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1. RESUMO EXPLICATIVO DO PRODUTO

O produto de numero 06 traz a aquisicdo da matéria-prima para carbonizacdo, a madeira
de Eucalyptus sp. que foi doada pela empresa Nova Esperanca; juntamente com a
descricdo da compra de reagentes e materiais de laboratorio para testes da madeira e do
carvdo vegetal produzido; contratacdo de servicos de transporte para oS responsaveis
pela execucdo da pesquisa e a identificacdo dos critérios para validacdo estrutural, em
conformidade com a demanda do projeto siderurgia sustentavel. Também aqui €
descrito a avaliacdo estrutural do sistema fornos-fornalha e a realizacdo de ajustes
operacionais, bem como, a execucdo de ciclos de carbonizagcdo e monitoramento do
sistema. Além uma analise econdmica do sistema fornos-fornalha, descreve o curso
pratico de operacdo do sistema fornos-fornalha que foi oferecido pela equipe do projeto
BRA/14/G31 — Siderurgia Sustentavel e ministrado pela equipe técnica da Universidade

Federal de Vigosa.

2. AQUISICAO DA MATERIA-PRIMA PARA CARBONIZACAO

O processo de carbonizagdo, conduzido pelos principios de sustentabilidade,
utilizou como matéria-prima a madeira de Eucalyptus sp. A madeira, cerca de 60 m? foi
doada pela empresa Nova Esperanca, localizada em Montes Claros, MG. A empresa
trabalha com matéria-prima para energia e possui todas as licencas necessarias para o
corte e transporte do eucalipto. A idade de corte das arvores é condizente com aquela
comumente adotada na producdo de carvao pelas empresas e produtores locais, de sete
anos. As pecas recebidas pela UFMG foram armazenadas em uma pilha suspensa do
solo (Figura 1), onde possuem comprimento aproximado de 1,5 m e foram separadas
nas seguintes classes diamétricas: a) menor de 6,3 cm, b) entre 6,3 € 9,5 cm, ¢) entre 9,5
e 12,7cm, d) entre 12,8 e 15,9 cm e e) acima de 15,9 cm (Figura 2).



Figura 1. Pilha de madeira de Eucaliptus sp. doadas pela empresa Nova Esperanca.

Figura 2. Pecas de madeira Eucalyptus sp. separadas em diferentes classes de

didmetros.



3. COMPRA DE REAGENTES E MATERIAIS DE LABORATORIO PARA
TESTES DE MATERIA-PRIMA E CARVAO PRODUZIDO

A avaliacdo da qualidade da madeira para producdo de carvao vegetal é uma
atividade rotineira nas empresas e, devido a sua importancia, deve também ser estendida
aos pequenos e médios produtores rurais. Analises basicas como a Densidade e o Teor
de Umidade podem ser facilmente tomadas, até mesmo sem um laboratério complexo e
sd0 um excelente suporte para a tomada de decisdo sobre a melhor conducdo da
carbonizacdo e as adaptacOes necessarias nas operacfes do sistema fornos-fornalha.
Para o carvao vegetal, testes de densidade, teor de umidade e classificacdo séo indicados
para qualificar este material conforme as exigéncias do mercado consumidor.

Neste projeto, a UFMG tentou realizar todos os testes possiveis e que sdo citados
como fundamentais para avaliar a qualidade da madeira e do carvao vegetal. A tabela
abaixo mostra as analises realizadas, as normativas adotadas, assim como 0s
equipamentos e reagentes necessarios (Tabela 1). Salienta-se que todo material e
equipamento utilizados estavam disponiveis nos laboratorios da universidade e que,
assim que possivel, serdo adquiridos com os recursos do projeto BRA/14/G31 —

Siderurgia Sustentavel e entéo repostos.

Tabela 1. Analises realizadas, normativas adotadas, assim como 0s equipamentos e

reagentes necessarios para avaliar a qualidade da madeira e do carvéo vegetal.

Anélise da madeira N ] .
Norma utilizada Equipamentos e Reagentes necessarios
de Eucalyptus sp.

Densidade basica NBR 11941 (ABNT, 2003)  Balanca de precisédo; Estufa elétrica e Dessecador.
Teor de umidade NBR 14929 (ABNT, 2003)  Balanca de preciséo; Estufa elétrica e Dessecador.

L Moinho martelo; Peneira granulométrica; Balanca
Composicgédo quimica T264 om-88 (TAPPI, 1997);

(teor de cinzas, T204 cm-97 (TAPPI, 1997);
extrativos, ligninae  T211 om-93 (TAPPI, 1997);
holocelulose) T222 om-98 (TAPPI, 1997).

de precisdo; Estufa elétrica; Dessecador; Extrator
de Soxhlet completo; Bomba de vacuo; Banho
maria; Chapa de aquecimento; Vidrarias; Agua
destilada; Tolueno; Alcool etilico e Forno mufla.
. _ _ Estufa elétrica; Vidrarias; Agua destilada; Acido
) _ _ Método Acido Nitrico-Acético _ . i . _
Biometria das fibras acético glacial; Peroxido de Hidrogénio; Safranina;

(BARRICHELO et al., 1983) e ) T
Lamina e laminula; Microscopico optico e



Poder calorifico

superior

NBR 8633 (ABNT, 1984)

Computador.
Moinho martelo; Peneira granulométrica; Balanca
de precisdo; Estufa elétrica; Vidrarias e Bomba

calorimétrica adiabatica.

Analise do carvao
vegetal

Norma utilizada

Equipamentos e Reagentes necessarios

Densidade a granel
Teor de umidade
Composi¢do quimica
imediata (teor de
cinzas, materiais
volateis e carbono

fixo)

Poder calorifico

superior

Rendimento

gravimeétrico

NBR6922 (ABNT, 1981)
NBR 14929 (ABNT, 2003)

NBR 8112 (ABNT, 1986)

NBR 8633 (ABNT, 1984)

NBR 8112 (ABNT, 1986)

Balanca de precisdo; Caixa (volume de 0,07 m3).

Balanca de preciséo; Estufa elétrica e Dessecador.

Moinho martelo; Peneira granulométrica; Balanca
de precisdo; Estufa elétrica; Dessecador; Vidrarias

e Forno mufla.

Moinho martelo; Peneira granulométrica; Balanca
de precisdo; Estufa elétrica; Vidrarias e Bomba

calorimétrica adiabatica.

Balanca de preciséo; Estufa elétrica e Dessecador.

