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RESUMO
ANALISE ECONOMICA DA PRODUCAO DE CARVAO VEGETAL NA REGIAO
CENTRO-OESTE DO RIO GRANDE DO SUL

AUTORA: Mariani Carrion Ximendes
ORIENTADOR: Jorge Antonio de Farias

O presente estudo verificou a viabilidade econ6mica da producédo de carvao vegetal
para churrasco na regiao Centro-Oeste do Rio Grande do Sul, a partir do Sistema
forno-fornalha, além de propor a expansdo da base florestal da regido para o
fornecimento de madeira para producdo de carvao vegetal através de Sistema
Silvipastoril de linhas triplas. Os dados utilizados para a analise foram o consumo de
carvdo vegetal dos setores residencial e comercial, disponibilizado pelo ultimo
Balanco Energético do Rio Grande do Sul (BERS), numero de domicilios da regido no
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e niumero de estabelecimentos
comerciais (restaurantes e churrascarias), disponiveis no Ministério do Trabalho e
Emprego - MTE e as areas com pastagens disponibilizadas pelo Censo Agropecuério
do IBGE. A partir desses dados foi estimada a demanda de carvao vegetal da regido
e posterior andlise da viabilidade econémica da producao de carvao em sistema forno-
fornalha na regido de estudo. Os critérios financeiros utilizados foram o Valor Presente
Liquido (VPL), a Razédo Beneficio-Custo (B/C), o Custo Médio de Producédo (CMPr) e
o Valor Anual Equivalente (VAE). A taxa de atratividade adotada foi de 4% ao ano. O
estudo mostra uma demanda da regido por carvao vegetal de 4.534.591,85 kg/ano,
gue nao é totalmente suprida por produtores regionais. A producéo de carvao vegetal
para o cenario proposto de 6 anos indicou um VPL positivo de R$ 348.521,56, razdo
B/C de R$ 1,22, CMPr de 1,84 e VAE de R$ 65.807,24, indicando a viabilidade do
projeto. O estudo também mostra um potencial de expansdo da base florestal da
regido de 567.232 hectares, que podem ser convertidos em Sistema Silvipastoril para
a producdo de madeira a ser transformada em carvédo vegetal. Conclui-se que a
regido tem potencial para produzir carvao vegetal de maneira sustentavel e

economicamente viavel.

Palavras-chave: biomassa florestal, critérios financeiros, energia da biomassa.



ABSTRACT

ECONOMIC ANALYSIS OF CHARCOAL PRODUCTION IN THE CENTRAL-WEST
REGION OF RIO GRANDE DO SUL

AUTHOR: Mariani Carrion Ximendes
ADVISOR: Jorge Antonio de Farias

The present study verified the economic viability of the production of charcoal for
barbecue in the Midwest region of Rio Grande do Sul, from the forno-fornalha System,
in addition to proposing the expansion of the forest base in the region for the supply of
wood for production of charcoal through Silvipastoril System of triple lines. The data
used for the analysis were the consumption of charcoal from the residential and
commercial sectors, made available by the last Energy Balance of Rio Grande do Sul
(BERS), number of households in the region at the Brazilian Institute of Geography
and Statistics (IBGE) and number of commercial establishments (restaurants and
steakhouses), available at the Ministry of Labor and Employment - MTE and areas with
pastures made available by the IBGE Agricultural Census. Based on these data, the
demand for charcoal in the region was estimated and further analysis of the economic
viability of producing coal in a forno-fornalha system in the region under study. The
financial criteria used were the Net Present Value (NPV), the Benefit-Cost Ratio (B /
C), the Average Production Cost (CMPr) and the Annual Equivalent Value (VAE). The
attractiveness rate adopted was 4% per year. The study shows a demand in the region
for charcoal of 4,534,591.85 kg / year, which is not fully met by regional producers.
The charcoal production for proposed 6- years scenario indicated a positive NPV of
R$ 348,521.56, a B/C ratio of R$ 1.22, a CMPr of 1.84 and a VAE of R$ 65,807.24,
indicating the viability of the project. The study also shows a potential for expansion of
the forest base in the region of 567,232 hectares, which can be converted into
Silvipastoril System for the production of wood to be transformed into charcoal. In
conclusion, the region has the potential to produce charcoal in a sustainable and

economically viable manner.

Keywords: forest biomass, financial criterion, biomass energy.
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1. INTRODUCAO

O carvao vegetal € uma importante fonte de energia renovavel, utilizada em
processos industriais nos polos siderdrgicos do pais e também para a coc¢ao de
alimentos em todo o Brasil. O carvao vegetal possui expressiva importancia no setor
florestal brasileiro, pois € produzido a partir de florestas plantadas, especialmente com
0 género Eucalyptus, devido ao seu potencial energético e facil adaptacao a diferentes

regioes do pais.

Muito embora a producdo de carvdo vegetal no Brasil esteja intimamente
relacionada com a industria siderurgica, no Rio Grande do Sul como mostra o Balanco
Energético do Rio Grande do Sul (BERS, 2015) a producao é destinada ao consumo
doméstico e comercial, em especial no preparo do churrasco. As estatisticas e dados
acerca do consumo de carvao vegetal, por esses setores, séo incipientes, o que
dificulta a obtencdo de dados confiaveis sobre a demanda dos diferentes setores

consumidores.

A producdo de carvao ainda é realizada em fornos de alvenaria com pouco ou
nenhum controle do processo de carbonizacdo (MADAIL; SIMA, 2011) e com a
geracdo de passivos ambientais como gases e particulados, feita por uma grande

parcela de pequenos e médios produtores rurais.

Todavia, novas tecnologias de producéo, como o Sistema Forno-Fornalha, estéo
sendo difundidas no setor de producéo de carvao, principalmente entre os produtores
de menor porte, que estdo aderindo tecnologias que detenham uma maior eficiéncia
energética e maior controle do processo de queima. O sistema forno-fornalha
conforme seu manual de operacdo e construgcdo, permitem uma redugdo nas
emissOes dos gases da carbonizagéo e a quantidade de material particulado, que séo
toxicos ao ser humano e ao meio ambiente (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2019).

Contudo, a efetiva disseminacéo e adocao de novas tecnologias, por parte dos

produtores de carvao vegetal deve passar pela analise de sua viabilidade econdémica,
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para entdo, entender de fato se as novas tecnologias também séo viaveis do ponto de
vista do pequeno produtor (RIBEIRO et al., 2019).

A regido Centro-Oeste do Rio Grande do Sul, que contempla os Conselhos
Regionais de Desenvolvimentos (Coredes) Central, Vale do Jaguari e Fronteira Oeste,
possui muitos municipios com tradicdo no ramo da pecuaria familiar, onde a criacao
extensiva do gado é realizada em solos pouco férteis e em regiées que sofrem com
periodos de estiagem, gerando um baixo desempenho no sistema produtivo e

consequentemente um alto custo de producao.

As pastagens sao parte fundamental dos ecossistemas e ocupam % do globo
terrestre (LOVELAND et al., 2010) e uma parte significativa se encontra em processos
de degradacédo (CARVALHO et al., 2017). A degradacao por sua vez é um processo
crescente de perda da capacidade de recuperacdo natural e a recuperacao desses
ecossistemas pastoris € capaz de promover a melhoria das condi¢cbes do solo e
potencialmente evitar a expansdo do desmatamento (BATTISTI et al., 2018; SILVA et
al., 2017).

O Sistema Silvipastoril (SSP) é uma das modalidades da Integracéo lavoura-
pecuaria-floresta (iLPF), o qual permite a producdo na mesma area de animais,
espécies florestais e forrageiras, permitindo sua exploracédo ao decorrer de todo ano,
além de ser uma das iniciativas propostas pelo plano Agricultura de Baixo Carbono
(ABC). Existe uma grande variedade de arranjos de SSP e o arranjo com linhas triplas,
conforme Ribaski e Ribaski (2008) € considerado um avanco frente aos tradicionais
com linhas simples, uma vez que permite a comercializacdo da madeira oriunda do

desbaste para energia e a de maior dimenséo para serraria.

