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RESUMO

O carvio vegetal é um produto de grande importancia na economia brasileira, fato este ligado ao seu
uso como fonte de energia renovével e redutor no setor siderurgico. Esfor¢os vém sendo feitos visando
a melhoria do processo de produgio do carvio vegetal, o qual pode ser obtido em diferentes tipos de
fornos, com rendimentos e qualidade variados. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi realizar o
levantamento das caracteristicas referentes a planta de carboniza¢do pertencente a Saint Gobain Ltda.
situada no municipio de Seropédica/R]J e analisar quimicamente o carvao produzido. Os dados foram
obtidos por meio de questiondrio e comparados aos de outras duas empresas do mesmo segmento.
A andlise das amostras de carvdo vegetal foi realizada em laboratdrio, através da andlise quimica
imediata. Os fornos utilizados na produgio de carvdo vegetal existentes na planta de carbonizagio
da empresa analisada caracterizam-se como fornos de superficie com chaminé. O rendimento médio
observado da conversao da madeira em carvao vegetal foi de 50%. Na comparagdo com outros sistemas
de carbonizagio, a empresa analisada apresentou valores intermediarios em termos de rendimento do
processo e o carvao vegetal produzido foi considerado de boa qualidade, apresentando elevado teor de
carbono fixo (82,70%) e baixo teor de cinza (1,30%).

Palavras-chave: energias renovaveis, siderurgia, madeira para energia.

Case Study of a Carbonization Plant: Evaluation of Features
and Quality of Charcoal Aiming Steel Use

ABSTRACT

Charcoal is a product of great importance in the Brazilian economy, a fact linked to its use as a renewable
energy source and reducing the steel industry. Efforts have been made aiming at improving the production
process of charcoal, which can be obtained in different furnace types with varying yield and quality.
Taking these factors into consideration, the aim of this study was to survey the characteristics relating to
the carbonization plant belonging to the Saint Gobain Ltda. company, in the city of Seropédica/Rio de
Janeiro-Brazil and chemically analyze the coal produced. The data were obtained through a questionnaire
and compared to the other two companies in the same industrial segment. The analysis of charcoal samples
was conducted in the laboratory through chemical analysis. The furnaces used in charcoal production
in existing carbonization plant analyzed company are characterized as surface furnaces with chimney.
The average output of the conversion of wood charcoal was 50%. Compared to other carbonization systems,
the company analyzed showed intermediate values in terms of process yield and charcoal produced is
considered good quality, with high fixed carbon content (82.70%) and low ash content (1,30%).

Keywords: renewable energy, steel industry, fuelwood.
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1. INTRODUCAO

O aproveitamento da madeira como fonte de energia
remonta a pré-histoéria. Com o dominio do fogo pelo
homem primitivo a lenha passou a ser utilizada como
principal combustivel, o que acontece até hoje em
muitos paises ao longo do mundo.

A madeira na forma de lenha para energia, além de
ser um recurso renovavel, é também menos poluente,
pois apresenta um ciclo fechado de diéxido de carbono,
ou seja, todo 0 CO, liberado pela madeira para geragao
de energia é captado pelo metabolismo da floresta no
processo de fotossintese. Tal fato ndo ocorre com os
combustiveis fosseis, que além de emitirem o CO,
para a atmosfera, emitem outros gases poluentes
como o metano, 0xidos nitrosos e enxofre (Andrade
& Carvalho, 1998).

O Brasil é o maior produtor e, a0 mesmo tempo,
o major consumidor mundial de carvao vegetal. Em
2012, foram consumidos cerca de 33 milhoes de metros
cibicos deste insumo, sendo que mais de dois tercos
desse volume foram destinados as industrias sidertrgicas
e metalurgicas, sobretudo no estado de Minas Gerais
(Brasil, 2013). O carvao vegetal também ¢ utilizado para
outros fins, tais como: coc¢do de alimentos, lareiras,
termoelétricas, industria cimenteira, purificagao de agua
e bebidas, industria farmacéutica, filtros de mascaras
contra gases, dentre outros.