4. CONTRATACAO DE

SERVICOS DE TRANSPORTE PARA

RESPONSAVEIS PELA EXECUCAO DA PESQUISA

Durante a validacdo estrutural e operacional do sistema fornos-fornalhas o

deslocamento e diérias da equipe Técnica da UFV (Salvio Teixeira Rodrigues e

Humberto Fauller) foi toda assistida e de responsabilidade do Projeto Siderurgia

Sustentavel (Parceria com o PNUD). Néo foi necessario, neste curso, a contratagdo de

transporte para o técnico da EMATER, parceira e difusora dos fornos na regido norte de

Minas Gerais, considerando que 0 mesmo estaria impossibilitado de participar nos trés

dias de evento. Os demais participantes, discentes, docentes e comunidade em geral se

deslocaram até o local de construgdo com recursos proprios.



5. IDENTIFICACAO DOS CRITERIOS PARA  VALIDACAO
ESTRUTURAL, EM CONFORMIDADE COM DEMANDA DO
PROJETO SIDERURGIA SUSTENTAVEL

A instalacdo da unidade demonstrativa de producdo sustentavel de carvéo vegetal,
adaptada as caracteristicas do publico-alvo e da mesorregido, ocorreu no periodo de 16 a
21 de dezembro de 2019 pela empresa CLA Empreendimentos Florestais e Equipe
Técnica da UFV. Apos finalizacdo da construcdo do sistema fornos-fornalha, foi
realizada a limpeza de toda a area construida, deixando-a pronta para a realizacdo da
“cura” das estruturas. Desta forma, 0s 4 fornos e a fornalha foram submetidos a cura —
com utilizacdo de residuos queimados por um periodo de 30 minutos, tanto no interior
dos fornos como na camara de combustdo da fornalha (Figura 3); posteriormente o
sistema foi limpo com a remocéo das cinzas e avaliado o estado no tocante as trincas e
rachaduras; quando estas eram encontradas, um barrelamento era realizado. Repetiu-se
duas vezes 0 mesmo procedimento de queima, visando assim uma boa cura.

Uma vez finalizada a etapa de construcdo e a cura dos fornos, todos foram
cobertos com lona no intuito de protecdo da chuva e do sol, evitando desgastes até sua

utilizag&o na carbonizagéo da madeira (Figura 4).

Figura 3. Processo de “cura” dos fornos.



Figura 4. Fornos cobertos com lona no intuito de protecéo da chuva e do sol.

6. AVALIACAO ESTRUTURAL DO SISTEMA FORNO-FORNALHA E
REALIZACAO DE AJUSTES OPERACIONAIS

A avaliagéo estrutural do sistema fornos-fornalha foi realizada durante o primeiro
curso pratico de operacao (Figura 5), ministrado pela equipe da Universidade Federal de

Vicosa — UFV, por Humberto Fauller e Salvio Teixeira Rodrigues.

CONVITE

Curso préatico de operacioido sistema fornos-fornalha®

.
\

A Equipe Técnica do Projeto Siderurgia Sustentavel
BRA/14/G31, gostaria de convida-lo para
participar do CurSo Pratico de Operagao do Sistema
Fornos-fornalha em parceria com o Senar e Emater
e a Universidade Federal de Vigosa O _Projeto
Siderurgia  Sustentavel tem fomentado a

mobilizagdo e a parceria entre setores piblico,
privado e academia com o objetivo de promover a
adogdo de tecnologias mais eficientes de conversao
de carvio vegetal pela indistria de ferro-gusa, acos
e ferroligas a partir de pilotos em pequena escala e
também da demonstragao bem-sucedida de
instalagdes avancadas de produgdo comercial.

Publico alvo: Docentes, discentes e técnicos do ICA/UFMG; e produtores e forneiros da
mesorregido norte de Minas Gerais. /

Local: Laboratério de Serraria, Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG, Av. Universitaria,
n2 1000, bairro Universitirio / Montes Claros, MG.

Data: 11, 12 e 13 de margo de 2020. 7

Horario: 8h D:“rm U F m G B \x\ v .
AcrAnuas SIDER ROIA & >
- SUSTENTAVEL L’

Figura 5. Convite para o Curso pratico de operagdo do sistema fornos-fornalha.



Os profissionais da UFV chegaram a cidade de Montes Claros dois dias antes do
curso (segunda feira 09/03/2020) para preparacdo da primeira etapa da carbonizacéo.
Inicialmente os fornos e a fornalha foram avaliados quanto a sua estrutura, considerando
que estes foram construidos cerca de dois meses atras. Apos verificacdo criteriosa ndo
foram encontrados problemas como trincas, furos, rachaduras ou outros possiveis
defeitos que poderiam comprometer seu uso.

A primeira atividade apo6s avaliacdo da estrutura dos fornos foi a pesagem da
madeira para 0 seu enchimento. As classes de didmetro utilizadas foram entre 9,5 e
12,7cm e entre 12,8 e 15,9 cm, descartando as toras extremas, finas e grossas. Com
utilizacdo de balanca digital foram pesados 4462,7 kg de madeira.

Dois fornos foram enchidos, conforme metodologia: a) as toras foram colocadas
na posicao vertical, de pé, do fundo para a porta, sempre inclinadas para possibilitar a
saida da fumaca; b) as toras mais grossas foram alocadas nas extremidades do forno,
préximo aos tatus e a porta. Ja as mais finas, foram posicionadas ao centro; ¢) na ctpula
foram colocadas as toras de menor comprimento, deitadas sobre as outras e, sempre
tentando preencher o maximo de espaco possivel; d) apdés o forno ser preenchido

completamente foram adicionados cascas e residuos agricolas na posi¢do superior da

copa, visando facilitar a ignicéo (Figura 6).

Figura 6. Enchimento dos fornos conforme a metodologia.



O primeiro forno teve a sua porta fechada com parede de tijolos entremeados por
argamassa, solo e agua e entdo feito o barrelamento. Foram respeitadas a abertura
superior (para ascendimento) e a inferior (para a entrada de ar no inicio da
carbonizacdo). Anterior a ignicdo dos fornos, a fornalha teve sua camara de combustéo
abastecida com lenhas finas e residuos e entdo foi acesa, deixando assim a sua entrada
de ar aberta para favorecer a queima destes, e também da fumaca vinda dos fornos.
Logo ap6s a sua ignicdo, foi realizada a dos fornos de acordo a metodologia e
recomendacdo do Manual de Operacdo do Sistema Fornos-fornalha (2019). Sempre que
preciso, houve o abastecimento da cadmara de combustdo da fornalha. A primeira

carbonizacéo teve seu inicio na segunda feira 09/03/2020, as 14 horas (Figura 7).

a
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Figura 7. Fechamento dos fornos e abastecimento da fornalha.

