

Teor de Umidade do carvdo vegetal
m Rendimento em carvdo
M Teor de Materiais Volateis
M Teor de Cinzas do Carnvdo

100 - Teor de Carbono Fixo
90 - 85,72
80 -
2
‘© 70 -
2
< 60 -
2
[ 50 -
a
] 40 -
S
o
© 30 -
> 19,98
20 -
10,18
10 - 5,79 4,1
. [ ] —
Teor de Rendimento Teor de Teor de Cinzas Teor de
Umidade do em carvdo Materiais do Carvdo Carbono Fixo
carvao vegetal Volateis

Propriedades Quimicas e Fisica do Carvdo

FIGURA 2. Valores médios das caracteristicas quimicas e fisicas do carvdo da madeira de guanandi
(Calophyllum brasiliensis Cambess).

Variacdo radial das caracteristicas quimicas da madeira e as caracteristicas
fisicas e quimicas do carvao de guanandi.
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Conforme a Figura 3, é possivel verificar os comportamentos da lignina, do teor de
carbono fixo do rendimento em carvéo e dos materiais volateis da madeira de guanandi.

85,59 85,51 85,52
88,39 —i i —ll 85,10
84,21
—@— Lignina
—— carbono fixo
materiais
34,80 33,71 33,67 33,13 volateis
G— . 32,92 —J-rendimento em
¢ . carvao
19,48 18,19 21,82 19,43 20,03
23,54
17,40
12,06 8,36 10,36 9,99 9,53 10,76
1 2 3 4 5 6

Medula - Casca (cm)

FIGURA 3. Variacao radial das caracteristicas quimicas da madeira e as caracteristicas fisicas e quimicas
do carvao de guanandi.

Conforme o figura 3, podemos observar que o teor de carbono fixo permaneceu com
resultado maiores na posicao 2 em relagcdo aos outros valores; no sentido radial.

A lignina possui uma pequena variagdo com o decorrer do sentido de corte,
decrescendo na posicao da casca.

Os materiais volateis se comportam de maneira bem variavel, pois na posi¢cdo da
medula ela estd com valor alto, caindo na posicdo 2 e apds se eleva em 3, recai em 4
novamente , em 5 recai mais um pouco ainda e em 6 se eleva novamente.

O rendimento em carvdo se mostra mais variavel ao longo do sentido, sendo maior na
posicdo 1(2 cm) e decrescendo na posicdo 2 (4 cm), aumentando em 3 ( 6 cm), recaindo na
posicdo 4 (8 cm) e aumentando levemente em 5 (10 cm) e terminando em decadéncia em 6
(12 cm - casca).

Nota-se que a variacdo que se aproximou mais da lignina foi o rendimento em carvao,
ja para as outras houve uma pequena aproximacado nas relagdes; ou seja, uma variacdo muito
pouco notavel.

No gréafico abaixo, nota-se a variacdo do poder calorifico superior em relacdo ao
sentido radial.

Observa-se na figura 4, que o poder calorifico se mantem muito variavel em relacdo ao
sentido medula - casca. Sendo o maior poder calorifico na posicao 2, verificando ainda que 0s
valores ndo ultrapassam o maximo de 9.000 kcl / kg e o minimo de 8.000 kcal kg.
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FIGURA 4. varia¢do do poder calorifico superior do carvéo.

CONCLUSAO

Ocorre uma pequena variagdo na lignina no sentido radial; sendo que a mesma
decrescente no sentido medula - casca e tende a ser menor na casca.

Os valores de holocelulose possuem tendéncia inversamente proporcional ao teor de
lignina.

O rendimento de carvao foi o que melhor se relacionou com o teor de lignina.

H& uma pequena relacdo entre o teor de lignina com a quantidade de carbono fixo no
carvéo no sentido medula - casca.

O poder calorifico superior do carvao apresenta uma pequena relacdo de variacdo com
o teor de lignina no sentido radial (medula - casca).
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