
PROPRIEDADES COQUEIFICANTES DE CAR­
VÕES BRASILEIROS: ESTUDO PRÉVIO DA 
PLASTICIDADE E DESGASEIFICAÇÃO DE UM 

CARVÃO DE SANTA CATARINA ci) 

HEL ENA LE ISTER <2
) 

RES UMO 

Como início de um plano visando o estudo dos carvões 
brasileiros, a Autora submeteu amostras de carvão da mina 
Uruçanga, Santa Catarina, a ensaios de variação de volume 
entre 300°C e 500°C pelo método dilatométrico , e a ensaios 
de desgaseificação pelo método de Echterlzoff. 

1. INTRODUÇÃO 

Os carvões betum in osos ( 19-28 % de matér ia volátil , em 
base sêca e isenta de cinza 1

), bem corno a lguns dos seus vizinhos 
próxim os na série genética dos carvões fósseis, caracterizam-se 
por apresentarem um "intervalo de plasticidade", is to é, quando 
subm etidos à pirólise, amolecem em tôrno de 350°C a 400°C, 
adqui rem propri edades plást icas e ressolidificam em tôrno de 
500- 550°C. Deve-se a êste interval o de plasticidade ( durante o 
qual se processa, também, urna desgase ificação mai s ou menos 
intensa), a fo rmação da es trutura característica do res íduo só li do 
da piróli se que denominamos "coque'. 

A extensão ou duração do intervalo de p lasticidade, o valor 
das temperatu ras de a molecim ento e resso li dificação, a situação 
relat iva das temperaturas do in ício da desgaseificação intensa e 
do amo lecimento, bem co mo as variações de volume sofridas 
durante o estado p lástico, são características de um carvão. 

2. PROCESSO 

Para a determi nação da plasticidade dos carvões foram de­
se nvolvidos num erosos processos, baseados o ra em med ida direta 

(1 ) Contr ibui ção T écnica n.0 427. Apresenta d a na Comissão «B » do XVI Con­
gresso d a ABM; Pôrto Alegre, julh o d e 1961. 

(2) Membro da ABM ; I nstrutora de Química Ge ral Aplicada da Escola d e 
Engenh ar ia da Universidade do Rio Grande do Su l ; Põrto Alegre, RS. 
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da pl as ticidade, ora em determinação de fenômenos correlatos, 
como seja m : variações de vo lum e, variações da res is tência oposta 
à passagem de gases, pressão de expansão, capacidade de ag lu­
t inação, etc. 2 

O processo por nós escolhido determina as variações de vo­
lum e qu e ocorrem entre 300°C e 500°C, pelo método dilatomé­
trico. O dil a tômetro utilizado baseia-se no empregad o po r 
Hoffm a nn pa ra es tudo dos ca rvões da bacia do Sarre 3 • Dis tin­
g ue-se dos métodos habituai s por não empregar carvão pulveri­
zad o, e s im , amostras de 2 g de carvão compreendido entre 8 
e 80 mesh. A amostra , colocada em um cadinh o fech ado na 
extremidade superi or po r um pi s tão de has te longa , é aquecido 
em fo rn o tubular elé trico no regim e de 3°C/ min, em co rrente de 
nitrogênio. A ha s te do pi s tão encontra-se li gada a um s is tema de 
regis tro automá tico que escreve a curva da variação de volum e 
em fun ção do tempo. A temperatura , medida po r um term opa r, 
é li da e an otada em determinados interval os de tempo. 

A desgaseificação do carvão fo i es tudada pelo método de­
senvolvido po r Echterhoff •, em têrm obalança " Bra bender" . Êste 
a pa relho registra a variação de pêso sofrid a p o r uma am ostra 
de 1 g de ca rvão, aqu ecida em co rrente de 1

2 sob o regime de 
3ºC/ min , em fun ção do tempo. As temperaturas fo ra m determi­
na das como no ensa io dilatométrico. 