Apesar de o pais ser 0o maior produtor mundial de
carvao vegetal, a maioria das industrias, historicamente,
ndo demonstra tendéncias a inovagdo e adog¢do de
tecnologias aperfeicoadas nas atividades de carbonizacio,
prevalecendo a conjuntura tecnoldgica de processos
produtivos primitivos e com baixo controle operacional,
que promovem a baixa eficiéncia energética aliada ao
langamento de produtos na atmosfera (Taccini, 2010).

Além disso, hd ainda uma enorme precariedade nas
atividades realizadas nas carvoarias artesanais, o que
leva a execugdo de trabalhos em condi¢des desumanas,
incluindo nesse meio criancas e adolescentes, ndo
sendo garantidas condi¢des de trabalho seguras e que
preservem a saude e a vida do trabalhador, prevenindo
acidentes e doengas ocupacionais.

A composi¢ao basica do carvao vegetal apresenta
carbono fixo, cinzas e matérias volatilizaveis. O processo
de carbonizac¢do consiste em submeter a madeira a

temperaturas elevadas (acima de 180°C) em ambiente

com atmosfera controlada, mas que permita a saida
de gases, vapores e liquidos diversos.

A qualidade do carvao vegetal é um dos principais
aspectos para sua aceitacao no mercado. Diversos sdo
os fatores que influenciam na qualidade do carvio
vegetal, mas de forma geral a qualidade depende da
espécie da madeira, tamanho das pecas de madeira
que serviram como matéria-prima e o método de
carbonizac¢do (Brito, 1990; Santos, 2008; Vale et al.,
2010; Mota, 2013).

Para Oliveira et al. (1982), Meira (2002) e Vale et al.
(2010) a temperatura de carbonizagdo também é outro
fator muito importante porque influi no peso do metro
ctbico e no teor de carbono fixo do carvéo obtido. Altas
temperaturas de carbonizag¢do produzirdo carvao com
muito carbono fixo, mas tao fragil e miudo que serd
inadequado para determinados usos.

A avaliagdo realizada através da chamada analise
imediata fornece importantes pardmetros na predi¢cao
da qualidade do carvio vegetal, sendo a mais usual
neste quesito. O teor de materiais voldteis determina
a facilidade de ignicéo, a estabilidade da chama e a
velocidade de combustdo. Um alto teor de volateis
facilita a igni¢do e a combustdo. O carbono fixo é
definido como a quantidade de carbono presente no
carvao (Ribeiro & Vale, 2006; Arantes, 2009).

Segundo Oliveira et al. (1982) e Arantes (2009), o
teor de cinzas ¢ a massa do residuo sélido inorganico
existente. Segundo esses mesmos autores, 0 carvao
vegetal retém todas as cinzas da madeira de origem.
O carvao pode conter até 3% de cinzas compostas,
principalmente, de célcio, potassio e fosforo, além de
magnésio, ferro e silicio.

A empresa siderurgica Saint-Gobain Canalizagao
Ltda. faz parte do grupo SAINT GOBAIN que estd
presente no Brasil desde 1937, onde possui empresas
como Saint-Gobain Quartzolit, Saint-Gobain Vidros,
Saint-Gobain Brasilit. A chegada do grupo ao Brasil
se deu pela aquisi¢do da Companhia Metalurgica
Barbara e da Brasilit. A empresa realiza a fabricagdo
de tubos, conexdes e acessorios em ferro ductil,
valvulas e equipamentos hidraulicos, tampoes, tubos
e conexdes para esgoto predial. Para elaboracdo do
metal, a empresa primeiramente faz uma fusdo em
altos fornos, utilizando carvao vegetal produzido em
sua propria unidade.
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Este trabalho teve como objetivo realizar o
levantamento das caracteristicas da planta de carbonizagéo
da empresa Saint Gobain Canalizagdes Ltda., comparar
as informagdes obtidas com os dados de outras duas
empresas do mesmo segmento e analisar quimicamente
o carvao produzido em sua unidade de produgao.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descrigdo da drea de estudo

O presente estudo foi realizado em uma planta de
producio de carvdo vegetal pertencente a empresa
Saint Gobain Ltda. Esta unidade encontra-se situada
no municipio de Seropédica, estado do Rio de Janeiro,
situada a 22°45'20" 'S de latitude e 43°41'49" W de
longitude, nos limites do campus sede da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro.

