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JOF 1071 - Incentivo a produgdo sustentdvel de carvdo vegetal de florestas
plantadas por pequenos produtores rurais:

Produto 3 — Relatdrio de Operagao

Junho/2020
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APRESENTACAO

Este relatério de operacdo, referente ao Produto 3, visa apresentar as acdes tomadas
apos os treinamentos realizados junto aos produtores atendidos pelo projeto (Produto
2). Apresenta a descricio das atividades que contemplaram a aquisicdo de
equipamentos e recursos necessarios para o atendimento a continuagao da assisténcia
técnica, do auxilio a gestdo da producdo e da execucdo das campanhas para a
determinacdo dos rendimentos de transformacdo na producdo, fruto do conjunto de
acOes coordenadas pelas equipes participantes (INAES, BIOMTEC e TREINACON), com o
suporte local do Sindicato dos Produtores Rurais de Itamarandiba.

Neste relatério, sdo descritas também, as atividades de implantacdo do laboratério de
analises de madeira e carvao vegetal, localizado na sede do Sindicato dos Produtores
Rurais de Itamarandiba, e atividades complementares que foram consideradas como
fundamentais, para a obtencdo de ganhos em qualidade, durante a fase de projeto e,
posteriormente, como parte da continuidade da assisténcia técnica e prestacdo de
servigos ao produtor.

O atraso na execucdo de algumas acdes, refere-se a demanda imposta pela ocorréncia
da pandemia do Covid-19, que se refletiu em todas as atividades. Até a data da
elaboracdo deste relatdrio, observa-se um gradual retorno das atividades de producao
a rotina normal.

Para efeito de planejamento, estamos considerando um prazo adicional de 4 (quatro)
semanas, para revisdo final dos trabalhos em campo e elaboragdo do relatério final

(Produto 4), conforme apresentado no cronograma a seguir.
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1. DADOS DA PROPOSTA

IDENTIFICAGAO:

1. REFERENCIA: Edital n2 JOF-1071/2019.

2. NOME DO PROPONENTE:

Instituto Antonio Ernesto de Salvo - INAES

3. CNPI:

09.381.295/0001-68

4. ENDERECO COMPLETO:

Av. do Contorno, 1.771 — 32 andar — Floresta — Belo Horizonte — MG — CEP 30.110-900
5. CONTATO

Silvana Maria Novais F. Ribeiro — Superintendente - inaes@inaes.org.br — 31
991259008

6. RESPONSAVEL PELA ORGANIZACAO

Breno Pereira de Mesquita — Presidente

7. OUTRAS PESSOAS COM PODERES LEGAIS
Silvana Maria Novais F. Ribeiro — Superintendente
8. RESPONSAVEL PELA PROPOSTA

Silvana Maria Novais F. Ribeiro
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2. CRONOGRAMA ATUALIZADO

Produtos / Atividades

SEMANAS

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Dia da semana

06/jan

13/jan

20/jan

27/jan

03/fev

10/fev

17/fev

24/fev

03/mar

10/mar

17/mar

24/mar

31/mar

07/abr

14/abr

21/abr

28/abr

05/mai

12/mai

19/mai

26/mai

02/jun

09/jun

16/jun

23/jun

30/jun

07/jul

Produto 1 - Plano de trabalho

Reunido de orientagdo aos produtores

Visita aos produtores para avaliagdo inicial

Verificar consdi¢bes para isntalagdo

Defini¢do de agBes para inicio das obras

Plano de compras e aquisi¢des

Discussdo sobre metodologias de aferigdo

Relatério analitico

Elaboragdo cronograma fisico-financeiro previsto

Relatério Produto 1

13/jan

Produto 2 - Relatério Capacita¢bes e Instalagdo

Elaborar Projeto definitivo (modelo anexos I1,IV e V do ToR)

Plano de compras e aquisi¢des

Contratagdo empresa construgdo

Gerencias construgdo Produtor 1

Gerencias construgdo Produtor 2

Gerencias construgdo Produtor 3

Capacitagdo "Construgdo"

Relatério de diagndstico socio-ambiental (Emater-MG)

Relatério treinamento (com lista de presenca)

Avaliagdo treinamento/capacitacdo

Relatério Produto 2

12/fev

Produto 3 - Relatério de operagdo

Assisténcia técnica - SEMANAL

Assisténcia técnica - QUINZENAL

Capacitagdo "Operagdo"

Relatérios financeiros mensais

Aferigdo dos rendimentos gravimétricos

Relatério de produgdo e MRV - RG

12/mai

Produto 4 - Relatorio dos resultados alcangados

Consolidagdo e andlise critica

Resultados alcangados

06/jun

Ligdes aprendidas

10/jun

Relatério dos resultados alcangados

Realizado
Programado
Atraso devido a pandemia Covid-19

Elaborado por: Biomtec Biomassas e Tecnologia Ltda
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3. ATIVIDADES DE ASSISTENCIA TECNICA

As atividades de assisténcia técnica foram desenvolvidas nos trés produtores atendidos
pelo projeto:

Atividade(s) a ser{em) desenvolvida(s) Identificar quantos e quais produtores

estardo abrangidos na categoria adotada

o G e e S ETET LT E D=1 58 1 — Luciano Alves Fernandes - ITA
(= (= e [T o e (o= To G ERGETRTELRT O E NG SN 2 — José Lafaiete Andrade Santos - ITA

R EL PR T BE R BT G B 3 — Vicente de Paulo Oliveira - ITA

sistema fornos-fornalha.

Cada produtor possui um moddulo do Sistema Fornos-Fornalha, operando ao lado de
outros fornos com producao tradicional e fornos convencionais tipo “rabo quente”, e as
atividades consistem do acompanhamento regular das etapas de producdo, onde o

produtor recebeu um caderno de apoio, com o seguinte conteudo:
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I'-'F:‘DI}Ll{.a.'EI DE CARWAD WEGETAL EM SISTEMA FORND-FORMALHA

PLANILHAS DE AOOMPAHAMENTO DO PROCESSD DE PRODUCAD, AWaLIALED Erd
CAMPO E GESTAD & VISTA

FRODUTOR
UMIDADE DE PROBUCAS
EAES £ AND 5

Favarars § D000

= Os produtores foram treinados no preenchimento da planilha de “Controle de
Processo”, na qual ele informa todos os dados da matéria prima e carvao vegetal
produzido.

» Informa também os dados temporais de cada corrida (fornada) acompanhada,
com os respectivos horarios dos eventos de processo.

= A planilha também vem acompanhada do grafico de evolucdo das temperaturas
coletadas com o pirémetro infravermelho, bem como, das respectivas a¢des que
sao efetuadas nos controles de entradas de ar (tatus).

