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RESUMO: No Rio Grande do Sul a utiliza¢do do carvdo vegetal estd intimamente ligada
ao consumo doméstico. Porém, as estatisticas de consumo de carvdo sdo ainda
incipientes e a produ¢do é na maioria das vezes realizada em fornos com pouco ou
nenhum controle do processo. Objetivou-se com este trabalho analisar o consumo de
carvdo vegetal e a viabilidade financeira da produg¢do através do sistema forno-
fornalha. O estudo comtemplou as regioes Central, Vale do Jaguari e Fronteira Oeste.
foram utilizados os dados de consumo e produg¢do de carvdo vegetal e o numero de
domicilios da regido. Para a andlise de viabilidade financeira utilizaram-se o valor
presente liquido (VPL) e razdo beneficio custo (B/C) para o projeto de implantag¢do de
um sistema forno-fornalha. A demanda de carvdo foi maior que a produg¢do, pois houve
o consumo de 3.955.980,80 kg ano™! e a produgio de 1.795.000,00 kg ano™!. Os indicadores
financeiros mostraram viabilidade para implanta¢do do sistema forno-fornalha, os
resultados indicaram VPL de RS 344.970,56 e B/C igual a 1,22. A regido de estudo
apresenta potencial para expansdo da base de produg¢do do carvdo vegetal e o sistema
forno-fornalha é uma alternativa vidavel para produg¢do de carvado vegetal.
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Introducao

O carvao vegetal ¢ uma fonte de energia renovavel de grande importdncia no cendrio
brasileiro. Proveniente principalmente de florestas do género Eucalyptus, este insumo ¢ utilizado
desde processos industriais nos polos siderurgicos, até a coc¢ao de alimentos. No Rio Grande do Sul
a utilizacdo do carvao vegetal estd intimamente ligada ao consumo doméstico para o preparo do
churrasco, tradicionalmente consumido pela populacdo. Porém as estatisticas de consumo de carvao
sao ainda incipientes. Além disso, a producao de carvao ¢ convencionalmente realizada pela maioria
dos produtores em fornos com pouco ou nenhum controle no processo de carbonizacao (Madail &
Sima, 2011) e com potencial para geracao de passivos ambientais como particulados e gases.

No setor de produgdo de carvao vegetal estdo sendo difundidas novas tecnologias, como o
sistema forno-fornalha que promove, dentre outras vantagens, maior eficiéncia energética no

processo € maior controle da combustdo. A carbonizagdo realizada com o sistema forno-fornalha
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reduz a emissdo de gases e materiais particulados que sdo nocivos ao ser humano e ao meio ambiente
(MMA, 2019). Esta tecnologia tem sido adotada por produtores de médio porte e certamente pode ser
também interessante para o pequeno produtor. Todavia uma analise de viabilidade pode ser
interessante para a avaliacdo da adogdo do sistema forno-fornalha pela 6tica deste publico-alvo.
Objetivou-se com este trabalho analisar o consumo de carvao vegetal na regido centro-oeste
do Rio Grande do Sul, e a viabilidade financeira da produgdo de carvao a partir do sistema forno-

fornalha.

Material e métodos

O estudo comtemplou as regides Central, Vale do Jaguari e Fronteira Oeste do Rio Grande do
Sul. Foram utilizados dados de consumo de carvao vegetal no setor residencial, através do Balango
Energético do Rio Grande do Sul (BERS, 2019), e o nimero de domicilios da regido de estudo, obtido
na base de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Para a estimativa da demanda de carvao vegetal foram utilizados os dados de consumo de
carvao vegetal e o nimero de domicilios. Para a determinacdo do consumo residencial realizou-se
uma relacao entre o nimero de domicilios € o consumo médio de carvao (kg) por domicilio. Assim,
a demanda total consistiu no consumo residencial, em kg por ano.

Para a andlise de viabilidade financeira do sistema forno-fornalha utilizaram-se o valor
presente liquido (VPL) (equagao 1) e a razdo beneficio-custo (B/C) (equagao 2). Foi considerado um
fluxo de caixa para produgao de carvao vegetal com um horizonte de 6 anos, que € o periodo de vida
util do sistema forno-fornalha (MMA, 2019).

Os custos de construcdo do sistema, arrendamento, embalagens, madeira e mao-de-obra foram
referentes ao ano de 2020, ocasido em que foi implantado o sistema forno-fornalha em um pequeno
produtor pertencente a regido de estudo desta pesquisa. Considerou-se que o produtor fizesse a
utilizagdo de recursos provenientes dos financiamentos de amparo da Lina de Crédito de Investimento

para Agregacdo de Renda Pronaf, assim, foi utilizada a taxa de 4% ao ano.