A planta de carboniza¢do é composta por uma
area destinada a produgdo de carvao vegetal (dreas
dos fornos, drea para o deposito de lenha e drea para o
depésito de terra). A matéria-prima a ser carbonizada
provém de povoamentos de eucalipto constituidos
pelas espécies Eucalyptus pellita, Eucalyptus robusta,
Eucalyptus urophylla e Corymbia citriodora.

2.2. Levantamento dos dados de carbonizagdo

A coleta de dados foi executada por meio da
aplicagdo de um questiondrio aos funcionarios da
empresa diretamente envolvidos com o processo de
produgcéo do carvio vegetal e também ao engenheiro
florestal responsavel pela atividade. O questionario foi
composto por 31 perguntas abertas, visando a obten¢ao
de informagdes relacionadas a matéria-prima utilizada
(espécies, area plantada, espacamento, adubagio,
idade de coleta); ao corte (método, tamanho das toras,
produtividade, estoque); as unidades de produ¢io
(formas de enfornamento, tipo, dimensdes e nimero
de fornos, formas de acendimento, ciclo e temperatura
final de carbonizagdo); ao carvdo vegetal obtido
(rendimento, formas de transporte, sele¢do) e sobre
os trabalhadores envolvidos (quantidade, jornada de
trabalho, regularizacao, etc).

Por fim, com o intuito de comparar os processos
de carbonizac¢do, os dados obtidos no presente
estudo foram comparados a outros dois sistemas de
carbonizag¢io distintos, os quais foram analisados a

partir de informagdes descritas, relatadas e levantadas
em detalhes em literatura atual, o que permitiu relacionar
os diferentes processos de carbonizagio.

2.3. Andlise quimica imediata do carvio
vegetal

A andlise quimica imediata foi conduzida segundo
a norma brasileira ABNT NBR 8112:1986 (ABNT,
1986), para a determinagdo da umidade e dos teores
de materiais volateis, carbono fixo e cinzas. Foram
coletadas amostras simples de cada um dos fornos ativos
da unidade para anilises em duplicata. Os testes foram
conduzidos no Laboratdrio de Energia da Madeira, do
Departamento de Produtos Florestais, da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro.

A fragdo denominada de material volatil é emitida
durante o aquecimento do carvéo vegetal e é constituida
de moléculas de CO, CO, e hidrocarbonetos. Outra
quantidade de carbono permanece relativamente intacta
e como nao sai junto com o material volatil, recebe a
denominagio de carbono fixo. Na prética determina-se
o teor de material volatil e carbono fixo aquecendo-se
o0 carvao até uma temperatura em torno de 950°C.

A cinza é o residuo composto de 6xidos minerais
obtidos apds a combustdo completa do carvédo. Para
assegurar a combustdo completa o carvdo permanece
na mufla por um periodo de 6 horas sob temperatura
de 750°C. O residuo oxidado final obtido constitui
entdo o teor de cinzas do carvao vegetal.

2.4. Andlise dos dados

Os dados levantados foram avaliados por meio da
estatistica descritiva, através da comparagao descritiva
e discutida dos sistemas de carboniza¢io e através dos
valores médios obtidos para qualidade do carvao vegetal.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracteristicas da planta de carbonizagio

Os resultados obtidos através do questionario
aplicado estdo presentes na Tabela 1.

A empresa Saint Gobain Ltda. utiliza as espécies
Eucalyptus urophylla, Eucalyptus pellita e Corymbia
citriodora para produgao de carvio vegetal. De acordo
com Protésio et al. (2014) a politica interna brasileira
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Tabela 1. Caracteristicas da planta de carbonizagdo obtidas pelo questiondrio.
Table 1. Features of the carbonization plant obtained by questionnaire.

Quanto ao plantio

Espécies utilizadas para carbonizacdo: E. urophylla, E. pellita e C. citriodora

Area total de plantio: 584 hectares
Ano do plantio: 1990
Espagamento: 3m x 2m

Adubagao: Pré-plantio: Supersimples e apos 1 ano NPK 20-00-20

Idade de corte: 7 anos
Quanto ao corte
Abate: Utilizagdo de motosserras

Comprimento das toras: 1,80 m
Diametro médio das toras: 18 cm

Quantidade de madeira cortada: 100 a 115m?®/dia
Corte em dias de chuva: Nio realiza

Estoque de madeira para dias de chuva: possui estoque estratégico para dias de chuva