A adocdo de SSP além de restaurar pastagens degradadas, geram efeitos
sinérgicos entre os componentes do sistema, abrangendo a adequacdo ambiental e a
viabilidade econémica. Quando comparado com as pastagens sem a presenca de
arvores, os SSPs tém demostrado maior potencial para producdo de forragem de
gualidade (KRETZER, 2019; SOUZA et al., 2020).

Além de uma alternativa ambientalmente melhor, o SSP pode ser
financeiramente viavel, especialmente para produtores de menor porte, uma vez que

o modelo convencional de producdo, em que se baseia em uma Unica fonte de renda,
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pode apresentar maior risco, principalmente para a pecuaria familiar, que acaba

ficando mais susceptivel as variabilidades do mercado.

1.1 OBJETIVOS

1.1.10bjetivo geral

Verificar a viabilidade econ6mica da producéo de carvéo vegetal em sistema
forno-fornalha, a partir Sistemas Silvipastoris inseridos em pequenas propriedades

rurais na regido Centro-Oeste do Rio Grande do Sul.

1.1.2 Objetivos especificos

1. Identificar a demanda por carvao vegetal na regido de estudo;

2. Diagnosticar a possibilidade de expanséo da base florestal da regido de estudo
a partir de Sistema Silvipastoril para producdo de madeira a ser convertida em
carvao vegetal, que possa suprir a demanda regional; e

3. Avaliar a viabilidade econdmico-financeira do sistema carbonizacdo forno-

fornalha.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CARVAO VEGETAL NO BRASIL E RIO GRANDE DO SUL

A demanda por crescimento sustentavel leva, cada vez mais, ao uso de
alternativas e fontes renovaveis de energia. Mesmo em alguns paises onde 0 acesso
a outras fontes de energia sao difundidas, o carvdo € uma importante utilidade
tecnolégica (SANTOS et al., 2017). Segundo dados da Food and Agriculture of United

Nations (FAQO), a producao de carvao vegetal no mundo alcancou 53 milhdes de
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toneladas em 2018, onde deste total, 11% foram produzidas pelo Brasil (Industria
Brasileira de Arvores - IBA, 2019; FAO, 2020).

Do total de carvéo produzido no Brasil, mais de 90% é consumido em processos
industriais, principalmente no setor siderurgico, onde € um dos importantes insumos
da industria. O Brasil registrou consumo de 4,6 milhdes de toneladas de carvao
vegetal em 2018, sendo 91% deste produzido a partir de florestas plantadas,
confirmando a tendéncia do desuso de florestas nativas (IBA, 2019; SANTOS et al.,
2017).

O Brasil tem forte participacdo em relacao as fontes renovaveis em sua matriz
energética, desenvolvendo alternativas, em especial, com a utilizacdo do eucalipto
para fins diversos, onde inclui-se a producdo de carvdo vegetal (ESTEVES;
MARTINS; FERREIRA, 2020). Segundo dados do Balanco Energético Nacional -
BEN, em 2018, 45,3% da energia utilizada no Brasil veio de fontes renovaveis, em
gue a lenha e o carvao vegetal tiveram uma participacao de 8,4% do total.

Ainda que a producgéo de carvao vegetal no Brasil esteja fortemente atrelada a
industria siderargica, no Rio Grande do Sul ndo hé registro de utilizacdo neste setor,
uma vez que o carvao vegetal galucho é empregado no setor residencial e comercial,

como restaurantes e churrascarias — (BERS, 2015).

Quase toda a producédo de carvao vegetal produzida no Rio Grande do Sul é
originaria de florestas de eucalipto e de acacia negra e destinada ao consumo
doméstico, na zona rural e urbana, para o preparo do churrasco. De forma geral, a
producdo na sua maior propor¢ao, segue a mesma forma como ocorreu ha um século,

com tecnologia primitiva e pouco controle do processo (MADAIL; SIMA, 2011).

As estatisticas oficiais, muitas vezes, deixam de revelar a importancia que
determinadas atividades econdmicas possuem para 0s produtores rurais, mesmo que
esses produtos estejam sendo utilizados pela sociedade urbana. Este € o caso da
producdo de carvdo em muitos municipios do Sul do Pais, que tem dados que nao

expressam a realidade das regides onde séo produzidas (BAUER et al., 2015).

2.2 SISTEMA DE CARBONIZACAO FORNO-FORNALHA
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Ao longo dos anos, as empresas produtoras de carvao vegetal vém buscando a
ampliacdo de sua produtividade por meio de investimentos na construcao de fornos
com maior capacidade volumétrica. Nestes tipos de fornos, pelo maior volume de
madeira enfornado, ha uma grande dificuldade no controle do processo, em funcéo
da mudanca na dinamica da carbonizacdo, o que pode impactar a distribuicdo dos

gases, taxa de aguecimento e temperatura no forno (SANTOS et al., 2017).

Por outro lado, os pequenos e médios produtores que sdo responsaveis por uma
expressiva parcela da producéo total de carvao, optam por fornos de baixa capacidade
volumétrica, devido aos elevados custos com maquinario e ao maior investimento
inicial para construgéo de fornos de maiores dimensdes. Sendo 0s mais comummente
utilizados os fornos do tipo “rabo-quente”, superficie e encosta, com formas e
tamanhos distintos sem controle da carbonizacéo e que geram emissdes (OLIVEIRA,
2012; OLIVEIRA, 2009).

Uma das grandes dificuldades inerentes - na falta de apoio técnico e financeiro
aos pequenos produtores - é a escolha do sistema de transformacdo da lenha em
carvao (ANATER; ESCOBAR; COELHO, 2018). Desta forma, pensando em uma
melhor eficiéncia no processo de conversdo da madeira em carvdo vegetal e na
gueima dos gases gerados no processo de carbonizacdo, estudos vém sendo
realizados no desenvolvimento de novas tecnologias, como fornalhas acopladas aos
fornos para a combustédo dos gases gerados durante o processo de carbonizacéo da
madeira (OLIVEIRA et al., 2013).

No entanto, os autores destacam que para a efetiva disseminacdo e adocao
dessas tecnologias por parte dos pequenos e médios produtores de carvao vegetal,
além dos aspectos técnicos e ambientais, a utilizacdo de fornalhas acopladas aos

fornos deve ser economicamente viavel.

Os fornos do sistema fornos-fornalha sdo de alvenaria, de base circular, com
paredes verticais e copa semiesférica. Sao fornos de superficie, dotados de seis
controladores de ar na sua base (Figura 1). Adaptada aos fornos, tem-se uma fornalha
composta por um sistema de alimentagcéo dos gases (situado na parte posterior dos
fornos), camara de combustao, sistema de admissdo de ar primario e chaminé, em

gue o acompanhamento da carbonizacéao é feito por meio de medi¢cdes da temperatura
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em cilindros metélicos instalados nas paredes dos fornos, monitorados com o uso de

pirdmetro infravermelho (OLIVEIRA et al., 2013).

Figura 1 - Planta baixa do sistema forno-fornalha

Fornalha/
Chaminé

>
4 :70
0

= ESCALA 1:20 \

Ducto de
Conducdo de
Gases

..........

Estreitamento
do Ducto

Forno

Fonte: OLIVEIRA (2012).

As fornalhas acopladas aos fornos tém o objetivo de incinerar os gases gerados

durante o processo de queima da madeira, transformando a poluicdo em energia na

forma de calor. A fornalha é abastecida com material lignocelulésico e é acesa apos

a ignicdo dos fornos. Abastecimentos posteriores S40 necessarios para manter a

chama acesa e elevar a temperatura na fornalha. Quando os gases gerados durante

a carbonizacdo no forno atingem £120 °C, o abastecimento da fornalha é suspenso,

pois 0s gases sao capazes de manter a combustdo. Desse momento até préximo ao

fim da carbonizacéo, a chama dentro da camara de combustéo da fornalha permanece

acesa (OLIVEIRA et al., 2013).