Durante todas as fases da carbonizacdo a avaliagdo da estrutura dos fornos e da
fornalha eram observadas. Quando apareciam trincas e rachaduras realizava-se um leve

barrelamento para veda-las.
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7. EXECUCAO DE CICLOS DE CARBONIZACAO E MONITORAMENTO
DO SISTEMA

A carbonizacdo da madeira ocorre devido ao processo de degradacdo parcial pela
acdo do calor. Para que este processo seja eficiente e que se obtenha um maior
rendimento e qualidade do carvéo vegetal, é necessario controlar a entrada de oxigénio,
pelas entradas de ar e fluxo de saida da fumaca; e aumentar gradativamente o calor, até
uma temperatura maxima de 360°C, controlando assim a taxa de aquecimento.

O ciclo de carbonizacdo e monitoramento do presente sistema teve inicio na
segunda feira (09/03/2020), e seguiu a metodologia e orientagdes do manual de
operacéo de sistema fornos-fornalha (2019). Primeiramente houve a igni¢do da fornalha,
para aumentar a retirada de gases de dentro dos fornos, e depois realizou-se a igni¢édo
dos fornos. O processo de carbonizagdo levou em media 3 dias, onde o monitoramento
da temperatura interna foi realizado, pelo menos, a cada duas horas com o auxilio do
pirdmetro. O monitoramento era feito por meio dos seis cilindros metalicos, 2 na cupula

e 4 nas paredes de cada forno (Figura 8).

Figura 8. Ignicdo dos fornos e monitoramento de sua temperatura.

O processo de carbonizagéo foi realizado em quatro fases, sendo classificadas pela
faixa de temperatura e fendBmeno que ocorria na madeira — | fase endotérmica (160°C a

170°C por 12h, liberagdo de vapor de dgua e secagem da madeira); Il fase endotérmica
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(250°C a 270°C por 12h, degradacéo das hemiceluloses e eliminacéo de gases); Il fase
exotérmica (340°C a 350°C por 24h, degradagdo da celulose, grande producdo de gases
e formagdo do carvéo vegetal); e IV fase exotérmica (350°C a 360° por 18h, reducédo da
emissdo de gases e aumento da concentracdo de carbono no carvao vegetal).

Desta forma, deve-se controlar a temperatura do sistema de acordo com a
recomendada. Para tal, foram utilizados tijolos visando diminuir ou aumentar a entrada
de ar pelos “tatus” do forno, respeitando o tempo e temperatura de cada fase da
carbonizacdo. Durante o processo também foi realizado o abastecimento da fornalha e o
monitoramento da temperatura dos gases nos dutos utilizando o pirdmetro.

A finalizacdo da carbonizagdo ocorreu na quinta-feira (12/03/2020) pelo
fechamento da entrada de oxigénio para dentro dos fornos. A saida dos gases do forno e
0 duto na lateral da fornalha também foram vedados. Deu-se especial atencdo para o
correto fechamento das bordas da chapa metalica dos dutos para impedir a entrada de ar
(Figura 9). Realizou-se também um “barrelamento” nos fornos para auxiliar no seu
resfriamento e possiveis fissuras. O resfriamento ocorreu de forma natural pelos 4 dias

seguintes.

Figura 9. Fechamento e vedacdo das bordas da chapa metélica da fornalha.
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8. RESULTADOS DA PESQUISA SOBRE A ADEQUACAO DA
ESTRUTURA DO SISTEMA FORNOS-FORNALHA A MESORREGIAO
ONDE FOIl INSTALADA - Durabilidade do sistema; Adequagédo e
disponibilidade dos materiais utilizados; Vedacdo e eficiéncia da

fornalha/chaminé do sistema

A producdo de carvio vegetal no Brasil, juntamente com o setor de florestas
plantadas, contribui de forma expressiva para o PIB do pais, principalmente no Estado
de Minas Gerais, onde se concentra 84,1% da producdo nacional, sendo o Estado que
mais produz e consome este produto, com destaque para a mesorregido norte que é
responsavel por grande parte da producdo mineira.

Desta forma, com o objetivo de intensificar a producdo de carvdo vegetal na
mesorregido norte de Minas Gerais, de modo sustentavel, instalou-se o Sistema fornos-
fornalha no Instituto de Ciéncias Agrarias — UFMG em Montes Claros, MG,
adequando-se de novas tecnologias a realidade local. Ap6s a construcdo do sistema
fornos-fornalha, foi realizada a andlise da adequacdo da sua estrutura a mesorregido
instalada, de acordo com a durabilidade do sistema; adequacdo e disponibilidade dos

materiais utilizados; e vedacéo e eficiéncia da fornalha do sistema.

8.1 Durabilidade do sistema fornos-fornalha

O sistema fornos-fornalha, desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa —
UFV ¢é visto como uma alternativa tecnoldgica de melhoria para a producao do carvao
vegetal sustentavel, onde seu principal objetivo € diminuir as emissGes de gases
provenientes da carbonizacdo da madeira, pela combustdo destes na fornalha.
Entretanto, para que pequenos e médios produtores de carvao vegetal possam utilizar
desta alternativa, o sistema deve apresentar baixo custo de aquisi¢do, rendimento
satisfatorio e boa durabilidade.

Deste modo, no sistema implantado no ICA-UFMG, utilizou-se na sua construcao
materiais isolantes para evitar, ou reduzir, as perdas de calor no sistema, com a
finalidade de aumentar a eficiéncia de queima das fornalhas. Um dos principais foram
os tijolos refratarios e a argamassa refrataria que, de acordo Cardoso (2010), possuem a
vantagem de aumentar a durabilidade das fornalhas; e a manta ceramica que, além da

funcdo de isolante térmica, ela auxilia na protecdo dos tijolos e materiais de construcao
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da fornalha e chaminé, contribuindo assim na eficiéncia e durabilidade do sistema.

Apos a construcdo do sistema, foi realizada uma camada de argamassa na parte
externa dos fornos, ductos, fornalha e chaminé, com o intuito de reduzir possiveis
entradas de ar, perdas térmicas e também aumentar a durabilidade do sistema. A todo o
momento foi avaliado o estado dos fornos em relacdo a trincas e rachaduras; quando
estas eram encontradas, um barrelamento era realizado.

Para o sistema implantado no ICA-UFMG, foi considerado o tempo de 12 anos
para as analises de viabilidade econdémica, uma vez que, Oliveira et al. (2017) estimam
um periodo de 02 a 6 anos de vida Util do sistema.

Visto que a manutencdo dos revestimentos nos fornos é primordial para o éxito
dos processos de carbonizacdo, serdo necessarias novas avaliages ao longo do tempo,

de forma a acompanhar a durabilidade de todo o sistema fornos-fornalha.

