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RESUMO O presente estudo teve por objetivo comparar as propriedades químicas através de análise imediata de dois tipos de 
carvão comumente utilizados e comercializados na região de Altamira e Medicilândia, estado do Pará.  As amostras de carvão 
utilizadas foram oriundas de resíduos de serraria e de coco babaçu (Orbignya phalerata). Foram analisados os teores de umi-
dade, cinzas, materiais voláteis e carbono fixo, seguindo a metodologia descrita pela Associação Brasileira de Normas Técnicas. 
Ambos os tipos de carvão apresentaram bons índices de umidade, teor de cinzas, teor de materiais voláteis e carbono fixo, com 
destaque para o teor de materiais voláteis que foram inferiores ao encontrados na literatura, garantindo uma excelente qualidade 
do carvão. 
Palavras-chave: biomassa, energia renovável, carvão vegetal.

 
Comparison of charcoal obtained from babaçu coconut and wood 

waste commercialized in Altamira – PA 
 

ABSTRACT This study aimed to compare the chemical properties by immediate analyzes of two types of charcoals commonly 
used and commercialized in Altamira and Medicilândia, both regions in the state of Pará. Charcoal samples were obtained from 
waste of sawmill and babaçú (Orbignyaphalerata). Moisture content, ash content, volatile matter, and fixed carbon content were 
analyzed following the methodology described in Brazilian Association of Technical Standards. Both types of charcoals showed 
acceptable values for the moisture, ash, volatile matter and fixed carbon content. Values of volatile matter were lower than 
values found in literature, which infer a good charcoal quality. 
Keywords: biomass, renewable energy, charcoal. 
 

Introdução 

A produção primária florestal do Brasil somou em 2013 

R$18,7 bilhões, 144 milhões de m³ de madeira e cerca de 1 

milhão de toneladas de carvão vegetal oriundos de diversas 

fontes de matéria-prima, exceto florestas plantadas. Essas flo-

restas produziram 4,6 milhões de toneladas, com destaque 

para os estados do Maranhão, Mato Grosso do Sul, Piauí, Ba-

hia, e Minas Gerais. (IBGE, 2013)  

O Serviço Florestal Brasileiro - SFB (2013) calculou que 

no ano de 2012 a Amazônia brasileira produziu cerca de 133,1 

milhões de m³ de madeira destinados exclusivamente para 

combustível, não sendo contabilizado os resíduos do desdo-

bro de toras produzidos na região.   

No ano de 2009, o volume de madeira em tora não apro-

veitado diretamente pela indústria madeireira na Amazônia 

brasileira foi de 8,4 milhões de m³, sendo somente 19% con-

vertidos em carvão vegetal. O restante foi destinado a queima, 

entulho, olarias e cogeração de energia no processamento da 

madeira. (SFB; IMAZON, 2010). 

Por conta de fatores econômicos, ambientais e tecnológi-

cos, a produção de carvão vegetal na Amazônia brasileira é 
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baixa e necessita, principalmente, de pesquisas técnico-cien-

tificas para que esse ramo seja promissor. 

Os combustíveis derivados da biomassa são denominados 

de bicombustíveis, classificados em biomassa florestal, agrí-

cola e agroindustrial, bem como de resíduos urbanos 

(BRAND, 2010). Já Nogueira; Lora (2003) classificam como 

dendrocombustível, agrocombustível e resíduos urbanos.  

Quando refere-se a biomassa florestal, destaca-se as flo-

restas plantadas de Pinus e Eucalyptus destinadas para a pro-

dução energética, as quais, segundo a ABRAF (2013), no ano 

de 2013 foram plantadas cerca de 6,6 milhões de hectares des-

sas espécies. 

Devido à importância e ao crescimento constante das 

áreas de plantio dessas culturas, pesquisas científicas também 

avançaram, principalmente, sobre a caracterização, composi-

ção e qualidade da matéria-prima como mencionados por 

Brand (2013), Brand et al. (2014a), Brand et al. (2014b), Brand 

et al. (2010), Protásio et al. (2013a), Protásio et al. (2013b), 

Protásio et al. (2013c), Nones et al. (2015), Reis et al. (2012), 

Assis et al. (2012) e Santos et al. (2012). 

