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1. Introducao

Este estudo de viabilidade econ6mica destina-se a implantacdo de uma
carvoaria para a producao de carvao vegetal, estimando para estudo inicial, o
norte do estado de Minas Gerais. O objetivo é definir um conjunto sistematico
de informagdes que permita a tomada decisdo quanto a realizagdo do
investimento analisado, que atenda a demanda dos setores industriais, que
utilizam o carvao vegetal em seus processos produtivos, além da tentativa de
desenvolvimento socio-cultural com o trabalho comunitario de professores de
nivel técnico, que sensibilizariam a comunidade local e capacitariam
tecnologicamente os interessados no ensino fundamental e também nas
praticas de producdo mais limpa (Cleaner Production) preparando as geracoes
futuras para a utilizagdo de uma tecnologia mais competitiva com o uso
racional da energia tanto para a sua producao quanto para o uso na carvoaria.

Isso significa uma nova forma de gestdo para uma empresa desse ramo de
atividade. A producdo da carvoaria tera como destino o mercado,
preferencialmente de Minas Gerais cuja demanda acena com perspectivas
favoraveis para a venda futura do carvao vegetal, como sera demonstrado mais

adiante.

1.1 Origem da matéria-prima

Como foi citado anteriormente, escolhemos o bambu como matéria-prima, para
a producao de carvao e no decorrer deste estudo descreveremos as suas
caracteristicas quanto a sua origem, propagacdo vegetativa e processos de
carbonizacao existentes.

No Brasil, a maioria das espécies de bambus conhecida foi trazida pelos
portugueses na época da colonizagdao. Os portugueses trouxeram as espécies
tropicais exoticas, sendo as mais comuns: a Bambusa Vulgaris (bambu-verde),
Bambusa Vulgaris variedade Vittata (bambu imperial), Bambusa Tuldoides
(bambu comum), Dendrocalamus Gigantes (bambu gigante ou bambu balde),
D. Latiflonus.
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1.2 Propagacao vegetativa do bambu

Os tipos de bambus sdo classificados quanto ao crescimento de rizomas, ou
seja, 0 bambu é uma planta rizonhosa, constituida por trés estruturas basicas:
uma area representada pelos colmos, e duas subterraneas constituidas pelas

raizes e rizomas (FIG. 1).

RIZOMA
R1ZOMA

GEMAS

Figura 1 - Sistema radicular de bambu do grupo dos entouceirantes: colmo, broto,

raizes, rizomas e gemas [1].

Os bambus entouceirantes s3ao conhecidos também como cespitoso e
simpodial. Seus rizomas se denominam paquimorfos, por serem curtos e
grossos, com internddios assimétricos, mais curtos que comprimidos, sélidos,
com raizes em sua parte inferior. Os rizomas tém gemas laterais solitarias em
forma de circulo ou de semi-esfera, que s6 se desenvolvem em novos rizomas e

consequentemente em novos colmos. Os novos rizomas crescem
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horizontalmente por curta distancia e logo seu apice se volta para cima
formando um colmo. As espécies touceirantes sdo menos resistentes ao frio,
nao se desenvolvendo bem a baixas temperaturas, apresentando folhas
queimadas devido a geadas provocando a morte dos brotos [1].

O maior desenvolvimento vegetativo de bambus se observa em solos arenosos
com elevado teor de matéria organica e boa drenagem, essencial para o ciclo
de vida vegetativa de espécies tropicais. As chuvas, por sua vez, desempenham
papel de grande relevancia, pois 0 bambu é um grande consumidor de agua e
nutriente. Conforme dados cientificos, o nivel de precipitacdo pluviométrica

para o desenvolvimento dos bambus varia de 1.300 a 1.400 mm por ano.

1.3 Bambu para carvao vegetal

No estudo realizado por BRITO e colaboradores [2] considera-se os aspectos
genéticos, o local, a variacao geografica os fatores que exercem influéncia
significativa sobre os poderes calorificos. As espécies que ocorrem em locais
latitudes elevadas sempre apresentam maiores valores de poder calorifico,
qguando comparados a espécies que ocorrem em locais de baixa latitude. Como
exemplo foram mencionados valores de poder calorifico para colmos de
espécies do género Bambusa Vulgaris que é de 4.530 kcal/kg. Os valores de

poder calorifico obtidos com madeiras sdo em torno de 3.000 a 4.000 kcal/kg.

2. A Matriz Energética Nacional

Os dados que utilizaremos neste estudo quanto a precgos e representatividade no
mercado de carvao vegetal, foram consultados do documento do Balango
Energético Nacional — BEN, ano base de 2000, que contém informagdes
referentes ao crescimento econdmico nacional. Primeiramente, vamos
compreender como funciona a matriz energética nacional, conforme

esquematizado na pagina sequinte:
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Figura 2: Esquema de obtencdo da Matriz Energética [3]

Esta matriz energética inclui um mddulo Macroeconémico onde é projetado o
crescimento da economia, um mddulo de conversao dos dados energéticos em
energia equivalente que permite tratar o uso da energia considerando as
eficiéncias de cada uso em relacdo a um combustivel de referéncia, um modulo
de relacao energia com a atividade econémica e/ou outras varidaveis macro
(populacdo, urbanizacao, etc). Ele prevé ainda maddulos fisicos especificos para a
oferta de energia (produgdo e refino de petrdleo, eletricidade, alcool, carvao
mineral, carvdao vegetal, etc.) e mddulos relacionados aos principais setores
consumidores que leva em conta 0s equipamentos de consumo existente

(transportes, industria, residencial, etc).