= Com os dados preenchidos, é possivel analisar, junto com o produtor, os fatores
gue determinaram o rendimento operacional que ele conseguiu, e onde devem
ser feitas as devidas corre¢des no processo.
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CONTROLE DE PROCESSO DE PRODUGAO DE CARVAO VEGETAL EM SISTEMA FORNOS-FORNALHA

Unid Produgdo: ___| InformagGes gerais Forno n2: B 32'9
Receita A Dia Madeira (clone): Residuo (S/N) BiomTe
Ignicdo 10/3/20 0:00 Volume madeira (st): EiSmsee A cnsligy
Fase 1 10/3/2018:00| 1 Volume tigos (st): Tatus
Fase 2 11/3/206:00| 1 Densidade madeira (kg/st); 4 3
Fase 3 12/3/206:00| 1 Total enfornado (t): 0
Fase 4 13/3/200:00| 1 Umidade madeira (% bs): 5 2
Abafamento 72:00:00 Carvao produzido (mdc):
Densidade carvado (kg/mdc): 6 1
Descarga 18/3/20 0:00 Carvao produzido (t): 0 Porta
Ciclo total 8,0 Umidade carvdo (% bs):
Rendimento operacional (kg cv/kg mad):
Temperatura Rendimento gravimétrico (kg cv/kg mad):| #DIV/0!
400 INSTRUCOES
380 - Ao preencher adatade
360 - IGNICAO a planilhaja calcula
340 r a data e hora que irdo ocorrer
320 as outras 4 fases (previsao).
280 \ - A data da DESCARGA deve
260 ,/ \ ser digitada.
240 / \ -As temperaturas sdo as da
220 N cupula, sendo possivel regis-
200 4 \ as duas em cores diferentes.
180 L \\ - Para registro de temperatu-
160 \\ ras do queimador, usar a esca-
140 lade
120 Tatul X X X 2/1 (ex. Treal = 700°C - 3502C
100 Tatu 2 X / X \\ no grafico).
80 Tatu 3 X X X / \\ -Campos em ITALICO
60 Tatu 4 X X X / \\ representam formulas e ndo
40 Tatu 5 X / X N devem ser alteradas.
20 Tatu 6 X X X devem ser alteradas.
Leitura A(B|A|B|A[B|A|B|A[B|A|B|A|B|A|B|A|B|A|B -Temperaturas dos tatus
Dia 10-mar [ 10-mar | 11-mar [ 12-mar | 13-mar | 14-mar | 15-mar | 16-mar | 17-mar | 18-mar podem ser anotadas com uma
Posicdo tatus: Carbonizagdo Resfriamento escala de 3/1 (drea cinza claro)
Tatu aberto L
Tatu fendado | / |Parcial @ (Poco da porta
Tatu fechado | X | O |Pogo do fundo




Ja a “Avaliacao de Campo” (check list) é executada periodicamente (semanal e quinzenal) pelo produtor e por um dos membros da equipe
do projeto.
A planilha é um roteiro de verificagdo “in loco” das atividades desenvolvidas em cada local, compostas de 05 (cinco) grupos de avaliagao,
com 31 (trinta e um) itens de avaliacdo.
O critério de avaliacao é simplificado onde cada item pode receber “0” ou “1”. Foram estabelecidos pesos de importancia para cada um
deles e, ao final, a totalizacdo leva a uma pontuacdo em termos percentuais sobre o total potencial maximo.
Ha ainda um espaco para a redagao de recomendacgdes resumidas, que funcionam também como um registro da evolugao qualitativa das
atividades.
Resultados inciais do chek list (avaliagdo de campo), apontaram diversos pontos de melhoria. Os produtores obtiveram a seguinte
avaliacao:

Produtor A: 55%

Produtor B: 53 %

Produtor C: 68%



PRODUGAO DE CARVAO VEGETAL EM SISTEMA FORNOS-FORNALHA - ASSISTENCIA TECNICA AO PRODUTOR RURAL - AVALIACAO DE CAMPO - CHECK LIST

Madeira (20)

=« Nome da unidade: Data: / /
ITEM DESCRICAO AVALIACAO| PESO TOTAL RECOMENDACOES
Limpeza da praga Auséncia de residuos, drenagem, terra 1 0
i N Manutenc¢ao dos fornos Limpezas do piso, tatus, canais 2
Organizagao, = - "
1 Manutenc¢ao Fornalha Limpeza fornalha, sem trincas 2
limpeza — - — -
~_|Manutengdo equip. e acessérios |Garfos, redes, carrinhos, etc 1
€ manutengao — —— - -
(10) Disponibilidade de terra-barrela |Extraida e estocada - qualidade 1
Disponibilidade de agua Para manutencgdes, fogo e potavel 1
Uso de EPI's Botina, capacete, dculos e mascara 2
Qualidade da estocagem Arrumacdo no box - controle -vazios 4
Umidade-tempo de secagem Minimo 90 dias 10

Quantidade de madeira-box

Minimo 10 st (medir)

Estoque de reserva

Minimo 4 vezes capacidade de producgido

Carvdo (20)

Volume de carvao-fornada

Esperado 6 mdc/fornada (medir)

Qualidade dos montes

Formato para evitar acunulo de agua

Cobertura dos montes

Verificar qualidade e quantidade de lonas

Quantidade de ticos

Maximo 1 st (medir)

Separagdo de tigcos

Sem ticos nos montes

Quantidade de moinha

Sem moinha nos montes

Nivel adequado de estoque

Maximo duas vezes a capcidade total

Processo (50)

Qualidade do enfornamento

Sem espagos vazios

Avarias no forno -queima interna

Sem trincas nas paredes, porta, copa

Registro madeira

Clone, espécie, tempo de colheita

Registro tempos-eventos

Ignig¢do, abafamento

Registro temperatura

Preenchimento do grafico

Ac¢des conforme procedimento

Posicdo dos tatus adequada

Aderéncia a curva

Em relagdo a curva padrao

Qualidade vedacgado

Aderéncia, fumacgas, choco

Incidéncia de fogo

Carvao queimado, pogas d'agua

Gestdo (20)

Controle de estoque madeira

Diario

Controle de estoque carvao

Diario

Controle de biomassa-fornalha

Quando ocorrer

Controle de expedicdo

Quando ocorrer

WIWINI[NJLW| N[O |0[WIW]||[UVIN|ITWIWINIWIW|~|W]W

TOTAL (120)

120

(e} [o] [o]} [} (o] [o]] (o]} [o} [o} o] (o] (o]} (o} (o} o] [o] (o] [o} o] o] (o] (o} [o} o] [o]] (o] (o} (o} (o] (o]} (o]

Pontuacgdo (%) |

0

Produtor:

Ass:

Avaliador:

Ass:

Elaborado por: BIOMTEC Biomassas e Tecnologia Ltda
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= A terceira ferramenta de gestdo é o quadro de “Gestdo a Vista”, pela qual
diversas atividades sdo acompanhadas diariamente, dentro do més especifico,
permitindo ao produtor verificar os pontos em que ele deve atuar para as
corregdes de eventuais desvios.

= S3o acompanhados os itens de suprimento de madeira, producdo de carvao
vegetal e processos, bem como, alguns itens principais de desempenho da
unidade de producao.

= Alguns itens sdo plotados diretamente no quadro e outros podem migrar das
planilhas anteriores.

= Como a avaliacdo é visual e estd disponivel para todos os frequentadores da
unidade, seu preenchimento e avaliacdo leva a tomada de decisdes de forma

mais natural e rapida.
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S GESTAD A VISTA - PRODUCAO DE CARVAD VEGETAL - SISTEMA FORNO FORNALHA
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Equipe de campo:

v" Valdivino de Jesus Gandra- Treinacon
v" Carla Paranhos — Sindicato dos Produtores Rurais de ltamarandiba
v" Brenda S. de Souza Matos — Sindicato dos Produtores Rurais de Itamarandiba

v" Augusto Valencia — BIOMTEC — Biomassas e Tecnologia Ltda

Fotos das atividades de assisténcia técnica:

Ignicdo do forno
SISTEMA FAEMG | SENAR MINAS | INAES
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Operacgao de Fornalha
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Carga de forno e controle de estoques
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Acompanhamento via pirometria

Qualidade do carvao vegetal

Ruim — Muita Queima

Bom — pecas inteiras sem queimas
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= As atividades de assisténcia técnica foram iniciadas logo apds a conclusdo das
obras em 06/02/2020.
= Foram efetuadas pelo menos 02 (duas) visitas semanais aos trés produtores até
o dia 24/02/2020, sendo interrompidas devido a situacdo imposta pela
Pandemia do Covid-19.
= Apbs esse periodo, outras visitas pontuais foram efetuadas, apenas para
acompanhamento dos ritmos de producao e checagem da continuidade, sem
carater de treinamento ou orientagao.
= As atividades estdao em ritmo muito baixo, e em alguns casos, paralisadas, devido
ao Covid-19.
= No periodo de 25/05/2020 a 05/06/2020 foram desenvolvidas trés tarefas
importantes para o projeto:
A) Montagem do laboratério de andlises de madeira e carvdao vegetal no
Sindicato dos Produtores Rurais de Itamarandiba.
B) Treinamento da equipe do Sindicato nos procedimentos para os
levantamentos de campo e analises laboratoriais
C) Campanhas para a determinacdo do rendimento gravimétrico em campo e
laboratério.
= No momento (01/06/2020), estda sendo avaliada junto aos produtores, a
retomada das atividades em ritmo que permita a verificagdo da normalidade dos
processos e suas devidas corregdes, para que se possa prosseguir com outras
campanhas de verificacdo dos rendimentos e consolidagao das ferramentas de

gestdo e controle operacional.
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4. TREINAMENTOS COMPLEMENTARES

= Uma estratégia importante para melhor desempenho do projeto, foi o de
procurar ampliar o conhecimento das varias inciativas relacionadas ao Sistema
Fornos-Fornalha, principalmente, as conduzidas dentro do Projeto Siderurgia
Sustentdvel.