O sistema possui baixo custo de construgdo e é bastante difundido entre os

pequenos e médios produtores de carvao vegetal em Minas Gerais, podendo conferir
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ao carvao vegetal produzido alto indice de qualidade além da vantagem ambiental da
gueima dos gases (OLIVEIRA, 2012).

2.3 SISTEMA SILVIPASTORIL (SSP)

Dentre as necessidades identificadas como prioritarias para a promoc¢ao do
desenvolvimento rural sustentivel para o estado do Rio Grande do Sul, encontra-se o
aumento das alternativas de atividades agricolas que permitam a agregacgao de renda
a pequenos e médios produtores rurais (TORRES et al., 2016). Segundo Ribaski
(2009), existe um consenso de que o Bioma Pampa existente na metade sul do
estado, necessita da diversificagdo na producdo agricola, que € baseada entre outras
atividades, na criacéo extensiva de gado.

Desta forma, percebe-se fortes tendéncias para mudancas significativas na
forma dos diferentes sistemas de utilizacdo da terra, onde os aspectos relativos a
sustentabilidade ambiental e a criacdo de novas alternativas socioeconémicas vém
assumindo importancia cada vez maior para os produtores dessa regido (RIBASKI et
al., 2018; RUVIARO et al., 2016; VARELLA et al., 2016).

A ILPF, segundo sua definicdo oficial € uma estratégia que visa a producao
sustentavel, integrando atividades agricolas, pecuarias e florestais em uma mesma
area, em cultivo consorciado, em sucessao ou rotacionado, e busca efeitos sinérgicos
entre 0s componentes do agroecossistema, contemplando a adequacgéo ambiental e
a viabilidade econémica (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA,
2019).

Como uma das opcgdes tecnologicas de ILPF, tem-se o SSP. A combinacgéo
intencional das arvores, pastagens e animais em uma mesma area e a0 mesmo tempo
além de maximizar o uso do solo diversifica a renda do produtor. Existe uma grande
variedade de SSPs sendo desenvolvidos em todo o mundo, oferecendo alternativas
para diferentes culturas, como estudos de caso no Brasil com o uso de arvores
leguminosas, na Coldombia sobre sequestro de carbono, México com Sistemas

Silvipastoris intensivos, entre muitos outros (MAURICIO et al., 2019).
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Além de fornecer opcdes tecnoldgicas, econémicas, ambientais e culturais para
apoiar os meios de subsisténcia e atividades comerciais através da pecuaria
sustentivel, a adocdo do SSP coincide com os objetivos da Agenda Global de
Pecuaria Sustentavel, um mecanismo de parceria com Varias partes interessadas ao
objetivo de promover e orientar o desenvolvimento sustentavel do setor pecuario
global em alinhamento com as Metas Do Desenvolvimento Sustentavel, quadro da
Agenda 2030 da ONU (FAO, 2019).

Ainda, segundo a ONU, além de serem mais sustentaveis, os SSP podem ser
produtivos e rentaveis, promovendo melhor qualidade e incremento na producéo de
forragens, reduzindo a necessidade de suplementacdo de fontes externas e
incremento na producédo de carne bovina e leite por hectare.

Em relacéo ao solo, ao implementar sistemas de integracéo, as condi¢des sao
melhoradas, como as caracteristicas de densidade e a atividade bioldgica, resposta
as melhores condi¢6es ambientais (RODRIGUEZ et al., 2021). Os agregados do solo
podem, portanto, desempenhar um papel fundamental no ciclo do C global, agindo
como um sumidouro de CO2 quando praticas de manejo favoraveis sdo utilizadas
(TRIVEDI et al., 2015).

Vale lembrar que o plano ABC - Agricultura de Baixa Emisséo de Carbono - do
Governo Federal previa a ampliacdo da adocéo de ILPF em 4 milhdes de hectares, e
a expansdo do plantio de florestas em 3 milhdes de hectares, no periodo
compreendido entre 2011 e 2020 (BRASIL, 2012).

Ainda que a meta inicial tenha sido alcancada, h&a previsdo de novas metas
para 0s proximos anos, uma vez que os resultados demonstram o potencial do pais
em implementar e cumprir seu Compromisso Nacionalmente Determinado (Nationally
Determined Contributions), firmado no ambito do Acordo do Clima de Paris, para o
periodo 2020 a 2030, reforcando a necessidade de continuidade nos esforcos de
fomento de tecnologias e na capacitacdo da adocdo de préaticas conservacionistas
(BRASIL, 2019).

Rocha et al. (2017a) em seu trabalho sobre balanco de carbono em diferentes
arranjos de SSP encontrou um balan¢o anual de carbono positivo para um sistema
com E. grandis, com estoque médio de 16,12 tCOz2e ha' ano™, aproximadamente

quatro vezes maior que o proposto no Plano ABC, de 3,79 tCO2e halano™.
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Reafirmando a contribuicdo do sistema produtivo em diminuir a concentracado de

gases de efeito estufa - GEE na atmosfera.

Apds o estabelecimento inicial e um periodo de estabilizagdo, a maior
produtividade por hectare gera retornos que garantem a viabilidade financeira do SSP.
De uma perspectiva de médio prazo, o custo de implementacdo é mais do que
compensado pelo aumento dos retornos das fazendas devido a maior produtividade
(CHARA et al., 2007).

2.4 A REGIAO CENTRO OESTE DO RIO GRANDE DO SUL E A PECUARIA
FAMILIAR

O Rio Grande do Sul, tradicionalmente, apresenta-se como um estado que se
destaca pela sua producdo agricola e pecuéaria. Entre as formas familiares de
producdo, a pecuaria figura com relativa importancia para a manutencéo de familias
rurais no contexto internacional, na medida em que representa importante fonte de

renda e de soberania alimentar (MATTE et al., 2020).

A definicao formal da agricultura familiar brasileira esta prevista na Lei n® 11.326,
de 24 de julho de 2006, define que o agricultor familiar € aquele que ndo detenha, a
qualquer titulo, area maior do que 4 (quatro) mbdulos fiscais e utilize
predominantemente méo de obra da prépria familia nas atividades econdmicas do seu
estabelecimento ou empreendimento, tendo percentual minimo da renda familiar
originada de atividades econdmicas do seu estabelecimento ou empreendimento
(BRASIL, 2006).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (IBGE, 2017a),
do total de estabelecimentos agropecuarios ligados a atividade pecuaria da regido
centro-oeste, 69% sao pertencentes a agricultura familiar, o que representa um total
de 24.971 familias, reforcando a importancia dessa atividade produtiva entre as
formas familiares de producdo. Estes estabelecimentos juntos somam
aproximadamente 1.139.298 hectares de pastagens contemplando pastagens

naturais e plantadas, em boas e mas condi¢fes (IBGE, 2017b).



22

Esses solos arenosos possuem baixa aptiddo para agricultura e o tradicional uso
da terra para a criacao extensiva de gado tem agravado o processo de erosédo eolica
e hidrica devido a sua fragilidade natural (FLORES et al., 2010; RIBEIRO; VERDUM,
2013). Consequentemente, os resultados de desempenho da pecuéria extensiva sdo
precarios, elevando os custos de producédo e manutencdo do modelo pecuario em

uso, que normalmente superam as receitas obtidas (RIBASKI, 2019).

O contexto em que a pecuéria familiar esta inserida tem sofrido mudancas
produtivas e ambientais recentes, as quais refletem nos aspectos econémicos e
socioculturais dos produtores rurais, porém, se observa que mesmo diante de um
conjunto de transformacdes em curso, as préticas tradicionais sdo mantidas (MATTE
et al. 2020).

