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A producdo de carv@o vegetal repregénta uma importante atividade egonémica
para boa parte da populgcao rural da regido Nordeste.” Alem da ocupacdo de mdo-de-
obra na fabricacdo e comercializagcdo do carvéo, muitos produtores tém nessa atividade
uma fonte exira de renda.. principalmente durante o pera’odo mais seco do ano.

Entretanio, a gronde preocupacao que se tem c:’ruaimenie em relacdo a essa
atividade refere-se a forma de se produzir carvdo. .

Tradicionalmente, a producdo de carvao no Nordeste se faz em fornos conhecidos,
dependendo da regido, como trincheira, bacurau ou carvoeira. Sao buracos cavados no
chd@o onde a lenha € colocada e coberta por folhas e ferra, que tém a finalidade de
controlar a entrada de ar e a saida de fumaca durante a carbonizacdo. De acordo com
estudos realizados no Rio Grande do Norie, esses tipos de fornos produzem, em média,
somente 54 kg de carvao para cada metro de lenha enfornada.

Porém, como um dos cuidados que se deve fer nessa atividade refere-se a

_conservagdo da natureza, para que o recurso florestal seja duradouro, passou-se a pesquisar

uma maneira de produzir mais carv@o com a mesma quantidade de lenha, diminuindo,
assim, a necessidade de se ter que desmatar mais areas. Alem da preocupacdo com a
natureza, a pesquisa objetivou fambém estudar a possibilidade de aumentar o lucro dos
produtores que tém nessa atividade uma fonte exira de renda.

Depois de muitos estudos e pesquisas, chegou-se a conclusdo de que os fornos de
alvenaria podem produzir muito mais carva@o do que os fornos de trincheira. De fato, os
resulfados desses estudos mostram que € possivel produzir, aproximadamente, 80 kg de
carv@o com o mesmo metro de lenha.

Dos diversos tipos de fornos de alvenaria exisienies, este Manual apresenta a
construcao e operacdo do forno fipo Rabo-Quente devido a sua simplicidade de
construcdo, ao baixo custo e a facilidade de operacdo.

A elaboracao deste Manual baseou-se em diversos trabalhos produzidos pelo Centro
Tecnolégico de Minas Gerais - CETEC/MG, particularmente no documento “Manual de
Construcdo e Operacdo de Fornos de Carbonizagao”, publicado por aquela instituicdo
em 1982,
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2.PROCEDIMENTOS PARA A CONSTRUCAO DO
FORNO

O forno Rabo Quente é bem simples de
construir e, depois de pronto, tfem o aspecto
mosirado na Figura ao lado .

2.1. Materiais e Equi n

Para construir esse tipo de forno sGo necessdrios:
- 2.500 fijolos batidos de 20 x 10 x 5cm, aproximadamente;
- barro e areia (peneirados);
- Agua;
- gabarito (ver item 2.1.1).
A construcdo deste forno ndo exige ferramentas especiais aléem daquelas
normalmente utilizadas para trabalhar a terra e misturar massa, ou seja: pd, enxada,

picareta, colher de pedreiro, etc. No Anexo | encontra-se a lista completa dos materiais
e equipamentos necessarios.
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2.1.1. O Gabarito

Este € um instrumento indispensdvel na construgdo do
forno Rabo Quente pois permite que ele tenha maior
estabilidade, isto €, ndo caia com facilidade.

O gabarito descrito & seguir destina-se & construgdo de
fornos com 3,20m na base e 2,20m de altura. Esse instrumento é
constituido de 2 réguas de madeira que correm uma sobre
a outra, fixadas através de um parafuso com borboleta
sendo, portanto, alongdvel. Totalmente fechado, o seu
comprimento minimo terd 1,60m, que é a metade da base
do forno. Totalmente aberto, isto €, com seu comprimento

maximo, terd 2,30m, ou seja, I0cm maior do que a altura
mdxima do forno (2,20m).

s ]
Uma das réguas recebe 2 guias laterais e é presa O
com dobradi¢ca ao sistema de fixagcdo do gabarito no _
centro do forno, permitindo que o gabarito gire e va
acompanhando a construgcdo da base e da parede.

