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Em berço esplêndido

Desde o ventre de minha mãe sentia uma quentura longe de ser natural,  mas que 

era rotineira. 

Logo que nasci senti o cheiro da fumaça e fuligem, eu queria brisa... 

Tão logo fui crescendo já fui aprendendo, a dormir num colchão que não era de 

espuma, nem de pluma, era cinzento... 

Os seios de minha mãe cheiravam à cinzas, à defumado. 

Meu pai ainda jovem, rosto enrugado... 

Queria brincar, deram-me um tiço, um pedaço de carvão e com eles formei quebra-

cabeças. 

Meus castelos não eram de areia, mas de cinzas . 

Quanto mais crescia, mais meu pai dizia, vai aprendendo menino, esta é a 

profissão de quem não tem espaço, nem tem outros laços, mas só tem obrigação... 

escola é só para o filho do patrão. 

 

                                                                                                       (Ana Maria) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 iii

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

SUMÁRIO 
 

                                                                                                                         Página 
LISTA DE FIGURAS..............................................................................................iv 

LISTA DE TABELAS..............................................................................................v 

RESUMO................................................................................................................vi 

1. INTRODUÇÃO..................................................................................................1 

1.1 Hipótese............................................................................................................2 

1.2 Motivações para a Realização do Estudo.........................................................2 

2. REVISÃO DE LITERATURA.............................................................................4 

2.1 Aspectos Gerais da Produção e Consumo de Carvão Vegetal.........................4 

2.2 Aspectos Sócio-Ambientais da Produção de Carvão Vegetal no Brasil............7 

2.3 Qualidade do  Carvão Vegetal.........................................................................10 

2.4 O Município de Pedra Bela...............................................................................12 

3. MATERIAL E MÉTODOS.................................................................................15 

3.1 Local de Estudo................................................................................................15 

3.2 Amostragem dos  Empreendimentos................................................................16 

3.3 Coleta de Dados................................................................................................16 

3.4 Análise Laboratorial...........................................................................................17 

3.5 Análise dos  Dados............................................................................................20 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO.........................................................................21 

4.1 Resultados Sobre  a Produção do Carvão Vegetal...........................................21 

4.2 Aspectos Sócio-Econômicos..............................................................................41 

4.3 Aspectos Ambientais..........................................................................................49 

4.4 Parâmetros de Qualidade do Carvão Vegetal....................................................53 

5. CONCLUSÕES.....................................................................................................63 

REFERÊNCIAS BILBIOGRÁFICAS..........................................................................65 

ANEXOS....................................................................................................................70 

 



 iv

 
 
 

LISTA DE FIGURAS 
 Página                        

  Figura 1 -  Consumo de carvão vegetal em São Paulo e em Minas Gerais..............................4 

Figura 02 - Distribuição percentual das unidades de produção agrícola (UPAS), por tamanho, 

no Município de Pedra Bela, Estado de São Paulo, 1995/96..................................................13 

Figura 03 -  Área cultivada, Município de Pedra Bela,  Estado de São Paulo, 1995/96..........14 

Figura 04 - Localização do Município de Pedra Bela – SP......................................................15 

Figura 5- Tipo de atividade desenvolvida nos empreendimentos............................................22 

Figura 06 - Número de fornos  nos empreendimentos de carvão vegetal...............................24 

Figura 7 - Número de empreendimentos por capacidade de produção de carvão, em t/mês.24 

Figura 08 - Exemplo comum de carvoaria  existente em  Pedra Bela.....................................27 

Figura 09 - Exemplo  de fornos construídos em barrancos.....................................................27 

Figura 10 - Percentual de empreendimentos que possuem CNPJ e IBAMA...........................29 

Figura 11 - Origem da matéria-prima utilizada nos empreendimentos....................................31 

Figura 12 - Tipo de embalagem utilizada para o  carvão vegetal............................................34 

Figura 13 - Exemplo de armazenamento do carvão vegetal no Município de Pedra Bela .....35 

Figura 14 - Exemplo de embalagem em saco de ráfia e armazenamento à céu aberto..........35 

Figura 15 - Equipamentos  das  propriedades  ligadas à atividade de carvão vegetal............37 

Figura 16 - Infra-estrutura existente nas propriedades............................................................38 

Figura 17 -  Utilização de equipamento de proteção individual (EPI) na propriedades...........39 

Figura 18 - Exemplo das condições de trabalho nas pequenas propriedades de produção de 

carvão vegetal do Município de Pedra Bela – SP....................................................................39 

Figura 19 - Exemplo de fornos localizados próximos às residências.......................................44 

Figura 20 - Escolaridade dos trabalhadores da atividade de carvão vegetal de Pedra Bela...45 

Figura 21 -  Trajeto do carvão vegetal produzido no Município de Pedra Bela/SP..................48 