A discusséo sobre desenvolvimento sustentavel na Metade Sul do Rio Grande
do Sul, em particular no bioma Pampa, representa objeto de varios estudos em relacéo
ao modelo de desenvolvimento existente na regido e seus efeitos no que tange a
populacao e ao meio ambiente. Existe consenso nesses estudos sobre a necessidade
de diversificacdo da matriz produtiva visando melhorar a rentabilidade do sistema
produtivo (RIBASKI, 2009).

2.5 VIABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRA DE PROJETOS FLORESTAIS

A alocacao de recursos escassos € um conceito inerente ao planejamento e
gerenciamento florestal, e como resultado, os argumentos mais fortes a tomada de

decisbes envolvem analise econdmica (SALLES et al., 2019).

A andlise da viabilidade econdmica permite a observacdo de uma perspectiva
mais ampla de um projeto, pois diferentemente da analise financeira, que tem um teor
individual, a analise econdmica assume o ponto de vista da sociedade como um todo.
Em uma analise econdmica, além das variaveis puramente mercadoldgicas (entradas
e saidas de caixa), sé@o incluidas variaveis como 0 numero de empregos, Servicos
ecossistémicos e desenvolvimento regional (CUBBAGE et al., 2013). Assim, ainda

segundo o autor, a analise econbmica presume que um projeto ajudara no
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desenvolvimento da economia de um pais (ou regido) e que sua contribuicdo sera

grande o suficiente para justificar o uso dos recursos de que necessitara.

A atividade florestal € uma boa alternativa econémica para o produtor rural no
Brasil, todavia ha a necessidade de utilizar critérios que apresentem robustez e sejam
capazes de explicar, além dos ganhos, as incertezas, as complexidades envolvidas
nas oportunidades de investimento (FARUQI et al., 2018; SALLES et al., 2019).

As analises econdmicas exigirdo uma lista de custos e precos, que formardo a
base para a analise econémica. Esta, entdo, complementa a analise financeira a qual
se utiliza de critérios financeiros para avaliar investimentos em florestas, considerando
a variacdo do capital ao longo do tempo, principalmente através do Valor Presente
Liquido - VPL (SALLES et al., 2019).

2.6 ESTUDOS DE DEMANDA

O aumento na demanda por produtos de madeira naturalmente exerce
consideravel pressao sobre as florestas naturais remanescentes no mundo. Expandir
a area florestal com o estabelecimento de novas planta¢des tem sido proposto como
uma saida para atender as demandas atuais e futuras (HERRERA, 2018).

A cadeia produtiva do carvdo vegetal esta inserida na industria de base
florestal, desta forma as previsbes de demanda por esse tipo de produto tornam-se
necesséaria a fim de delinear uma producdo de madeira de maneira sustentada.
Porém, os dados sobre consumo de carvao vegetal séo incipientes e quando existem,
apresentam diferengas entre as fontes, por isso alguns autores desenvolvem seus

préprios métodos para estimar oferta e demanda.

Poucos estudos sobre oferta e demanda de carvao vegetal foram realizados,
tornando pertinente a atualizacdo de pesquisas nessa area. Quando ha séries
temporais disponiveis, modelos matematicos podem ser estruturados (SOARES;
SILVA; PONTES, 2004). Em relacdo ao carvao vegetal, alguns estudos se baseiam
em estatisticas nacionais para realizar estudos de oferta e demanda, como o BEN e

0 BERS, especificamente tratando do Rio Grande do Sul,
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Dentre os métodos para estimativa de demanda, os métodos qualitativos
apoiam-se em dados que podem ser subjetivos, geralmente apoiados no desempenho
e experiéncias do passado e em geral séo utilizados quando ha escassez de dados
histéricos adequados (como no caso do carvao vegetal no RS). Ja os métodos
guantitativos utilizam séries temporais e dados histéricos e realiza projecdes por meio
de modelos matematicos (MENEGHINI et al., 2018).

Existem casos em que os meétodos qualitativos sdo preferiveis como quando
nao existem dados suficientes ou confidveis quando ndo existe a possibilidade de
construir modelos numéricos, ou quando o que acontecera no futuro ndo depende do
passado (HANKE, 1995).

3. MATERIAL E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A regido de estudo contempla as regides dos Conselhos Regionais do
Desenvolvimento (COREDES) Central, Vale do Jaguari e Fronteira Oeste (Figura 2),
localizados na regido Centro-Oeste do Rio Grande do Sul, os quais somam 41

municipios (Figura 3).
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Figura 2 - Mapa de localizacdo da regido de estudo
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Fonte: Elaborado pela autora.

As Regibes Funcionais de Planejamento foram propostas pelo Estudo de
Desenvolvimento Regional e Logistica do RS, a partir do agrupamento de Coredes,
como uma escala mais agregada que possibilita o tratamento de temas de interesse
regional (RIO GRANDE DO SUL, 2015).
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Figura 3 - Mapa de localizac&o dos Coredes Central, Vale do Jaguari e Fronteira Oeste
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Em relagcéo ao clima, a regido encontra-se totalmente na zona Temperada, com
estacdes definidas, invernos moderadamente frios com ocorréncia de geadas e neve
eventual e verBes quentes passando facilmente dos 30°C. A pluviosidade é bem
distribuida ao longo do ano, com acumulados anuais que variam de 1000 mm a 1800
mm.

O subtipo climético, a partir da classificagéo internacional de Képpen-Geiger, é
o Cfa— Clima Subtropical com verao quente, que se caracteriza por apresentar chuvas
durante todos os meses do ano e possuir a temperatura do més mais quente superior
a 22°C, e a do més mais frio superior a 3°C.

Os solos da regido sado bem diversificados predominando no Corede Central os
Argissolos e Latossolos, no Corede do Vale do Jaguari os Planossolo e Latossolos e
no Corede da Fronteira Oeste os Neossolos e Planossolos (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, 2018).

A grande maioria dos municipios do Corede Central sdo polarizados por Santa Maria,

que também polariza municipios de outros Coredes, em funcéo, principalmente, da
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concentracéo de diversos 6rgaos publicos estaduais e federais, e servicos na area da
educacdo, como a Universidade Federal de Santa Maria - UFSM. (BERTE et al.,
2016).

Ainda segundo Berté et al. 2016, a regido central cumpriu historicamente o
papel de um polo articulador de economias da Campanha e da Fronteira Oeste com
as demais regifes do Estado e do Pais, beneficiando-se com o comércio de gado e
outros produtos primérios oriundos dessa regido. O desempenho na agropecuéria
alimenta diretamente o comércio e servicos dos municipios, que tem como referéncia

0 municipio de Santa Maria como fornecedor da maior diversidade de negocios.

O Corede Fronteira Oeste destaca-se pela agricultura e a pecuaria, em virtude
da ocorréncia de grandes quantidades de cursos de agua, tornando a regido marcada
pela grande demanda e problemas de disponibilidade de &agua. As atividades
econbmicas na fronteira sul sdo dominadas pela pecuaria extensiva voltada a
producdo de carnes e de leite e pelo cultivo do arroz. Nos territérios uruguaio e
argentino destacam-se, também, a exploracao florestal e a fruticultura (RIO GRANDE
DO SUL, 2015).

No Corede Central, observa-se a predominancia do cultivo da soja no norte,
enguanto os municipios do sul e leste apresentam uma estrutura agropecuaria mais
diversificada, com produtos como arroz, milho, fumo, mandioca e batata inglesa.
Ainda, a pecuaria de corte e leite apresenta participacdo consideravel em quase todos
0s municipios do Corede (BERTE et al., 2016).