Escolha uma das guias laterais e faca a
graduacdo para uso do gabarito de acordo com a
espessura do tijolo, conforme apresentado nas
tabelas do Anexo II.

7
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2.2. Escolh Local

Escolha um local onde o terreno seja plano ou pouco inclinado. Além disso, é
importante que o local escolhido:

tenha boas condi¢des para o escoamento da dgua da chuva;

seja de facil acesso para facilitar a chegada da lenha e a saida do carvao;
tenha dgua disponivel nas proximidades;

seja livre de formigueiros para evitar rachaduras na parede do forno.

2.3. Mar G B o Forno

Depois de escolhido o local onde serd construido o forno, o préoximo passo € a
marcacdo de sua base. Para essa operacdo o gabarito ja pode ser utilizado. Em primeiro
lugar, fixe no local que serd o centro do forno uma pequena tdbua furada no meio. Em
seguida, pegue o gabarito e encaixe o pino de sua base na tdbua presa ao chdo (Figura
6). Finaimente, com um prego colocado a uma distancia de 1,55m da dobradica existente
no gabarito, risque o chdo complefando o circulo. Assim, a base do formo terd um diémetro
inferno de 3,10m (Figura 7).

2000900000000 CeO00O00OO0ROREORPReOROe R

Figura 7

Figura 6
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2.4. Construca orno

A massa utilizada na constru¢do do forno
€ uma mistura de barro, areia e dgua em
quantidades que produzam um material
facil de frabalhar.

A mistura com areia tem o objetivo
de reduzir as rachaduras que aparecem no
forno durante a queima. A quantidade de
areia a ser misturada depende do tipo de
barro disponivel no local.

» Preparacdo da base e escolha do locall
da porta

Pelo lado de fora da marcagéo da
base, abre-se no chdo uma valeta com
cerca de 20cm de largura (Figura 8). A
profundidade vai depender do tipo de solo
e da inclinacdo do terreno. Em geral, uma
profundidade de até 15cm é suficiente
(Figura 9).

Figura 9

A base do forno é construida assentando-se, dentro da valeta, tijolos com massa
até que estejam, pelo menos, 1 fiada mais alta do que o terreno em volta. Isto & importante
T —— 2w  para evitar que a adgua da chuva entre no fomno (Figura 10). Ndo
esquecer de utilizar o prego fixado no gabarito para manter
sempre igual a distdncia do centro do forno aos tijolos da base
(Figura j 6 F (0]
nivelamento da base
ficard a critério de
cada pessoa. De uma
maneira geral, o nivel
de mangueira é o
instrumento mais
utilizado nessa
operacdo. ~

Figura 11

Figura 10



2900 SO0 OOOOODDOOOOOORQEOOOORPRONROPONRROONOORRRDEREDE

Com a base pronta, o passo seguinte € a
definicdio do local onde serd a porta do forno. Para
eduzir a possibilidade de incéndio do carvéo a ser
B : & produzido, faga com que a porta fique protegida do
Figura 12 ' vento.

Em seguida, marcam-se na base os pontos de abertura mdxima da porta,
distanciados 80cm um do outro. Como a porta € um dos locais mais frégeis da construgéo,
€ preciso muita atencdo para o detalhe da amarragdo dos fijolos que formarGo o batente
da porta (Figura 12).

e Construgdo da parede

A partir da base, o forno serd
construido com meio fijolo, isto &, a parede
terd espessura de 10cm (Figura 13).