2.1 A Politica Energética Nacional

A politica energética apds 1973 comecou a ser mais estrategista e ter
instrumentos definidos. Conformou-se, assim, uma matriz energética com forte
presenca de fontes energéticas renovaveis: o consumo total de energia primaria,
representada pela oferta interna de energia, cresceu 1,9%, em 2000. No periodo
1970-2000 cresceu 4,3% ao ano em média, sendo que a parcela ndo renovavel
(4,9%) cresceu mais do que a renovavel (3,9%).

6
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Ao mesmo tempo o crescimento do PIB neste mesmo periodo foi muito préximo
(4,3%) ao do consumo de energia primaria total Quando o crescimento
econdmico é elevado, o consumo de energia aumenta proporcionalmente menos
e a capacidade instalada dos equipamentos de uso final no pais € mais utilizada e
renovada mais rapidamente e a substituicdo das formas de energia tradicionais
pelas modernas € mais rapida, o que caracteriza uma acentuagdo na procura de
fontes energéticas renovaveis na matriz brasileira, e conseqilientemente, em
pesquisa e desenvolvimento nesta area de fontes alternativas.

Por outro lado, os dados indicam que o aumento do consumo de energia nao
esta ligado apenas ao crescimento econdmico. O crescimento da populagao e a
maior insercao de camadas pobres da populacdo ou novas areas geoeconémicas
na chamada “economia de mercado”, induzem a aumentos no uso de energia,
mesmo em anos de pequeno desenvolvimento econdémico, e muitas vezes
também um aumento no consumismo humano, conseqiientemente, na produgdo

de bens.

2.2 O Balanco Energético Nacional — BEN 2001

O Balango Energético Nacional - BEN 2001, ano base 2000, apresenta os
fluxos energéticos das fontes primarias e secundarias de energia, desde a
producdo até o consumo final, nos principais setores da economia, contendo a
consolidacao dos dados de oferta e demanda de energia que marcaram o ano
2000.

2.3 Conceitos de Energia

Para um melhor entendimento do Balango devemos conhecer alguns conceitos

basicos:

e Energia primaria: sdo fontes providas pela natureza na sua forma
direta, como o petrdleo, gas natural, carvao mineral, energia hidraulica,

lenha, etc. A maior parcela da energia primaria é consumida

7
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(transformada) nos Centros de Transformacao (refinarias de petrdleo,
plantas de gas natural, coquerias, usinas hidrelétricas, etc.), onde é

convertida em fontes de energia secundaria;

o Energia secundaria: sao fontes vindas dos Centros de Transformacao,
como o dleo diesel, a gasolina, o coque de carvdao mineral, o carvao
vegetal, a eletricidade, com as respectivas perdas na transformagao,

como demonstrado na figura 2.

Perdas na Perdas no
Transformagao Uso Final

Energia o
Primaria _ Agquecimento
[Energia Direto
Secunddiia s

lluminagdo

USO FINAL

Energia Fina

Figura 3: Esquema de obtencio da Matriz Energética [4]

e Consumo final: A outra parcela de energia primaria € consumida
diretamente nos diversos setores da economia, € designado por consumo
final. Exemplos: consumo de lenha para cocgao de alimentos, consumo de

carvao vapor em fornos e caldeiras na indUstria, entre outros.

Com a energia secundaria, também acontece o mesmo, sendo que a maior
parcela vai diretamente para o consumo final nos setores da economia e a outra
vai para os Centros de Transformagao, onde é convertida em outras formas de
energia secundaria. Exemplos: dleo combustivel em eletricidade, nafta em gas

canalizado, entre outros.
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O consumo total de cada fonte de energia primaria e de energia secundaria
esta representado, portanto, pela soma de energia transformada com a
energia que foi para consumo final. E de se destacar, ainda, que o consumo
final de fontes primarias e secundarias se desagrega em energético e nao-
energético, sendo que o consumo final energético abrange diversos setores da
economia, tais como: o préprio setor energético, o residencial, comercial, publico,
agropecuario, transporte e industrial. Por sua vez, o setor de transporte é
desagregado em: rodoviario, ferroviario, aéreo e hidroviario e o setor industrial
em: cimento, ferro-gusa e ago, ferro-liga, mineragao/pelotizacao, nao-ferrosos,
quimica, alimentos e bebidas, téxtil, papel e celulose, ceramica e outras

indUstrias.

2.4 Exame do Balango Energético Nacional

O setor siderurgico € o principal consumidor de carvdo vegetal. Assim, as
perspectivas para a industria de carvao vegetal estdo, de alguma forma, ligadas
as perspectivas para o mercado mundial de aco, visto que o Brasil exporta
cerca de 40% da sua producao de aco bruto.

Segundo o anuario da Associacao Brasileira de Carvoeiros — ABRACAVEA, o
Estado que mais consome carvao vegetal hoje no Brasil é Minas Gerais.

