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PRINCIPIOS DE PRODUGAO E UTILIZACAO
DE CARVAO VEGETAL DE MADEIRA

|.INTRODUCAO

A acdo do calor sobre a madeira, que € um material predominantemente organico, implica na suatotal degradacso.
Temos como conseqiiéncia o surgimento de uma pequena fragdo residual que é denominada de “cinzas’, e que
corresponde aos elementos minerais quantitativamente minoritérios originalmente presentes na madeira. Este
fendmeno € denominado genericamente dé “ pirdlise” ou “termodegradacdo” da madeira.

A pirdlise da madeira € um dos fendmenos mais antigos de que se tem conhecimento, e através da sua aplicacdo
controlada, tem sido possivel a obtencdo de uma série de produtos benéficos ao homem. O carvéo vegetal € um
deles.

O carvéo vegetal é obtido na pirdlise mediante a agdo do calor que eliminaa maior parte dos componentes volateis
damadeira. Vem dai 0 nome que muitas vezes se d4 ao processo de “destilagdo seca da madeira’. Conforme pode
ser observado na Figura 1, durante o processo ocorre uma Concentragéo de Carbono no carvéo vegeta. Vem dal
outro termo usado para a identificagdo do processo que é a “carbonizacdo da madeira’. Essa concentragdo de
Carbono ocorre gragas a eliminacdo da maior parte do Hidrogénio e Oxigénio da madeira.
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Figural - Esquema de conversdo da madeira para carvao vegetais.

Durante a conversdo da madeira para carvao vegetal ocorre uma série de outros fendmenos além da concentragéo
de Carbono. Evidentemente que o nivel de ocorréncia de tais fendmenos esta associado ao nivel de temperatura
gue se alcanga durante a conversdo. De um modo geral séo observados diminuicdo de volume e escurecimento da
madeira, abertura e fechamento de poros, fissuragdo, diminuicdo a densidade, etc.

Na prética € também usual dar-se ao processo de carboniza¢do da madeira o nome de “ carvogjamento”.

A Tabelal apresenta alguns detal hes basicos adicionais relativos as 3 fases da transformacdo da madeira para
carvao vegetal.

Convém mencionar que apds o carvao ter sido produzido na Fase |11, a passagem para as fases seguintes, onde
ocorrem temperaturas mais elevadas, fatalmente reduzira o rendimento do produto. Além disso havera reducgéo de
sua resisténcia fisico-mecanica, em que pese o aumento no seu teor de carbono fixo.

A Figura 2 apresenta um balango global otimizado da conversdo da madeira em carvdo vegetal sob condicfes
laboratoriais, até a temperatura de 500 °C.



2. SISTEMAS DE PRODUCAO DE CARVAO VEGETAL

Conforme foi mencionado anteriormente, para a producdo de carvao vegetal é necesséria a aplicacdo de calor sobre
a madeira em quantidade suficientemente controlada para que ocorra apenas a sua degradacdo parcial.
Evidentemente, € nesse principio que se encontram baseados todos 0s processos préaticos destinados a tal produgéo.
As variagfes mais importantes que podem existir ficam por conta do dimensionamento do tamanho e capacidade
de producdo dos equipamentos, materiais construtivos, niveis de controle de processo e origem do calor necessario

para o aguecimento da carga de madeira a ser convertida em carvéo.

Particularmente, no que diz respeito a origem do calor para 0 processo, € bastante usual classificar-se os sistemas
de producdo de carvao vegetal em:

a) Sistemas com fonte interna de calor ou por combustdo parcial — onde o calor € fornecido mediante a combustéo
de parte da carga destinada para carbonizacgo. Neste caso, cerca de 10 a 20% do peso da carga de madeira é

“sacrificada’ mediante combustdo total, gerando o calor necessario a0 processo.