8.2 Adequacéo e disponibilidade dos materiais utilizados

Todos os materiais utilizados para a instalacdo da unidade demonstrativa de
producdo sustentavel de carvdo vegetal no ICA-UFMG, foram aqueles disponiveis e
recomendados pelo Manual de Construcdo do Sistema Fornos-fornalha (MMA et al.,
2019), onde especifica o tipo e qualidade dos materiais, bem como, sua finalidade e
utilizacdo. Além de disponibilizar as informag6es necessarias sobre a adequacao da area
e seguranca dos operarios durante o processo de construcao.

A aquisicdo e adequacdo de todos os materiais necessarios para a construcao do
sistema fornos-fornalha foram adquiridas pela empresa CLA Empreendimentos
Florestais, responsavel pela instalacdo da unidade demonstrativa, sendo que, estes foram
de facil aquisicdo na mesorregido. Dentre os materiais e ferramentas utilizadas, deve-se
destacar a manta de revestimento da fornalha, a qual possui um custo relativamente alto,
mas que pode vir a ser reduzido com a maior utilizagdo da mesma por varios produtores
de carvéo vegetal da regiéo.

Apos a primeira carbonizacdo no sistema fornos-fornalha, observou-se que 0s
materiais utilizados na sua construcéo foram adequados e eficientes, completando assim
o ciclo de carbonizacdo da madeira, com a obtencdo do carvao vegetal. Além de que, a
fornalha apresentou eficiéncia na queima dos gases e reducdo da fumaca na praca de
carbonizacdo, pois, durante todas as fases foi possivel permanecer no local e trabalhar

em um ambiente pouco poluido.
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Também, observou-se durante o evento “curso pratico de operagdo do sistema
fornos-fornalha” que aconteceu na UFMG entre 11 e 13/03/2020 que muitos
participantes mostraram interesses na queima dos gases. Algumas questfes foram
levantadas e deverdo ser o combustivel para pesquisas futuras, tais como a adequacéo da
fornalha em fornos do tipo rabo-quente; a mudanca no layout do sistema visando alocar
a fornalha em uma praca de carbonizacdo pré-existente; a construcdo da fornalha em

outras dimensdes para atender mais fornos; etc.

8.3 Vedacdo e eficiéncia da fornalha do sistema

Durante o processo de carbonizacdo da madeira h&a grandes emissfes de gases
potencialmente poluentes, especialmente em relacdo as emissdes de mondxido de
carbono e metano. Nesse sentido, o Projeto Siderurgia Sustentavel, com a utilizacdo do
sistema fornos-fornalha, tem como objetivo diminuir as emissdes de gases provenientes
do processo de carbonizacdo, pela combustdo destes na fornalha, além de proporcionar
um carvao vegetal de boa qualidade e alto rendimento gravimétrico.

Desta forma, durante todas as operacGes de carbonizacdo da madeira no sistema
fornos-fornalha do ICA-UFMG, houve o monitoramento da abertura e o fechamento da
valvula borboleta da fornalha, mantendo assim o controle da succdo dos gases em cada
fase. A camera de combustao foi continuamente alimentada com residuos, e ao final do
processo, visando cessar as reacdes, todas as entradas de oxigénio dos tatus foram
fechadas e o duto que liga forno-fornalha completamente vedado (Figura 10). Deu-se
especial atencdo para o correto fechamento das bordas da chapa metalica dos dutos para

impedir a entrada de ar.
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Figura 10. Vedacdo minuciosa para evitar a saida dos gases ap6s finalizacdo da
carbonizacdo da madeira e inicio da fase de resfriamento (A), duto que liga forno-
fornalha completamente vedado (B).

Apbs o fechamento de todas as entradas de ar, bem como, a vedacdo completa da
fornalha do sistema, pode-se analisar a inexisténcia de vazamentos na mesma, assim

como a manutencdo da temperatura no seu interior.

9. RELATORIO DA ANALISE ECONOMICA DO SISTEMA FORNO-
FORNALHA NA REGIAO DE MONTES CLAROS- MG

Introducéo

O Brasil € o maior produtor de carvédo vegetal do mundo e ao longo dos anos sua
producdo estd aumentando cada vez mais, do ano de 2017 para 2018 a producdo
aumentou cerca de 18,9% (IBGE,2018). Em 2018 o consumo desse produto no pais
atingiu 4,6 milhdes de toneladas, um aumento de 2,5% comparando-se com 0 ano
anterior (IBA, 2019).

Suas propriedades fazem com que esse material seja destinado para o0 uso em
siderurgias, na cocgdo de alimentos, em termoelétricas, na industria cimenteira, na

purificacdo de &gua e bebidas, na industria farmacéutica, para confeccéo de filtros de
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gases, dentre outros (DIAS JUNIOR et al., 2015).

A maior produgdo do pais se concentra no Estado de Minas Gerais, no ano de
2018 o Estado foi responsével por 84,1% da producdo nacional (IBGE, 2018).
Entretanto, a grande parte é realizada através de fornos considerados rudimentares, que
ndo possuem nenhuma medida de reducao da emissdo de gases prejudiciais ao ambiente
e a producéo e a qualidade do carvéo séo consideradas baixas (OLIVEIRA, 2012).

Como uma alternativa para melhorar as condi¢Ges de producdo e para reduzir a
emissdo de gases, tem-se adotado o sistema forno-fornalha. Nesse caso, ha combinacgéo
do forno construido em formato e condic¢des adequadas acoplado a uma fornalha que faz
a queima dos gases produzidos, liberando no ambiente apenas quantidades reduzidas de
CO2 e vapor de agua (OLIVEIRA, 2012).

Apesar dos beneficios técnicos e ambientais adquiridos, um dos critérios que mais
influenciam na escolha do melhor sistema de carbonizacdo a ser utilizado é o retorno
econdmico que ele resultard ao produtor, ou seja, € necessario fazer uma analise
econdmica para estudar a viabilidade do projeto (DONATO et al.,2017).

Diante disso, o objetivo desse trabalho foi fazer um levantamento de custos e
receitas do sistema forno-fornalha e o sistema rabo quente a fim de analisar e comparar

a viabilidade econdmica e financeira desses sistemas.

Material e Métodos

Anélise Econdmica e Financeira

Para realizacdo da andlise considerou-se um horizonte de planejamento de 12
anos e uma taxa de juros de 9% ao ano. Os indicadores utilizados para verificacdo da
viabilidade econémica foram o Valor Presente Liquido (VPL) e o Beneficio Periddico
Equivalente (BPE).

A montagem do fluxo de caixa e os calculos foram realizados com o auxilio do
Microsoft Excel ®, versdo 2010 a partir dos custos da Tabela 1 e Tabela 2 e as receitas
foram calculadas de acordo com os dados da Tabela 3.