Figura 13

Figura 14
ol

A medida que a parede do forno for
subindo, a abertura da porta vai diminuindo,
até se fechar a uma altura aproximada de
1,70cm. Devido a inclinacdo da parede,
poderd ser necessario escorar a porta para e : 2
evitar sua queda (Figuras 14 e 15). : : e BN Fioua i
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Para se usar o gabarito, deve ser
seguida uma das tabelas apresentadas no
Anexo I, de acordo com a espessura do tijolo
que estiver sendo usado. Como exemplo,
fomemos a Tabela | para tijolos com 5,0cm
de espessura.

a . \ . . . Figura 16
As tres primeiras fiadas a partir da base sGo assentadas com o gabarito todo

fechado, isto €, com seu comprimento minimo (Figura 16).

Para as 4 fiadas seguintes o gabarito serd aumentado de 0,5cm a cada fiada
assentada, isto €, aumenta-se o gabarito em 0,5cm e assenta-se a
fiada de ndmero 4; aumenta-se mais 0,5cm e
assenta-se a fiada de numero 5, e assim até a fiada
de numero 7.

Para as 6 fiadas seguintes o gabarito serd
aumentado de 1,0cm a cada fiada assentada, e
assim por diante (Figura 17).

As tabelas foram feitas considerando-se que
a massa de assentamento das fiadas tenha 1,0cm
de espessura. Alids, recomenda-se sempre que a
massa utilizada seja suficiente apenas para
proporcionar um bom ajustamento dos tijolos. O
forno construido com pouca massa entre os tijolos
terd menor quantidade de entradas de ar __
indesejaveis, serd de manutencdo mais facil e terd " - | Figura 17
maior durabilidade.

I



Como o forno Rabo Quente ndo possui chaminé, o controle da entrada de ar
para a carboniza¢do, bem como a saida da fumaca, se faz através de aberturas de
10x5cm deixadas na parede, que sado chamadas de “tatus”, “filas” e “baianas”.

Logo na primeira fiada da parede, ou seja, ao nivel do piso do forno, estGo os
“tatus”, em numero de 8, distribuidos a disténcias iguais um do outro.

Quando a parede do forno estiver com cerca de 80cm de altura deixam-se na
fiada as falhas correspondentes as “filas”. SGo 8 aberturas distribuidas a distancias
iguais uma das outras, como no caso dos “tatus”, porém sem estarem alinhadas com

eles (Figura 18).
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Finalmente, 80cm acima das “filas”, estao
localizadas as “baianas”, em nimero de 4, intercaladas
com as “filas” (Figura 19).

As ultimas fiadas da parede devem ser
assentadas com muito cuidado pois os fijolos ficam em
uma posicdo muito instavel. Para uma maior seguranga,
faga com que o gabarito fique um
tempo maior escorando os tijolos
aguardando que o barro seque e
permita uma maior aderéncia enire
eles.

Figura 18

Como esse tipo de forno &
aceso por cima, deve-se deixar
uma abertura circular de
aproximadamente 20cm na parte
cesmiees  superior central da copa (Figura 20).

Figura 19

Figura 20

i
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e Acabamento

Depois de terminada a construcdo, o
forno deve ser todo revestido com massa
(Figura 21). Se este material for muito “liguento”,
deve-se misturd-lo em uma proporgdo de 3
partes de areia para 1 de barro. E importante
lembrar que o barro e a areia sejam peneirados
€ que se deve usar sempre a menor quantidade
de massa possivel, tanto para o assentamento
de tijolos quanto para o revestimento do forno,
evitando-se, assim, as rachaduras.

Para a produgdo de carvao sem mistura S
com pedras, barro e outras impurezas, é A
recomenddvel que o piso do fomo seja revestido com fijolo. Para isso, aproveite os pedagos
de fijolo que sobraram da construcdo.

Todos esses cuidados com o forno {ém o objetivo de aumentar a sua vida Util e de
produzir um carv@o de melhor qualidade.
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3. PRODUCAO DE CARVAO

3.1. Condicoes da Lenh

Antes de mais nada é preciso que a lenha a ser fransformada em carvdo jd esteja
empilhada nas proximidades e em uma quantidade suficiente para encher o forno
(aproximadamente 10 metros de lenha).

