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RESUMO

O carvédo vegetal é muito utilizado na industria siderurgica, metallrgica e em residéncias.
Além disso, é uma importante fonte de renda para pequenos agricultores. Grande parte da
producdo ainda ocorre de forma rudimentar, sem licenca ambiental e controle dos gases
poluentes emitidos durante o processo de producdo. Dessa forma, o ambiente e o0s
trabalhadores ficam expostos por longos periodos aos gases toxicos emitidos pelos fornos.
Outras problematicas envolvem esta atividade, como por exemplo, a possivel utilizacdo de
madeiras de espécies nativas de forma ilegal e a insercdo de monoculturas para uso no
processo produtivo. O municipio de Tabai é um dos destaques na producdo de carvao vegetal
no Estado do Rio Grande do Sul, portanto, o presente estudo tem como objetivo realizar o
diagnostico ambiental da producdo de carvdo vegetal no municipio, espacializando as
unidades produtoras, identificando e quantificando as matérias primas utilizadas, estimando as
emissdes de poluentes atmosféricos e propondo sistemas que auxiliem na reducdo dos
langamentos, além de relacionar possiveis reflexos sobre a saude dos trabalhadores nesta
atividade. A metodologia deste trabalho consistiu na aplicacdo in loco de um formulério junto
aos trabalhadores. Foram visitadas 5 carvoarias, contabilizando 20 entrevistados. As
informacBes obtidas neste formulario fomentaram o estudo, permitindo quantificar a
ocorréncia de sintomas/doencas, entre os trabalhadores, quantidade e tipo de madeira
utilizada, volume de carvdo vegetal produzido e quais medidas adotadas para reducdo das
emissdes atmosféricas. A partir da metodologia proposta, os resultados demonstram que a
maioria dos fornos esta situada na regido sudeste do municipio. As 5 carvoarias visitadas
estdo a menos de 500 metros de residéncias e ha 2 empreendimentos situados em Area de
Preservacdo Permanente - APP. A matéria prima utilizada na producdo de carvao vegetal é
acacia negra (Acacia mearnsii), totalizando 1.044 m3 mensais. Para 0 quesito satde foram
relatados 2 casos de rinite alérgica em trabalhadores. Estima-se que mensalmente sejam
emitidos cerca de 49,41 toneladas de monoxido de carbono, 142,41 toneladas de didxido de
carbono, 3,66 toneladas de metano e 0,61 toneladas de etano. A produgdo anual de carvéo
vegetal no municipio ultrapassa 1000 toneladas, fomentando a economia e agricultura
familiar. Todos os fornos estdo localizados em zona rural, é necessaria a utilizacdo de
Equipamentos de Protecdo Individual - EPI nesta atividade, e é imprescindivel a implantagéo
de sistemas eficazes que auxiliem na reducéo de emissdes atmosféricas.

Palavras-chave: Carvéo vegetal. Emissdes atmosféricas. Geoprocessamento.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas diante a preocupacdo com a escassez dos recursos naturais, a
utilizacdo de fontes renovaveis de energia tem se tornado cada vez mais expressiva. Dentre
elas a madeira € um grande atrativo, pois € uma alternativa que permite estabilidade ao
abastecimento de insumos para diversos setores, como o agroindustrial (LUCENA et al.,
2014).

O carvao vegetal proveniente da queima parcial da madeira € utilizado para diversos
fins, no setor siderdrgico, metaltrgico e em residéncias. Ha diferentes métodos de producéo,
desde fornos mais simples de alvenaria até fornos metalicos equipados com tecnologias que
permitem maior produtividade. No Brasil, a maior parte da producdo de carvdo vegetal é

proveniente de fornos rudimentares, que emitem gases poluentes para a atmosfera.

Os impactos ambientais relacionados a producdo de carvdo envolvem o
desmatamento, a inser¢cdo de monoculturas, emissGes atmosféricas e geracdo de residuos
solidos (FIGUEIRA, 2012). A satde humana também pode sofrer com esta préatica, uma vez
que alguns gases emitidos durante o processo de fabricacdo do carvdo vegetal sdo toxicos.
Individuos expostos a esta situagcdo podem apresentar sintomas e até mesmo doengas
provenientes da inalacdo destes gases (SOUZA et al., 2010). Entretanto, alguns sistemas
podem minimizar alguns impactos, como as emissGes atmosféricas, decorrentes desta
atividade, como a condensacédo dos gases e coleta do liquido pirolenhoso, ou a implantacéo do
forno fornalha.

O licenciamento desta atividade é utilizado para gestdo dos impactos ambientais
provenientes da atividade produtora de carvdo vegetal. No processo de licenciamento
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ambiental sdo analisadas questdes referentes a localizacdo, instalagdo operacdo e possiveis
ampliacBes dos empreendimentos passiveis de degradacdo ou poluicdo ambiental. Algumas

ferramentas auxiliam os técnicos na gestdo desta atividade, como 0 geoprocessamento.

O geoprocessamento € uma tecnologia multidisciplinar que envolve o processamento
de dados geograficos a partir de equipamentos, programas, processos, entidades, dados, e
metodologias para coleta, tratamento e analise, permitindo apresentar informacoes
georreferenciadas na forma de mapas (ROCHA et al., 2002). O geoprocessamento auxilia na
tomada de decisGes referente ao planejamento urbano, analise de recursos naturais, agricultura
e transportes (LACERDA, 2010).

De acordo com o Plano Municipal de Educacdo de Tabai (2015) a economia do
municipio de Tabai baseia-se na agricultura, com plantagdes de melancia, hortifrutes, criacdo
de suinos, avicultura, cultivo de eucalipto e acacia, e producdo de carvao vegetal. O municipio
é¢ um dos destaques na producdo de carvdo vegetal no Estado do Rio Grande do Sul
(MANDAIL; SIMA, 2011).

Diante deste contexto o presente trabalho visa realizar o diagnéstico ambiental da
producdo de carvdo vegetal no municipio de Tabai avaliando a localizacéo, as distintas etapas
de producdo, estimando as emissfes atmosféricas, propondo um sistema de gestdo, além de
verificar os possiveis impactos a satde do trabalhador.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho visa realizar o diagnéstico ambiental da producdo de carvao

vegetal no municipio de Tabai — RS.

2.2 Objetivos Especificos

- Espacializar as unidades produtoras de carvado vegetal no municipio de Tabai;
- Identificar e quantificar as matérias primas utilizadas, além de sua procedéncia;
- Qualificar e estimar as emissdes atmosféricas geradas pelo processo de producgéo;

- Avaliar a ocorréncia de sintomas e doencas relacionados a atividade produtora de

carvéo vegetal;

- Propor um sistema de reducéo das emissoes atmosféricas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Carvao Vegetal

Juvillar (1980, apud SANTOS; HATAKEYANA, 2012) relata que desde a era
primitiva o homem utilizava pedacos de madeira em chamas para seu aquecimento e
iluminacdo, entre outras funcdes. Este, ndo tardou a perceber que a madeira queimada, friavel
e de coloracdo preta ndo gerava chama, e nem tanta fumaca, fornecendo calor de forma mais
controlavel em relagdo a queima direta da madeira. Este evento, marca a descoberta do carvao

vegetal e seu uso como combustivel.

Um dos motivos para a utilizacdo da madeira como fonte de energia é o fato desta ser
renovavel, permitindo diversificar a matriz energética e reduzindo a dependéncia dos
combustiveis fosseis (CARDOSO, 2012). A existéncia em abundancia de florestas nativas no

pais acabou sendo um incentivo para a producio de carvio vegetal (IMANA et al., 2015).

A composi¢do priméaria da madeira corresponde a 44% de oxigénio, 6% de hidrogénio
50% de carbono. A carbonizacdo ocorre por meio de processos aplicados a estes trés
componentes (NETO; OLIVEIRA; PAES, 2014). A parede celular da madeira, em sua
composi¢do quimica é constituida principalmente por celulose, lignina e poliose (BRAND;
MUNIS, 2012). A madeira é constituida por diversas células, que desempenham funcdes

especificas, sendo sua composicao heterogénea. (REIS et al., 2012).

Os compostos secundarios da madeira sdo organicos, caracterizados como extrativos, e

inorganicos, correspondendo as cinzas formadas por sais minerais, que participam da nutricdo
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da planta. As cinzas sdo os residuos que restam ap6s a combustdo completa da biomassa
(BRAND; MUNIS, 2012).

3.2 Contexto econdmico do carvao vegetal

O Brasil é o maior produtor mundial de carvdo vegetal, sendo boa parte desta
producdo consumida no proprio pais (OLIVEIRA et al., 2014). Conforme Mota (2013), a
principal espécie cultivada no pais para fins industriais é o eucalipto (Eucalyptus). Na Gltima
década o Brasil aumentou a area de plantio florestal. Véarios fatores colaboraram para este
fato, como politicas incentivadoras, linhas de financiamento e crédito também a crescente

demanda de madeira e a variedade de aplicacdo deste produto no mercado.

De acordo com o Instituto Brasileiro Geografia e Estatistica — IBGE, a producdo de
carvdo que provém da extracdo vegetal e da silvicultura, no ano de 2014, atingiu 7.240.387
toneladas. Destas, 6.219.325 toneladas provém da silvicultura, representando 85,9 % do total
produzido e um aumento de 11,4 % em relacdo ao ano anterior. Com relacdo a producdo de
carvdo a partir da extracdo vegetal, esta foi responsavel por 14,1 % ou ainda, 1.021.062
toneladas do total produzido (IBGE, 2015). No Grafico 1, observa-se o0 consumo de carvao

vegetal proveniente de florestas nativas e arvores plantadas, no periodo de 2006 a 2014.

Gréafico 1 — Consumo nacional de carvao vegetal proveniente de florestas nativas e arvores
plantadas no periodo de 2006 — 2014

Consumo Nacional de Carvao Vegetal, 2006-2014

40% 35% 319, 27% 24% 19%

56% 58% SL0%

0 81%
0 60% 05% 69.% 3% e °« Carvao de Florestas Nativas
149, 42% 9% Carvao de Arvores Plantadas

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Fonte: Adaptado pela autora com base em IBA (2015).
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O relatdrio estatistico anual elaborado pela Industria Brasileira de Arvores -IBA,
descreve que no ano de 2014, haviam 7,74 milhGes de hectares plantados em todo o Brasil.
Deste montante 5, 56 milhGes de hectares séo de eucalipto (representando 71,9 % do total), 1,
59 milhdes de hectares sdo de pinus (representando 20,7 % do total). Outras espécies

plantadas foram: Acécia, Teca, Seringueira e Parica (IBA, 2015).

Os destaques para a silvicultura sdo os Estados de Minas Gerais, Maranh&o, Mato
Grosso do Sul e Bahia, responsaveis por 96,3 % do total produzido no pais. Somente Minas
Gerais contabiliza 83,6% deste montante. Os Estados que detém a maior producao de carvao
vegetal oriunda da extracdo vegetal sdo Maranhdo, Mato Grosso do Sul, Piaui, Tocantins e
Bahia (IBGE, 2015).

O carvdo vegetal é uma fonte energética muito utilizada na industria siderdrgica
brasileira. No ano de 2014 o consumo atingiu 5,30 milhdes de toneladas. Deste montante 4,29
milhdes de toneladas provém de arvores plantadas (IBA, 2015). No Gréfico 2 é possivel
observar quanto de &rea e para quais segmentos foi destinado o plantio de arvores no ano de

2014, inclusive a siderurgia a carvao vegetal.

Gréfico 2 — Composicao da area de arvores plantadas por segmento em 2014

Composicdo da drea de arvores plantadas por segmento
em 2014

m Celulose e papel

B Produtores independentes e
fomentados

10,20% | ® Siderurgia a carvio vegetal
® Investidores Financeiros

® Painéis de madeira e pisos
laminados

B Serrados, moveis e outros
15,20% produtos solidos

Outros

26,80%

Fonte: Adaptado pela autora com base em IBA (2015).
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Grande parte da producdo de carvdo vegetal é direcionada principalmente para a
fabricacdo de ferro-gusa e aco, correspondendo a 72% do carvdo vegetal produzido
(OLIVEIRA et al., 2013). Como ndo possui enxofre em sua composicdo, confere melhor
qualidade ao ferro-gusa e aco (UHLIG; GOLDEMBERG; COELHO, 2008). O carvao vegetal
também ¢é utilizado para coccdo de alimentos, lareiras, termoelétricas, purificacdo de &gua e
bebida, filtro de méscara contra gases, industria farmacéutica, entre outros (JUNIOR et al.,
2014).

O Balango Energético Nacional — BEN, elaborado pela Empresa de Pesquisa
Energética — EPE, apresenta os diferentes usos do carvao vegetal no pais, no intervalo de
2007 a 2014. Como demonstra a Tabela 1, a seguir.