O Valor Presente liquido é em uma quantia em uma data zero de um fluxo de
caixa, descontando-se a taxa de juros determinada pelo mercado (DOSSA,2000). Um
projeto é viavel quando o VPL é maior do que zero e quanto maior seu valor mais

viavel € o projeto. Ele pode ser calculado pela formula:

17



VPL =

em que:

Rj = Receitas no periodo j;

Cj = Custos no periodo j;

J = periodo de ocorréncia de Rj e Cj;
| = taxa de desconto;

n = duracdo do projeto (em anos).

J

O Beneficio Periodico Equivalente pode ser calculado pela seguinte formula:

BPE =

em que:
VPL = Valor Presente Liquido
I = taxa de desconto (mensal);

n = duracao do projeto (em meses);

VPLI(1+ i) —1].(1+)"

(1+0)" -1

t = numero de periodos de capitalizacao.

Projetos viaveis resultam em BPE positivo indicando que os beneficios

periddicos sdo maiores do que os custos periodicos.

Para analise Financeira, calculou-se a lucratividade, este indicador mostra a

eficiéncia operacional do negdcio e é expresso como um valor percentual.

Lucratividade =

Lucro Liquido

Receita total

Tabela 1- Custos de Construcdo, manutencdo e operacdo do sistema forno-

fornalha.
Precgo
Descricéo Fase Quantidade unitario Total (R$)
(R9)
Tijolos cozidos (04 fornos, conexfes e Construcdo 17.000 0,15 2.550,00
fornalha)
Manta cerdmica Construcéo 5 40,00 200,00
Ferragens e cintas em geral para o fornos e Construcéo 5 15,26 76,30
fornalha
Parafusos e porcas Construgéo 5 2,80 14,00
Barra de ago Construgéo 5 4,00 20,00
Chapas de a¢o Construcéo 4 60,00 240,00
Cantoneiras em “L” Construgéo 4 10,00 40,00
Tubos em aco e Valvula borboleta Construcéo 1 200,00 200,00
Pocos metalicos Construcéo 32 10,00 320,00
Chapéu chinés em aco Construcdo 1 250,00 250,00
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Colher de pedreiro Construcdo e 1 5,90 59
manutenc¢édo

Enxada Construcdo e 1 25,00 25,00
manutenc¢éo

Rastelo Construcdo e 1 20,00 20,00
manutenc¢édo

Machado Construcdo e 1 110,00 110,00
manutengéo

Carrinho de méo Construcdo e 1 156,00 156,00
manutengao

Pa Construcdo e 1 20,00 20,00
manutenc¢édo

Lona de polietileno — cor preta (10m X Construgdo e 1 410,00 410,00

400m) cura dos fornos

Trena Construcdo e 1 19,80 19,80
manutenc¢éo

Serrote Construcdo e 1 27,85 27,85
manutengao

Facdo Construcdo e 1 22,00 22,00
manutengéo

Carrinho de mao para transporte de madeira  Operacéo 1 180,00 180,00

Extensdo elétrica de 50 m Construcdo e 1 130,00 130,00
manutengao

Silicato Construcdo e 6 24,00 144,00
manutenc¢do

Motosserra Construcdo e 1 690,00 690,00
manutenc¢édo

Luvas de borracha Construcdo e 6 6,50 39,00
manutenc¢do

Capacete Construcdo e 6 14,00 84,00
manutengao

Mascara de seguranga Construcdo e 6 4,20 25,20
manutencgéo

Protetor auditivo Construcdo e 6 0,55 3,30
manutengéo

Botina bico de ago Construcdo e 6 41,90 251,40
manutengéo

Capa de chuva Construcdo e 3 22,90 68,70
manutengéo

Luva de térmicas Construcdo e 3 20,30 60,90
manutenc¢éo

Luva vaqueta Construcdo e 6 16,80 100,80
manutencgéo

Oculos de protegio Construcdo e 6 5,49 32,94
manutenc¢éo

Mao de obra (pedreiro e ajudante) Construcdo e 4 155,00 620,00
manutengéo

Fornista Operacdo - - 2.600,00*

*Esse valor inclui todos os encargos trabalhistas e esse trabalhador fara as operacdes de carregamento e

descarregamento dos foros e carbonizagéo.

Tabela 2- Custos de Construcio manutencio e operacio dos fornos “Rabo-

quente”.
Precgo
Descricao Fase Quantidade unitario Total
(RS) (R9)
Tijolos cozidos (04 fornos) Construcéo 10.000 0,15 1.500,00
Areia (m®) Construcdo 3 60,00 180,00
Colher de pedreiro Construcdo e 1 5,90 5,90
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manutenc¢éo

Enxada Construcdo e 1 25,00 25,00
manutenc¢éo

Rastelo Construcdo e 1 20,00 20,00
manutenc¢édo

Martelo Construcdo e 1 16,00 16,00
manutengao

Balde 20 litros Construcdo e 2 21,00 42,00
manutengao

Carrinho de mao Construcdo e 1 156,00 156,00
manutengao

Nivel de pedreiro Construcéo 1 19,30 19,30

Mangueira Cristal para tirar nivel Construcéo 1 19,20 19,20

Pincel Construcéo 1 5,60 5,60

Escada (2 m) Construgdo e 1 126,00 126,00
manutenc¢édo

Fio de Nylon Construcéo 2 7,20 14,40

Picareta Construcéo 1 56,00 56,00

Pa Construgdo e 1 20,00 20,00
manutengao

Lona de polietileno — cor preta (10m X Construgdo e 1 410,00 410,00

400m) cura dos fornos

Trena Construcdo e 1 19,80 19,80
manutenc¢do

Serrote Construcdo e 1 27,85 27,85
manutenc¢do

Facdo Construcdo e 01 22,00 22,00
manutengao

Carrinho de mé&o para transporte de Operagdo 1 180,00 180,00

madeira

Extensdo elétrica de 50 m Construcdo e 1 130,00 130,00
manutencgéo

Silicato Construcdo e 6 24,00 144,00
manutengéo

Motosserra Construgdo e 1 690,00 690,00
manutengéo

Medidor de temperatura infravermelho  Operagéo 1 210,00 210,00

Luvas de borracha Construcdo e 12 6,50 39,00
manutenc¢éo

Capacete Construcdo e 6 14,00 84,00
manutencgéo

Mascara de seguranga Construcdo e 6 4,20 25,20
manutenc¢éo

Protetor auditivo Construcdo e 12 0,55 3,30
manutengéo

Botina bico de aco Construcdo e 6 41,90 251,40
manutengéo

Capa de chuva Construcdo e 3 22,90 68,70
manutengéo

Luva de térmicas Construcdo e 3 20,30 60,90
manutenc¢éo

Luva vaqueta Construcdo e 6 16,80 100,80
manutenc¢éo

Oculos de protego Construcdo e 12 5,49 32,94
manutenc¢éo

Mao de obra (pedreiro e ajudante) Construcdo e 4 155,00 620,00
manutengéo

Fornista Operacgdo - - 2.600,00*
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*Esse valor inclui todos os encargos trabalhistas e esse trabalhador fara as operagdes de carregamento e
descarregamento dos foros e carbonizacéo.