= Assim, foram trazidas para os produtores de Itamarandiba, diversas técnicas
diferenciais e de comprovada melhoria para o processo de condu¢do dos
conjuntos, o que enriqueceu também, o nivel de informacdes prestadas pela
equipe, durante as atividades de assisténcia técnica.

= A seguir, apresentam-se alguns momentos desses treinamentos realizados por

um dos membros da equipe (Augusto Valencia —-BIOMTEC).

4.1 Dia de campo Sistema Fornos-Fornalha— UFSJ — Sete Lagoas — 10/03/2020
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4.2 Curso “Operacio do Sistema Fornos-Fornalha”. Montes Claros:11 a 13/03 2020

————
— -
— A

3
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Cerca de 40 pessoas participaram do curso, que teve trés dias de duracéo. Foto: Amanda
Lelis’lUFMG

De acordo com a professora da UFMG, esta é uma oportunidade de compartilhamento
do conhecimento cientifico produzido nas instituicdes publicas de ensino com a
populacdo. A popularizacdo da ciéncia, neste caso, pode trazer beneficios sociais e
econdmicos a regido em que o campus se insere. “Temos na Universidade o propdsito
de levar nossas pesquisas para o publico externo. Além de ter a participacdo dos nossos
alunos que serdao os difusores dessa tecnologia no futuro, abrimos as portas da
Universidade para a populagdo. E uma oportunidade de sermos vistos como fonte de

conversa, fonte de informacao”, reforcou a professora.

Peter Althoff foi um dos participantes do curso. Peter atua como consultor, orientando
os produtores sobre a produc¢do de carvao vegetal. “Achei a tecnologia um avango,

principalmente com essa proposta de queima dos gases. Ano apds ano, quem produz
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carvao vegetal vem sofrendo uma pressdao para que possa ter um sistema
ambientalmente mais sustentavel. O que eles trazem é uma solugao para isso, tem um

viés importante para o pequeno produtor”, comentou Peter.

Rodrigo Magalhaes é estudante do 72 periodo de Engenharia Florestal no ICA e também
participou do curso. “E um conhecimento técnico disponivel que a gente consegue
aplicar, agrega muito principalmente na nossa regido que tem pratica nesse setor de

producdo de carvao”, contou.

Por meio do projeto Siderurgia Sustentdvel, outras iniciativas estdo em andamento.
Entre elas, a implantagao da tecnologia em outras regides do estado. Augusto Valencia,
gue também participou do curso, comentou sobre a proposta. “Esse projeto é efetivo
em termos de multiplicagGo dessa tecnologia para os pequenos produtores.
Pretendemos implantar o sistema para pequenos produtores para comparar com o
sistema usado tradicionalmente dentro das trés vertentes, social, ambiental e

econbémica”, disse.

O Projeto Siderurgia Sustentdvel conta com recursos do Fundo Global para o Meio
Ambiente e é implementado pelo Programa das NacGes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD), com coordenacdo técnica do Ministério do Meio Ambiente, executado em
conjunto com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdoes e Comunicacdes;

Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento e o Governo de Minas Gerais.

Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA) - UFMG - Campus Regional de Montes Claros
Avenida Universitaria, 1.000 — Bairro Universitario -Montes Claros — MG — CEP: 39.404-
547 - (38) 2101-7710

https://www.ica.ufmg.br/?noticias=ica-promove-curso-sobre-sistema-de-fornos-
fornalha-para-producao-sustentavel-de-carvao-vegetal
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4.3 Webinar Sistema Fornos-fornalha

I Webinar LAPEMALBM 2020: Sistema Eornos Fornalha para producao susicitdye! de carvao vegetal
o e gy Y A

CERTIFICADO

Certifico que AUGUSTO V RODRIGUEZ, participou do “I Webinar
LAPEM/LPM 2020 - Sistema Fornos-Fornalha para produgdo sustentivel de
carvdo vegetal” como ouvinte, realizado em 03/06/2020 por plataforma
digital dos Laboratérios de Painéis e Energia da Madeira (LAPEM) e
Propriedades da Madeira (LPM) da Universidade Federal de Vicosa, com

carga horaria de trés horas.

l N}
Vlnicius\iesende de Castro UF \V,/ ’“ﬁ C

Prof. Adjunto do Departamento de Engenharia Florestal ——— [ngenham Florestal L J ﬁ M
Universidade Federal de Vigosa Rk L

Vigosa/MG, 03 de junho de 2020.
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5. AQUISICAO DE EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

Foram adquiridos diversos equipamentos e materiais para suporte as atividades de
campo, tais como, o controle do processo por meio da pirometria e pesagem da madeira
e do carvdo vegetal. Outros ainda estdo sendo adquiridos. Seguem abaixo os itens

adquiridos, com os respectivos custos, e os itens a adquirir:

ITENS EQUIPAMENTOS CUSTO
5.1 03 Pirbmetros Infravermelho RS 1.080,00
5.2 Régua de medicdo A adquirir
5.3 Porta Documentos A adquirir
5.4 Medidor de umidade RS 990,00
5.5 Pa de amostragem A adquirir
5.6 Bombonas para coleta A adquirir
5.7 Balanga suspensa 3000k RS 5.850,00
5.8 Furadeira RS 459,00
5.9 Determinador de umidade RS 4.592,49
5.10 |Frascos para coleta RS 40,00
5.11 |Caixa térmica RS 74,90
5.12 | Moedor de carvio RS 280,00
5.13 | Prensa para resisténcia A adquirir
5.14 | Agitador e peneiras para granulometria | R$ 10.708,80

5.1 Pirbmetros infravermelho:

29 “hviavipo . MT-3S0A

TERMOMETRO INFRAVERMGLHO

Infrared Tharmometer 7/ Termameters de (0 fomnes o

Tompomtsm awe
Rargs de e npﬂmn )
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5.2 Régua para medicdo (a adquirir):

Controle de cargas e estoques de madeira e carvao vegetal
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5.3 Porta Documentos (a adquirir):

Para a guarda de pequenos equipamentos (ex. pirdmetro) e caderno do produtor

5.4 Medidor de umidade para madeira e carvdo vegetal em campo:

Equipamento portatil de menor custo que o determinador de umidade convencional
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5.5 P4 de amostragem (a adquirir):

5.1.1 Instrumento de awostragew mamual

5.1.1,1 K pa de amostragen pode ser feita com chaps de ago de ate 2,5 mm de o

pessura, cos &S dimensoes mostradas na Tabela 2. Esta pi deve possulr um cabo

de comprinento convenlente para facilitar o sev mane jo, conforme Figura 6.

g g0

{

Coleta homogénea do carvao vegetal nos montes de estocagem

5.6 Bombonas para coleta de amostras (a adquirir):

Facilita o armazenamento, transporte e garantia da ndo contaminagdo das
amostras.
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5.7 Balanca e pértico de pesagem:

Cada produtor deverd construir o seu portico a uma altura de 2,80 m em
relacdo a base da trave horizontal.