Tabela 1 — Consumo de carvéo vegetal (tonelada equivalente de petr6leo) por setor

Setor 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Comercial 73 78 78 86 92 90 90 91
Residencial 517 531 584 509 483 478 402 478

Agropecuério 7 7 7 8 7 7 8 8
Industrial 5.649 5.593 3.301 4.045 4.220 4.022 3.661 3.386
Industrial - Cimento 222 249 55 63 178 142 128 122
'”d“St“a; 'Azg”o'gusa 4775 | 4679 | 2724 | 3372 | 3492 | 3338 | 3021 | 2.783
Industrial - Ferroligas 715 730 564 660 592 580 544 506
Industrial - Quimica 17 17 18 20 20 19 19 18
Industrial - N&o
Ferrosos e Outros da 9 9 8 9 9 10 11 14
Metalurgia
Industrial = Outras 11 11 11 12 13 13 13 13
Inddstrias

Fonte: Adaptado pela autora com base em BEN (2015).

No estado do Rio Grande do Sul, a producéo de carvéo vegetal envolve mais de 30 mil
produtores rurais, concentrados principalmente nas regides do Vale do Cai, Vale do Taquari e
em algumas areas do Baixo Jacui. Os municipios com maior destaque sdo: Brochier,
Paverama, Pocos das Antas, Marata, Butia, S&o José do Sul, Tabai e Triunfo. A utilizacdo do
carvao para uso doméstico é crescente, principalmente para preparo do churrasco.
Praticamente toda a producéo do estado € originaria de plantacfes de eucalipto (Eucalytus) e
acacia negra (Acacia mearnsii) (MANDAIL; SIMA, 2011). Na Figura 1, é possivel observar

a producdo de carvao vegetal no estado do Rio Grande do Sul, para o ano de 2011.
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Figura 1 — Producgéo de carvéo vegetal proveniente da silvicultura no Rio Grande do Sul, em
2011

Paraguai

Argentina
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Elaboragéo: SEPLAG RS/DEPLAN - 01/2013 n

Fonte: IBGE (2011).

3.3 Processo de transformacéo da madeira para carvao vegetal

O processo de transformagdo da madeira a carvdo vegetal ocorre em diferentes etapas.
Conforme Figueroa e Moraes (2009), a degradacédo térmica da biomassa pode ser dividida em

cinco fases. O Quadro 1 demonstra as fases de degradacéo da madeira.
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Quadro 1 — Fases de degradacédo da madeira

Fase Temperatura Fendémeno

-Processo denominado pirélise lenta;

-Liberacdo de vapor e gases;

I Até 200 °C -A madeira ndo se igniza;

-Existéncia de algumas reacdes exotérmicas de oxidagao;
-Mudanga de cor.

-Aumento de reacdo quimica e eliminagdo de gases;
-Ocorréncia de reagdes exotérmicas primarias sem inflamagéo;
-Temperatura considerada como a temperatura de ignicao;
-Fase conhecida como pir6lise rapida.

I 200 até 280 °C

-Producéo de grandes quantidades de destilados, principalmente acidos acéticos e
metanol,

Il 280 até 380 °C -Geragdo de carvdo vegetal, como residuo. Este ainda apresenta compostos
volatizaveis em sua estrutura;

-Fase exotérmica;

-Reducéo da emisséo de gases;

-Producdo de acido acético, metanol, alcatrdo e diversas substancias gasosas
condensaveis;

-A perda de massa é da ordem de 70% em relagdo a massa original;

-Fase exotérmica.

v 380 ate 500 °C

-Término da carbonizacdo e inicio da gaseificacdo do carvao;
\ Acima de 500 °C | -O carvao é o residuo principal;
-No interior da madeira permanece a temperatura das fases I, 1l e 11l

Fonte: Figueroa e Moraes (2009).

Durante o processo de fabrica¢do do carvédo vegetal, as temperaturas de carbonizacéo
sdo fatores determinantes. Pois ela interfere no peso do metro cubico e no teor de carbono fixo
do carvao produzido. Se o processo de fabricacdo ocorre em temperatura muito alta, o carvao
produzido tera muito carbono fixo, porém sera tdo fragil e mitdo que sua utilizacdo nao sera

adequada para determinadas situacdes (VALE et al., 2010).

Brito e Barrichello (1981, apud CEMIN, 2010), descreve que o carvao vegetal pode

ser classificado de acordo com seu uso. Os principais usos e suas caracteristicas sdo:

Carvdo doméstico: apresenta baixa resisténcia, deve ser inflamavel, e produzir pouca
fumaca durante a queima. A composi¢cdo quimica nédo é relevante, geralmente € obtido entre
350 e 400°C.

Carvdo para uso na metalurgia: Deve apresentar alta densidade, boa resisténcia e baixa
friabilidade. Precisa apresentar baixo teor de material volatil, de cinza e alto teor de carbono
fixo (80%). A temperatura necessaria para obtencdo € alta, acima de 650°C. Seu uso na

metaldrgica remete ao abastecimento de altos fornos, e na fundi¢do de minerios.
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Carvao para gasogénio: Deve apresentar densidade aparente méxima de 0,3, ser pouco
friavel. A porcentagem de carbono fixo deve ser em média 75%. E utilizado como forca

motriz.

Carvéo ativado: Como principal caracteristica deve apresentar elevada porosidade. Por
possui alta capacidade de absorcdo, pode ser utilizado na medicina, na purificagdo de

solventes.

Carvdo para indastria quimica: Deve apresentar elevada pureza e boa reatividade
qguimica. Ha ainda, outras formas de utilizacdo do carvdo vegetal, como na industria de

cimento, onde para seu uso este dever pulverizado e ser mais inflamavel.

3.4 Métodos de Producéo

Os sistemas de producéo de carvéo vegetal podem ser classificados em dois grupos, de

acordo com a origem do fornecimento de calor para o processo (CENBIO, 2008). Séo eles:

Sistema com fonte interna de calor ou por combustdo parcial: a combustdo neste
sistema ocorre pela queima de parte da carga destinada para carboniza¢do. H& uma perda de
10% a 20% do peso de carga da madeira para a combustdo total, produzindo o calor
necessario para o processo. A queima é controlada através do ar no interior do forno. E um
processo artesanal, sendo bastante difundido no Brasil devido ao seu baixo custo de

implantagéo e manutencéo.

Sistema com fonte externa de calor: o calor fornecido para a combustdo provem de
uma fonte externa de calor (aquecimento elétrico, introdugdo de calor na carga pela queima
externa de combustiveis solidos, liquidos ou gasosos). Neste sistema, parte da carga ndo é
“sacrificada” para a geragdo de calor no processo, promovendo uma maior producdo de

carvéo vegetal.

No Brasil, cerca de 80% da produgéo é proveniente de pequenos e médios produtores.
Os fornos com fonte interna de calor, construidos de alvenaria, com baixo rendimento e que
ndo possuem controle da temperatura de carbonizagéo e das emissdes atmosféricas sdo grande

maioria (CARNEIRO et al., 2011). Dentre os modelos mais utilizados na producdo de carvéo
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vegetal, estdo os fornos de encosta e “rabo quente”. H4 modelos mais modernos, como 0s

fornos retangulares.

3.4.1 Fornos de encosta

De acordo com Carneiro et al. (2012), os fornos de encosta sao utilizados em regides
que apresentam topografia acidentada, aproveitando o desnivel natural do terreno para sua
construcdo. A clpula do forno é apoiada sobre a borda do terreno, que assume a funcéo de
parede do forno, reduzindo a quantidade de material utilizado em sua construcéo.

O diametro deste forno varia de 3 a 4 m e a altura entre 2,5 e 2,8 m, podendo ter até
trés chaminés (MENDES et al., 1982, apud OLIVEIRA, 2012). O rendimento atingido pelos
fornos atinge 32% de carvédo vegetal. Este alto rendimento ocorre em consequéncia de que
maior parte do forno estd em contato direto com o solo, acarretando em menores perdas
térmicas para o ambiente e favorecendo a carbonizacdo. Porém, requer maior tempo de
resfriamento, diminuindo a produtividade (BAER FILHO, 2008).

O controle da carbonizacdo é realizado através da coloracdo dos gases emitidos pelas
chaminés. Importante ressaltar que estas podem emitir gases com diferentes aspectos, ja que a
frente de carbonizacdo desenvolve-se de maneira desuniforme. O ciclo completo da

carbonizacdo leva de cinco a nove dias. A Figura 2 apresenta o forno do tipo encosta.
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Figura 2 — Forno do tipo encosta

Fonte: Alta Montanha (2016).

3.4.2 Fornos de Rabo Quente

Os fornos de rabo quente sdo construidos em alvenaria, em formato de colmeia. Para a
entrada de ar possuem orificios denominados “tatus”, e as saidas de ar, sdo chamadas de
“filas” e “baianas” (FERREIRA, 2000, apud FERNANDES, 2014). Apresenta baixo custo
inicial, facil manejo e demanda pouca mao de obra, sendo que um Unico operario pode
controlar de 7 a 10 fornos (MINETTE et al, 2007). Na Figura 3 é apresentado o forno do tipo
rabo quente.
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Figura 3 — Forno do tipo rabo quente

Fonte: CENBIO (2008).

A capacidade de processamento de madeira neste modelo de forno é de 7 m3, de
volume sélido ou de 4 toneladas de madeira seca (CGEE, 2015). De acordo com Oliveira
(2009), a escolha dos pequenos e médios produtores por fornos mais simples, com baixa
capacidade volumétrica, é consequéncia do elevado custo com maquinario e o maior
investimento na construcdo de fornos com dimensfes maiores. Carneiro et al. (2011), relata
que o custo médio da construgdo do forno do tipo “rabo-quente” no Brasil é de US$ 81,41/st

de lenha.

A implantacdo destes fornos dificilmente é unitaria, ou seja, os fornos sdo construidos
em grupo, formando uma carvoaria. Neste local ocorre todo o processo de carbonizacgéo,
desde o recebimento da madeira até o transporte do carvdo produzido (PINHEIRO et al.,
2005).

O processo de producdo dos fornos do tipo rabo quente ocorre normalmente em sete
dias, desde o ascendimento do fogo até a retirada do carvao produzido. Nos trés primeiros
dias ocorre a carbonizacgdo, ap0s essa etapa, sdo precisos mais trés dias para o resfriamento, e

um ultimo dia para descarregar e encher novamente o forno. Para cada m® de madeira
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carbonizada nestes fornos sdo produzidos 250 kg de carvdo. (PINHEIRO et al. 2005, apud
FERNANDES, 2014).

N&o ocorre um controle adequado dos processos de carbonizacdo, como controle da
temperatura, determinacdo do perfil térmico, rendimentos (volumétricos e gravimétricos),
controle da qualidade da lenha (umidade e densidade) e controle da qualidade do carvéo
vegetal (densidades, analise quimica imediata e poder calorifico). Estes aspectos sdo
averiguados pelo operario, com base em sua experiéncia e o tempo de carbonizacéo é definido
pela coloracdo da fumaca que sai dos orificios dos fornos, determinando o sinal para o seu
fechamento ou abertura (SANTQOS, 2007).

3.4.3 Fornos retangulares

Os fornos retangulares foram inseridos na década de 1990. Além da inovacdo no
formato, este foi equipado com uma grande porta metalica, e as operagdes de carregamento e
descarregamento sdo mecanizadas (CARRIER, 2007). Este modelo geralmente é adotado por
grandes produtores e metal sidertrgicos, em consequéncia da escassez de mao de obra e de
melhores condicBes de trabalho (ISBAEX, 2014). Na Figura 4 é possivel observar fornos

retangulares.

Figura 4 — Fornos retangulares

Fonte: Raad et al. (2008).



28

Carneiro et al. (2011), relata que esses fornos possuem grande capacidade volumétrica,
ha no mercado forno retangular que pode chegar até 700 * de madeira de enfornamento,
alcancando uma producdo media em carvao de 350 mdc. Os rendimentos gravimeétricos em

carvao vegetal apresentados por estes fornos chegam a 30_35%, em média.

Conforme o estudo da Modernizagdo da Producdo de Carvdo Vegetal no Brasil
(CGEE, 2015), estes fornos possuem capacidade de processamento da madeira que oscilam de

150 m3 a 450 m3 de volume solido, ou de 80 a 250 toneladas de madeira (base seca).

O processo de carbonizacdo nos fornos retangulares leva cerca de doze dias, incluindo
as etapas de carregamento, ignicdo, carbonizacao, resfriamento do leito de carvdo e descarga
totalmente concluidas. A carbonizacdo da madeira ocorre em quatro dias, e para 0
resfriamento do forno, s&o precisos oito dias (FAVERO; VALLE; DUARTE, 2007).

Os fornos FR 190 e RAC 700, se equipados com as devidas tecnologias para controle
da temperatura e ou softwares de gerenciamento do processo de carbonizagdo, promovem
rendimentos na conversao de madeira em carvéo, que pode saltar de 26% para 32 a 35% de
rendimento gravimétrico. Assim sendo, anualmente estes fornos individualmente podem

produzir aproximadamente de 750 até 2000 toneladas de carvéo vegetal (CGEE, 2015).

A viabilidade econémica da construcdo destes fornos é associada a unidade de
producdo de carvdo vegetal, nesta deve haver ao menos a produtividade de 500 m3/més de
carvdo vegetal. A construcdo destes fornos é aproximadamente R$ 200.000,000/forno
(BRITO, 2010).

