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Resumo A crise energética em 1973 foi o impulsionador para que os paises dependentes do
petréleo e seus derivados buscassem outras matrizes energéticas, a utilizacdo da madeira
como insumo energetico emergiu como uma fonte mais barata e ambientalmente correta.
Nesse contexto o Brasil se destaca por conter um patriménio muito rico em esséncias
florestais potencialmente produtoras de energia e que o fariam sair da crise em um curto
prazo de tempo. O carvdo vegetal, residuo proveniente da carbonizacdo da madeira surgiu
como fonte energética renovavel e produtiva, abastecendo indUstrias metalUrgicas e
siderurgicas. No Brasil o carvdo vegetal ¢ uma fonte de energia primaria que além de
abastecer industrias de grande porte, é responsavel também pelo consumo doméstico seguido
do uso na ceramica e agropecuéria. Para a utilizacdo doméstica o carvao necessita preencher
alguns requisitos como: baixo teor de cinzas, alto teor de carbono fixo, alta densidade
aparente, e dentre outras caracteristicas. E essa pesquisa tem por objetivo analisar a qualidade
do carvdo comercializado em trés supermercados de Belém-Pa, comparar suas caracteristicas
e avaliar se o local de comercializacdo tem relacdo com a qualidade do carvéo vegetal.
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Introducao

Diante da crise energética mundial em 1973, diversos paises que possuiam sua base
energética fundamentada no petréleo e seus derivados comecaram a buscar outras fontes
alternativas de energia. No Brasil ndo foi diferente, logo perceberam que esse seria um dos
poucos paises com totais condigdes de obter independéncia energética em curto prazo e
conseguir subsidios para sair da crise através do desenvolvimento de novas tecnologias que
auxiliassem na exploracdo sustentavel de substitutos do petrdleo. Historicamente a madeira
tinha uma alta participacdo na base energética brasileira, porém seu uso foi declinando com
0s incentivos dados aos derivados de petréleo que logo em seguida sofreu com a ddvida de
seus consumidores quanto sua capacidade de suprir a demanda e entdo houve, nos altimos 20
anos, uma retomada na busca por essa fonte de energia (PAULA, 2005).

Tradicionalmente a madeira sempre foi empregada no campo energético, a principio somente
para aquecimento e coccao de alimentos, porém foi identificada como potencial substituto do
petréleo por ser uma fonte renovavel de energia, ambientalmente adequada e abundante, e ao
passar dos anos a sua utilizacdo foi refinada através do uso de tecnologias para a obtencéo de
energia térmica, elétrica e mecénica. O carvao vegetal € um dos derivados da madeira
potencialmente renovavel e produtivo utilizado em menor escala em paises desenvolvidos,
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porém ditos como ambientalmente corretos por ser potencial competidor a reducgéo do uso de
combustiveis fosseis, suavizando as emisses dos gases do efeito estufa produzido pelos
mesmos e matriz energética primaria para industria, uso doméstico e agropecuario de paises
em desenvolvimento (BRITO, 2007).

O carvdo vegetal ¢ um tipo de residuo da madeira, obtido pelo processo de carbonizacdo ou
pirélise da madeira. O processo ocorre mediante a acdo do calor e pode ser dividido em
quatro etapas em funcdo da temperatura; abaixo de 200°C ocorre somente o processo de
secagem da madeira, entre 200° a 500°C ocorrem reacdes endotérmicas com liberacdo de
acido acético, metanol, agua, didxido de carbono, posteriormente sao as reacGes exotérmicas
que predominam liberando gases combustiveis como o monodxido de carbono, nesta fase ja se
considera como produto final da carbonizacdo o carvdo vegetal, porém esse ainda apresenta
compostos volateis que serdo eliminados a partir do aumento de temperatura, nessa fase o
carvao vegetal torna-se mais rico em carbono ainda ocorrendo as reacfes exotérmicas, a
partir de 500°C ocorre a degradacdo do carvao e inicio da gaseificacdo. Quanto a producédo
do carvao vegetal ainda sdo utilizadas técnicas simples como o uso de fornos de tijolos e que
empregam méo de obra pouco qualificada (BRITO, 1990).