Figura 22 - Incidência dos principais impactos ambientais advindos do carvoejamento, 

segundo os empreendedores...................................................................................................51 

Figura 23 - Impactos da poluição do ar  numa carvoaria típica do Município de Pedra Bela..51 

Figura 24 - Finos de carvão vegetal das propriedades de Pedra Bela....................................52 

Figura 25 - Fatores considerados importantes para a qualidade do carvão    vegetal............55 

Figura 26 -  Friabilidade do carvão vegetal produzido em Pedra Bela....................................59 

 

 



 v

 

 
 

LISTA DE TABELAS 
                                                        Página 

Tabela 01 - Origem da matéria-prima para a produção de carvão vegetal, no 

Brasil........................................................................................................................5 
Tabela 02 - Distribuição das áreas  nas  unidades de produção agrícola (UPAS), do 

município de Pedra Bela – SP...........................................................................................12 

Tabela 03  - Classificação do carvão vegetal quanto a sua friabilidade............................18 

Tabela 04 - Dados básicos sobre a  produção de carvão..................................................23 

Tabela 05 - Registros de CNPJ e IBAMA  nos empreendimentos.....................................28 

Tabela 05 - Dados básicos sobre matéria-prima utilizada nos empreendimentos de carvão 

vegetal...............................................................................................................................30 

Tabela 7 - Dados sobre embalagem do carvão vegetal no Município...............................33 

Tabela 8  - Dados sobre infra-estrutura e equipamentos existentes.................................36 

Tabela 9  - Mão-de-obra, remuneração e escolaridade.....................................................42 

Tabela 10 - Estimativa de  receita  dos empreendimentos e preços do carvão vegetal....47 

Tabela 11 - Aspectos ambientais dos empreendimentos de carvão vegetal.....................50 

Tabela 12 - Indicação oferecida pelos empreendedores quanto aos  fatores que 

influenciam na qualidade do carvão vegetal no  Município de Pedra Bela – SP...............54 

Tabela 13 - Resultados das análises de friabilidade, densidade aparente e poder calorífico 

do carvão vegetal do Município de Pedra Bela..................................................................56 

Tabela 14 - Resultados das análises imediatas e umidade do carvão vegetal do Município 

de Pedra Bela.....................................................................................................................57 

Tabela 15 - Ranking das melhores e piores amostras encontradas no Município de Pedra 

Bela - SP, conforme resultados do Teste de Dunnet.........................................................58 

Tabela 16 - Classificação dos empreendimentos de Pedra Bela, quanto a friabilidade do 

carvão vegetal....................................................................................................................59 

Tabela 17 - Teor de umidade das amostras de carvão vegetal.........................................61 

     Tabela 18 – Resumo de dados  para o conjunto das amostras analisadas.......................62 
 

 
 

 



 vi

DIAGNÓSTICO SÓCIO-AMBIENTAL E TECNOLÓGICO DA 
PRODUÇÃO DE CARVÃO VEGETAL NO MUNICÍPIO DE PEDRA 

BELA,  ESTADO DE SÃO PAULO 
 

Autora: ANA MARIA DE MEIRA 

Orientador: Prof. Dr. JOSÉ OTÁVIO BRITO 

 

 RESUMO 
 

O presente trabalho teve por objetivo realizar um diagnóstico sócio-ambiental e 

tecnológico da atividade de carvoejamento no Município de Pedra Bela, Estado de 

São Paulo.  O estudo foi conduzido junto a 28 empreendimentos do Município, que 

desenvolvem atividades de produção e distribuição de carvão vegetal.  Para a 

realização desse trabalho foram utilizadas informações coletadas in loco, através de 

entrevistas, visitas de campo, questionários, coleta de amostras de carvão vegetal e 

dados  secundários obtidos de estudos anteriormente efetuados sobre a atividade de 

carvoejamento. Os principais resultados obtidos demonstram que: i) a maioria dos 

produtores  encontram-se na informalidade e que o contrário ocorre com os 

produtores-distribuidores; ii) observa-se que a matéria-prima (eucalipto) está se 

tornando cada vez mais escassa na região,  e, que a falta de sustentabilidade das 

florestas, pode comprometer  a atividade no Município; iii) os maiores impactos 

ambientais advindos da atividade estão relacionados a poluição do ar e disposição 

inadequada dos finos de carvão; iv) não foi detectada mão-de-obra infantil nas 

carvoarias; v) as análises laboratoriais confirmaram a boa qualidade do carvão 

vegetal  produzido no Município.   

O trabalho indicou a necessidade de ações no sentido da melhoria e 

fortalecimento das atividades ligadas à cadeia produtiva de carvão vegetal. 
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APÊNDICE 1 
 

LEVANTAMENTO DE DADOS JUNTO ÀS EMPRESAS DE CARVÃO 
VEGETAL DO MUNICÍPIO DE PEDRA BELA - SP 

 
DADOS BÁSICOS 
 
Nome do estabelecimento:................................................................................... 
 