3.5 Impactos decorrente da producéo de carvéao vegetal

A producdo de carvdo vegetal esta vinculada h& diversos setores, impactando a
sociedade em diferentes aspectos. No contexto socioecondmico, esta atividade é caracterizada
por gerar muitos empregos, porém é historicamente associada a pessimas condi¢fes de
trabalho (CALLE et al.,, 2005, apud MOURA; MARTINS, 2011). Entretanto, é uma
importante fonte de renda para agricultores familiares (CARRIERI-SOUZA et al., 2014).
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No setor tecnoldgico, grande parte da producdo de carvdo ndo apresentou evolugao,
por razdes diversas, como a pouca organizagdo do setor, pouco investimento em pesquisas e
suporte técnico por parte do governo. Ainda é possivel citar como fatores a localizacao
geografica descentralizada, baixo grau de conhecimento técnico e de profissionalizagéo,
transporte do produto muitas vezes e realizado em veiculos ndo especificos para este fim
(SABLOWSKI, 2008). No cenério ambiental, a producdo de carvao vegetal esta intrinseca ao

desmatamento, monocultura, geracao de residuos solidos e a poluicdo atmosférica.

3.5.1 Desmatamento e monocultura

Conforme o Centro Nacional de Referéncia em Biomassa - CENBIO, a utilizacdo da
madeira para a producéo de carvdo vegetal é muitas vezes proveniente de floresta nativa, ou
entdo decorrente da desapropriagcdo destas para insercdo de cultivos destinados a este fim. O
desmatamento desordenado e intenso das florestas propicia a extincdo de espécies, a
proliferacdo de pragas, a elevacdo das temperaturas locais e regionais, aumento dos processos
erosivos, empobrecimento do solo, diminuicdo dos indices pluviométricos e assoreamento de
rios e lagos (CENBIO, 2008).

Uma das principais culturas utilizadas no pais para a producao de carvdo vegetal é o
eucalipto. O plantio desta espécie causa impactos positivos e negativos, dependendo do
contexto. O eucalipto se adapta a diversas regides, com diferentes densidades pluviométricas,
desde 400 mm a 1200 mm anuais. Referente aos lengéis fredticos é preciso observar a
profundidade destes, pois as raizes de eucalipto podem atingir até 2,5 m, podendo alcangar
lencois freaticos de baixa profundidade, sugando-os (VITAL; PINTO; 2009).

No cultivo de eucalipto os nutrientes (fésforo, potassio, calcio e nitrogénio) do solo
podem ser devolvidos em até 30% se as cascas, folhas, galhos e raizes se forem deixadas no
local na hora da colheita. Se comparado a culturas como cana de agucar, feijdo, milho a
floresta de eucalipto apresenta superioridade em termos de eficiéncia no uso de agua,
nutrientes e em relagdo a biodiversidade. A forma como é realizado o plantio desta cultura,
permite a criacdo de corredores ecologicos interligando fragmentos de matas nativas. O

cultivo de eucalipto ainda corrobora para o sequestro de carbono (VITAL; PINTO; 2009).
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As florestas desempenham a fungdo de armazenar carbono. Armazenam em suas
arvores e solo mais carbono que o existente na atmosfera atualmente. Porém se cortadas
liberam rapidamente boa parte do carbono para a atmosfera quando queimadas, e em processo
de decomposicéo isso ocorre de forma mais lenta (BARRETO; FREITAS; PAIVA, 2009).

As florestas fazem parte do ciclo do carbono. As arvores através da fotossintese
assimilam CO,, e liberam pela respiracdo. Ha ainda a transferéncia de carbono no solo na
forma de palha de folhas, madeira e raizes e pela eventual liberacdo de carbono do solo de
volta a atmosfera através da decomposicdo e respiracdo da atividade microbiana (BARBOSA
etal., 2013).

Existem diferentes métodos que possibilitam quantificar a biomassa florestal, estes
podem ser diretos ou indiretos. O método direto consiste em mensurar a quantia de arvores
cortadas e seus membros, que sdo separados e pesados. O método indireto subdivide-se em
dois. O primeiro refere-se a informac6es de inventario florestal, onde através de equacdes de
biomassa que transformam dados de diametro, altura ou volume em biomassa aérea. O
segundo método utiliza imagens de satélite e Sistemas de Informacbes Geograficas (SIG)
(SALATI, 1994).

3.5.2 Emissbes atmosféricas pela producéo de carvao vegetal

A poluicdo atmosférica é caracterizada pela dispersdo de substancias que resultam em
um efeito adverso sobre o ambiente. A poluicdo atmosférica ocorre pela dispersdo de gases,
particulados ou ainda na forma de aerossois (HINRICHS; KLEINBACH; REIS, 2014). A
origem dos poluentes da atmosfera pode ser de origem natural, como no caso das erupgoes
vulcéanicas e incéndios florestais. Ou de origem antropogénica, como processos de combustéo,

provenientes das industrias e de substancias quimicas.

De acordo com Cavalcanti (2010), as fontes das emissdes atmosféricas podem ser
classificadas em fontes fixas ou estacionarias ou em fontes mdveis. As fontes fixas permitem
uma avaliacéo direta no local, visto que ocupam uma area relativamente limitada. Ja as fontes
moveis se dispersam pela atmosfera, ndo sendo possivel avalia-las na base da fonte, € o caso

dos meios de transporte que utilizam motores a combustdo (CAVALCANT]I, 2010).
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Os poluentes atmosféricos podem ser classificados em dois grupos: 0s gases e 0S
particulados. Os particulados podem incluir substancias sélidas e liquidas, e 0s gases
substancias gasosas e liquidas (vapores) Os poluentes gasosos sdo divididos em cinco
familias: 6xidos de carbono, compostos de enxofre e de nitrogénio, dos hidrocarbonetos e dos
compostos fotoquimicos. O material particulado (MP) é composto por poeiras, fumacas,
aerossois, cinzas, fumos, nevoeiros (CAVALLERI, 2015).

Conforme o Plano Nacional sobre Mudanca do Clima — PNMC, 2007, no Brasil,
diferente do que ocorre em paises industrializados, as principais fontes de emissdo de CO,
provém da mudanga de uso da terra, ou seja, da conversdo de floresta para uso agropecuario
(CENBIO, 2008). Apesar de ser uma fonte de energia renovavel, a queima da madeira para
obtencdo de carvdo vegetal, € uma atividade poluidora, pois libera na atmosfera gases
poluentes que alteram a qualidade e a estética desta (BRAGA, 2006, apud DAROIT;
MOURA; MARTINS, 2011).

Grande parte da producdo de carvdo vegetal é oriunda de rudimentares fornos de
alvenaria, em que ndo ocorre controle de gases (FIGUEIRA, 2012). Durante o processo de
producdo, de toda a madeira inserida para queima, apenas 30% € convertida em carvao
vegetal, o restante da biomassa é emitido para atmosfera, aumentando a concentracdo de gases
poluentes (SENA et al., 2014).

H& a emissdo de gases ndo condensaveis, como metano (CH,), diéxido de carbono
(CO,), monobxido de carbono (CO), hidrogénio (H,), etano (C2Hs) e outros hidrocarbonetos. A
composicao total destes € a seguinte: CO,, 62%; CO, 34%; CH,, 2,43%, H,, 0,63 e C,H;,
013% (CENBIO, 2008).

Alguns destes gases corroboram para o efeito estufa, como o monoxido e dioxido de
carbono, metanos e outros hidrocarbonetos. O efeito estufa € um fendmeno natural e
necessario. Mantém a manutencdo da temperatura global, sem este a temperatura seria 33°C
mais baixa, ndo permitindo as formas de vida que atualmente existem. Ocorre que a emisséo
exagerada de alguns gases intensifica o efeito estufa, acarretando no aumento da temperatura
global (AMORIM, 2012)
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3.5.3 Impactos relacionados a saide humana

A producéo de carvao vegetal em sua maioria ainda ocorre em fornos rudimentares de
alvenaria, necessitando de méo de obra humana, expondo os trabalhadores a fumaga e calor
oriunda dos fornos. Muitas vezes estes ficam expostos diretamente a fumaca por dias
sequidos, inalando quantidades elevadas de gases (SOUZA et al., 2010). Além dos
trabalhadores, moradores do entorno também podem sofrer com esta atividade
(CANETTIERI et al., 2013).

O trabalhador esta constantemente inalando gases tdxicos, produtos volatizados da
queima da biomassa, fuligem, cinzas e p6 do carvdo. Devido a altas temperaturas dos fornos,
h& ocorréncia de intensa sudorese corporal, podendo provocar desidratacdo e até mesmo
gueimaduras de 1° grau. O transporte da madeira é realizado pelos trabalhadores, que por
vezes carregam peso além do correto, acarretando em possiveis lesdes musculares, hérnias
inguinais e escrotais (CANETTIERI et al., 2013).

Os possiveis sintomas apresentados por humanos quando exposto aos produtos da
pirélise sdo asma, diminuicdo da funcéo respiratéria, irritacdo ocular que pode levar a catarata
(NKUNDUMUZIKA, 2009). Hess (2008) relata em seus estudos que a relacdo da queima de

biomassa com a incidéncia de cancer, principalmente de pulméo.

Godoi et al. (2004, apud HESS, 2008) diz que na combustdo incompleta da biomassa
sdo liberados materiais particulados finos, sendo mais de 130 substancias. Dentre estes 0s
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAS), que quando em contato com 0 organismo
humano, apresentam atividades mutagénicas cancerigenas e desreguladoras do sistema
enddcrino. O Quadro 2 demonstra quais componentes toxicos emitidos a partir da queima da

biomassa e suas possiveis a¢des sobre o0 organismo humano.

Quadro 2 — Elementos volatizados emitidos na queima de biomassa e seus possiveis efeitos na

saude humana

Elemento Efeitos

Efeitos adversos sobre a doenga pulmonar prévia, asma brénquica,

Material Particulado ’ .
alteraces cardiacas

Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos Céncer, principalmente de pulméo

Prejuizo ao raciocinio e percepcéo, cefaleia, redugdo da destreza

Mondxido de Carbono -
manual e sonoléncia

Compostos de Nitrogénio Irritacdo das mucosas, traquelite, bronquite, enfisema pulmonar
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Decréscimo da fungao pulmonar, doenca pulmonar obstrutiva
Compostos de Enxofre a0 p o cap
cronica
Acidos Orgéanicos Irritagdo das mucosas
Compostos Organicos Volateis Irritacdo nos olhos, tosse, sonoléncia.

Fonte: Cangado (2002, apud NKUNDUMUZIKA, 2009).

Souza et al. (2010) realizou um estudo sobre os sistemas respiratorios em
trabalhadores de carvoarias nos municipios de Lindolfo Collor, Ivoti e Presidente Lucena, RS.
Nesta pesquisa constatou-se que 0s sintomas mais comuns apresentados pelos 67 individuos
estudados, foram: espirro, secrecdo nasal, tosse, expectoracdo e dispneia. Quanto a doengas,
foram observados casos de rinite ocupacional, rinite alérgica, asma brbnquica, asma
ocupacional, bronquite cronica e Doenga Pulmonar Obstrutiva Crénica (DPOC). Cabe
ressaltar que os individuos que apresentaram asma ocupacional, bronquite cronica e DPOC
eram tabagistas (SOUZA et al., 2010).

Corforme Hess (2008), algumas a¢des necessitam ser tomadas, como a reformulacéo
da legislacdo trabalhista referente contratacdo destes profissionais. Também € indicado que 0s
empreendedores invistam na construcdo de fornos que contenham dispositivos que evitem a
exposicdo dos trabalhadores as elevadas concentracdes dos poluentes. Portanto, visando
minimizar os diversos impactos decorrentes da producdo de carvao vegetal, ha leis, normas e

parametros a serem seguidos, como o processo de licenciamento ambiental.

3.6 Sistemas de reducdo de emissdes atmosféricas para a producéo de carvao vegetal

O carvao vegetal é uma fonte renovavel de energia, porém grande parte da producdo
de carvao vegetal ainda ocorre em fornos modestos, que apresentam baixo rendimento
gravimétrico ocasionando perda econémica e uma maior area plantada para atender a
demanda. O controle durante o processo de carbonizacdo é baseado em aspectos subjetivos,
como a cor da fumaga. Os trabalhadores ficam expostos por longos periodos a emissdo de
gases toxicos e altas temperaturas. E muitas vezes ndo ha recuperacdo de subprodutos
provenientes da carbonizacdo (CARNEIRO et al. 2012). Entretanto, alguns sistemas e
adaptacdes podem ser adotados para aprimorar aspectos ambientais, econémicos e

proporcionar melhores condigOes de trabalho na producéo de carvéo vegetal.
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Taccini (2010) relata a geracdo de gases ndo condensaveis durante o processo de
carbonizacdo da madeira, como CO, CO,, H, e CH4. No caso da queima completa destes
gases, ocorreria somente a liberacdo de CO, e vapor de agua. De acordo com OLIVEIRA
(2012), visando reduzir a emissdo dos gases poluentes para a atmosfera, tem-se feito a
combustéo destes através de fornalhas acopladas aos fornos de carvdo vegetal. OLIVEIRA et
al. (2014), descreve que a fornalha tem o objetivo de incinerar os gases gerados durante o

processo de carbonizacao, transformando a poluicdo em energia na forma de calor.

