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Resumo: Ha auséncia de informagdes sobre as caracteristicas energéticas do carvao de eucaliptos
plantados na regido Amazonica. Nao ha pesquisas que definam parametros adequadas para estes
novos materiais visando os principais indicadores de qualidade energética. O objetivo deste trabalho
foi realizar a caracterizag [yptus grandis
proveniente de plantio na ram utilizadas
amostras de madeira de & as a 500°C e a

le Fucalyptus urograndis com nove anos, carbd

1,7°C.min"'. Avalioy-se o 1 nto gravim 0 em densidade pder calorifico
superior e teo i a de potencial
da espécie bas : : sticas :

Palavras-cha orandis, plantios, parametros de q

Energetic ch prizati harcoal of Eucalyptus urophylla is planted in

western Para.

Abstract: Theg i bn on the energetic characteristics planted in the
Amazon regio p dies that define suitable parameter iterials aiming
at the main i y quality. The objective of this m the energy
characterizatid ophylla x Eucalyptus grandis cha i planting in the
region of Mo Para State. Wood samples fron andis trees at

nine years of i i etric yield in
coal, apparent] i terials, ashes.
The existence 1 '
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1. INTRODUCAC

O Brasil ¢ o maior produtor e consumidor de carvao vegetal do mundo, tendo a madeira de
Eucalyptus como principal matéria prima (FAO, 2014). Os plantios de eucalipto ocupam 5,56
milhdes de hectares no Brasil, area representativa de 71,9% do total de florestas plantadas no pais
(IBA, 2017). Entre os anos de 2009 a 2013, houve um aumento de 28% em relagdo ao niimero de
plantios na regidao norte do Pais (IBA, 2013), em funcdo de fatores como preco da terra,
atendimento de demanda de novas fabricas de celulose e industrias siderurgicas instaladas na regido

e maior proximidade com o mercado norte americano e europeu. Entretanto, a qualidade da matéria
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prima e dos seus produtos oriundos ¢ desconhecida.

Alguns autores ja avaliaram as caracteristicas energéticas do carvao vegetal de espécies do
género Eucalyptus plantados na regiao sudeste do Brasil (Jesus et al., 2017; Dias Junior et al., 2015;
Moutinho et al., 2016). Entretanto, ndo ha literatura suficiente relacionando diferentes parametros
de carbonizacdo e a madeira de Eucalyptus plantada no norte do pais, o que pode acarretar, por
exemplo, no uso de parametros de carbonizac¢ao inadequados para estes novos materiais.

Na Amazonia oriental, tem ocorrido crescimento da demanda por carvao vegetal visando
atender os fornos de beneficiamento de minérios, principalmente ferro gusa. Segundo Santos
(2010), o Brasil ¢ o maior produtor mundial de ferro gusa a carvao vegetal, sendo o Estado do Para,

no ano de 2007, o segundo mai inéri % % da producao nacional,

atras apenas do estado de esas da regido

amazonica dispdem de po as nesta area,
principalments icilmente sao
divulgadas. A ao de carvao
vegetal sao ess i psso da atividade na regido.

Dessa i leste trabalho foi realizar a caract a do carvao de

Eucalyptus ur us grandis proveniente de plantid poiad te Alegre, no

2. MATE

O mat oveniente de plantio de E. urop : is com idade
aproximada d CALTAREM,
localizada no 29 da PA 423, Serra Tajuri, gleba Mulata 5 5 coordenadas 1°45°38” S
54°01°43” W,

Para es sendo que para cada uma
foram retirados discos de 50 mm de espessura e de diferentes alturas do fuste (base, DAP, 25%,
50%, 75% e 100%).

De cada disco foram retirados corpos-de-prova de 20 mm x 20 mm x 40 mm (T x R x L)
isentos de defeitos, que foram acondicionados até umidade de equilibrio em sala de climatizagao a
65+5% de umidade relativa e 214+3°C de temperatura. Posteriormente, estes foram secos em estufa a

103+£2°C até massa constante ¢ pesados em balanca de precisdo para determinagdo da massa seca.

