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RESUMO

Diferenciais econdmicos e ambientais incorporados a energia da biomassa tém
impulsionado a difusdo do fornecimento e utilizacdo de biocombustiveis em paises
desenvolvidos e em desenvolvimento. No Estado do Para (Brasil), a crescente
procura por pd de serragem, caroco de acai e lenha legalizada, especialmente,
relacionada com a atuagao de industrias ceramicas localizadas no municipio de Sao
Miguel do Guama (Para) e outros segmentos industriais, aponta para uma possivel
tendéncia a escassez desses recursos energéticos. Deste modo, necessitando de
iniciativa para a busca de combustiveis alternativos que sejam capazes nao somente
de garantir o suprimento energético indispensavel a producdo ceramica atual e
futura dessas industrias, mas também de assegurar a continuidade e preservacao
dos recursos naturais renovaveis da regido. Este trabalho consolida pesquisa junto a
empresas associadas ao Sindicato das Industrias Ceramicas de Sao Miguel do
Guama, que estao localizadas neste municipio, utilizando como amostra empresas
ceramistas que buscam alternativas em bioenergia, sendo também pesquisados
agroindustrias e agricultores presentes nos demais Municipios do Estado do Para.
Objetiva-se a identificacdo de alternativas para o suprimento energético em fornos
ceramicos, considerando o aproveitamento de fontes energéticas renovaveis e
oportunidades para reducdo dos custos de sua aquisicdo por meio da pratica do
frete de retorno. Utilizou-se como estratégia de pesquisa o estudo de caso em cinco
momentos de entrevistas semiestruturadas orientadas por questionarios. Os
resultados obtidos indicam que ha oportunidade de oferta de biomassa combinante
com as necessidades das empresas ceramistas pesquisadas, com potencial para
atender demanda energética reprimida e permitindo a continuidade de negbcios
estratégicos no Para, como neste momento, o crescente setor da construgéo civil.

Palavras-chave: Bioenergia. Biomassa. Ceramica Vermelha. Construgao Civil.



ABSTRACT

Economic and environmental differentials incorporated biomass energy has driven
the spread of supply and use of biofuels in developed and developing countries. In
the state of Para (Brazil), the growing demand for biomass like acai lump and
legalized firewood, specially related to the performance of the ceramic industry in the
Sao Miguel do Guama county and other industrial segments, pints to a possible
shortage of these energy resources. Thus, initiative is needed to search for
alternative fuels that are capable of not only ensuring the energy supply necessary
for the current and future ceramic production of these industries, but also to ensure
the continuation and conservation of renewable natural resources in the region. This
work consolidates research among member companies of the Association of
Ceramics Industries of Sdo Miguel do Guama4, which are located in this municipality,
using as a sample the ceramic companies seeking alternative bioenergy, along with
the research among the agro-industries and farmers present in other municipalities of
the state of Para. The objective is to identify alternatives for energy supply in ceramic
kilns, considering the use of renewable energy sources and opportunities for
reducing the cost of its acquisition through the practice of return shipping. It was used
as a research strategy case study in five moments of semi-structured interviews
guided by questionnaires. The results obtained indicate that there is opportunity to
supply biomass matched with the needs of the surveyed ceramic companies, with the
potential to meet repressed energy demands and allowing the continuation of
strategic business in Para, as at this time, the growing civil construction industry.

Keywords: Bio-energy. Biomass. Red Ceramics. Civil Construction.
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1 INTRODUCAO
1.1 TEMA E PROBLEMA DA PESQUISA

O segmento de edificacbes sendo altamente demandante de recursos
naturais e essencialmente dependente de materiais de construgdo exerce um
importante papel na economia nacional além de ser responsavel pela geracao de
milhares de empregos.

Dentre os materiais tradicionalmente utilizados por este segmento
destacam-se aqueles identificados como ceramica vermelha para construcao
(CVPC), os quais sao produzidos a alta temperatura, usando como fonte de
energia a biomassa obtida de vegetais ndo lenhosos e de lenhosos em algumas
situagdes irregulares. As industrias do distrito industrial ceramico de Sdo Miguel do
Guama (SMG), municipio pertencente a mesorregiao do Nordeste Paraense (ver
Figura 1), ao longo dos anos experimentaram em seus fornos ceramicos a utilizagao
de trés diferentes tipos de biomassas para producao de CVPC.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo do Municipio de Sao Miguel do Guama
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Em sua fase artesanal e em parte de seu periodo industrial essas
ceramicas utilizaram a lenha nativa e no segundo momento deste periodo até os
dias atuais o p6é de serragem, o caroco de acai e a lenha de residuos de serrarias
legalizadas.

Os motivos que levaram essas industrias a migrarem para o uso de outro tipo
de combustivel foram o rigoroso controle adotado pelas fiscalizagdes realizadas ao
longo dos anos por parte de 6rgaos ambientais Estaduais e Federais e a
indisponibilidade da biomassa de lenha nativa decorrente de sua escassez,
provocada pela intensa devastacao florestal ocorrida também no em torno do
municipio em questao.

Consoante a possibilidade de se identificar novos combustiveis para os
fornos ceramicos das industrias em destaque importa ressaltar que para alguns
ceramistas de outras regides do Pais a experiéncia vivenciada com o
aproveitamento de residuos agricolas e agroindustriais para fins energéticos em
fornos ceramicos mostrou-se positiva em virtude da grande quantidade de biomassa
residual gerada a partir das culturas envolvidas e principalmente pelo potencial de
energia térmica possivel de ser obtido na combustdo desses residuos (SOUZA,
2011; ANICER, 2012; CORTEZ; LORA; AYARZA, 2008; NOGUEIRA; RENDEIRO,
2008; HALL; HOUSE; SCRASE, 2005).

No ambito da regidao Norte denota-se que essa disponibilidade poderia ser
favorecida ndo apenas pelo volume de residuos vegetais gerados pelas atividades
agroindustriais ou agricolas praticadas na regido, mas também pela diversidade
desses residuos uma vez que dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2012) revelam a existéncia de aproximadamente dez tipos de
culturas agricolas sendo praticadas na maioria dos 144 Municipios do Estado do
Para.

Assim, em face da disponibilidade de residuos agroindustriais’, florestais® e
extrativismo vegetal, e considerando, em suas diversas formas® de utilizagcdo, o
potencial calorifico presente nessas biomassas renovaveis, acredita-se ser viavel e

ambientalmente promissora a utilizagdo desses residuos em fornos de industrias

' Entendem-se como residuos agroindustriais aqueles provenientes do beneficiamento de produtos

agricolas, tais como o arroz, milho, cana-de-agucar, coco da baia, etc.

Os tipos de residuos gerados sao casca, cavaco, costaneira, pé de serra, maravalha e aparas.
Souza (2011) explica que as principais formas de utilizagdo de residuos agricolas para fins
energéticos em fornos ceramicos sao picotado, enfardado, briquetado e peletizado, podendo
ainda ser usado sem processamento.
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ceramicas, uma vez que representa uma oportunidade para a insercdo de novas
fontes na matriz energética desses segmentos, substituindo principalmente a lenha
nativa a baixo custo e ainda sendo representados como recursos energéticos limpos
e inesgotaveis (DEMIRBAS, 2005). Para Hall, House e Scrase (2005, p. 29)
“Considerar somente a lenha como fonte de biomassa é um erro, pois faz com que o
uso de outras fontes, como carvao vegetal, residuos agricolas sazonais, residuos
florestais e esterco de aves seja ignorado em muitos paises”.

Ante o contexto abordado admite-se que a oferta de novos residuos de
biomassa renovavel na matriz energética das industrias ceramicas, sera voltada ao
Distrito Industrial Ceramico localizado no municipio de Sao Miguel do Guama. Nele
a atividade ceramica é representada pela presenca de aproximadamente 42
industrias onde nelas sao fabricados tijolos (dois furos, seis furos, oito furos e
macicos) e telhas (plan, comum e capote). Ressalta-se que o fortalecimento deste
distrito, que o tornou o mais importante da regido norte do Brasil se deu, de acordo
com Cordovil (2010) pela nova fase industrial de producao, caracterizada pela
incorporacdo de equipamentos (caixdo alimentador, fornos e esteiras) e maquinas
(tratores, retroescavadeiras, marombas, prensas e robds) que modernizaram o
processo produtivo da ceramica vermelha e com isso permitiram a garantia do
fornecimento a diversos mercados consumidores, tais como Belém (maior mercado
consumidor), Marituba, Ananindeua, Santa Isabel do Para, Benevides e outros
Municipios.

Diante do exposto e considerando a possibilidade da oferta atual dos
combustiveis de residuos vegetais se tornar escassa, torna-se relevante a
realizacao desta pesquisa uma vez que contribui para o enfretamento do problema
da falta de residuos oriundos de industrias madeireiras e de agroindustrias que
beneficiam o acai, ambos utilizados como combustiveis na etapa de queima das
pecas ceramicas.

Dessa forma, esta dissertacdo busca responder a questao central que
fundamentou o tema de pesquisa, sendo esta:

“Quais sao as melhores opcoes de residuos vegetais nao lenhosos
disponiveis para fins energéticos em fornos ceramicos das industrias

localizadas no municipio de Sao Miguel do Guama?”
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

» |dentificar oportunidades para o abastecimento energético dos fornos das
industrias ceramicas em estudo, considerando para tanto a disponibilidade e o
aproveitamento de residuos vegetais ndo lenhosos e meios de reducao dos

custos de aquisicao desses combustiveis.

1.2.2 Objetivos especificos

» Identificar quais os tipos de residuos vegetais ndo lenhosos sao atualmente
aproveitados em fornos das industrias ceramicas do Brasil;

= Determinar a demanda energética atual das industrias ceramicas
pesquisadas bem como o potencial energético dos residuos selecionados
para pesquisa;

= Levantar a presenca de atividades agricolas, agroindustriais e de extrativismo
vegetal nos varios Municipios do Estado do Para bem como a distancia desses

Municipios em relagdo ao municipio de S&o Miguel do Guama.

1.3 JUSTIFICATIVA

A atividade econdémica mundial vem adotando profundas mudangcas em seu
estilo de producgao, resultando em um modelo de desenvolvimento sustentavel,
apoiado principalmente na reducdo da demanda por recursos naturais e na
utilizacdo de tecnologias capazes de conter o avangco das emissdes, destacando
que no caso de uma cadeia de suprimento, até 50% do total das emissdes de
Gases de Efeito Estufa é resultado da fabricacao (EMMETT; SOOD, 2010).

No Brasil, a demanda energética em franco crescimento, associada a
problemas ambientais, sociais e econémicos tém conduzido a procura por fontes
renovaveis de energia que assegurem o desenvolvimento sustentavel no pais
(SOUZA, 2011). Nesse contexto, a bioenergia assume importante papel na
contribuicdo para meios de vida sustentaveis, ajudando a resolver problemas
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ambientais, como a degradacdo da terra ou eliminacdo de residuos agricolas
(LARSON; KARTHA, 2000).

Hall, House e Scrase (2005) observam que os residuos industriais, agricolas
e florestais podem ser usados como fonte de biomassa além de possuirem o
potencial mais elevado de mitigacdo de todas as fontes de energia renovavel (IEA,
2007).

No municipio de Sao Miguel do Guama, a atividade industrial ceramica
apesar de ser atendida pela oferta energética de biomassa renovavel como o p6 de
serragem, caroco de acai e lenha legalizada se vé a procura de novas
oportunidades de combustiveis alternativos, uma vez que a oferta daqueles
combustiveis tem revelado tendéncia para escassez em consequéncia de sua
procura ocorrer inclusive por parte de outros segmentos industriais. Desse modo, ao
propor a oferta de novas oportunidades de combustiveis renovaveis, estara sendo
promovida a garantia do suprimento energético a este segmento além de
evidenciada a efetiva participacdo da cadeia produtiva da construcao civil as
demandas ambientais, atualmente discutidas no Brasil e no mundo.

Pelo exposto, verifica-se a necessidade da pesquisa, considerando as
implicagbes de natureza ambiental, social, e econdmica, no momento em que a
sociedade busca alternativas viaveis para o crescimento econémico sustentavel da

Regiao Amazénica.

1.4 PRESSUPOSTOS

Frente a questao de pesquisa apresentada anteriormente pressupde-se que:
= A oferta de residuos com potencial de geragéo de energia térmica comprovada e
com elevado volume de producao;
» Residuos oriundos de Municipios localizados proximo ao municipio de Sao
Miguel do Guama;
» Residuos encontrados em Municipios atendidos pela producdo cerdmica das
industrias pesquisadas.
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1.5 DELIMITACOES E LIMITACOES DA PESQUISA

As limitacbes assumidas para esta pesquisa possuem relacéo direta com os
objetivos nela apresentados, os quais visam a oferta apenas de combustiveis de
residuos de biomassa vegetal ndo lenhosa, oriundos de Municipios localizados no
Estado do Para. Entretanto investigar todas as possibilidades de combustiveis
existentes nos 144 Municipios do referido Estado nédo tornaria a pesquisa exequivel.

Desse modo para viabilidade do estudo de caso foram adotadas as seguintes
restricdes:

» Pesquisa a pequenas ou meédias industrias que além de associadas ao
Sindicato das Industrias Ceramicas (SINDICER) encontravam-se localizadas no
municipio de Sao Miguel do Guama;

= Dentro do universo acima apresentado, pesquisa apenas as industrias
ceramicas que possuiam em comum mais de um mercado consumidor dos
seus produtos ceramicos;

» |dentificacdo da possivel oferta de residuos apenas em Municipios atendidos
pela produgéo ceramica de mais de uma industria cerdmica acima pesquisada.
Sendo considerada unicamente a quantidade maxima de 03 (trés) Municipios;

» Residuos de biomassa identificados para oferta em fornos cerdmicos com
potencial de geracdo de energia térmica comprovado por meio de estudos e
pesquisas ja realizadas e com poder calorifico inferior (PCIl) proximo de
12,56MJ/Kkg.