Transporte de madeira: utilizagao de caminhdes (trés) com capacidade de 15-18m?*/cada

Quanto a unidade de producio

Quantidade de fornos: 30
Tipo de forno: Fornos de superficie com chaminé

Dimensdes do forno: 6m comprimento x 3m largura x 2m altura x 0,85m de arco da capota

Acendimento: Isca de graveto e fésforo

Capacidade por forno: 35 st (metros estéres) de lenha
Selecdo de espécie por enfornamento: Nao acontece
Temperatura de carbonizagao: 500°C

Ciclo do processo de carbonizagio: 12 a 15 dias

Area total da unidade de produgio: 13.240 m?

Benfeitorias: 1.384 m” (4reas dos fornos, drea para dep6sito de lenha e area para depésito de barro)

Objetivo final do carvdo produzido: abastecimento dos altos-fornos para redugio de ferro gusa e obtengio de energia

Quanto ao carvao produzido

Quantidade de carvao produzido por forno: 17,5 mdc
Quantidade de carvéao produzido por dia: 51 mdc
Quantidade de carvao transportado por dia: 51 mdc
Transporte do carvao: A granel e caminhao tipo gaiola

Quanto aos trabalhadores

Situa¢do dos trabalhadores: Possuem carteira assinada
Quantidade: 25 trabalhadores
Jornada de trabalho: 8 hs/dia

MDC = Metro de Carvao (Quantidade de Carvao necesséria para preencher um recipiente de um metro cubico).

pretende utilizar para a produgio de carvao vegetal somente
florestas plantadas, pois as mesmas proporcionam maior
uniformidade do carvéo produzido em comparagio ao
carvao oriundo de florestas nativas e apresentam um
ciclo relativamente curto, tornando-as mais sustentaveis,
sem contar também todos os aspectos socioambientais

e relativos a legalidade das atividades envolvidas.

Além disso, o uso de florestas plantadas de eucalipto
na produgio de carvao vegetal permite a obtencdo de

matéria-prima com caracteristicas conhecidas devido aos

fatores como o rapido crescimento, a elevada produgiao
de sementes e facilidade de tratos silviculturais.

Para Zobel (1981) a formagdo da madeira é um
processo biologico, e até certo ponto pode-se alterar,
controlar, minimizar ou melhorar os fatores relacionados
a qualidade da madeira. As praticas silviculturais que
afetam de forma direta a qualidade da madeira séo:
espacamento inicial, fertilizacdo mineral, manutengao,
desrama, sele¢do de material genético e desbastes.
De forma simplificada, o espagamento adequado
permite concentrar os fatores de crescimento em
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arvores de caracteristicas desejaveis ou de maior valor,
afetando assim o crescimento das arvores, bem como
a qualidade da madeira (Santos, 2008).

O didmetro e o comprimento da tora para produgdo
de carvao vegetal também sdo caracteristicas a serem
consideradas no aspecto da qualidade. Tais elementos
influenciam na distribui¢ao da temperatura e na
qualidade do carvéo. Por qualidade pode-se entender,
por exemplo, fatores como a quantidade de tigos (pegas
mal carbonizadas) e o teor de cinzas. Essas caracteristicas
devem ser analisadas na compra do carvao, uma vez
que podem interferir na oxigenag¢do do alto-forno
(Gomes, 2006; Mota, 2013). Para Valente (1986) toras
que apresentam didmetros maiores que 20 cm poderao
produzir um carvdo quebradigo, enquanto que as
menores de 10 cm dificultam seu acondicionamento no
interior do forno. Assim, a lenha utilizada no processo
de carvoejamento analisado neste trabalho, com
18 cm de didmetro, apresenta vantagens operacionais,

melhorando a qualidade do carvao vegetal produzido.

