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Analise imediata de carvao vegetal produzido por pequeno produtor em Capelinha —
Minas Gerais.

Resumo: O Brasil ¢ o maior produtor mundial de carvao vegetal, que entre outras utilizacdes,
¢ uma matéria prima empregada na producdo do minério de ferro. A maior parte da madeira
utilizada na produgdo de carvao ¢ oriunda de florestas plantadas de FEucalyptus e sdo
produzidos por empresas, bem como por pequenos produtores. O objetivo deste trabalho foi a
realizagdo de analise imediata em carvao vegetal. O carvao utilizado neste estudo ¢
proveniente de um pequeno produtor, no municipio de Capelinha-MG. Foram retiradas
amostras localizadas em trés por¢des distintas no interior do forno do tipo rabo-quente: base,
meio e topo, em trés fornos distintos. Apds coleta, o carvao foi transformado em p6 para a
quantificagdo da umidade, materiais volateis, carbono fixo e cinzas. Os valores médios
encontrados para umidade, materiais volateis, cinzas e carbono fixo foram de 3,83; 29,06;
0,34 ¢ 70,80% respectivamente.
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Immediate analysis of charcoal produced by a small producer in Capelinha - Minas
Gerais.

Abstract: Brazil is the world's largest producer of charcoal, which among other uses, is a raw
material used in the production of iron ore. Most of the wood used in coal production comes
from planted Eucalyptus forests and is produced by companies as well as by small producers.
The objective of this work was the immediate analysis of charcoal. The coal used in this study
comes from a small producer in the municipality of Capelinha-MG. Samples were placed in
three different portions inside the hot-oven: base, middle and top, in three different furnaces.
After collection, the coal was transformed into powder for the quantification of moisture,
volatile materials, fixed carbon and ash. The average values found for moisture, volatile
materials, ash and fixed carbon were 3.83; 29.06; 0.34 and 70.80% respectively.

Keywords: Siderurgy, Fixed carbon content, Volatile content.

1. INTRODUCAO

O carvao vegetal ¢ um produto da carbonizacdo da madeira e ¢ de grande importancia
para a economia brasileira, pois ¢ utilizado como fonte de energia renovavel e redutor no
setor da siderurgia (Souza et al., 2016). O carvao vegetal apresenta ainda inimeras vantagens
em relagdo ao carvdo mineral. E renovavel, menos poluente (tem baixo teor de cinzas),
praticamente isento de enxofre/fosforo e a tecnologia para sua fabricagdo ja esta amplamente
consolidada no Brasil (ABRAF, 2011).

No Brasil, 13% da 4area composta por florestas plantadas no ano de 2017 eram
destinadas a produgdo de carvao vegetal para fins sidertrgicos, com uma queda de 1% com
relacdo ao ano anterior. Em 2016, 84% da matéria prima total na produ¢do de carvao vegetal,
foi proveniente de florestas plantadas de Eucalyptus (IBA, 2017).

A producao do carvao vegetal ainda ¢ feita em diversos tipos de fornos, como os de

alvenaria pouco desenvolvidos e produtivos, a exemplo os de “rabo-quente”, onde o seu



controle da carbonizacao depende fundamentalmente do conhecimento empirico do operador
(Zuchi, 2000).

Diversos sao os fatores que influenciam na qualidade do carvao vegetal, mas de forma
geral a qualidade depende da espécie da madeira, tamanho das pegas de madeira que serviram
como matéria-prima e o método de carbonizagao (Brito, 1990; Vale et al., 2010).

A composicao basica do carvao vegetal apresenta carbono fixo, cinzas e matérias
volatilizaveis (Souza et al., 2016). Para que se obtenha um carvao vegetal de qualidade,
algumas caracteristicas e fatores sao avaliados, dentre elas: umidade; resisténcia mecanica,
densidade, materiais volateis, cinzas e carbono fixo, granulometria; poder calorifico superior,
temperatura e tempo de carbonizacgao (Oliveira et al., 1982; Vale et al, 2001).