5.8 Furadeira para coleta de serragem da madeira:

8
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5.9 Determinador de umidade:
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5.10 Frascos para coleta:

5.11 Caixa térmica para amostras:

5.12 Moedor de carvdo vegetal:
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5.13 Prensa para resisténcia (a adquirir):

—a T
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6. MONTAGEM DO LABORATORIO

Em parceria com o Sindicato dos Produtores Rurais de Itamarandiba estd sendo
estruturado um laboratdrio de andlises para suporte aos produtores de carvao vegetal.
O laboratdrio esta localizado na sede do Sindicato.

No inicio, serdo realizadas amostragens e determina¢des de umidade de madeira e
carvao vegetal. Com a evoluc¢do das atividades, outros servigcos poderao ser prestados.

O objetivo é capacitar os produtores no controle de processo e qualidade do produto
final, podendo futuramente, adotar algum tipo de selo de qualidade e origem,

objetivando obter um diferencial no mercado.

Vista geral do Sindicato dos Produtores Rurais de Itamarandiba
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Fotos Montagem laboratério e treinamento da equipe:

Sala disponivel para instalacdo do laboratério

\

Bancada com determinador de umidade e materiais (esquerda)
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Outros equipamentos e materiais de suporte

Chegada dos equiepemntos a Itamarandiba — MG (26/05/2020)
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Carla e Brenda operando o determinador de umidade (carvado vegetal)

Sala para quarteamento e preparagdo das amostras
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Materiais para preparacao das amostras

Quarteamento e cuminuicdao das amostra
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Moagem e coleta de amostraS de carvao vegetal

Bancada e materiais para determinacao da umidade
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Visita do Gerente Regional (Araguai) do SENAR-MG - Luiz Rodolfo Antunes Quaresma
ao Laboratério, acompanhado de Augusto Valencia (BIOMTEC)
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7. ESTUDO DA SINCRONIA DO SISTEMA FORNOS-FONALHA VISANDO A
OTIMIZACAO DA MAO DE OBRA E AUMENTO DO TEMPO DE QUEIMA DAS
FUMAGCAS

O tema foi motivado pelas discussdes durante os diversos treinamentos e assisténcia
técnica aos produtores, devido as novas necessidades impostas pelo sistema.

O estudo, entdo, prop0s avaliar, do ponto de vista operacional, as melhores alternativas
de sincronia dos fornos, para condugdo do sistema forno-fornalha, em relagdo as
caracteristicas que afetam todo o desempenho do conjunto, a fim de orientar os
produtores e os envolvidos na cadeia.

Foram avaliadas cinco alternativas de opera¢do para um conjunto de quatro fornos,
onde o ponto de partida é a quantidade de fornos que entra em operacdo, em
determinado dia da semana, perfazendo a sequéncia durante um més tipico. Assim, para
cada alternativa, podem ser observados os aspectos de producdo e produtividade do
conjunto, bem como, a eficiéncia da queima, do ponto de vista de maior tempo de
interligacdo dos fornos a fornalha/chaminé e a quantidade prevista de pessoal para a
operagao.

Para facilitar a compreensdo e orientacdo dos produtores e operadores, foi elaborada
uma cartilha ilustrativa contendo a melhor alternativa estudada (UM FORNO EM DIAS
ALTERNADOS), e todos os dados comparativos entre as alternativas. A cartilha é simples

e foi plastificada para facilitar o manuseio:
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Para acessar o estudo completo, envie um e-mail para: augusto.biomtec@gmail.com
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8. MONITORAMENTO DO RENDIMENTO GRAVIMETRICO

O monitoramento do rendimento gravimétrico foi executado de acordo com as
orientagdes contidas no documento “PRODUTO 3: Metodologia de Mensuracéo, Relato
e Verificagdo (MRV) para o setor de ferro-gusa, aco e ferroligas” de autoria de Marcelo

Theoto Rocha e publicado em 16/02/2018.

A metodologia serd descrita passo-a-passo através de uma sequéncia de fotos e
comentarios. Posteriormente, sdo apresentados os resultados e discussdes sobre os

mesmaos.

Para afericdo dos rendimentos gravimétricos das unidades de producdo de carvao
vegetal dos produtores, as andlises e calculos seriam, inicialmente, executadas em um
laboratério de uma empresa de grande porte, vizinha ao projeto, a qual, devido a
pandemia, cancelou o acesso de terceiros a suas instalacdes no periodo de marco a

maio/2020.

Assim, foram mobilizados recursos para a implantacdo de um laboratério junto ao
Sindicato dos Produtores Rurais de Itamarandiba em maio/2020 e retomada de

campanha em junho/2020.

Houve paralisacdo quase total das atividades de producdo dos produtores no periodo
de mar¢co a maio/2020 devido a um Decreto municipal proibindo a realizacdo de

atividades ndo essenciais, tendo em vista a pandemia do COVID-19.

Com excecdo da unidade de produgdo do produtor Vicente de Paulo Oliveira, onde foi

realizada a operacdo dos fornos e medic¢des, no periodo de 25/05/2020 a 05/06/2020.

De forma gradual, as atividades de producdo e realizagdo das campanhas foram
retomadas a partir de julho/2020, incentivando e assistindo os produtores. No
momento, os produtores estdo sendo assistidos com o retorno das atividades de
producdo em ritmo que permita a realizacdo das campanhas de medicdo para a

determinacdo dos rendimentos gravimétricos.

Os dados de todos os produtores serdo inseridos no proximo relatério — Produto 4.
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Dados das campanhas:

Local: Unidade de Produgao de Carvao Vegetal — Vicente de Paulo Oliveira.
Localizagdo: 2,2 km da sede do Sindicato dos Produtores Rurais de Itamarandiba
Fornos acompanhados: 2, 3, e 4 do mddulo existente
Equipe: Edvaldo, Vander, Danilo e Paulo Oliveira (produtores)

Brenda (Sindicato)

Augusto (Biomtec)

Data das atividades em campo e laboratério: 25/05/2020 a 05/06/2020

Avaliacdo da madeira estocada:

A madeira a ser processada ja se encontrava nos respectivos boxes de estocagem, que

foram formados com a seguinte técnica de descarga:

Descarga de madeira no box do forno 2.
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Inicialmente, foi feita uma avaliacdo geral da qualidade da madeira (espécies,
umidade prevista, arrumacao, limpeza, etc.). Essa avaliagao é importante para se
proceder as medicdes dos volumes em estéreos, para as devidas conversdoes em
peso. De modo geral a madeira apresentava-se muito heterogénea do ponto de
vista das dimensGes no comprimento e mistura de espécies. Aparentemente,
apresentava-se bem seca. Segundo informagdes do produtor as cargas eram
compostas por E. urophylla (semente) e E. cloeziana (semente), colhidas a mais

de 120 dias.

Vista lateral direita do box do forno #2 (h=1,60 m; L= 2,10 m)
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Vista anterior frontal do box do forno #2 (C=4,65 m)

= oo

fi.

Vista énterior frontal do box do forno # 3 (C = 4.40 m; h=1,80 m;
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Vista lateral do box do forno # 4 (h=1,50 m; L=2,10 m; C = 5,60 m)

Apds o enfornamento da madeira foram também quantificadas as sobras de madeira

em cada box, a fim de calcular o volume final carregado.

Sobra de madeira do forno # 2
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Sobra de madeira do forno # 3

»y :

Também foi pesado um volume representativo das cargas, para determinagao do peso
por estéreo (kg/st).