1.6 ESTRUTURA DOS CAPITULOS

Estruturada em seis capitulos, a presente pesquisa reune evidéncias
apoiadas em referéncias tedricas e em dados levantados em campo, todos visando
atingir o objetivo geral da pesquisa. Assim os assuntos nela abordados
apresentaram-se da seguinte forma:

No primeiro capitulo encontra-se a introducao, nela sdo apresentados o tema
e 0 problema da pesquisa bem como seus objetivos, justificativa, hipoteses,
delimitagdes e limitagbes e finalmente a estrutura dos capitulos constituidos na

pesquisa.
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No segundo capitulo é apresentada a revisado bibliografica que visa reunir a
fundamentacéo tedrica do trabalho. Assim os assuntos nela abordados referem-se a
industria ceramica vermelha no Brasil, aspectos relevantes do distrito industrial
ceramico de Sao Miguel do Guama, tipos de biomassas renovaveis existentes no
mundo e no Brasil, panorama da producao agricola no Estado do Para, analise
econbmica da utilizacdo de residuos de biomassa vegetal em fornos ceramicos e
formas de mitigacao dos custos de aquisicdo desses combustiveis.

O terceiro capitulo trata do método adotado para pesquisa, iniciando com a
caracterizacao e delineamento da pesquisa, apresentando na sequéncia a ordem de
procedimentos empregados na elaboracdo da revisdo bibliografica, no roteiro para
entrevistas semi-estruturadas e suas diretrizes, para o estudo de caso e para os
resultados, andlises e conclusoes.

No quarto capitulo sdo apresentados os resultados obtidos nas entrevistas
realizadas no estudo de caso e a analise desses resultados, apresentando graficos
e estimativas da demanda energética de trés industrias ceramicas pesquisadas e a
oferta energética a partir da queima de residuos do arroz do milho e da mandioca.

O quinto capitulo apresenta as conclusées e consideragdes finais além da
resposta a questao de pesquisa e recomendagao para trabalhos futuros.

No capitulo final sdo apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas na
dissertagao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PANORAMA DA INDUSTRIA CERAMICA VERMELHA NO BRASIL

No Brasil, 0 segmento das Industrias de ceramica vermelha produz insumos
muito utilizados na construcao civil como: tijolos, blocos, telhas, elementos vazados,
lajes, lajotas e outros. No caso das lajotas, embora seja comum associa-las a esse
segmento, de acordo com a ABC (2012) o mais correto é enquadra-las como
materiais de revestimento. De acordo com Gallucci e Cunha (2008) a ceramica
vermelha insere-se no setor de ndo metalicos, juntamente com cimento, ceramica
de revestimento, vidro e cal.

Caracteriza-se ainda por ser um segmento formado em sua maior parte por
pequenas e meédias empresas, as quais utilizam processos de producdo com
caracteristicas artesanais muito fortes, resultando em baixa producdo e
rentabilidade, onde a maioria da mao de obra é familiar e a oferta de emprego é
assegurada por operarios de baixa qualificacao profissional.

Nos ultimos vinte anos houve um numero expressivo de empresas que
encerraram suas atividades em decorréncia de fatores como baixa participacao
da construcdo civil no PIB do pais, maior competitividade entre os produtos da
ceramica vermelha e maior controle da legislacdo ambiental (ARAGAO et al,
2008), todavia Cabral Junior et al (2011, p. 24) observam que: “Se por um lado
ocorreu este decréscimo, a producdo média por empresa subiu substancialmente,
passando das 370.000 pecas/més para numeros superiores a 1.000.000 de
pecas/més.”

A Tabela 1 apresenta a producdo brasileira de ceramica vermelha (em
bilhdes de unidades) nos anos de 2001 a 2005, considerando os dois produtos
tradicionalmente utilizados na construgéo civil. Percebe-se que nos anos de 2001 a
2004 tanto o volume de producgao de Blocos/Tijolos quanto o de telhas foi o mesmo.
Tendo o volume de blocos e tijolos quase dobrado e o de telhas triplicado no ano de
2005. Pode-se observar ainda que em 2005 foram produzidas 63,6 bilhées de
pecas, das quais 75% foram blocos e tijolos ceramicos.



22

Tabela 1 - Producéo brasileira de ceramica vermelha (em bilhées de unidades)

PRODUTOS 2001 2002 2003 2004 2005
Blocosttijolos 25,5 25,2 25,2 25,2 48
Telhas 4,6 4,6 4,6 4,6 15,6
TOTAL 30,1 29,8 29,8 29,8 63,6

Fonte: Associacao Nacional da Industria Ceramica (ANICER).

Proposta pelo Ministério das Minas e Energia, a estimativa presente na
Tabela 2 compreende a producdo brasileira de ceramica vermelha nos anos de
2006, 2007 e 2008, em bilhées de pecas. Observa-se que de 2006 a 2008 o
aumento na producgao das pecas ceramicas foi de aproximadamente 12%, sendo o
maior salto da producdo, registrado entre os anos de 2007 e 2008, de

aproximadamente 6%.

Tabela 2 - Producéo brasileira de ceramica vermelha (10° pecas)

PRODUTOS 2006 2007 2008
Blocosttijolos 49,7 52,1 55,2
Telhas 16,2 17,4 18,4
TOTAL 65,9 69,5 73,7

Fonte: Estimativa do Ministério das Minas e Energia (apud ETENE, 2010, p. 9).

A Tabela 3 apresenta, até o ano de 2008, a producéao regional de ceramica
vermelha (mil milheiros/més) no Brasil, nela percebe-se que a maior producao
representada por 44,38% foi atribuida a regido sudeste, seguida da regidao sul por
21,34% e regiao nordeste por 21,25%. Nota-se que a regidao norte foi a que menos
contribui com a producdo nacional de ceramica vermelha (4,34%), seguido da
regido centro-oeste com 8,69%.

Tabela 3 - Producéo brasileira por Regiao (mil milheiros/més) — 2008

REGIAO PRODUCAO %
Nordeste 1.595,88 21,25
Sudeste 3.332,94 44,38
Sul 1.602,63 21,34
Norte 325,93 4,34
Centro Oeste 652,62 8,69
Total 7.510,00 100

Fonte: Anuario Brasileiro de Ceramica/ANICER, até 2005; Estimativa DTTM/SGM/MME
para 2006, 2007 e 2008 (apud ETENE 2010, p. 10).
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Considerando a classificacdo de industrias ceramicas no Brasil, Santos
(2003), propds definir o perfil de uma empresa ceramica a partir do consumo de
argila e do volume de producao. A Tabela 4 apresenta o perfil da empresa ceramica
classificada em: microempresa, pequena empresa, média e grande. Nota-se que a
definicdo apresentada nao descrimina o volume de producdo por produto, mas
percebe-se que o consumo de argila utilizado pela microempresa chega ao valor

maximo de 15% do consumo atribuido a grande empresa.

Tabela 4 - Producéo brasileira de ceramica vermelha (em bilhées de unidades)

Perfil Consumo de argila m3/més Producéo pecas
Microempresa 150 Até 100 mil
Pequena empresa 150 e 700 100 e 300 mil
Média 700 e 1000 300 e 800 mil
Grande Mais de 1000 Acima de 800 mil

Fonte: SEBRAE (2012).

Os dados informados pelas duas principais associagdes do setor ceramista
do Brasil, quanto ao numero de industrias ceramicas e olarias existentes,
apresentaram-se compativeis. Para a ANICER (2012) o mercado conta com
aproximadamente 6.903 industrias ceramicas e olarias. Ja a Associacao Brasileira
de Ceramica (ABC, 2012) admite que para a ceramica vermelha existam mais de
6.000 empresas, em sua maioria de micro, pequeno e médio porte.

De acordo com a ANICER (2012), o numero de empregos gerados pelo setor
e seu faturamento anual é, respectivamente, de 293 mil empregos diretos,
aproximadamente 900 mil indiretos e faturamento anual de R$ 18 bilhdes.

Atualmente a construgao civil com volume de producéo girando em torno de
5,1% do PIB, demanda um volume expressivo de insumos materiais, sendo
indispensavel, no caso da ceramica vermelha, a garantia do fornecimento
principalmente por industrias locais. Fato este que ndo ocorre em algumas regides
do Brasil, pois 0 suprimento s6 tem sido possivel por meio de importagcdo de
produtos ceramicos de distritos industriais vizinhos, como exemplo, observa-se a
regiao metropolitana de Belém que para ter sua necessidade atendida muitas vezes
recorre ao fornecimento prestado por industrias ceramistas localizadas nos Estados
do Piaui e Tocantins.

Iniciativas do Governo Federal como o Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC) que tem incentivado a construcdo de habitacdes para baixa
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renda tém alavancado, em todas as regides do pais, a demanda por materiais
empregados nas edificagbes, notadamente blocos, tijolos e telhas ceramicas,

induzindo as industrias de cerdmica vermelha a uma crescente expansao.

2.2 ASPECTOS RELEVANTES DO DISTRITO INDUSTRIAL CERAMICO DE SAO
MIGUEL DO GUAMA

A partir da década de 1980 a atividade ceramica no municipio de Sao Miguel
do Guama passou a ter destaque no cenario econémico local e estadual
principalmente com a instalacdo de unidades produtivas industriais, as quais
substituiram as olarias, responsaveis pela transformacao da argila em telhas e em
tijolos ceramicos.

Responsavel por uma das principais atividades econémicas do municipio, o
distrito industrial ceramico é formado por aproximadamente 42 industrias, onde 32
delas encontram-se localizadas no municipio de Sao Miguel do Guama e 20 dessas
sdo0 associadas ao Sindicato das Industrias Ceramicas (SINDICER). E responsavel
pela fabricacdo de tijolos e telhas ceramicas com uma produg¢do mensal aproximada
de 35 milhdes de tijolos e 10 milhdes de telhas, representando 92% da oferta
estadual.

E considerado o maior distrito industrial ceramico da regido Norte do Brasil,
superando Municipios produtores como Abaetetuba, Inhangapi e Maraba. A alta
produtividade e qualidade alcancadas é consequéncia da insercao de modernos
equipamentos e maquinas no processo produtivo das industrias ceramicas do
distrito.

As industrias ceramicas do municipio de Sao Miguel do Guama sao do tipo
familiar e nao familiar, onde naquelas estao envolvidos principalmente os conjuges
que desempenham tarefas da administracéo, producao e vendas.

No geral o tempo minimo de existéncia das industrias Ceramicas de Sao
Miguel do Guama é de 18 anos e 0 maximo de 26 anos, onde a estruturacao dessas
empresas ocorreu com base em conhecimentos praticos devidos meramente a
experiéncia para o desenvolvimento do modo de produgao.

O mercado consumidor atendido pela producao ceramica de Sao Miguel do
Guama é representado por Municipios localizados no Estado do Para, sendo o

municipio de Belém o maior consumidor, isto em virtude da cidade concentrar
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aproximadamente 1.410.430 habitantes (IBGE, 2012) o que automaticamente
impulsiona a demanda por produtos ceramicos oriundos de Sao Miguel do Guama.
A Tabela 5 apresenta a relacado dos principais Municipios atendidos pela producao
ceramica do distrito industrial ceramico em questdo, bem como a distancia
rodoviaria (km) desses Municipios para Sao Miguel do Guama.

Tabela 5 — Municipios atendidos e as distancias rodoviarias percorridas para o
fornecimento de produtos ceramicos oriundos do distrito industrial de

SMG
Municipios Mesorregido Distancia (km)
Belém Belém 148
Marituba Belém 126
Ananindeua Belém 128
Santa Isabel do Para Belém 103
Benevides Belém 115
Castanhal Belém 72,9
Salinépolis Nordeste 135
Braganga Nordeste 120
Capitao-Pogo Nordeste 65,4
Paragominas Sudeste 160
Mae do Rio Nordeste 49,8
Concordia do Para Nordeste 96,2
Tomé-Acu Nordeste 149

Fonte: Baseado em Cordovil (2010) e Rota das Cidades” (2012).

Concernente a etapa de queima das pecas ceramicas, as industrias no geral
utilizam como biomassa o p6 de serragem e outras sobras de madeira, além do
caroco do acai, utilizado geralmente em conjunto com o p6 de serragem. De acordo
com Cordovil (2010) nos anos de 2008 e 2009 a utilizacao de biomassa em fornos
de nove industrias ceramicas de Sao Miguel do Guama foi realizada conforme

apresentado a Tabela 6.

Tabela 6 - Consumo de p6 de serragem nas industrias ceramicas de SMG

Industria Biomassa utilizada Consumo de Po6 de
Serragem em m?
Telha Forte Carocgo de Acai e P4 de Serragem 29. 400
Barreira Carogo de Agai, P6 de Serragem e Lenha 120.000
Bastos Pé de Serragem e Lenha 250
Yokoyama Pé de Serragem 735
Sao Francisco Carocgo de Acai e P4 de Serragem 1956
Vale do Guamé Pé de Serragem e Lenha 3600
Barro Bom Carocgo de Acai e P4 de Serragem 675
FM Lima Carogo de Acai, Pé de Serragem e Lenha 800
Kamiraga P6 de Serragem e Lenha 43.200

Fonte: Baseado em Cordovil (2010).

* Disponivel em: <http://www.rotasdascidades.com.br/>.
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Para o mesmo periodo, a produ¢cdo média mensal de tijolos, entendendo-se
como aquela pronta para a comercializagdo, considerando um total de quinze
industrias ceramicas, foi de 176.000 tijolos.

Ressalta-se quanto ao combustivel atualmente utilizado nos fornos das
industrias cerdmicas de Sao Miguel do Guama, que estes se encontram
ameacados, dado a possibilidade de escassez em decorréncia da elevada
demanda energética atribuida ndo somente as industriais ceramicas em
discussdo, mas a outros segmentos industriais. Todavia pressupde-se que tal
ameaca pode ser evitada a partir do momento em que novas fontes renovaveis de
energia forem apresentadas como combustivel alternativo. Sendo assim, a seguir
serao apresentados alguns tipos de biomassa renovavel aproveitaveis para fins
energéticos.

2.3 FONTES DE BIOMASSA RENOVAVEL EXISTENTES NO MUNDO E NO
BRASIL

Referente a geracédo de energia a partir da utilizacao de residuos, Cortez,
Lora e Ayarza (2008, p. 17) explicam: “A principal fonte para gerar energia da
biomassa esta nos residuos. Os residuos gerados em todo 0 mundo sado recursos
de grande potencial para a obtengdo de energia apenas sob uma adequada
exploragao”.