Nome do proprietário:........................................................................................... 

 
Rua:...................................................................................................................................
.................................................. 
 
Bairro:.............................................. 
Cidade............................................. 

 
CEP:........................................... 

 
Fone:............................................................... 

 
Fax:.............................................. 

 
Referencia para localização:................................................................................. 
 
DADOS  DOS EMPREENDIMENTOS 
  Atividades realizadas pela  empresa:  
 

�  Produção Carvão Vegetal      � Distribuição Carvão Vegetal      
�  Produção e   Distribuição de Carvão Vegetal 

 
No registro do IBAMA:................................................................................... 
 
No CNPJ ou CPF 
....................................................... 

 
Localização:   � Rural     � Urbana 

 
MATÉRIA-PRIMA  PARA A PRODUÇÃO DE CARVÃO VEGETAL 

Espécie 
utilizada 

Área total 
florestada 

(ha) 

Consumo 
mensal de 
madeira 

St t 

 
Custo 

(R$/unidad
e) 

 
Matéria prima 

                
Própria Terceiros 

Cidade de 
Origem  

Eucalipto         
Pinus         
Nativa         
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A origem da matéria-prima é comprovada?                  Não          Sim           

Através de : 
 
   Nota fiscal                    Guia de autorização para transporte            recibo               

outros 
 
CARBONIZAÇÃO DO CARVÃO VEGETAL 
 

Tipo de forno Número de 
fornos  

Capacidade do 
forno (m3 de 

lenha) 

Ciclo 
(dias)  

Produção 
por ciclo (kg) 

Superfície     
 Rabo quente     

Encosta     
 Outros     

 
COMERCIALIZAÇÃO DO CARVÃO VEGETAL 
 

Preço de venda do carvão vegetal (R$/Kg) 
à granel 

sacos  de papel  

outros 
 
ASPECTOS SOCIAIS 
1. No. de pessoas que trabalham na atividade de carvão.............(   ) F     (   )M 
2. No. de pessoas por faixa etária: 

 
• Até 10 anos -     (      ) trabalhando       (     ) Brincando        (   ) outros 
• 10 a 14 anos -    (      ) trabalhando       (     ) Brincando        (   ) outros 
• 14 a 18 anos  -   (      ) trabalhando       (     ) Brincando        (   ) outros 

• 18 a 65 anos  -   (      ) trabalhando  
• acima de 65 anos - (       ) trabalhando 
 

3. No. de pessoas em idade escolar:  
(      ) Família do Proprietário           (       ) Família do Funcionário 
 
4. No. de pessoas por grau de escolaridade: 
(      ) Primário incompleto   (    ) Primário completo     (     ) Ginásio incompleto      
(       ) Ginásio completo      (    )  Colegial incompleto   (     ) Colegial completo 
 (     ) Superior incompleto   (     )  Superior completo 
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5 – Remuneração Mensal (R$)......................................................................... 
Registro em carteira de trabalho........................................................................ 
Jornada de Trabalho........................................................................................... 
 
MEIO AMBIENTE 
 
1. Áreas Naturais 
(     ) Preservação Permanente –   No. de ha ............... 
(      ) Reserva Legal                  -    No. de ha ............... 
 (     ) outros............................. 
 
2. Resíduos gerados: 
a) Tipo de resíduos.................................................... 
b) Local de descarte.................................................. 
c) Quantidade (mês)................................................. 
 
3. Erosão    (     ) sim       (       ) Não         
Formas de contenção......................................................................... 
4. Poluição 
a) ruído........................................................ 
b) poeira...................................................... 
c) fumaça.................................................... 
 
INFRA-ESTRUTURA E EQUIPAMENTOS 
 
1) Equipamentos de segurança 
(      ) sim        (      ) não           
Quais?.................................................................................................................... 
2) (       )     Escritório       (      )  Energia elétrica    
     (       ) Instalação Sanitária       (      ) Água Potável       (        ) Outros 
 
QUALIDADE DO PRODUTO 
 
1) O que você considera importante para a qualidade do carvão vegetal? 
(      ) granulometria               (      ) umidade               (     ) dureza 
(      ) moinha                         (      ) acendimento        (      ) densidade 
(      ) emissão de fumaça      (      ) preço                   (      ) embalagem 
(      ) outros............................................................................................ 
2) Tipo de embalagem utilizada  (       ) papel         (       ) plástico      (      ) ráfia 
(        ) reutliza embalagens.............................................................................. 
 