Conforme Dias et al. (2002), faz-se necessario a introducdo de processos mais limpos,
que visem além de aumentar o rendimento do carvédo, possibilitar o reaproveitamento de
subprodutos, diminuindo a emissao de poluentes e agregando valor ao processo. Misayaka et
al. (2001, apud MACHADO et al., 2013), descreve um destes subprodutos oriundos da
carbonizacdo da madeira, o liquido pirolenhosos. Este é obtido atraveés da condensacdo da
fumaca, podendo ser utilizado como fertilizante organico, fungicida, repelente e nematicida,
dentre outros. A seguir serdo apresentados estes dois sistemas de redugdo das emissdes

atmosféricas.

3.6.1 Sistema forno fornalha

Cardoso et al. (2010), em sua pesquisa confeccionou um sistema forno fornalha para
queima de gases da carbonizagdo, visando a reducdo da emissdo de poluentes. O forno
retangular construido tem capacidade para 10 m estéreos de madeira, com fornalha para
combustdo dos gases e chaminé. Ha quatro aberturas laterais no forno, sendo uma delas maior
para iniciar a ignicao, e as outras para controle da carbonizacgdo. A fornalha também apresenta

quatro aberturas laterais, para controle da oxigenacao dentro da cdmara de combustéo.

A passagem dos gases do forno para a fornalha ocorre por uma conexdo feita com
tijolos macicos na espessura de 20 cm, o teto € feito de laje e todo o seu interior foi revestido
de manta ceramica. Entre o forno e a fornalha ha uma guilhotina, esta serve para controle dos
gases para dentro da cAmara de combustdo. O custo total do sistema forno fornalha foi de R$
3.640,98 (CARDOSO et al., 2010). A Figura 5 apresenta a vista lateral do sistema forno
fornalha.



35

Figura 5 — Vista lateral do sistema forno fornalha
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Fonte: Cardoso et al. (2010).

Oliveira et al. (2014) também realizou experimentos referentes ao sistema forno
fornalha, e descreveu os procedimentos que ocorrem na fornalha. Inicialmente, a fornalha é
alimentada com material lignocelul6sico e acesa logo ap6s a ignicdo dos fornos. E necessario
sequir abastecendo a fornalha para manter a temperatura da mesma. O abastecimento é
suspenso quando os gases gerados durante a carbonizac¢do no forno atingem 120° C, pois de
agora em diante os gases sdo capazes de manter a combustdo. A partir deste momento, a
chama dentro da cadmara de combustdo da fornalha permanece acesa até o fim da

carbonizacéo.

Cardoso et al. (2010) constatou que a temperatura maxima atingida para queima dos
gases ocorreu a 500° C, ap6s 52 horas de carbonizacdo. Ndo houve emissdo de gases pela
chaminé durante o processo de queima destes, apenas liberacdo de calor. Os gases metano e
monoxido de carbono, que contribuem para o efeito estufa, foram reduzidos
consideravelmente devido ao uso da fornalha, quantia emitida foi reduzida a 96% e 93%,

respectivamente. Quando o sistema ndo operou com a queima dos gases, os valores de
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concentragdo de CO, foram de 4,11% e 6,29% com a queima. Este valor indica o0 aumento das
reacOes de oxidacdo durante a combustdo dos gases na fornalha. Gases como CO, CH, e
outros foram oxidados a CO,, H,O e energia. O carvdo vegetal obtido possui rendimento

gravimétrico de 28,70% e teor de carbono fixo de 82,56%.

Oliveira (2012) observou em seus estudos que a queima dos gases no interior da
fornalha ocorreu na faixa de temperaturas de 650 e 1150° C, proporcionando a combustéo
completa do alcatrdo, do licor pirolenhoso, dos fendis e dos gases CO e CHy, reduzindo-os em
CO; e H,0. O sistema apresentou rendimento gravimétrico médio em carvao vegetal de 33%,
valor considerado satisfatorio. Os materiais e custos de construgdo do sistema forno fornalha,
com trés fornos totalizaram R$ 3.603,15.

3.6.2 Coleta de liquido pirolenhoso

A pirdlise consiste na degradacdo térmica, de determinado material numa atmosfera
isenta de substancias oxidantes. No caso da madeira, sob pirdlise lenta, ocorre a formacao de
produtos, como o carvao (s6lido) e gases, quando parte destes se condensa, forma o alcatrdo e
o liquido pirolenhoso, também chamado de extrato ou liquido pirolenhoso (MOURA; .;
CAMPOS; MAGALHAES, 2010). Conforme Campos (2007), o liquido pirolenhoso
apresenta coloracdo amarela a marrom avermelhada. Pode ser obtido a partir de varias

espeécies vegetais, como bambu, eucalipto e pinus.

Para Brito (1990, apud TACCINI, 2010), durante o processo de carbonizacéao, alguns
compostos sdo condensados, chegando a representar 50% do total da massa da madeira,
destaca-se a agua (28%) e produtos organicos (22%). Estes Gltimos sdo identificados e
quantificados na Tabela 2. O liquido pirolenhoso é constituido exclusivamente por compostos
organicos, derivado de um recurso renovavel, tais caracteristicas o tornam apto para ser
utilizado em sistemas orgénicos de producdo (MADAIL; SIMA, 2011).
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Tabela 2 — Geracao de produtos organicos durante o processo de carbonizacéao

Produto Organico Quantidade (%)
Acido acético 6
Metanol 2,5
Compostos aromaticos 3,5
Derivados fendélicos 3
Aldeidos e derivados 1
Piche 6

Fonte: Adaptado pela autora com base em Taccini (2010).

O liquido pirolenhoso é constituido por varios compostos, cetonas, ésteres, aldeidos,
acidos (principalmente propanoico e acético), metanol, alcatrdo soltvel e insollvel, cadeias
fenolicas e agua. A proporcdo gerada do &cido pirolenhoso varia de acordo com a
temperatura, do tipo de processo, da biomassa utilizada, e do mecanismo empregado. Mas
geralmente este representa cerca de 35% de todos os produtos gerados na pirdlise (SENA et
al., 2014).

No Rio Grande do Sul a coleta do liquido pirolenhoso passou a ser adotada em 2001,
com intuito de reduzir a emissdo de gases para a atmosférica e obter um produto Util aos
agricultores, controlando e prevenindo insetos em vérias culturas (ENCARNACAO, 2001).
Conforme Campos (2007) é preciso seguir orientacdo técnica para sua producdo, evitando a
alta concentracdo de alcatrdo e outros compostos toxicos, que inviabilizam o seu uso na

agricultura.

Miyasaka et al. (2006) descrevem o processo de extracdo do liquido pirolenhoso.
Quando ocorre a queima da madeira suas células se decompdem devido ao calor, produzindo
fumaca, esta quando resfriada condensa e forma o liquido pirolenhoso. Conforme Gongalves
et al. (2010) ndo ha uso de nenhum método artificial para o resfriamento dos gases, apenas a
prépria circulacdo dos ventos existentes em torno do tubo. A Figura 6 demonstra o esquema

de coleta do extrato pirolenhoso.
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Figura 6 — Sistema de coleta de liquido pirolenhoso
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Campos (2007) descreve os procedimentos que devem ser adotados para a obtencédo de
extrato pirolenhoso de boa qualidade. Logo no comeco da queima da madeira, a fumaca
exalada é branca opaca. A quantidade de agua € alta, deve ser evitada a coleta do liquido nesta
fase inicial. Quando a fumaca apresentar tonalidade amarela acinzentada clara, deve-se iniciar
a coleta do extrato pirolenhoso para que este apresente menor teor de agua. A temperatura
aplicada no processo de condensacdo pode inibir ou ativar compostos bioativos, sendo um

importante fator para definir a qualidade do extrato pirolenhoso.

A temperatura no interior da primeira chaminé ao iniciar a coleta deve estar entre 80°
C e 85° C. Quando a primeira chaminé atingir entre 120° C e 150° C, e a fumaca apresentar
coloracdo amarela esbranquigada, indica-se interromper a coleta. A partir do momento que a
fumaca apresentar tonalidade azul, devido a alta temperatura no interior do forno, a substancia
extraida sera o alcatrdo. Elevadas temperaturas fazem com que o liquido pirolenhoso perca as
caracteristicas adequadas para seu uso na agricultura (CAMPQOS, 2007). Na Figura 7, a

adaptacéo realizada em um forno para coleta do liquido pirolenhoso.
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Figura 7 — Adaptacdo de um forno para geragdo de liquido pirolenhoso
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Fonte: Campos (2007).

Campos (2007), ainda recomenda evitar o uso de madeiras com pesticidas, arvores
nativas, visto que algumas espécies possuem substancias téxicas e podem inviabilizar o uso
do liquido pirolenhoso, tornando-o venenoso. Indica-se ter conhecimento da espécie utilizada

e ndo realizar mistura de espécies, garantindo a qualidade do extrato pirolenhoso.

Santos et al. (2011), fez estudos durante um ano (2009) sobre a coleta de liquido
pirolenhoso em trés carvoarias no municipio de Sinop, no Estado de Mato Grosso. O objetivo
era averiguar o potencial de coleta de acido pirolenhoso. Os fornos analisados possuiam
estrutura semelhante, eram feitos de alvenaria, agua e barro. Apresentavam formato colmeia,
com uma abertura para deposi¢do da madeira e outra, denominada lareira, onde séo coletados

0s produtos da carbonizacao.

Cada forno possui capacidade de aproximadamente 10 m3 de lenha. Ndo ha dados de
rendimento de cada forno, visto que as empresas ndo realizam um controle estatistico da
madeira usada e do carvdo produzido por cada forno. A técnica utilizada para coleta de

liguido pirolenhoso consiste em condensar 0s gases emitidos dos fornos durante a
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carbonizacdo, através de tubos (8 metros, aproximadamente). A quantidade coletada foi
bastante varidvel. Fatores como experiéncia do funcionario, época do ano e comprimento e
angulo de inclinacao do tubo coletor, interferiram na quantia. A Figura 8 demonstra o cano

coletor utilizado.

Figura 8 — Forno com cano coletor e detalhe do cano coletor

Fonte: Santos et al. (2011).

De acordo com os resultados de Santos et al. (2011), durante o periodo de um ano, as
trés carvoarias utilizaram um total de 46 800 m3 de residuos de madeira, gerando 280 800
litros de liquido pirolenhoso. Quanto aos fornos estudados, a producdo média de carvéo

vegetal é de 5,2 m3, e 100 litros de liquido pirolenhoso cada um.

O 4cido pirolenhoso precisa passar por um processo de purificacdo para obter melhor
qualidade. Este procedimento ocorre atraves da decantacdo, filtragem ou destilagdo. A
decantacdo consiste em inserir o liquido pirolenhoso em um vasilhame de material que ndo
entre em reacdo com o extrato, como plastico, vidro, a¢co inoxidavel. Para facilitar a separacéo
de camadas é preferivel que o vasilhame seja profundo, o liquido bruto deve permanecer no
minimo seis meses em decantacdo, entdo se formam duas ou trés camadas. Na camada
inferior predomina o alcatrdo, na camada do meio o liquido pirolenhoso e acima desta, estdo
0s Oleos leves. Quando ocorre a formacdo de apenas duas camadas, a camada inferior é
descartada, sendo a camada superior o liquido pirolenhoso (MIYASAKA et al., 2006). A
Figura 9 mostra a proporcéo de cada subproduto para trés camadas no vasilhame onde ocorre

a decantacdo.
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Figura 9 — Proporcéao dos subprodutos no vasilhame de decantacédo
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Conforme Miyasaka et al. (2006) a filtragem seria aplicada para melhorar a qualidade
do liquido pirolenhoso ja decantado. Este processo consiste na adi¢do de carvdo ativado em
p6 ou granulado no liquido pirolenhoso ja decantado, devendo permanecer em repouso por
dois dias, logo a parte liquida, o liquido pirolenhoso pode ser retirada e o restante pode ser
utilizado na agricultura. A temperatura para a destilacdo deve ser de 15° C, podendo ser sob
pressdo normal. Importante ressaltar que os primeiros e Gltimos 10% devem ser descartados,
ou seja, ndo considerar como liquido pirolenhoso, entretanto é possivel fazer uso destes na
agricultura. O processo de destilacdo permite separar o alcatrdo soltvel no liquido pirolenhoso
(ENCARNACAO, 2001).

O liquido pirolenhoso pode ser aplicado em diversas situacdes, como para repelir
determinadas pragas e prevenir doencas em alguns cultivos agricolas, pode servir como
repelente de passaros, morcegos e roedores (MIYASAKA et al., 2001, apud GONCALVES et
al., 2010). Na industria florestal, o liquido pirolenhoso € aplicado na madeira, evitando
agentes deterioradores, este € seu mais antigo emprego (PAES et al., 2002, apud
GONCALVES et al.,, 2010). O alcatrdo pode ser utilizado como Oleo combustivel,
dissolvente, produtos farmacéuticos, aromatizantes (BRITO; BARRICHELO, 1981).
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Encarnacdo (2001) descreve que houve reducdo de até 50% da quantidade de fumaca
emitida para atmosfera, importante ressaltar que esta foi uma avaliagdo visual. Quanto a
producdo de liquido pirolenhoso bruto, um forno com capacidade de 6 m3 de madeira, gera 24
litros de extrato pirolenhoso. Conforme Schnitzer (2009), a carbonizacdo de 100 kg de
madeira produz cerca de 8 litros de extrato pirolenhoso bruto, ap6s a decantacdo, obtém-se 5
litros do liquido propriamente dito, e 25 kg de carvao.

