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RESUMO

Nos dltimos anos tem crescido o estimulo para o uso de madeira como fonte de
energia. Este aumento da demanda € resultado das diversas desvantagens proporcionadas pelo
combustivel féssil, como a instabilidade dos precos, a agressdo ao meio ambiente, por ser
mais poluente, além do crescente interesse por parte da populacdo na utilizacdo de energias
renovaveis. A queima da madeira para uso energético € interessante, pois ela constitui um
ciclo de energia fechado, sendo menos poluente que o petréleo. O carvao vegetal é um residuo
solido, resultante da carboniza¢do da madeira. A sua producdo pode ser feita em diferentes
tipos de fornos com rendimentos variados. A empresa Saint-Gobain Canalizacdo LTDA faz
parte do grupo SAINT-GOBAIN, realiza a fabricacdo de tubos, conexdes e acessOrios em
ferro ductil, valvulas e equipamentos hidrdulicos, tampdes, tubos e conexdes para esgoto
predial. Para elaboragdo do metal, a empresa inicialmente faz uma fusdo em altos fornos,
utilizando carvao vegetal. Diante disso, neste trabalho foi levantado o processo de
carbonizacdo desta empresa na unidade de carvoejamento de Seropédica, RJ. Para a
realizacdo do trabalho foram levantados dados do processo de carbonizagdo, este processo foi
comparado com o de outras duas empresas e foi realizada a andlise quimica imediata do
carvao. Apos o estudo, concluiu-se que a empresa, utilizando fornos do tipo superficie com
chaminé, apresenta valores intermedidrios (investimento inicial, producdo didria de
carbonizacdo por forno e total de custos operacionais), atendendo a demanda que a empresa
necessita. O carvao vegetal da empresa também pode ser considerado de boa qualidade, por
apresentar elevado teor de carbono fixo.

Palavras-chave: energias renovaveis, carvao vegetal, madeira.
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ABSTRACT

In the last years, there has been stimulation for the use of wood as an energy source.
This demand increase is a result of various disadvantages of fossil fuel, such as price
instability, environment aggression and for being more pollutant. Furthermore, the population
is strongly interested in renewable energies. Burning wood for energy proposes is interesting
because it is a closed energy cycle, less pollutant than oil. The charcoal is a solid residue,
result of wood carbonization. Its production can be made in several types of ovens, which can
be more or less efficient. The company Saint-Gobain Canaliza¢des LTDA is part of the group
SAINT-GOBALIN, and it manufactures hydraulic pipes, connections and accessories in ductil
iron, valves and equipment, drain plugs, pipes and connections for land sewer. To produce the
metal, the company makes a first fusing in high ovens, using charcoal. The main goal of this
work was studying the carbonization process of this company in the Seropédica unit, RJ. To
accomplish this work, this carbonization process has been studied and compared to the
processes of two other companies, including the chemical analysis of the resulting coal. It was
concluded that, using ovens of the type surface with chimney, the company presents
intermediate values of initial investment, daily production of carbonization for the oven and
total operational costs that meets the demand of the company. The charcoal of the company
presents high quality, with a high content of fixed carbon.

Keywords: renewable energies, charcoal, wood.
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1 - INTRODUCAO

O aproveitamento da madeira como fonte de energia remonta a pré-histéria. Com o
dominio do fogo pelo homem primitivo, a lenha passou a ser usada como principal
combustivel (ELIAS, 1961; ANDRADE & CARVALHO, 1998).

No século passado, na década de 1970, a madeira deixou de ser a principal fonte
energética em nosso pais, quando perdeu lugar para o petréleo e seus derivados. Sua
participacao no balanco energético do Brasil decresceu ao longo dos anos, principalmente
devido ao maior incentivo ao petréleo para atender as novas demandas energéticas.
Entretanto, nos tultimos dez anos, verificou-se uma grande reversdo nesse quadro, onde a
madeira ganhou novamente seu espaco como fonte de energia. Tal fato é motivado por
diversos fatores, dentre eles podemos citar as incertezas quanto a oferta (esgotavel), as
desvantagens econdmicas (alto custo) e ambientais (mais poluentes) dos combustiveis fosseis
(BRITO, 2007).