TECNOLOGIAS 
 
1) Tipos de equipamentos utlizados para produção e beneficiamento do carvão 

vegetal.............................................................................................................. 
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2) Utilização da moinha (     ) sim    (       ) não 
Finalidade............................................................................................................. 
3) Extração do licor  pirolenhoso  (     ) sim    (       ) não 
Quantidade (litros).............................................................R$................................ 
Finalidade............................................................................................................. 
 
OBSERVAÇÕES GERAIS DOS EMPREENDIMENTOS 
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APÊNDICE 1.1 

 
 

 
Entrevista Semi-Estruturada realizada em 06/06/02 

Nome:                                                                      Cargo 

Tempo de atividade no Município: 

 

 

1) Qual(is) a importância da atividade de carvoejamento para o Município? Por 

quê? 

 

2) Quais são as expectativas com relação a continuidade dessa atividade em 

Pedra Bela  (do ponto de vista de disponibilidade de matéria-prima, mão-de-

obra etc)? 

 

3) O que você acredita que seja necessário para impulsionar o 

desenvolvimento/melhoria  da atividade de carvoejamento no Município? 

 

 

4) Já existe alguma proposta de programa/política pública de incentivo a 

atividade de carvoejamento para o Município? Qual(is)? Como implementá-

las? 
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APÊNDICE 2 

 
ANÁLISE DE VARIÂNCIA PARA OS  ENSAIOS LABORATORIAIS 
 
1. Friabilidade  
 
Tabela 20. Análise da variância para a friabilidade das amostras de carvão vegetal 

Fonte de 
variação 

G.L. Soma dos 
Quadrados 

Quadrado 
Médio 

F 

Friabilidade 24 624.97 26.04 18.65* 
Resíduo 50 69.81 1.39  
Total 74 694.78   
 
* significativo ao nível de 5% de probabilidade 
Coeficiente de variação:  9,96% 
Média das amostras: 11.86 
 
2. Poder Calorífico Superior 
 
Tabela  21. Análise da variância para o poder calorífico das amostras de carvão 

vegetal 
Fonte de 
variação 

G.L. Soma dos 
Quadrados 

Quadrado 
Médio 

F 

Poder 
calorífico 

24 23.253.836,8 968.909,9 11.27* 

Resíduo 50 4.297.837,0 85.956,7  
Total 74 27.551.673,8   
 
* significativo ao nível de 5% de probabilidade 
Coeficiente de variação: 3,82% 
Média das amostras: 7.666  kcal/kg 
 
3. Análise Imediata 
3.1. Materiais Voláteis 
Tabela  22. Análise da variância para os materiais voláteis das amostras de carvão 

vegetal 
Fonte de 
variação 

G.L. Soma dos 
Quadrados 

Quadrado 
Médio 

F 

Materiais 
voláteis 

24 2.706.101 112.75 494.11 

Resíduo 50 11.41 0.228  
Total 74 2.717.51   
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* significativo ao nível de 5% de probabilidade 
Coeficiente de variação: 2,53% 
Média das amostras: 18,86 
 
 
3.2. Cinzas 
Tabela  23. Análise da variância para o teor de cinzas  das amostras de carvão vegetal 

Fonte de 
variação 

G.L. Soma dos 
Quadrados 

Quadrado 
Médio 

F 

Cinzas 24 22.63 0.94 43.53* 
Resíduo 50 1.08 0.021  
Total 74 23.71   
 
* significativo ao nível de 5% de probabilidade 
Coeficiente de variação: 11.19% 
Média das amostras: 1,31  
 
3.3. Carbono Fixo 
Tabela  24. Análise da variância para o carbono fixo das amostras de carvão vegetal 

Fonte de 
variação 

G.L. Soma dos 
Quadrados 

Quadrado 
Médio 

F 

Carbono fixo 24 2.437,81 101,57 14.14* 
Resíduo 50 359,24 7,18  
Total 74 2.797,05   
 
* significativo ao nível de 5% de probabilidade 
Coeficiente de variação: 3,34% 
Média das amostras: 80,12 
 
3.4 Umidade 
Tabela  25. Análise da variância para a umidade das amostras de carvão vegetal 

Fonte de 
variação 

G.L. Soma dos 
Quadrados 

Quadrado 
Médio 

F 

Umidade 24 109.33 4.55 41.04* 
Resíduo 50 5.55 0.11  
Total 74 114.88   
 
* significativo ao nível de 5% de probabilidade 
n.s. não significativo ao nível de 5% 
Coeficiente de variação: 6,34% 
Média das amostras: 5,25 
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4. Densidade 
4.1 Densidade à granel 
 
Tabela  26. Análise da variância para a densidade à granel  das amostras de carvão 

vegetal 
Fonte de 
variação 

G.L. Soma dos 
Quadrados 

Quadrado 
Médio 

F 

Densidade à 
granel 

24 54.100,20 2.254,17 28.32 

Resíduo 25 1.990,15 79.60  
Total 49 56.090,36   
 
* significativo ao nível de 5% de probabilidade 
Coeficiente de variação: 4,16% 
Média das amostras:  214,04 kg/m3