3.7 Licenciamento ambiental

No Brasil, a legislacdo ambiental teve inicio em 1934 com a instituicdo do Codigo de
Florestas, o Codigo das Aguas, e o Cédigo de Minas. Todos foram criados com o intuito de
controlar 0 acesso aos recursos naturais, visto que o pais apresentava processos de
urbanizacdo e industrializacdo. Na década de 1970, ocorreu a formulagdo de um corpo legal
referente & questdo ambiental, este fato foi motivado por debates ambientais no ambito
nacional e internacional (SILVA; LIMA, 2013).

De acordo com Verdum e Medeiros (2006), a Lei Federal 6.938 de agosto de 1981,
que instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente originou o Sistema Nacional de Meio
Ambiente — SISNAMA. Este apresenta a seguinte estrutura, 0 Conselho Nacional de Meio
Ambiente — CONAMA ¢ o 6rgdo consultivo e deliberativo. O Ministério do Meio Ambiente —
MMA ¢é o 6rgdo central. O 6rgdo executor é o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA. Através desta lei, também houve uma maior
participacdo dos estados e municipios na fiscalizagdo e implantacdo de leis, como a atuacédo
dos 6rgaos seccionais (entidades estaduais) e locai (entidades municipais), cabendo a Unido a

edicdo de normas gerais.

O Decreto n° 8.028/90 regulamenta a Lei 6.938/81, declara que compete ao
CONAMA estabelecer critérios basicos para estudo de impacto ambiental para a finalidade de
licenciamento. Dentre estas medidas esta o diagndstico da &rea, a descricdo da atividade, o
estudo de impacto ambiental realizado por profissionais habilitados, para a descricdo da
atividade, o estudo de impacto ambiental realizado por profissionais habilitados, para a

constituicdo do Relatorio de Impacto Ambiental.
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A resolucdo CONAMA 237/1997 complementa os procedimentos e critérios utilizados
para o licenciamento ambiental previamente definido na Resolugéo 001/86. Estabelece que o
licenciamento ambiental é o processo administrativo ao qual uma atividade é submetida, para
possivel aprovacdo do 6rgdo competente. Neste processo, € analisada a localizacao,
instalacdo, operacdo e ampliacdo dos empreendimentos que possam causar poluigdo e/ou
degradacdo ambiental.

A licenca ambiental é ato administrativo em que o 6rgdo competente estabelece os
critérios e restricbes de controle ambiental para a localizacdo, instalacdo, operacdo e
ampliacdo de algum empreendimento que a venha a utilizar recursos naturais e que possa

provocar poluicdo e/ou do ambiente. Ha trés tipos de licencas:

Licenca Prévia (LP) — é concedida na primeira fase de instalacdo do empreendimento,

com base na andlise da localizacéo e viabilidade ambiental;

Licencga de Instalagédo (LI) — permite a instalagdo do empreendimento, de acordo com
0 projeto aprovado, incluindo as medidas de controle ambiental;

Licenca de Operacdo (LO) — apds a aprovacdo das medidas anteriores, esta permite a

operacdo do empreendimento.

Cabe ressaltar que estas licencas podem ser expedidas de forma isolada ou
sucessivamente, dependendo das caracteristicas e fases do empreendimento. Também se faz
necessario enfatizar que as licencas ndo possuem carater definitivo, possuem prazos de
validade, variando de acordo com o tipo de licenca. Ainda podem ser suspensas e canceladas

caso haja algum descumprimento em relacdo as medias exigidas pelo 6rgdo competente.

3.7.1 Legislac6es aplicadas a producéo de carvéo vegetal

Conforme Resolugdo n° 001/86 do CONAMA, entende-se por impacto ambiental
qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do ambiente, proveniente
de atividades humanas. E que de alguma forma afetam a saude da populacgdo, atividades

sociais e econémicas, a biota, a qualidade dos recursos ambientais.
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No artigo 2° desta resolugdo constam as atividades que carecem de estudo de impacto
ambiental e respectivo relatorio de impacto ambiental. Dentre elas h& duas relacionadas ao
carvao vegetal, como a exploracdo econdémica da madeira ou lenha: em areas acima de 100
hectares ou menores, quando atingir areas significativas em termos percentuais ou de
importancia do ponto de vista ambiental; atividades que utilizem carvédo vegetal acima de dez
toneladas por dia.

A Lei n° 12.651 de 2012 estabelece no artigo 34° que siderurgicas, metalUrgicas e
outras industrias consumidoras de grande quantidade de carvao vegetal ou lenha devem
utilizar matéria-prima exclusiva de florestas plantadas ou de Plano de Manejo Florestal
Sustentavel — PMFS, estas ja integrando o processo de licenciamento ambiental; No artigo
36°, paragrafo 3°, fica estabelecido que todo aquele que recebe ou adquire carvdo para fins
industriais, comerciais € obrigado a exigir a apresentacdo do DOF — Documento de Origem

Florestal, e manter-se com uma copia.

A Portaria n° 03/95 da Secretaria do Meio Ambiente do Rio Grande do Sul,
juntamente com a Norma Técnica n.002/95, da FEPAM — Fundacdo Estadual de Protecao
Ambiental Luiz Roessler - RS, estabelece os critérios e procedimentos para a localizacdo e

licenciamento de Fornos de Carvéao Vegetal no Rio Grande do Sul.

De acordo com a Norma Técnica 002/95, os fornos de carvdo vegetal devem se
localizar em areas rurais, de preferéncia préximas ao local da producdo de madeira, com
distdncia de no minimo 500 metros de residéncias, e vias de transporte rodoviario e
ferroviario. E solicitada também a utilizacio de cortina vegetal em torno da &rea de producao.
Esta medida visa amenizar visualmente o empreendimento e promover a elevacdo da pluma

de gases, melhorando sua dispers@o na atmosfera.

No ano de 2007, foi acrescido um item a norma técnica citada acima, este item
determina que cada produtor de carvao podera ter instalado no maximo dois fornos de carvao
com capacidade de 10 m3 cada, localizados em zona rural, afastados no minimo 100 m de

residéncias, vias publicas, rodovias e ferrovias.

De acordo com a Resolugdo n° 288/2014 do CONSEMA — Conselho Estadual do
Meio Ambiente, esta atividade possui baixo impacto ambiental e pode ser licenciada pelo

orgdo ambiental municipal. No sistema do 6rgdo estadual FEPAM, é possivel buscar pela
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atividade Producdo de Carvdo Vegetal em Fornos através do cddigo 3.017,00. Também é
possivel observar o potencial poluidor e a unidade de producéo, m3/d (FEPAM, 2016).

Em 18 de maio de 2016, foi publicado no Diario Oficial a Resolucdo n°® 315/2016 pelo
CONSEMA, esta estabelece critérios para o licenciamento da atividade da producdo de carvao
vegetal em fornos. De acordo com o art. 2° desta resolugédo, para o licenciamento ambiental
da referida atividade, é preciso adogao de alguns critérios, como:

| - Inscri¢do do imdvel no Cadastro Ambiental Rural — CAR,;

Il - Os fornos devem estar localizados em imdvel rural, com distancia minima de 500
metros de residéncias, prédio publicos e privados, rodovias e ferrovias, e ainda atender

legislagdo municipal referente ao zoneamento da atividade, quando existente;

I11 - O cortinamento vegetal composto por espécies exoticas e ou nativas no entorno da
area de producdo de carvao vegetal, deve ser inserido no maximo 10 metros do conjunto de
fornos. A adocdo desta prética visa minimizar os impactos visuais provenientes desta
atividade e propicia condigdes de elevacdo da pluma de gases ou a fumaga e a melhoria da

dispersdo atmosférica;

IV - A matéria-prima florestal a ser utilizada na producdo devera ser originaria de
florestas plantadas ou de supressdo de vegetacdo nativa licenciada, sendo identificado o
produto (lenha) e espécie vegetal nas notas fiscais e embalagens para a exposicao a venda no

comércio.

V - A distancia dos fornos em relacdo aos corpos hidricos deve ser de no minimo de

30 metros;

VI - As especificagfes construtivas e operacionais dos fornos e das chaminés devem

atender aos seguintes quesitos:

a) Chaminé com diametro interno maximo de 30 cm ou aresta interna maxima de 26

cm;
b) Chaminé com altura minima de 1 m acima da altura do forno;

c) Cada chaminé podera ser utilizado por no méximo 2 fornos;
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O duto de entrada dos gases da chaminé deve estar posicionado na parte inferior da
parede do forno;

Os fornos deverdo ter todas as suas entradas de ar laterais fechadas, apds no

méaximo dois dias do inicio de operacéo, ficando as emissdes restritas a chaming;

VIl - A destinagdo ambientalmente adequada dos residuos sélidos e rejeitos da

producdo deve ser informada ao 6rgdo ambiental competente pelo empreendedor;

VIII - O 6rgdo ambiental devera exigir do empreendedor a Anotacdo de

Responsabilidade Técnica — ART.

Ainda consta neste artigo, que os fornos existentes tem o prazo de 5 anos para

atenderem aos critérios do inciso V, citado acima. Quanto aos fornos em operacdo que

estiverem a menos do que trinta metros, prazo superior a 5 anos somente sera autorizado

guando comprovado a inexisténcia de alternativa locacional. Para agricultura familiar, de

acordo com a Lei 11.326 de 2006, e para instalacdo de até 4 fornos para producéo de carvao

vegetal, com capacidade individual de até 15m3, ha algumas excecdes as medias estabelecidas

acima, como:

a) Distancia minima de 100m de residéncias, prédios publicos ou privados, rodovias,
ferrovias;

b) Localizacdo em &reas rurais consolidadas, consoante inscricdo no CAR, de acordo
com as regras do art. 61-A da Lei Federal 12.651/2012, com os prazos de
regularizacdo dos 88§ 1°.2°;

c) Processo de licenciamento simplificado dispensando  Anotacdo de

Responsabilidade Técnica —~ART.

Quanto a instalagdo das chaminés, e aos demais criterios do artigo 2° desta resolucéo,

deverdo ser promovidos pelos empreendimentos em operacdo no prazo maximo de 2 anos,

contando a partir da data da publicacdo desta Resolucao.

Algumas ferramentas tém auxiliado os profissionais no processo de licenciamento

ambiental, como o0 geoprocessamento. Este proporciona o armazenamento de imagens,
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informacdes e ainda o cruzamento destas, permitindo uma visdo mais ampla e detalhada da
area de estudo (OLIVEIRA et al., 2008).

3.7 Geoprocessamento aplicado ao licenciamento ambiental

Recolher informacGes sobre a distribuicdo geografica dos minerais, vegetacao,
hidrografia, uso do solo, dentre outros, possui significativa relevancia para o desenvolvimento
da sociedade. Entretanto, a coleta destas informac0es era feita apenas em documentos e mapa
de papel, tal fato impossibilitava o cruzamento de diversos dados simultaneamente. Com o
advento da tecnologia de informatica, na segunda metade do século XX, fez-se possivel
armazenar e representar estas informacfes em computadores, permitindo a eclosdo do
geoprocessamento (CAMARA; DAVIS; MONTEIRO, 2001).

De acordo com Silva e Zaidan (2009), o geoprocessamento consiste em apresentar
informac@es referentes a localizacdo de propriedades e eventos em uma base de dados de
georreferenciamento, cujas informacbes servirdo de apoio a tomada de decisdo. O
geoprocessamento € utilizado para tomada de importantes decisdes em diversas areas, como
planejamento urbano e regional, analise de recursos naturais, comunicagfes, transportes,
agricultura (LACERDA, 2010).

E possivel fazer uso de diversas técnicas para a aplicacio do geoprocessamento, Visto
que estas dependem do tipo do uso e da manipulagdo dos dados coletados. Dentre as
tecnologias alocadas ao geoprocessamento, esta o Sistema Geografico de Informacéo (SIG) e
Sensoriamento Remoto (SR) (LACERDA, 2010).

Os SIG sdo as ferramentas computacionais do geoprocessamento, eles permitem
integrar dados de diferentes fontes e criar banco de dados georreferenciados (CAMARA;
DAVIS; MONTEIRO, 2001). Um SIG ¢ responsavel pela coleta, pelo armazenamento e pela
recuperacdo de informagOes espaciais representadas por dados de localizagdo e/ou
coordenadas geogréaficas. A aplicagdo dos Sistemas de Informagdo Geogréfica é bastante
diversificada, podendo ser utilizado em: planejamento e gestdo urbana, infraestrutura,

agricultura, seguranca, transporte e meio ambiente (SILVA et al., 2006).
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O SR pode ser definido como o processo de obtencdo de imagens da superficie
terrestre por meio da detecgé@o e medicdo quantitativa das respostas das interacdes da radiagédo
eletromagnética com os materiais terrestres (MARTINS; OLIVEIRA; BERNARDES, 2009).
As contribuices do SR no licenciamento ambiental estdo relacionadas ao uso e cobertura das
terras do espaco geogréafico considerado, bem como o levantamento e monitoramento que
ocorrerem nestas areas e 0s impactos ambientais provenientes das alteracdes. Ainda

corroboram para o inventario de sequestro de carbono (MIURA et al., 2011).