Tabelal - Fases do fendmeno de conversdo da madeira para carvao vegetal.
Fonte: DOAT, J.& PETROF, G. (1975)

FASE | TEMPERATURA FENOMENOS E PRODUTOS
(°C)

I até 200 - poucas reagles importantes
- perda de umidade
- fase endotérmica

I 200 até - aumento de reacdo e na eliminagdo de gases

270-280 - amadeira passa para a cor marrom arroxeada

- fase endotérmica

Il 280 até - importante fase de reacfes e grande eliminagdo de gases

250 -380 - composi¢ao de gases: centena de componentes quimicos organicos (alguns

recuperaveis)
Ex: Acido Acético, Metanol, Acetona, Fendis, Aldeidos, Hidrocarbonetos,
Alcatroes, etc.
- o residuo final dessafase j& € o carvéo vegetal, mas que ainda apresenta
compostos volatizaveis em sua estrutura
- fase exotérmica

v 380-500 - reducdo da saida de gases
- 0 carvao vegetal passa a sofrer uma purificagdo na sua composi¢édo quimica
com a eliminacdo do restante dos gases volateis contendoH eO. O
carvao torna-se mais rico em carbono em sua estrutura (carbono ndo
volé&tizavel ou carbono fixo)
- fase exotérmica

\% Acimade 500 - degradacéo do carvéo
- término da carbonizag&o e inicio da gaseificacdo do carvéo
- fase exotérmica

b) Sistemas com fonte externa de calor - o calor € fornecido a partir de uma fonte externa (aquecimento

elétrico introdugdo de calor na carga pela queima externa de combustiveis sdlidos, liquidos ou gasosos). Neste caso
ndo ha a queima de uma parte da carga para a geracdo de calor necessério ao processo. Toda a madeira é
teoricamente convertida em carvéo vegetal, o que resulta num maior rendimento do processo.




Figura 2 — Balanco global da conversdo laboratorial da madeira em carvéo vegetal até 500 °C, e principais produtos
resultantes. Fonte : BRIANE, D. & DOAT, J. (1985)
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A seguir sdo fornecidos alguhs detalhes adicionais sobre os principais processos de obtencdo de carvéo vegetal da
madeira.

2.1. Processos com fonte interna de calor

Os processos com fonte interna de calor caracterizam-se por serem predominantemente artesanais, e sGo 0s mais
amplamente difundidos em paises do terceiro mundo. A quase que totalidade das 10 milh&es de toneladas anuais
de carvéo vegetal produzidas no Brasil (maior produtor mundial, respondendo por cerca de 30% do total) é obtida
através desses processos.

O principio basico de tais processos € a colocagdo da carga no interior de um invélucro denominado de “forno”,
(geramente construido em avenaria, chapa metdlica ou com a mistura de ambos), a coloracéo de fogo e queima
controlada de parte da carga de madeira. A queima € realizada mediante a admissdo controlada de ar no interior
da carga, 0 qua fornece o Oxigénio necess&rio ao recesso. Os gases resultantes normamente sdo removidos



através de urna ou varias chaminés. Os rendimentos gravimétricos desses processos para a obten¢do de um bom
carvao, em geral, ndo ultrapassam 40%. Como consequéncia 60% do peso de uma carga de madeira a ser
processada transforma-se em gases. A Figura 3 apresenta o esquema de um modelo de conduc&o de carbonizagéo
pelo sistema com fonte interna de calor.
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Figura 3 - Modelo de conducéo de carbonizag&o com fonte interna de calor

Existem dezenas de possibilidades construtivas para os fornos com sistemas por combust&o parcial. Ocorre que, no
geral, por razdes econdmicas e pelarelativa facilidade para encontrar-se pessoal experiente para a construgéo e
produc&o do carvao em tais equipamentos, os fornos de alvenaria tem sido os mais amplamente utilizados em nosso
Pais. Eles podem variar naforma, tamanho, niimero de chaminés, e outros pequenos detal hes, mas em suas
construcdes geralmente sdo empregados simplesmente tijolos comuns. Esses tijolos sdo assentados através de barro
preparado mediante uma mistura adequada de terra argilosa com terra arenosa.