O Corede Vale do Jaguari se apresenta como uma regido de transicao entre o
cultivo da soja, de destaque no Norte, e o cultivo do arroz e a criagdo de bovinos, com
maior importancia no Sul (RIO GRANDE DO SUL, 2015). A produgéo de toras nos
municipios dos Coredes Fronteira Oeste, Vale do Jaguari e Campanha variaram de
10 mil até 500 mil metros cubicos, com destaque para o municipio de Cacequi
(ASSOCIAC;AO GAUCHA DE EMPRESAS FLORESTAIS - AGEFLOR, 2018).

Ambos os Coredes apresentam estiagens periédicas em épocas de grande
demanda por recursos hidricos pelas lavouras ou criacao de animais, 0 que em meses
de verdo, fazem a oferta de agua diminuir drasticamente (RIO GRANDE DO SUL,
2015; BERTE et al. 2016; RIO GRANDE DO SUL, 2017).
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3.2 IDENTIFICACAO DA DEMANDA POR CARVAO VEGETAL DA REGIAO

E possivel consultar dados sobre oferta e demanda de diferentes fontes de
energia pelos diferentes setores a nivel nacional, através do Balanco Energético
Nacional — BEN, publicacdo anual disponibilizada pela Empresa de Pesquisa

Energética — EPE vinculada ao Ministério de Minas e Energia - MME

Todavia, a nivel estadual nota-se uma caréncia de dados que possam embasar
estudos sobre oferta e demanda de carvao vegetal. No Rio Grande do Sul, o ultimo
Balanco Energético Estadual - BERS foi lancado em 2015, trazendo informacdes
sobre a matriz energética estadual. O BERS traz informac¢des sobre oferta e consumo
das fontes de energia utilizada pelo Rio Grande do Sul, nos setores residencial,
comercial, publico, agropecuario, transportes e Industrial, e adota a metodologia

internacional, também empregada no BEN (BERS, 2015).

Desta forma, para estimar a demanda por carvao vegetal na regido de estudo,
foram utilizados os dados de consumo de carvéao vegetal disponiveis no ultimo BERS,
dados do IBGE sobre numero de domicilios e o numero de estabelecimentos
comerciais disponibilizados pelo Ministério do Trabalho e Emprego — MTE, como
ferramentas para estimar o consumo médio dos setores residenciais e comercial na

regido de estudo, este consumo foi considerado a demanda regional.

3.2.1 Consumo residencial

O consumo residencial é estimado a partir da quantidade de usuarios, ou seja,
de domicilios. Realizou-se uma relacéo entre a quantidade de carvdo consumida em
kg pelos domicilios, do ultimo BERS e o numero de domicilios da regido de estudo,

disponibilizados pelo IBGE.
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3.2.2 Consumo comercial

O consumo comercial € estimado a partir da quantidade de estabelecimentos
comerciais que utilizam carvao vegetal (restaurantes e churrascarias). Foi realizada
uma relacdo entre a quantidade de carvao vegetal consumida pelo setor comercial
disponibilizada pelo BERS e o numero de estabelecimentos presentes na regido de
estudo, disponibilizados pelo MTE.

3.2.3 Consumo total de carvao vegetal na regido de estudo

Conforme o exposto, a demanda total de carvédo vegetal da regido de estudo é
estimada a partir do somatoério do consumo residencial (domicilios urbanos e rurais) e
comercial (restaurantes e churrascarias), em quilogramas por ano (kg/ano) (equacéo
1).

CT = Cr+Cc
1)
Onde:
CT = Consumo total de carvao vegetal na regido de estudo (kg/ano);
Cr = Consumo de carvéao vegetal pelo setor residencial (kg/ano); e

Cc = Consumo de carvéao vegetal pelo setor comercial (kg/ano).

3.3 DIAGNOSTICO DA EXPANSAO DA BASE FLORESTAL NA REGIAO DE
ESTUDO

Para a quantificacdo das areas potenciais para a implantacédo de Sistemas
Silvipastoris na regidao de estudo, foram utilizados os dados do ultimo Censo

Agropecuario do Rio Grande do Sul, realizado no ano de 2017. Elaborado pelo IBGE,
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0 censo Agropecuario, Florestal e Agricola de 2017 descreve as caracteristicas e a

producao de todos os estabelecimentos agropecuarios do territério brasileiro.

Partindo-se da premissa de que a atividade florestal ndo comprometesse areas
utilizadas para as demais atividades agricolas das propriedades, foram consideradas
areas potenciais para instalacdo de SSP apenas as areas de pastagens plantadas
dos municipios da regido de estudo (em boas e més condi¢cdes) em hectares (ha)

(equacéo 2).

A = A1 + A2
)
Onde:
A = Area total de pastagens no municipio n;
Al = Area com pastagens em mas condi¢cdes no municipio n;

A2 = Area com pastagens em boas condi¢ées no municipio n.

Desta forma, somou-se a area total de pastagens de cada municipio e o total
encontrado foi considerado como a potencial area de expanséo da base florestal na

regido Centro-Oeste.

3.4 VIABILIDADE FINANCEIRA DO SISTEMA FORNO-FORNALHA

3.4.1 Fluxo de caixa

A viabilidade financeira foi calculada apenas para a producdo de carvao
vegetal, sendo o fluxo de caixa composto pelas entradas e saidas referentes a
producdo do carvédo realizada em sistema forno-fornalha, em um horizonte de
planejamento de 6 anos, sendo esse o tempo de vida util do sistema conforme o

manual de construcao do sistema (MMA, 2019).
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Todos os custos relacionados a construcdo, arrendamento, embalagens,
madeira e mao-de-obra correspondem ao ano de 2020, quando uma unidade do
sistema forno-fornalha foi construida junto a um produtor da regido de estudo que

contribuiu com a pesquisa.

3.4.2 Critérios financeiros

Os critérios financeiros utilizados foram o Valor Presente Liquido (VPL), o Custo
Médio de Producdo (CMPr), a razdo Beneficio-Custo (B/C) e o Valor Anual
Equivalente (VAE).

A taxa adotada é de 4% ao ano, considerando que o produtor utilize recursos
provenientes dos financiamentos ao amparo da Linha de Crédito de Investimento para
Agregacao de Renda (Pronaf Agroindustria), o qual consiste em uma linha de crédito
para a implantacdo, ampliacdo, recuperacao ou modernizacédo de pequenas e medias

agroindustrias.

O Pronaf consolidou-se como o principal instrumento de politica publica de
apoio a agricultura familiar brasileira desde sua criacdo e possui como seu principal
publico agricultores e silvicultores familiares, hoje trata-se de um dos maiores
programas de investimento do hemisfério sul (PRETO & HORN, 2020).

O Valor Presente Liquido (VPL) é um critério usado para avaliar a rentabilidade
de projetos de investimento, somando todas as entradas e saidas de caixa durante a
vida util do projeto (Equacdo 3). Um VPL positivo indica que 0os ganhos superam 0s
custos esperados, o que significa que o projeto € rentavel, enquanto um VPL negativo
ocorrerd em uma perda liquida (CARDOSO; SILVA; EUSEBIO, 2018).

n n
VPL = Z Rj(1+1)7 - Z Cj(1 +1i)7
j=0 j=0

3)

Em que:
VPL = Valor Presente Liquido (R$);
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Rj = valor atual das receitas;

Cj = valor atual dos custos;

I = taxa de juros;

j =periodo em que as receitas ou 0s custos ocorrem, em anos; e

n = numero de periodos ou duracéo do projeto.

O custo médio de producao (CMPr) é a razdo entre o custo total atualizado com
a producao total equivalente (FILHO et al., 2018) (Equacao 4). Este parametro pode
ser utilizado quando se deseja operar com o custo médio minimo, independentemente
da quantidade produzida e da duracgéo do investimento (SCHNEIDER, 2006).

%C
MPr = ==
CMPr )

(4)

Em que:
CMPr = Custo médio de producao;
C= custos totais obtidos ao final do projeto; e

Pc = producédo descapitalizada.