2.4.1 Analise do Consumo do carvao vegetal [5]
Lenha (TAB 1)
e Setor Residencial

Pesquisa de campo teve como objetivo levantar o nimero de domicilios, o
consumo de GLP, e a partir desses dados, foi estimado o consumo
especifico de cada energético, para domicilios que possuem s6 fogao a

gas, so fogao a lenha e ambos.
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Setor Comercial

Hotéis, restaurantes, hospitais e lavanderias foram pesquisados duas
vezes, no 2° e no 5° BEE. Os consumos foram obtidos aplicando-se, sobre

os dados levantados, indices econdmicos de evolucdo setorial.

Setor Industrial

O consumo industrial de lenha foi levantado através de consulta as
empresas. Todos os grandes consumidores foram pesquisados, enquanto
0S pequenos, como olarias e panificadoras, tiveram seus consumos

estimados a partir de pesquisas anteriores e indices econdmicos setoriais.

Carvao Vegetal (TAB 1)

Setores Residencial, Comercial e Industrial
Os consumos desses setores foram determinados pelos mesmos métodos

adotados para a lenha.

Producao, Importacao, Exportacao e Perdas

Os dados foram calculados a partir de informagOes fornecidas pelas
siderlrgicas, pelo IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis, pelo IEF - Instituto Estadual de Florestas,
e pelo SINDIFER - Sindicato da Industria do Ferro no Estado de Minas

Gerais.

Finos de Carvao Vegetal

Os choques sofridos pelo carvdao durante o seu manuseio originam uma
fracdo fina (moinha), que passa a ocupar os intersticios dos graos
remanescentes. Como esses finos ndao sao apropriados ao carregamento

dos fornos de reducdo de minérios, pois prejudicam o fluxo dos gases,
10
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eles sdo separados do carvao bruto nas usinas siderlrgicas, na operacao
de peneiramento. Com o advento da tecnologia de injecao de finos pelas
ventaneiras dos altos-fornos, algumas empresas passaram a aproveitar
parte dos finos gerados. Para evidenciar a parcela de finos que ndo é
aproveitada, os dados relativos ao carvao vegetal granulado e aos finos

de carvao sao mostrados em tabelas separadas.

A contabilizacdo do carvao granulado e dos finos, em termos de energia,
considera as informacOes dos consumidores relativas a origem do carvao.
Assim, o poder calorifico médio varia de ano para ano, em funcdo da
proporcao entre o carvao de origem nativa e o de reflorestamento,

resultando nos fatores de conversao para tep.

2.4.2 Relacgoes entre Unidades

Para 1 ano = 365 dias

1 m? = 6,28981 barris (k) kilo = 1073

1 barril = 0,158987 m3 (M) mega = 1076

1 tep ano = 7,28 bep ano (J) 1 joule = 0,239 cal (G) giga = 10”9

1 bep ano = 0,137 tep ano 1 Btu = 252 cal (T) tera = 1012

1 tep ano = 0,02 bep dia 1 m3 petrdleo = 0,872 ton (em 1994) (P) peta
= 10715

1 bep dia = 50 tep ano 1 tep = 10800 Mcal (E) exa = 10~ 18

11
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Tabela 1 — Consumo de carvao vegetal nos setores (BEN 2001)

CARVAO VEGETAL — ANO 2000 Unidade: 10%tep
FONTES 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Residencial 990 950 863 83 797 672 611 613 589 586 375
Comercial 82 85 93 90 90 87 ) 95 93 95 61
Industrial

Cimento 542 387 318 353 401 438 565 373 315 238 152
;‘;go'G“sa 3 6760+ 5700 MBS 4 5c B o e R 756 A i it 715 3021
Ferro-Ligas 560 < 0 7550 57640 - 275N cOr e e Roo5l e ATDORRNES S St 356
[lf=EeI0 53 55 48 5 4 0 0 0 0 0 0
Pelotizagao

Vel Boq N4 V31610 M1 R S BRG O. W506 48 40 34 34 2
outros metais

Cerfinica 20 18 11 13 8 9 12 15 0 0 0
Téxtil 5 5 3 3 2 1 2 2 2 0 0
Quimica 50 45 41 44 46 37 20 10 8 0 0
Carvoarias - total transformacao 4136
Agropecuario 18 20 14 12 9 11 12 10 9 8 5
Outros 25 25 14 17 18 20 8 12 2 12 8

O consolidado do Balanco Energético Nacional, ano base 2000, demonstrou que o
setor de ferro gusa e aco (FIG 3) sdo 0s que mais consomem 0 carvao vegetal

em relagao aos demais:

e Residencial - 375 x 10° tep

e Comercial - 61 x 10° tep

e Agropecudrio - 5x 10° tep

o Industrial - 3.560 x 10° tep

Sendo que obtivemos as seguintes participagdes de demanda no ano de 2000:

o Ferro gusa e ago - 3.021 x 10° tep
e  Ferroligas - 3.021 x 10° tep
e Cimento - 152 x 10’ tep.

12
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Figura 4: Esquema de fabricacao de tubos de aco [6]

2.5 Justificativa do mercado escolhido

Conforme os dados do Balanco Energético Nacional, a area siderurgica se
destacando como consumidor principal do carvao vegetal, seguido do setor

residencial.

Com relacdo a regido a ser adotada neste estudo, no anuario da ABRACAVE
obtivemos os dados de consumo por regidao, sendo que a demanda esta distribuida
aproximadamente em 63% em Minas Gerais, 15% em Carajas seguido de 3% a
4% em Sao Paulo, Espirito Santo e Bahia, motivo pelo qual a regido para o estudo

de viabilidade foi escolhida em Minas Gerais.