O cuidado e a qualidade na construgdo dos fornos € um fator crucial em termos da durabilidade e sucesso
operacional dos mesmos. Sempre que possivel deve ser dada preferéncia pela escolha de pessoa com experiéncia
comprovada para a escolha de local, material e a construgdo do forno propriamente dita. Deve-se evitar a0 maximo
0 emprego de pessoal inexperiente.

Alguns detalhes relativos ainstalagdo de fornos que merecem ser citados so:

a)deve-se optar por locais de solo firme e compacto;

b)evitar locais com constante excesso de umidade no solo para evitar o chamado “bombeamento de &gua’ do
Mesmo;

) se 0 nimero de fornos a serem construidos for grande, deve-se sempre optar pela ordenagéo e alinhamento dos
Mesmos,

d) o ainhamento dos fornos deve sempre ser preferencialmente paralelo a direcéo predominante dos ventos para
maior facilidade operacional de controle de admisséo de ar;

€) dar atencdo especia a questéo do escoamento de dgua de chuvas,

f) prever areas de carga, descarga, depdsitos bem como futuras ampliagdes, evitando na medida do possivel a
mistura de &reas que ventilam ater atividades operacionais muito diferenciadas.

Normalmente d&-se 0 nome de “carvoaria’ para a unidade ou local onde concentram-se os fornos, alem de todas as
atividades que envolvam desde operagdes de recebimento de madeira até o despacho do carvéo produzido. D&se o
nome de “bateria’ para um determinado nimero de fornos, dentro de uma carvoaria, e que sdo conduzidos por uma
equipe especifica de méo-de-obra.

Com relagdo a condicdo da carbonizacdo a opgdo por pessoal experimental também é importante fator a ser
considerado. No entanto, o constante treinamento de novo pessoal deve ser também estimulado. E preciso estar
alerta para o fito de que os processos aqui em quest@o sdo bastante artesanais, e todos os detalhes de rendimento e
qualidade de producdo estardo constantemente nesta dependéncia.



Na conducédo dos processos por fonte interna de calor existem algumas regras basicas que merecem ser destacadas.
Séo elas:

a)existéncia de urna boa uniformidade de penetragdo de ar no interior da carga do forno;

b)evitar disparidades acentuadas no que diz respeito ao didmetro das pegas a serem carboni zadas;

c)quando possivel evitar a mistura de . espécies de madeiras com caracteristicas marcadamente diferenciadas;

d)as Pecas de madeira a serem carbonizadas devem sempre ser colocadas verticalmente em relacdo aos seus
comprimentos;

€)as pecas com maior didmetro devem ser colocadas no centro do forno, onde em geral ocorrem as maiores
temperaturas durante a carbonizaco;

f)deve haver uma boa vedacdo do forno durante a, carbonizacdo, exceto nos orificios de entrada de ar e chaminés, e
vedacdo total durante o seu resfriamento;

g)deve ser dada preferéncia pelo acendimento da carga do forno pela sua parte superior visto que a conducdo da
carbonizac&o se da de cima para baixo;

h)desenvolver uma frente de carbonizacgo homogénea desde a parte superior da carga, mantendo-a nessa condicéo
até que sgja atingida a parte mais baixa da mesma,

i)manter uma média de temperatura interna do forno na fase exotérmica, geramente entre 350 e 380 graus
centigrados.

O fina do processo de carbonizagdo geralmente é atingido quando ndo mais se observar a saida de grande volume
de fumaga pela chaminé do forno, e a coloragdo da fumaga tender para azul transparente. E a indicacdo para a
total vedagdo do forno einicio de seu resfriamento.

A seguir sdo apresentados alguns detalhes dos tipos de fornos de alvenaria mais usados rio Brasil.