O rendimento da carbonizacdo depende muito da lenha que vai ser utilizada. Por
isso, & preciso prestar atenc@o em alguns aspectos importantes: o primeiro deles diz respeito
a umidade da lenha. O caregamento do forno com lenha que acabou de ser cortada
torna a queima mais demorada e prejudica o rendimento do forno, ou seja, com lenha
verde obtém-se menos carvdo. Assim, recomenda-se utilizar lenha com, no minimo, 20
dias de cortada. '

Outro aspecto que também influi no rendimento da carbonizacdo refere-se ao
comprimento e di@Gmetro da lenha. Madeira comprida demais (com mais de 2 m de
comprimento) ou grossa demais (diGmefro acima de 25 cm), atrasa a operacdo podendo
resultar em maior quantidade de tigos (madeira semi-carbonizada), além de ser dificil de
manejar € movimentar.
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3.2. Carregamento

A arrumag¢do da lenha no
interior do forno também & muito
importante na operacdo de
queima. O material deve ser
colocado deitado. Porém, antes de
seu empilhamento, é preciso
preparar, com a prépria lenha, uma
espécie de cama ou estrado no piso
do forno para que o ar possa
circular fambém na parte inferior
(Figura 22).

Figura23

Figura 22

A lenha deve ser empilhada com todo o cuidado
de modo a ndo fechar as aberturas da parede do forno
e fambém aproveitar os espacos existentes da melhor
maneira possivel (Figura 23). Quanto maior a
quantidade de lenha, mais carvao serd produzido.

S
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3.3. Fechamento da Porta

Depois de carregado o forno, a porta € fechada
apenas com tijolos colocados um sobre o outro, ou seja,
sem massa entre eles. Evite que os fijolos encostem na
lenha no inferior do forno. Com a porta pronta, faga um
reboco externo usando massa fina (Figura 24).
Procedendo dessa forma, serd mais facil demolir a porta
na hora de descarregar o carvGo. NGo esquecer de
deixar duas aberturas: uma na base (“tatu”) e outra na
altura média da porta (“fila”).

Figura 24

3.4. Acendimento do Forno

Usando uma escada, suba no forno e coloque dentro do buraco deixado aberto
na copa um material que pegue fogo com
facilidade, como, por exemplo, folhas secas,
cascas, galhos finos, capim, etc. Por cima desse
material, va jogando brasas até que o fogo
pegue no interior do forno (Figura 25).

Figura 25

Observe que, no inicio, a fumaga que
sai pelo buraco de acendimento é densa e de
cor esbranquicada. Apds alguns minutos ela se =
torna mais escurq, indicando que o “fogo s
pegou” no interior do forno, ou seja, a
carbonizacdo foi iniciada. Feche o buraco de
acendimento usando tijolos e massa (Figura 26).

Figura 26
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3.5. Carbonizacdo

Com o buraco de acendimento fechado, a fumaca comegard a sair pelas
“baianas”. Inicialmente, saird uma fumaga branca e encorpada, indicando que a dgua
confida na lenha estd evaporando. Quando a fumaca diminuir de volume e tornar-se
azulada em uma determinada “baiana” significa que a frente de carbonizagdo ja atingiu
aquele ponfo e, portanto, a abertura pode ser totalmente fechada, utilizando-se tijolo e
massa, ou apenas “escorada”, isto &, colocando-se somente um pedago de tijolo para
reduzir a entrada de ar (Figuras 27 e 28).