SISTEMA FAEMG | SENAR MINAS | INAES
Av. doContorno, 1771 - Floresta, 30110-900 - Belo Horizonte/MG - sistemafaemg.org.br - Tel: (31) 3074-3000/3074-3074




FAEMG
SENAR
INAES
SINDICATOS

T

Pesagem da madira

Determinacdo da distribuicdo diamétrica: foi utilizado o método previsto na
metodologia de MRV com a utilizacdo de um quadrante 1 x 1 m e medicao de todos os
didametros de seu interior.

v L ey ' - - >
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U i ro

2 : = 1
ERT 5754 ﬁ& )

Distribuicdo diamétrica para coleta de amostras de madeira
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Distribuicdo diamétrica para coleta de amostras de madeira

Com os dados lancados na planilha, foi gerado o histograma de frequéncia por classe de

didametro e amostradas 30 toras, de acordo com a distribuicado.

Amostragem das pegas de acordo com as trés classes de diametro encontradas.
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Coleta de amostras via furadeira:

Coleta e serragem referente ao forno # 2

Determinacdo da umidade da madeira:

Foram coletadas as amostras referentes as toras selecionadas e levadas ao laboratoério

para determinacdo da umidade.

Determinacao da umidade da madeira — equipamento Marca: Marte; Modelo — ID 200
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Descarga e pesagem do carvao vegetal:

Foram descarregadas e pesadas todas as cargas do carvao vegetal produzido, sendo
estocado em montes separados. Foram coletadas amostras de 8 pontos em cada monte,

formando uma amostra composta de aproximadamente 5 kg.

Pesagem do carvao vegetal referente ao forno # 3
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Coleta de amostras de carvao vegetal referente ao forno # 4
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Determinacdo da umidade do carvao vegetal:

As amostras coletadas nos montes foram quarteadas e cominuidas para se obter as
amostras para determinacdo da umidade.

Cominuigdo das amostras

SISTEMA FAEMG | SENAR MINAS | INAES
Av. doContorno, 1771 - Floresta, 30110-900 - Belo Horizonte/MG - sistemafaemg.org.br - Tel: (31) 3074-3000/3074-3074




FAEMG
SENAR
INAES
SINDICATOS

Amostras de carvao vegetal preparadas para determinag¢do da umidade

Determinacdo da umidade do carvao vegetal:

Aparato para determinacdo de umidade — Determinador Marte — Mod. ID 200
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9. RESULTADOS E DISCUSSAO

O quadro 1 apresenta a planilha de coleta dos didametros e sua respectiva
frequéncia de ocorréncia nas classes definidas.

PLANILHA PARA DETERMINAGAO DE RENDIMENTO GRAVIMETRICO - PROJETO JOF 1071 - INCENTIVO PEQUENOS PRODUTORES o

PLANO DE AMOSTRAGEM PARA DETERMINAGAO DA UMIDADE DA MADEIRA -

UNIDADE PRODUGAO: Paulinho CLONE: DATA COLHEITA: / /

DATA AMOSTRAGEM: 26/05/2020

RESPONSAVEL PELA UP: Nego RESPONSAVEL PELA COLETA: Brenda e Augusto

LADO A DIAMETRO LADO A DIAMETRO LADO A DIAMETRO LADO B DIAMETRO LADO B DIAMETRO LADO B DIAMETRO
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 7 51 8 101 1 51 101
2 9 52 4 102 2 52 102
3 8 53 7 103 3 53 103
4 9 54 9 104 4 54 104
5 6 55 8 105 5 55 105
6 11 56 13 106 6 56 106
7 4 57 6 107 7 57 107
8 15 58 5 108 8 58 108
9 14 59 9 109 9 59 109
10 4 60 10 110 10 60 110
11 4 61 6 111 11 61 111
12 11 62 8 112 12 62 112
13 6 63 9 113 13 63 113
14 5 64 9 114 14 64 114
15 4 65 14 115 15 65 115
16 7 66 11 116 16 66 116
17 5 67 6 117 17 67 117
18 8 68 6 118 18 68 118
19 14 69 3 119 19 69 119
20 15 70 12 120 20 70 120
21 71 121 21 71 121
22 8 72 122 22 72 122
23 14 73 123 23 73 123
24 4 74 124 24 74 124
25 5 75 125 25 75 125
26 7 76 126 26 76 126
27 6 77 127 27 77 127
28 7 78 128 28 78 128
29 10 79 129 29 79 129
30 13 80 130 30 80 130
31 81 131 31 81 131
32 4 82 132 32 82 132
33 7 83 133 33 83 133
34 4 84 134 34 84 134
35 12 85 135 35 85 135
36 15 86 136 36 86 136
37 4 87 137 37 87 137
38 10 88 138 38 88 138
39 9 89 139 39 89 139
40 10 90 140 40 90 140
41 13 91 141 41 91 141
42 6 92 142 42 92 142
43 7 93 143 43 93 143
44 8 94 144 44 94 144
45 15 95 145 45 95 145
46 13 96 146 46 96 146
47 14 97 147 47 97 147
48 5 98 148 48 98 148
49 6 99 149 49 99 149
50 7 100 150 50 100 150
CLASSES DE DIAMETRO
0ab 7a13 14a20 21a27 28a34 35a41
6 13 20 27 34 41

Frequéncia 25 36 9 0 0 0

Soma 70

Amostragem 30 pecas 30
30 [ 11 15 4 0 0 0

Quadro 1 — Planilha de campo de coleta de didmetros e frequéncia

Fonte: Biomtec
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No quadrante de 1 x 1 m foram encontradas 70 pecas.Observa-se que a madeira é
relativamente fina com média geral de 8 cm. Indica uma carboniza¢do mais rapida nas

etapas iniciais, seguindo as orientagdes descritas na figura 1.

Figura 1: Recomendag¢des para acompanhamento de acordo com a madeira

Fonte: | Webinar Sistemas Fornos-fornalha

As diversas fases também devem ser observadas pelo esquema mostradao na figura 2

Figura 2: Fases para acompanhamento da carbonizagao
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O quadro 2 apresenta a planilha de cdlculo para a determinacao da umidade da madeira,

de acordo com as classes representativas, utlizando-se furadeira.

DETERMINACIT\O UMIDADE MADEIRA - PROJETO JOF 1071 “:,
o
LEGENDA CODIGOS: UP-DATA COLETA-CLASSE i Tecnolo
PAU-01.06.20
e o:\ 6 7 aBl3 14:20 21:27 28 E 34 35 Z 41
, - | UMIDADE
NUMERO CSJ oGscT): : DATA PESO (:)'C'AL PESC:;'NAL DETERI;/IO/L I;IADOR c A&%ﬁgﬁ% ) DIF (%)

1 A 27/05/2020 1,84 1,57 15,9 14,7 7,7
2 A 1,88 1,64 14,2 14,6 3,1
3 A 1,13 1,00 13,0 13,0 0,0
4 A 1,46 1,28 13,3 14,1 5,7
5 A 1,42 1,25 12,7 13,6 71
6 A 1,58 1,42 10,9 11,3 3,4
7 A 1,66 1,43 14,8 16,1 8,7
8 A 1,09 0,98 10,4 11,2 7,9
9 A 1,14 1,01 12,0 12,9 7,3
10 A 1,35 1,20 12,3 12,5 1,6
1 A 1,65 1,42 14,7 16,2 10,2
12 B 1,24 1,03 18,6 20,4 9,6
13 B 1,11 0,78 41,0 42,3 3,2
14 B 1,18 0,83 40,6 42,2 3,9
15 B 1,07 0,84 26,3 27,4 4,1
16 B 1,12 0,94 18,0 19,1 6,4
17 B 1,20 0,99 20,5 21,2 3,5
18 B 1,39 1,15 19,3 20,9 8,1
19 B 1,30 0,99 30,0 31,3 4,4
20 B 1,26 0,93 34,3 35,5 3,5
21 B 1,47 1,10 33,0 33,6 1,9
22 B 1,48 1,24 18,3 19,4 58
23 B 1,72 1,47 16,5 17,0 31
24 B 1,94 1,68 14,9 15,5 3,9
25 B 1,39 1,14 19,9 21,9 10,2
26 C 1,34 1,06 26,3 26,4 0,4
27 C 1,18 0,87 34,6 35,6 3,0
28 C 1,29 0,97 32,8 33,0 0,6
29 C 1,26 0,89 41,6 41,6 -0,1
30 c 1,42 1,01 39,3 40,6 3,3
MEDIA 22,3 23,2 4,2
DP 10,1 10,2 3,7
cV 45,3 44,2 87,3

Quadro 2 — Determinac¢ao da umidade da madeira pelo método da furadeira

Fonte: Biomtec
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O quadro 3 apresenta os resultados para a determinacdo da umidade através de

serragem coletada com motoserra. Apesar de ndo ser um método preconizado,
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aprovietamos a oportunidade para fazer um breve ensaio.