2.1.1. Forno meia-laranja ou rabo-quente

A Figura 4 apresenta um desenho desse modelo de forno construido com ti jO| 0s, geramente sem chaminég, e com
uma porta. A sua capacidade volumétrica efetiva pode variar desde 9 m° (mais usua no Brasil), até 50 m° de
madeira. O didmetro de sua base pode ser de 3 a7 m e sua alturatotal de 3.50 a 3.70 m. Devido a sua forma semi-
esférica, em geral, utiliza-se madeira com comprimento méaximo girando entre 1.20 e 1.30 m para uma melhor
ocupacdo interna do volume do forno. Exemplo de producéo:

- volume de madeira* =20 m>

- cicio total =10 dias (240 h)

- producdo = 1.7 t cv/ciclo

- relagdo de volume =2.5 m Ienha/m cv**

- produtividade = 0.33 kg cv/m® lenha. hora
* Toda expressdo “ m>” indicada neste trabalho para volumes de madeira refere-se ao chamado “metro esterco” (st).
** Toda expressao “ m>” indicada neste trabalho para volumes de carvéo vegetal refere-se ao chamado “metro de
carvao” (mdc).

Figura 4 - Forno meia-laranja ou rabo-quente
Fonte: FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS (1982)



2.1.2. Forno de encosta ou de barranco

AsFiguras 5 e 6 apresentam desenhos desse forno, também construido com tijolos, geralmente com | a 3 chaminés
eumaporta. A sua capacidade efetivavariaentre 18 e 25 m° de madeira. Possui didmetro da base entre 4 e 6 m e
altura total entre 2.50 e 2.80 m. Pelo fato de possuir formato cilindrico na maior parte de sua construgéo, pode
aceitar madeira acima de 2.00m de comprimento. Exemplo de producéo:

- volume de madeira = 20 m>

- Ciclo total = 10 dias (240 h)

- producdo = 2.1t cv/ciclo

- relagdo de volume =2.3 m° lenha/m® cv

- produtividade = 0.44 kg cvim® lenha. hora

2.1.3 Forno colmeia ou de superficie

A figura 7 apresenta um desenho desse forno também construido com tijolos : geralmente com | a 6 chaminés, e
com | ou 2 portas. A sua capacidade efetiva varia entre 35 (mais comum no Brasil) e 150 m° de madei ra, Possui
didmetro da base entre 5 e 8 m e altura total entre 3.20 e 5.00 m. Pode também aceitar madeira com até 2.00 m de
comprimento. Exemplo de producéo:

Figura 5 — Forno de Encosta ou de barranco
Fonte : FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS (1982)



Figura 6 — Forno de Encosta ou de barranco
Fonte : FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS (1982)

- volume de madeira = 36 m>

- ciclo total = 10 dias (240 h)

- producdo = 4.0t cv/ciclo

- relag8o de volume =2.25 m° lenha/m® cv

- produtividade = 0.46 kg cv/m® lenha. hora

Figura 7 - Forno colmeia ou de superficie
Fonte: FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS (1982)

2.2. Processos com fonte externa de calor

Existem possibilidades da construcéo de fornos segundo os model os anteriormente citados, mas que podem operar
com calor originario de uma fonte externa. Um exemplo dessa possibilidade é a adaptacdo que é feita no forno do
tipo colmeia, com a colocagdo de uma camara externa de geracéo de calor. As Figuras 8 e 9 apresentam desenhos
desse tipo de forno.

Nesse tipo de forno o calor € admitido na carga através de gases quentes gerados na fornalha, obtidos da queima de
madeir,3 ou residuos florestais ndo aproveitavels para transformacdo em carvéo vegetal. Quando se faz a queima
de madeira propriamente dita, 0 consumo da mesma € menor que o observado no processo com fonte interna de
calor.



A carbonizacdo é conduzida mediante o controle da combustdo na cdmara, ndo havendo necessidade de orificios no
corpo do forno para a entrada de ar.. Os gases sao expelidos pela chaming, e o volume e coloragéo dos mesmos séo
auxiliares para a operacdo do forno.