3. CARVÃO ANALISADO 

O prese nte tra ba lho representa unica mente os resultados 
inici a is, p o r nós realizad os até a presente data , de um es tudo 
do co mportamento pl ás tico de um carvão da camada Ba rro Bran­
co, Es tado de Sa nta Ca ta rin a . Ês te es tudo inicia l é pa rte de um 
progra ma mai s compl eto, que visa a determin ação s is temát ica 
das p ropriedades coqu eificantes dos carvões de San ta Ca tarin a 
e do Rio Gra nde do Sul. Nosso plano de es tudos compreend e 
ensaios de desgaseificação e plas ticidade de carvões puros, re­
cém-min erados, e dês tes mes mos carvões após expos ição à atmos­
fera durante um período determinado, bem como ensa ios da 
mesma na turez a reali zados com mistura s de vá ri os carvões. 
Trata -se, p ortanto, no presente trabalho, de es tudos iniciais e 
reali zados com um só ca rvão, de modo qu e as conclusões po r 
o ra tiradas são susceptíveis de sofrerem a lterações no decorrer 
dos nossos es tudos. 

A a mostra analisada é uma amostra de ga leria , da camada 
Ba rro Bra nco, mina da Cia . Carbonífera U ruçan ga, s ituada em 
Rio Am érica , município de U ru çan ga . O ca rvão bruto ( esco lhi-
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do) e liberto dos fin os < O, 175 mm, acusou, na análise imediata, 
os seguintes val ores, em % : 

Cinza b .s. 

Mat. vol. b . s. s. m . m . 
En xôfre b . s. 

28,6 
39,4 

4,0 

Como o elevado teor de cinza prejudica acentuadamente a 
validez do ensaio dilatométrico, prepararam-se, por flutuação, 
2 frações de menor teo r de cinza : a ) o flutuado em 1,45 e 
b) o flutuado em 1,3. 

À comparação das curvas de dilatação dos carvões (-) 1,3 
e (-) 1,45 ( fig. 1) mostra, ainda, uma influência sensível da 
matéria mineral , que se ma nifesta em uma diminuição notável 
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da flui dez no intervalo p lástico e uma redução da extensão do 
intervalo da dilatação principal. Em virtude disto, escolhemos 
para o ensaio o carvão flutuad o em 1,3, que poderá se r consi­
derado, pràticamente, como material carbonoso puro. O ca rvão 
(-) 1,3 acusou, na anál ise im ed iata, os seguintes valo res, em % : 

Ci nza b .s . . . . .. . . . 
Mat. vol. b. s . s .m .m. 

Enxôfre b . s. 

3,8 
45,7 

1,3 

Interpretação das curvas obtidas com o carvão (-) J ,3 : 

I - A natureza da curva obt ida com o carvão original (fig. 2) 
é característ ica dos vitritos de um certo intervalo de carbonificação 
que se es tende dos semi-betuminosos até os carvões flambantes 
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de gás (Gasblammkohl e, charbon flambant à gaz) 5
• Indica 

elevada plast icidade e uma fluid ez considerável entre os 460°C e 
os 475°C aproximadamente, onde há, aparentemente, intensa for ­
mação de espuma (matéria volát il que se desprende, atravessa n­
do a massa fluida). 
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Fig. 3 - Curvas dilatométricas de duas amos­
tras flutuadas num l íquido de densidade 1,3. 

Carvão oxidado. 

O carvão expos to ao ar, à temperatura ambiente, acusou a l­
teração sens ível em sua curva de di latação ( fig. 3) tão sàmente 
após 6 semanas de exposição. Esta a lteração, devida, sem dú­
vida, à oxidação, manifesta-se da seguinte maneira: 

a) A dil at ação se torna mais r egu lar ; as oscil ações ela agu lh a regis­
t radora, atribuídas à fo rm ação ele espuma, diminuem ele am­
plitude. Isto se eleve, muito provàvelmente, à diminu ição ela 
flu idez. 

