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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da temperatura final de carbonizacéo
nos rendimentos volumétrico e gravimétrico do carvao vegetal e na sua densidade aparente. Utilizou-
se madeira de Eucalyptus urophylla, produziu o carvdo em mufla elétrica em 3 diferentes marchas,
com temperatura inicial de 150°C e final de 300, 450 e 600°C e tempo total de carbonizacao de 2,5, 4
e 5,5h. Para avaliar a influéncia da temperatura, determinou-se volume e massa dos corpos de prova
antes e apos as carbonizacdes. Para 300°C densidade média foi de 0,353 g/cm3, rendimento
volumétrico em carvao de 65,78% e o rendimento gravimétrico em carvao foi de 38,92%. Para 450°C
os valores médios foram: 0,353 g/cms3, 58,55% e 33,86% respectivamente. E para 600°C os valores
médios foram: 0,369 g/cm3, 48,54%, 28,47% respectivamente. Com os resultados obtidos, observa-se
gue os rendimentos gravimétrico e volumétrico diminuiram com o aumento da temperatura e a
densidade ndo se alterou significativamente. Observa-se um melhor resultado para os rendimentos
em carvdo na temperatura de 300°C, porém nesta temperatura sabe-se que a madeira ndo é
totalmente convertida em carvdo. Na temperatura de 600°C ja ocorre degradacao do carvao. Assim,
recomenda-se a temperatura final de carbonizacdo igual a 450°C, que apresentou rendimentos e
propriedades do carvao vegetal satisfatorios.
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THE INFLUENCE OF FINAL TEMPERATURE OF CARBONIZATION ON THE
VOLUMETRIC AND GRAVIMETRIC YIELD AND ON CHARCOAL DENSITY

ABSTRACT: This paper’s aim is to evaluate the influence of the final temperature of carbonization on
the charcoal’s volumetric and gravimetric outputs and on its apparent density. The wood used was the
Eucalyptus urophylla, there have been produced charcoals in electrical muffle in three different
carbonization rates, under the initial temperature of 150°C and final temperature of 300, 450 and
600°C, and total time of carbonization of 2,5, 4 and 5,5 hours. In order to define the variations caused
by carbonization, the volume has been determined and proof bodies mass before and after the
carbonizations. For the carbonization rate of 300°C, medium density was 0,353 g/cms3, volumetric
medium in the charcoal was of 65,78%, and the gravimetric yield in the charcoal was of 38,92%. To
the carbonization rate of 450°C, the medium values were: 0,369 g/cm3, 48,54%, 28,47%, respectively.
And to the carbonization rate of 600°C, the medium values were: 0,369 g/cm3, 48,54%, 28,47%,
respectively. Through the results obtained it was possible to observe that the gravimetric and
volumetric yield decreased as the temperature raised and the density did not alter meaningfully. It is
possible to observe better results to the yield in charcoal under the temperature of 300°C, however in
this temperature it is known that the wood is not completely turned into charcoal. In the temperature of
600°C it the degradation of the charcoal. Thus, the final temperature of carbonization recommended is
450°C, which presented satisfactory yields and charcoal properties.
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1. INTRODUCAO

Historicamente, no cenario mundial, o consumo de energia € direcionado a
exploracdo de recursos ndo renovaveis, principalmente petrdleo e seus derivados, sendo
este poluidor e de alto valor. A utilizacdo da madeira com fins energéticos tem sido
responséavel por cerca de 50% do volume de madeira consumido anualmente no mundo
segundo dados da “Food and Agricultural Organization” - FAO (2009).

O Brasil é o Unico pais que produz carvao vegetal em larga escala para ser utilizado
na industria, destacando-se, entdo, como maior produtor e consumidor de carvao vegetal.
Ressalta-se que o consumo do carvao vegetal esta basicamente concentrado no mercado
interno. Os principais destinos sdo os setores de ferro-gusa e ac¢o, que consomem 72% do
carvao vegetal produzido, e de ferro-liga, que utiliza 12%, seguido do residencial (coccao e
aquecimento residencial), do industrial (excluindo-se a siderurgia), com destaque para a
producédo de cimentos, industria quimica, de alimentos e de ceramicas (EPE, 2011).

Tendo em vista a preocupacdo ambiental e a necessidade de preservacdo dos
fragmentos florestais restantes, exige-se que qualquer cadeia produtiva que utiliza de
recursos naturais busque ndo somente a ampliacdo, mas principalmente maior eficiéncia
durante a exploracdo ou producdo, para garantir o suprimento energético aliado a
manutencdo da qualidade dos recursos naturais.

Para se adequar a essa realidade tém-se buscado, na cadeia produtiva de carvao
vegetal, a modernizacdo e a melhoria da tecnologia empregada na conversdo da madeira
em carvdo, como também substituir a matéria-prima oriunda da mata nativa por madeira do
género Eucalyptus obtida em florestas plantadas, alcancando, assim, maior qualidade e
homogeneidade do produto.

As variacbes nas propriedades da madeira sdo grandes entre espécies, embora
dentro da mesma espécie elas também ocorram principalmente em funcdo da idade e de
fatores genéticos e ambientais (PEREIRA, 2012). Para conversdo da madeira em carvao
vegetal, essas variacbes sdo ainda mais intensas quando se utiliza madeira originaria de
florestas nativas, portanto € atribuida as florestas plantadas a reducdo da heterogeneidade
dos indices de qualidade da madeira, resultando em maiores rendimentos e melhoria da
gualidade do carvao vegetal.

Na producéo de carvao vegetal utiliza-se principalmente o género Eucalyptus, em
virtude do seu rapido crescimento e de sua grande plasticidade, o que permite a ampla
distribuicdo geografica no territorio brasileiro e, além disso, esse género oferece
caracteristicas satisfatorias a madeira para tal finalidade (OLIVEIRA, 2012).

O Eucalyptus é um importante género fornecedor de matéria-prima para diversas
finalidades industriais. Esse fato esta diretamente relacionado a grande variabilidade da
gualidade da madeira das diversas espécies/clones desse género. Varias de suas espécies
se adaptaram muito bem as condi¢cdes edafoclimaticas do Brasil e passaram a ser
importantes fornecedoras de matérias-primas para a producdo de lenha, carvdo vegetal,
celulose e papel. (BRITO et al.,1983)

Assim, a melhor compreensdo do desempenho da madeira na producgdo de carvao
vegetal € decisiva para a selecdo de clones, otimizacdo dos processos e melhoria da
gualidade do carvao vegetal.

A madeira quando submetida a agdo do calor sofre um processo de transformacéo.
Cada faixa de temperatura gera um produto diferente, sendo que a temperatura final tem
grande influéncia na qualidade do carvdo vegetal (BYRNE e NAGLE, 1997).

A taxa de aquecimento (°C/min.), que é o quanto se aumenta a temperatura em um
intervalo de tempo, expressa este binbmio tempo-temperatura. Maiores taxas de aque-
cimento acarretam em diminuicdo no rendimento em carvdo, nos teores de materiais
volateis e nos valores de densidade aparente. Enquanto que para teores de carbono fixo e
cinzas, maiores taxas de aquecimento implicam em aumento desses valores. A razao de tal
comportamento parece estar relacionada com a eliminacdo rapida dos gases formados no
leito de carbonizacdo quando a velocidade € maior (VELLA et al., 1989).