Quando trata-se de madeira de florestas nativas,  pouco se 

evoluiu sob o ponto de vista técnico-cientifico,  dentre estes  

destaca-se os trabalhos de Carvalho et al (2014) que analisou 

as propriedades físicas e energéticas de Hieronyma alchorne-

oides (licurana), Medeiros Neto et al. (2014) que caracterizou 

duas espécies da Caatinga, Brand et al. (2013) que analisou a 

qualidade da madeira e do carvão de Miconia cinnamomifolia  

e Damásio et al. (2013) que avaliou a qualidade do carvão de 

pau-jacaré (Piptadenia gonoacantha). 

Outras fontes de energia também podem ser utilizadas 

conforme relatado por Protásio et al. (2013a). Entre elas, está 

o coco babaçú (Orbignya phalerata Mart.), palmeira utilizada 

principalmente no Norte e Nordeste do Brasil. Esta matéria-

prima apresentou no ano de 2013 uma produção de 102,3 mil 

toneladas (SFB, 2013), com diversas finalidades, tais como 

uso alimentício, geração de energia e construções rurais. Essa 

palmeira tem sido alvo de diversos estudos, auxiliando, prin-

cipalmente, a agricultura de subsistência. Entre esses estudos, 

destacam-se os realizados por May et al. (1985a, b) Albiero et 

al. (2011), Petri et al. (2014), Mitja et al. (2008), para a produ-

ção de etanol como fez Pavlak et al. (2007) e também para a 

agropecuária por Xenofonte et al. (2009). 

Na região da BR 230, conhecida como Transamazônica, 

entre os municípios de Anapú e Medicilândia (estado do 

Pará), há abundância dessa palmeira, considerada pelos pecu-

aristas como praga e utilizada por diversas famílias de baixa 

renda para a produção de carvão.  

Diante dessas fontes de energia abundantes na região, 

torna-se imprescindível a averiguação, descrição e possível 

indicação de novas fontes de matérias-primas para a produ-

ção de carvão vegetal. Com isso, o presente trabalho objetivou 

comparar as características químicas do carvão de coco ba-

baçú e do carvão de resíduos de serraria com o intuito de sub-

sidiar estudos e/ou indicar outras fontes de produção de car-

vão vegetal. 

 

Material e Métodos 

Coletas das amostras 
As amostras de carvão de madeira foram compradas de 

produtores artesanais. Estes produtos são vendidos em sacos 

de polietileno na cor preta, sem qualquer identificação, prá-

tica comum na região norte do Brasil. Já as amostras de car-

vão de coco babaçu foram obtidas nos municípios de Alta-

mira e Medicilândia-PA, disponibilizadas por produtores ru-

rais do município. A produção do carvão dá-se por meio da 

carbonização de todo o fruto. 
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Análise química imediata 

A análise química imediata foi realizada a partir da deter-

minação do teor de umidade, teor de cinzas, teor de materiais 

voláteis e teor de carbono fixo das amostras de carvão vegetal. 

Os ensaios foram realizados a partir da metodologia descrita 

na norma NBR 8112 da ABNT (1986). Aplicaram-se as Equa-

ções 1, 2, 3 e 4 para a obtenção dos parâmetros. 

 

Determinação do Teor de Umidade 

ܷܶ ൌ	
݉଴ െ ݉ଵ

݉଴ 	100 Equação 1 

Em que: TU = Teor de Umidade, em %; m0 = massa inicial 
da amostra, em g; m1 = massa final da amostra, em g. 
 
Determinação do Teor de Cinzas 

CZ= 
m1-m0

m  100 Equação 2 

Em que: CZ = Teor de Cinzas, em %; m0 = massa do cadi-
nho, em g; m1 = massa do cadinho + amostra, em g; m = 
massa da amostra, em g. 
 