Tabela 3- Variaveis de referéncia.

Parémetros Forno-Fornalha Rabo Quente
Fornista 1 1
Vida util (anos) 6 2
Dias para carbonizagdo  (queima + 8 6

resfriamento)

RGCV (%) 29,5 25
Densidade da madeira (kg/m3) 500 500
Consumo de lenha anual (m3) 1.411 1.209
Producéo anual de carvdo (mdc) 1.040,76 756

Taxa de Juros 9% a.a 9% a.a
Preco da lenha (m3) R$ 50,00 R$ 50,00
Preco do carvéo vegetal (mdc) R$ 180,00 R$ 180,00

Andlise de sensibilidade

Para obter um intervalo de confianca dos resultados realizou-se a anélise de
sensibilidade do projeto. As variaveis escolhidas para testar seus efeitos diante de sua
variacdo foram o preco da lenha e o preco do carvdo, para isso realizou-se uma variacao

de 20% em relagdo aos seus precos.

Resultados e discussao

Os fluxos de caixa apresentados na Tabela 4 foram calculados de acordo com 0s
valores de custos e receitas para producdo de carvdo nos sistemas avaliados. As duas
tecnologias de conversdo apresentaram saldos positivos e apesar de o sistema forno-
fornalha apresentar maiores custos, ele acarreta saldo maior ao produtor, um total de
R$1.069.011,98.

Tabela 4- Fluxo de caixa da producéo de carvao vegetal.

Forno-Fornalha Rabo-quente
Ano  Custos Receitas R-C Custos Receitas R-C
0 R$108.907,09 R$187.336,80 R$78.429,71 R$96.975,29 R$136.080,00 R$39.104,71
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1 R$103.322,04  R$187.336,80 R$84.014,76 R$93.278,44 R$136.080,00 R$42.801,56
2 R$104.606,99 R$187.336,80  R$82.729,81 R$96.975,29 R$136.080,00 R$39.104,71
3 R$103.322,04  R$187.336,80  R$84.014,76 R$93.278,44 R$136.080,00 R$42.801,56
4 R$104.606,99 R$187.336,80 R$82.729,81 R$96.975,29 R$136.080,00 R$39.104,71
5 R$103.322,04  R$187.336,80  R$84.014,76 R$93.278,44 R$136.080,00 R$42.801,56
6 R$108.907,09  R$187.336,80  R$78.429,71 R$96.975,29 R$136.080,00 R$39.104,71
7 R$104.606,99 R$187.336,80  R$82.729,81 R$93.278,44 R$136.080,00 R$42.801,56
8 R$103.322,04  R$187.336,80  R$84.014,76 R$96.975,29 R$136.080,00 R$39.104,71
9 R$104.606,99 R$187.336,80 R$82.729,81 R$93.278,44 R$136.080,00 R$42.801,56
10 R$103.322,04  R$187.336,80  R$84.014,76 R$96.975,29 R$136.080,00 R$39.104,71
11 R$104.606,99 R$187.336,80 R$82.729,81 R$93.278,44 R$136.080,00 R$42.801,56
12 R$108.907,09 R$187.336,80 R$78.429,71 R$96.975,29 R$136.080,00 R$39.104,71
Total R$1.366.366,42 R$2.435.378,40 R$1.069.011,98 R$1.238.497,67 R$1.769.040,00 R$530.542,33

Observa-se que nos anos 0, 6 e 12 os custos do sistema forno-fornalha sédo
maiores, nesses anos estdo inclusos os custos de construcdo do sistema que tem uma
duracdo méaxima de 6 anos. Os maiores custos do sistema rabo-quente ocorrem a cada
dois anos, visto que sua reforma deve ocorrer apds esse intervalo de tempo. Nos outros
anos foram considerados os custos de manutencdo e operagdo dos fornos e 0s custos
com a compra de lenha.

Na Tabela 5 é possivel visualizar os resultados do Valor Presente Liquido
(VPL), Beneficio periddico equivalente (BPE) e a Lucratividade dos dois sistemas
analisados. Para as duas formas de conversédo de energia o VPL foi positivo, mostrando
a viabilidade dos dois projetos. Entretanto, o sistema forno-fornalha apresentou o
resultado para esse indicador duas vezes maior do que o sistema Rabo-quente.

Os dois projetos apresentam BPE positivo, ou seja, seus beneficios periddicos
sdo maiores do que os custos periddicos. Entretanto, o resultado para o sistema forno-
fornalha foi maior.

A lucratividade do sistema forno-fornalha foi de 43,90 ao ano, ou seja, para cada
R$100,00 de carvdao comercializado, o produtor tera um lucro de R$43,90. Ja a
lucratividade dos fornos Rabo-quente foi de 30 ao ano resultando em um lucro menor

ao produtor.
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Tabela 5- Indicadores econdmicos e financeiros para a producao de carvao vegetal.

Indicadores Forno-fornalha  Rabo-quente
VPL R$ 670.955,69 R$ 332.928,83
BPE R$ 93.699,40 R$ 46.493,73
Lucratividade (%) 43,90 30

A analise de sensibilidade mostrou que se o preco da lenha aumentar para
R$60,00 o VPL ¢ de R$ 556.393,17 e 0 BPE ¢é de R$ 77.700,67 e apesar de os valores
serem inferiores, eles ainda séo positivos e o projeto do sistema forno-fornalha continua
viavel. Se o preco do carvdo reduzir para R$144,00 os dois indicadores permanecem
positivos, com VPL resultando em R$ 365.780,17 e BPE em R$ 51.081,44.

Concluséao

Através dos dados apresentados pode-se concluir que nas condicdes avaliadas 0s
dois sistemas propostos sdo economicamente vidveis, entretanto, o sistema forno-

fornalha é capaz de gerar mais lucros ao produtor.
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10. CURSO PRATICO DE OPERACAO DO SISTEMA FORNOS-
FORNALHA

A terceira atividade de extensdo e capacitacdo realizada pela Equipe Técnica do
Projeto Siderurgia Sustentavel BRA/14/G31 foi o Curso préatico de operagdo do sistema
fornos-fornalha (Figura 11), que ocorreu nos dias 11, 12 e 13 de margo de 2020 no
Instituto de Ciéncias Agréarias da UFMG, em Montes Claros — MG e foi ministrado pela

equipe técnica da Universidade Federal de Vigosa — UFV, por Humberto Fauller e

Sélvio Teixeira Rodrigues.

o o
CONVITE .
Curso pratico de operacdodo sistema fornos\-fornalha’

A Equipe Técnica do Projeto Siderurgia Sustentavel
BRA/14/G31, gostaria de convidalo para
participar do Cur$o Pritico de Operagdo do Sistema
Fornos-fornalha em parceria com o Senar e Emater
e a Universidade Federal de Vigos®-Q. Projeto
Siderurgia Sustentidvel tem fomentado a
mobilizagdo e a parceria entre setores publico,
privado e academia com o objetivo de promover a
adogdo de tecnologias mais eficientes de conversdp
de carvdo vegetal pela indistria de ferro-gusa, agos
e ferroligas a partir de pilotos em pequena escala e
também da demonstragio bem-sucedida de
instalagdes avangadas de produgao comercial.