Diante desse fato, a utilizacdo da madeira para fins energéticos torna-se cada vez mais
importante quando comparamos com os combustiveis fosseis. Além de ser um recurso
renovavel, é também menos poluente, pois apresenta um ciclo fechado de diéxido de carbono,
ou seja, todo o CO, que € liberado pela madeira para geracdo de energia, é captado pelo
metabolismo da floresta. O que ndo ocorre com os combustiveis fosseis, que emitem para
atmosfera além do CO,, outros gases poluentes como o enxofre (ANDRADE &
CARVALHO, 1998; NOGUEIRA et al., 2000).

Atualmente, no Brasil, aproximadamente 69% de madeira consumida por ano é
destinada a energia (220 milhdes metros cibicos; MME, 2007) e 31% destinada as industrias
de segunda transformacdo (142,7 milhdes de metros ctibicos), compreendendo a producdo de
celulose e papel, serraria, chapas e painéis (SBS, 2007; AMS, 2007). Isto, deve-se ao fato do
pais possuir extensdes de terra significativas com vocagao florestal, 6timas condi¢des para o
uso da biomassa florestal, disponibilidade de tecnologias, clima favoravel, precipita¢do
desejavel e alto potencial hidrico, destacando-se quanto a geracdo de energia (ANDRADE &
CARVALHO, 1998; NOGUEIRA et al., 2000).

Em relac@o ao uso da lenha em 2006 (florestas plantadas e nativas), 42% foi utilizado
em carvoarias para producdo de carvado, 29% em uso residencial (para coc¢do de alimentos),
20% nas industrias, 8% na agropecudria e 1% em outras aplicacoes (MME, 2007).

O carvao vegetal € o residuo solido resultante da carbonizacdo da madeira,
apresentando as seguintes caracteristicas: coloragdo negra brilhante, poroso, possui uma
concentracdo maior de carbono do que o material que o originou (QUADROS, 2005), fridvel
e fragil. Sua composicdo bdsica € de carbono fixo, cinzas e matérias volatilizaveis (WENZL,
1970). Segundo Sampaio & Mello (2001), o processo de carbonizag@o consiste na destilacdo
da madeira, ocorrendo a transformagdo desta em uma fracdo sélida rica em carbono — o
carvdo vegetal, e uma fragdo gasosa, composta por vapores e gases. De acordo com Brito
(1990); Andrade (1993); Andrade & Carvalho (1998), uma parte dessa fragdo gasosa pode ser
condensada, permitindo a obten¢do do chamado liquido pirolenhoso e a outra parte resulta em
gases incondensdveis inflamaveis, a exemplo do CO, H2, CH4, C2Hs, dentre outros. O liquido
pirolenhoso € constituido por dgua e por compostos quimicos como os &dcidos acético e
férmico, o éter, o alcool metilico e etilico, a acetona, o alcatrao, dentre outros. De acordo com
pesquisas desenvolvidas pelo projeto Infotec/Pr6-Carvao (2000), quando diluido em 4gua e,
ou, urina bovina, o liquido pirolenhoso encontra uma vasta aplicacdo no campo das culturas



orgdnicas e convencionais. O alcatrdo, em virtude da sua composi¢do, constituida
basicamente por compostos fendlicos, creosoto e piche, pode ser utilizado como combustivel,
como preservativo de madeira ou como importante matéria-prima nas industrias quimica e
farmacéutica.

A transformacdo da lenha em carvao vegetal comeca a partir de 180°C e se completa
em torno de 400°C (ROHDE, 2007). Este processo necessita de uma fonte de calor, podendo
esta ser proveniente da propria combustdao do material a ser carbonizado (fonte interna) ou a
partir do aquecimento elétrico (fonte externa) (BRITO, 1990).

