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RESUMO 

 

O carvão branco caracteriza-se por ser um produto sólido carbonoso de elevada 

densidade energética, elevado teor de carbono fixo e ampla área superficial 

específica, sendo um material de potencial interesse no mercado mundial devido 

suas propriedades energéticas e capacidade de adsorver compostos da fase líquida 

e gasosa. Apesar de suas diversas vantagens, nota-se, todavia, um mercado 

incipiente de informações técnicas relacionadas ao método de produção e qualidade 

do produto para o uso doméstico. Desta forma, a presente pesquisa teve como 

objetivo avaliar a qualidade do carvão branco de diferentes espécies arbóreas 

oriundas de manejo florestal no Bioma Chaco. Para desenvolvimento do projeto 

foram construídos fornos de alvenaria com capacidade de enfornamento de 5,5 st, 

visando o tratamento térmico da madeira por meio do processo da pirólise, e 

posterior ativação física do carvão em temperaturas elevadas (∼1000 ◦C). No total, 

foram realizadas três carbonizações individuais por espécie na qual foram 

determinados os rendimentos do processo e avaliadas as propriedades químicas, 

densidade aparente, propriedades energéticas e área superficial específica do 

carvão branco. O processo de produção possibilitou rendimento gravimétrico médio 

de 28,17% e rendimento em carbono fixo de 25,08%. O carvão branco apresentou 

valores elevados de densidade aparente (0,440 – 0,762 g.cm-3) e densidade 

energética (3298 – 5931 Kcal/m-3) e demonstrou propriedades químicas em 

conformidade com as normas europeia, asiática e brasileira. A ativação física na qual 

foi submetida as amostras removeu parte dos materiais voláteis e possibilitou uma 

composição química elementar e área superficial específica equivalente ao carvão 

ativado. As espécies que apresentaram as melhores propriedades energéticas para 

o uso doméstico foram B. sarmientoi, A. quebracho-blanco e P. ruscifolia. Em relação 

ao uso do carvão branco como possível produto adsorvente, as maiores áreas 

superficiais específica e carbono elementar foram constatadas para B. sarmientoi, S. 

balansae e E. saligna. 

 

 

 

Palavras-chave: Material lignocelulósico. Pirólise da madeira. Ativação física. 

Estrutura carbonácea.  

 

  



 
 

 
 

  



 
 

ABSTRACT 

 

White charcoal is characterized by being a carbonaceous solid product with high 

energy density, high fixed carbon content and a large specific surface area, being a 

material of potential interest in the world market due to its energetic properties and 

ability to adsorb liquid phase compounds and gaseous. Despite its various 

advantages, there is, however, an incipient market of technical information related to 

the production method and product quality for domestic use. Thus, this research 

aimed to assess the quality of white charcoal from different tree species obtained 

from forest management in the Chaco Biome. For the development of the project, 

masonry ovens with a capacity of 5,5 st were built, aiming at the thermal treatment of 

the wood through the pyrolysis process, and later physical activation of the coal at 

high temperatures (∼1000 ◦C). In total, three individual carbonizations were carried 

out per species in which the process yields were determined and the chemical 

properties, bulk density, energy properties and specific surface area of the white 

charcoal were evaluated. The production process enabled an average gravimetric 

yield of 28.17% and a fixed carbon yield of 25.08%. White charcoal showed high 

values of apparent density (0.440 - 0.762 g.cm-3) and energy density (3298 - 5931 

Kcal/m-3) and demonstrated chemical properties in accordance with European, Asian, 

and Brazilian standards. The physical activation in which the samples were submitted 

removed part of the volatile materials and allowed elementary chemical composition 

and specific surface area equivalent to the activated carbon. The species that showed 

the best energetic properties for domestic use were B. sarmientoi, A. quebracho-

blanco, and P. ruscifolia. Regarding the use of white charcoal as a possible adsorbent 

product, the largest specific surface areas and elemental carbon were found for B. 

sarmientoi, S. balansae, and E. saligna. 

 

 

Keywords: Lignocellulosic material. Wood pyrolysis. Physical activation. 

Carbonaceous structure.  
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1 INTRODUÇÃO 

  

 

O carvão branco, também conhecido como “binchotan”, é um tipo de carvão 

ativado de resistência mecânica, notoriamente utilizada na região oriental, 

especialmente no Japão, onde apresenta ampla variedade de aplicações. Caracteriza-

se por ser um material sólido carbonoso, de elevada densidade energética, elevado 

teor de carbono fixo, ampla área superficial específica e outros materiais inorgânicos. 

Matéria oriunda de um processo de ativação física que se inicia com a desidratação e 

posterior carbonização da madeira por meio de tratamento térmico em temperaturas 

elevadas.  

As diferentes características da matéria prima obtida no processo admitem ao 

material carbonáceo, potencialidades energéticas na forma de biocombustíveis, para 

usos industriais e domésticos (GUO et al., 2015; HO et al., 2014; GAURAV et al., 

2017 ); eficiente e amplamente utilizado na clarificação, desodorização e purificação 

de líquidos e gases (CHIA et al., 2014; ÇEÇEN; AKTAS, 2011; BANSAL; GOYAL, 

2005); absorvedor de ondas eletromagnéticas (MIKI et al. 2004; UCHIDA et al., 2004); 

e de uso na medicina em forma de fármacos para tratamento de intoxicações e 

antídotos (COONEY, 1995). 

A estrutura característica do material permite adsorver componentes em fase 

líquida ou gasosa, devido sua ampla área de superfície específica e elevados teores 

de carbono elementar. A caracterização detalhada do carvão branco revela uma 

microestrutura porosa contendo mistura de carbonos amorfos na forma de anéis 

aromáticos condensados, combinados com grupos alifáticos (CHIA et al., 2014).  