13
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2.6 Exame do Preco Médio de Fontes de Energia

Os dados que serdo utilizados no célculo do faturamento estao descritos abaixo:

PRECOS MEDIOS CONSTANTES DE FONTES DE ENERGIA (1) UNIDADE: r$ DE 2000 / UNIDADE FISICA

FONTES 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

23:12‘)’30 e 9,5 9,8 804 8,6 473 301 273 295 284 278 289
Lenha Nativa
() 43,0 40,7 38,8 31,2 18,5 17,2 19,2 17,4 16,8 20,2 17,1
Lenha Reflorst.

() 61,1 57,8 55,1 50,6 29,1 22,2 20,8 19,2 18,5 22,3 18,8
Carvao Vapor

®l
Eletricidade Ind.

1232 1229 1516 1709 117,4 71,0 63,2 55,7 46,7 49,9 51,2

252,8 2259 259,7 247,2 1342 80,9 84,2 84,2 84,9 88,0 83,7

(MWh)

Gas Natural C.

(mil ) 706,5 630,9 648,0 749,4 398,6 207,6 189,2 175,3 168,7 172,1 188,9
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

3. Descricao do processo de producao

A produgao de carvao vegetal consiste na carbonizacao do bambu. Este
processo se da na queima do bambu a uma temperatura de até 400° C em
fornos de diversas modalidades, porém optou-se, neste projeto, pela
implantacao do forno “rabo quente” por ser de construcao simples, barata e de
comprovada eficiéncia, podendo inclusive ser transferido de local!, em caso de
necessidade de reducdao de custos decorrentes do encarecimento da matéria-

prima.

14
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3.1 Etapas do processo de fabricacao

a) Colheita: nesta etapa, o operario (carvoeiro), corta o bambu em pedagos de
acordo com o tamanho do forno. Esta operacdo é feita com o auxilio do facdo e
de serra. O bambu cortado deve ficar exposto ao sol em torno de 15 dias para
secagem, com 0 objetivo de melhorar a qualidade do produto e facilitar o
transporte pela diminuicao do peso dos pedagos de bambu.

b) Baldeio: consiste no transporte da lenha da area de corte para a praca dos
fornos em caminhdo toco, com capacidade de transportar 15m3 de lenha por
hora.

c) Carbonizacdo: é o processo no qual os pedacos de bambu sdo
transformados em carvao, quando submetida a acao do calor. A carbonizacdo do
bambu termina na faixa de 360°C a 400° C, isto porque ha diferenca de didmetro
de colmos, e a seguir é resfriada no préprio forno naturalmente. No caso do
forno “rabo quente” este processo dura em torno de 6 dias entre o carregamento

do forno e a retirada do carvao vegetal.

Apesar de haver outros subprodutos no processo de carbonizacao do bambu,
como gases nao condensaveis (GNC), alcatrdo insolivel, acido pirolenhoso, o

carvao é o seu principal produto (FIG 5).

d) Carregamento: consiste na operagao de carregar o carvao da praga dos
fornos ou do depdsito para o caminhdo. Deve-se movimentar o carvao ao minimo
necessario, pois a sua caracteristica fisica e estrutural permite facil quebra. Como
o carvdo vegetal é vendido em m?, cada movimento pode significar uma quebra
de 7%, e sendo assim, causara um prejuizo de 7% por operacao desnecessaria.
e) Transporte: o transporte do carvao vegetal sera feito em caminhdo trucado
com capacidade de transportar 60m3. Este veiculo sera utilizado no transporte da
lenha da area de corte para a praga dos fornos.

f) Descarregamento: esta Ultima etapa envolve também a medicdo no seu

destino final ou consumidor final.

15
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3.2 Composicao quimica do bambu

Os principais constituintes da composicdo quimica média dos colmos de bambus
sao a celulose, hemicelulose e a lignina; em menor quantidade temos as resinas,

acido tanico, ceras e os sais inorganicos.

A composicdo varia de acordo com a espécie, as condicOes de crescimento
vegetativo, a idade do bambu e a parte do colmo. Neste estudo estamos
utilizando como matéria prima o bambu da espécie bambusa vulgaris. A tabela 2

fornece uma analise quimica aproximada de algumas espécies de bambu [12].

Tabela 2 — Composicao quimica de alguns bambus (TAMOLANG et al 1980)

Glgantochloa

" 629% 188% 242 % 32 % AL, 110283 % 5.3 % 2,8 %
evis

Glgantochloa
aspera

A literatura menciona valores de poder calorifico para colmos de espécies do

61,3 % 19,6 % 258 57400 3,8 % 22,3 % gl %o 24 %

género Bambusa Vulgaris situados em torno de 4.530 kcal/Kg, O processo de
carbonizacao apresenta, de um modo geral, rendimento de carvao superior ao da

madeira, conforme tabela 3 [7].
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Tabela 3 — Rendimento do produto — peso seco

Eucalyptus urophylla 28,4 49,9 21,7

Bambusa Tuldoides 28,5 38,7 32,8

Os teores de carbono fixo dos carvées de bambu foram, em média, inferiores aos
apresentados pelo carvao de madeira de eucalipto, em geral, quanto maior o teor
de carbono fixo, melhor a qualidade do carvao obtido, conforme analise imediata
do carvao de algumas espécies, cujos resultados sao mostrados na tabela 4:

Tabela 4 — Analise imediata do carvdao

Eucalyptus urophylla 0,5 % 90,8 %

Bambusa Tuldoides 3,0 % 90,4 %

4. Tecnologias disponiveis

A tecnologia adotada no carvoejamento determina nao apenas a capacidade
produtiva, mas também como aproveitar os subprodutos decorrentes da queima

da madeira, ou seja, no caso bambu.