A razédo beneficio-custo (B/C) consiste em determinar a relagéo entre o valor
presente dos beneficios e o valor presente dos custos, para dada taxa de desconto
(Equacédo 5). Desta forma um projeto sera considerado viavel economicamente se
apresentar valor de B/C maior ou igual a 1. Quanto maior esta relacdo maior é a

indicacao da viabilidade econdémica do projeto (FILHO et al., 2018).

n L R+
B/C=2222 0 i ,)_.
j:on(l‘H) J

(5)

Em que:

B/C = Razao beneficio/custo;



33

Rj = receita final no ano j;

Cj = custo final no ano j;

I = taxa de desconto; e

n= duragao do projeto, em anos.

O Valor Anual Equivalente (VAE) € obtido transformando-se o VPL em fluxo de
receitas ou custos periédicos e continuos, equivalente ao valor atual, durante a vida
atil do projeto. Em se tratando da viabilidade, o projeto sera viavel quando o VAE for
maior que zero, conforme a Equacao 6 (VIRGENS; FREITAS; LEITE, 2016).

VPL[(1+ )7t
[1-(1+D)™]

VAE =

(6)
Em que:
VAE = Valor Anual Equivalente;
VPL = Valor Presente Liquido;
|= taxa de desconto;
n=tempo do projeto, em anos e;

t = nimero de periodos de capitalizacéo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 DEMANDA DE CARVAO VEGETAL DA REGIAO DE ESTUDO

4.1.1 Setor residencial

Os dados do BERS trazem um consumo residencial de carvao vegetal no Rio
Grande do Sul de 41.694.552 kg/ano. Relacionando este dado com o numero de
domicilios do estado, 3.603.951 (IBGE, 2015), tem-se um consumo médio de 11,56

kg/domicilio/ano de carvao vegetal pelos municipios do Rio Grande do Sul. Utilizando
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essa média ao total de domicilios da regido de estudo, tem-se um consumo de carvao
vegetal de 3.955.980,62 kg de carvdo vegetal por ano pelos municipios da regiao,

conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Consumo total residencial de carvéo vegetal da regido Centro-Oeste do Rio Grande do Sul
e variaveis de apoio (niumero de domicilios do RS e regiao Centro-Oeste)

Rio Grande do Sul Regido Centro-Oeste
Numero de domicilios 3.603.951 341.943
Consumo total do setor
residencial (kg/ ano) 41.694.552 3.955.980,62

*considerando um consumo médio de 11,56 kg/domicilio/ano pelo o setor residencial no RS.
Fonte: BERS (2015), BRASIL (2020), elaborado pela autora.

O valor médio de 11,55 kg/domicilio/ano configura um consumo mensal por
domicilio de 0,96 kg de carvao. Dos poucos estudos sobre consumo de carvao vegetal
no setor doméstico, podemos citar o de Uhlig (2008) que estima uma média de 6,8
kg/domicilio/més de carvao vegetal consumidos no setor residencial no Brasil, mas
pede cautela ao analisar esse consumo, uma vez que para esse setor, pode vir a ser
superestimado. Ja Passos et al. (2015), encontrou um consumo de 4,24
kg/domicilios/més para o municipio de Lages no estado de Santa Catarina, sendo
esse consumo, conforme os autores, fortemente relacionados com o preparo do

churrasco.

4.1.2 Setor comercial

No setor comercial (restaurantes e churrascarias), os dados do BERS trazem
um consumo de 10.423.638 kg/ano de carvdo vegetal no estado. Considerando o
namero de estabelecimentos consumidores disponibilizados pelo MTE de 7.242,
estimou-se uma média de consumo de carvdo vegetal pelo setor comercial de
1.439,33 kg/estabelecimento/ano no Rio Grande do Sul. Relacionando essa média
com o0 numero de estabelecimentos comerciais da regido de estudo, de 402
estabelecimentos, estima-se uma demanda de carvao vegetal de 578.611,22 kg/ano

na regiao Centro-Oeste, conforme Tabela 2.
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Tabela 2 - Consumo total comercial de carvéo vegetal da regido Centro-Oeste do Rio Grande do
Sul e variaveis de apoio (nimero de restaurantes e churrascarias no RS e regido Centro-Oeste)

Rio Grande do Sul Regido Centro-Oeste
Numero de_ restaurantes e 7 242 402
churrascarias
Consumo total do setor 10.423.638 578.611,22
comercial (kg/ano)

*Considerando um consumo médio de 1.439,33 kg/estabelecimento/ano pelo setor comercial no RS.
Fonte: BERS (2015), MTE (2015), elaborado pela autora.

4.1.3 Demanda total de carvao vegetal pela regido Centro-Oeste

Desta forma, somando-se 0s consumos totais dos setores residencial e
comercial da regido, os municipios da regido Centro-Oeste demandam um total de

4.534.591,85 kg de carvao vegetal por ano, conforme Tabela 3.

Tabela 3 — Consumo total de carvao vegetal da regido centro-oeste (kg/ano)

Setor Demanda

(kg/ano)
Residencial 3.955.980,62
Comercial 578.611,22
Total 4.534.591,85

Segundo dados da Producéo e Extracdo Vegetal da Silvicultura — PEVS, no
mesmo ano de referéncia dos consumos, 0os municipios produziram um total de
1.795.000,00 kg de carvao vegetal. Ou seja, considerando que o total consumido é a
demanda aproximada da regido e comparando com o total produzido, conclui-se que

2.739.591,85 kg de carvao sao provenientes de fora da regido de estudo (Tabela 4).
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Tabela 4 — Demanda de carvédo vegetal da regido x Producéo total de carvao vegetal

daregido
Demanda estimada da regido 4,534.591,85
Producéao total da regiao 1.795.000,00
Diferenca (carvéo proveniente de outra regiéo) 2.739.591,85

Conforme os dados de valor de producéo do ano de 2019, o carvao vegetal é
comercializado em média por R$ 1,66 o kg na regido (IBGE, 2019), o que representa
um montante de R$ 2.979.700,00 gerados com a producdo de carvao vegetal nos
municipios pertencentes a regido de estudo. Por outro lado, levando em consideracao
0 carvao proveniente de outra regido, os municipios deixam de aportar R$
4.547.722,47 com a venda do produto.

O carvao oriundo de regifes mais distantes pode ter um preco praticado mais
elevado do que aquele produzido dentro da regido onde € comercializado, podendo
ser pouco atrativo. Rezende e Oliveira (2008) afirmam que os precos verificados para
o carvao vegetal sdo influenciados pelos custos de producgéo e pela distancia entre a

regido produtora e o mercado consumidor.

Em projetos de producgéo de carvao vegetal em diferentes regides produtoras e
distancias das industrias consumidoras, 0os autores verificaram que 0s projetos
permaneciam viaveis economicamente com o transporte do carvao vegetal ocorrendo
a uma distancia de até 250 km. Oliveira et al. (2017) comenta em uma distancia

maxima de transporte de 374 km.

Uma vez que a grande parte do carvao vegetal no Brasil € utilizada como fonte
de energia pelo setor da siderurgia, nota-se a falta de dados acerca da demanda nos
demais setores como residencial e comercial. Como observado por Uhlig (2008),
inexiste um sistema que forneca de forma consistente e periddica, informacdes

relacionadas a producao e consumo desses recursos florestais.

Mesmo que o setor de carvao contribua significativamente para a economia dos
paises em desenvolvimento por meio da reducéo da pobreza, criacdo de empregos e
geracéo de renda familiar, grande parte da producao destinada ao consumo interno
(como o doméstico) é feito por pequenos produtores, de forma rudimentar o que

configura uma falta de controle dessa producéo, levando a falta de estatisticas
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precisas e atualizadas sobre o consumo dessa fonte de energia (BROBBEY et al.
2019; COSTA et al., 2019).