Apesar das diversas vantagens destacadas em relação ao carvão branco, nota-

se, todavia, poucas informações disponíveis e informalidade do setor que ainda é 

muito incipiente devido às distorções de custos, preços e qualidade do produto em 

sua cadeia de valor. Em geral, o que é possível obter de informação na literatura, diz 

respeito à produção de carvão vegetal sem distinção quanto às características e tipos. 

Segundo dados da FAO (2017), a produção global de carvão vegetal (cadeia 

ampla) teve um aumento de 19% nos últimos dez anos, atingindo 52 milhões de 

toneladas em 2015, sendo mais da metade (62,1%) produzida pela África, seguida 

pelas Américas (19,6%), Ásia (17%), Europa (1,2%) e Oceania (0,1%). Em relação 

aos países, o Brasil é o maior produtor mundial com 6,2 milhões de toneladas, 12% 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032114008302#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032117300801#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032117300801#!
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da produção global. No Brasil, mais de 90% do carvão vegetal é usado no setor 

industrial, sendo que o consumo de 80% é pelas metalúrgicas (GIZ, 2015). Em outros 

países da América Latina, África e Ásia, o carvão é usado principalmente na indústria 

de alimentos, restaurantes e residências.  

Como referência, nos últimos anos, especificamente para a atividade do carvão 

ativado que é outra possibilidade de uso do carvão branco, relata-se um crescimento, 

com uma taxa anual média de 1,9% (mesma faixa de crescimento quando comparada 

ao carvão vegetal) e projeções que apontam um total de 9,9 milhões de toneladas 

importadas em 2016, sendo Estados Unidos, Alemanha e China os principais países 

produtores e consumidores (WORLD-ACTIVATED CARBON, 2018).  

A procura por material carbonáceo para o uso doméstico, independente da sua 

finalidade deverá continuar crescendo nas próximas décadas, impulsionado pelo 

crescimento e demanda populacional e pela diversidade de usos e segmentos, devido 

a qualidade de suas propriedades energéticas e propriedades adsorventes. 

O notório potencial do carvão branco e as projeções futuras de demanda, já 

sinalizam para o avanço do mercado, que deve ser acompanhado pelo setor 

produtivo, o que fortalece a importância do desenvolvimento de novos métodos de 

produção, visando obter o melhor rendimento, maior eficiência operacional e 

diferentes qualidades de produto. O material carbonáceo pode ser derivado de muitas 

fontes a partir de compostos lignocelulosicos e obtido por diferentes processos. As 

matérias-primas utilizadas, o processo de carbonização e a ativação do carvão, são 

importantes parâmetros que determinam as propriedades físicas e químicas do 

material resultante. 

Em geral, o intuito deste projeto foi avaliar a qualidade do carvão branco 

utilizando resíduos lenhosos de maior densidade, produzidos em forno industrial de 

carbonização, com o intuito de disponibilizar melhores informações sobre o 

rendimento de produção e qualidade do carvão branco na América do Sul. 
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2 OBJETIVOS 

 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

Avaliar a qualidade do carvão branco de diferentes espécies arbóreas, 

produzido em um forno industrial de carbonização.  

 

2.2 Objetivos Específicos  

 

-  Estudar o processo produtivo do carvão branco em forno industrial; 

- Caracterizar as propriedades químicas e densidade básica dos materiais 

lenhosos precursores; 

- Avaliar as propriedades químicas, densidade aparente e propriedades 

energéticas do carvão branco; 

- Analisar a área superficial específica e diâmetro médio dos poros; 

- Apresentar os métodos de qualificação e seleção do carvão branco para o uso 

doméstico; 

- Difundir a atividade de produção e disponibilizar informações para 

comercialização.   
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6 CONCLUSÃO  

 

A produção do carvão branco em forno industrial possibilitou rendimento 

gravimétrico médio de 28,17% e rendimento em carbono fixo de 25,08%. 

O material carbonáceo apresentou valores elevados de densidade aparente 

(0440–0,762 g.cm³) e densidade de energia (3298–5931 Kcal/m³), possui 

propriedades químicas médias (TCF> 87%; TMV< 10 %; TCz< 3%) em conformidade 

com as normas europeia, alemã, brasileira e mercado japonês, além de propriedades 

energéticas adequadas para o uso doméstico.  

A ativação física na qual foi submetida as amostras removeu grande parte dos 

materiais voláteis e possibilitou uma composição química elementar média (C> 89%; 

O< 10%; N< 0,6; H< 0,9 %), área superficial específica (460–102,8 m-2/g) e estrutura 

microporosa (menor que 20 Å) equivalente ao carvão ativado, o que permite 

caracterizá-lo como produto adsorvente.  

As espécies que não emitiram chispas durante a combustão e que demonstram 

os melhores resultados energéticos foram B. sarmientoi, A. quebracho-blanco e P. 

ruscifolia que não apresentou diferença significativa quando comparado ao E. saligna. 

Em relação ao uso do carvão branco como produto adsorvente, os melhores 

resultados foram constatados para B. sarmientoi; S. balansae e E. saligna. 

Em geral, o carvão branco de melhor qualidade foi evidenciado na espécie B. 

sarmientoi. Já o E. saligna por mais que não tenha apresentado os melhores 

resultados, a espécie atendeu as especificações da norma e apresentou-se como 

importante fonte de matéria prima para produção do carvão branco, devido seu rápido 

crescimento e fácil manejo em comparação as espécies nativas.  
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