Em seus estudos, Martins, Oliveira e Bernardes (2009) utilizaram geoprocessamento
associado ao sensoriamento remoto e SIG para avaliar o cumprimento do codigo florestal em
area de extracdo de carvao vegetal no municipio de Pantanal do Negro, Mato Grosso do Sul.
O uso de imagens de satélite permitiu comparar no decorrer do tempo as alteracfes
pertinentes a area de estudo. Conclui-se que o geoprocessamento € uma ferramenta eficaz
para avaliar o cumprimento da lei, visto que esta ndo foi cumprida. Verificou-se que as
imagens de satélite ndo sdo suficientes para determinar o real estado das formacdes
vegetacionais (MARTINS; OLIVEIRA; BERNARDES, 2009).

O geoprocessamento auxilia no monitoramento da biodiversidade, pois permite a
coleta de dados para diversos estudos e analises complexas, ao assimilar simultaneamente
informacdes de varios bancos de dados (SENA; NETO; LEITE, 2012). Portanto, a utilizacdo
deste recurso contribui para a realizagdo deste trabalho, permitindo localizar as unidades

produtoras e 0 ambiente fisico em que estdo inseridas.

3.8 Area de estudo

O presente estudo sera desenvolvido no municipio de Tabai. O municipio possui area
de 94, 755 kmz2. Esta localizado na Encosta Inferior Noroeste do Vale do Taquari (regido
formada por 35 municipios), é considerado o Portal desta regido, visto que localiza-se na
bifurcacdo das rodovias RST 287 e BR 386. Estas ligam o interior & Regido Metropolitana, €
por onde escoa grande parte da producédo do estado. Fica 74 km distantes da capital, Porto
Alegre (PREFEITURA MUNICIPAL DE TABAI, 2016). A Figura 10 apresenta a
localiza¢do do municipio de Tabai.



Figura 10 — Mapa de localizagdo do municipio de Tabai
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O Plano Municipal de Educagdo de Tabai (2015) apresenta os valores dos usos de
cobertura de solo no municipio, as pastagens representam 25,48%, a agricultura representa
9,23%, solo exposto 4,66%, floresta nativa 4,56%, area urbana 2,06%, cursos hidricos 2,88%
e mais da metade da area do municipio, 51,11% ¢ destinada ao cultivo de acécia negra e

eucalipto.

De acordo com as estimativas do IBGE, a populacdo no ano de 2016 é de
aproximadamente 4.494 habitantes. No setor econdmico, destaca-se a agricultura, esta € o
principal componente de formacdo do PIB (Produto Interno Bruto) e a producdo de carvéo
vegetal. A producdo priméria é responsavel por 68% no total do valor adicionado fiscal. Este
percentual é dividido em, 15% aviarios, 64% silvicultura e 21% para demais culturas
(PREFEITURA MUNICIPAL DE TABAI, 2016).

Conforme (MANDAIL; SIMA, 2011) o municipio de Tabai € destaque na producédo de
carvdo vegetal no Rio Grande do Sul, somente no periodo de 2004 a 2006 teve producdo
média superior a 1000 toneladas. O municipio conta com 4 empreendedores licenciados de

acordo com o Departamento de Meio Ambiente da Prefeitura Municipal de Tabai.
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4 METODOLOGIA

Para atender a proposta do trabalho, inicia-se com pesquisa bibliografica visando
maior compreensdo e dimensionamento da producdo de carvdo vegetal no pais. A pesquisa
bibliogréafica ocorre a partir da observacao de referéncias tedricas ja analisadas e publicadas,
em diversos meios, escritos ou eletrénicos, como livros, artigos cientificos (FERREIRA,
2002, apud GEHARDT; SILVEIRA, 2009). A pesquisa bibliografica tem como finalidade
fundamentar teoricamente o instrumento de estudo, fornecendo informacdes que subsidiem a
analise futura dos dados obtidos, (LIMA; MIOTO, 2007).

A partir da pesquisa bibliografica elaborou-se um formulario com questfes para ser
aplicado aos produtores de carvdo vegetal. Neste formulario serdo abordadas questdes
pertinentes aos impactos ambientais e a salde humana intrinseca a atividade. Serdo realizadas

visitas aos empreendimentos para a aplicacdo destes.

O formulério é caracterizado como um conjunto de questdes que sdo formuladas por
um entrevistador e aplicadas face a face com o entrevistado. As perguntas devem ser
ordenadas das questfes mais simples as mais complexas, respeitando o nivel de conhecimento
do entrevistado. O formulério por ter indagacGes padronizadas permite a tabulacdo das
respostas, sendo adequado a quantificacdo e comparacdo dos resultados com outros dados do
assunto tratado (GEHARDT; SILVEIRA, 2009).

Como vantagens o formulario apresenta flexibilidade, visto que pode ser aplicado a
qualquer populacédo, alfabetizados ou analfabetos. A presenga do pesquisador permite que
possiveis duvidas sejam esclarecidas. O formulario permite ainda, facilidade na aquisicéo de

um namero representativo de informantes, em determinado grupo e a obtencdo de dados mais
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complexos e Uteis. Como desvantagem apresenta menor liberdade nas respostas, devido &
presenca do pesquisador, que também interfere no tempo de resposta, tornando o tempo para
pensar nessa menor. Pode ser uma etapa demorada, por ser aplicado a uma pessoa de cada vez
(GEHARDT; SILVEIRA, 2009).

O formulario é composto por doze (12) questdes (APENDICE A). Este foi
fundamental para a coleta das informacGes que fomentaram o presente estudo. Os
questionamentos levantados séo referentes a diferentes aspectos da producdo de carvéo

vegetal. A Tabela 3 demonstra quais foram os aspectos analisados.

Tabela 3 — Aspectos analisados no formulario aplicado

Aspectos analisados

Fabricacéo Ambientais Perfil dos trabalhadores Saude

Ocorréncia de

Espécie de madeira utilizada Licenca ambiental Idade .
sintomas/doengas

Local de origem da madeira | Inscri¢cdo do imével no CAR Sexo Tabagismo

Medidas adotadas p/
reducdo das emissdes
atmosféricas

Quantidade mensal de
madeira utilizada

Produgdo mensal de carvao
vegetal

NuUmero de fornos

Ndmero de trabalhadores

Fonte: Da autora (2016).

O formulério foi aplicado nas carvoarias visitadas, nos meses de julho e setembro. Os
dados obtidos através dele serviram como subsidio para a elaboracdo dos resultados,
juntamente com outros métodos, detalhados a seguir. A Figura 11 apresenta a visita a uma

das carvoarias.
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Figura 11 — Visita a carvoaria

Fonte: Da autora (2016).

4.1 Espacializagdo das carvoarias

Para a identificacdo dos produtores de carvdo vegetal no municipio de Tabai,
inicialmente foi realizado um levantamento junto ao Departamento de Meio Ambiente da
Prefeitura Municipal e FEPAM. Informagdes sobre pequenos produtores obtidas com a

populacdo também foram consideradas.
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Para especializar as unidades produtoras de carvado vegetal no municipio de Tabali,
realizou-se a coleta das coordenadas geograficas dos empreendimentos existentes no
municipio, com o auxilio de um GPS Garmin Etrex. Apos, estas coordenadas serdo langadas
no software Arc Gis. Este software fornece mecanismos que tornam viavel a realizacdo de
andlise espacial, armazenamento, processamento de dados geograficos e mapeamento
(SILVA; MACHADO, 2010). A base digital de informacdes cartogréficas é proveniente de
Hasenack e Weber (2010), base cartografica vetorial continua do Rio Grande do Sul, escala 1:
50.000.

No Arc Gis, utilizou-se a ferramenta buffer para a delimitacdo das APP’s. Conforme
Freitas, Tambosi e Ribeiro (2009) o buffer permite a criacdo de poligonos com uma distancia
a partir de um poligono, linha ou ponto. A Lei 12.651 de 2012, em seu capitulo Il, secéo I,
delimita as APP, dentre elas consta as faixas marginais de qualquer curso de agua natural,
desde a borda da calha do leito regular, com largura minima de 30 metros para cursos de agua
de menos de 10 metros de largura, situacdo que ocorre no municipio. Além disso, a Resolucéo
CONSEMA n° 315/2016, também estabelece que os fornos para producdo de carvao vegetal
deverdo estar afastados no minimo 30 metros de qualquer curso hidrico. Portanto, utilizou-se
o valor de 30 metros de distancia a partir dos cursos hidricos préoximos as carvoarias para
averiguar se estao situados em APP ou n&o.

De acordo com a Resolugcdo CONSEMA n° 315/2016, 500 metros € a distancia
minima que os fornos de carvdo devem estar distantes de rodovias, residéncias e prédios
publicos. Portanto, no Arc Gis, a ferramenta buffer novamente foi utilizada para execucao de
um raio de 500 metros no entorno das carvoarias, permitindo a visualizacdo destas em relacéo
a estes critérios. A coleta de pontos de residéncias e prédios publicos ocorreu via Google
Earth.

O Google Earth é um software que possibilita ao usuario uma visao cartografica do
mundo. Permite a visualizacdo de construgdes, ruas, fotografias dos lugares, visualizacdo 3D.
E uma ferramenta gratuita e de facil acesso, utilizada por diferentes pablicos, desde cidadaos
simples até usuarios habituados ao uso de SIG’s (RIBAS, 2007, apud SILVA et al., 2013). O
Google Earth é uma alternativa bastante simples para se obter coordenadas geograficas de
pontos de controle (LIMA; PALMA; PONS, 2009).
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Os pontos coletados no Google Earth estdo no Datum World Geodetic System (1984) -
WGS 84, ao inseri-los no Arc Gis, é feito uso da ferramenta project para reprojetar os dados
no Datum Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas - SIRGAS 2000. Conforme
Moraes, Silva e Barbosa (2008), os datuns WGS 84 e SIRGAS 2000 e sdo praticamente
idénticos, ao nivel de precisdo de um centimetro, entretanto para o continente americano, este

ultimo é mais preciso servindo como um modelo de refinamento do WGS 84.

Os produtos finais das coletas de coordenadas e o uso dos software ArcGis e Google
Earth, serdo mapas abrangendo a area do municipio ilustrando a localizacdo das unidades
produtoras de carvdo vegetal e sua proximidade com cursos hidricos, residéncias, prédios

publicos e rodovias.

4.2 Identificacdo e quantificacdo da matéria prima utilizada

Para identificar, quantificar as matérias primas utilizadas e sua procedéncia, as
indagacdes 01, 02 e 03 do formulario serdo utilizadas. A questdo 01 indaga qual espécie de
madeira utilizada, o segundo questionamento averigua se a matéria prima é adquirida dentro
do municipio e a questdo 03 investiga a quantidade mensal utilizada pelos produtores para a
producdo de carvdo vegetal. A partir dos dados obtidos, realizou-se comparacGes com as
informagdes encontradas nas referéncias bibliograficas. O estudo “Analise econdmico —
financeira da produc@o de carvdo vegetal no Rio Grande do Sul” de Mandail e Sima (2011)
descreve que praticamente toda a producdo do estado é originaria de plantagdes de eucalipto e
acacia negra. Sera possivel observar se no municipio este comportamento é seguido, se estas
espécies sdo as mais utilizadas ou se ha outras e porque a utilizacdo de determinada espécie. A

apresentacdo dos resultados sera através de tabelas.

4.3 Avaliacéo da ocorréncia de sintomas e doengas

As medidas adotadas para atender o objetivo avaliar a ocorréncia de doencas

decorrentes da atividade produtora de carvédo envolvem os estudos de Hess (2008), Souza et
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al. (2010) e Cannettieri (2013). Em suas pesquisas eles relacionaram a ocorréncia de doengas,
como rinite alérgica e sintomas como, dispneia associados ao convivio desta atividade. Aliado
a estes estudos as questbes 10, 11 e 12 do formulario averiguam o perfil dos funcionarios,
idade e sexo, 0 uso de tabaco e investigam a ocorréncia sintomas e/ou doencas nos
trabalhadores. Cabe ressaltar que ndo sera utilizado nenhum equipamento nessa etapa, como
respirometro, por exemplo. As informagdes serdo baseadas exclusivamente nas respostas dos

trabalhadores. Os resultados serdo apresentados de forma descritiva e em tabelas.

4.4 Estimar as emissOes atmosféricas

O lancamento de gases provenientes da producdo de carvdo vegetal apresentada em
diversas bibliografias, com diferentes valores e algumas mais completas que as outras. Para 1
tonelada de madeira queimada utilizada na producgéo de carvao vegetal sdo langados 0,16 ton.
de dioxido de carbono (CO, na atmosfera. Para a geracdo de 1 tonelada de carvéo séo
emitidos cerca de 1,05 ton. de CO, na atmosfera, visto que sdo necessarias 6,56 toneladas de
madeira para a producdo de uma 1 tonelada de carvdo. Ha ainda a emissdo de gas metano
(CH,), aproximadamente 0,05 ton. a cada tonelada de carvdo produzida (VITAL; PINTO,
2009). Para Janior (2015), na producdo de uma tonelada de carvao ocorre a emissao de 1,165
toneladas de CO,, 0,405 ton. de mondxido de carbono (CO), 0,03 ton. de CH,4 e 0,005 ton. de
etano (C,Hg). A Tabela 4 apresenta os valores encontrados para 0s gases monoxido de
carbono, diéxido de carbono, metano e etano para diferentes autores, citados no referencial

tedrico.