A possibilidade da substituicao de vegetais lenhosos e combustiveis fosseis
por combustiveis de residuos vegetais ndo lenhosos representa também uma
oportunidade para preservacao dos recursos florestais que seriam utilizados como
combustiveis, além de contribuir para a reducdo de emissdes de gases de efeito
estufa, notadamente o metano, com poder estufa 21 vezes maior que o CO,,
gerado por meio da decomposicao natural de residuos agricolas (agroindustriais)
langados na natureza, onde ao fermentarem pela acao de bactérias geram o gas
metano (CHy).

Para Hall, House e Scrase (2005) nos dias atuais, a biomassa é responsavel
por um terco da energia demandada pelos paises em desenvolvimento, cuja
representacao percentual varia em torno de 90% em paises como Uganda, Ruanda
e Tanzania e 45% na india, 30% na China e no Brasil e 10% a 15% no México e
Africa do Sul.
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Para Cortez, Lora e Ayarza (2008, p. 18), a expressiva participacao dos
residuos florestais na disponibilidade de biomassa em alguns paises ocorre “pelas
grandes quantidades geradas na colheita e na acéo industrial”.

O World Energy CounciP (WEC, 2005 apud ANEEL, 2008, p. 66) divulgou
estudo apresentando o consumo mundial de energia a partir da biomassa de
madeira. Nele se percebeu que a Asia, o maior consumidor mundial, demandou
7.795 PJ (peta joules®), energia proveniente somente do uso da lenha.

A Tabela 7 apresenta o consumo energético mundial em 2005, a partir do
consumo de combustiveis a base de madeira. Nota-se que dentre as trés formas
de combustiveis estudados, a lenha foi 0 que apresentou maior consumo em
todos os paises pesquisados, com destaque para o Caribe com demanda
energética de 7.795 PJ seguido da Africa com 5.633 PJ. Os Paises da América
Latina juntos consumiram 2.378 PJ de energia proveniente da combustdo da

lenha.

Tabela 7 — Consumo energético mundial a partir de combustiveis a base de madeira
em 2005 (PJ)

Paises Lenha Carvao Vegetal Licor Negro Total
Africa 5.633 688 33 6.354
América do Norte 852 40 1.284 2.176
Paises da América Latina e Caribe 2.378 485 288 3.150
Asia 7.795 135 463 8.393
Europa 1.173 14 644 1.831
Oceania 90 1 22 113
TOTAL 17.921 1.361 2.734 22.017

Fonte: WEC (2007 apud ANNEL, 2008).

Apébs perder espaco para os combustiveis fosseis, a utilizacdo da lenha
como biomassa tem sido ainda substituida, atualmente no mundo, pelo
aproveitamento de residuos vegetais. Cortez, Lora e Ayarza (2008) observam que
€ grande a producdo mundial dos principais produtos agricolas, cujos residuos
sao reutilizaveis como energia térmica renovavel.

De acordo com o CENBIO (2012) atualmente o cultivo e o consumo do milho
ocorrem em todos os continentes e sua producao sé € menor que a do trigo e do

arroz.

World Energy Council (WEC). Disponivel em: <www.worldenergy.org>.
De acordo com ANEEL (2008), 1 Joule: unidade de energia, trabalho ou quantidade de calor. PJ
equivale a 10" Joules.
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Em relacdo a cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) Cortez, Lora e
Ayarza (2008, p. 17) esclarecem que é a matéria-prima com maior producao em
todo o mundo. No Brasil, onde o volume de producdo da cana-de-aglcar encabeca
o ranking mundial, sua oferta chega a 400 milhdes de toneladas anuais, seguido por
india, China, Tailandia, Paquistdo e México.

A Tabela 8 permite observar a producao agricola mundial dos principais
produtos agricolas para geracao de energia, juntamente com o quantitativo de
seus residuos gerados. Observa-se que apesar da producao da cana de agucar
representar aproximadamente o dobro da producdo de milho, a quantidade de
residuos gerados com a producdo de milho revelou-se superior a quantidade
gerada pela producao da cana. Vale ressaltar que para fins energéticos o sabugo
do milho representa o principal elemento da biomassa.

Tabela 8 - Producao mundial dos principais produtos agricolas para a geracao de

energia
Matéria-Prima Producéao (Mt)* Producéo de residuos (Mt)**

Cana (bagaco) 1.318.178.070 395.453.421
Arroz (casca) 608.496.284 172.934.643,9
Mandioca (rama) 195.574.112 58.261.527,96
Milho (palha e sabugo) 705.293.226 934.442.995,1
Soja (restos de cultura) 206.409.525 320.966.811,4
Algodao 67.375.042 11.843.760,5
Beterraba 237.857.862 -
* FAO, 2004

** Calculado.

Fonte: Cortez, Lora e Ayarza (2008).

Em nivel nacional, a geracdo de energia térmica a partir da queima de
residuos de biomassa, oriundos de culturas agricolas, agroindustrias e de
extrativismo vegetal, representa uma importante alternativa a matriz energética
brasileira, em face da constatagdo do potencial calorifico proveniente da conversao
de energia em calor, capaz de oferecer o suprimento energético a diversos
segmentos industrias.

Para Bajay e Ferreira (2005, p. 109) “a biomassa deve desempenhar um
papel fundamental na busca de uma diversidade de fontes de energia sustentaveis
no pais” considerando suas condigbes climaticas favoraveis, bem como a
disponibilidade de terras e 0 acumulo de experiéncia no decorrer dos anos. Ramos

(2001, p. 45) ressalta que “gracas a vasta biodiversidade encontrada em seu
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territério, o Brasil dispde de uma grande variedade de residuos agricolas e
agroindustrias cujo bioprocessamento seria de grande interesse econbmico e
social”.

Souza (2011) esclarece que o uso de lenha como biomassa representava,
até a primeira metade do século XX, 50% da oferta energética no Brasil, onde seu
uso se dava em ambientes domésticos e industriais e também para a producéo de
carvao vegetal.

Segundo o Ministério de Minas e Energia (2003 apud BAJAY; FERREIRA,
2005) a oferta energética primaria oriunda de fontes renovaveis no Brasil
apresentou crescimento de 9,7% entre 1987 e 2002, enquanto a producdo de
energia a partir de fontes nao renovaveis teve crescimento de 145,9% no mesmo
periodo. Vale ressaltar que diante da grande variedade de produtos agricolas,
somente alguns desses produtos poderiam ser utilizados para a geracao de energia
térmica, devido a possibilidade de existirem residuos nao reutilizaveis para
obtencdo de energia e a indisponibilidade daqueles produtos em determinadas
regides (SOUZA, 2011).

Segundo o Atlas de Energia Elétrica do Brasil (ANEEL, 2008), a biomassa
pode ser classificada de acordo com sua origem em: florestal (principalmente a
madeira), agricola (soja, arroz e cana-de-agucar, entre outros) e rejeitos urbanos e
industriais (sélidos ou liquidos, como o lixo).

De acordo com Cortez, Lora e Ayarza (2008), no Brasil, a biomassa obtida de
residuos encontra-se presente na forma de residuos vegetais, residuos solidos
urbanos, residuos industriais, residuos animais ou de residuos florestais. Para o
CENBIO (2012), as fontes de biomassa séo diferenciadas entre si por meio de suas
caracteristicas ou origens. Ressalta ainda que para efeito de geragdo de energia
importa que tais diferencas sejam consideradas.

A Figura 2 apresenta a provavel classificacdo dos tipos de biomassa
existentes no Brasil e no Mundo. Vale esclarecer que os dois grupos das biomassas
representados por aquelas discutidas nesta pesquisa sdo o dos vegetais nao
lenhosos, compreendidos por: cana-de-acucar e beterraba (Sacarideos); capim-
elefante e gramineas (Celulésicos) e Milho, Mandioca e bata doce (Amilaceos) e o
grupo dos residuos organicos, representado pelas diversas culturas agricolas,
podendo ser considerado ainda o extrativismo vegetal, e os residuos urbanos
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(domiciliares e comerciais) e os industriais (beneficiamento de produtos agricolas e

florestais).

BIOMASSA

Figura 2 - Classificagdo dos tipos de biomassa
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Fonte: Ministério de Minas e Energia (1982 apud CORTEZ; LORA; AYARZA, 2008).

Apesar das diferencas conceituais quando da andlise de trabalhos de
outros autores, o CENBIO (2012) propb6s a separacdo de biomassa em trés
principais grupos, quais sejam: vegetais nao lenhosos; vegetais lenhosos; e
residuos organicos. A Figura 3 apresenta os trés grupos distintos e seus
respectivos processos de conversdo energética da biomassa. Ressalta-se quanto

a possibilidade do emprego de biomassa para combustdo direta, o uso de

biomassa de residuos agroindustriais, aquaticos, agropecuarios, madeiras e

urbanos.
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Fontes de Biomassa Processo de Converséo Energéticos
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Figura 3 - Principais grupos das fontes de biomassa e fluxograma de processos de converséo
energética
Fonte: Balanco Energético Nacional — BEM. Brasilia: MME, 1982. (adaptado por CENBIO)

Para efeito desta pesquisa serdo abordados apenas os residuos vegetais,
industriais e florestais, os quais serao o foco do estudo de caso.

2.3.1 Residuos vegetais

Para o CENBIO (2012), a biomassa de natureza vegetal pode ser nao
lenhosa, que tipicamente sdo produzidas a partir de cultivos anuais, e lenhosa
representada pelos vegetais “capazes de produzir madeira como tecido de suporte”.
Destaca ainda que, nesses casos, a madeira pode ser proveniente de florestas
nativas ou florestas plantadas. No Quadro 1 sdo apresentados os principais grupos
classificados na categoria de vegetais ndo lenhosos, onde aqueles considerados
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prontamente aplicdveis ao estudo de caso seriam os do grupo dos sacarideos,

celulésicos e amilaceos.

= Cana-de-acgulcar;

Sacarideos = Beterraba, etc.
Celulésicos " Capim-elefante;
= Gramineas forrageiras, etc.
= Milho;
Amilaceos = Mandioca;

= Batata doce, etc.

= Oleo de girassol;
Oleaginosas = QOleo de soja;
= Oleo de mamona, etc.

= Aguapé ou lirio aquatico;
Aquaticos = Algas;
= Microalgas.

Quadro 1 - Principais grupos de vegetais nao lenhosos
Fonte: Adaptado de CENBIO (2012).

Cortez, Lora e Ayarza (2008, p. 20) explicam que os produtos agricolas
reutilizaveis para geracao de energia “sdo constituidos basicamente de palha, folhas
e caules, e tém um poder calorifico médio de 15,7 MJ/kg de matéria seca”. Souza
(2011) ressalta que no Brasil a biomassa de residuos agricolas origina-se de uma
variedade de culturas existente tais como: algodao, milho, mandioca, arroz, cana-
de-acucar, amendoim, etc.

No ambito das lavouras permanentes, dados do IBGE (2012) apontam para
quantidade agricola de culturas no Brasil nos anos de 2006 a 2010. Destaca-se no
ano de 2010, a producdo de 1.891.687 mil frutos de coco-da-baia. A Tabela 9
apresenta a quantidade produzida das culturas de coco-da-baia e dendé,
importantes culturas no Brasil. Nota-se que de 2008 a 2010 a producao de coco-da-
baia apresentou queda em relacéo ao periodo de 2006 a 2008. Diferente do dendé
que de 2006 a 2010 apresentou producgao crescente.

Tabela 9 - Producéao agricola de lavouras permanentes

Producao agricola no Brasil

Lavouras permanentes 2010 2009 2008 2007 2006

Coco-da-baia (Mil frutos) 1.891.687 1.973.366 2.149.322 1.887.336 1.985.478
Dendé (cacho de coco) (toneladas) 1.292.713 1.122.399 1.091.104 1.073.727 1.207.276

Fonte: IBGE (2012).
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Souza (2011, p. 22), explica que o coco-da-baia (Cocos nucifera L.), dado
seu potencial, representa um importante insumo para o setor de geracao de energia
elétrica. Em relacdo ao dendé destaca-se que a extracdo de seu Oleo vegetal,
permite a combustdo em caldeiras e motores de combustao interna para geracao de
energia elétrica, possibilitando o atendimento do servico elétrico a comunidades
isoladas. O Sustaiaible Carbon (2012) esclarece que o cultivo do dendé ocorre em
areas tropicais com elevados indices de calor e umidade, além de representar “uma
solucdo de alta produtividade e preco baixo para o processo de producdo da
ceramica”.

Vale, Barroso e Quirino (2004) observam que a biomassa composta de coco,
resulta em maior qualidade para fins energéticos, dado a maior geracao de calor por
unidade de volume e menos teor de cinzas. Ressalta-se quanto ao teor de cinzas
que a determinagdo de sua quantidade gerada na combustdo da biomassa, permite
avaliar de forma prévia a qualidade de energia produzida.

No ambito das lavouras temporarias, dados do IBGE (2012) apontam para
quantidade agricola de culturas no Brasil nos anos de 2006 a 2010. Destaca-se no
ano de 2010, a producdo em maior escala da cana-de-aglcar, cuja quantidade
produzida chegou a 717.462.101 toneladas. Atualmente seu cultivo pode ser visto
em todo territorio brasileiro, onde as regides com maior produg¢do, em ordem de
participacao sao: Sudeste; Centro-Oeste; Nordeste, Sul e Norte (CENBIO, 2012).

A Tabela 10 apresenta a quantidade produzida das principais culturas
agricolas no Brasil. Merece destaque a producado da cana-de-agucar que dentre as
lavouras temporarias apresentadas foi disparada a maior desde 2006.

Tabela 10 - Producao agricola de lavouras temporarias

Producéo agricola no Brasil

Lavouras temporarias 2010 2009 2008 2007 2006
Amendoim (em casca) 261.455 255.662 312.802 263.440 249.916
(toneladas)

Arroz (em casca) 11.235,986 12.651.144  12.061.465 11.060.741 11.526.685
(Toneladas)

Cana-de-agucar 717.462.101 691.606.147 645.300.182  549.707.314 477.410.655
(Toneladas)

Mandioca (Toneladas) 24524318 24.403.981  26.703.039 26.541.200 26.639.013
Milho (em gréo) 55.394.801 50.719.822  58.933.347 52.112.217 42.661.677
(Toneladas)

Fonte: IBGE (2012).
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Macedo e Cortez (2005) explicam que a producgédo brasileira de cana-de-
acucar representa 25% da producdo mundial, compreendidos em 13,5% da
producdo mundial de acucar e 55% da producao de alcool.