Figura 27

Figura 28

Como a queima ndo ocorre de maneira uniforme no interior do forno, as aberturas
existentes em uma mesma altura da parede - sejam “baianas”, “filas” ou “tatus” - serdo
fechadas em momentos diferentes. E bom lembrar que néo existe uma regra Unica a
respeito da ordem de fechamento dessas aberturas. Essa ordem é diferente para cada
operacdo de carvoejamento e depende de diversos fatores, como a direcdo dos ventos,
o carregamento do forno, umidade da lenha, efc. Somente a experiéncia nessa atividade
é que vai determinar a ordem correta.

o
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Chegou o momento de cuidar das “filas”. Da mesma forma que nas “baianas”,
com o tempo a fumaga que sai vai se tornando azulada e pouco abundante. Existem
também duas outras maneiras de verificar se a frente de carbonizagdo jé chegou na
regido das “filas”:

pela presenca de brasas - se, ao olhar através da abertura, for observado brasas,
significa que o processo de transformacdo de madeira em carvéo estd ocorrendo
naquele ponto;

pelo uso de uma sonda - para se saber sobre as condicoes de carbonizacdo na
regido central do forno, usa-se uma sonda que nada mais é do que uma vara de
madeira fina ou um cano com comprimento suficiente para
alcancar o centro do forno (Figura 29).

Se, ao introduzir a sonda através de uma “fila” houver
resisténcia, € porque ainda existe madeira a ser carbonizada
naguela regido do forno. Nesse caso, e se ainda forem
observadas brasas proximas a “fila”, recomenda-se reduzir a
entrada de ar, fazendo-se o “escoramento” da abertura. Com
essa providéncia a frente de carbonizacdo deve progredir
mais lentamente, afé que a regiGo central do forno esteja
carbonizada quando, entdo, fecha-se totalmente a “fila” com
massa.

Figura 29

Por outro lado, se ndo houver resisténcia
a penetragcdo da sonda, significa que existe
somente carv@o. Nesse caso, a “fila" deve ser
totalmente fechada.

O mesmo procedimento usado para as
“filas” e “baianas” serd repetido quando a frente
de carbonizac@o chegar na parte mais baixa
do forno, isto €, na regido dos “tatus”. NGo
esquecer que o processo de fechamento dessas
aberturas pode ndo ser uniforme, isto &, os “tatus”
poderdo ser fechados em momentos diferentes
(Figura 30).

S

Figura 30
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3.6. Esfriamento e Descarregamenio do Forno

Depois de fechadas todas as aberturas do forno,
o fogo no interior se apaga e comeca a etapa de : s
esfriamento. Para que isso seja mais répido recomenda- Figaiisil
se fazer o “barrelamento”, isto &, a aplicacdo de uma mistura de barro com bastante
agua sobre o forno. A barrela pode ser aplicada com uma brocha, um balde ou mesmo
com a ma@o. Essa operacdo tem a finalidade de vedar as rachaduras que aparecem
na parede durante a queima, impedindo a entrada de ar no inferior do forno durante o
periodo de resfriamento (Figura 31).

A descarga do carv@o s6 deve ser iniciada depois que o forno estiver
suficientemente frio. Para verificar a temperatura, encoste a mao na parede até ter a
certeza de que o forno esteja frio. Faca isso no perio-
do da manha e na parte da parede que ndo pega sol
(Figuras 32 e 33).

Pee 09900 Q

Figura 32
Figura 33

Nd&o se deve abrir um forno gue ndo esteja suficientemente frio, pois a entrada de
ar pode provocar o incéndio do carvdo. Se isso acontecer no momento da aberturag,
derrube a porta rapidamente, localize o foco de incéndio e apague-o com dgua. Por
isso € que se recomenda fer bastante dgua por perto.

Ao terminar o descarregamento, limpe o piso do forno e reabra todas as “baianas”,
“filas” e “tatus”. Faga isso golpeando o fijolo por dentro do forno. i

........‘...I.l......................l..................'..m...
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O periodo médio de queima é de 5 ou 6 dias, ou seja, 1 ou 2 dias para a queima,
3 dias para o resfriamento e 1 dia para a carga e descarga.

y

w) CARREGAMENTO = 1/2 (meio) dia

Y

QUEIMA = 1 a 2 dias

.\i“s‘:} RESFRIAMENTO = 3 dias
L,

S

DESCARREGAMENTO = 1/2(meio) dia
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4. MANUTENCAO DO FORNO

NGo € preciso uma manutencdo especial para o forno Rabo Quente, porém, sua
vida Ufil pode ser aumentada se forem observados alguns cuidados bdsicos, tais como a
substituic@o de ftijolos quebrados e o “barrelamento” do forno.