LEGENDA CODIGOS:

DETERMINAGAO UMIDADE MADEIRA - PROJETO JOF 1071

UP-DATA COLETA-CLASSE

PAU-01.06.20-B

CLASSE DIAMETRO A B ¢ 2 £ F
0ab 7al3 14a 20 21a27 28a34 35a41
a CODIGO DA PESO INICIAL PESO FINAL UMIDADE UMIDADE
NUMERO AMOSTRA DATA (8) () DETERIZ{I)/LI;IADOR CALCULADA (%) DIF (%)
1 A 28/05/2020 1,51 1,30 15,0 16,2 7,7
2 A 1,42 1,24 13,7 14,5 6,0
3 A 1,87 1,60 15,8 16,9 6,8
4 A 1,49 1,30 13,6 14,6 7,5
5 B 1,85 1,46 25,5 26,7 4,8
6 B 1,74 1,38 25,6 26,1 19
7 B 1,41 1,12 25,3 25,9 2,3
8 B 1,86 1,48 25,0 25,7 2,7
9 C 1,71 1,27 33,9 34,6 2,2
10 C 1,71 1,27 34,1 34,6 1,6
11 C 1,88 1,39 34,8 35,3 13
12 C 1,85 1,38 33,5 34,1 1,7
13 #DIV/0! #DIV/0!
14 #DIV/0! #DIV/0!
15 #DIV/0! #DIV/0!
16 #DIV/0! #DIV/0!
17 #DIV/0! #DIV/0!
18 #DIV/0! #DIV/0!
19 #DIV/0! #DIV/0!
20 #DIV/0! #DIV/0!
21 #DIV/0! #DIV/0!
22 #DIV/0! #DIV/0!
23 #DIV/0! #DIV/0!
24 #DIV/0! #DIV/0!
25 #DIV/0! #DIV/0!
26 #DIV/0! #DIV/0!
27 #DIV/0! #DIV/0!
28 #DIV/0! #DIV/0!
29 #DIV/0! #DIV/0!
30 #DIV/0! #DIV/0!
MEDIA 24,7 #DIV/0! #DIV/0!
DP 8,4
Ccv 34,0

Quadro 3 — Determinac¢do da umidade da madeira pelo método da motoserra

Fonte: Biomtec

SISTEMA FAEMG | SENAR MINAS | INAES
Av. doContorno, 1771 - Floresta, 30110-900 - Belo Horizonte/MG - sistemafaemg.org.br - Tel: (31) 3074-3000/3074-3074




FAEMG
SENAR
INAES
SINDICATOS

O quadro 4 apresenta o comparativo entre os dois métodos. A diferenga entre as médias
é relativamente pequena (10%). Observa-se uma menor variacdo no método da
motoserra em relagdo ao coeficiente de variagdo em todas as classes. Por ser um
método que “produz” mais serragem e é de facil coleta, podendo aumentar

significativamente a massa amostral, sugere-se nova avaliagdo do mesmo.

DETERMINAGAO DA UMIDADE DA MADEIRA
MOTOSERRA FURADEIRA

MEDIA A | MEDIA B | MEDIA C | MEDIA A | MEDIA B | MEDIA C

14,5 25,4 34,1 13,1 25,1 34,9
1,06 0,26 0,54 1,69 9,05 5,97 DP
7,32 1,04 1,60 12,92 36,07 17,10 Ccv

Quadro 4 — Comparativo entre os métodos para coleta de serragem( furadeira e
motoserra)

Fonte: Biomtec

O quadro 5 apresenta os dados da madeira disponivel nos boxes para enfornamento,

relativos as fotos apresentadas anteriormente.

CUBAGEM DOS BOXES
ALTURA LARGURA COMPRIMENTO VOLUME
FORNO
(st)
A B C A B C A B C

1 0,00 0,00 0,00 0,0

2 1,60 1,60 1,60 2,10 2,10 2,10 4,65 15,6

3 1,80 1,80 1,80 2,10 2,10 2,10 4,40 16,6

4 1,70 1,40 1,30 2,20 2,20 2,10 5,64 17,9

Quadro 5 — Cubagem dos boxes de madeira — Unidade Paulinho

Fonte: Biomtec
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O quadro 6 apresenta a quantificacdo das sobras de madeira nos boxes, ou seja, volume

que nao foi enfornado.

SOBRA DE MADEIRA
ALTURA LARGURA COMPRIMENTO VOLUME
FORNO A B A B C A B C (st)
1
2 0,75 1,80 1,35 1,82
3 1,40 2,00 0,65 1,82
4 0,90 2,10 2,10 3,97

Quadro 6 — Sobra de madeira nos boxes — Unidade Paulinho

Fonte: Biomtec

O quadro 7 apresenta a afericao dos pesos das respectivas unidades, produtos e formas

de manuseio, no caso do carvao vegetal. Esses indices auxiliam nos cdlculos das massas

envolvidas para a madeira e carvao vegetal.

AFERICAO DE PESOS kg/st
MADEIRA kg 94,5 92,5 96,0 78,5 361,5
st 0,7 0,7 2,0 0,98
CARVAO BRUTO TARA LIQUIDO | kg/mdc | 368,9
REDE 100,5 18,0 82,5 231,0 | kg/m3m
1 REDE 2,5 SACOS 577,5
7 SACOS 1 MDC
2,8 REDE 1 MDC

Quadro 7 — indices técnicos medidos para madeira e carvio vegetal- Unidade Paulinho

Fonte: Biomtec

Os processos que envolvem medicdes de madeira e carvao vegetal incorporam muitos
ruidos e variacoes tipicas. Como podem ocorrer variagcoes expressivas, levando inclusive

a duvidas de carater comercial, é importante que se realizem essas afericbes ou

checagens, rotineiramente.
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O quadro 8 apresenta a quantidade de madeira efetivamente enfornada, calculada pelo
balanco entre as informagdes anteriores, ja aplicados os indices realtivos ao peso e

umidade, anteriormente determinados.

VOLUME ENFORNADO
VOLUME | P.UMIDO | UMIDADE | P.SECO
FORNO
(st) (kg) (% b.s) (kg)

1

2 13,8 4936,13 22,3 4.035
3 14,8 5301,91 22,3 4.334
4 14,0 4992,27 22,3 4.081

Quadro 8 — Madeira utilizada no processo— Unidade Paulinho

Fonte: Biomtec

Como esperado, a diferenca entre os fornos é pequena (7%), mesmo considerando a

heterogeneidade da matéria prima.