O processo de carbonizagdo é realizado em fornos construidos em alvenaria ou metal.
No Brasil, utiliza-se com maior freqii€ncia os fornos de alvenaria, sendo estes considerados
mais simples e praticos. J4 em outros paises, utilizam-se as retortas que sdo equipamentos
construidos geralmente de metal, onde a carbonizacdo € processada sob forma industrial, com
maiores condi¢des de controle do processo (QUADROS, 2005).

O Brasil € o maior produtor e consumidor mundial de carvao vegetal (BRITO, 1990;
SBS, 2007). Na producdo de carvao vegetal, em 2006, foram consumidos aproximadamente
38,3 milhdes de toneladas de lenha, o equivalente a 41,7% de toda lenha produzida (MME,
2007), em razao principalmente do elevado crescimento da producdo de ferro gusa e a
substituicdo do carvao mineral.

Em 2006, a producdo brasileira de carvdo vegetal provenientes de plantios florestais
alcangou cerca de 18,02 milhdes de metros de carvdo (mdc - unidade de medida para o carvao
vegetal que equivale a quantidade de carvao que cabe em um metro ctbico) resultando em um
aumento de 1,24% em relacao a 2005 (17,8 milhdes de mdc). A produgdo do carvao vegetal é
semelhante ao seu consumo interno, alavancado pela producao siderdrgica. (ABRAF, 2007)

Segundo Nogueira & Lora (2003), a produgdo de carvao vegetal apresenta grande
importancia econdmica e pode ser realizada de forma tradicional, utilizando lenha de floresta
nativa € moderna, carbonizando lenha de plantios florestais. A Sociedade Brasileira de
Silvicultura (2007) estima que do total consumido pelo pais, 51,1% (17,9 milhdes mdc) sejam
de origem de florestas plantadas e 48,9% (17,2 milhdes mdc) de florestas nativas.

O carvao vegetal é um insumo energético que apresenta grande importincia
econOmica para o pais, com destaque especial na industria siderdrgica, fornecendo calor e
agindo como redutor para producdo de ferro-gusa. Este, por sua vez, representa a matéria-
prima bdsica para a producdo de acos e ferros fundidos, constitui a base de todo o
desenvolvimento da chamada industria metaldrgica, a qual apresenta importancia na
economia brasileira (ABRACAVE, 1999).

O carvao vegetal destinado a siderurgia representa uma das atividades mais
importantes que alavancam desenvolvimento industrial do nosso pais (BRITO, 1999). Sua
utilizacdo tem como conseqiiéncia uma série de vantagens, dentre elas por constituir uma
fonte energética renovavel, ser uma 6tima alternativa para o pais, o qual possui redutor fossil
de ma qualidade, economiza recursos com a importacao de redutor fossil e uso de tecnologia
totalmente nacional, ocupacdo de extensas dreas disponiveis de terra, além da criagdo de
grande nimero de empregos, direta e indiretamente.

Apesar do grande destaque econdmico que o carvao pode representar para o pais,
atualmente, ainda hd uma enorme precariedade nas atividades realizadas nas carvoarias
artesanais, exploracdo do trabalho em condi¢des desumanas, incluindo criancas e
adolescentes. Segundo o Ministério do Trabalho e do Emprego (BRASIL, 2003), € importante
garantir condi¢des de trabalho seguras e saudéveis, tendo como finalidade a preservagao da
saude e da vida do trabalhador, prevenindo acidentes e doencas ocupacionais.



A empresa siderurgica Saint-Gobain Canalizacdo LTDA faz parte do grupo SAINT-
GOBAIN que esté presente no Brasil desde 1937, onde possui empresas como Saint-Gobain
Quartzolit, Saint-Gobain Vidros, Saint-Gobain Brasilit. Sua chegada ao Brasil se deu pela
aquisicdo da Companhia Metalirgica Barbard e da Brasilit. E hoje, apos quase 70 anos de
desenvolvimento continuo, o grupo ocupa uma posicdo de destaque, firmando-se como um
dos maiores grupos industriais do pafs.