Figura 8 — Forno de colméia ou cAmara externa
Fonte : FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS (1982)

Figura 9 — Forno de colméia ou cAmara externa
Fonte : FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS (1982)

A nivel mundial, a utilizagdo de camaras em fornos convencionais de tijolos ndo é novidade. No entanto, sO
recentemente tal idéia passou a ser preconizada em nosso Pais. Ha informagdes obtidas em testes experimentais de
gue a produtividade do forno colmeia, adaptado com cémara externa, quando comparada a produtividade do forno
colmeia convencional, € 30% mais elevada.

Se bem que existam possibilidades da adaptacdo de fornos convencionais, os sistemas de producdo de carvéo
vegetal com fonte externa de calor desenvolveram-se mais acentuadamente no caso das “retortas’.

As retortas sdo em gera equipamentos que lancam mao da combustéo externa de gases recuperados do proprio
processo para a geracéo de calor, melhorando assim a eficiéncia de conversdo. As atuais concepcdes de retesas sdo
projetadas para serem construidas, verticalmente ou horizontalmente, em material metélico, e com dimensdes que



permitem grandes produgBes num Unico equipamento. Além disso, pode-se obter carvdo de melhor e mas
homogénea qualidade em fungdo das condictes mais ideais de controle de processo.

A nivel de produtividade as retortas, de acordo com os diferentes modelos e dimensdes, podem apresentar valores
que véo de 10 até 70 kg cv/m® lenha. hora. Modernamente, ha exemplos de retortas que, individualmente, podem
chegar a produzir por ano o equivalente a 350 fornos de alvenaria do tipo colmeia, com capacidade para 35 m° de
madeira.

Namaioria das retortas, além da recuperagéo e queima de gases do préprio processo para a geracao de calor, prevé-
se também a obtencdo de gases inertes , que sdo utilizados no resfriamento do carvdo produzido. Em muitas
concepcoes de retortas, com a recuperagcdo de gases, pode-se prever também a obtencdo de produtos quimicos
contidos nos mesmos. Qualitativamente, a gama de produtos que podem ser obtidos desses gases é bastante
grande. GOLD STEIN (1979), por exemplo, faz referéncias a identificagdo de cerca de 230 compostos quimicos
nos gases do processo de carbonizacdo de madeiras. Na prética os compostos quimicos sdo recuperados na massa
de dois produtos liquidos bésicos condensdveis, quais sejam o alcatréo e o licor pirolenhoso, conforme a descrigcéo
efetua da anteriormente na Figura 2.

Industrialmente, ha referéncias de sistemas de retortas onde, para cada | tonelada de madeira, sdo obtidos:

- 308kg de Carvéo Vegetal
- 100kg de Alcatréo

- 65kg de Acido Acético

- 25kg de Metanol

Asfiguras 10 e 11 exemplificam esquemas referentes a retortas para producdo de carvao vegetal madeira.
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Figura 10 — Esguema de Carbonizag&o em retorta.



1-skip A —madeiraverde

2 — Secador B — madeira seca
3 —fornalha C —gasesvoléateis
4 —rertorta D — carvéo vegetal

5 —resfriamento do carvéo
6 — peneiramento do carvéo
7 — estocagem do carvéo

8 - condensadores

Figura 11 — Fluxograma de um sistema de produc&o de carvéo em retorta.
Fonte: BRIANE, D. & DOAT, J. (1985)

3. ASPECTOS QUANTITATIVOS, PROBLEMAS E PERSPECTIVAS DA PRODUCAO E DO CONSUMO
DE CARVAO VEGETAL NO BRASIL

3.1. Producéo e consumo de carvéo vegetal no Brasil

De acordo com 0 MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA (1989), no ano de 1988 foram empregados em nosso Pais
em torno de 114.0 milhGes de metros cubicos sdlidos de madeira destinada a, obtencdo de carvé@o vegetal.
Representando 67.0 % do total de madeira usada para energia no Brasil naguele ano, tal volume permitiu a
producdo de aproximadamente 10.0 milhdes de toneladas de carvao vegetal. Esse niimero coloca o Brasil como o
maior produtor mundial produto.