As principais tecnologias disponiveis para a produgao do carvao vegetal sao o
forno de superficie ou convencional e o forno de alvenaria chamado

popularmente “rabo quente”.
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4.1 Forno de superficie ou convencional

Este forno € cilindrico com cobertura em abobada, possui duas portas para
carregamento de lenha e descarga do carvdo e um numero de chaminé variavel

de 1 a 6, dependendo da pratica da empresa.

A estrutura desses fornos € dotada de orificios por onde se dé a entrada do ar
necessario @ manutencdo do processo de carbonizacdo. Nas dimensbes mais
comuns, tém 5,0m de didmetro, parede com altura de 1,8m. Nestas dimensoes,
possui um volume nominal de 49,0 m3, comportando cerca de 40,0 estéreos de
lenha. O forno de superficie tem um ciclo de producdo de 8 a 10 dias, e em
condicoes normais pode produzir 20,0 m3 de carvéo a partir de 40,0 estéreos de
lenha” (Fundagao Joao Pinheiro, 1988b, p. 46).

4.2 Forno de alvenaria “rabo quente”

A segunda tecnologia disponivel é a mais fregliente, trata-se de um forno de
alvenaria conhecido como “rabo quente”. "O forno rabo guente tem uma base
circular e sua secdo transversal é aproximadamente eliptica. Possui apenas uma
porta para carregamento da lenha e descarga do carvdo e tem como
caracteristica tipica a inexisténcia de chaminés. Nas dimensoes mais comuns,
tem 3,20m de didmetro na base e altura maxima de 2,2m. Sua capacidade
nominal é de 12,0 m3, comportando de 9 a 10 estéreos de lenha. O forno rabo
qguente tem um ciclo de producdo de cerca de 6 dias e produz cerca de 3,0 m?3
de carvdo a partir de 9,0 estéreos de lenha. Sua operacdo é semelhante a do
forno de superficie, com diferenca de que, ndo possuindo chaminés, a entrada
de ar e saida das fumacas se da através dos orificios existentes em sua
estrutura”(Fundagao Joao Pinheiro, 1988b, p.48) [10].
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4.3 Justificativa da tecnologia escolhida

A carvoaria a ser implantada adotara o forno “rabo quente”. A justificativa pela
escolha do forno “rabo quente” esta diretamente ligada ao volume de produgao e

pela capacidade de capitalizacao inicial da empresa.

Embora as duas tecnologias tenham processo semelhante de carbonizacao da
madeira, o forno “rabo quente” é normalmente adotado por pequenos

produtores.

O forno de superficie é adotado por empresas maiores que produzem em grande
escala e em condigdes de realizarem investimentos que permitam a recuperagao
do alcatrao a partir da fumaca. Essa recuperacao s6 € possivel por empresas de
grande porte, cuja producao justifica os investimento de recuperadores. Grandes
empresas como a ACESITA Energética utilizam técnicas para a recuperacao do

alcatrao.

No entanto, é possivel a recuperacdo do alcatrdo em fornos de alvenaria, mas ha
ainda estudos se é ou ndo economicamente vidavel para a adocdao de

recuperadores de alcatrao (FIG 6).

Filtro
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H Tambores para coleta de alcatrdo

Figura 5: Esquema de instalacdao para recuperacao de alcatrao
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Figura 6: Foto da boca da chaminé de captacdo de fumaca onde é coletado o licor
pirolenhoso [8].

4.4 Equipamentos

O forno “rabo quente” requer carbonizadores com experiéncia para condugao dos
fornos, para a producao de carvao vegetal, sendo que o principal insumo deste
produto € a mao-de-obra, ndo havendo necessidade de equipamentos
sofisticados, como em outras atividades. A relagdo de equipamentos a ser

utilizada esta descrita abaixo (TAB 5):

Tabela 5 — Relacao de equipamentos basicos

Equipamentos Quant.
FacOes 60
Serras 60
Caminhdo Toco (10 ton) 02
Carregadeira Case 521D 01
Gadanho 30
Carrinho de Mao 30
Equipamentos de Seguranga (*) 45 kits

(*) Em atendimento a Norma Regulamentadora NR-6
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5. Localizagao e infra-estrutura

A carvoaria sera construida em uma darea de 15.000 m2, em Minas Gerais, cujo

terreno sera comprado e tera suas instalagoes distribuidas da seguinte maneira:

o Carvoaria: composta de 120 fornos “rabo quente”, com capacidade para
12,0 m3 de bambu ou 4,0 m3 de carvao cada. Estes fornos serao
distribuidos em 12 fileiras de 10 fornos, sendo as fileiras separadas entre si
por uma linha de 8,0m para armazenar os colmos de bambu e espaco para
a retirada do carvao dos fornos e cada forno tera uma distancia de 2,0m na

mesma fileira, totalizando 6.400 m?.
o Secagem e armazenagem do bambu: 3.500 m2

o Galpao/depésito: area de 152 m?destinada a armazenamento temporario
do carvao para protecdao de chuvas, uma vez que o carvao nao pode ser

molhado.

o Escritorio: drea de 150 m? para administracdo da carvoaria e sala de

treinamento.
e  Vestuario: drea de 30 m?