Outro tipo de biomassa com potencial energético origina-se do amendoim o
qual segundo Souza (2011, p. 25) gera como residuos a casca e ramas que podem
ser aproveitadas “como biomassa residual para possivel conversao energética”,
sendo seu poder calorifico inferior da ordem de 4,28MJ/kg (COELHO; PALHETA;
FREITAS, 2000).

Semelhante ao amendoim, o arroz, com poder calorifico inferior (PCl) da
ordem de 3,38 MJ/kg (COELHO; PALHETA; FREITAS, 2000 apud COELHO, 2008),
gera como residuos a casca, a qual pode representar uma importante fonte de
biomassa para matriz energética brasileira. Em artigo técnico publicado pelo Irga’
(2008 apud ENNES, 2009), observou-se que a casca corresponde a 22% da
producéo de arroz e que 500 kg de casca de arroz equivalem a 1 barril de petréleo.

Segundo Ennes (2009) os residuos da producdo de mandioca (Manihot
esculento Crantz) se apresentam como liquidos ou sélidos. Os sélidos
representados por ramas, cepa, descarte, cascas, farelo e crueira. De acordo com
Viega (2012) o PCS dos residuos de mandioca em meédia corresponde a 17,21
MJ/kg. Vale ressaltar que o residuo na forma de farelo pode ser utilizado para
producéao de briquetes.

Outros tipos de residuos considerados aproveitaveis para geracao de energia
sao aqueles oriundos do cultivo do milho (Zea mays L.), onde a biomassa é obtida a
partir do processamento desses residuos. Segundo o Atlas de Energia Elétrica do
Brasil (ANNEL, 2008, p. 68) “do milho é possivel utilizar, como matéria-prima para
energéticos o sabugo, colmo, folha e palha”. Rendeiro (2008) esclarece que o
briquete da palha de milho pode ser usado como combustivel em caldeiras e
gueimadores industriais e fornos.

Em recente pesquisa, Souza (2011) avaliou a partir de uma producéao de 8
980 000 kg de milho (sabugo), a quantidade de residuos e a quantidade de energia
térmica que pode ser gerada a partir desses residuos. Os resultados obtidos
apresentaram, respectivamente, os valores de 1 975 600 kg e 30 196 935 366 kd. O

poder calorifico superior (PCS) e o poder calorifico inferior (PCl) foram da ordem de

" Instituto Rio Grandense do Arroz — IRGA — Casca: agregando valor ao arroz, 2008.
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16,95 MJ/kg e 15,28 MJ/kg respectivamente. No Brasil ha cultivo do milho em todas
as regioes.

Dentre as alternativas de biomassa de residuos vegetais destaca-se a
utiizacdo da graminea (Poaceae) capim elefante (Pennisetum purpureum
Schumach) que segundo o CENBIO (2012) seu uso para fins energéticos é

realizado por meio das seguintes formas:

Combustao direta;
Gaseificacao;
Carvoejamento;

Hidrélise do bagaco — alcool

De acordo com Sustainable Carbon (2012) a utilizagdo do Capim elefante
como biomassa renovavel representa uma excelente alternativa energética para o
setor ceramista brasileiro. Ressalta que “ao plantar essa graminea o ceramista
garante o abastecimento de biomassa para sua producao e diminui a dependéncia
com fornecedores”. Rocha, Souza e Damasceno (2009, p. 4) advertem quanto ao
cuidado que se deve ter na escolha das mudas, pois a “utilizacdo de mudas de boa
qualidade é de extrema importancia para o bom crescimento da cultura”.

De acordo com Zanetti et al (2010) o capim elefante possui metabolismo Cy,
0 que confere a graminea a caracteristica de possuir alta eficiéncia fotossintética na
incorporacao de CO, atmosférico e no uso dos recursos hidricos. Ressalta-se que o
emprego do capim elefante em fornos de industrias ceramicas, em substituicdo a
biomassas renovaveis, reduz a emissdo de gases de efeito estufa, possibilitando
com isso a geracdo de créditos de carbono para o0 produtor
(SUSTAINABLECARBON, 2012).

Vilela e Cerize (s.d., p. 10) observam que o teor de fibra, presente no capim
elefante, representa um parametro importante a ser analisado para a obtencéo de
energia, sendo importante mensurar dentro das fibras, “os teores dos componentes
ricos em carbono e aqueles com elevado poder calorifico, como lignina e celulose”.

Quanto ao manejo da biomassa do capim elefante, na forma de geragao de
energia em combustdo direta, Vilela (2007) esclarece que seu emurchecimento
resultante da ceifa e condicionamento a pleno sol concorrem para sua pré-secagem.
Ainda segundo o referido autor, o capim elefante, com cerca de 3 metros de altura,
deve ser cortado e condicionado, sendo exposto ao sol a fim de se apresentar mais

solto, favorecendo com isso o seu emurchecimento.
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2.3.2 Residuos industriais

Para Cortez, Lora e Ayarza (2008) os residuos industriais sao aqueles
oriundos do beneficiamento de produtos agricolas ou florestais. No caso dos
produtos florestais, tem-se a industria madeireira que gera residuo a partir do
beneficiamento de toras. Como exemplos desses residuos destacam-se: a casca,
cavaco, costaneira, pd de serra, maravalha e aparas.

Murara Junior (2012, p. 92) observa que a umidade presente na madeira
afeta diretamente no processo de queima da mesma, influenciando de forma
negativa seu poder calorifico.

Outros segmentos industriais com potenciais para oferta de biomassa a partir
do aproveitamento de seus residuos sao as industrias de alimentos e de bebidas
que segundo Cortez, Lora e Ayarza (2008) geram residuos da fabricacdo de sucos
e aguardente (laranja, caju, abacaxi, cana-de-agucar etc.), no beneficiamento de
arroz, café, trigo, milho (sabugo e palha), coco da Bahia, amendoim, castanha de
caju etc.

De acordo com o INFOENER (2012) no setor de papel e celulose observa-se
a existéncia de industrias de papel e industriais de celulose, e ainda industrias
integradas, estas caracterizadas pela producéo de papel e celulose. Nesses casos,
os residuos da producao sao considerados diferenciados, todavia, no ambito geral,
se apresentam na forma de casca, cavaco e lixivia. A Tabela 11 apresenta a
disponibilidade de residuos oriundos da atividade agroindustrial referente aos
segmentos de cana-de-agucar, celulose e café, bem como o poder calorifico

superior gerado a partir da combustao desses residuos.

Tabela 11 — Disponibilidade de residuos agroindustriais

Residuos Producao Poder Calorifico Superior  Disponibilidade
(MJ/kg) base seca
Bagaco da cana-de-agucar 250 — 300 kg/ton 18,4 100%
cana

Licor negro 2,5 - 2,8 ton/ton 12,5 80%
celulose

Borra de café 4,5 ton/ton café 14,6 60 a 80%
soluvel

Fonte: Cortez, Lora e Ayarza (2008).
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2.3.3 Residuos florestais

Para Cortez, Lora e Ayarza (2008, p. 24) os residuos florestais sdo aqueles
representados por todo material deixado na coleta da madeira, no caso de florestas,
bosques naturais e reflorestamento. Sdo também residuos do processamento da
madeira aqueles representados pela serragem e aparas.

Gomes e Sampaio (2004, p. 1) ressaltam que a utilizacdo de residuos de
madeira tem cooperado para a eficiéncia dos recursos florestais, oferecendo uma
nova alternativa socioecondmica as empresas, ambientalmente apropriadas ao
gerenciamento de residuos sélidos industriais.

Migliorini (1980 apud BRAND et al, 2009) esclarece que as industrias que
empregam a madeira como matéria-prima, sem exceg¢ao, geram uma quantidade
grande de residuos, tanto na industria como na floresta. Quando ndo destinados
adequadamente, esses residuos podem representar sério problema tanto ambiental
quanto logistico.

Para Brand et al (2009, p. 15) dentre as alternativas para eliminar transtornos
advindos da utilizagdo da biomassa florestal tem-se a compactagao pela briquetagem,
a qual agrega valor a biomassa, propiciando a oferta de combustivel uniforme, limpo,
com maior densidade, umidade uniforme, poder calorifico elevado, queima uniforme, e
maior rendimento na eficiéncia da combustao e liberacéo de calor.

De acordo com Coelho et al (2008, p. 11) a geracéao de residuos a partir da
silvicultura pode ser relacionada a trés diferentes fases: “1. A deixada no campo
posteriormente ao corte. Esta representando 15%. 2. A do preparo da madeira.
Representando (50%); 3. A proveniente da industria moveleira (20%)”.

Para Cortez, Lora e Ayarza (2008) a cadeia produtiva de serrados gera
residuos distribuidos em 7% de casca, 10% de serragem e 28% de pedacgos, nao
considerando as perdas provenientes da extragdo da madeira. Para Hueblin (2001
apud CORONEL et al, 2007, p. 9), os principais residuos oriundos da atividade

madeireira sao:

1. Serragem: resultantes da operagao das serras, podendo chegar a 12%
do volume total da madeira;

2. Cepilhos ou maravalhas: gerados pelas plainas, nas industrias de
beneficiamento. Podem chegar a 20% do volume total de matéria-prima;

3. Lenha ou cavacos: representadas por costaneiras, aparas, refilos,
cascas e outros. Podem chegar a 50% do volume total da matéria-prima
empregada nas serrarias e laminadoras.
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Em relacdo as fontes de biomassa renovavel existentes no mundo e no Brasil
observou-se que os residuos gerados a partir de atividades agricolas, agroindustrias
e de extrativismo vegetal sdo recursos com potencial energético absorvido pela
demanda de varios segmentos industrias presentes tanto em paises desenvolvidos
quanto em desenvolvimento onde a natureza desses combustiveis pode ser
relacionada a categoria de residuos vegetais, sendo classificadas a partir de suas
origens em florestal, agricola e de rejeitos urbanos e industrias ou simplesmente

agrupadas em vegetais nao lenhosos, vegetais lenhosos e residuos organicos.
2.4 PANORAMA DA PRODUGCAO AGRICOLA NO ESTADO DO PARA

Importante aspecto a ser considerado quanto ao aproveitamento de
combustiveis de residuos de bioamassa vegetal € a presenca de atividades
agricolas e/ou agroindustriais, que sinalizardo para uma possivel oferta de
combustiveis para os segmentos industriais em questao. Tornando-se fundamental
a identificacdo tanto das culturas existentes quanto dos Municipios produtores
localizados no Estado do Para.

2.4.1 Disponibilidade de biomassa para fins energéticos

As principais atividades que movimentam a economia no Estado do Para sao
o extrativismo, a agricultura, a pecuéaria e a industria. Na agricultura, o Para é
destaque na produgcdo de dendé, mandioca e pimenta-do-reino, sendo o maior
produtor do Brasil (PACIEVITCH, 2012). Para fins energéticos merecem destaque,
no ambito do Estado do Para, a cultura do coco-da-baia, arroz em casca, cana-de-
acucar, mandioca e o dendé (coco). No extrativismo vegetal, para fins energéticos
merecem destaque a producdo de acai, castanha do Para, buriti (coco), buriti
(palha), cupuacu, pupunha e o babacu (coco). Quanto ao cultivo do abacaxi, o Para
apresenta-se como o segundo maior produtor nacional (SAGRI, 2012).

Para fins desta pesquisa foram consideradas apenas as seguintes producdes
agricolas e/ou extrativismo vegetal e/ou agroindustrial, relacionadas abaixo:
a) Dendé;
b) Arroz;

c) Cana-de-acucar;
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d) Coco-da-baia;
e) Acai;
f) Mandioca;
g) Cacau;
h) Castanha do Par3g;
i) Cupuagu;
) Milho
Sendo assim importantes aspectos referentes a cada uma delas sao
apresentados a seguir. Ressaltando que a auséncia de dados caracterizando
algumas das culturas acima descritas decorreu pela indisponibilidade de

informagdes e publicagdes suficientes sobre o assunto abordado.
2.4.1.1 Dendé

Formado pelas unidades situadas em Tailandia, Acara, Belém e Sao Paulo,
o Grupo AGROPALMA representa a maior empresa produtora de 6leo de palma
com participacdo de 75% do mercado (HOMMA, 2001). Empresas como
DENPASA situada no municipio de Santa Barbara do Para; DENTAUA no
municipio de Santa Isabel do Para; MARBORGES presente nos Municipios de
Moju e Acara; BIOVALE em Concoérdia do Para e outros Municipios e ADM em
Sao Domingos do Capim, dentre outras empresas, também possuem participagao
no cultivo do dendé.

Segundo dados do Levantamento Sistematico da Producdo Agricola do
Estado do Para (IBGE, 2012), no més de novembro de 2012, a producao do dendé
foi de 175.000 toneladas.

Para Homma (2001) o rendimento do dendé é de 4 a 6 t/ha de dleo
correspondendo a 20 a 25 t cachos/ha. Ainda segundo o referido autor a geracéo de
empregos a partir da cultura do dendé é de um emprego para cada 5 hectares
plantados. Em estudo que buscou caracterizar o potencial energético da biomassa
vegetal, Nogueira e Rendeiro (2008, p. 63) determinaram o poder calorifico superior
(PCS) proveniente da combustdo da fibra de dendé, obtendo o valor de 16,55
MJ/kg.
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2.4.1.2 Arroz

O cultivo do arroz no Estado do Para encontra-se presente em quase todos 0s
seus Municipios. Segundo dados do levantamento da Produgédo Agricola, realizado
pelo IBGE, em novembro de 2012, a producao foi de 194.238 toneladas para a
primeira safra. Os Municipios com maior produgéo foram: Belterra, Cumaru do Norte,
Dom Eliseu, Floresta do Araguaia, Irituia, Itaituba, Paragominas, Rurdpolis, Santarém,
Tucurui e Ulian6polis (IBGE, 2012). Conforme informado anteriormente o poder
calorifico inferior (PCl) da casca é de 13,40 MJ/kg (ENNES, 2009).