 
 
4.2. Densidade aparente 
 
Tabela  27.  Análise da variância para a densidade aparente das amostras de carvão 

vegetal 
Fonte de 
variação 

G.L. Soma dos 
Quadrados 

Quadrado 
Médio 

F 

Densidade 
aparente 

24 0.45 0.018 11.60* 

Resíduo 50 0.08 0.0016  
Total 74 0.53   
 
* significativo ao nível de 5% de probabilidade 
Coeficiente de variação: 9.31% 
Média das amostras: 0.432 g/cm3 
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APÊNDICE 3 

 
 

RESULTADOS DO TESTE DE DUNNETT PARA OS ENSAIOS LABORATORIAIS 
 
1. Friabilidade 
 
Tabela 28. Resultados do teste de Dunnett para  a friabilidade das amostras 

Amostra Referência Amostra  Contrastada Contraste  
21 15 13.31 (*) 
21 14 7.22 (*) 
21 18 7.03 (*) 
21 3 5.19 (*) 
21 16 5.16 (*) 
21 23 5.06 (*) 
21 4 4.43 (*) 
21 11 3.88 (*) 
21 13 3.87 (*) 
21 5 3.59 (*) 
21 25 3.53 (*) 
21 17 3.50 (*) 
21 19 3.18 (*) 
21 12 2.38  (n.s.) 
21 20 2.24  (n.s.) 
21 10 2.13  (n.s.) 
21 1 1.51  (n.s.) 
21 6 1.27  (n.s.) 
21 24 1.19  (n.s.) 
21 9 1.04   (n.s.) 
21 8 0.73   (n.s.) 
21 7 0.69  (n.s.) 
21 22 0.06   (n.s.) 
21 2 0.11   (n.s.) 

*   significativo ao nível de 5% de significância 
n.s. não significativo ao nível de 5% 
 
2. Poder Calorífico Superior 
Tabela  29. Resultados do teste de Dunnett para  o poder calorífico das amostras 

Amostra Referência Amostra  Contrastada Contraste  
20 24 -99.8 (n.s.) 
20 25 -103.9 (n.s.) 
20 4 -223.7 (n.s.) 
20 3 -245.5 (n.s.) 
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20 12 -254.5 (n.s.) 
20 18 -265.0 (n.s.) 
20 17 -375.3 (n.s.) 
20 23 -454.6 (n.s.) 
20 6 -582.7 (n.s.) 
20 11 -729.4 (n.s.) 
20 13 -902.7(*) 
20 7 -903.3(*) 
20 14 -910.9(*) 
20 10 -918.8(*) 
20 1 -988.6(*) 
20 22 -1008.6(*) 
20 9 -1051.0(*) 
20 16 -1090.3(*) 
20 21 -1098.1(*) 
20 19 -1467.3(*) 
20 2 -1541.5(*) 
20 8 -1724.8(*) 
20 15 -1875.0(*) 
20 5 -1901.4(*) 

*   significativo ao nível de 5% de significância 
n.s. não significativo ao nível de 5% 
 
 
3. Análise Imediata 
3.1. Materiais Voláteis 
Tabela 30. Resultados do teste de Dunnett para  os materiais voláteis das amostras 

Amostra Referência Amostra  Contrastada Contraste  
6 5 24.71(*) 
6 8 20.18 (*) 
6 15 19.75 (*) 
6 21 17.60 (*) 
6 19 17.35 (*) 
6 14 14.77 (*) 
6 1 14.17 (*) 
6 2 13.57 (*) 
6 17 13.52 (*) 
6 20 12.18 (*) 
6 24 11.98 (*) 
6 3 11.67 (*) 
6 12 10.54 (*) 
6 7 10.24 (*) 
6 25 8.98  (*) 
6 10 7.67  (*) 
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6 9 7.49  (*) 
6 16 6.98  (*) 
6 4 5.93  (*) 
6 23 5.73  (*) 
6 18 4.50  (*) 
6 22 3.70  (*) 
6 13 3.56  (ns) 
6 11 3.21  (ns) 

*   significativo ao nível de 5% de significância 
n.s. não significativo ao nível de 5% 
 
3. 2. Cinzas 
Tabela  31. Resultados do teste de Dunnett para  o teor de cinzas  das amostras 

Amostra Referência Amostra  Contrastada Contraste  
15 11 2.27 (*) 
15 13 2.11 (*) 
15 24 2.02 (*) 
15 22 1.96 (*) 
15 12 1.70 (*) 
15 25 1.68 (*) 
15 9 1.49 (*) 
15 14 1.34 (*) 
15 6 1.28 (*) 
15 18 1.13 (*) 
15 2 1.13 (*) 
15 10 1.11 (*) 
15 7 1.01 (*) 
15 20 1.01 (*) 
15 8 0.99  (*) 
15 1 0.97 (*) 
15 16 0.92 (*) 
15 5 0.91 (*) 
15 4 0.83  (*) 
15 23 0.83  (*) 
15 21 0.80  (*) 
15 3 0.71  (*) 
15 17 0.46  (*) 
15 19 0.33  (n.s.) 