Determinação de Materiais Voláteis 

MV= 
m2-m1

m  100 Equação 3 

Em que: MV = Materiais Voláteis, em %; m2 = massa inicial 
do cadinho + amostra, em g; m1 = massa final do cadinho 
+ amostra, em g; m = massa da amostra, em g. 
 
Determinação de Carbono Fixo 

CF= 100-(CZ+MV) Equação 4 

Em que: CF = teor de carbono fixo, em %; CZ = teor de 
cinza, em %; MV = materiais voláteis, em %. 

 

Análise estatística 

Para a análise estatística foi realizada análise de variância. 

Em caso de rejeição da hipótese nula, as médias foram com-

paradas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.  

 

 

 

 

Resultados e Discussão 

O teor e umidade apresentou diferença significativa entre 

os dois tipos de carvão. No carvão de coco babaçu, encontrou-

se o valor 6,18% e no carvão de resíduos madeireiros o valor 

de 3,97% (Tabela 1). Esses valores são inferiores aos verifica-

dos por Nones et al. (2015) estudando Eucalyptus benthamii 

e por Brand et al. (2013) estudando Miconia Cinnamomifolia. 

Gomes (2006) cita que para a siderurgia o teor de umidade 

deve estar em até 8%, e em períodos de seca em até 6%. 

 

Tabela 1. Valores médios do teor de umidade, teor de cin-
zas, materiais voláteis e teor de carbono fixo. 
Table 1. Average values of moisture content, ash content, 
volatile matter and fixed carbon content. 

Carvão TU (%) TC (%) 
TMV
(%) 

TCF
(%) 

Coco Babaçu 6,18 a 3,61 a 10,82 b 85,56 a 
Resíduo de 

serraria 
3,97 b 2,24 b 18,55 a 80,13 b 

CV% 29,21 31,11 24,38 -

Gomes (2006) < 8% % a 2% - 75% a 
80% 

CV = coeficiente de variação; TU = teor de umidade; TC = 
teor de cinzas; TMV = teor de materiais voláteis; TCF = teor 
de carbono fixo. 
 

Deve-se ter atenção ao teor de umidade, pois Furtado et 

al. (2012) verificaram que há uma correlação negativa entre o 

teor de umidade e o poder calorífico para a Pinus taeda. 

Quanto menor o teor de umidade, maior será o poder calorí-

fico. Isto influencia no aumento do tempo de ignição e de car-

bonização necessários para a produção de carvão (BRAND et 

al., 2013; FURTADO et al., 2012). Rosa et al. (2012) afirma-

ram que um índice de umidade de até 4,17% é adequado para 

o consumo doméstico de carvão.  

Barreto et al. (2012) observou taxa de teor de umidade 

para o carvão de coco babaçu de 6,25%, valor similar ao en-

contrado no presente estudo. Valores elevados de teor umi-

dade podem estar relacionados a forma de armazenamento, 
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já que o coco babaçu por vezes fica exposto ao ar livre antes 

da queima.   

Ambos os tipos de carvão podem ser adequados a siderur-

gia segundo Gomes (2006), porém de acordo com o obser-

vado para o carvão de resíduo de madeira, este é mais apro-

priado para uso doméstico segundo Rosa et al. (2012). 

O teor de cinzas do coco babaçu (3,61%) foi significativa-

mente maior ao valor encontrado para o carvão de resíduos 

de serraria (2,24%).  Teixeira (2002) observou valor de 1,71% 

de teor de cinzas para carvão produzido apenas com o endo-

carpo do coco babaçu, valor menor ao encontrado neste tra-

balho. Isto sugere que o uso integral do coco babaçu - endo-

carpo, mesocarpo, epicarpo e amêndoa – resulta em maior 

quantidade de material inorgânico ao final do processo de 

carbonização.   

Rosa et al. (2012) comentaram que um carvão de boa qua-

lidade deve apresentar baixo teor de cinza. Gomes (2006) cita 

que o ideal para a siderurgia é de 1% a 2% de teor de cinzas.   