Resultados e discussiao

Os dados do BERS apontam que o Rio Grande do Sul apresentou um consumo de carvao
vegetal no de 41.694.552 kg ano™'. Conforme os dados do IBGE o estado apresenta 3.603.951
domicilios. Assim, o consumo médio por domicilio para a regido Centro-Oeste do foi de 11,56 kg
ano’'. Considerando que a regidio centro-oeste do RS apresenta 341.943 domicilios, o consumo total

foi de 3.955.980,80 kg ano™! (Ximendes, 2020).
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Os resultados configuram que a média de consumo mensal de carvao por domicilio foi de 0,96
kg. Este valor foge das estimativas de Uhlig (2008) e Passos et al. (2015), que respectivamente,
encontraram 6,8 e 4,24 kg més™' domicilio! para o Brasil e Santa Catarina. Contudo, tais andlises
requerem cautela, visto que ha poucos trabalhos sobre esta temdatica e os dados podem estar
superestimados.

Os dados da Produgdo e Extracdo Vegetal da Silvicultura — PEVES apontam que para o ano
de 2019 o conjunto de municipios que compdem a regido de estudo produziu 1.795.000,00 kg de
carvao vegetal. Deste modo, a produ¢ao foi menor que a demanda regional, o que infere que cerca de

54,6 % do carvao consumido veio de outras regides (Figura 1).

Oferta + ! 1.795.000,00
Demanda | !3.955.980,62
domiciliar )
Quantidade de carvado vegetal (kg ano-1)

Figura 2 — Demanda domiciliar e oferta de carvao vegetal para a regido Centro-Oeste do Rio Grande do Sul.

Apesar das andlises realizadas contemplarem somente o setor residencial, € possivel perceber
que a produgdo regional de carvao vegetal ndo suporta a demanda anual. Se for considerado R$ 1,66
como pre¢o médio praticado para o kg de carvao vegetal (IBEG, 2019), a regido contabilizou R$
2.979.700 através da venda de carvao produzido internamente e deixou de aportar R$ 4.547.722,47
em func¢do do ndo suprimento integral da demanda.

Vale ressaltar que o transporte influencia diretamente nos pregos praticados pelo comercio,
deste modo certamente o carvao proveniente de outras regides pode acarretar um maior custo para o
consumidor final. A demanda diagnosticada mostra que o centro-oeste gatcho ¢ atrativo para o
comércio de carvao vegetal. O ndo suprimento integral da demanda ¢ um indicativo que pode ser
interessante o estimulo de implantagdo de sistemas para a producdo de carvao vegetal, como florestas
de eucalipto em monocultivo ou sistemas integrados como SAF’s (sistema agroflorestais) e ILPF
(integracdo lavoura pecuaria floresta).

Para andlise de viabilidade financeira do sistema forno-fornalha foram considerados 4 fornos
de base circular, com capacidade de 10 m* de madeira, acoplados a uma fornalha com um custo total

da constru¢do de R$ 11.109,25. Os custos estdo descritos na Tabela 1.
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Tabela 1 - Custos anuais da producdo de carvao vegetal no sistema forno-fornalha

Item Ano Unidade Valor Unitario (RS)

Sistema forno-fornalha 0 unidade 11.109,25
Manutengéo do forno 1-6 ano 555,46
Ma3do-de-obra 0-6 meés 2.500,00
Madeira 0-6 m* 50,00
Embalagem (5 kg) 0-6 unidade 1,00
Embalagem (3 kg) 0-6 unidade 0,60
Arrendamento 1-6 meés 300,00

Fonte: Ximendes, (2020).

O custo anual com madeira foi de R$ 72.000,00 considerando um consumo 1.440 m*, ¢ a
receita anual foi R$ de 316.800, considerando uma produgao de 158.400 kg vendida a R$ 2,00 por

kg. A Tabela 2 apresenta o fluxo de caixa da producdo de carvao vegetal no sistema forno-fornalha.

Tabela 2 — Fluxo de caixa da produgédo de carvao vegetal no sistema forno-fornalha

Ano Custos (R$) Receitas (R$) Saldo (R$)
0 201.709,25 264.000,00 62.290,75
1 262.875,46 316.800,00 5.392.454,00
2 262.875,46 316.800,00 5.392.454,00
3 262.875,46 316.800,00 5.392.454,00
4 262.875,46 316.800,00 5.392.454,00
5 262.875,46 316.800,00 5.392.454,00
6 262.875,46 316.800,00 5.392.454,00

Fonte: Ximendes, (2021).

Os indicadores financeiros VPL e B/C resultaram em R$ 344.970,56 e 1,22, respectivamente.
Silva et al. (2014) relatou B/C de 1,06 e 1,15 para produg¢do de carvao em fornos “rabo-quente”. Isso
demonstra a viabilidade da producao de carvao vegetal através do sistema forno-fornalha. Pois nesta
pesquisa o VPL foi superior e a B/C mostrou que as receitas foram 22% superiores aos custos, o que
pode ser ainda maior caso o produtor de carvdo também produza madeira.

Ressalta-se que além rentabilidade financeira h4 ainda um ganho ambiental, visto que com o
sistema forno-fornalha proporciona baixa emissdao de gases poluentes durante o processo de
carbonizacao, como reducao de 93% de mondxido de carbono (CO), redugao de 95% da emissao de

metano (CH4) (Cardoso et al., 2010).
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Conclusao
A regido centro-oeste do Rio Grande do Sul apresenta potencial para expansao da base de
producao do carvao vegetal e o sistema forno-fornalha ¢ uma alternativa viavel para produgdo de

carvao vegetal.
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