2.4.1.3 Cana-de-agucar

Segundo levantamento sistematico da produgéo agricola do Estado do Para
(IBGE, 2012) no més de novembro de 2012 a producdao de cana-de-agucar com
750.858 toneladas correspondeu a quarta maior do Estado, perdendo para a
producdo de mandioca, a maior do Estado, seguido do dendé e acai. Com maior
participacdo na producédo do Estado, o municipio de Ulianépolis foi responsavel por
94% da producéo Estadual no periodo em analise, seguido de Nova Ipixuna, Santa
Maria das Barreiras e Sao Joao do Araguaia.

Em estudo realizado pela Universidade Estadual de Campinas o qual buscou
analisar o poder calorifico superior (PCS) do bagaco e palha de cana foi obtido para
a palha da cana o valor de 15,20 MJ/kg e para o bagaco de cana o valor de 17,88
MJ/kg.

2.4.1.4 Coco-da-Baia

Outra importante cultura no Estado do Para é o coco-da-baia que representa
uma das maiores producdes do Brasil (SAGRI, 2012). Para Martins e Jesus Junior
(2011, p. 4) o destaque da cultura do coco em muitos paises ocorre por meio dos
aspectos econémicos, sociais e ambientais. Segundo os mesmos autores a gama
de produtos oriundos do coco o torna reconhecido como um recurso vegetal
importante para a humanidade. Em relacéo a possibilidade de geracado de energia
térmica derivada da cultura do coco destaca-se que esta ocorre da combustao da
fibra da casca do fruto.
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No Estado do Pard a mais importante agroindustria responsavel pela
producédo de coco é a Sococo cuja fazenda com aproximadamente 20 mil hectares
possui cerca de 796 mil coqueiros plantados em cerca de cinco mil hectares. A
fazenda encontra-se localizada no municipio de Moju a 266 km de Belém.

Em levantamento realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), no més de novembro de 2012, o Para foi responsavel pela producédo de
231.400 toneladas de coco-da-baia, com destaque para o municipio de Moju, que
sozinho produziu 75.000 toneladas, seguido do municipio de Acara com 25.000
toneladas e Capitdo Poco com 13.728 toneladas. Outros Municipios com
significativa produgdo no mesmo periodo foram Bujaru, Tracuateua e Breu Branco.
Em Sao Miguel do Guama a producéao obtida foi de 1.350 Toneladas.

Em estudo que buscou caracterizar o potencial energético da biomassa
vegetal, Nogueira e Rendeiro (2008, p. 63) determinaram o poder calorifico superior
(PCS) proveniente da combustao da fibra de coco, obtendo o valor de 18,67 MJ/Kg.
Segundo o Sustainable Carbon (2012) o poder calorifico dos residuos do coco é

assim distribuido:

Casca — 16,75 MJ/kg

Fibra — 12,56 MJ/kg

Quenga — 17,80MJ/kg

Haste do Coqueiro — 17,80 MJ/kg

rpODO~

Comparativamente, a lenha da caatinga possui poder calorifico superior
(PCS) entre 17,10 MJ/kg e 19,18 MJ/Kkg.

2.4.1.5 Acai

De acordo com Homma et al (2006) o acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) é
nativo da Amazédnia brasileira e o Estado do Para é o mais importante centro de
dispersao natural dessa palmacea. Segundo levantamento sistematico da producao
agricola do Estado do Para (IBGE, 2012) no més de novembro de 2012 a producéo
de acai foi de 817.246 toneladas. Com maior participacao na producao do Estado, o
Municipio de Igarapé-Miri foi responséavel pela produgdo de 265.200 toneladas no
periodo em analise, seguido de Abaetetuba com 165.240 toneladas e Bujaru com
72.000 toneladas.
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Em estudo que buscou caracterizar o potencial energético da biomassa
vegetal, Nogueira e Rendeiro (2008, p. 63) determinaram o poder calorifico superior

(PCS) proveniente da combustao do caroco de acai, obtendo o valor de 19,16 MJ/kg.

2.4.1.6 Mandioca

De acordo com a Portaria n° 137/2011 da Secretaria de Politica Agricola do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2012) o cultivo da
mandioca e seu desenvolvimento sao favorecidos em climas quentes e umidos nao
suportando condi¢des de temperatura baixas. No Para o periodo de plantio vai de 1°
de outubro a 31 de dezembro.

A partir de zoneamento agricola de risco climatico para a cultura da
mandioca no Estado do Para, o MAPA (2012), identificou os Municipios aptos para

o cultivo da mandioca, com menor risco climatico, sao eles:

= Altamira;
= Anapu;
= Aveiro;
= Belterra;

= Brasil Nova;

» ltaituba;

= Jacareacanga;

= Juruti;

= Medicilandia;

= Novo Progresso;
» Placas;

= Porto de Moz;

= Prainha;

= Ruropolis;

» Santarém;

= Senador José Porfirio;
= Trairdo;

» Uruara;

= Vitéria do Xingu.
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Em levantamento realizado pelo IBGE (2012), o Para foi responsavel pela
producédo de 4.619.103 toneladas de mandioca, com destaque para o municipio de
Santarém, que sozinho produziu 378.000 toneladas, seguido do municipio de Acara
com 345.000 toneladas e Ipixuna do Para com 226.900 toneladas. Outros
Municipios com expressiva produgdo foram Alenquer, Altamira, Augusto Corréa,
Aurora do Pard, Belterra, Braganca, Capitdo Poco, Castanhal, Concérdia do Para,
Garrafao do Norte, Ipixuna do Par4, ltaituba, ltupiranga, Juruti, Maraba, Moju, Monte
Alegre, Obidos, Oeiras do Para, Oriximina, Pacaja, Paragominas, Parauapebas,
Rondon do Pard, Santa Maria do Para, Santarém, Sdo Domingos do Capim, Tomé-
Acu, Trairdo e Viseu. Em Sao Miguel do Guama a producao obtida foi de 67.500
Toneladas.

Homma (2001) observa que o cultivo da mandioca € intenso em mao de obra,
sendo estimado que para cada trés hectares ocorram o emprego de duas pessoas
durante o ano, indicando a geracao de mais de 200 mil empregos. Na visdo do
referido autor, provavelmente, a maior fonte geradora de emprego no Estado do Para.

Em estudo que buscou identificar o potencial de geracédo de energia a partir
de residuos de mandioca no Estado do Para, Silva, Silva e Rocha (2002)
consideraram o poder calorifico superior (PCS) do residuo de rama seca da
mandioca com valor de 15,76MJ/kg. Para Viega (2012) o valor médio do PCS
determinado para os residuos (Cepa, Rama Fina e Rama Grossa) de mandioca
chegou a 17,21 MJ/kg.

2.4.1.7 Cacau

Segundo levantamento sistematico da produgao agricola do Estado do Para
(IBGE, 2012) no més de novembro de 2012 a produgéo de cacau foi de 66.820
toneladas. Com maior participacdo na producdo do Estado, o Municipio de
Medicilandia foi responsavel pela producao de 23.897 toneladas no periodo em
analise, seguido de Uruara com 6.373 toneladas e Placas com 6.300 toneladas. Em
estudo que avaliou o aproveitamento da biomassa florestal, Cardoso et al (2002)
concluiram que a utilizacdo da casca do cacau, em forma de briquetes, apresenta
qualidades necessarias para sua comercializacdo, para fins energéticos. Nesse
caso a pesquisa revelou o poder calorifico superior (PCS) médio estimado igual a
10,47 MJ/Kg.
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2.4.1.8 Castanha do Para

Altamente consumida na forma de améndoas, doces e sorvetes, a castanha do
Para representa uma opg¢ao a mais de combustivel limpo para as industrias ceramicas
de Sao Miguel do Guama. Em estudo que buscou caracterizar o potencial energético
da biomassa vegetal, Nogueira e Rendeiro (2008, p. 63) determinaram o poder
calorifico superior (PCS) proveniente da combustao das cascas de castanha do Para,
obtendo o valor de 20,28 MJ/kg. Dados do IBGE (2012) apontam para producao do
Estado do Para de 7.192 toneladas de castanha-do-para no ano de 2012.

2.4.1.9 Cupuacu

De acordo com estudo realizado pela SEDECT (2010) o cupuacgu esta entre
as cinco frutas de maior destaque comercial no Estado. Segundo levantamento
sistematico da producao agricola do Estado do Para (IBGE, 2012) no més de
novembro de 2012 a producdo do cupuacu foi de 74.524 toneladas, onde o
Municipio com a maior produgdo foi Tomé-Acu com 43.500 toneladas de frutos.
Para o mesmo periodo o Municipio de Sado Miguel do Guama registrou a producao
de 136 toneladas. Para fins energéticos a casca do cupuagu pode ser utilizada em
forma de briquete. Em estudo que avaliou o poder calorifico superior (PCS) da
casca do cupuacu em forma de briquete Santos et al. (2004) obtiveram como
resultado o valor de 18,08 MJ/kg para a casca in natura, podendo ter com isso uma
funcdo energética.

2.4.1.10 Milho

No Estado do Para, o cultivo de milho encontra-se presente em 131 dos 144
Municipios existentes. Liderando com folga a producao Estadual, o Municipio de
Paragominas, no més de novembro de 2012, foi responsavel pela producdo de
121.385 toneladas de milho em gréao, seguido de Dom Eliseu com 58.100 toneladas
e Monte Alegre com 33.750 toneladas (IBGE, 2012). Para fins energéticos, sao

aproveitados do milho sua palha e o sabugo.
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Em estudo que avaliou o poder calorifico superior (PCS) do residuo do milho
(sabugo), considerando um teor de umidade de 10%, Souza (2011) obteve como
resultado o valor de 16,75 MJ/kg.

Vale ressaltar que a possibilidade de ocorrer oferta energética a partir do
aproveitamento de residuos de biomassa vegetal, na pratica, ndo exclui, dentre as
10 (dez) op¢des de culturas apresentadas, aquelas consideradas de baixa eficiéncia
de combustao em fornos ceradmicos, uma vez que, em alguns casos, a escolha por
um tipo de fonte de biomassa em detrimento de outra, se da pela conveniéncia do
ceramista em abdicar do uso de biomassa com caracteristicas energéticas
favoraveis em funcéo da viabilidade econémica de sua aquisicao.

No caso de se buscar as melhores op¢des de residuos vegetais para queima
em fornos ceramicos, considera-se determinante o conhecimento das propriedades
energéticas fundamentais associadas a sua combustdo. Assim, a fim de identificar,
dentre as 10 (dez) espécies selecionadas, aquelas com maior potencial para
queima, adotou-se como parametros indicativos de maior eficiéncia combustiva

(referéncia) os seguintes valores (TILLMAN, 1991):

» PCS>17 MJ/kg
=  Carbono fixo < 25 %

= Teor de volateis > 75%

BIOMASSA DE REFERENCIA
» Teor de cinzas < 3%
Para a caracterizagdo energética das 10 (dez) fontes de biomassa

selecionadas, foram considerados os valores apresentados na Tabela 12. No caso
da casca do cupuacu, ndo foram identificados os valores correspondentes.
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Tabela 12 — Caracterizacao energética de biomassa vegetal

Espécies vegetais PCS Carbono Fixo Teor de Teor de
(MJ/kg) (%) Volateis (%) Cinzas (%)

Fibra do dendé 16,55 19,6 76,2 4,2

Referéncia Nogueira e Rendeiro (2008)

Casca de arroz 15,84 15,8 63,6 20,6

Referéncia Jenkins (1998) Nogueira Nogueira Nogueira

(2007) (2007) (2007)
Bagaco de cana 18,99 13,7 75,4 10,8
Referéncia Jenkins (1998) Braunbeck e Braunbeck e Braunbeck e
Cortez (2005) Cortez (2005) Cortez (2005)

Fibra de coco 18,67 24,7 70,6 4,7

Referéncia Nogueira e Rendeiro (2008)

Caroco de acai 19,16 19,5 79,4 1,1

Referéncia Nogueira e Rendeiro (2008)

Residuos de mandioca® 17,21 11,22 85,87 2,91

Referéncia Viega (2012)

Casca do cacau 13-16 21,04 69 9,96

Referéncia Alburo et al. Garcia et al. Garcia et al. Garcia et al.

(2010) (2012) (2012) (2012)

Cascas de Castanha do Para 20,28 27,1 71,0 1,9

Referéncia Nogueira e Rendeiro (2008)

Sabugo do Milho 18,77 18,32 81,31 0.70
Jenkins & Paula et al. Paula et al. Vieira (2012)

Referéncia Ebeling (1985) (2011) (2011)

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Comparando os parametros adotados para a biomassa de referéncia com
aqueles apresentados na Tabela 12, se verifica que o bagaco de cana, a fibra de
coco, o caroco do acai, residuos de mandioca, cascas de castanha do Para e o
sabugo de milho apresentaram valores de PCS maiores que 17 MJ/kg.

Dentre as espécies que apresentaram carbono fixo menor que 25%
destacam-se a fibra de dendé, casca de arroz, bagaco de cana, fibra de coco,
caroco do acai, residuos de mandioca, sabugo de milho e casca do cacau.

Com teores de volateis acima de 75% enquadram-se a fibora de dendé,
bagaco de cana, caro¢o do acai, residuos da mandioca e o sabugo de milho.

Finalmente com teores de cinzas menores que 3% foram identificados o
caroco do acai, residuos de mandioca, casca de castanha do Para e o sabugo de

milho.