Segundo Carneiro et al. (2014), na producao de carvao vegetal, o carbono ¢
convertido em carbono fixo, sendo esse o principal responsavel pela energia estocada no
carvao. As cinzas sdo os componentes minerais que sobram da degradagdo dos constituintes
da madeira e da casca, e por sua vez, podem ser prejudiciais no processo siderurgico de
determinados metais (Vital et al., 1986). O teor de materiais volateis determina a facilidade de
ignicao, a estabilidade da chama e a velocidade de combustdo. Um alto teor de volateis
facilita a ignicdo e a combustao (Ribeiro & Vale, 2006; Arantes, 2009).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi analisar os teores de agua, materiais
volateis, cinzas e carbono fixo em carvao vegetal em diferentes alturas do forno de alvenaria

tipo rabo quente.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Selecao do material
Foram adquiridas amostras de carvao vegetal, coletadas em trés fornos localizados na

zona rural do municipio de Capelinha-MG, (17° 41' 29”S e 42° 30' 57” W, com altitude média
de 948m). Estas foram retiradas em diferentes alturas do forno (topo, meio e fundo), a medida
que se descarregava o carvao. O carvao vegetal foi produzido a partir de madeira de

reflorestamento de Eucalyptus sp. em fornos de alvenaria do tipo "rabo quente."

2.2 Preparo das amostras

A andlise imediata e a determinagdao da umidade do carvao vegetal foram
realizadas no Laboratorio de Quimica e Anatomia da Madeira do IFMG campus S3o Joao
Evangelista Minas Gerais. As amostras foram moidas em moinho Wiley, e passadas em

peneiras de 40 e 60 mesh, que correspondem de 0,42 e 0,25 mm respectivamente, entao,



submetidas a analise conforme os procedimentos descritos a seguir. Todas as analises foram

realizadas em triplicata.

2.3  Anailise imediata do carvio

Para a determinagdo da umidade dos carvdes, pesou-se cerca de 1,0 g do carvao
amostrado, em balanga analitica com precisao de 0,1 mg, em cadinhos de porcelana
previamente secos. Os cadinhos com carvao foram levados a estufa regulada a 102 = 3 °C,
por um periodo de 2 horas. Logo apds, retirou-se o material da estufa e esperou que esfriasse
a temperatura ambiente em um dessecador, por aproximadamente 15 minutos, sendo
finalmente pesados para a determinagao da umidade em base seca.

Para a determinagdo dos materiais volateis, as amostras foram levadas a mufla
previamente aquecida e estabilizada a 950 °C. Primeiramente os cadinhos, agora tampados,
foram colocados na extremidade externa da mufla sobre a porta, onde ficaram por dois
minutos.

Depois estes foram colocados na entrada da mufla ainda com a porta aberta por mais
trés minutos, para que 0s mesmos passassem por um pré-aquecimento. Feito isso, estes foram
colocados no interior da mufla por seis minutos, com a porta fechada. Apos esse periodo
realizou-se a retirada dos cadinhos tampados da mufla, e estes foram entdo levados ao
dessecador por aproximadamente 30 minutos para que esfriassem a temperatura ambiente.
Depois de esfriados, os materiais foram pesados, obtendo-se entdo a massa de material seco
sem a presenca de materiais volateis. O teor de materiais volateis do carvao vegetal foi
calculado pela Equagdo a seguir:

TMV =_Mf - Mms * 100

Mf
TMYV: teor de materiais volateis em %; Mf: massa cadinho + massa da amostra seca em estufa
(g); e Mms: massa ap0ds o tratamento a 950°C (g).

Apos a determinacdo de volateis, o material foi novamente levado a mufla para
incineragao total a temperatura de 750°C por 6 horas, sem a tampa do cadinho. Terminada a
incineragdo, levou-se as amostras para o dessecador por aproximadamente 30 minutos. Neste
caso foi possivel obter a massa residual inorganica apds a completa incineragdo da matéria

organica. O teor de cinzas do carvao vegetal foi calculado pela Equacgao a seguir:

TCz =_Mr * 100



Mf

TCz: teor de cinzas em %; Mf: massa cadinho + massa da amostra seca em estufa (g); e Mr:
massa do residuo apds a incineracao da matéria organica

A determinagao do teor de carbono fixo (TCF) ¢ uma medida indireta, obtida através do
calculo da Equagao descrita a seguir, utilizando os parametros previamente determinados.