A substituic@o imediata dos tijolos
danificados evitard rachaduras e um
possivel desmoronamento do forno. Os locais
criticos sGo as aberturas da parede (“tatus”,
“filas” e “baianas”) e, principalmente, a
porta pois ela estd sujeita a impactos fortes
durante as operag¢oes de carregamento da
lenha e descarregamento do carvao (Figura
34).

O "barrelamento” de manutengdo é
outro cuidado importante, principalmente
no inverno quando o revestimento do forno
fica desgastado devido a agua da chuva
(Figura 35).

Figura 35
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ANEXO | -MATERIAIS E EQUIPAMENTOS NECESSARIOS PARA A CONSTRUCAO DO
FORNO TIPO RABO-QUENTE

ORDEM QUANTIDADE MATERIAL/EQUIPAMENTO
01 01 Gabarito
02 e Agua
03 01 P&
04 02 Balde ou lata de 20 litros
05 01 Carro de mao
06 01 Colher de pedreiro
07 2.500 Tijolo macico
08 20m? Areia peneirada
09 20m? Terra argilosa, peneirada
10 01 Chibanca ou picareta
11 01 Enxada
12 01 Pincel (20 cm)
13 01 Martelo
14 40m Mangueira transparente 1/2”
(Mangueira de nivel)
15 01 Nivel de pedreiro
16 01 Trena ou metro de pedreiro
17 01 Facdo ou machadinha
18 01 Escada com comprimento
aproximado de 2,0m

s
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ANEXO Il - TABELAS PARA UTILIZACAO DO GABARITO EM FUNCAO DA ESPESSURA DO

THOLO
TABELA | - ESPESSURA DO TIJOLO - 50cm
Nimero de Fiadas Aumento no Gabarito
03 Sem alongar o gabarito
04 0,5 cm a cada fiada
06 1,0 cm a cada fiada
06 1,5 cm a cada fiada
15 2,0 cm a cada fiada
05 1,5 c¢m a cada fiada
04 0,5 cm a cada fiada
fazer as fiadas restantes
sem aumenio no gabarito

TABELA I - ESPESSURA DO TIJOLO - 6,0 cm

Nimero de Fiadas Aumento no Gabarito
03 Sem aumento
03 0,5 cm a cada fiada
04 1,0 cm a cada fiada
04 1,5 cm a cada fiada
08 2,0 cm a cada fiada
04 2,5 cm a cada fiada
06 2,0 cm a cada fiada
04 1,56 cm a cada fiada
03 1,0 cm a cada fiada
03 0,5 cm a cada fiada
fazer as fiadas restantes
sem aumento do gabarito

-~

................I.............I...........l.......C..l.....l.mlll



I E RN EENENEEENNNENEERENEREENENE RN E N ENNNENNRENESRSERNENEENENENSENSNNE-R-IENHNEREHMSHN-R-NER-SNNENSHN

TABELA Il - ESPESSURA DO TIJOLO - 7,0 cm

NUmero de Fiadas Aumento no Gabarito

02 Sem aumento no gabarito
03 0,5 cm a cada fiada
03 1,0 cm a cada fiada
03 1,5 cm a cada fiada
04 2,0 cm a cada fiada
12 2,5 cm a cada fiada
04 2,0 cm a cada fiada
02 1,5 cm a cada fiada
02 1,0 cm a cada fiada
02 0,5 cm a cada fiada

fazer as fiadas restantes

sem aumento do gabarito
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