*   significativo ao nível de 5% de significância 
n.s. não significativo ao nível de 5% 
 
 
 
3.3. Carbono Fixo 
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Tabela  32. Resultados do teste de Dunnett para  o carbono fixo das amostras 
Amostra Referência Amostra  Contrastada Contraste  

6 11 2.53(n.s.) 
6 18 2.37(n.s.) 
6 22 2.35(n.s.) 
6 13 2.34(n.s.) 
6 23 1.44(n.s.) 
6 4 1.24(n.s.) 
6 16 0.11(n.s.) 
6 14 -0.56(*) 
6 10 -0.77(*) 
6 9 -0.97(*) 
6 25 -2.65(*) 
6 7 -3.26(*) 
6 12 -4.22(*) 
6 3 -4.36(*) 
6 20 -5.17(*) 
6 17 -5.97(*) 
6 24 -5.99(*) 
6 2 -6.69(*) 
6 1 -7.13(*) 
6 19 -9.67(*) 
6 21 -10.39(*) 
6 15 -11.74(*) 
6 8 -13.17(*) 
6 5 -17.61(*) 

*  significativo ao nível de 5% de significância 
n.s. não significativo ao nível de 5% 
 
3.4. Umidade 
Tabela 33. Resultados do teste de Dunnett para  a umidade das amostras 

Amostra Referência Amostra  Contrastada Contraste  
5 6 5.33 (*) 
5 11 3.49 (*) 
5 22 3.46 (*) 
5 18 3.16 (*) 
5 13 2.64 (*) 
5 23 2.48 (*) 
5 17 2.04 (*) 
5 19 1.71 (*) 
5 4 1.59 (*) 
5 25 1.39 (*) 
5 15 1.39 (*) 
5 3 1.31 (*) 
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5 24 1.30 (*) 
5 20 1.28 (*) 
5 10 1.17  (*) 
5 14 1.14  (*) 
5 9 1.08  (*) 
5 21 1.0  (*) 
5 7 0.85  (*) 
5 16 0.75  (n.s.) 
5 2 0.74  (n.s.) 
5 12 0.72  (n.s.) 
5 1 0.28  (n.s.) 
5 8 0.03  (n.s.) 

*significativo ao nível de 5% de significância 
n.s. não significativo ao nível de 5% 
 
4. Densidade 
4.1 Densidade à granel 
Tabela 34. Resultados do teste de Dunnett para  a densidade  à granel  das amostras 

Amostra Referência Amostra  Contrastada Contraste  
8 21 -7.11 (n.s.) 
8 15 -12.52 (n.s.) 
8 23 -24.39 (n.s.) 
8 7 -35.93 (*) 
8 4 -36.69 (*) 
8 3 -38.06 (*) 
8 18 -38.14 (*) 
8 19 -42.14 (*) 
8 12 -43.70 (*) 
8 16 -44.55 (*) 
8 14 -47.16 (*) 
8 13 -50.46 (*) 
8 24 -51.74 (*) 
8 11 -68.53 (*) 
8 6 -73.23 (*) 
8 17 -78.99 (*) 
8 10 -80.80 (*) 
8 22 -81.12 (*) 
8 5 -82.23 (*) 
8 20 -90.21 (*) 
8 9 -101.86 (*) 
8 1 -113.45 (*) 
8 2 -115.98 (*) 
8 25 -117.33 (*) 

*  significativo ao nível de 5% de significância 
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n.s. não significativo ao nível de 5% 
 
 
4.2. Densidade Aparente 
 
Tabela  35.  Resultados do teste de Dunnett para  a densidade aparente das amostras 

Amostra Referência Amostra  Contrastada Contraste  
15 3 -0.01 (n.s.) 
15 17 -0.07 (n.s.) 
15 18 -0.08  (n.s.) 
15 8 -0.08  (n.s.) 
15 24 -0.08  (n.s.) 
15 4 -0.10 (n.s.) 
15 13 -0.10 (*) 
15 7 -0.10(*) 
15 21 -0.11 (*) 
15 16 -0.11 (*) 
15 5 -0.13 (*) 
15 23 -0.15 (*) 
15 19 -0.18 (*) 
15 12 -0.19 (*) 
15 10 -0.20 (*) 
15 6 -0.21 (*) 
15 1 -0.21 (*) 
15 11 -0.22 (*) 
15 9 -0.23 (*) 
15 14 -0.24 (*) 
15 2 - 0,24 (*) 
15 20 -0.25 (*) 
15 25 -0.25 (*) 
15 22 -0.26 (*) 