Nota - Êste fenômeno, observado v isua lmente, não fo i 
satisfatàriamente regist rado p·elo apa relho, poi s o sistema re g is­
trador punctua l não traça sôbre o pape l as oscil ações que se 
processam entre 2 batidas ela agu lh a registradora. Por isto 
mesmo, o apar~lho foi mocl i fi caclo, para ensaios futuros, aclap­
tanclo-se- ll1e um sistema ele reg istro contínuo. 
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b) A temperatura ele amolecimento baixou ele cêrca ele três graus. 

c) A temperatura em que se inicia a d il a tação principal a umentou 
de cê rca ele seis g rau s. 

d) A temperatura ele ressolidifi cação diminuiu ele cêrca ele cin­
co g raus. 

Em conseqüência das alterações de temperatura descritas, a 
extensão do intervalo de plasticidade ( considerada por muitos 
como índice de coqueificabilidade de um carvão) não sofreu alte­
ração sens ível. No entanto, o intervalo em que se processa a 

. dilatação principal diminui consideràvelmente. 

Concluímos, em vista do exposto, que o carvão estudado é 
bastante sensível à oxidação atmosférica, embora uma exposição 
de 6 sema nas ao ar atmosférico, à temperatura ambiente, não pre­
judique sensivelmente as qualidades coqueificantes. Não se de­
verá, pois, esperar uma alteração considerável do coque como 
conseqüência de uma oxidação durante 6 semanas somente. 
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II - O es tudo comparativo da curva de dilatação do ca r­
vão o ri g inal (-) 1,3 e da curva de desgaseifi cação (f ig. 4 ) 
co rrespondente conduz às seguintes conclu sões: 

a) A desgaseificação tem início aos 400"C. 

b ) A desgaseifi cação se intensifi ca aos 440°C e se acentú a aos 
510°C. O intervalo de desgaseificação rápida t ermin a aos 550°C, 
temper atura em que inicia um período de desgaseifi cação mais 
lenta. 

c) O amolecimento do ca rvão (i nício do in tervalo de p lasti cidade) 
começa aos 368°C, bastante antes, portanto, do início da des­
gaseificação. 

Segundo Audibert 6, a situação relativa des tas duas tempe­
ratura s é caracterís tica dos carvões quanto às suas quali dades 
coqueificantes. A temperatura Tp em que se inicia a desgasei­
ficação é muito ba ixa nos carvões de baixo g rau de .carbonifica­
ção (gera lm ente de fracas propriedades coqueificantes); às vêzes, 
é inferio r à temperatura de a molecimento ( nes te caso, o carvão 
não coqu ei fica bem). Tp aumenta com o g rau de carbonificação 
até atin g ir um máximo nos carvões betuminosos e daí em diante 
perman ece cons tante. 

Compa rando a Tp ( 400°C) do carvão em estudo com as 
tem peraturas correspondentes de vários carvões europ eus de di­
ve rsas categorias 7

, verifi ca-se que esta temperatura é muito su­
perio r à de ca rvões de teo res de matéria volát il próximos : No 
qu e diz respeito ao valor de Tp, ês te carvão se aproxima dos 
betuminosos própriamente ditos, o que es tá em contrad ição com 
seu elevado teor de matéri a volá til , o qu a l determina sua inclu­
são no g rupo dos carvões fi am bantes de gás ( charbons fla rn­
ba nts à gaz). 

O in terva lo de g rande fluid ez ( 460-475°C) sup erpõe-se a 
um período de desgaseificação muito intensa, o que explica a 
d il atação tumu ltuosa observada e indica a fo rmação cie um coque 
abrasível, muito poroso. A ox idação moderada, que tende a di­
minuir a fluidez , conduzirá assim a urna melhoria das proprie­
dades do coqu e, fenômeno, aliás, repetidamente observado na 
prát ica . 
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--*--

D IS CUS SÃ O <1
) 

J. Baptista Pereira (2 ) - Em se u traba lho, di z a Autora que em­
oregou amostras de granulo m e tria média, se para ndo os finos . P e rgun to 
se há razão espe cial para isso . 