. Refeitorio: area de 60 m? para as refeicdes.

Estas instalagdes serao suficientes para produzir 400 m3 de carvao por semana

ou 1.600 m3 por més ou ainda 19.200 m3 por ano.

6. Instrucdoes ambientais

Conforme o Manual de Normas Basicas sobre Licenciamento Ambiental e Estudo
de Impacto Ambiental [9], atualmente, a maioria das agéncias de cooperacao
bilateral, dos bancos multilaterais de desenvolvimento, muitas agéncias da
ONU, bem como agéncias dos paises da OCDE, tém como determinante de suas
politicas de empréstimos a condicionante da analise ambiental, ou seja, os
recursos so sdo liberados mediante uma analise do diagndstico da regido onde
a planta sera instalada, suas peculiaridades, o estudo do entorno e o tipo de
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empreendimento utilizando diferentes tipos de instrumentos de avaliagao de
impacto ambiental, dependo da atividade:

e Relatério Ambiental Preliminar — RAP

e Estudo de Impacto Ambiental — EIA

e Relatdrio sobre o Meio Ambiente — RIMA

A exigéncia da apresentacdo desses diferentes instrumentos de avaliagao de
impacto ambiental pelo 6érgdo ambiental competente fundamenta-se em
diferentes diplomas legais, como a Constituicao Federal, a Lei de Politica do
Meio Ambiente (Lei n® 6938/81), a Resolugao CONAMA (Conselho Nacional de
Meio Ambiente) n® 001/86 e a Resolugdao CONAMA 237/97 sobre licenciamento

ambiental.

Os procedimentos relativos ao Estudo do Impacto Ambiental contemplam o
estabelecimento de definicdes, responsabilidades, critérios e diretrizes gerais
para 0 uso e implementacdo da Avaliagdo de Impacto Ambiental, sendo

descritos abaixo:

6.1 Conceito de Impacto Ambiental

Considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do meio ambiente causada por qualquer forma de matéria
ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente

afetam:

I — a saude, a seguranca e o bem estar da populacao;

II — as atividades sociais e economicas;

IIT — a biota;

IV — as condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V — a qualidade dos recursos ambientais.
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6.2 Atividades Técnicas do EIA

Etapa I — Diagndstico ambiental da area de influéncia do projeto, considerando:

a) O meio fisico — o subsolo, as aguas, o ar, o clima, destacando os recursos
minerais, a topografia, os tipos e aptiddes do solo, os corpos d'agua, o
regime hidroldgico e as correntes atmosféricas;

b) O meio bioldgico e os ecossistemas naturais — a fauna, a flora, destacando
as espécies indicadoras da qualidade ambiental, de valor cientifico e
econdmico, raras e ameacadas de extingdo e as areas de preservacao
permanente;

c) O meio sécio-econémico — 0 uso e a ocupacao do solo, os usos da agua e a
sdcio-economia, destacando os sitios e monumentos arqueoldgicos,
histdricos e culturais da comunidade, as relagbes de dependéncia entre

sociedade local e os recursos ambientais e sua utilizacao futura.

Etapa II — Analise de impactos ambientais do projeto e de suas alternativas,
discriminando: os impactos positivos e negativos (o médio e longo prazo), o
grau de reversibilidade, as suas propriedades cumulativas e sinérgicas, a

distribuicao dos 6nus e beneficios sociais;
Etapa III — Definicao das medidas mitigadoras dos impactos negativos, entre
elas os equipamentos de controle e sistemas de tratamento de despejos,

avaliando a eficiéncia de cada uma delas.

Etapa IV — Elaboracao de programa de acompanhamento e monitoramento dos

impactos, com indicadores e parametros conforme a legislacao.
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6.3 Licenciamento Ambiental

Estdo sujeitos ao licenciamento da CETESB, com base na Lei Estadual 997/76 e
seu regulamento no Decreto Estadual 8468/76, “construcao, reconstrucao ou
reforma de prédio destinado a instalaggdo de uma fonte de poluigdo”,
“instalacdo de fonte de poluicdo em prédio ja construido” e “instalacdo,
ampliacdo ou alteracao de uma fonte de poluicao”, ou seja, unidades de
carvoejamento.

O 6rgdao ambiental estadual ou Distrito federal fara o licenciamento apds o
exame técnico procedido pelos érgaos ambientais dos municipios em que se
localizar a atividade ou empreendimento, bem como, quando couber, o parecer
dos demais 6rgdaos competentes da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e
dos Municipios, envolvidos no procedimento de licenciamento.

Os empreendimentos e atividades serdo licenciados em um Unico nivel de
competéncia, expedindo as seguintes licengas:

I — Licenca Prévia (LP): concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade aprovando sua localizagao e concepcao,
atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e
condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua implementacao;

IT — Licenca de Instalagao (LI): autoriza a instalagdo do empreendimento ou
atividade de acordo com as especificagdes constantes dos planos, programas e
projetos aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais
condicionantes, da qual constituem motivo determinante; Prazo de validade: 6
anos.