Os fornos utilizados na unidade de produgio de
carvao vegetal da empresa estudada sdo do tipo forno
de superficie com chaminé (Figura 1), apresentado um
rendimento médio de 50%, ou seja, dos 35 st (metros
estéres) de lenha (em média) que sdo enfornados, sdo
produzidos 17,5 mdc (metros de carvao) por forno.
Este resultado encontra-se acima do rendimento
encontrado por Aratjo (2005) para esse mesmo tipo de
forno, que foi em média de 40%. Porém, se comparado
a processos laboratoriais, o rendimento levantado no

Figura 1. Forno do tipo forno de superficie com
chaminé da empresa Saint Gobain em Seropédica, R].
Figure 1. Furnace type area with chimney Saint Gobain
in Seropédica, RJ.

presente estudo foi cerca de 15% superior aos obtidos por
Brito et al. (1983), Trugilho et al. (2005), Oliveira et al.
(2010) e Costa et al. (2014) para as diferentes espécies
de Eucalyptus sp e outras espécies florestais utilizadas
na produgio de carvio.

Com os resultados obtidos do levantamento do
processo de carbonizacdo da Empresa Saint Gobain
Ltda. (empresa A), foi realizada uma compara¢io com
duas empresas paranaenses que apresentam sistemas
de carbonizagio diferenciados para a produ¢io do
carvao vegetal (Tabela 2). Uma empresa encontra-se
situada no municipio de Ipiranga-PR, com sistema de
carbonizagio tradicional, utilizando fornos tipo “rabo
quente” de superficie (empresa B) e a outra situada
no municipio de Jaguariaiva-PR, que utiliza fornos
cilindricos verticais (empresa C). As empresas B e C
foram descritas no trabalho de Colombo et al. (2006).

De acordo com a Tabela 2, observou-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). Estes resultados eram esperados, pois os fornos
intitulados “rabo-quente” sdo considerados sistemas
tradicionais de carbonizagdo devido aos baixos custos
e facilidade para construcdo, possuindo baixo nivel
de desenvolvimento tecnolégico. Pimenta (2002)
destaca que esse tipo de forno tem como caracteristica
baixo rendimento em carvao vegetal (rendimento em
funcdo do peso de lenha enfornado), representando
perda econdmica expressiva e subutilizagdo da lenha
carbonizada.

Quando comparado o sistema de produgdo do
forno de superficie com chaminé (A) ao sistema de
produgio de forno cilindrico vertical (C), constatou-se
que este ltimo necessita de maior investimento inicial
e mio-de-obra qualificada, apresentando diversas
vantagens por ser um modelo moderno e mais
completo. O maior aproveitamento da lenha (maior
rendimento em carvao) deve ser considerado e ainda o
maior e melhor controle do processo de carbonizagio,
o que implica na melhoria da qualidade do carvao
vegetal produzido. Torna-se possivel a utilizagdo dos
seus subprodutos em diversos fins, proporcionando
maiores rendimentos a empresa. Consequentemente,
ocorre uma reduc¢do da emissdo dos gases gerados
pelo processo de carboniza¢iao ao ambiente, pois os
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mesmos podem ser coletados ou queimados no proprio
sistema, contribuindo assim para um menor impacto

ambiental negativo.

3.2. Andlise quimica imediata do carvio

Apesar da existéncia de normas oficiais e regulamentos
para avaliagao de pardmetros do carvio vegetal, ndo
existem ainda no Brasil regulamentos para predigdo
da qualidade do carvio vegetal nos seus diversos usos.
A analise imediata tem importancia relacionada com
a classifica¢do do carvao vegetal, caracterizagdo do
combustivel para aplica¢do industrial, bem como para
efeitos comparativos entre alternativas energéticas.
A Tabela 3 apresenta os valores médios obtidos nos
testes de analise imediata realizados em amostras de
carvao vegetal coletadas na planta de carboniza¢io

analisada.

O carvao vegetal produzido pela empresa Saint
Gobain Ltda. apresentou elevado teor de umidade. Este
fato pode implicar na redugao do rendimento térmico
devido a perda de calor utilizada para evaporagdo da
agua. No entanto, deve-se evitar a0 maximo que o
carvao se molhe no manuseio, transporte e estocagem.
Segundo Gomes (2006) para se conseguir um produto
com maior poder calorifico é necessario baixo teor
de umidade, pois valores superiores comprometem
o rendimento do alto-forno. Essa importéncia ¢ tdo
expressiva que cada variagao de 1% na umidade chega
a reduzir o rendimento gravimétrico em até 0,37%
(Santos, 2008; Mota, 2013). Pode-se observar ainda
que o coeficiente de variagio foi alto. Possivelmente,
este fato esteja relacionado a diversidade de espécies
utilizadas por enfornamento.