Nos paises em desenvolvimento o maior consumo de carvdo vegetal é feito pelas siderurgicas
e companhias metallrgicas seguido do uso doméstico, ceramico e agropecuario. Para cada
setor existem qualidades especificas que o carvdo deve apresentar. As caracteristicas gerais
fisicas e quimicas de um bom carvdo primeiro fazem referéncia a uma madeira de boa
qualidade, como exemplo idade avancada e consideravel densidade, além de um estudo
criterioso quanto sua anatomia; madeiras que apresentam fibras com paredes espessas séo
geradoras de uma biomassa de boa qualidade capaz de fornecer uma combustdo duradoura
(PAULA, 2005).

Para o uso doméstico, ao qual esse trabalho faz referéncia, as caracteristicas como
carbonizacdo completa, baixa umidade, baixo teor de materiais volateis, baixo teor de cinzas
alta densidade aparente basica, alto teor de carbono fixo, alto poder calorifico, carvdes que
possuem tamanhos equivalentes, produzem um ruido metalico ao serem lancados em uma
superficie de cimento, ndo produzem fumacas, quando partidos apresentam em sua superficie
aspecto brilhante e dentre outras caracteristicas, indicam um carvdo de boa qualidade
(ROSA, 2010). O objetivo desse trabalho é analisar as propriedades fisicas e quimicas do
carvéo vegetal comercializado em supermercados da Cidade de Belém, compara-los quanto
as suas caracteristicas, se estdo adequados ao uso doméstico e avaliar se o local de
comercializacdo tem relacdo direta com a qualidade do carvao vegetal.

Material e métodos

Area de estudo

Esse estudo foi realizado na Cidade de Belém — Pa e foram selecionados trés supermercados
de diferentes niveis socioeconémicos classificados como de classe baixa, média e alta de
acordo com a localizagéo, determinados em S1, S2 e S3 respectivamente (FIGURAL).
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Figura 1. Localizagdo dos estabelecimentos. a- Supermercado S1, Estrada do Maracacuera. b- Supermercado
S2, Passagem Acatauassu Nunes. c- Supermercado S3, Avenida Duque de Caixias.
Fonte: Google Maps.

Material de estudo

Para a execuc¢do da pesquisa foram adquiridas amostras de carvao vegetal comercializados
nos supermercados e analisados quanto ao armazenamento no estabelecimento e
especificacbes contidas nas embalagens do produto como endereco da empresa, avisos
importantes e procedéncia do produto.

A densidade aparente basica foi determinada por meio da norma ABNT/NBR 14984/2003,
com algumas adaptaces, foi utilizada uma balanca analitica de precisdo para a determinacao
do peso (com a umidade original) das amostras e um cilindro volumétrico para a conferéncia
do volume dos materiais. Para a densidade a granel e aparente foram utilizadas formulas
segundo Brito et al. (1982). Para a determinacdo de materiais volateis, teor de cinzas e
carbono fixo as analises foram feitas de acordo com a norma ABNT/NBR 8112/86. Utilizou-
se balanca analitica e mufla com controle de aquecimento. Todas as analises foram realizadas
no Laboratorio de Madeira da Universidade do Estado do Para (UEPA).

Resultados e discussao

A partir de analises gerais, foi possivel perceber que o carvdo do estabelecimento S3 foi o
gue mais supriu todos os requisitos qualitativos indicados para um carvao de qualidade para o
uso doméstico. N&o apresentou odor desagradavel, produziu ruidos ao ser lan¢ado sobre uma
superficie de cimento e apresentou superficie com aspecto brilhante. Para as andlises
quantitativas apresenta-se a Tabela 1 com os valores das analises para o carvao coletado em
cada estabelecimento.
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Tabela 1. Valores das analises fisicas e quimicas do carvédo vegetal comercializado nos trés
supermercados de Belém.