A producdo de carvao vegetal, no Brasil, é destinada ao atendimento da demanda de diversos segmentos da
industria (siderurgia, metalurgia, cimento, etc), bem como para utilizacdo residencial urbana e rural. A principal
utilizacdo, no entanto, ocorre na industria de siderurgia.

Em 1988, o consumo de carvéo vegetal na siderurgia nacional situou-se na ordem de 7.8 milhGes de toneladas, ou
sgja 86.7 % do consumo nacional do produto.

Na siderurgia a carvéo vegetal estdo concentradas pelo menos 1/4 de toda nossa producéo de ferro-gusa e 1/2 de
toda nossa producéo de ferro-ligas. Nesse parque estéo lotadas um pouco mais de uma centena de empresas, todas
praticamente pertencentes a iniciativa privada.  Segundo a ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CARVAO
VEGETAL (1989), computando-se desde a atividade da producéo florestal, passando pela atividade de producdo de
carvao vegeta e de produgdo siderurgica, 0 setor gerou no ano de 1988, mais de 250 mil empregos, proporcionou
uma arrecadagdo de impostos de quase 400 milhdes de ddlares, e um faturamento de cerca de 3.4 bilhdes de délares
no mercado interno, e de quase 1.0 bilhdo de dolares com exportacoes.

Nesse ponto, € importante mencionar que, ao contrdrio do que ocorre na siderurgia a carvéo vegetal, a siderurgia
nacional baseada no coque de carvéo mineral possui uma alta dependéncia externa. Em torno de 80% do carvéo



usado em nossa siderurgia a coque é importado, 0 que tem representado saidas anuais importantes de divisas de
nosso Pais. O carvéo mineral nacional, quantitativamente suficiente para a obtencéo de coque siderirgico, ndo o é
qualitativamente, tendo as industrias restricbes ao seu uso, devido ao grau de impurezas, cinzas e enxofre que
contém.

O uso do carvéo vegetal, responsavel inclusive pelo surgimento da industria siderdrgica em nosso Pais, pode ser
considerado como irreversivel no atendimento da demanda por insumos energéticos e redutores desse segmento
industrial brasileiro. S&o fortes os elementos de ordem técnica, associados a total possibilidade de se alcangar a
auto-suficiéncia e independéncia de suprimento do insumo. Além disso, ha elementos de ordem econdmica, ndo s
em termos de custos, mas, e principalmente, pelas caracteristicas de qualidade dos produtos obtidos.

No entanto, € evidente que a expressividade dos nimeros envolvidos na producdo e consumo de carvéo vegeta
refletem-se por sua vez em outros problemas.

3.2. Matéria-prima para producao de carvao vegetal no Brasil

O primeiro e talvez mais importante dos problemas ligados ao carvao vegetal é o da oferta de matéria-prima para
sua producéo.

E bastante conhecido o fato de que pelo menos 2/3 da matéria-prima usada na obtenco de carvao vegetal em nosso
Pais tem origem da matas nativas e areas de cerrado.

E fato real que a disponibilidade de material lenhoso proveniente de florestas nativas, permitiu o desenvolvimento
crescente da siderurgia a carvao vegetal. A demanda de produtos agricolas cresceu com o aumento do consumo
interno da exportacdo, criando fronteiras novas de producdo. O conseqliente desmatamento, seja diretamente com
recursos do produtor ou com financiamentos de programas do Governo, tém gerado em Minas Gerais, Goiés, Sul
da Bahia e Mato Grosso, condi¢des para o fornecimento de madeira, que ao invés de ser simplesmente queimada,
vem sendo transformada em carvo vegetal.