No total, foram utilizados cinco corpos-de-prova.
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Os corpos-de-prova, logo apos secos, foram inseridos em retorta cilindrica de metal inox e
submetidas a carbonizacdo em forno elétrico (mufla) com temperatura controlada. A temperatura
utilizada foi 500°C e taxa de aquecimento de 1,7°C.min"!. O tempo de permanéncia na temperatura
final foi de 30 minutos para cada repetigao.

Antes e ap6s a carbonizagdo, a massa das amostras foi determinada em balanga analitica de
precisao de 1 mg (Shimadzu, modelo AUY220) para calculo do rendimento gravimétrico em
carvao (Eq 1), que indica o percentual de madeira que efetivamente foi convertido em carvao
vegetal.

) x 100 (Eq 1),

em que, Rgc ¢ rendimento gravimétri 2 ¢ " as massas de carvao e de

madeira em g, respectivam
A densidade apare I determinado

volume na u ao do volume

por imersao ef ) da densidade
do mercurio ( 5 amostras foi obtida em balanca d isd es da aferigdo
do volume, co (ABNT, 1997).
(Eq 2),
Em que, DA i parente em (g/cm?), Mcug e T sa a0 imerso em
mercurio (g) © ercurio em (°C), respectivamentd
Apos 4§ 17ag3 eterminacao do rendimento e de o material foi
triturado e pz n de 60 mesh e aclimatado em mperatura de

20°C+2°C e ui
Para c3 idos teores percentuais de
umidade, mat licata, de acordo com as
diretrizes da n@
O poder calorifico superior foi determinado também em triplicata para cada tratamento, em
bomba calorimétrica adiabatica (IKA, modelo C2000) pelo método de Berttelot, que consiste na
combustdo do material em um ambiente fechado, na presenga de oxigénio e sob pressao de 3 MPa.
ApOs a realizacdo das analises os dados foram organizados em planilhas de onde foram

obtidos as médias e o desvio padrao.

3. RESULTADOS

TN
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Os dados referentes a caracterizacdo energética do carvao de Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis estdo presentes na Tabela 1. Em termos de rendimento gravimétrico em carvao,
percebe-se que a espécie apresenta potencial para a producdo de carvao vegetal. O rendimento
gravimétrico na temperatura e taxa de aquecimento utilizados girou em torno de 35%.

Tabela 1. Valores de média e desvio padrao entre parénteses das varidveis avaliadas no carvao de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis.

RGC DA PCS TCF TMV TCZ
(%0) (gem?)  (kealkg®) (%) (%0) (%0)

Parametros

500/1,7 35,37 @90 (0,32 @039 7803 (6385 7778 (L1222 65 (LIS 0,16 ©0D

Onde: RGC (Rendimento gravimétrico em carvdo); DA (Densidade Aparente); PCS (Poder calorifico Superior); TMV

(teor de materiais volateis); TCA

4. DISCUSSAO

Consid o rendimento
gravimétrico Arva 1, devido ao maior aproveitame 10s fornos de
carbonizagao ¢ e, maior producdo de energia e i s em liquido e
em gases nao avels b esses sdo coprodutos do process iroli TASIO et al.,
2011). A dens m parametro importante para a ii ade do carvao
vegetal. A esp ili estudo obteve carvao com densid

Uma d i undamentais para se avaliar a q a ¢ do carvao
vegetal para a 1sumo energético ¢ determinada ico. O Poder
Calorifico do estudada foi de 7800 kcal.kg™!, co studos como o
de Santos (20
7.500 kcal/kg.

de Grevillea 7 entre 6.626 e 8.088 kcal/ kg.

rior do carvao

pbservou-se valores médios
de carbono fixo de 77%, para o teor de materiais volateis 22%, e teor de cinzas de 0,16%. Sendo o
carbono fixo referente a fracdo de carvdo queimada no estado so6lido, os valores encontrados
indicam que o carvao de E. urograndis possui potencial energético. Frederico (2009) afirma que um
alto teor de volateis ocasiona a producdo de muita fumaga, além da menor eficiéncia energética, o
que ndo seria desejavel para o carvao para uso doméstico. Os teores de cinzas observados neste
trabalho estao de acordo com o limite apresentado por Santos (2008), que cita, para uso siderurgico,

teores inferiores a 1%.
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5. CONCLUSOES

Conclui-se que a espécie E. urograndis apresenta carvao com caracteristicas favoraveis para
a geragao de energia através da produgdo de carvao vegetal.
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