A empresa em estudo realiza a fabrica¢do de tubos, conexdes e acessorios em ferro
ductil, vélvulas e equipamentos hidraulicos, tampdes, tubos e conexdes para esgoto predial.
Para elaboracdo do metal, a empresa primeiramente faz uma primeira fusdo em altos fornos,
utilizando carvao vegetal.

Diante disso, este trabalho teve como objetivo principal fazer o levantamento do
processo de carbonizagdo da empresa Saint Gobain Canalizacdes LTDA. Mais
especificamente, comparar o processo de producdo dessa empresa com outras e analisar
quimicamente o carvao produzido em sua unidade de producdo.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Caracterizaciio da Area de Estudo

O presente estudo foi realizado em uma unidade de producdo de carvao vegetal
pertencente a empresa Saint Gobain LTDA. Esta unidade encontra-se situada no municipio de
Seropédica, no Estado do Rio de Janeiro (Figura 1). Onde se encontra localizada a 22°45°20™
S de latitude e 43°41°49™" W de longitude, nos limites do Campus da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro.

= | L

SEROPEDICA - RT

Figura 1: Localiza¢dao do Municipio de Seropédica — RJ.



A unidade de carvoejamento (Figura 2) ocupa uma érea total de 13.240 m? sendo a
area de producao de carvao vegetal igual a 1.384 m? (4reas dos fornos, drea para o depdsito de
lenha e drea para o depdsito de terra). A matéria-prima a ser carbonizada provém de uma 4drea
de 591,20 ha, plantada com quatro espécies a saber: Eucalyptus citriodora, E. pellita, E.
robusta e E. urophylla. (SOUZA, 2007).

Figura 2: Foto aérea da unidade de carvoejamento.

2.2 - Levantamento dos Dados do Processo Carbonizacio da Empresa Saint
Gobain

A coleta de dados foi executada através um questiondrio realizado com funciondrios
da empresa diretamente envolvidos com o processo de produgdo e com o Engenheiro florestal
responsavel.



Tabela 1: Questiondrio para obtengao dos dados.

Plantio:

1 - Quais espécies utilizadas?

2 - Qual a drea do plantio?

3 - Quando ocorreu o plantio?

4 - Qual espagamento usado?

5 - Qual adubacao aplicada?

6 - Qual tempo para efetuar o corte?

Corte:

7 - Como € feito o corte?

8 - Quais medidas das toras?

9 - Quantidade de madeira cortada por dia?

10 - Hé corte em dias de chuva?

11 - Possuem estoque de madeira para dias de chuva?
Transporte madeira:

12 - Quantos caminhdes sdo utilizados?

13 - Qual capacidade de cada caminhao?

Unidade de Producao:

14 - Quantos fornos?

15 - Qual tipo de forno?

16 - Quais as dimensdes do forno?

17 - Como ocorre o acendimento?

18 - Qual capacidade de cada forno?

19 - Ocorre a selecdo de espécie para o enfornamento?
20 - Qual temperatura de carbonizacio dos fornos?
21 - Quanto tempo leva o processo de carbonizaciao?
22 - Qual a érea total da unidade de producdo?

23 - Possui benfeitorias no local? Quais?

24 - Qual o objetivo final do carvado produzido?
Carvao Produzido:

25 - Quantidade de carvao produzido por forno?
26 - Quantidade de carvao produzido por dia?

27 - Quantidade de carvao transportado por dia?
28 - De que forma o carvao € transportado?
Trabalhadores:

29 - Quantos trabalhadores? E em cada etapa?

30 - Qual tempo de trabalho por dia?

31 — Os trabalhadores possuem carteira assinada?