O quadro 9 apresenta as informacgdes referentes ao carvao produzido

CARVAO PRODUZIDO
VOLUME |P.UMIDO| UMIDADE | P.SECO
FORNO
(mdc) (kg) (% bs) (kg)

1
2 5,3 1.218 5,8 1.152
3 6,0 1.381 8,7 1.270
4 5,8 1.339 7,1 1.251

Quadro 9 — Madeira utilizada no processo— Unidade Paulinho

Fonte: Biomtec
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A diferenga de produgdo foi de até 13,3 % entre os fornos #3 e #2 e de 9,9% entre os
fornos #4 e #2. E uma diferenca expressiva, considerando as condi¢des iguais em todos
os aspectos do processo (materia prima, capacidade, método, clima, processo de
carbonizagdo, etc). De fato, parte da diferenca pode ser observada quando se avaliam
as condicOes das paredes dos fornos, a pdés a descarga. As fotos a seguir apresentam

uma sequéncia que ajuda a escalrecer esse fato.

Forno #2: foi o de menor producdo com a maior drea queimada na regido dos tatus.

Forno #4: foi o de menor area queimada na regiao dos tatus, com produgao superiro a

quase 10%.
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Por orientacao da consultoria os fornos 3 e 4 tiveram as borboletas acionadas ao final
da carbonizacdo, visando reduzir a marcha dos mesmo e equalizar a temperatura do

fundo com a regido da porta, garantindo um menor indice de queima.

O quadro 10 complementa as informagdes de produgao, apresentando a cubagem

média dos aticos produzidos.

MEDIDAS VOLUME
PESO (kg)
ATICOS A B C (st)
100 60 70 0,42 154,9

Quadro 10 — Aticos gerados em média por fornada— Unidade Paulinho

Fonte: Biomtec

Nota: uma parte dos aticos sdo consumidos na fornalha durante a carbonizac¢do do

sistema. Essa quantidade ainda ndo foi devidamente apurada.

O quadro 11 apresenta as pesagens das trés descargas realizadas.

PESAGEM DESCARGA DE CARVAO PESAGEM DESCARGA DE CARVAO PESAGEM DESCARGA DE CARVAO
FORNO #2 02/06/2020 FORNO #3 04/06/2020 FORNO #4 |04/06/2020
REDE A B REDE A B REDE A B
TARA 22,0 18,0 TARA 21,0 18,5 TARA 21,0 18,5
1 115,5 1 109,0 1 126,5
2 108,0 2 121,5 2 104,0
3 123,0 3 106,0 3 115,0
4 113,0 4 107,0 4 120,0
5 129,0 5 125,0 5 114,0
6 124,0 6 118,0 6 114,0
7 138,5 7 116,5 7 110,5
[ 168,5 8 117,0 8 121,0
9 162,5 9 129,0 9 117,5
10 110,0 10 116,0 10 125,5
11 110,5 11 120,0 11 130,5
12 59,5 12 113,5 12 141,0
13 13 142,5 13 155,0
14 14 103,5 14
15 15 15
P.BRUTO 798,5 663,5 P.BRUTO 233,5 1411,0 P.BRUTO 725,5 869,0
T.TARA 154,0 90,0 T.TARA 42,0 222,0 T.TARA 126,0 129,5
P.LIQUIDO 644,5 573,5 P.LIQUIDO | 191,5 1189,0 P.LIQUIDO | 599,5 739,5
p.LIQ. T 1.218,0 p.LIQ. T 1.380,5 P.LIQ. T 1.339,0

Quadro 11 — Pesagem o carvao vegetal— Unidade Paulinho

Fonte: Biomtec
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O quadro 12 apresenta o esquema de formagao das pilhas e as medidas utilizadas para

sua cubagem.

SINDICATOS

CUBAGEM DAS PILHAS

2,2
Rampa 2,1
Base 1,2
Altura 0,9
Volume 5,3
Densidade 229,7

1,45
54

REDE

0,46
2,2

RE/mdc

5 5,2
4,8
5

3,5

Area
Quadrado 18,8
Triang.1 1,5 0,9
Triang.2 1,3 1,7
Triang.3 0,7 0,8
Triang.4 1,3 1,3
Triang. T 2,9
AreaT 15,8
Altura 0,38
Volume 6,0
Densidade 229,3

Quadrado 18,8
Triang.1 1,1 1,7
Triang.2 0,9 0,7
Triang.3 1,2 1,1
Triang.4 1,0 1,4
Triang. T 2,6

AreaT 16,1
Altura 0,36
Volume 5,8
Densidade 230,4

Quadro 12 —Disposicao das pilhas de carvao vegetal apds descarga— Unidade Paulinho

Fonte: Biomtec

A densidade calculada ( ~230 kg/mdc) é um bom indicador de que a cubagem estd com

uma boa precisao, haja vista, que o peso obtido é extremamente confidvel.

O quadro 13 apresenta os resultados para o rendimento gravimétrico em base seca (b.s),

determinado para todas as trés fornadas.

Quadro 13 — Rendimento gravimétrico calculado— Unidade Vicente de Paulo Oliveira

Fonte: Biomtec
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RENDIMENTO GRAVIMETRICO

FORNO RG (b.S)
1
2 28,5
3 29,3
4 30,6
MEDIA 29,5
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Observa-se que o rendimento médio apresentou um bom resultado, se comparado a
média histdrica para modelos de producdo com fornos semelhantes, que se situam na
faixa de 26%. Isso representa cerca de 13% a mais de carvao vegetal que poderd ser
produzido. Avaliando os valores entre as trés fornadas (7% e 3% em relacdo ao menor
valor obtido no forno #2), observa-se que, tomadas as providéncias para um melhor
controle do processo, principalmente, nas fases 3 e 4, com atuacdo nas borboletas e
tatus, pode-se atingir valores acima dos 32% preconizados.

Os quadros 14 a 16 apresentam os resultados da determinac¢do da umidade para as trés
fornadas, tendo sido realizadas 20 (vinte) amostras para cada forno.

Essas e outras orientagdes vem sendo repassadas aos produtores, ao passo que ja sem
tem os dados consolidados das trés medidas. Mostrando aos mesmos que as diferencas
expressivas de produtividade e rendimento, compensam uma maior dedica¢gdao no
tempo de controle de processo e acdes tomadas, de acordo com os procedimentos pré-
estabelecidos, com os chamados “Protocolos de Carbonizacdo” que vem sendo
estudados e melhorados junto com a equipe do LAPEM/UFV (Laboratério de Painéis e

Energia da Madeira, da Universidade Federal de Vicosa).
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DETERMINAGCAO UMIDADE CARVAO VEGETAL - PROJETO JOF 10 ',:,
o
LEGENDA CODIGOS: UP-DATA COLETA-FR
PAU-02.06.20-2
) PESO PESO UMIDADE
NUMERO coDIGO DATA | INICIAL | FINAL |DETERMINADOR|  UMIDADE DIF (%)
AMOSTRA CALCULADA (%)
(g) (g) (%)
1 1 01/06/2020 | 2,04 1,89 7,5 7,9 58
2 2 1,88 1,74 7,4 8,0 8,7
3 1,77 1,61 9,1 9,9 9,2
4 2,00 1,88 5,8 6,4 10,1
5 1,96 1,84 59 6,5 10,5
6 1,92 1,83 4,8 4,9 2,5
7 1,92 1,83 4,8 4,9 2,5
8 1,79 1,71 3,7 4,7 26,4
9 2,02 1,93 3,9 4,7 19,6
10 2,13 2,05 3,9 3,9 0,1
11 1,82 1,75 4,1 4,0 2,4
12 2,02 1,92 4,4 5,2 18,4
13 1,94 1,83 6,0 6,0 0,2
14 1,91 1,77 7,6 7,9 4,1
15 1,97 1,87 4,3 5,3 24,4
16 1,73 1,61 71 7,5 5,0
17 1,85 1,77 4,4 4,5 2,7
18 2,13 1,97 7,7 8,1 5,5
19 2,12 1,98 6,4 71 10,5
20 1,78 1,66 6,7 7,2 7,9
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
MEDIA 5,8 6,2 8,6
DP 1,6 1,7 8,0
cv 27,7 26,8 93,5