* significativo ao nível de 5% de significância 
n.s. não significativo ao nível de 5% 
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APÊNDICE 4 
 

CONTRIBUIÇÕES  PARA A ELABORAÇÀO DE UM PLANEJAMENTO 
MUNICIPAL  PARA PEDRA BELA – ESTADO DE SÃO PAULO 

 
 
 O presente estudo objetivou a caracterização social, ambiental e 

tecnológica do carvão vegetal produzido no Município de Pedra Bela. O carvão 

vegetal foi o foco desse estudo, todavia  existe uma série de outras alternativas 

que  poderiam ser implantadas no Município.  

Os resultados gerados nesse trabalho poderão subsidiar um estudo mais 

aprofundado das alternativas  econômicas mais viáveis, em função das 

condições atuais de uso do solo e de potencialidades naturais do Município. 

São sugeridas à seguir algumas proposições e apontamentos que visam 

contribuir para a elaboração de um planejamento Municipal, todavia, cada um 

deles exigiria um aprofundado estudo de viabilidade. 

 

1. SUSTENTABILIDADE DA ATIVIDADE DE CARVOEJAMENTO 
 

O presente estudo demonstrou que para a continuidade da atividade de 

carvoejamento no Município há necessidade de se investir na matéria-prima, 

sob dois aspectos: 

a) aumento de produtividade: as florestas encontram-se com uma 

produtividade baixa (em torno  de 15m3/ha/ano), sendo escassas as 

práticas de manejo e reforma das florestas existentes. 

b) aumento das áreas de reflorestamento: para garantir o funcionamento 

de toda a capacidade de produção de carvão vegetal instalada no 

Município é necessário a expansão das áreas de cultivo de espécies de 

Eucalyptus sp.  Considerando-se, por exemplo,  uma floresta com 
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produção média de 30m3/ha/ano, para atender a capacidade instalada 

são necessários atualmente, cerca de 122 mil metros  cúbicos de 

madeira por ano. Isso significa que é preciso se utilizar 4.000ha/ano. 

Considerando-se um ciclo de cinco anos (idade suficiente para a 

produção do carvão vegetal) é necessário que  se garanta uma área total 

de plantio de cerca de 20.000ha para a sustentabilidade da atividade de 

carvoejamento no Município. Atualmente apenas 2.170 são destinados 

ao reflorestamento, ou seja, mesmo com o dobro  da produtividade (de 

15 para 30m3/ha/ano) o Município  tem capacidade para atender 

somente 10% da demanda de madeira. 
 
2. IMPLANTAÇÃO DE SISTEMA AGROSILVIPASTORIL 
 

Conforme os dados  da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do 

Estado de São Paulo – Projeto LUPA. (1996), cerca de 63% da área rural do 

Município de Pedra Bela vem sendo destinadas a pastagens.  

Detectou-se através do presente estudo,  que a escassez da madeira 

será um grande entrave para a continuidade da atividade de carvoejamento  no 

Município.  Desta forma, a adoção do sistema agrosilvipatoril seria uma 

alternativa  para a manutenção da pecuária e otimização do uso da área, 

intercalando-a com o plantio de espécies Eucalyptus sp. propícias à região e  

recomendadas à produção de carvão vegetal. 

O sistema agrosilvipastoril permite a consorciação de diferentes 

espécies. Em Minas Gerais, por exemplo, existem consorciações com 

Eucalyptus sp, com consórcios seqüenciais de Eucalyptus e seus híbridos com 

cultivos anuais nas entrelinhas, nos primeiros anos de estabelecimento da 

floresta, seguidos posteriormente da semeadura de forrageiras perenes para 

engorda de gado de corte. Tais alternativas constituem-se num potencial para 
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amortizar os custos iniciais de implantação e manutenção das plantações 

florestais, permitir fluxo de caixa constante ao longo do período de maturação 

da floresta, além de fornecer rendas complementares (Oliveira e Macedo, 

1996). 

A utilização de sistemas consorciados de florestas com culturas agrícolas 

e, ou pastagens bem planejadas reduz consideravelmente os custos de 

implantação e manutenção das árvores, aumenta a produtividade do local e 

minimiza a erosão do solo e outros impactos negativos ao meio ambiente 

(Passos, 1996). 

Para sustentar a atividade pecuária nos locais de reflorestamento com 

Eucalyptus sp. recomenda-se interplantar  forrageiras entre as árvores, pois o 

sub-bosque, em geral, apresenta baixo valor forrageiro (Dubé et al., 2000). 