N&o se pode negar que a atividade de producdo de carvao vegetal, tal como hoje ela é praticada junto as fronteiras
de desenvolvimento agricola, tem alguns vinculos negativos em relagéo a questdo ambiental. Por outro lado, é
importante ponderar-se que, particularmente em tais regifes, e numa outra visdo do problema, pode-se conceder
alguns créditos positivos para a atividade. E que, além do beneficio econémico do aproveitamento da madeira, a
emissao de gases, e particularmente 0 CO,, é provavelmente menor do que aquela que ocorre quando simplesmente
se utiliza a combust&o total da madeira, corno fregiientemente se verifica nas queimadas das florestas. E que na
carbonizac&o, de 30 a 40 % da madeira submetida ao processo é recuperada na forma de carvao vegetal e, portanto,
nado é convertida em gases. Além de menor, a emissdo de gases é diluida ao longo de todos os meses do ano, e ndo
brutal mente concentrada na época de estiagem, como ocorre nas queimadas.

Independentemente desses aspectos, ocorre que a sustentagdo de uma importante parcela da produgdo siderargica
baseada no carvéo vegetal obtido de madeira de matas nativa est4 se tornando dificil. A mata nativa esta hoje
escasseando, principalmente junto as usinas siderurgicas, pois grande parte do desenvolvimento agropecudrio ja se
encontra estabelecido nessas areas. A conseqiiéncia disso € o distanciamento cada vez maior dos pontos de
producdo de carvdo vegetal, os quais muitas vezes estéo localizados a 1000 km dos centros de consumo. Tal
situacdo tem levado os consumidores a empenharem-se no estabelecimento de programas de reflorestamento com
espécies de rapido crescimento para o atendimento da demanda de madeira. No aspecto mais amplo do contexto
nacional, os reflorestamentos ja conseguem suprir 22 % do volume de carvao vegetal consumido em nosso Pais.
No entanto, algumas importantes empresas do setor sidertrgico possuem indices que chegam a 100 % de auto-
suficiéncia.

Mencione-se que de 1979 a 1988, a taxa de consumo de carvéo vegetal oriundo da mata nativa mostrou um
crescimento de 189 %, enquanto que a taxa de consumo de carvé@o vegetal oriundo de reflorestamentos cresceu
369% no mesmo periodo. Em 1988, os reflorestamentos forneceram o equivalente a 16 milhdes de metros ciibicos
de madeira para a producéo de carvao vegetal .

Outro ponto importante ligado a oferta de madeira para a producdo de carvao vegetal, diz respeito a0 mangjo
racional das florestas nativas.

A capacidade de recuperacdo de cerrados em Minas Gerais, com vistas a uma maior e constante producéo de
madeira para producdo de carvao vegetal, tem sido avo de estudos hd muitos anos. Em agumas regifes do
Estado, esta prética ja é adotada pelo produtor de carvao vegetal, sendo possivel encontrar-se exemplos reais da
recomposi¢cdo do cerrado 8 a 10 anos apds o corte. N&o fosse a especulagdo motivada pela expansdo agricola,



provavelmente esta prética poderia ter uma expressdo muito mais significativa no cenério da producéo de carvéo
vegetal. Um programa de zoneamento, que impusesse a pratica do manejo sustentado de florestas e do cerrado em
algumas areas do Estado de Minas Gerais, poderia ser bastante positivo, quer sgja na possibilidade da continuidade
da oferta de madeira para a manutencéo da atividade econdmica da produgédo de carvao vegetal, quer sgja pela
contribuicdo ecolégica em razéo da manutencdo de vastas areas com cobertura vegetal em regime de mangjo
sustentado.

3.3. Tecnologias de producéo de carvao vegetal no Brasil

O segundo grande problema envolvido com o carvéo vegeta liga-se a questdo da tecnologia empregada na sua
producéo.

O nosso carvao vegetal é hoje produzido, em sua maior proporgéo, da mesma forma como o era hd um século. A
tecnologia é primitiva, o controle operacional dos fornos de carbonizacéo é pequeno, e ndo se pratica o controle
qualitativo e quantitativo da producéo.