De acordo com Sao Paulo (2003) para o carvdo
vegetal, o teor de carbono fixo (TCF) deve ser maior

Tabela 2. Dados comparativos entre os diferentes tipos de fornos.
Table 2. Comparative data between different types of furnaces.

Carateristica

Chaminé (A)

Superficie com

Investimento Inicial (R$) 40.000,00
Numero de Fornos 20,0
Capacidade do forno (st de lenha) 35,0
Ciclo de carbonizagio (horas) 240,0
Carbonizagéo por forno 1,0
Razao de conversao (st lenha/mdc) 2,0
Dias produtivos ao més 20,0
Numero de trabalhadores 7,0
Regime de produgao (horas/dia) 8,0
Horas trabalhadas (funcionério/més) 160
Forca de trabalho

(R$/més/funcionario) 700,00
(Ano de 2008)

Custo estimado de manutengéo

mensal (R$) ; 1.600,00
Custo total (R$) 6.500,00

“Rabo Quente” Cilindricos Verticais
(B) (9)
30.600,00 150.000,00
20,0 4,0
16,0 2,0
240,0 8,0
0,1 3,0
2,0 1,5
30,0 30,0
7,0 5,0
9,0 24,0
160 180
600,00 1.046,00
1.000,00 2.160,00
5.200,00 7.390,00

Fonte: Tabela adaptada de Colombo et al. (2006).

Tabela 3. Valores médios dos teores de umidade, materiais volateis (TMV), carbono fixo (TCF) e cinzas (TCZ) do

carvio vegetal analisado.

Table 3. Average values of moisture, volatile matter, fixed carbon (TCF) and ash (TCZ) charcoal analyzed.

Umidade (%) TMV (%) TCF (%) TCZ (%)
Média 11,00 16,00 82,70 1,30
D.P. 2,21 0,22 0,78 0,44
C.V. (%) 20,09 1,37 0,94 33,84
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que 75%, o teor de materiais volateis (TMV) e o teor
de cinzas devem ser menores que 23,5% e 1,5%,
respectivamente. O carvao vegetal analisado apresentou
baixos teores de matérias volateis e elevados teores
de carbono fixo, semelhante aos valores encontrados
por Trugilho et al. (2005), Oliveira et al. (2010), para
diferentes espécies e clones de Eucalyptus.

O teor de carbono fixo ¢ um dos principais fatores
relativos a qualidade do carvao vegetal, onde quanto
mais elevado este for, melhor serd a eficiéncia do uso
do carvado. Carneiro et al. (2014) afirmam que, na
produgio de carvao vegetal, o carbono é convertido
em carbono fixo, sendo esse o principal responsavel

pela energia estocada no carvao.

Com relagdo ao teor de cinzas nio é aconselhavel
o uso de carvao vegetal com elevados teores, pois isto
sugere que o combustivel apresenta elevados niveis
de minerais, o qual ¢ prejudicial ao metal que sera
produzido, podendo causar segregagao, implicando
em uma qualidade inferior. Apesar do baixo teor de
cinza, observou-se elevado coeficiente de variagao.
Trugilho et al. (2005) afirmam que o teor de cinza
¢ uma caracteristica que possui alta variabilidade,
podendo ser relacionada a diversos fatores.

4. CONCLUSOES

A empresa Saint Gobain Ltda. tem sua planta de
carboniza¢do devidamente estruturada e organizada,
visto que todas as informagdes de plantio e da unidade
atendem aos requisitos legais, sociais e ambientais,
como uso de EPIs e gera¢do de trabalho e renda para
populagao local.

O sistema de carbonizagdo da empresa pode ser
considerado intermedidrio, ou seja, ndo é considerado
artesanal ou tradicional como o “rabo-quente” ou
tdo moderno como o cilindrico vertical, porém a sua
produgcéo atende as necessidades da empresa.

O forno de superficie com chaminé utilizado na
producédo de carvao vegetal da empresa apresentou

um rendimento médio de 50%.

O carvao vegetal produzido pela empresa Saint
Gobain Ltda. foi considerado de boa qualidade para
utilizagdo em altos fornos (redutor e fornecedor de
energia), principalmente, pelo elevado teor de carbono
fixo e baixo teor de cinza.
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