III — Licenca de Operacao (LO): autoriza a operacao da atividade ou
empreendimento, apds a verificacao do efetivo cumprimento do que consta as
licengas anteriores, com as medidas de controle ambiental e condicionantes
determinados para a operacao. Prazo de validade: minimo de 4 anos e maximo

de 10 anos.

24



/I: i Estudo de Viabilidade Economica para Producao de Carvao

6.4 Principais Aspectos Legislativos e Normativos

e Lei n° 6938, de 31 de Agosto de 1981 — Lei de Politica Nacional do Meio
Ambiente.

e Resolugdgo CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986 — Procedimentos
Relativos ao Estudo de Impacto Ambiental.

e Resolugdo CONAMA n° 006, de 16 de Setembro de 1987 — Dispde sobre o
licenciamento ambiental das obras de grande porte.

e Resolucdo CONAMA n° 008, de 06 de Dezembro de 1990 — Estabelece
limites maximos de emissao de poluentes do ar.

e Resolugao CONAMA n° 003, de 28 de Junho de 1990 — Estabelece padroes
nacionais de qualidade do ar (Tabela 6.1).

e Portaria Normativa n° 348, de 14 de Marco de 1990 do IBAMA.

e Portaria IBAMA n© 113, de 29 de dezembro de 1995 artigo14.

e Norma ABNT NBR 10.004, NBR 10.005, NBR 10.006 e NBR 10.007.

Tabela 6.1 — Padroes nacionais de qualidade do ar

Tempo de Padrao Padrdo
Poluentes P primario secundario Método de medicao
amostragem  (,g/m?) (ug/m?)
Particulas totais 24 horas (1) 240 150 Amostrador de grandes
€m suspensao MGA (2) 80 60 volumes
Didxido de enxofre 24 horas (1) 365 100 Parosanilina
MAA (3) 80 40
Monoxido de 1 hora (1) 40.000 40.000 Infravermelho ndo
carbono 8 horas (1) 10.000 10.000 dispersivo
Oz6nio 1 hora (1) 160 160 Slin SRR o i
Fumaca 24 horas (1) 150 100 Refletancia
MAA (3) 60 40
Particulas inalaveis 24 horas (1) 150 150 Separagao
MAA (3) 50 50 inercial/filtracao
Didxido de 1 hora (1) 320 190 Quimioluminescéncia
nitrogénio MAA (3) 100 100

(1) Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano
(2) Média geométrica anual
(3) Média aritmética anual
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7. Analise Economica

O Orcamento de Receitas e Despesas constitui-se em um dos itens mais
importantes do projeto de viabilidade econémica. E através dele que as empresas

se ajustam para alcancar seu obijetivo final.

Para o cdlculo das receitas, estimou-se, via regressao, 0 comportamento para o
ano de 2000. O preco médio do carvao vegetal foi estimado em R$ 28,90/més.
Para se determinar o valor da producdao mensal e o valor da producao anual,

basta multiplicar pela quantidade vendida.
No cdlculo dos custos de producdo do carvao considerou-se os gastos com:
e mao-de-obra utilizada no corte do bambu, baldeio e carbonizagao.

e numero de funcionarios envolvidos nestas atividades é de 26, com pro-
labore individual de R$ 120,00/més;

e Aquisicao do caminhao desconsiderou-se o custo do frete, tanto para a

aquisicao da lenha quanto para a venda com carvao vegetal.

Em relacdo as despesas administrativas, estao incluidos dois funcionarios que
trabalhardo integralmente na administracao; cada um recebendo R$ 150,00/més.
Também faz parte das despesas administrativas, um assessor que prestara
assisténcia no primeiro ano e um contador contratado para fazer os trabalhos de

contabilidade da cooperativa.
Os impostos, taxas e contribuicoes foram calculados da seguinte maneira:
e INSS - 15 % das remuneracgdes dos funcionarios
e ICMS - Isento sobre o valor de venda da produgao
e PIS - 0,65% do valor do faturamento
e COFINS - 2,0% do valor do faturamento.
Além dos dados a segquir:
e A depreciacao do maquinario e instalacoes é de 15% a.a.

e O Imposto de Renda para Pessoa Juridica foi calculado a base de 15,0%

sobre lucro liquido. Esse percentual é determinado por lei para as empresas
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e Despesas com atividades sociais de 1,08% do faturamento ao ano,
destinadas a capacitacao técnica e melhoramento da qualidade de vida da

populagao.

Por fim, a taxa interna de retorno dos investimentos é de 9,22% a.a., o que implica

em um retorno dos investimentos em um prazo acima de 10 anos.

8. Construcao do Fluxo de Caixa do Investimento

O fluxo de caixa resultante do empreendimento é a base da andlise de
investimento e é calculado levando-se em consideragdo o periodo econémico ou
a vida Gtil do mesmo.

Trata das previsdes de entrada e saidas com critérios financeiros, nao
econdmicos, pois apresenta uma defasagem temporal que afeta a rentabilidade
calculada.

O fluxo de caixa deste estudo de viabilidade econdmica encontra-se no Anexo.