Além desses aspectos, a tecnologia atualmente empregada descarta através da emisséo de gases, milhares e
milhares de toneladas de componentes quimicos. Conforme mencionado anteriormente, do processo de
carbonizacdo, aproveita-se de 30 a 40 % da madeira na forma de carvéo vegetal. O restante é simplesmente
lancado na atmosfera na forma de gases.

Apesar da atividade ndo se encontrar concentrada num (nico ponto, com grande dispersdo de centros de produgdo
no meio rural, o resultado global das emissies de gases é importante, tanto a nivel da perda de produtos quimicos
valiosos que poderiam ser economicamente recuperados, bem como ao nivel de aspectos ambientais.

Preocupadas com a questéo, algumas das mais importantes empresas do setor, vém ha varios anos realizando agbes
no sentido de estudos e efetivas implantacfes de sistemas de recuperacdo desses produtos gasosos para a geracdo de
insumos quimicos e energéticos. Algumas empresas ja tem como rotina a recuperacdo de parte desses produtos na
forma de acatrdo para uso como combustivel. Diga-se de passagem que as tecnologias para a recuperagdo desses
produtos sdo totalmente disponiveis, e tem sido historicamente utilizadas em varias partes do mundo.

E evidente que, a adocdo de solugdes de mais amplo espectro para a recuperagd de outros produtos da
carbonizagdo, implicam em profundas ateragdes na sistemética hoje utilizada no Brasil. Sdo alteracfes que
exigem, em primeiro lugar, a ado¢do de modernas tecnologias e modernos conceitos agro-industriais, fugindo
assm da definico que ainda se d4 a esta atividade em nosso Pais, como sendo algo margina e secundario da
atividade rural. Além disso, exigem significativos investimentos inicias, principalmente, se comparados aqueles
necessarios para a produgdo de carvéo vegetal pelo modelo tradicional. No entanto, hoje, a sociedade ndo mais
admite, qualquer que sgja situagdo ou atividade, a ndo agregacdo de custos relacionados a necessidade da
minimizagdo dos impactos sobre ambiente. E eis que chegou a vez do carvdo vegetal. Se os investimentos séo
maiores, 0s ganhos ambientais, no entanto, séo muito significativos. Importantes exemplos da possibilidade da
producdo de carvéo vegetal em total consonancia com as modernas conceituagfes de controle ambiental podem ser
presenciados em varias fabricas do produto localizadas na Europa, em paises como a Ranga, Alemanha, Inglaterra,
Bélgica, lugoslavia, etc.

Taistecnologias ja estéo disponiveis no Brasil, quer através de iniciativas de desenvolvimento por parte de
empresas nacionais, quer pela colocagdo de tecnologias adaptadas do exterior.

3.4. Per spectivas da producéo e consumo de car vao vegetal no Brasil.

Dessa forma, na convicgdo de que o Brasil mantera o seu parque siderirgico a carvéo vegeta], além de outros
segmentos consumidores desse produto, em franca, expressiva e crescente atividade, fica também a certeza da cada
vez maior transformacdo de conceitos e préaticas a ela vinculados. E sem sombra de dividas, as questdes de ordem
ambiental e econdémicaterdo um grande papel para aimposic¢éo dessa transformagao.

Sera uma transformagao que conduzird necessariamente ao incremento da érea reflorestada em nosso Pais, além de
forcar o emprego de tecnologias mais racionais de manejo e exploracéo florestal, em adequada conjugacdo com o
gue recomendam as mais modernas estratégias ecoldgicas. Quanto aos processos de obtencdo de carvao vegetal,
havera inducdo para 0 emprego de tecnologias que contemplem formas de recuperacdo e de aproveitamento de
outros produtos, além do carvao vegetal. Com isso, serdo minimizadas as emissdes de produtos poluentes, além de
diretamente levarem a uma maior valorizagdo da madeira como matéria-prima.

As respostas tecnoldgicas para a maioria desses pontos estdo disponivels, havendo apenas necessidade de uma
estratégia politica para o setor e do incentivo e da disposi¢do para coloca-las em prética.
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