Densidade Densidadea  Materiais Teor de Carbono
Supermercados aparente basica aranel Volateis  cinzas fixo
(g/em?) (kg/em?®) (%0) (%0) (©0)
S1 0,24 258 149 12,11 86,40
S2 0.20 282 1,02 3,31 95.67
S3 046 392.5 1.03 3.18 95.79

Os valores para densidade aparente e densidade a granel revelam que a amostra S3 possuli
densidade superior em relacdo as outras amostras, isso pode ser correlacionado com a
densidade da madeira, que possui relacdo com as fibras; quanto mais espessas, maior sera a
quantidade de celulose, hemicelulose e lignina, componentes basicos que sustentam uma
combustdo além da idade da madeira, requisitos basicos para a producdo de carvao vegetal.
Segundo Brito et al. (1982) a densidade ¢ um dos parametros importantes para determinar a
qualidade do carvéo, quanto maior a densidade, melhor sera a qualidade do carvao.

Segundo Rosa (2010) o teor de materiais volateis diminui com 0 aumento da temperatura, € 0
poder calorifico superior diminui com o teor de materiais volateis. Os valores de materiais
volateis para S1 foram significativamente altos, implicando num processo de degradacao
térmica parcial dos constituintes da madeira que além de produzir um produto de ma
qualidade podem produzir danos ao consumidor.

Para teor de cinzas o carvao comercializado em S1 obteve maiores resultados. Segundo Silva
et al. (2007) esse resultado pode estar ligado a quantidade de compostos inorganicos na
madeira, que relaciona os valores encontrados a diversidade de espécies utilizadas para a
producdo do carvdo, assim como variacdo de idade e diametro das arvores.

O teor de carbono fixo segundo Silva et al. (2007) pode indicar qual o melhor produto que
apresenta potencial energético, pois com o aumento do poder calorifico superior ha um
aumento do teor de carbono fixo. Acredita-se que os resultados obtidos confirmam a
afirmacéo feita pelo mesmo autor, da relagdo direta existente entre teor de carbono fixo e
poder calorifico superior.

Analisando os dados quantitativos e qualitativos € possivel constatar que o carvdo vegetal
que supre as necessidades para 0 uso doméstico € o comercializado no estabelecimento S3,
por apresentar caracteristicas citadas por Rosa (2010).

Quanto ao armazenamento no estabelecimento, todos 0s supermercados armazenavam em
locais inadequados, no estabelecimento S1 os sacos de carvdo entravam em contato direto
com o piso e em S2 e S3 em locais proximos aos refrigeradores, especificamente no setor de
carnes. Os produtos do estabelecimento S2 e S3 apresentaram embalagem inadequada, sem
informagdes claras quanto & procedéncia ou endereco da empresa que fornece o produto. O
carvao vegetal obtido no estabelecimento S1 era comercializado em um saco comum sem
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qualquer tipo de nome ou informacdes sobre o produto. A Tabela 2 demonstra o preco por
kg do carvao vegetal nos estabelecimentos.

Tabela 2. Valor do produto por kg do carvdo vegetal nos trés
supermercados de Belém.

Supermercados S1 S2 S3

Valor doproduto/Kg R$1,00 R$1,00 R$1.38

E nessa pesquisa foi observado por meio da localizacdo, anélises quimicas e fisicas e preco
que o local de comercializagio obteve relacdo direta com a qualidade do carvéo vegetal. E
evidente que a madeira utilizada na producdo de carvéo foi obtida por método extrativo, sem
controle de espécies, idade e didmetro da arvore; e essa pratica se deve ao fato de um
desenvolvimento desordenado na dindmica de exploragdo da cadeia produtiva do carvao
vegetal acarretando danos nao s6 ambientais, mas sociais.

Conclustes

O estabelecimento S3 foi 0 que mais correspondeu aos parametros exigidos para um carvao
vegetal de boa qualidade para o uso domestico. Percebeu-se que carvdes com maior
qualidade sdo comercializados em supermercados de niveis socioeconémicos mais altos
enquanto isso carvdes com propriedades fisicas e quimicas inferiores sdo comercializados em
supermercados de niveis socioecondmicos mais baixos.
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