9. Linhas de financiamento

Uma visdao geral das linhas de financiamento no setor de bioenergia, para o
atendimento das micro, pequena e média empresas, que queiram utilizar
plantacoes de florestas energéticas, para uma série de aplicacdes onde a madeira
esteja sendo utilizada como matéria-prima para producdo de combustivel, é

muito limitado.

9.1 Programas de apoio financeiro a investimentos em
energia

A atuagao do BNDES no setor de energia tem por objetivo propiciar o aumento
da oferta, a otimizagdo do consumo atual e a atracdo de novos investidores.
Para tal, foram aperfeicoadas as condicOes operacionais dos Programas de

Apoio Financeiro a Investimentos em energia.
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Para os residuos do bambu poderiam ser consultadas as condicdes de
financiamento dentro da linha do “Programa de apoio a Co-geracao de
Energia Elétrica a partir de Residuos de Biomassa”, desde que haja
viabilidade técnica e econbmica, o que os calculos demonstraram € que ndo é
atraente, j@ que o retorno seria num prazo acima de 10 anos, e as linhas de

financiamento no geral sao para 12 meses.

As carvoarias, que viessem a utilizar o bambu como substituto da madeira, no
contexto de florestas nativas, teriam que realizar um estudo de EIA/RIMA e
incluir no seu custo um projeto especifico, para atender o Programa de

Manejo Sustentavel e Reflorestamento com Esséncias Nativas.

Caso este empreendimento vise o fornecimento de carvao vegetal para uma
usina que produza gusa, a empresa tem que ter aderido ao PIF - Plano
Integrado Florestal e previsto Projeto de Reflorestamento, Verticalizacao
e Modernizagao que implique o aumento de consumo absoluto de carvao

vegetal, para serem considerados no célculo do projeto de investimento.

10. Conclusoes

e  Tecnicamente o poder calorifico do bambu é aceitavel para os parametros
de substituicdo da madeira, ou seja, poderia ser uma matéria-prima
alternativa para a producao de carvao vegetal.

o Ambientalmente a florestas de bambus sao um sumidouro de carbono e
restabelecedores do ciclo de nutrientes do sistema. O bambu também pode
ser plantado juntamente com outras culturas, sem prejudicar o crescimento
vegetativo de ambas.

o A falta de flexibilidade na obtencado de linha de financiamento e auséncia de
programas especificos para as carvoarias das PMES, ndo permite uma
inovacao tecnoldgica a contento.

o Economicamente o prazo de retorno de um investimento em uma planta de
carvoejamento de bambu esta acima de 10 anos, o que torna o projeto

pouco atraente.
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ANOS 0 1 2 3 4 5 10 15 20 25 30
Unidade Unidade Unidade Unidade Unidade Unidade Unidade Unidade Unidade Unidade
LUCRO BRUTO R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
Venda de Carvao 0 554880 554880 554880 554880 554880 554880 554880 554880 554880 554880
TOTAL 0 554880 554880 554880 554880 554880 554880 554880 554880 554880 554880
IMPOSTOS SOBRE O LUCRO BRUTO
ICMS (isento) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PIS (0,65%) 0 3607 3607 3607 3607 3607 3607 3607 3607 3607 3607
COFINS (3,00 %) 0 16646 16646 16646 16646 16646 16646 16646 16646 16646 16646
RECEITA 0 534627 534627 534627 534627 534627 534627 534627 534627 534627 534627
DESPESAS OPERACIONAIS
Plantio 0 33600 33600 33600 33600 33600 33600 33600 33600 33600 33600
Transportes 0 60000 60000 60000 60000 60000 60000 60000 60000 60000 60000
Carbonizagao 0 28800 28800 28800 28800 28800 28800 28800 28800 28800 28800
R 0 244800 244800 244800 244800 244800 244800 244800 244800 244800 244800
Funcionarios + Encargos
Depreciacao (15%) 0 80391 80391 80391 80391 80391 80391 80391 80391 80391 80391
0 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000

Despesas com atividades sociais

. . 16000 16000 16000 16000 16000 16000 16000 16000 16000 16000
Despesas Administrativas
CUSTO TOTAL 0 469591 469591 469591 469591 469591 469591 469591 469591 469591 469591

LUCRO LIQUIDO 0 65036 65036 65036 65036 65036 65036 65036 65036 65036 65036

IMPOSTOS SOBRE O LUCRO LIQUIDO
Constribuicio Social (9,00%) 0 5853 5853 5853 5853 5853 5853 5853 5853 5853 5853
IRPJ (15,00%) 0 9755 9755 9755 9755 9755 9755 9755 9755 9755 9755
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RESULTADO 0 49427 49427 49427 49427 49427 49427 49427 49427 49427 49427
INVESTIMENTO -535940 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

FLUXO DE CAIXA

OPERACIONAL -535940 49427 49427 49427 49427 49427 49427 49427 49427 49427 49427

IRR = 9,22%

OBSERVAGOES:

PREGO DE VENDA DO CARVAO DE BAMBU SEGUNDO PRECO MEDIO DE
FONTES DE ENERGIA (BEN 2001)

80 PESSOAS CONTRATADAS PARA PLANTIO, MANUTENCAO, EXTRAGCAO, CARBONIZACAO E ADMINISTRATIVO

VIDA UTIL DO PROJETO DE TRINTA ANOS