Quadro 14 — Detreminacdo da unidade do carvao vegetal forno #2— Unidade Paulinho

Fonte: Biomtec
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DETERMINAGCAO UMIDADE CARVAO VEGETAL - PROJETO JOF 10 e
X
LEGENDA CODIGOS: UP-DATA COLETA-FR D
PAU-04.06.20-3
, CODIGO PESO | PESO UMIDADE UMIDADE
NOMERO| rra DATA | INICIAL | FINAL |DETERMINADOR | .\ '\ (%) DIF (%)
(g) (g) (%)
1 1 05/06/2020 [ 1,71 1,59 6,9 7,5 9,4
2 2 1,86 1,75 6,0 6,3 4,8
3 1,94 1,81 7,0 7,2 2,6
4 1,9 1,82 7,1 7,7 83
5 1,74 1,62 6,5 7,4 14,0
6 1,95 1,80 7,9 8,3 5,5
7 2,00 1,85 7,4 8,1 9,6
8 1,98 1,87 58 5,9 1,4
9 1,93 1,79 7,0 7,8 11,7
10 1,86 1,73 6,8 7,5 10,5
1 2,01 1,78 12,4 12,9 42
12 1,97 1,73 12,9 13,9 7,5
13 1,90 1,68 12,9 13,1 15
14 2,26 2,02 11,3 11,9 51
15 2,14 1,93 10,3 10,9 5,6
16 2,13 1,94 9,5 9,8 31
17 2,10 1,91 9,2 9,9 81
18 2,10 1,93 8,5 8,8 3,6
19 2,10 1,91 9,6 9,9 3,6
20 2,07 1,89 8,8 9,5 8,2
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
MEDIA 8,7 9,2 6,4
DP 2,3 2,3 3,5
v 26,1 25,0 54,5

Quadro 15 — Detreminacgdo da unidade do carvao vegetal forno #3— Unidade Paulinho

Fonte: Biomtec
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DETERMINAGAO UMIDADE CARVAO VEGETAL - PROJETO JOF 10 e
s
LEGENDA CODIGOS: UP-DATA COLETA-FR D
PAU-04.06.20-4
NUMERO coDIGO DATA ||\'1) IECSI(ZL EIENSAOL DETLERMl\IA?ﬁigm UMIDADE DIF (%)
AMOSTRA (@ (©) (%) CALCULADA (%)
1 1 05/06/2020 1,92 1,73 10,4 11,0 5,6
2 2 1,68 1,53 8,8 9,8 11,4
3 1,75 1,61 8,3 8,7 4,8
4 1,89 1,77 6,2 6,8 9,3
5 1,88 1,77 57 6,2 9,0
6 1,89 1,75 7,0 8,0 14,3
7 1,97 1,83 6,9 7,7 10,9
8 1,96 1,83 6,7 7,1 6,0
9 1,92 1,81 5,6 6,1 8,5
10 1,87 1,76 58 6,3 7,8
1 1,73 1,63 6,0 6,1 2,2
12 1,93 1,82 54 6,0 11,9
13 1,86 1,73 7,1 7,5 58
14 1,93 1,78 8,3 8,4 1,5
15 1,90 1,76 7,7 8,0 33
16 1,78 1,65 7,7 7,9 2,3
17 2,04 1,90 7,1 7,4 3,8
18 1,90 1,77 7,20 7,34 2,01
19 1,93 1,80 6,60 7,22 9,43
20 1,95 1,82 6,70 7,14 6,61
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
MEDIA 7,1 7,5 6,8
DP 1,2 1,3 37
cV 17,4 16,8 54,4

Quadro 16 — Detreminacgdo da unidade do carvao vegetal forno #4— Unidade Paulinho

Fonte: Biomtec

SISTEMA FAEMG | SENAR MINAS | INAES
Av. doContorno, 1771 - Floresta, 30110-900 - Belo Horizonte/MG - sistemafaemg.org.br - Tel: (31) 3074-3000/3074-3074




FAEMG
SENAR
INAES
SINDICATOS

10. CONCLUSOES E PROXIMAS ETAPAS

Este item trata do relato geral dos principais resultados das atividades e visa orientar
acbes complementares para a finalizagdo do projeto e outras contribuicbes a
continuidade da melhoria continua da producdo de carvdao vegetal com pequenos
produtores, a partir da adogdo do sistema fornos-fornalha com implantagdo de um
conhecimento mais tecnificado dos seus resulados (analises laboratoriais) e correlacGes
com as agdes de controle de processo.

Apresar dos entraves relatados devido a pandemia do Covid-19 as atividades foram
considerdas satisfatérias, tais como, treinamento e execugdo das metodologias de
amostragem e campo e analises de laboratdrio.

A qualidade do carvao vegetal analisado também foi considerada satisfatério, com base
em trés itens observados: densidade. Umidade e resisténcia mecanica aparente.
Sugere-se aprimorar o acompanhameto e assisténcia técnica, principalmente em
relacdo a conducdo do processo (pirometria e a¢des efetivas), sincronia dos fornos,
protocolos de carbonizacdo e melhoria nas condicdes de medicdo de madeira e carvao
vegetal, através da implementacdo das trés ferramentas de gestao.

Avaliar a aquisicdo dos equipamentos para aumentar o nivel de servicos prestados ao
produtor pelo Sindicato, tais como, conjunto de peneiras, prensa para resisténcia
mecanica, entre outros. Assim, a aprestacao de servicos pode ser ampliada, gerando
informacdes sobre rendimentos, produtidade e qualidade da madeira utilizada (ex.
umidade), do carvao vegetal produzido. Esses servicospodem ser prestados tanto em
campo (pesagens, coleta de amostras, medi¢cbes em geral, etc), como no laboratério
implantado.

Relatério de diagndstico socioambiental - Segundo informacdes da coordenagdo do
Projeto Siderurgia Sustentavel esse diagndstico serd aplicado pela EMATER-MG em data

a ser oportunamente agendada.
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Apesar de ndo estar contemplado no projeto original, devido a utilizagdo do sistema
fornos-fornalha, todas as corridas efetuadas até o momento tiveram grande parte de
suas emissdes (fumacgas) tratadas pelo sistema de queima, reduzindo
consideravelmente as emissdes.

Na opinido dos produtores alguns aspectos positivos ja podem ser observados com a
adocdo da tecnologia do sistema fornos-fornalha, tais como:

e A mudanca da forma de acompanhar a carbonizacdo (ndo mais pela cor das
fumacas e tato nas paredes), e sim com a adog¢do da pirometria, melhora o nivel
de informacdo pelo conhecimento dos valores de temperatura ao longo do
tempo.

e Como a queima das fumacas, que pode ocorrer com diversas combinacdes de
fornos em operacdo (de 1 a 4 fornos), implica em agcdes de controle mais
dedicadas nos tatus e borboletas, devido a imposicdo de marchas diferenciadas
ao longo do processo. Nesse aspecto, conhecer e adotar uma adequada sincronia
dos fornos, faz todo o sentido.

e Como as medi¢cGes tradicionais (volume visual, rede de descarga, sacos de
embalagem e apuragdo final nas usinas) geram valores por vezes incertos, a
presenca do sistema de balan¢a na unidade, auxilia na afericdo dos valores em
todas as etapas (enfornamento, descarga, cubagem e venda do carvao vegetal).

e Para muitos produtores a adogao do sistema fornos-fornalha com sua principal
caracteristica de auxiliar no abatimento das fumacas préximo as comunidades,
foi um dos fatores positivos mais apontados.

e Com avoltaanormalidade das atividades, nas préximas quatro semanas, espera-
se concluir o projeto, através da complementacdo e reforco na assisténcia
técnica, conclusdo das medicoes, e demais escopos previstos para o produto 4

(consolidacao, com analise critica, resultados alcancados e licdes aprendidas).

Belo Horizonte, 15 de junho de 2020.
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