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Resumo: A utilização de resíduos de serraria para produção de carvão de uso doméstico é uma

realidade na região norte do Brasil sem qualquer controle de qualidade. Nesse sentido, este trabalho

buscou o carvão vegetal destinado ao uso doméstico no município de Tucuruí-Pará através de

quinze amostras coletadas estrategicamente em cinco locais, com o intuito de verificar a qualidade

do produto em relação à análise química imediata, que mede o teor de umidade, carbono fixo,

materiais voláteis e cinzas. Os valores médios estabelecidos estão entre 10% para umidade, 74,12%

para o teor de carbono fixo, 22,78% para o teor de materiais voláteis e 3,10% para o teor de cinzas.

Tais valores são condizentes com aqueles encontrados na literatura, no entanto o produto não é

recomendado para o fim que é produzido. Fatores como acondicionamento, armazenamento,

heterogeneidade do material, devem ser observados no processo de fabricação e comercialização do

carvão de Tucuruí.
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Analysis of the quality of the charcoal commercialized in Tucuruí-PA for domestic use..

Abstract: The use of sawmill waste for the production of charcoal for domestic use is a reality in

the northern region of Brazil without any quality control. In this sense, this work sought charcoal

for domestic use of Tucuruí in Pará through fifteen samples strategically collected in five locations,

with the purpose of verifying the quality of the product in relation to the immediate chemical

analysis, which measures the moisture content, fixed carbon, volatile materials and ash. The mean

values established are between 10% for moisture, 74.12% for the fixed carbon content, 22.78% for

the volatile material content and 3.10% for the ash content. Such values are consistent with those

found in the literature, however the product is not recommended for the purpose that is produced.

Factors such as packaging, storage and material heterogeneity must be observed in the process of

manufacturing and commercialization of the Tucuruí’s charcoal.
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1. INTRODUÇÃO

A utilização de resíduos de serraria para produção de carvão de uso doméstico é uma

realidade na região norte do Brasil. Por se tratar de uma atividade empírica enfrenta significativas

dificuldades a serem sanadas, tais como: carência de mão de obra qualificada, pouca adequação da

matéria prima, heterogeneidade das dimensões, falta de controle no processo de conversão, pouco

ou nenhum controle as variações ambientais como temperatura e umidade. Embora sejam muitos os

desafios, esse tipo de material ainda apresenta vantagens sobre o carvão industrializado proveniente

de florestas plantadas pois possui baixo custo e facilidade de aquisição de matéria prima.

Com o baixo rendimento das indústrias madeireiras, a disposição de resíduos é inevitável e

quando dispersos ao meio ambiente podem trazer sérios problemas de poluição, especialmente, em

sua incineração sem um prévio controle ambiental. Estudos mostram que dependendo da espécie

processada, equipamentos e qualidade da matéria prima, o desperdício da madeira nas indústrias de

beneficiamento pode chegar a 50% (Biasi & Rocha, 2007)

Para a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) (2017) cerca de um

terço da população mundial ainda dependem do uso tradicional de lenha para cozinhar, e muitos

pequenas empresas usam lenha e carvão como os principais transportadores de energia para fins

como cozimento, processamento de chá e fabricação de tijolos. Estima-se ainda que 50% da

madeira extraído das florestas em todo o mundo é usado como lenha e carvão vegetal. Há,

portanto, a necessidade de se buscar conhecimentos sobre o comportamento da madeira de espécies

nativas na carbonização, permitindo caracterizar as propriedades do carvão vegetal, oriundo da

exploração florestal e de resíduo de indústrias madeireiras, considerando a significância e o grande

desperdício dos mesmos pela sociedade.

No que se refere a madeiras de florestas nativas, pouco se evoluiu sob o ponto de vista

técnico-cientifico, dentre estes destaca-se as pesquisas de Farias et al. (2016) que verificou o

potencial energético de Tachigali vulgaris e afirmou a possibilidade de substituição do eucalipto em

plantações comerciais por ser uma espécie nativa de boa adaptação em locais degradados; De Reis

et al (2015) que comparou quimicamente o carvão proveniente de resíduos de serraria

comercializado no município de Altamira com o de coco babaçu; De Medeiros Neto et al. (2014)

que caracterizou duas espécies da Caatinga, Brand et al. (2013) que analisou a qualidade da madeira

e do carvão de Miconia cinnamomifolia e Damásio et al. (2013) que avaliou a qualidade do carvão

de pau-jacaré (Piptadenia gonoacantha).