2.3 — Comparacao entre os Sistemas de Carbonizacao

Para comparar os processos de carbonizacao utilizaram-se os dados obtidos através do
questiondrio da empresa Saint Gobain Canaliza¢des LTDA e dados coletados através de uma
revisdo de literatura, selecionando diferentes sistemas de carbonizacao.



2.4 - Analise Quimica Imediata do Carvao

A andlise quimica do carvdo vegetal se refere a determina¢do da porcentagem dos
teores de umidade (TU), de materiais volateis (TMV), de cinzas (TC) e de carbono fixo (TCF)
contidos no carvdo, com base na Norma ASTM D 1762-64, adaptada por OLIVEIRA et al.
(1982).

As amostras de carvao vegetal provenientes da unidade de carvoejamento em estudo,
foram maceradas (Figura 3) e em seguida peneiradas (Figura 4). Foram utilizadas amostras
com a granulometria média inferior a 1,00 mm e superior a 0,25 mm, mantidas numa estufa
regulada a 105 + 3 °C por cerca de 24 horas.

Figura 4: Conjunto de peneiras sobrepostas.

Posteriormente, foram realizadas as seguintes determinagdes:



2.4.1 - Teor de umidade (TU)

Para determinagdo do TU, foram utilizados 3 béckers onde foram pesados em balanca
analitica (Figura 5) anotando-se o peso umido dos mesmos: PUgpeci), PUwec2), PU(pec3). Em
seguida, pesou-se cerca de 1 grama da amostra de carvdo vegetal homogeneizada para cada
bécker. Estes foram conduzidos para uma estufa regulada a 105°C + 3°C, onde permaneceram
por 24 horas e em seguida foram pesados em balanca analitica (PSeci), PSwec2) PS(bec3) )-

Figura 5: Balanca eletronica utilizada para pesagem da amostra.

Para a determinacdo do teor de umidade utilizou-se a equagaol.

TU=PU-PS x 100 Equacio 1,
PS

onde:

TU = Teor de Umidade (%);

PU = Peso da amostra + peso becker (g);

PS = Peso da amostra apds estufa + peso bécker (g).

2.4.2 - Teor de materiais volateis (TMYV)

Para determinacdo do TMV, foram utilizados trés cadinhos, onde foram pesados em
balanga analitica anotando-se o peso dos mesmos: Pad 1), P(cad2), P(cads)- Em seguida, pesou-se
cerca de 1 grama da amostra de carvdo vegetal homogeneizada para cada cadinho. Estes
foram conduzidos para uma mufla regulada a 950°C + 10°C, onde permaneceram por 2



minutos sobre a porta aberta (A), por 3 minutos na borda da mufla (B) e por 6 minutos no
interior mufla (C) (com a porta fechada), representados na Figura 6.

Figura 6: Mufla regulada a 950°C para determinacdo do teor de materiais voldteis.

Posteriormente, os cadinhos foram retirados da mufla e colocados em um dessecador
com silica (Figura 7) para esfriamento da amostra e pesou-se em uma balanca analitica (sem a
tampa).

Figura 7: Dessecador utilizado para esfriamento das amostras.

O teor de materiais voldteis foi determinado através da equacdo 2.

T™MV =(1,0-PA) X 100 Equacio 2,




onde:
TMYV = Teor de materiais volateis (%);
PA = peso da amostra de carvao vegetal apds a passagem pela mufla (g).

2.4.3 — Teor de cinzas (TC)

Para determinacdo do TC, foram utilizadas as mesmas amostras de carvao vegetal do
item anterior, dentro dos mesmos cadinhos, previamente tarados (sem a tampa). Estes foram
conduzidos para o interior de uma mufla regulada a 750°C + 10°C, com a porta fechada, onde
permaneceram por um periodo de 6 horas. Em seguida, os cadinhos foram retirados da mufla
e colocados em um dessecador com silica para esfriamento da amostra e pesou-se em uma
balanca analitica (sem a tampa). Para determinacao do Teor de Cinzas utilizou-se a equagao 3.