® Os valores apresentados para os residuos de mandioca correspondem a média tanto dos PCSs
guanto da analise imediata, determinados para a cepa; rama fina e rama grossa.
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Desse modo a classificacao das espécies com maior eficiéncia na combustao
para geracao de energia térmica pode ser resumida de acordo com a Tabela 13

abaixo:

Tabela 13 - Classificagéo da eficiéncia de combustao de biomassas vegetais

Classificacao Biomassa Critério de classificagéo
Comportamento na combustéo alcangando
1°lugar Caroco de acai, residuos de eficiéncia em conformidade com os 4 (quatro)
mandioca e sabugo de milho. parametros adotados para Biomassa de
referéncia
Comportamento na combustéo alcangando
2°|ugar Bagaco de cana eficiéncia em conformidade com 3 (irés)
parametros adotados para Biomassa de
referéncia
Comportamento na combustéo alcangando
3°lugar Fibra de dendé, fibra de coco e eficiéncia em conformidade com 2 (dois)
castanha do Para parametros adotados para Biomassa de
referéncia
Comportamento na combustédo alcangando
4°|ugar Casca de arroz e casca de eficiéncia em conformidade com apenas 1 (um)
cacau pardmetro adotado para Biomassa de referéncia

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

2.4.2 Fatores de conversao para o calculo da geracao de residuos

A quantidade de residuos gerados a partir de uma determinada producao
agricola ou agroindustrial pode ser determinada utilizando fatores de converséao
apresentados em algumas literaturas nacionais. De acordo com o Atlas de
Bioenergia do Brasil (2012) publicado pelo CENBIO, o residuo agricola aproveitavel
do arroz e amendoim € a casca que, nesse caso, representa 30% do peso total de
cada elemento. Ainda de acordo com a citada referéncia, no caso do coco
considera-se apenas a casca do fruto como residuo agricola aproveitavel que nesse
caso representa 60% no peso total do coco.

Segundo Homma et al (2006) do fruto do acai 15% de seu peso corresponde
a polpa destinada ao consumo alimentar, sorvetes e outros derivados e 85% do
peso total correspondem ao carogo. Para Takahashi e Fagioto (1990) a casca da
mandioca representa 5,1% da raiz.

No caso do cacau, Kobayashi et al (2001) adotando, para o Estado do Para,
a média geral de peso do fruto o valor de 554,59 g/fruto, determinou o peso de
419,22 g/fruto para casca do cacau, ou seja, 75% de casca por fruto. Para o
cupuagu, Ennes (2009) adotou para a polpa o percentual de 38% a 43% do total do
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fruto e para a casca de 37% a 44%. Para o milho o valor adotado foi de 0,22, ou
seja, 22% da espiga do milho é o sabugo (ZIGLIO et al, 2007).

Vale destacar alguns fatores de conversao de culturas ndo relacionadas
acima que dependendo da disponibilidade local poderdo ser consideradas para o
abastecimento energético nas industrias ceramicas pesquisadas no Municipio de
Sao Miguel do Guama. De acordo com Souza (2011) para o feijao verde a casca
representa 70% da vagem.

Na Tabela 14 sdo apresentados resumidamente os fatores de converséo
encontrados na literatura para quantificacéo da geracao de residuos de 08 (oito) das
10 (dez) culturas consideradas para esta pesquisa.

Tabela 14 — Fatores de conversao para quantificacao de residuos gerados

Fatores de conversiao (F.C.)

Culturas F.C. Referéncia
Arroz 30% CENBIO (2012)
Amendoim 30% CENBIO (2012)
Coco 60% CENBIO (2012)
Acai 85% Barreto et al (2012)
Mandioca (casca) 51% Takahashi e Fagioto (1990)
Cacau 75% Kobayashi et al (2001)
Cupuacu 37% a 44% Ennes (2009)
Milho 22% Ziglio et al. (2007)

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa

Assim, para o calculo da quantificacdo de residuos gerados a partir de uma
determinada producao agricola ou agroindustrial utiliza-se a equacao apresentada

abaixo:
R=PxYR

| » Percentual de residuos (Fator de conversao)
Producao com residuos (t)

» Quantidade de residuos gerados (t)

2.4.3 Distancias rodoviarias dos Municipios produtores de biomassa para
SMG

Além de depender de caracteristicas fisico-quimicas que possibilitem seu uso

efetivo, os residuos de biomassa, para aproveitamento em fornos de industrias
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ceramicas, deverdo proporcionar a garantia no atendimento a demanda energética
das industrias a serem pesquisadas, primeiramente por meio de disponibilidade
regional e segundo por expressiva producado desses combustiveis, sobre tudo em
Municipios cuja localizagao geografica seja economicamente viavel, favorecendo a
comercializacao e o fornecimento de biomassa ao distrito industrial ceramico em
estudo, nesse caso, importante aspecto a ser considerado no aproveitamento de
residuos de biomassa para fins energéticos, refere-se a localizacado dos Municipios
produtores em relacdo ao distrito industrial de Sao Miguel do Guama, onde o
conhecimento prévio das distancias percorridas para o transporte de biomassa
renovavel permitird avaliar as melhores condigdes para sua aquisicdo nao somente
de Municipios atendidos pela producdo ceramica do distrito em questdao, mas
também em outros Municipios do Estado, importantes produtores de culturas
potencialmente aproveitaveis para o tipo de abastecimento energético em questao.

Conforme apresentado no item 2.4, a disponibilidade de biomassa de residuos
agricolas, agroindustriais e extrativismo vegetal existentes no Estado do Para, além de
considerar a participacdo da grande maioria dos Municipios produtores paraenses
(IBGE, 2012) pode assegurar a oferta de um volume diversificado de biomassa para
fins energéticos, capaz de atender boa parte da demanda energética das industrias
ceramicas de Sdo Miguel do Guamd, entretanto, um fator importante a ser
considerado, para viabilidade econdmica da utilizacdo desse tipo de combustivel, é a
distancia a ser percorrida no transporte da biomassa para o distrito industrial ceramico
de Sao Miguel do Guama, que na hipo6tese da disponibilidade da biomassa ocorrer em
regides distantes, resultaria em custos elevados de transporte, encarecendo a
utilizagéo dessas fontes alternativas de energia.

Nesse aspecto, ressalta-se, como oportunidade para minimizar possiveis
impactos econdmicos, a possibilidade da pratica do frete de retorno, que seria o
transporte de biomassa renovavel realizado no retorno do caminh&o utilizado para a
distribuicao dos produtos ceramicos, nesse caso sendo admitida a possibilidade do
carregamento ocorrer tanto no destino final da entrega das pecas ceramicas quanto
nos Municipios situados as proximidades da rodovia utilizada para o trajeto de volta do
caminhao.

Com base em informagdes obtidas através do IBGE (2012), que permitiram
conhecer a disponibilidade dos residuos agricolas, agroindustriais e de extrativismo,
existentes no Estado do Para, bem como a identificacdo de seus respectivos
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Municipios produtores, € apresentada a Tabela 15 a qual apresenta as distancias
(km) rodoviarias entre os Municipios produtores de biomassa de residuos vegetais e

o distrito industrial cerdmico de Sao Miguel do Guama.

Tabela 15 — Distancias rodoviarias entre Municipios produtores e Sao Miguel do

Guama
Cultura Municipio produtor Distépcia rodoviéria’para Sao
Miguel do Guama (km)
Acara 126
. Bonito 37,9
Dendé Moju 230
Tailandia 290
Belterra 1.346
Cumaru do Norte 960
Dom Eliseu 304
Floresta do Araguaia 858
Arroz ltaituba 1.322
Paragominas 159
Ruropolis 1.176
Santarém 1.390
Tucurui 466
Ulianépolis 243
Cana-de-Agucar Ulianépolis 243
Coco-da-baia Acarlé~ 126
Capitéo Poco 65,4
Moju 230
Abaetetuba 256
Acara 126
Barcarena 286
] Bujaru 140
Acal Belém 147
Cameta 664
Igarapé-Miri 128
Limoeiro do Ajuru 715
Tucurui 466
Acara 126
Alenquer 1.670
Belterra 1.346
Braganga 120
Ipixuna do Para 107
. Itaituba 1.322
Mandioca Moju 230
Monte Alegre 1.509
Obidos 1.767
Oriximina 1.819
Santa Maria do Para 32,8
Santarém 1.390

Sao0 Domingos do Capim 60,2
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Altamira 847

Anapu 713

Brasil Novo 892

Cametéa 664

Cacau Medicilandia 929
Placas 1.092

Tomé-Acu 149
Uruara 1.032

Vitoria do Xingu 892

Tomé-Acu 149

Acara 126

Castanha do Para Paragominas 159
Belém 147

Castanhal 72,9

Abaetetuba 256

Acara 126

Barcarena 286

Cupuagu Bujaru 140
Concordia do Para 96,2

Moju 230

Tomé-Acgu 149

Dom Eliseu 304
: Monte Alegre 1.509
Milho Paragominas 159
Uliandpolis 243

Fonte: IBGE (2012) e Rotas das Cidades (2012).
Notas: As localizagbes e distancias entre as cidades estao disponiveis em:
http://www.rotasdascidades.com.br/

Quanto aos Municipios produtores relacionados acima, importa esclarecer
que estes, foram os que apresentaram maior producao agricola, de acordo com
suas respectivas culturas e frutas (IBGE, 2012). Entretanto destaca-se que outros
Municipios nao listados na Tabela 15, possuem também participacdo nos mesmos
segmentos, podendo, por isso, ser admitida a existéncia de um “leque” maior de
oportunidades para o atendimento a demanda energética destinada a atividade
ceramista desenvolvida no Municipio de Sao Miguel do Guama. Observa-se que
pelo fato da biomassa de residuos vegetais ndo lenhosos, na forma de briquetes,
permitir ser constituida por um mix de residuos vegetais, possibilitaria ao produtor
ceramista um maior aproveitamento e variedade de opc¢des, aumentando-lhe a

garantia no abastecimento energético.
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2.5 ANALISE ECONOMICA DA UTILIZACAO DE RESIDUOS DE BIOMASSA
VEGETAL EM FORNOS DE INDUSTRIAS CERAMICAS

2.5.1 Preparacao e o transporte

Aspecto importante a ser destacado para o abastecimento energético,
utilizando biomassa de residuos vegetais ndo lenhosos, é a viabilidade econémica
do uso desses residuos em fornos ceramicos, considerando a questdo da
preparacao e do transporte desses residuos.

Vale ressaltar que os residuos gerados na atividade agricola ou agroindustrial
no estado natural e aqueles oriundos da atividade extrativista apresentam
densidade baixa, dificultando e aumentando os custos de transportes. Dessa forma,
realizando adensamento nesses residuos seria possivel promover a diminuigdo no
volume a ser transportado e consequentemente a reducdo no numero de viagens
entre o local da coleta desses residuos e as industrias ceramicas pesquisadas.

Porém, para esta pesquisa, ndo sera considerada a possibilidade do residuo
agricola, coletado em campo, sofrer qualquer tipo de adensamento, visto que na
pratica, presume-se que nao ha disponibilidade de maquinas nos Municipios
produtores para que tal tarefa seja realizada. Nesse caso se admitird que o material
coletado seja levado, sem processamento, diretamente para o local de queima.

Para a avaliacao econ6mica do transporte do combustivel alternativo para o
local de queima, importante aspecto a ser considerado € a capacidade volumétrica
do caminhdo utilizado no transporte, onde a partir desse dado podera ser conhecida
sua capacidade de carga (1) por viagem. No caso do residuo agricola ser
transportado sem processamento, busca-se determinar seu peso liquido, ou seja,
valor pesado em 1m?3 que multiplicado pela capacidade volumétrica do caminhao
utilizado no transporte da biomassa resultara na determinacédo de sua capacidade
de carga (t) por viagem.

Para determinacdo do custo por tonelada de residuo de biomassa vegetal
transportado vale conhecer o consumo mensal, em toneladas, do atual combustivel
de biomassa utilizado pela industria ceramica pesquisada, a distancia percorrida
para o fornecimento de residuo de biomassa vegetal e o custo por quildmetro
praticado no frete dos combustiveis de biomassa utilizados nos fornos das
industrias ceramicas do Municipio de Sao Miguel do Guama. A Tabela 16 apresenta
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os procedimentos de calculo que poderao ser adotados para o custo por tonelada

de residuo de biomassa vegetal transportado sem processamento.

Tabela 16 — Célculo do custo por tonelada de residuo de biomassa transportada
sem processamento

Forma de
Transporte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
A B C D E F G H | J K
Sem
ExF BxD A:E GxF JxH I-C
processamento

Consumo da atual biomassa (t);

Pelo Liquido do resido de biomassa vegetal em andlise;

Consumo mensal de residuo de biomassa vegetal em analise (t);

Capacidade volumétrica do caminhao utilizado no transporte de biomassa (m?3);
Carga de residuo de biomassa vegetal transportada por viagem (t);

Numero de viagens realizadas em 01 més de transporte;

Distancia percorrida no fornecimento de residuo de biomassa vegetal (km);
Total de quildbmetros percorridos em 01 més de fornecimento de residuos de biomassa vegetal
(km);

9. Custo total de 01 més de frete de residuo de biomassa vegetal;

10. Valor gasto do km rodado;

11. Custo por tonelada de residuo de biomassa vegetal.

ONOUAWN=

Em pesquisa que avaliou o custo do transporte do residuo da casca do coco
para abastecimento energético em fornos de uma industria cerdmica em Alagoas,
Souza (2011), considerando para uma demanda mensal por energia térmica a
quantidade de 477,36 toneladas de biomassa, observou que sem processamento o
residuo transportado em caminhdao com capacidade de 30ms3, aumenta em 3 vezes
0 numero de viagens necessarias para seu transporte, se comparado ao transporte
na forma compactado. Vale lembrar que no caso dos residuos transportados serem
na forma picotada seria necessario a disponibilidade de um triturador. Ja, para o
transporte dos residuos na forma compactada as opcdes de equipamento seriam as
enfardadeiras, briquetadeiras ou peletizadoras.

Considerando a logistica possivel de ser adotada até a etapa final do
consumo de biomassa de residuos vegetais ndo lenhosos na forma sem

processamento e adensados no proprio local da coleta € apresentado o fluxograma
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abaixo o qual contempla ainda a possibilidade da secagem dos mesmos residuos

ocorrer no mesmo local da coleta.

Casca de Arroz
c Cascczja d'\e;l C%c_:o Secagem Adensamento no campo
asca de Mandioca i
Coleta ¢ Picotamento
Bagaco de Palha de 4o natural « Enfardamento Transporte
Cana . .3' no .:. N
Palha e Sabugo de Residuo campo . Pe_lenzaan
Milho ¢ Briquetagem
Casca de Feijao
Capim Elefante
Residuos Florestais Ceramica
Transporte
Ceramica __’ Forno ou Fornalha

Figura 04 — Fluxograma de transporte de residuos nas formas sem processamento e adensados no
local da coleta
Fonte: Souza (2011).