TCF=100 — (TMV + TCz) %

Os dados foram submetidos a analise de variancia a 5% de significancia e quando
significativa a diferenca entre as médias foi aplicado o teste Tukey, com o emprego do

software SISVAR (Ferreira, 2011).

3. RESULTADOS
Os dados da analise imediata dos carvoes vegetais estao apresentados na Tabela 1.
Tabela 1. Valores de umidade, materiais volateis, cinzas e carbono fixo nas diferentes

posig¢des do forno.

Posi¢do no forno Umidade " T™MV TCz ™ TCF
Fundo 3,86 34,66 a 0,33 65,62 b
Meio 3,56 25,35 b 0,31 74,33 a
Topo 4,06 27,16 b 0,38 72,46 a
Média 3,83 29,06 0,34 70,80

"S- ndo significativo pelo teste Tukey a 5% de confianca

Foram verificadas diferencas estatisticas significativas apenas para as varidveis teor de
materiais volateis e teor de cinzas, em que maiores teores de materiais volateis foram
verificados no fundo do forno, em contrapartida, menor rendimento em carbono fixo foi

verificada nessa posigao.

4.  DISCUSSAO

O carvao ¢ um produto higroscdpico, podendo em poucas horas absorver de 4 a 16%
de seu peso em agua (carvao recém-produzido). Dentre as caracteristicas mais importantes
relacionadas com a qualidade do carvao vegetal para uso siderargico, esta a umidade. Seu teor
no carvao vegetal deve ser o mais reduzido possivel para o uso siderargico, pois quanto mais
elevado o teor de umidade, mais calor dos gases serd necessario para a evaporacao da agua.
Segundo dados publicados pela Aperam Bioenergia, a umidade média do carvao vegetal
produzido no més de fevereiro de 2018 foi de 6,66% (Aperam Bioenergia 2018), sendo
verificado neste estudo um baixo valor de umidade, com valor médio de 3,83%.

Conforme descrito por Barbosa, 1986, ao se aumentar a temperatura final de



carbonizacao, verifica-se um acréscimo no teor de carbono fixo e reducdao nos teores de
volateis. O maior teor de volateis foi verificado na posicao fundo do forno, local mais distante
das aberturas dos fornos para a entrada de oxigénio e saida de gases, e possivelmente local
onde a temperatura do processo pode ter sido inferior. Nones et al (2015), verificaram teores
de volateis de 29,70 e 31,11% em carvao de Eucalyptus benthamii, com 5 e 13 anos
respectivamente. J& Souza et al., 2016 encontraram teor de volateis de 16%

Um menor teor em carbono fixo foi verificado na posicdo do fundo do forno de
carbonizacdo. Nones et al (2015), verificaram teores de carbono fixo de 69,30 e 66,17% em
carvao de Eucalyptus benthamii, com 5 e 13 anos respectivamente. Ja Souza et al., 2016
encontraram teor de carbono fixo de 82,70%.

Os teores de cinzas encontrado sdo inferiores aos encontrados por Oliveira et al.
(2010), Souza et al. (2016), porém superiores ao encontrado por Nones et al. (2015) para

Eucalyptus benthamii com 13 anos.

5. CONCLUSOES

Pode concluir-se com a realizagao deste trabalho que:

«  Os valores médios encontrados para umidade, materiais volateis, cinzas e carbono fixo
para o carvao vegetal de FEucalyptus sp, foram de 3,83; 29,06; 0,34 e 70,80%
respectivamente.

«  As caracteristicas de teor de materiais volateis e teor de carbono fixo foram influenciadas
de forma significativa em fun¢do da posi¢ao no interior do forno.

* O melhor carvao vegetal foi encontrado no meio do forno, local onde resultou em um

maior teor de carbono fixo.
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