‘ TC =PR X 100 ‘ Equacao 3,

onde:

TC = Teor de Cinzas (%);

PR = Peso do residuo no interior do cadinho (g).
2.4.4 — Teor de carbono fixo (TCF)

Para determina¢do do TCF do carvao vegetal, foi utilizada a equacgdo 4.

TCF = 100% - (TMV + TC) Equacio 4,

onde:

TCF = Teor de Carbono Fixo (%);
TMYV = Teor de Materiais Volateis (%);
TC = Teor de Cinzas (%).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Comparacao entre os Sistemas de Carbonizacao

Para analisar todo o processo de carbonizacdo da unidade de carvoejamento da
empresa Saint Gobain LTDA, utilizou-se os resultados obtidos através do questiondrio
(Tabela 2).



Tabela 2: Resultados obtidos através do questionario.

Plantio

Espécies utilizadas

Eucalyptus urophylla, E. pellita e E.
citriodora

Area do plantio 584 ha

Ano do plantio 1990

Espacamento 3mx2m

Adubacao Pré - plantio: supersimples e apds 1 ano:
NPK 20-00-20.

Tempo de corte 7 anos

Corte:

Corte Motoserras

Tamanho das toras 1,80 m de comprimento

Madeira cortada (m3/dia) 100al115m’

Corte em dias de chuva Niao

Estoque de madeira para dias de chuva Sim

Transporte madeira (Figura 8):

Caminhdoes 3

Capacidade cada caminhao 15218 m’

Unidade de Producio:

Quantidade de fornos 30

Tipo de forno

Superficie com chaminé

Dimensoes do forno

6m comp x 3 m larg x 2m altura x 0,85m
de arco da capota

Acendimento

Isca de graveto e fésforo

Capacidade por forno 35 st
Selecio de espécie para o enfornamento Niao
Temperatura de carbonizacao 500°C
Tempo do processo de carbonizacio 12 a 15 dias
Area total da unidade de producio 13.240 m”

Benfeitorias

1.384 m? (dreas dos fornos, drea para
depésito de lenha e drea para depdsito de
terra)

Objetivo final do carvao produzido

abastecimento dos altos-fornos, para
reducdo ferro gusa e obten¢do de energia

Carvao Produzido:

Quantidade de carvao produzido por forno 17,5 MDC
Quantidade de carvao produzido por dia 51m’
Quantidade de carvio transportado por dia | 51 m’

Transporte do carvao (Figura 9)

A granel e caminhio tipo gaiola

Trabalhadores:

Situacao dos trabalhadores

Possuem carteira assinada

Quantidade de trabalhadores

25

Horas de trabalho por dia

8 hs/dia
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Figura 8: Transporte da lenha

Figura 9: Transporte do carvao vegetal produzido na unidade de carvoejamento

A empresa Saint Gobain utiliza as espécies Eucalyptus urophylla, E. pellita e E.
citriodora para producdo de carvao vegetal. Segundo informa o artigo da Revista da Madeira,
o eucalipto € a fonte mais segura, perene e renovavel de energia para os paises tropicais, como
o Brasil, devido ao seu rdpido crescimento, a elevada producdo de sementes, a facilidade de
tratos silviculturais e a grande plasticidade do género. Sendo entdo a escolha das espécies
desse género uma 6tima fonte de matéria-prima para a producdo de carvao vegetal.

Os plantios com espacamentos iguais ou superiores a 3 m” e corte aos sete anos de
idade, revelaram-se os mais adequados, por fornecerem maior quantidade de calor por
unidade de volume (WEEK et al.,1977, citado por STURION et al., 1988). Assim, o
espacamento e a idade de corte utilizados pela empresa encontram-se adequados para a
producdo de carvdo vegetal a ser utilizado em altos fornos.
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As dimensdes das pecas, especificamente o didmetro, sdo varidveis importantes
relacionadas a operacionalizacdo e processo de carbonizacdo. Toras que apresentam didmetros
maiores que 20 cm poderdo produzir um carvdo quebradig¢o, enquanto que as menores de 10
cm dificultam seu acondicionamento no interior do forno (VALENTE, 1986). Sendo assim, a
lenha utilizada (18 cm de didmetro) na unidade de carvoejamento apresenta vantagens
operacionais, melhorando a qualidade do carvao vegetal produzido.