Outra possibilidade de logistica envolvendo o abastecimento energético em
fornos de industrias ceramicas é o transporte de biomassas de residuos vegetais
nao lenhosos na forma sem processamento € adensados no local da queima. Nesse
local

caso admite-se que a secagem ocorre também no da queima da

biomassa. A Figura 05 apresenta a alternativa proposta em forma de fluxograma.

Adensamento no campo

Casca de Arroz
Casca de coco
Casca de Mandioca

.:b‘ Transporte Q

Ceramica

Secagem natural
na

g

¢ Picotamento
e Enfardamento

Bagacgo de Palha Ceramica e Peletizagao
de cana e Briquetagem
Palha e Sabugo de
Milho

Casca de Feijao
Capim Elefante

Residuos Florestais

Forno ou Fornalha Forno ou Fornalha

Figura 05 — Fluxograma de transporte de residuos nas formas sem processamento e adensados no
local da queima
Fonte: Souza (2011).

Dessa forma, de acordo com a Figura 04 e 05, fica evidente que duas séo as
possibilidades de abastecimento energético em fornos de industrias ceramicas
envolvendo transporte, secagem e adensamento de residuos vegetais. No caso da
escolha de uma das possibilidades apresentadas, admiti-se como proposta a
apresentada na Figura 05, pelo fato desta corresponder a forma de transporte
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definida para esta pesquisa, ou seja, sem processamento, com a ressalva de que a
secagem natural na ceramica representa a Ultima etapa antes da queima do

combustivel no forno ou fornalha.

2.5.2 Quantificacao mensal dos residuos gerados por Municipios com maior
producao agricola do Estado do Para

Das dez culturas destacadas para esta pesquisa, os Municipios com maior
producédo agricola no Estado do Para estdo descritos na Tabela 15 (IBGE, 2012).
Nela se observa a participacdo de quarenta e seis Municipios responsaveis pela
producédo dessas culturas. No caso da castanha-do-parda os Municipios elencados
foram aqueles com expressiva producao e cujas distancias para o Municipio de Sao
Miguel do Guama sdo menores. Outros Municipios do Estado também séo
responsaveis por esta producdo, sendo Obidos e Oriximin& os maiores produtores,
juntamente com Baixo Amazonas (IBGE, 2012).

De acordo com a abordagem apresentada neste capitulo, a quantificacao de
residuos gerados a partir de uma determinada cultura pode ser mensurada
adotando fatores de conversao apresentados em literaturas nacionais. Concernente
as dez culturas destacadas no topico 2.4.1, os fatores encontrados foram apenas
para a producdao do arroz, coco, acai, mandioca, cacau, cupuacu e milho.
Concernente a producao do cacau, o calculo da quantificacdo da produgao de seus
residuos inicia-se com a conversao da producao em toneladas de améndoas (IBGE,
2012) para toneladas de frutos, sendo adotado para tanto os valores apresentados
por Kobayashi et al (2001) no tépico 2.4.2 desta pesquisa.

Nao obstante a revisao de literatura utilizada para esta pesquisa ndo tenha, até
aqui, apresentado fatores de conversao aplicaveis a outras culturas, vale considerar a
possibilidade de aproveitamento de residuos das demais culturas elencadas entre as
dez citadas, além de outras como a cana de agucar, cujo municipio com a maior
producao estadual encontra-se a 243 km de Sao Miguel do Guama.

A equacdo apresentada no topico 2.4.2, permite determinar a quantidade
mensal de residuos gerados por estas culturas. Como resultado a Tabela 17
apresenta a quantidade de residuos gerados a partir da producao agricola das sete

culturas acima relacionadas.
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Tabela 17 — Quantidade de residuos gerados a partir de suas respectivas producoes

. , C Producao Residuo
Cultura Tipo de Residuo Municipio produtor (Toneladas) (Toneladas)
Belterra 9.675 2.902,5
Cumaru do Norte 8.610 2.583
Dom Eliseu 16.650 4.995
Arroz Floresta do Araguaia 9.225 2.767,5
(em casca) CASCA ltaituba 9.600 2.880
Paragominas 18.238 5471,4
Rurépolis 7.424 2.227,2
Santarém 9.975 2.992,5
Tucurui 9.000 2.700
Ulianépolis 13.400 4.020
Producéo Total (Toneladas) 111.787 33.539,1
Acara 25.000 15.000
(emcg;’gca) CASCA Capitdo Pogo 13.728 8.236,8
Moju 75.000 45.000
Producéo Total (Toneladas) 113.728 68.236,8
Abaetetuba 165.240 140.454
Acara 28.000 23.800
Barcarena 19.200 16.320
Bujaru 72.000 61.200
Acai CAROCO Cameta 40.544 34.462,4
(Fruto) Igarapé-Miri 265.200 225.420
Limoeiro do Ajuru 38.700 32.895
Oeiras do Para 28.000 23.800
Tucurui 21.840 18.564
Producéao Total (Toneladas) 678.724 576.915,4
Acara 345.000 34.500
Alenquer 120.000 12.000
Belterra 144.000 14.400
Braganga 157.500 15.750
Ipixuna do Pard 226.900 22.690
ltaituba 117.000 11.700
Mandioca CASCA Juruti 120.000 12.000
(Raiz) Moju 80.000 8.000
Monte Alegre 97.750 9.775
Obidos 120.000 12.000
Oriximina 200.000 20.000
Santa Maria do Para 140.000 14.000
Santarém 378.000 37.800
Sao Domingos do Capim 108.000 10.800
Producéao Total (Toneladas) 2.354.150 235.415
Altamira 3.760 20,83
Anapu 2.028 11,23
Brasil Novo 2.754 15,25
Cacau Cameta 2.554 14,17
(em CASCA Medicilandia 23.897 132,40
Améndoa) Novo Repartimento 3.840 21,27
Placas 6.300 34,91
Tomé-Acgu 2.150 11,91
Uruara 6.373 35,31
Vitéria do Xingu 2.392 13,25
Producéo Total (Toneladas) 56.048 310,53



Cupuagu
(Fruto)

CASCA

Abaetetuba

Acara

Barcarena

Bujaru

Concordia do Para
Moju

Tomé-Acgu

Producao Total (Toneladas)

Milho
(em graos)

SABUGO

Dom Eliseu
Monte Alegre
Paragominas
Ulian6polis

Producao Total (Toneladas)

1.393
4.400
1.056
2.100
1.575
2.400
43.500
56.424

58.100
33.750
121.385
36.800
250.035

57

564,16
1.782
427,68
850,5
637,87
972
17.617,5
22.851,71

12.782
7.425
26.704,7
8.096
55.007,7

Fonte: Adaptado do IBGE (2012).

Considerando os Municipios produtores acima em destaque, observa-se

que em 33% deles ocorrem a presenca de mais de uma cultura. A fim de ressaltar

os Municipios com esta caracteristica, & apresentada a Tabela 18. Nela observa-

se 0 Municipio de Acara com maior niumero de culturas agricolas existentes.

Tabela 18 — Municipios responsaveis pela producao de mais de uma cultura

Municipio produtor

Cultura existente

Belterra

Dom Eliseu

Itaituba

Paragominas
Santarém

Tucurui

Ulian6polis

Acara

Moju

Abaetetuba

Arroz

Mandioca

Arroz
Milho

Arroz

Mandioca

Arroz
Milho

Arroz

Mandioca

Arroz
Acai

Arroz
Milho

Coco
Acai

Mandioca

Cupuagu

Coco

Mandioca

Cupuacu

Acai
Cupuagu



58

Agai
Barcarena Cupuagu
Agai
Bujaru Cupuagu
Acai
Cameta Cacau
Mandioca
Monte Alegre Milho
] Cacau

Fonte: Adaptado do IBGE (2012).

Em relacdo a oferta de combustiveis de residuo de biomassa agricola para
aproveitamento energético em fornos de industrias ceramicas, entende-se que a
distancia a ser percorrida no fornecimento da biomassa pode representar condicao
determinante para viabilidade econdmica de sua utilizagdo, onde maiores distancias
poderao representar altos custos de transporte.

Conforme ja definido para esta pesquisa o residuo de biomassa agricola sera
considerado na forma sem processamento o que resultard em um maior nimero de
viagens para seu transporte, consequentemente onerando a aquisicdo do
combustivel alternativo.

De acordo com levantamento agricola do Estado do Para (IBGE, 2012) a
disponibilidade desses combustiveis para o distrito industrial ceramico de Sé&o
Miguel do Guama encontra condicbes de suprimento tanto favoraveis quanto
desfavoraveis, onde o cenario ideal a ser admitido pressupde a participacdo de
Municipios produtores localizados as proximidades do distrito industrial em questao
além de apresentarem o cultivo de mais de uma cultura agricola, o que resultaria
em maior garantia na oferta energética para as industrias ceramicas pesquisadas a
um custo de transporte mais baixo.

Nesse sentido, alem da possibilidade do pregco cobrado por estes
combustiveis representar um atrativo para sua comercializacdo, dado a
possibilidade do seu preco de venda vir a ser considerado baixo, outros meios de
minimizacdo de seus custos devem ser destacados, conforme apresentados a

seqguir.
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2.6 MITIGAGAO DE CUSTOS

Concernente aos procedimentos aliadas a reducao dos custos envolvidos na
comercializagdo da biomassa de residuos vegetais ndo lenhosos, destacam-se:

A. Préatica do frete de retorno

Em funcdo do elevado custo de transporte, definido principalmente pela
distancia percorrida, o frete na modalidade rodoviaria podera ser considerado um
componente muito significativo na comercializacdo de biomassa de residuos
vegetais ndo lenhosos, portanto, racionalizar operag¢des de transporte pode fazer a
diferenga na hora de comprar a biomassa.

O aproveitamento do retorno do caminhao para o transporte de combustiveis
vegetais além de aumentar a eficiéncia do processo, contribui para a reducéo do
namero de veiculos nas estradas, reduz os niveis de poluicdo gerados no transporte
e barateia o valor cobrado pelo frete. Assim, a pratica do frete de retorno mostra-se
como alternativa para o uso eficiente da operacao de transporte combinado entre
cargas ceramicas e combustiveis de residuos vegetais.

Segundo Oliveira et al. (2010), ap6s o transporte e descarregamento da
carga de ida, o veiculo pode ser adequadamente carregado com uma carga
secundaria, para destino condicionado aos interesses estratégicos e/ou econémicos
dos personagens ligados ao mercado.

Com base na referéncia acima descrita, admite-se 0s possiveis cenarios
associados a pratica do frete de retorno:

1. Veiculo saindo carregado do seu local de origem e retornando carregado com
outro tipo de mercadoria para destino diferente daquele que originou o transporte
de ida. Nesse caso o carregamento de retorno ocorrendo no mesmo local do
descarregamento da carga de ida.

2. Veiculo saindo carregado do seu local de origem e retornando carregado com
outro tipo de mercadoria para 0 mesmo local que originou o transporte de ida.
Nesse caso o carregamento de retorno ocorrendo em local distinto daquele
indicado para o descarregamento da carga de ida.

3. Veiculo saindo carregado do seu local de origem e retornando carregado com

outro tipo de mercadoria para destino diferente daquele que originou o transporte
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de ida. Nesse caso o carregamento de retorno ocorre em local distinto daquele
indicado para o descarregamento da carga de ida.

4. Veiculo saindo carregado do seu local de origem e retornando carregado com
outro tipo de mercadoria para 0 mesmo local que originou o transporte de ida.
Nesse caso o carregamento de retorno ocorrendo no mesmo local do
descarregamento da carga de ida.

Apesar da possibilidade de outros tipos de cenérios, no ambito do contexto
envolvendo o distrito industrial ceramico localizado no municipio de Sao Miguel do
Guama e seus mercados consumidores, admite-se como viavel apenas 0s cenarios
2 e 4, os quais representam a estratégia fundamental para a realizacao do estudo

de caso da pesquisa em questéao.

B. Receita com créditos de carbono

Por meio de iniciativas pautadas no desenvolvimento sustentavel no meio
ambiente de industrias ceramicas, no Brasil, diversas industrias do segmento da
ceramica vermelha tém sido mobilizadas para a realizacao de projetos de reducao
de carbono, tendo como destague a metodologia adotada do carbono social,
desenvolvida pelo Instituto Ecoldgica (IE) que tem como objetivo garantir de forma
significativa a contribuicdo desses projetos para o desenvolvimento sustentavel, os
quais depois de aptos geram beneficios na area ambiental, econémica e social da
empresa. Para Manfredini e Sattler (2005), os aspectos energéticos relacionados a
producdo de materiais sao fundamentais na andlise dos impactos causados pela
producéo deles.

Dentre as vantagens obtidas pelas industrias ceramicas esta a geracéao de
receita com a negociacao do crédito de carbono, recebido a partir da reducao de
carbono com a substituicao da lenha nativa por biomassa de residuos vegetais nao
lenhosos. Essas negociagdes podem ocorrer tanto no mercado de carbono

regulado, quanto em mercados emergentes, denominados mercado voluntario.
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3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO E DELINEAMENTO DA PESQUISA

A disponibilidade de fontes alternativas para o abastecimento energético em
fornos de industrias ceramicas pode representar a solucdo para a garantia da
producdo do distrito industrial ceramico de Sao Miguel do Guama, dado a real
possibilidade de escassez da biomassa atualmente utilizada nos fornos dessas
industrias que certamente ameacaria sua producdo. Desse modo, essa pesquisa
busca considerar a possibilidade do abastecimento energético em fornos de industrias
ceramicas a partir do aproveitamento de biomassa de residuos agricola e/ou
extrativismo vegetal e agroindustrial, oriundos de Municipios produtores localizados no
Estado do Par3, ressaltando, para tanto, a adocéo da prética do frete de retorno, como
estratégia para reduzir custos envolvendo a aquisicéo final desses combustiveis.

Destaca-se quanto aos possiveis beneficios advindos com o aproveitamento
desses residuos, a possibilidade de ganho financeiro com o mercado de crédito de
carbono e o baixo valor de venda do m® desses combustiveis, onde o prego pago pela
biomassa atualmente utilizada pelas industrias ceramicas pesquisadas pode ser
considerado superior ao cobrado pelos residuos de biomassa propostos para este estudo.