Tabela 4 — Emisséo de gases para a produgédo de uma tonelada de carvéo

Fonte CO (ton) CO,(ton) CH, (ton) C,Hg (ton)
VITAL; PINTO (2009) 1,05 0,05
JUNIOR (2015) 0,405 1,165 0,03 0,005

Fonte: Adaptado pela autora de Vital e Pinto (2009) e Junior (2015).

Para estimar as emissdes atmosfericas geradas pelo processo de producdo de carvéo
vegetal no municipio de Tabai, os dados da tabela acima serdo concatenados a questdo 04 do

formulério, que aborda a quantidade de carvdo produzido no municipio. Os resultados serdo
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apresentados em tabela, demonstrando quantas ton/més de determinado poluente cada

carvoaria emite.

4.5 Proposta para reducdo das emissdes atmosféricas

Através da questdo 09 do formulario foi possivel constatar quais medidas sdo
utilizadas ou ndo para a reducdo de emissdes atmosféricas provenientes da producdo de
carvdo vegetal. A partir de entdo foi realizada uma anélise referente a dois sistemas que
possibilitam a reducdo dos gases poluentes. Sdo eles: o sistema forno fornalha e a coleta de
liquido pirolenhoso. A analise destes sistemas ocorreu sobre os estudos de Cardoso et al.
(2010), Oliveira et al. (2014), Campos (2007), Encarnacdo (2001), Santos et al. (2011),
Miyasaka et al. (2006) e Gongalves et al. (2010).

A justificativa para a implantagdo, no municipio de Tabai, de um dos sistemas
apresentados neste estudo considerou aspectos econdmicos, como custo de implantacdo, e
aspectos ambientais, como reducdo da emissdo dos gases e geracdo de subprodutos. As

caracteristicas da area estudada e dos empreendedores também foram relevantes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, para atender aos objetivos propostos, foi realizado um levantamento
juntamente ao Departamento de Meio Ambiente da Prefeitura Municipal de Tabai, onde se
constatou a existéncia de 4 produtores de carvao vegetal licenciados pelo municipio, destes
somente 1 estd em funcionamento. Em consulta a FEPAM, estdo listados quatro produtores,
destes apenas um estd em atividade e com licenca ambiental em vigor. O conhecimento dos
outros 3 empreendedores, ndo registrados no municipio e na FEPAM ocorreu através de
informacdes obtidas com a populagédo. Ao total, foram avaliadas 5 carvoarias, contabilizando
54 fornos e 20 entrevistados.

A Tabela 5 apresenta 0 numero de unidades produtoras, bem como o nimero de
fornos e funcionarios, se possuem licenca ambiental, as coordenadas de localizacdo e data das
visitas realizadas. Os subsidios para os resultados apresentados a seguir sdo provenientes das

informacdes coletadas in loco através do formulério aplicado.

Tabela 5 — Identificagcdo das carvoarias

Carvoaria N° de fuhlcigr?a- Licgnga Coordenadas (SIRGAS 2000 — Da_ta_1 da
fornos rios Ambiental UTM) visita
1 31 10 Sim 429115,61/6713240,62 01/09/2016
2 5 2 Sim 431730,62/6715980,40 27/07/2016
3 5 2 Néo 433732,75/6721443,07 19/09/2016
4 8 4 N/ respondeu 434306,26/6720407,73 19/09/2016
5 5 2 Néo 433952,03/6721093,05 19/09/2016

Fonte: Da autora (2016).
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5.1 Localizacdo das carvoarias no municipio de Tabai

Grande parte dos produtores de carvdo vegetal em atividade no municipio de Tabai
estdo localizados na regido nordeste, entre as localidades de Lageadinho e Vila Tabai.
Entretanto, o maior nimero de fornos (31) esta concentrado na regido sul do municipio, na
localidade Costa do Santa Cruz, préximo a divisa com Taquari. Apenas uma carvoaria esta

relativamente proxima a area urbana. E possivel observar tais informacdes na Figura 12.

Figura 12 — Localizacdo das carvoarias no municipio de Tabai — RS
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A partir da localizacdo das carvoarias e do formulério aplicado foi possivel avaliar

alguns critérios da Resolugdo CONSEMA n° 315/2016, tais como a inscri¢cdo do imovel no

CAR, distancia dos fornos em relacdo a residéncias, prédios publicos, rodovias e cursos

hidricos. A Tabela 6 apresenta quais carvoarias atendem ou nao a estes critérios.

Tabela 6 — Critérios analisados referente a Resolugdo CONSEMA n° 315/2016

Critério
Distancia de 30
Em Disténcia de 500 metros metros
Carvoaria Inscricdono | Zona A P'l’éC!IOS . Cursos Hidricos
CAR rural | Residéncias publicos Rodovias

1 Sim Sim N&o Sim Sim N&o

2 Né&o Sim N&o Sim Sim Sim

3 Sim Sim N&o Sim Sim Sim

4 N/ Respondeu Sim Né&o N&o Sim Né&o

5 Sim Sim N&o Sim Sim Sim

Fonte: Da autora (2016).

Até a data da visita realizada nas carvoarias, constatou-se que dos 5 empreendedores,

1 ndo havia realizado cadastro do iméve | no CAR, 3 alegaram ja ter cadastrado o imovel e 1

empreendedor ndo quis responder a este questionamento. Todos 0s empreendimentos estdo

localizados em zona rural. Quanto aos critérios de distancia de residéncias, prédio publicos,

rodovias e cursos hidricos, a Figura 13 apresenta detalhadamente a proximidade das

carvoarias em relacao a estes.



Figura 13 — Area de entorno as carvorias
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Constatou-se que os 5 empreendimentos visitados ndo estdo em conformidade com a
distancia minima de 500 metros distante de residéncias estipulado pela Resolucdo
CONSEMA n°315/2016. A carvoaria “4” estd a menos de 500 metros de dois prédios
publicos, a Subprefeitura Municipal e o ginasio de esportes utilizado pela comunidade local.
As 5 carvoarias atendem ao distanciamento minimo de 500 metros de rodovias, aspecto
relevante na area estudada, visto que o municipio esté situado na bifurcacdo das rodovias RST
287 e BR 386.

Observou-se que 2 carvoarias (1 e 4) estdo situadas em Area de Preservacgio
Permanente — APP, ndo respeitando a distancia minima de 30 metros de qualquer curso
hidrico exigida pela Resolucdo CONSEMA n° 315/2016. Conforme o Plano Municipal de
Tabai (2015), no municipio ha a existéncia de varios arroios contribuintes do Rio Taquari. A
Lei n° 12.651 de 2012, em seu Art. 3° descreve a funcdo ambiental da APP, como a
preservacdo de recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade,
além de facilitar o fluxo génico de fauna e flora, e assegurar o bem-estar das populacbes
humanas. De acordo com Rosa (2011), as areas de preservacdo permanente sdo destinadas a

preservacdo do ambienta natural, ndo sendo aptas para alteracdes ou uso da terra.

Cabe salientar que os empreendedores que ndo estdo em conformidade com a distancia
minima de 30 metros dos cursos hidricos, tem o prazo de 5 anos para atender a este critério da
Resolugdo CONSEMA n° 315/2016. O periodo de 5 anos é contado a partir da data de

publicacdo da Resolucdo no Diario Oficial, no caso a partir de 18 de maio de 2016.

5.2 Procedéncia, identificacdo e quantificacdo das matérias primas utilizadas

A Tabela 7, apresenta valores de acordo com a Producdo da Extracdo Vegetal e da
Silvicultura, 2014 (IBGE, 2015), no municipio de Tabai. E possivel observar que nio ha
quantificacdo especificada da acécia-negra como matéria-prima utilizada na producdo de
carvao vegetal. Entretanto, nas carvoarias visitadas é predominante o uso desta para a
producéo de carvao vegetal. A Tabela 8 idedntifica e quantifica as matérias primas utilizadas

nas unidades produtoras visitadas.
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Tabela 7 — Produtos da silvicultura em Tabai, 2014 — Carvéo vegetal

Matéria - prima Quantidade (ton) Valor da producéo (R$)
Eucalipto 15.354 12.219,00
Pinus 2 76,00
Outras Espécies 49.459 40.169,00

Fonte: Adaptado pela autora de Producdo da Extracdo Vegetal e Silvicultura (2014, apud IBGE, 2015).

Tabela 8 — Identificacdo e quantificacdo da matéria prima utilizada na producdo de carvao

vegetal em Tabai

Carvoaria Matéria-prima Quantidade (m3/més) Municipio de origem
1 Acécia - negra 480 Tabai
2 Acécia - negra 120 Tabai
3 Acécia - negra 140 Tabai
4 Acécia - negra 224 Tabai
5 Acécia - negra 80 Tabai

Fonte: Da autora (2016).

E possivel observar a incoeréncia de dados nas Tabelas 4 e 5. De acordo com as
informac@es de Producdo da Extracdo Vegetal e Silvicultura, tendo como base 0 ano de 2014
e publicado pelo IBGE (2015), dentre as matérias primas citadas (eucalipto, pinus e outras
espécies) ndo ha especificado o uso de acécia negra para producdo de carvao vegetal. Madail
e Sima (2011) destacaram no estudo “ Analise econdmico — financeira da producédo de carvéo
vegetal no Rio Grande do Sul” que a producdo de carvao vegetal no Estado € proveniente de
eucalipto e acécia negra. Entretanto, nas visitas realizadas foi mencionado unicamente o0 uso

da espécie acécia negra.

Esses resuldados levam a crer que estudos direcionados a estd tematica podem
apresentar imcompatibilidade de dados. Nete caso existe a necessidade de levantamento
técnico em campo para confirmar os processos de producdo e verificar a legitimidade de

informagdes em esfera local.

A matéria — prima utilizada na producéo de carvéao vegetal, é adquirida em Tabai, visto
gue a silvicultura é uma atividade bastante difundida no municipio. Bianchini (2015),
averiguou que no Vale do Taquari as areas com menores aptiddes para a insercdo de uma
Unidade de Conservacéo seria a divisa dos municipios de Tabai e Taquari, devido a grande
presenca da silviculrura e agricultura sobre o ambiente natural. De acordo com o Plano
Municipal de Educacdo de Tabai (2015), 51,1% da &rea do municipio é destinada ao cultivo

de acécia negra e eucalipto. Apenas 4,56 % do territdério do municipio é composto por mata
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nativa, entretanto constata-se a destruicdo destas para a introducdo da agricultura ou cultivo
de espécies exoticas para producao de madeira, tanino e carvao vegetal.

Constatou-se que os produtores de carvdo vegtal, atuam também na silvicultura,
suprindo a préopria demanda, e diminuindo custos com aquisi¢do deste insumo. O plantio das

espécies geralmente é proximo as carvoarias, otimizando o processo de producao.

Da Silva e De Farias (2015) realizaram o estudo “Analise econdmica de Acacia
mearnsii De Wild e carvao vegetal no Vale do Cai e Taquari, Rio Grande do Sul”. Constatou-
se que 0 uso de acacia — negra para producdo de carvéo vegetal € economicamente viavel para
fornos do tipo rabo — quente (com e sem chaminé). O uso desta espécie torna-se ainda mais

atrativo economicamente quando provém de producao propria para carbonizacao.

Outros fatores determinantes para o uso da acacia negra na producéo de carvao vegetal
esta relacionado ao preco de vendae qualidade do carvdo vegetal . De acordo com o
Informativo Conjutural N° 1.381 (EMATER, 2016), o carvdo vegetal oriundo de eucalipto
custa R$ 0,60 por kg, enquanto o mesmo produto proveniente da acécia negra vale R$ 0,70
por kg. A acécia negra oferece melhor qualidade ao carvao vegetal para uso doméstico. Couto
et al. (2014) concluiu em seu estudo que a acacia negra apresenta maior poder calorifico

devido a maior massa especifica, e menor teor de umidade.

5.3 Avaliacdo de sintomas e doencas decorrentes da atividade produtora de carvao

vegetal

Durante a aplicacdo do formulario in loco, foram levantados questionamentos sobre as
caracteristicas dos trabalhadores, como idade, incidéncia de fumantes. A maioria dos
trabalhadores é do sexo masculino, havendo presenca de menores de idade. A experiéncia dos
trabalhadores na atividade é bastante varidvel, alguns atuam esporadicamente, ou seja,
encaram como um oficio aleatério, e hd quem trabalhe na producéo de carvéo vegetal ha 30

anos. A Tabela 9 apresenta estes dados.
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Tabela 9 — Caracterizagédo dos trabalhadores na producao de carvao vegetal

Variaveis Trabalhadores (n = 20)
Mulheres 02 (10%)
Homens 18 (90%)
Idade (anos) 16 a6l
Menor de idade 03 (15%)
Fumantes 6 (30%)
Ex fumantes 2 (10%)
Nao fumantes 8 (40%)
N&o responderam se sdo tabagistas 4 (20%)
Uso de EPI's 0
Tempo de profissdo 6 meses a 30 anos

Fonte: Da autora (2016).