O forno utilizado na unidade de producio de carvao vegetal da empresa em estudo é
do tipo de superficie com chaminé (Figura 10), tendo apresentado um rendimento de 50%, ou
seja dos 35 st de lenha que é enfornado, sdo produzidos 17,5 mdc por forno. Este resultado

encontra-se um pouco acima do rendimento encontrado por Araudjo (2005) para esse tipo de
forno (40%).

Figura 10: Forno do tipo Superficie com Chaminé

Com os resultados obtidos do levantamento do processo carbonizacdo da Empresa
Saint Gobain LTDA (A), foi realizada uma comparagdo com duas empresas paranaenses que
apresentam sistemas de carbonizacgdo diferenciados para a produgdo do carvao vegetal (Tabela
3). Uma empresa encontra-se situada no municipio de Ipiranga-PR, com sistema de
carbonizacdo tradicional utilizando fornos tipo “rabo quente” de superficie (B) e outra situada
no municipio de Jaguariaiva-PR, que utilizam fornos cilindricos verticais (C) (COLOMBO et
al., 2006).
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Tabela 3: Dados comparativos entre os diferentes tipos de fornos.

(A) (B) ©
Tipos de Forno Superficie c/ "Rabo- Cilindricos
chaminé Quente" Verticais
Investimento Inicial
Montante em R$ 40.000,00 30.600,00 150.000,00
Dados Técnicos/Operacionais
Quantidade de fornos no sistema 20% 20 4
Capacidade do forno em estéreo de 35 16 2
lenha
Tempo de carboniza¢do em horas 240 240 8
Producao didria - carbonizagdes por 01 0,1 3
forno
Razdo de conversao - estéreo de lenha 2,0 2,0 1,5
de eucalipto/MDC
Dias produtivos no més 20 30 30
Numero de empregados 7 7 5
Regime de producao em horas/dia 8 9 24
Horas trabalhadas/funcionério.més Mensalista ~ Mensalista 180
Custos Operacionais
Mao-de-obra em R$/més por 700,00 600,00 1046,00
funciondrio
Custo estimado da manuten¢do mensal 1.600,00 1.000,00 2.160,00
Custo total 6.500,00 5.200,00 7.390,00

Fonte: Tabela adaptada de Colombo et al. (2006).
*Dado adaptado para comparacao.

De acordo com os dados comparativos acima (investimento inicial e custos
operacionais), observa-se que o forno de superficie com chaminé (A) apresenta valores
intermedidrios quando comparado com o forno “rabo-quente” (B) e com o forno cilindrico
vertical (C). O que jé era de se esperar, uma vez que o forno “rabo-quente” é considerado um
sistema tradicional de carbonizagdo por ser mais barato e de facil constru¢do, porém apresenta
baixo rendimento gravimétrico (rendimento em funcdo do peso de lenha enfornado),
representando uma perda econdmica expressiva e subutilizacdo da lenha carbonizada
(PIMENTA, 2002).