Os dados de combustiveis de madeira como o carvdo vegetal sao
frequentemente provenientes de fontes secundarias, inconsistentes e de qualidade
questionavel, o que dificulta a comparacdo, a falta de experiéncia, de recursos
humanos e financeiros para uma adequada coleta de dados e estimativas, uma tarefa
ainda mais complexa para energéticos cujo uso é descentralizado, rural e de natureza
nao comercial (UHLIG, 2008).

No Brasil faltam também normativas que tratem da qualidade do carvéo de uso
doméstico. Segundo Costa et al. (2017) o Unico mecanismo que estabelece diretrizes
para controle da qualidade do carvao vegetal para cocgdo de alimentos
comercializado é a Resolucdo SAA 10 - Carvdo Selo Premium, da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo, a qual determina um padréo de
qualidade para as préticas de processamento, faixa de tolerancia para o tamanho das
pecas de carvdo vegetal embalado, embalagem, a origem do produto e critérios de
qualidade. No entanto, o autor destaca que essa normativa é de adeséo voluntéria, o

que ndo garante seu efetivo cumprimento.

4.2 POTENCIAL DE EXPANSAO DA BASE FLORESTAL DA REGIAO

Como forma de expandir a base florestal na regido de estudo por meio da
implantacdo de SSP com espécies do género Eucalyptus, foram consideradas as
areas de pastagens em boas e mas condicfes existentes nos municipios que
somaram um total de 567.232 hectares (Tabela 5), sendo 543.042 hectares de
pastagens plantadas em boas condi¢cdes e 24.190 hectares de pastagens plantadas
em mas condi¢cdes. Sendo assim, a soma das duas areas representa o potencial de

expansao da base florestal da regiao.

Tabela 5 — Area de pastagens dos municipios, em hectares

Pastagens Pastagens
Municipio plantadas em boas condi¢des plantadas em mas
(ha) condi¢des (ha)
Agudo 387 320
Alegrete 72.054 4.022
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Barra do Quarai 9.090 -
Cacequi 17.830

Capao do Cipo 13.416 74
Dilermando de Aguiar 2.892 86
Dona Francisca - -
Faxinal do Soturno 215 -
Formigueiro 4.550 -
ltaara 170 26
Itacurubi 7.799 -
Itaqui 32.487 3.090
Ivora 257 -
Jaguari 4.999 210
Jari 4,192 -
Julio de Castilhos 5.856 279
Macambara 24.531 4.463
Manoel Viana 19.719 522
Mata 1.027 64
Nova Esperanca do Sul 4.796 242
Nova Palma 315 -
Pinhal Grande 630 -
Quarai 20.217 849
Quevedos 579 -
Roséario do Sul 29.660 1.405
Santa Maria 9.787 326
Santa Margarida do Sul 6.546 -
SantAna do 35.744 1.501
Livramento

Santiago 36.269 117
Séo Borja 32.132 3.098
Sao Francisco de Assis 29.060 -
Séao Gabriel 28.037 -
Sao Joao do Polésine 32 71
Sao Martinho da Serra 1.254 90
Séao Pedro do Sul 4,133 -
Sao Vicente do Sul 4.398 129
Silveira Martins - -
Toropi 455 -
Tupancireta 13.145 846
Unistalda 5.769 -
Uruguaiana 58.613 2.360
Soma 543.042 24.190
Area total (hectares) 567.232

Fonte: BRASIL (2017).
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Segundo dados da Ageflor (2020), os Coredes Central, Vale do Jaguari e
Fronteira Oeste possuem juntos 205.834 ha de cobertura florestal plantada com
espécies de Pinus, Eucalyptus e uma pequena porcentagem de Acacia mearsii no
Corede Central, sendo Bagé a cidade que ocupa a 7° posicdo no ranking dos
municipios com maior area plantada de eucalipto, contando com 13.314 ha de efetivo
plantio. Com a expanséo proposta de 567.237 hectares de Sistema Silvipastoril a

regido teria um alto incremento de base florestal.

Entre tantos beneficios que podem ser alcancados sem prejuizo ao solo
agropecuario, a ampliacdo das areas com florestas plantadas segundo Leite (2005)
proporciona: maior protecdo as florestas nativas e aos ecossistemas remanescentes;
aproveitamento e protecao de areas degradadas, por meio da conservacao de solos
e do combate a erosdo; protecdo de bacias hidrograficas, evitando também o

assoreamento dos rios.

Todos esses problemas foram anteriormente citados como recorrentes na
regido, devido a textura do solo e o0 uso extensivo pela criacdo de animais. Em
decorréncia da acdo antropica somada a desajustada vocacdo ambiental da regido,
h& ocorréncia de areais e focos de arenizacdo envolvendo, principalmente os
municipios de Alegrete, Cacequi, Itaqui, Macambara, Manoel Viana, Quarai, Rosario
do Sul, Sdo Borja, Sdo Francisco de Assis e Unistalda (CANEPPELE, 2017), que
assim como os demais municipios da regido sofrem com problemas de degradacéo

ambiental.

Desta forma, entende-se o potencial do SSP em mitigar, mesmo que
parcialmente, o impacto da pecuaria convencional no ambito das mudancas
climaticas, este efeito seria sinérgico com as melhorias no microclima ambiéncia e
biodiversidade, caracterizando o sistema como um desencadeador de processos de

restauracgdo e reabilitacdo ecolégica (SILVA et al., 2020).

O arranjo proposto para o SSP € o de fileiras triplas, conforme Figura 4, onde
as linhas de arvores centrais destinam-se para serraria e 0os desbastes sao destinados
a producéo de carvao vegetal. Rocha et al. (2017b) destaca que o espagamento entre
plantas de 3,0 x 1,5 metros mostra-se adequado para incrementar o rendimento

gravimétrico e as propriedades do carvao vegetal. O espacamento entre faixas € o de
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20 m, espaco para o desenvolvimento da pastagem. Esse espacamento entre faixas

também foi adotado por autores como Borges et al. (2014) e Clemente (2015).

Figura 4 — Arranjo do Sistema Silvipastoril

Fonte: Elaborado pela autora.

Ribaski e Ribaski (2018), consideram esse tipo de arranjo uma evolucgéao frente
aos arranjos com fileiras simples normalmente utilizados nesses sistemas, e estimam
uma produtividade para Eucalyptus grandis de aproximadamente 125 m3. ha?' de

madeira oriunda do desbaste de 70% das arvores, aos sete anos de idade.

Os outros 30% de arvores remanescentes, com madeira de melhor qualidade,
serdo cortadas aos 14 anos de idade e destinadas a serraria e 0s autores estimam
uma produtividade aproximada de 175 m3.ha' de madeira. O desenvolvimento das
arvores das linhas centrais produz fustes com maiores dimensfes e madeira de
melhor qualidade, prépria para a utilizagdo em serraria, obtendo-se um maior valor

monetario.

Considerando a produtividade de 125 m3.ha! proposta por Ribaski e Ribaski

(2018) e a area total de pastagens disponiveis na regido para a adocao do sistema, a
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regiao teria uma capacidade total de producéo de 70.904,00 m3 de madeira em um

ciclo de 7 anos que poderia ser destinado a producédo de carvao vegetal.

Segundo Barreiras (2018) o valor arrecadado em sistemas de integragéo pode
superar o do sistema florestal tradicional para producéo de madeira para energia, com
as entradas provenientes do componente animal, e no caso do sistema proposto ainda

se tem o valor adicionado pela madeira mais grossa para a serraria.

4.3 VIABILIDADE FINANCEIRA DA PRODUCAO DE CARVAO VEGETAL

Os custos envolvidos no projeto estéo descritos na Tabela 6. A construgéo do
sistema forno-fornalha com 4 fornos de base circular, com capacidade de 10 m3 de
madeira, acoplados a uma fornalha do mesmo material custa R$ 11.109,25. O valor
contempla materiais como tijolos e pecas de metal que compde o sistema. Também
foi considerado a manutencgéo anual dos fornos, que corresponde a 5% do valor total
de construgéo.