Afim de contribuir nessa perspectiva, esse trabalho tem como objetivo realizar análise



química do carvão comercializado no município de Tucuruí-PA.

2. MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Seleção do material

As amostras foram coletadas diretamente dos postos de comercialização em Tucuruí-PA

onde são comercializadas em sacos de polietileno verde, com dimensões de 40x50 cm, sem

qualquer identificação, controle de qualidade e restrição para o armazenamento. Para tanto, dividiu-

se a área de estudo em cinco pontos estratégicos da cidade e reuniu-se 3 amostras de cada área de

forma aleatória totalizando 15 amostras.

A matéria prima para a produção do carvão encaminhada para os fornos é proveniente do

resíduo de serrarias e movelarias do município sem uma seleção prévia, separação e até mesmo

conhecimento das espécies.

O material foi encaminhado para o Laboratório de Morfo-Anatomia e Qualidade da Madeira

da Universidade Federal do Pará, no município de Altamira.

2.2 Analise química imediata

A análise química imediata foi realizada a partir da determinação do teor de umidade (TU),

teor de cinzas (TC), teor de materiais voláteis (TMV) e teor de carbono fixo (TCF) das amostras de

carvão vegetal, anteriormente passadas na peneira de 60, secadas em estufa e então submetidas a

análise conforme a metodologia descrita na norma NBR 8112, cancelada em 2015 sem substituição

(ABNT,1986).

2.3 Analise estatística

Para a análise estatística foi realizada a ANOVA e em caso de rejeição da hipótese nula, as

médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

3. RESULTADOS

As variações nos valores relativos ao desvio padrão (dp) para as amostras são pequenas,

sendo a maior encontrada para o TCF da amostra 1, dp: ± 5,00. No entanto o coeficiente de

variação (CV) foi de 22,68 %. Para Basso (2017) as amostras são consideradas heterogêneas, pois

ultrapassam o limite do CV 20 %.



O TU apresentou diferença significativa entre as amostras de carvão, com aproximadamente

10,08% de umidade (Tabela 1). Valores inferiores são apresentados por Reis et al., (2015) no

município de Altamira-PA para carvão proveniente de resíduos da indústria madeireira. Para

Figueroa; Moraes (2009) o TU provoca variação nas taxas de carbonização da madeira, além da

interferência de outros fatores como a densidade básica, da espécie de madeira, das dimensões das

peças, da forma da seção transversal e da intensidade do fluxo de calor. O TU é inversamente

proporcional ao rendimento do carvão, ou seja, à medida que o conteúdo de água no carvão

aumenta, menor a taxa de carbonização, aumentando o tempo necessário para a ignição.

Os TMV’s variaram 19,08 a 28,11% e os TC’s de 2,03 a 5,07% (Tabela1). Resultados

superiores são apresentados por Silva et al., (2018) nas amostras de Myracrodruon urundeuva

(33,87%) e Leucaena leucocephala (31,34%) no bioma caatinga. A quantidade de materiais voláteis

é uma característica que é levada em consideração na maioria dos casos, principalmente em

estabelecimentos, cujos assados podem adquirir o cheiro desse material, o tornando indesejável.

Além disso, segundo Basso (2017) altos TMS’s acarretam em uma menor eficiência energética. A

estrutura do carvão também é afetada pelos voláteis, pois as características físicas como porosidade,

diâmetro dos poros e densidade do carvão são afetadas pela eliminação destes (Oliveira et al.,

2015).

Os TCF’s variaram de 69,85% a 77,92% (Tabela1). Esses valores são superiores aos

encontrado por Silva et al. (2018), em espécies nativas da Caatinga e mais próximos aos

encontrados por Leite (2014) em madeira de cafeeiro (77,45%) e Basso (2017) em torno de 70,43 e

71,87% para carvões de uso doméstico. Para o carvão vegetal proveniente da madeira de

Eucalyptus, são encontrados na literatura valores que variam de 73% a 80% para o carbono fixo

(Protásio et al., 2013 e Reis et al., 2012).

Tabela 1. Média dos resultados obtidos a partir da análise imediata para as cinco amostras e

o respectivo desvio padrão. TU = teor de umidade; TC = teor de cinzas; TMV = teor de materiais

voláteis; TCF = teor de carbono fixo.