Quando comparamos o sistema de produ¢do do forno de superficie com chaminé (A)
com o sistema de producdo de forno cilindrico vertical (C), constata-se que mesmo
necessitando de um maior investimento inicial e também mao-de-obra qualificada, apresenta
diversas vantagens por ser mais moderno e mais completo. Assim, é possivel obter um maior
controle do processo, melhorando a qualidade do carvdao produzido; além de ser possivel a
utilizacdo dos seus subprodutos em diversos fins, agregando valores a estes e com isso,
aumentando o rendimento da empresa. Consequentemente, ocorre uma reducdo da poluicao
gerada pelo processo de carbonizacdo, contribuindo assim para a preservacdo do meio
ambiente. Além disso, pode-se destacar o maior aproveitamento da lenha, uma vez que
aumenta o rendimento do carvao produzido (COLOMBO et al., 2006).
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3.2 — Analise Quimica Imediata do Carvao

A andlise quimica imediata do carvao vegetal envolve a determinagdo de seus
principais componentes, tais como TU, TMV, TC, TCF. Sua importancia estd relacionada
com a classifica¢ao dos carvdes, caracterizacdo do combustivel para aplicacao industrial, bem
como para efeitos comparativos entre alternativas energéticas.

A Tabela 4 apresenta os valores médios referentes a tais componentes.

Tabela 4 : Valores médios dos teores de umidade (TU), de matérias volateis (TMV),
de cinza (TC) e de carbono fixo (TCF) do carvdo vegetal analisado.

TU T™V TC TCF
Amostra
de 11% 16% 1,30% 82,70%
carvao

O carvao vegetal produzido pela empresa Saint Gobain LTDA apresentou um teor de
umidade médio elevado, o que ndo € aconselhdvel, pois reduz o rendimento térmico devido a
perda de calor utilizada para evaporacao da dgua. No entanto, deve-se evitar a0 maximo que o
carvao se molhe no manuseio, transporte e estocagem.

De acordo com WENZL (1970), observa-se que os demais valores médios estdo
dentro do limite aceitavel, tais como: teor de materiais volateis de 12% a 16%, teor de cinzas
de 1 a 3% e carbono fixo cerca de 80%.

O teor de materiais voldteis se refere a parte do carbono que sai juntamente com 0s
gases (CO, CO; e hidrocarbonetos) quando se realiza a queima do carvao vegetal (MEIRA,
2002). Elevados TMV facilitam a ignicao, porém a queima ocorre com bastante fumaca.

Com relacdo ao teor de cinzas, pode-se dizer que este é o residuo de 6xido minerais
presentes no carvao vegetal apds sua combustdo completa (MEIRA, 2002). Assim, ndo €
aconselhdvel o uso de carvao com altos TC, pois sugere que o combustivel apresenta elevados
niveis de minerais, o qual é prejudicial ao metal que serd produzido, apresentando uma
qualidade inferior.

O teor de carbono fixo refere-se a porcentagem de carbono que permanece
relativamente intacta quando se efetua o aquecimento do carvdo vegetal (MEIRA, 2002).
Sendo preferiveis os que apresentam elevados TCF, pois queimam mais lentamente, sendo um
indicador da qualidade do carvao vegetal (FAO, 1983, citado por MEIRA, 2002).

Portanto, um carvdao quimicamente desejavel deve apresentar alta taxa de carbono fixo
e baixa porcentagem de cinzas (JUVILLAR, 1980).
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4 - CONCLUSAO

A empresa Saint Gobain LTDA encontra-se bem estruturada e organizada com todo o seu
processo de carbonizagdo, visto que todas as informacgdes do plantio e da unidade estdo
disponiveis e dentro da legalidade.

O sistema de carbonizacdo da empresa pode ser considerado intermedidrio, ou seja, nao €
artesanal ou tradicional como o “Rabo-Quente” e tdo moderno como o Cilindrico Vertical,
porém a sua producdo atende toda a demanda necessaria que a empresa necessita.

O carvao vegetal produzido pela empresa Saint Gobain LTDA foi considerado de boa
qualidade para utilizacdo em altos fornos (redutor), principalmente pelo elevado teor de

carbono fixo.

Os funciondrios possuem carteira assinada e utilizam Equipamentos de Protecao
Individual (EPI), logo a empresa encontra-se regularizada perante a lei.

A unidade produtiva da empresa promove um aumento da geracdo de emprego para a
populacdo local, visto que a maioria dos funciondrios reside em Seropédica - RJ.
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