Publico alvo: Docentes, discentes e técnicos do ICA/UFMG; e produtores e forneiros da
mesorregido norte de Mi Gerais. " !

Local: Laboratério de Serraria, Instituto de Ciéncias Agrariag da UFEMG, Av. Universitiria,
n® 1000, bairro Universitirio / Montes Claros, MG.

Data: 11,12 e 13 de margo de 2020.

Hor4ario: 8h
— N\ 27

SUSTENTAVEL

Figura 11. Convite e programacdo do Curso pratico de operacdo do sistema fornos-

UFQ}G \ 27
>,

ecnevruriue

fornalha oferecido pela Equipe Técnica do Projeto Siderurgia Sustentavel.

O curso teve como objetivo demonstrar e treinar os interessados sobre as
principais operacgdes realizadas no sistema fornos-fornalha, principalmente relacionadas

com o0s controles de temperatura e as etapas da carbonizacdo. Além de abordar a
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importancia da fornalha para a queima dos gases, contribuindo assim para a
sustentabilidade e rentabilidade da producéo de carvéo vegetal.

Desta forma, o curso de operacdo do sistema fornos-fornalha dividiu-se entre
tedrico e pratico. No primeiro dia houve a abertura com a apresentacdo do Projeto
Siderurgia Sustentavel e do sistema fornos-fornalha; abordagem sobre a secagem da
madeira e suas propriedades tecnoldgicas; as técnicas de carregamento do forno para
producéo de carvao vegetal; e a igni¢do de um dos fornos (Figura 12).

Figura 12. Primeiro dia do Curso pratico de operacdo do sistema fornos-fornalha do
projeto BRA/14/G31 — Siderurgia Sustentavel.

No segundo dia houve apresentacdo sobre a teoria da carbonizacgdo; curvas de
temperatura; carbonizacdo controlada por pirometria; teoria da queima de gases da
carbonizacdo da madeira; Deliberacdo Normativa 227; e o ciclo de carbonizagdo da
madeira e controle do forno por pirometria (Figura 13).
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Figura 13. Segundo dia do Curso pratico de operagdo do sistema fornos-fornalha do

projeto BRA/14/G31 — Siderurgia Sustentavel.

No terceiro dia houve a abordagem sobre Construcéo do sistema fornos-fornalha;
conducgdo da carbonizagdo da madeira no sistema fornos-fornalha; resfriamento de
fornos de alvenaria e qualidade do carvao vegetal; fechamento e vedagdo do forno de

carbonizagéo e encerramento do curso (Figura 14).
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Figura 14. Terceiro dia do Curso pratico de operacdo do sistema fornos-fornalha do
projeto BRA/14/G31 — Siderurgia Sustentavel.

O curso contou com 30 participantes (Figura 15), sendo estes, discentes e técnicos
do ICA/UFMG; Engenheiros e Consultores Florestais; e produtores e forneiros da
mesorregido norte de Minas Gerais. Ao final, todos os participantes responderam uma

ficha de avaliacéo referente ao curso (Figura 16).
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Curso pritico de operagio do sistem:
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Figura 15. Lista de participantes do curso pratico de operacdo do sistema fornos-

fornalha.
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FICHA DE AVALIAGAO REFERENTE AO CURSO DE OPERACAO DO SISTEMA

- Q 724*@ J& M FOI}{:E) IE)RNALHA

Cidade: lontes  (Olenes Towbertas  (Me)
Telefone para contato: _(38) 9945+5 HY
E-mail: g poulantelo 2298 @ geil com

Periodo Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

11/3 a 13/3/20 | Avenida Univ

itdria, 1.000, Universitario, CEP: 39404-547, Montes Claros, MG.

|
Itens Questdes ’
Sim Parcial Nio
T belecida for desenvolvida f
como planejado e iado? X
2 A carga hordria foi bem distribuida durante as ’
realizagdes das atividades durante o dia? X
3 As instalagdes e recursos foram adequados a J
aprendizagem durante o dia? X
R O material diddtico foi satisfatério para l
entendimento do tema proposto? X
s Vocé diria que seu aproveitamento nos dias de !
treinamento foi satisfatorio? >(
Consegui entender ¢ absorver sobre a
importdncia de se avaliar as caracteristicas

qualitativas da madeira, como: da umidade, da
avaliagdo do tempo de secagem, da presenga de
residuos nas toras de madeira, da organizagio

diamétrica, dentre outros. Tudo isto, pensando ><
na obtengio do carvio vegetal de alta
qualidade?

Possui dividas referente aos testes de qualidade
da madeira como matéria prima do carvio
vegetal. a fim de obter um carvio de alta ><
Qqualidade?
Comp deu sobre i ancia da

das toras de madeira dentro dos fornos, ¢ da sua
relagio diamétrica para origem do carviio
vegetal, bem como o modo correto de realizar

1ais operagdes dentro dos fornos?

Sabe de fato o que se refere uma produglio
sustentdvel de carvilo vegetal, ¢ a influéncia que

tem no mercado consumidor, bem como o ><
impacto ambicntal?

Compreendeu todas as etapas de funcionamento
¢ produgdo pelo sistema forno-fornalha?
Possui dividas referente a como operar ¢
] produzir com sustentabilidade o carvao vegetal
no sistema forno-fornalha?

b

X

Tem conhecimento sobre as faixas de

lemperaturas a serem avaliadas, bem como, suas

relagdes com o tipo de material carbonizado, ><

umidade, didmetro, que vird a interferir no

tempo de carbonizaglio adotado?

C den sobre a gia correta

rcfnrente a0 controle da temperatura de acordo )(

com o exigido em cada fase da carbonizagio

para o sistema forno-fornalha?

Aprendeu sobre todos os cuidados a serem

adotados durante a opuncsu dn fornalha,
iderada o motor da cart ¢

‘Rccomt.ndan:\ 10SS0S eventos para dnngos

|
das >( |‘
|

de carvio vegetal?

16 Teve a oportunidade de fazer perguntas durante [
© curso?

17 Tinha conhecimento da instituigdo UFMG? N ]
Existe probabilidade de participar em novos

18 eventos ministrados pela UFMG. e demais X
instituigdes associadas?