Em uma das cinco carvoarias visitadas, 0s entrevistados ndo foram receptivos. Embora
cientes de que a entrevista serviria apenas como subsidio para este estudo, ficaram com receio
de ser uma possivel fiscalizacdo, ndo respondendo a todas as questbes do formulério, ndo
colaborando integralmente com a pesquisa.

Além das caracteristicas dos trabalhadores, observaram-se as condicdes de trabalho
nas carvoarias. Os funcionarios ficam expostos aos gases oriundos da carbonizacdo durante a
jornada de trabalho, e muitas vezes fazem excessivo esforco fisico, como demonstra a Figura
14. Constatou-se que ndo ha uso de Equipamentos de Protecdo Individual- EPI’s, a Figura 15

apresenta um trabalhador sem uso de EPI.

Figura 14 — Esforco fisico realizado por trabalhadores

Fonte: Da autora (2016).
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Figura 15 — Trabalhador sem uso de EPI’s

Fonte: Da autora (2016).

Quanto aos sintomas e doencas respiratorios possivelmente relacionados a produgéo
de carvdo vegetal, foram relatados, espirro, tosse, catarro e rinite alérgica. E importante
ressaltar que os individuos que apresentaram rinite trabalham nesta atividade ha mais de 20
anos e sdo ex tabagistas. O individuo que apresenta espirro, tosse e catarro é fumante. Souza
et al. (2009) conclui em seu estudo que durante a jornada de trabalho individuos tabagistas e
ex tabagistas apresentam mais prurido nasal tosse, obstrucdo nasal e sibilancia quando
comparados aos que nunca fizeram uso do tabaco. A Tabela 10 apresenta as manifestacGes

respiratdrias constatadas.
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Tabela 10 — ManifestacGes respiratdrias das vias aéreas superiores e das vias aéreas inferiores

Manifestacdes n (%) Fumantes | Ex fumantes Nao fumantes

Vias &ereas superiores

Espirro 1 (5%) 1 (5%)

Secrecdo nasal 1 (5%)

Vias aereas inferiores

Tosse 1 (5%)

Expectoracdo 1 (5%)

Dispneia

Doencas

Rinite ocupacional

Rinite alérgica 2 (10%) 2 (10%)

Asma brénquica

Asma ocupacional

Bronquite cronica

Doenga Pulmonar Obstrutiva Cronica (DPOC)

Fonte: Da autora (2016).

Algumas circunstancias nesta atividade propiciam a insercdo precoce de crian¢as no
trabalho. Como, quando vérios integrantes de uma mesma familia operam em uma mesma
carvoaria, ou quando a producdo é familiar. Houve relato de um trabalhador que iniciou aos 7
anos, atualmente com 29 anos segue na producdo de carvao vegetal. O Decreto 6.481 de 12
junho de 2008 tras uma lista das piores formas de trabalhos infantil, na atividade Industria de
Transformacao, esta inclusa a producdo de carvdo vegetal. Para Dias et al. (2002), nestas
situacBes € preciso a fiscalizacdo e punicdo dos infratores da lei e subsidios por parte do
governo que possibilitem as familias carentes liberarem as criancas para o estudo e outras

perspectivas de vida.

Os poucos relatos de incidéncia e sintomas respiratorios pode estar relacionado ao fato
de que das 5 carvoarias visitadas, apenas 1 ndo é familiar. E possivel que os pequenos
produtores ignorem os sintomas ou até mesmo evitem expor aspectos negativos da producdo
de carvéo vegetal. Os entrevistados que alegaram algum sintoma/doenca séo funcionérios e

nédo produtores.
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5.4 Estimativa de emissdo de gases poluentes e proposta de reducdo das emissdes

atmosféricas

Os gases ndo condensaveis provenientes da producgéo de carvédo vegetal sdo didxido de
carbono (CO,), monodxido de carbono (CO), metano (CH,) e etano (C,Hg). Conforme os
valores apresentados por Junior (2015), estima-se que mensalmente sejam emitidos cerca de
49,41 toneladas de monoxido de carbono, 142,41 toneladas de dioxido de carbono, 3,66
toneladas de metano e 0,61 toneladas de etano. A Tabela 11 apresenta a estimativa mensal de
gases emitidos pela producdo de carvao vegetal nas 5 carvoarias visitadas para diferentes

autores.

Tabela 11 — Estimativa da emissdo de gases (ton/més) provenientes da producdo vegetal no

municipio de Tabai

Carvoaria Producéo de carvao Junior (2015) Vital; Pinto (2009)
vegetal (ton/més) CO CO2 CH4 C2H6 CO2 CH4
1 60 24,30 69,90 1,80 0,30 63 3
2 30 12,15 34,95 0,90 0,15 31,5 15
3 03 01,25 03,49 0,09 0,015 3,15 0,15
4 20 08,10 23,30 0,60 0,10 21 1
5 09 03,64 10,48 0,27 0,045 9,45 0,45

Fonte: Da autora (2016).

A Tabela 10 apresenta ainda a quantidade de carvao vegetal produzido em Tabai.
Mensalmente sdo produzidas 122 toneladas, totalizando 1,464 toneladas anuais. Este valor
esta em consonancia aos estudos “Analise econémico — financeira da produgdo de carvao
vegetal no Rio Grande do Sul” de Madail e Sima (2011) e a Figura 1 - Producédo de carvéo
vegetal proveniente da silvicultura no RS (IBGE, 2011), que destacam 0s municipios com
maior producédo de carvéo vegetal e produgdo acima de 1000 toneladas anuais no Rio Grande
do Sul,.

No municipio de Tabai atualmente as Unicas medidas adotadas para reduzir a emissao
dos gases provenientes da producdo de carvao vegetal é o uso das chaminés e a presenca de
cortina vegetal, apresentados na Figura 16. Na Tabela 12 é possivel verificar quais

carvoarias utilizam medidas que minimizam a emissao destes gases.
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Figura 16 — Uso de chaminé e presenca de cortina vegetal

Fonte: Da autora (2016).

Tabela 12 — Medidas adotadas para redugédo da emisséo de gases

Carvoaria Uso de chaminé Presenca de cortina vegetal
1 Sim Sim
2 Sim Sim
3 Sim Sim
4 Sim Sim
5 Né&o Sim

Fonte: Da autora (2016).

Constatou-se que uma carvoaria nao faz uso de chaminés em seus fornos, tal situacdo
é demonstrada na Figura 17. O uso de chaminés e cortina vegetal é listado como um dos
critérios para o licenciamento da atividade, conforme a Resolugdo CONSEMA n° 315/2016.
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De acordo com esta resolucdo, os empreendimentos em operagéo tem prazo de dois anos para
adotar essas providéncias.

Figura 17 — Fornos sem chaminé

Fonte: Da autora (2016).

Conforme Encarnagdo (2001), mesmo com o uso de chaminés e presenca de cortina
vegetal, os impactos ambientais provenientes das emissdes atmosféricas sdo bastante altos,
principalmente nos vales e em determinadas épocas do ano, como no inverno. Conforme o
Plano Municipal de Educacédo (2015), no interior do municipio de Tabai percebe-se a polui¢do
do ar através da fumaca emitida pela queima de carvéo. A Figura 18 demonstra uma chaminé
por onde ocorre 0 extravasamento de liquido oriundo da carbonizacdo diretamente sobre o
solo. E possivel observar que somente o uso de chaminés e cortina vegetal ndo é suficiente.
Portanto, é de suma importancia a busca por alternativas que proporcionem melhorias na

producéo de carvao vegetal.
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Figura 18 — Extravasamento de liquido na chaminé

Fonte: Da autora (2016).

A Tabela 13 apresenta a andlise realizada sobre as duas propostas de reducdo das
emissOes atmosféricas avaliadas neste estudo, o sistema forno fornalha e a coleta do liquido

pirolenhoso.
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Tabela 13 — Avaliacéo do sistema forno fornalha e coleta de liquido pirolenhoso

Critério Forno fornalha Coleta de liquido pirolenhoso
Custo de implantacéo Alto Baixo
Rendimento gravimétrico 28,70% - 33% 30%
Reducdo das emisses atmosféricas CH4 96% e CO 93% 50%
Reaproveitamento de subprodutos Né&o Sim
Agrega valor a producéo Né&o Sim

Fonte: Da autora (2016).

E possivel observar que o sistema forno fornalha é mais eficiente na reducdo da
emisséo de gases, os valores de CO e CH, sdo reduzidos em 93 e 96% respectivamente. Em
contra partida, a coleta de liquido pirolenhoso reduz a emissdo da fumaca em 50% com
baixissimo custo de implantacdo, visto que carece apenas de alguns canos de PVC, um
recipiente para coleta do liquido e simples adapta¢des nos fornos ja existentes, a condensacdo
dos gases ocorre sem 0 uso de equipamentos, diminuindo custos. A coleta de liquido
pirolenhoso permite o aproveitamento de subprodutos oriundos da carbonizagdo, podendo ser
utilizado pelo empreendedor em seus préprios cultivos ou para comercializacdo. Ja o sistema
forno fornalha de acordo com os estudos de Cardoso et al. (2010) e Oliveira et al. (2014) tem
custo de implantacdo de aproximadamente R$ 3.600,00 e ndo promove a geracdo de

subprodutos.

Ao comparar as duas propostas de sistema de reducdes atmosféricas, forno fornalha e
coleta do liquido pirolenhoso, constatou-se que o experimento de Cardoso et al. (2010) e
Oliveira et al. (2014) apresentaram significativa eficiéncia na reducdo dos gases que
contribuem para o efeito estufa. Entretanto, apresenta um elevado custo de implantacdo se
comparado aos fornos do tipo “rabo-quente”, tradicionalmente utilizados no municipio de
Tabai. Portanto, a proposta mais adequada a area estudada e ao perfil dos empreendedores,
pequenos produtores em sua maioria, seria a implantacdo da coleta do liquido pirolenhoso,

através de baixo investimento e simples adaptacdes nos fornos ja existentes.

Conforme Schnitzer (2009), o liquido pirolenhoso propriamente dito, pode ser vendido
a R$ 6,00/litro, gerando renda através de baixo impacto ambiental, visto que os elementos

poluentes da fumaca sédo condensados, ndo sendo dispersos na atmosfera.
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6 CONCLUSAO

Através deste estudo conclui-se que a producédo de carvao vegetal em Tabai realmente
é significativa, pois contribui para economia do municipio, fomenta a agricultura familiar e

gera empregos.

Constatou-se que a producéo de carvao vegetal concentra-se em zona rural, porém nao
é distribuida por todo o municipio, mas sim concentrada em duas regides especificas, sudeste
e nordeste. Averiguou-se que nenhuma das 5 carvoarias atendeu na integralidade aos critérios
analisados da Resolugcdo CONSEMA n° 315/2016.

Quanto a ocorréncias de sintomas e/ou doencas possivelmente vinculadas a producéo
de carvao vegetal, foram constatados alguns relatos. Nas carvoarias observou-se que 0S
trabalhadores realizam intenso esforco fisico, ficam expostos aos gases oriundos dos fornos,
sendo preciso a adocdo de Equipamentos de Protecdo Individual — EPI, situacdo que

atualmente ndo ocorre.

Atualmente, as medidas adotadas pelos empreendedores para a reducdo destes gases
poluentes ndo sdo efetivas. Portanto, é indispensavel & implantacdo de sistemas que auxiliem a
minimizar 0s impactos provenientes desta atividade, como a condensacdo de gases que
permite a coleta do liquido pirolenhoso, um subproduto que agrega valor a producdo de

carvéo vegetal.
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APENDICE A — Formuléario aplicado aos trabalhadores da producéo de carvio vegetal
no municipio de Tabai

Coordenadas da carvoaria:
1 — Qual a principal matéria prima utilizada na producéo de carvao vegetal?

() Acécia () Eucalipto () Outra. Qual?
2 — A matéria prima € adquirida dentro do proprio municipio?
() Sim () Nao.

3 — Quantidade (m?) de matéria prima utilizada mensalmente?

4 — Qual a producdo mensal de carvao vegetal?

5 — Quantos fornos possui a carvoaria?

6 — Quantas pessoas trabalham na atividade?

7 — O empreendimento possui licenga ambiental?

() Sim () Néo

8 — O imdvel possui inscricdo no CAR?

() Sim () Néo

9 — Alguma medida tomada para reducéo da emisséo de fumacas oriundas dos fornos?
() Sim. Qual? () Néo

10 — Idade do trabalhador? Sexo (Feminino) (Masculino)

11 — Faz uso de tabaco? Ou € ex tabagista?

12 — Entre os trabalhadores, algum deles apresenta sintomas ou doencas como:
() Espirro () Secrecéo nasal ()Tosse

() Expectoragéo () Dispneia

() Rinite ocupacional () Rinite alérgica ( )Asma brénquica ( )Asma ocupacional
() Bronquite cronica () Doenga Pulmonar Obstrutiva Crénica (DPOC)
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