H. Leister (3) - O m é todo dila t ométrico po r nós escolhido baseia-se 
n o de Hoffmann, que o e m pr ego u para estudo dos carvões da bacia 
d o Sarre; dis tingue -se dos m é todos habituais po r não e mpreg a r carvão 
pulve rizado, e sim amos tras de 2 g de ca rvão compree ndido e ntre a s 
pen e iras de 8 e d e 80 malhas. 

Joaquim Maia (,, ) - P e lo título do tra balho, pare ce que a Autor a 
se propõe r ealizar estuão s is t e mático dos car vões nacio nais . Ê sse estudo 
estaria apoiado por alg uma or g ani za çã o ? 

H. Leister - O trabalho r esume a penas os r esultados obt idos com 
um carvã o de Santa Ca t a rina ; é parte de um prog rama mais com ple to, 
que v i a a de t erminação is te m á tica das propri eda des coque ificantes de 
carvões daquele E s ta do e do Rio Grande do Sul. Nem de t odos os carvões, 
por ém, t e nho conseg uido amostras. Traba lh o n essa s pesquisas na E scola 
d e Enge nharia, em r egim e de t em po integral. 

Joaquim Burrel (s ) - F o i de t ermina da a composição dos gases que 
o carvão despr eende n o e nsaio ? Os gases são retidos pelo p is tão do 
aparelho? 

H. L eister - Nesta piróli se, os gases não são colhidos e n em ana ­
li a d os. Os gases não são ta m bém r e t id os; escapam por que n ão h á 
veda m e n to perfe ito. A pressão é d evida à d ecom posição do carvão, com 
form ação d e uma fase gasosa e de um a m assa fl uida. F orma -se um a 
espéc ie d e espuma, porque a v iscosidade do carvão é bastante a lta; 

(1 ) Contribui cão Técni ca n.º 427. Di scutida na Comi ssão «B» do XVI Con ­
gresso Anua l da ABM; Pôrto Alegre, j ulho de 1961. 

(2) Membro da ABM e P rofessor da URGS; P ôrto Alegre, RS. 
(3) Membro da ABM e Autora do t raba lho; Escola de Engenharia da URGS; 

Pôr to Alegre, RS. 
(4) Membro da ABM e Professor na Escola de Minas de Ouro P rêto, MG. 
(5) Membro da ABM e Engenh eiro da CSBM; Monlevade, MG. 
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geralmente êste carvão vai exercer certa pressão de expansão, que nós 
não registrámos. Aliás, não costuma ser o caso dos carvões de Santa 
Catarina; dêles pode existir algum que exerça pressão de expan são, mas 
é muito raro. A matéria volátil fàcilm ente se desprende e dificilmente 
exe rcerá pressão de expansão; não h á um veda m ento para impedir o 
escape da matéria volá til. 

J. Burre l - Não há possibilidade de que os gases desprend idos 
reajam com o carvão? 

H . L e ister - Durante a pirólise? E u n ão sei se esta r eação se 
verifica. E st a r eação se verifica durante a piróli se num forno indus­
trial? As condições aí são muito sem elh a ntes; procurei copiar a piró­
lise industrial. Aliás, é o caso de todos os e nsaios de laboratório. Pro­
cura-se copiar a piróli se industrialmente em pequena escala. Contudo, 
é possível que ocorra uma r ea ção . 

J. Burrel - Eu me r eferia ao monóxido de carbo no produzido na 
pirólise. P ode r eagir com o carvão que fica lá dentro . 

H. Lelster - Mas o monóxido de carbono n ão fica prêso no apa­
relho; a matéria volátil escapa. 

A . Flores (6 ) - Depois de r edigido êst e trabalh o, a Autora já t em 
outros dados que pudesse adiantar sõbre os carvões do Rio Grande 
do Sul? 