1) Como cl ia seu nivel de com o curso de operagdo do sistema fornos-

fornalha?

1 — Muito satisfeito; £<)
2 — Satisfeito; ()
3 —Neutro; ()
— Insatisfeito; ()
5 — Muito insatisfeito; ()

2) Quﬂo dificil foi entender a lmguagcm ou os termos usados pclos npn‘s&nmdows e demais
equipe izadora durante o curso ido e os dias de

() Muito ficil

<) Moderadamente facil
() Nem facil nem dificil
() Moderadamente dificil
() Muito dificil

3) Do que vocé mais gostou no curso (Opcional)?
wnidsde de conhe an oustewa WP _qpende 0 maferia (Levros)
‘\u “« 0 booaumbe onplicobi¥os e o padicipcer t Mv«‘w.)aw> do' t3rw ¢
"-P(«'n

4) Do que vocé menos gostou no curso (Opeional)?

OBRIGADO PELA PRESENCA!

Figura 16. Ficha de avaliacdo respondida pelos participantes do curso prético de

operacdo do sistema fornos-fornalha.

O site do Instituto de Ciéncias Agrarias

ICA/JUFMG publicou uma matéria

(Figura 17) sobre o curso pratico de operacdo do sistema fornos-fornalha, demonstrando

assim a importancia e mobilizacdo do presente projeto entre setores publico, privado e

academia, como objetivo de promover a adocdo de tecnologias mais eficiente e

sustentavel para a producao de carvao vegetal.
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Curso, realizado na (ltima semana pelo ICA, propde alternativa sustentavel para producZo de carvao vegetal

O Sistems, ido pela UFV, foi i em no ICA, primeir instituicdo do Norte de Minas a receber a tecnologia e promover a difuséo de

conhecimentos na regido

Durante o curso, os participantes aprenderam sobre a operagﬁo do sistema. Foto: Amanda
Lelis/UFMG

Na ultima semana, o Instituto de Ciéncias Agrérias (IC4) da UFMG promoveu o curso prético de operag&o do sistema fornos-fornalha. Cerca de 40 psssoas participaram
da atividade, realizada entre 11 e 13 de margo, entre estudantes, produtores rurais e representantes da iniciativa privada.

Este fei o primeiro curso realizade pelo projeto € ha & previséo de oferta de uma nova turma nos proximos meses. A professora do ICA, Talita Baldin, explica que o
Sistema se configura como uma altemativa vidvel financei para i Zo pelos produtores de carvéo. “A UFMG esta como intermediéria para difus3o desta
tecnclogia, desenvolvida pela UFV, na regidio Norte do Estado. A legislago vigente exige que tedo produter de carvio realize a queima de forma sustentavel €

apresente o relatdrio de emiss#o de gases. Essa é uma tecnologia vidvel inclusive para o pequeno produter”, comentou Talita.

O curso foi realizado em parceria com a Universidade Federal de Vigosa (UFV), o Servico Nacional de Aprendizagem Rural (Senar) e Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (Emater). Ainiciativa € vinculada ao Prejeto Siderurgia avel. que visa a mobilizagéo € a parceria entre setores plblico, privado e academia com o
objetivo de promover a adegéo de ias mais efici de &o de carvio vegetal.

Humberto Fauller Siqueira, consultor técnico do projeto e representante da UFV, destaca que o sistema propde oferecer suster e social
& esta aliado acs Objetivos de Desenvolvimento Sustentével. Conforme explicou Humberto. esta tecnolegia de queima de carvéo vegetal promove a diminuigéo da
fumaca, ibuindo para a ia das icGes de trabalho, ap ganhos em rendi ) e reduz as emissdes de gases de efeito estufa.

Cerca de 4D pessoas participaram do curso, que teve trés dias de duracéo. Foto: Amanda
Lelis/lUFMG

De acordo com a professora da UFMG, esta & uma oportunidade de compartilhamento do cenhecimento cientifico produzido nas instituigdes plblicas de ensine com a
populaco. A popularizagdo da ciéncia, neste caso, pode trazer beneficios sotiais & econdmicos & regido em que o campus se insere. “Temos na Universidade o
propdsito de levar nossas pesquisas para o plblico extemo. Além de ter a participac 3o dos nossos alunos que serdo os difusores dessa tecnologia no futuro, abrimos as
portas da Universidade para a populacé&o. Euma oportunidade de sermes vistos como fonte de conversa, fonte de infermac&o”, reforgou a professora.

Peter Althoff foi um dos participantes do curso. Peter atua como consultor, orientando s produtores sobre a produgéo de carvio vegetal. *Achei a tecnologia um
avango, principalmente com essa proposta de queima dos gases. Ano apés ane, quem produz carvio vegetal vem sofrendo uma presséo para que possa ter um sistema
ambientalmente mais sustentével. O que eles trazem & uma solug&o para isso, tem um viés i pro peq produtor”, cc Peter.

Rodrigo Magalh3es & estudants do 7° periodo de Engenharia Florestal no ICA e também participou do curso. “E um conheci ) técnico di ivel que a gente
consegue aplicar, agrega muito principalmente na nossa regido que tem prética nesse setor de produco de carvao®, contou.

Por meio do projeto Siderurgia Sustentavel, cutras iniciativas estdo em ar Enlre elas, a implantagdo da tecnologia em outras regides do estado. Augusto
Valencia, que também participou do curso, comentou sobre a proposta. “Esse projeto € efetivo em termos de multiplicac&o dessa tecnelogia para os pequenos
produteres. Pretendemos implantar o sistema para pequenos produtores para comparar com o sistema usado tradicionalmente dentro das trés vertentes, social,
ambiental € econdémica’, disse.

O Projeto Siderurgia Sustentével conta com recursos do Funde Global para o Meio Ambiente e € implementado pelo Programa das Nagées Unidas para o
Desenvelvimento (PNUD), com coordenagéo técnica do Ministério do Meio Ambientt em to com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes &
Comunica;ées; Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento e o Govemno de Minas Gersis.

Figura 17. Matéria publicada no site do ICA/UFMG sobre o curso pratico de operacao

do sistema fornos-fornalha do projeto BRA/14/G31 — Siderurgia Sustentavel.

Fonte: https://www.ica.ufmg.br/?noticias=ica-promove-curso-sobre-sistema-de-fornos-fornalha-para-

producao-sustentavel-de-carvao-vegetal
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O dia de campo referente a abertura dos fornos e demonstracdo da qualidade e
armazenamento do carvdo vegetal serd descrito no produto 07, juntamente com o0s
resultados das analises das propriedades e qualidade da matéria-prima e do carvdo

vegetal produzido.
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