Para o abastecimento do forno, controle do processo de carbonizacédo e a
retirada do carvao vegetal foi considerada a contratacdo de dois funcionarios, os quais
recebem R$ 2.500,00 com todos os encargos trabalhistas incluidos. A embalagem do
carvao é feita no local de producéo pelo proprio produtor, em que metade da producao
€ embalada em sacos de 3 kg e a outra metade em sacos de 5 kg. Os custos

envolvendo o transporte do carvao vegetal ndo foram incluidos.

Tabela 6 — Custos anuais da producéo de carvao vegetal no sistema forno-fornalha

Item Ano Unidade Valor unitério (R$)
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Sistema forno-fornalha 0 un. 11.109,25
Manutencé&o forno (5%) 1-6 ano 555,46
Mao-de-obra 0-6 meés 2.500,00
Madeirat 0-6 mst 50,00
Embalagem (5kg) 0-6 un 1,00
Embalagem (3kg) ' 0,60
Arrendamento 1-6 meés 300,00

1Custo médio da madeira na regido de estudo R$/mst 50,00.
Fonte: Elaborado pela autora, conforme informag¢8es de produtores locais.

O rendimento de cada forno é de 1.100 kg de carvéao vegetal, o qual € vendido
a R$ 2,00/kg, conforme informacdes de produtores da regido de estudo e bibliografia
consultada (Tabela 7). Devido a facil constru¢do do sistema, foi adotado um periodo
de 2 meses para construcao no ano 0, o que permite que tenha producéo carvdo nos
10 meses restantes do mesmo ano, onde custos e receitas foram ponderados para

esse periodo.

Tabela 7 — Dados anuais de consumo e custos de madeira, producao e receita de carvdo vegetal.

Consumo Custo da Producdo de |Preco de venda
madeira madeira carvao (Kg) (R$/kg) Receita (R$)
(mst)l (R$/mst) g g
Anual
1.440,00 72.000,00 158.400 2,00 316.800,00

1considerando-se 3 carboniza¢Bes mensais por forno, conforme Oliveira et al. (2014).

Na tabela 8 o fluxo de caixa do projeto esta descrito, com custos, receitas e

saldo referente a cada ano do projeto.

Tabela 8 — Fluxo de caixa da producdo de carvao vegetal

Ano Custos Receitas Saldo
0 R$ 201.709,25 R$ 264.000,00 R$ 62.290,75
1 R$ 262.875,46 R$ 316.800,00 R$ 53.924,54
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2 R$  262.875,46 R$ 316.800,00 R$ 53.924,54
3 R$ 262.875,46 R$ 316.800,00 R$ 53.924,54
4 R$  262.875,46 R$ 316.800,00 R$ 53.924,54
5 R$ 262.875,46 R$ 316.800,00 R$ 53.924,54
6 R$ 262.875,46 R$ 316.800,00 R$ 53.924,54

Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme observado na Tabela 8, em todos os anos do projeto, o saldo se
manteve positivo, com receita de R$ 264.000,00 no ano 0 e R$ 316.800,00 nos anos
1 e 6. Oliveira et al. (2017) destaca que o lucro obtido com a producdo e
comercializacdo em projetos com o sistema fornos-fornalha podem chegar a trés
vezes mais que o lucro proporcionado por tecnologias como as dos fornos rabo-

quente.

Na tabela 9 estdo apresentados os resultados dos critérios financeiros VPL,
CMPr, Razéo B/C e VAE.

Tabela 9 - Resultado dos critérios financeiros para a producdo de carvao vegetal

Indicador Financeiro Valor
VPL R$ 344.970,56
CMPr R$ 1,85
B/C 1,22
VAE R$ 65.807,24

Fonte: Elaborado pela autora.

O VPL obteve valor positivo igual a R$ 344.970,56 e o VAE obteve valor de R$
65.807,24. O CMPr obteve um valor de R$ 1,85, inferior ao prego de venda do kg do
carvao vegetal (R$ 2,00), indicando que os produtores conseguem arcar com 0S

custos e ter lucro com a venda.

A razao B/C superior a 1 mostra que as receitas superam 0s custos em 22%,
indicando a viabilidade financeira da producéo de carvéo vegetal no sistema proposto.

A razao B/C pode ainda ser maior quando o produtor é o proprietario da floresta e
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consequentemente ndo compra de terceiros a madeira utilizada na carbonizacao,

conforme estudos de Carneiro et al. (2012) que chegou a uma razéo B/C de 1,40.

Belchior et al. (2017) encontrou um VPL de 175.687,64 e uma razao B/C de
1,06, para a producao de carvao em sistema produtivo do tipo “rabo-quente” e Silva
et al. (2014) encontrou uma razao B/C de 1,06 e 1,15 para sistemas “rabo quente” e

retangular de alvenaria, ambos inferiores aos indicadores encontrados neste trabalho.

Em comparacdo com os sistemas tradicionais de carbonizagdo como o “rabo-
quente” de superficie e de encosta, o sistema forno-fornalha costuma ser mais
vantajoso financeiramente, isso se deve a diferenca nos rendimentos gravimétricos
do carvdo vegetal entre os sistemas, uma vez que 0s sistemas tradicionais
apresentam rendimento gravimétrico inferior, isto €, exigem mais lenha para produzir
a mesma quantidade de carvdo. Desta forma a tendéncia € de que esses tipos de
fornos tenham maiores despesas operacionais que o sistema forno-fornalha
(RIBEIRO et al., 2020). Oliveira et al. (2014) estima que 0s custos com madeira sejam

21,8% menores em sistemas forno-fornalha.

Os autores ainda citam que o0s sistemas tradicionais necessitam de
manutencdes mais frequentes e via de regra apresentam uma vida util mais curta, o
gue acarreta em maiores despesas afetando o fluxo de caixa. Concluindo-se assim
gue o sistema forno-fornalha € uma opcéo viavel para produtores de carvao vegetal

de pequeno a médio porte.

Existem oportunidades de crescimento para os setores de produtos de madeira
decorrentes das demandas domésticas, e 0s pequenos produtores precisam de apoio
para aplicar praticas lucrativas e sustentaveis (NAMBIAR, 2021). Além do ganho
financeiro ha também o ganho ambiental obtido pela minima emissao de gases
poluentes para a atmosfera, uma vez que a utilizacao de fornalha para a queima de
gases gerados na carbonizacéo resulta na reducéo de 96,95% da emissdo de metano
(CHa4), 93,76% de monoxido de carbono (CO) e 94,85% da quantidade de material
particulado, que séo toxicos ao ser humano e ao meio ambiente (CARDOSO et al.
2010; OLIVEIRA et al., 2017).

5. CONCLUSAO
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Percebe-se um alto potencial da regido Centro-Oeste de expandir sua base
florestal e criar opcdes para mitigar as fragilidades ambientais que a regido enfrenta,

abrangendo assim os trés pilares da sustentabilidade: social, ambiental e econémico.

A demanda de carvao vegetal para uso domeéstico e comercial é atendida
também por produtores de fora da regido, conforme diferenca nos dados de producéo
e consumo. A viabilidade financeira da producéo de carvao vegetal foi verificada, onde

0S custos superaram as receitas e resultaram em critérios financeiros positivos.

Desta forma, assumindo que a regido Centro-Oeste seria beneficiada com a
producdo de carvdo vegetal no sistema forno-fornalha, através da geracdo de
emprego e renda, 0S Sservicos ecossistémicos e a promoc¢do do desenvolvimento
regional, conclui-se a viabilidade econ6mica da producéo de carvao vegetal na regiao
de estudo nos moldes propostos.
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