H . Leister - Eu ainda não estude i os carvões do Rio Grande do 
Sul ; tenho pendentes ainda várias amostras de carvões de Santa Cata­
rina. Mas quero fazer um estudo sistemático de carvões de ambos os 
E stados. E justamente porque pretendo estudar os carvões do Rio 
Grande do Sul, q ue são pouco plásticos, é que usei êste método que 
n ão pulveriza o carvão, porqu e a pulverização n eles destró i quase que 
completamente as fracas propriedades plásticas que apresentam. 

Eu tenho feito vários e n saios com outros car vões de Santa Catarina; 
note i que há grande variação de plasticidade de uma região para outra. 
Há carvões extremament e plásticos, como êste de Uru çanga, que apre­
sente i; outros o são muito m e nos. Há a lguns que mal coqueificam. E 
me parece que esta variação das plasticidades é dire t a m ente relacionada 
com o teor de material volátil. 

J . Maia A Autora poderia esclarecer quanto t empo exige a exe-
cução de um trabalho dêsse tipo, para uma avaliação da possibilidade 
d (c' execução de estudos r elativos às propriedades coque ifica ntes dos car­
vões nacionais? 

H . Leister - A execu ção do presente trabalho, por ser o primeiro, 
levou mais tempo, mesmo para completar e aferir a aparelhagem. Mas 
acredito que trabalhando em sér ie, um ensaio dessa natureza, com as 
repetições necessár ias, possa ser feito num período de menos de uma 
semana. 

F. S. Colle t (7) - A Autora não notou desprendime nto gasoso abai­
xo da temperatura de 400°C? 

(6) Membro da ABM; Engenheiro da CSN; Volta Redon da, RJ. 
(7) Membro da ABM; Engenheiro da CSBM ; Monlevade, MG. 
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H. Leister - A c urva de desgaseificação mos tra que sóm e nte aos 
400°C há uma perda de pêso na amos tra, perceptível. Acredito possíve l 
q ue t e nha havido certa oxidação antes, embora seja a a tmosfera inerte; 
há sempre um pouco de ar adsorvido pelo próprio carvão. Acr edito tam ­
bém que possa ter havido aumento de pêso compensado por rea ção acom­
panhada de perda de pêso, de m odo que a balança nada acusa sse. 

J . B. Hucke (s) - A Autora n ão f êz a a ná lise imediata do carvão 
flutuado em líquido de 1,45 de dens idade? 

H. Leister - Fiz a análi se imedia ta dessa fração, cujos dados pode ­
r ei fornecer- lhe. D epois de elabora do êste trabalho, continuei os estu­
dos com carvão flutuando e m 1,35, porque temia alterar por demais a 
composição petrográfica do carvão, f lu tuando-o e m 1,3. Uso agora o 
carvão flutuado 1,35, mas pr e te ndo, futuramente, fazer o u tro estudo com 
carvão flutuad o e m 1,45, para m ostrar justamente a influê nc ia qu e 
possa ter a c inza. 

M. R e nnó Gomes ( 9 ) - P ergunto se o aparelho para m edir a plas­
ticidade foi montado e m têrmobalança, para uma operação conjunta. 

H. Leister - Não e r a operação conjunta . Usámos o m esm o forno 
e ligámos o pistão do dilatômetro ao sistem a de r egis tro da têrm o balan­
ça. As cond ições foram exat a m e nte a s mesmas nos e nsaios de desgasei­
ficação e dilatométricos. 

J. B. Hucke - Poderia dar aproximadamente a proporção entre a s 
frações flutuadas a 1,45 e a 1,3? 

H. L eister - Há grandes variações nos carvões, segundo se u local 
de origem. T emos carvões com teor es de c inza muito altos, de mai s 
difícil separação. Mas, carvões m elhores, em 1000 g de material bruto, 
ap r esentaram cêrca de 200 g de carvão flutua do e m 1,3, is to é, cêrca 
de 20 % . A fração flutuada em 1,45 estava em tôrno de 30 % . 

(8) Membro da ABM ; Engenheiro da Willys Overland do Bras il ; São Pa ulo, SP. 