Dessa maneira, o uso integral do coco babaçu para produção 

de carvão pode resultar em um carvão com maior teor de cin-

zas, o que é prejudicial, visto os problemas que podem ser evi-

tados, como por exemplo o baixo rendimento. 

 Schoninger; Zinelli (2012) atentam para a necessidade 

de cuidados com o armazenamento do carvão, uma vez que 

podem ser contaminados por poeira durante o transporte em 

estradas não pavimentadas; contaminação da madeira du-

rante o corte, secagem e transporte até os fornos; terra do piso 

dos fornos de carbonização; contaminação do carvão vegetal 

nas pilhas de estocagem e/ou silos de abastecimento dos altos 

fornos, o que pode resultar no aumento do teor de cinzas. 

 O teor de materiais voláteis foi maior no carvão ori-

undo de resíduo de serraria (18,55%) em comparação ao car-

vão de coco babaçu (10,82%). Reis et al. (2012) encontraram 

níveis de 25,15% e 25,53% para carvão de Eucalyptus 

urophylla, enquanto Ribeiro et al. (2012) encontraram valor 

de 21,70% para carvão de resíduo de serraria. Barreto et al. 

(2012) relataram valor de 9,04% de materiais voláteis para 

carvão de babaçu, este próximo ao encontrado nesse experi-

mento. A FAO (Food and Agriculture Organization of the 

United Nations, 1985) recomenda teor de voláteis abaixo de 

30% para que o carvão apresente qualidade. Carmo (1988) ex-

plica a necessidade de baixos índices de teor de materiais vo-

láteis, pois quanto maior for essa propriedade, maior será a 

expansão gasosa no carvão. Isto resultará em um carvão com 

mais trincas e maior porosidade, o que pode comprometer a 

qualidade e o rendimento do produto final. Além disso, o 

baixo valor de materiais voláteis para o carvão de coco babaçu 

sugere que o mesmo pode ser utilizado para cocção de ali-

mentos. 

Os teores de carbono fixo foram de 85,56% para o carvão 

de coco babaçu e 80,13% para carvão de resíduos de serraria 

(Tabela 1). Ambos estão dentro dos padrões para carvão side-

rúrgico.  Gomes (2006) afirmou que o teor de carbono fixo 

ideal é acima de 75%. Segundo Protásio et al. (2013b), quanto 

maior o teor de carbono fixo, mais lento será o consumo de 

biomassa. Normalmente, o teor de carbono fixo é direta-

mente proporcional ao teor de materiais voláteis, sendo influ-

enciado diretamente pela temperatura (OLIVEIRA et al., 

2010). 

 

Conclusões 

As propriedades avaliadas (teor de umidade, teor de cin-

zas, materiais voláteis e teor de carbono fixo) indicaram a ap-

tidão para o uso energético e produção de carvão tanto dos 

resíduos de serraria quanto do coco babaçú; 

O teor de cinzas foi baixo para ambos os carvões. Entre-

tanto, o teor de cinzas foi menor no carvão de resíduos da in-

dústria, condizente com espécies amazônicas, sendo ade-

quado ao uso doméstico;  
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Recomenda-se cautela quanto ao uso integral do coco ba-

baçu para a produção de carvão, por este apresentar um alto 

teor de cinzas. 

O teor de materiais voláteis de ambos os carvões foi baixo, 

o que indica um carvão de excelente qualidade. 

Os altos teores de carbonos fixo mostraram que os carvões 

possuem consumo lento, o que reflete possivelmente no ren-

dimento, ou seja, o uso de menor quantidade em um maior 

tempo.     

Para uma indicação precisa é sugerido que os parâmetros 

sejam avaliados simultaneamente, visto que quando os parâ-

metros são avaliados separadamente não é possível indicar 

qual o melhor carvão.  

Ambos os tipos de carvão são indicados para uso domés-

tico, porém para uso siderúrgico o carvão de resíduo indus-

trial se mostrou mais indicado do que o carvão produzido 

com coco babaçu integral. 
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