Variáveis Un Amostras

1 2 3 4 5

Teor de umidade (%) 5,47 ± 0,64 10,20 ± 1,3313,87 ± 0,61 9,00 ± 1,4 11,87 ± 1,62

Teor de materiais voláteis (%) 28,11 ± 0,03 22,67 ± 3,4023,50 ±0,50 20,52 ± 0,05 19,08 ± 0,24

Teor de cinzas (%) 2,03 ± 4,98 5,07 ± 1,80 2,12 ± 0,91 3,27 ± 0,28 3,00 ± 1,36

Teor de carbono fixo (%) 69,85 ± 5,00 72,26 ± 2,0374,38 ±1,33 76,21 ± 0,23 77,92 ± 1,13

Fonte: Autor (2019)



4. DISCUSSÃO

A única legislação brasileira que orienta sobre qualidade do carvão vegetal a ser

comercializado é a Resolução SAA-40, que altera a Resolução SAA-10, de 11 de julho de 2003,

onde se define a norma de padrões mínimos de qualidade para carvão vegetal, como base para

certificação de produtos pelo sistema de qualidade de produtos agrícolas, pecuários e

agroindustriais do Estado de São Paulo (São Paulo, 2015). Os resultados obtidos nesse estudo estão

aquém dos exigidos pela legislação, pois apresentam valores heterogêneos que resultarão no não

cumprimento do critério de qualidade do carvão para uso doméstico.

Em relação à composição química, os materiais voláteis representam a matéria volátil

residual do carvão composta principalmente de hidrogênio, hidrocarbonetos, monóxido de carbono

e dióxido de carbono (Santos et al., 2016). Os valores médios encontrados neste estudo para

matérias voláteis do carvão vegetal comercializado em Tucuruí-PA, foram considerados apropriados

por serem baixos, e por possuírem o TCF mais alto. Os materiais voláteis são aqueles componentes

presentes na madeira que podem ser removidos à medida que se aumenta a temperatura no material

em atmosfera não oxidante ou inerte (Kurauchi, 2014).

Segundo Brand (2010), baixos TMV’s tendem a altos TCF’s no carvão vegetal, ou seja, eles

poderão requerer longo tempo de residência na fornalha para queima total. Em estudo realizado por

Brand et al. (2013) para espécie nativa da Mata Atlântica, Miconia cinnamomifolia, o teor de

voláteis médio foi de 30,5% para temperatura final de 450 °C, valores médios foi próximo aos

encontrados para as espécies deste estudo.

Os TC’s constituem a substâncias que não entram em combustão. Os mesmos permanecem

na forma sólida e altos teores são indesejáveis para fins energéticos (Chaves et al., 2013). Para

Protásio et al. (2013) esses minerais geram resíduos e por sua vez diminuem o valor calórico do

combustível.

O que se busca para o carvão é que o mesmo apresente poder calorifico elevado, e para isso

é conveniente que o material possua um elevado TCF, e baixos TMV’s e cinzas, uma vez que essas

variáveis apresentam significativas correlações. O percentual de carbono fixo refere-se à fração de

carvão que se queima no estado sólido. Combustíveis com teores elevados de carbono fixo são

preferíveis para o uso siderúrgico, devido à estabilidade térmica e elevado poder energético (Neves

et al., 2013).

Os TCF’s encontrados nesse estudo são próximos aos encontrados por Basso (2017) com

amostras de carvão para uso doméstico, onde relatou valores médios entre 70,43 e 71,87%. No



entanto, apresenta altos valores para o TMV’s, entre 25,61 e 28,40%, e para o TC, entre 1,17 e

2,52%. Os valores de carbono fixo neste estudo encontram-se de acordo a Resolução SAA-40, no

entanto os demais componentes não estão em conformidade com o exigido (São Paulo, 2015).

5. CONCLUSÕES

 Após análise imediata nenhuma das amostras pode ser recomendada para a cocção de

alimentos devido as variações significativas nos parâmetros analisados.

 Além do TCF, nenhum dos demais parâmetros estão de acordo com a legislação do estado

de São Paulo, com isso recomenda-se que estudos como esse para nortear políticas públicas

para elaborar uma legislação para a determinação da qualidade do carvão no estado.

 Fatores como acondicionamento, armazenamento, heterogeneidade do material, devem ser

observados no processo de fabricação e comercialização do carvão de Tucuruí.
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