No município de Torrinha/SP, por exemplo, vem sendo desenvolvido uma 

criação  extensiva de gado de corte  em áreas florestadas com eucaliptos, 

tecnicamente manejados para produção de folhas, matéria-prima para a 

extração de óleo essencial. Para a agricultura sustentável pode-se destacar 

algumas vantagens sobre uma pecuária de corte extensiva, tais como i plantio 

de eucalipto no pasto como elemento de auxílio no controle da erosão; o 

eucalipto como elemento indutor de enriquecimento da fauna e da 

biodiversidade; o retorno de parte dos nutrientes retirados, tanto pela adubação 

natural feita pelo gado durante o pastoreio, como pela reincorporação do 

bagaço resultante da extração do óleo; consorciamento indicado para pequenas 

áreas e com baixa aptidão ao uso agrícola, seja por restrição de fertilidade de 

solo ou por  declividade inadequada ao cultivo mecanizado, características 

usualmente presentes nas áreas onde predominam propriedade familiares. 

(Toledo, 2002). 
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2.1 Sugestões de espécies de Eucalyptus sp. para o Município de Pedra 
Bela. 

Seguem algumas sugestões de espécies de Eucapytus sp. apropriadas  

para produção de carvão vegetal no Município de Pedra Bela: 

 

Tabela 36. Espécies de Eucalyptus utilizadas para produção de carvão vegetal, 

aos cinco anos. 

Espécie Densidade básica da madeira 

(g/cm3) 

Densidade aparente do carvão 

(g/cm3) 

E. camaldulensis 0,435 0,272 

E.citriodora 0,536 0,321 

E. saligna 0,403 0,233 

E. grandis 0,406 0,231 

E. urophylla 0,457 0,271 

Fonte: Manual CETEC, 1980 

 
Características da madeira: 

- apresentar densidade entre 0, 4 a 0,6 g/cm3; 

- ser  adaptadas para regiões de altitude, como é o caso de Pedra 

Bela; 

- apresentar características pertinentes à produção de carvão vegetal. 

 

Todavia, é interessante apontar  que o relevo ondulado existente  na região e a 

legislação florestal devem ser consideradas  nas proposições do planejamento 

municipal. 
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3. PRODUTOS ORGÂNICOS 
 

A produção orgânica pode ser outra fonte alternativa de  renda, inclusive 

com a utilização  de  subprodutos do carvão vegetal, tais como o licor 

pirolenhoso e o pó de carvão.  O município localiza-se próximo à centros 

urbanos, como São Paulo e Campinas,  o que pode facilitar o escoamento dos 

produtos. 

 
4. CRIAÇÃO DE UM SISTEMA PILOTO PARA O BENEFICIAMENTO DE 
CARVÃO VEGETAL 

 

O beneficiamento do carvão vegetal pode ser uma maneira dos 

empreendimentos de carvão vegetal agregarem valor ao produto. Foi detectado 

que somente 14% dos empreendimentos de Pedra Bela  produzem e distribuem 

carvão.  

a) Criação de cooperativa ou associação 
 

A criação de cooperativa ou associação pode ser uma maneira de 

diminuir gastos de produção e de aquisição de equipamentos. A  criação de 

uma central de beneficiamento, pode ser uma alternativa onde todos os 

produtores passariam a atuar na formalidade e devidamente  cadastrados, 

podendo embalar seu carvão. A participação de cada empreendedor poderá 

ocorrer a partir da quantidade de carvão produzida e dos serviços prestados à 

instituição. 
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b) Criação de Marca Própria 
 

A criação de uma marca própria, por exemplo, “Carvão Pedra Bela”, que 

agregue pequenos produtores, poderá favorecer  a comercialização e a oferta 

contínua de carvão vegetal ao mercado consumidor. 
 
5. UTILIZAÇÃO DE SUBPRODUTOS 
 

Os subprodutos do carvão vegetal podem se tornar fontes de renda, por 

apresentarem, muitas vezes, um valor até superior ao próprio carvão vegetal. 

Todavia, o mercado para tais subprodutos é ainda pouco explorado e instável. 

Para isso, há necessidade de um estudo de mercado mais aprofundado que 

possa garantir o escoamento desses produtos, para que os mesmos não 

venham a se tornar apenas um resíduo acumulado nas propriedades. Dentre as 

possibilidades de utilização dos subprodutos citam-se: 

 

b) Extração do licor pirolenhoso: utilizado na indústria 

farmacêutica e cosmética.  Pode ser aplicada também na 

agricultura orgânica, para a aceleração da compostagem; 

c) Utilização de finos de carvão vegetal:  estudos vem sendo 

realizados para sua utilização como complemento para a 

alimentação de aves e bovinos, como forma de diminuição do 

colesterol.  
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