Assim, esta pesquisa limitou-se a adogcdo de alternativas tecnoldgicas
enquadradas no uso de energia renovavel —emprego de biomassas de residuos vegetais
nao lenhosos. Para tanto, a adogéao de técnicas de pesquisa e outros procedimentos
cientificos foram indispensaveis para o desenvolvimento do objeto da investigacéo.

Desse modo, admite-se que a compreensao cientifica de um determinado
fendmeno passa pelo entendimento da existéncia de abordagens que fundamentam
uma investigagdo cientifica (RAPOSO; CAIXETA; ORNELAS, 2007). Nesse caso
destaca-se a abordagem quantitativa, que segundo os referidos autores revela-se pela
utilizacdo da quantificacdo tanto na coleta quanto no tratamento das informacdes, por
meio de técnicas estatisticas que vao desde as mais simples as mais complexas.
Outro tipo de abordagem € a qualitativa que segundo os mesmos autores apresenta-
se por meio de uma liberdade teérico-metodoldgica para realizar seu estudo.

Vale ressaltar que no campo da pesquisa cientifica, Gil (2002, p. 17) apresenta
respectivamente sua definicdo como sendo “o procedimento racional e sistematico

que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sao propostos”.
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Quanto a classificacdo da pesquisa destaca-se entre os pesquisadores, a
nomenclatura usual, identificada segundo seus objetivos como: exploratoria,
descritiva e experimental (DIEHL; TATIM, 2004). Para Gil (2002) é usual a
classificacdo da pesquisa, com base em seus objetivos gerais e a define em trés
grupos: exploratorias, descritivas e explicativas.

De acordo com Raposo, Caixeta e Ornelas (2007, p. 63) a pesquisa exploratéria
representada pela fase preliminar ao planejamento formal do trabalho, tem como
objetivo propiciar maior proximidade com o problema a fim de torna-lo mais explicito
“ou a construir hipdtese ou questées para o processo de investigacdo”. Ja a pesquisa
descritiva apresenta-se com o objetivo principal de descrever as caracteristicas de
determinada populacdo ou fenbmeno ou, entdo, estabelecimento de relacdes entre
variaveis. Pode apresentar subtipos variados como: pesquisa descritiva propriamente
dita; pesquisa de opinido; pesquisa de motivacao; estudo de caso, entre outros.

Finalmente, a pesquisa experimental revela-se com a caracteristica principal de
manipulacao direta das variaveis relacionadas ao objeto de estudo, nesse caso trata-
se de situacbes de controle criadas e que sdo capazes de interferir na realidade,
permitindo, com isso, explicar as causas e a forma pela qual o fenébmeno é produzido.

Em relacdo a estratégia de pesquisa adotou-se o estudo de caso, que
segundo Yin (2001, p. 84), “¢ uma investigacdo empirica que investiga um
fenbmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente
quando os limites entre o fenbmeno e o contexto nao estao claramente definidos”.

Baseado nos conceitos acima apresentados os quais norteiam o complexo
processo da pesquisa, segundo a visdo dialégica, o tipo de abordagem que
fundamentou a investigacao foi quantitativa qualitativa; e sua classificacdo segundo
seu objetivo foi a exploratéria descritiva.

A investigagado utilizada apresentou-se alicercada em diferentes fontes de
evidéncias, inicialmente por meio de estudos e pesquisas ja elaborados sobre o
assunto em questdo; em nivel regional, nacional e internacional, e ainda por meio
de entrevistas semi-estruturadas, direcionadas aos ceramistas localizados em Séo
Miguel do Guama e associados ao Sindicato das Industrias Ceramicas (SINDICER)
e aos produtores dos residuos agricolas, de extrativismo vegetal, e/ou

agroindustriais indicados para aproveitamento como combustiveis alternativos.
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Desse modo, etapas foram adotadas a fim de assegurar um padrao

sistematico para sua consecucao, sendo assim, o encaminhamento metodoldgico

da pesquisa é apresentado conforme Figura 5, descrita abaixo:

Problema de Pesquisa
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Resultados, discussoes e conclusdes.

Figura 6 - Delineamento da pesquisa
Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.
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A seguir sera descrita a metodologia adotada para as cinco etapas
apresentadas na Figura 6, a saber, a revisdo bibliografica, roteiro para entrevistas
semi-estruturadas, diretrizes para entrevistas semi-estruturadas, estudo de caso e
resultados, discussdes e conclusdes.

3.1.1 Revisao bibliografica

Procedeu-se com a elaboracédo da revisdo bibliografica sobre o tema em
questdo. Seu objetivo foi de descrever e examinar a bibliografia publicada, bem
como apontar a existéncia de predisposi¢cdes ou correntes de andlise sobre o
tema pesquisado e ainda definir o posicionamento do pesquisador em relacdo a
tais predisposicoes ou correntes. Nessa fase inicial um grupo de referéncias foi
selecionado para que uma visdo panoramica sobre o assunto fosse obtida.

Como estruturacao estabelecida para pesquisa, a revisdo bibliografica foi
orientada focando-se inicialmente em aspectos da industria cerdmica vermelha
tanto no Brasil como no Municipio de Sao Miguel do Guama. Posteriormente focada
em seu segundo momento, a revisao permitiu reunir informacdes a cerca dos tipos
de biomassa renovavel existentes no Brasil € no mundo e ainda sobre dados da
producéo agricola no Estado do Para.

A revisao bibliografica contribuiu para a elaboracao de proposta para analise
econdmica da utilizacdo de residuos de biomassa agricola, de extrativismo vegetal
ou da agroindustria, em fornos de industrias ceramicas e ainda permitiu apresentar
estratégia para mitigacdo dos custos atribuidos a aquisi¢do final dos residuos de

biomassa aproveitaveis para fins energéticos nesses fornos.

3.1.2 Roteiro para entrevistas semi-estruturadas

Procedeu-se a elaboragdo de roteiro previamente elaborado por meio da
formulacdo de perguntas estritamente orientadas a obtencdo de evidéncias que
contribuissem para as respostas da questdo de pesquisa definida, conforme
descrito a seguir. Estas perguntas representadas por questionarios cujo objetivo
geral foi alcancgar a finalidade do estudo de caso.

Considerando cinco momentos para a realizacdo das entrevistas semi-

estruturadas, cinco questionarios distintos foram elaborados, identificados por
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diferentes abordagens, onde as perguntas neles formuladas foram agrupadas
por blocos teméaticos, conforme questionarios 01, 02, 03, 04 e 05, descritos a

sequir.

= Questionario 01 - Industrias ceramicas localizadas no Municipio de Sao
Miguel do Guama e associadas no SINDICER

Por meio da informagédo do consumo de argila e principalmente da producao
ceramica mensal das industrias entrevistadas, chega-se ao objetivo estabelecido
para a utilizacdo do questionario 01 que nesse caso € o de identificar no universo
das industrias associadas no SINDICER e localizadas no Municipio de Sado Miguel
do Guama, quais dessas industrias seriam de pequeno ou médio porte, de acordo
com a classificacdo adotada por Santos (2003), (ver Tabela 04) e ainda aquelas que
recebem crédito de carbono como resultado da queima de biomassa de residuos

vegetais ndo lenhosos.

Quanto a situacao da industria, ao consumo de argila e produgéo ceramica.

A industria € associada no SINDICER — Sao Miguel do Guama?

Qual o consumo mensal de argila (m3)

Quanto corresponde a produgdo mensal de pecas ceramicas da industria?

A indUstria recebe crédito de carbono com a queima de combustivel renovavel?

oow>

Quadro 2 - Questionario aplicado ao 1° universo de industrias cerdmicas
Fonte: Elaborado pelo autor.

= Questionario 02 - Industrias ceramicas de pequeno ou médio porte
localizadas no Municipio de Sao Miguel do Guama e associadas no
SINDICER

Por meio da identificacdo apenas das pequenas ou médias industrias
ceramicas, pertencentes ao segundo universo das industrias pesquisadas, se
permite alcancar o objetivo estabelecido para a utilizacdo do questionario 02
(dois) que nesse caso € o de identificar as industrias que possuem em comum
mais de 01 (um) mercado consumidor e os Municipios representados por estes

mercados.
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Quanto aos mercados consumidores representados por Municipios

A. Quantos sao os mercados consumidores atendidos pela produgéo ceramica da industria?
B. Esses mercados sao representados por quais Municipios?

Quadro 3 - Questionario aplicado ao 2° universo de indUstrias ceramicas
Fonte: Elaborado pelo autor.

» Questionario 03 - Produtores agricolas, de extrativismo vegetal ou de
agroindustrias, localizados nos Municipios dos mercados

consumidores.

Por meio das informacdes levantadas neste questionario sera permitido
alcancar o objetivo estabelecido para sua utilizacdo que nesse caso é o de
identificar oportunidades de combustiveis de biomassa de residuos agricolas, de
extrativismos vegetais ou de segmentos agroindustriais existentes nos Municipios

dos mercados consumidores identificados por meio do questionario 02.

Quanto a atividade, a cultura e o tipo de lavoura correspondente.

O produtor pratica qual atividade(s) (agricola, agroindustrial, extrativismo, etc)?
Essa atividade corresponde ao qual tipo de cultura?

Que tipo de lavoura corresponde essa cultura (tempordaria ou permanente)?
Ha intengao do produtor pelo cultivo de outras culturas? Quais?

oW

Quanto a quantidade produzida, periodo da safra, formas de
ganho financeiro e natureza dos residuos

Qual a producao mensal gerada por meio da atividade praticada?

Quais os meses das maiores colheitas agricolas, de extrativismo ou da coleta de residuos da
atividade agroindustrial?

Quais as formas de ganho com a atividade praticada?

Qual a natureza dos residuos gerados com a atividade praticada?

w >

oo

Quanto ao destino, tratamento, valor e interesse na comercializacao.

Qual o destino dado aos residuos gerados na atividade praticada?

Ha algum tipo de tratamento dado aos residuos aproveitados tanto internamente quanto para a
comercializagdo?

C. Qual o valor cobrado pelo residuo aproveitado por segmentos externos?

D. O produtor teria interesse pela comercializagao do residuo? Qual o valor estimado para sua
comercializagdo?

W >

Quadro 4 - Questionario aplicado ao 4° universo de industrias cerdmicas
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Questionario 04 - Industrias ceramicas de pequeno ou médio porte,
localizadas no Municipio de Sao Miguel do Guama e associadas no
SINDICER que possuem em comum mais de 01 (um) mercado
consumidor.

Por meio das informacbes levantadas neste questionario sera permitido

alcancar o objetivo estabelecido para sua utilizacao que nesse caso € o de subsidiar

a realizacdo da etapa correspondente aos resultados, discussdes e conclusdes, que

objetivam responder a pergunta da pesquisa.

Quanto ao transporte, custo e mercado consumidor da producao ceramica.

@ >

A distribuicao das pecas ceramicas é realizada em veiculo préprio?
Qual o custo cobrado pelo frete?

Quanto ao tipo de biomassa, sua origem, demanda e seu custo.

oW

Qual o tipo de energia utilizada nos fornos da industria cerdmica?

Qual a origem desses combustiveis?

Qual o consumo mensal de cada tipo de biomassa utilizada (m3, toneladas, etc.)?
Qual o custo mensal com a aquisicao desses combustiveis?

Quanto a producao ceramica e dificuldades em seu suprimento energético

A.
B.
C

Ha perspectiva no aumento atual da produgéo cerdmica da industria?

Existe dificuldade no fornecimento da biomassa atualmente utilizada? Qual?

Por quanto tempo mais o atual combustivel podera atender a demanda energética decorrente da
producéo ceramica da empresa?

Quadro 5 - Questionario aplicado a amostra de indUstrias ceramicas
Fonte: Elaborado pelo autor.

Questionario 05 - Industrias pesquisadas que recebem crédito de carbono
(32 Universo)

Por meio das informacdes levantadas neste questionario sera permitido

alcancar o objetivo estabelecido para sua utilizacao que nesse caso € o de subsidiar

a realizacao da etapa correspondente aos resultados, discussdes e conclusdes, que

objetivam responder a pergunta da pesquisa.
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Quanto a atividade, a cultura e o tipo de lavoura correspondente.

Quais as biomassas de residuos vegetais ndo lenhosos ou industriais sdo utilizadas pela
industria?

Qual a origem desses combustiveis?

Em que circunstancias a industria passou a utilizar na etapa de queima das pecas ceramicas a
biomassa de serragem e caroco de agai?

Ha algum tipo de dificuldade em seu fornecimento? Qual?

o ow »

Quanto ao recebimento, produto final, adaptacéo de fornos e custo da biomassa.

Os combustiveis utilizados nos fornos ceradmicos recebem antes algum tipo de tratamento?
Qual?

Houve algum tipo de influéncia na qualidade do produto cerdmico final com a utilizacdo da
biomassa?

Para a utilizagcao da biomassa houve algum tipo de adaptacao necessaria nos fornos ceramicos?
Em termos percentuais o valor financeiro pago pelo atual combustivel alternativo € maior ou
menor ao anteriormente pago pela antiga biomassa (lenha nativa)?

oo w »

Quanto a outros combustiveis, crédito de carbono e ganho financeiro.

O ceramista vé a possibilidade de aproveitamento de novos combustiveis alternativos?
Quais?

Quais aspectos foram considerados determinantes para minimizar os custos advindos da
aquisi¢ao da biomassa alternativa

Quanto tempo a industria recebe crédito para negociacdo no mercado de carbono? Quanto
aproximadamente corresponde o seu ganho financeiro?

Quais os procedimentos que foram necessarios para que a industria passasse a receber
créditos de carbono? Quanto foi o investimento aproximado gasto com esses
procedimentos?

O 0o @ »

Quadro 6 - Questionario aplicado ao 3° universo de industrias ceramicas
Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1.3 Diretrizes para entrevistas semi-estruturadas

Considerando o0s cinco questionarios anteriormente apresentados,
instrumentos para a realizacdo da entrevista, sua utilizacdo nao restringiu o
pesquisador apenas as perguntas nele contidas, ao contrario disso, por meio dele
outras perguntas foram feitas na tentativa de compreender a informacéo que estava
sendo transmitida, até mesmo sobre questdes momentdneas ao andamento da
entrevista. Para tanto se utilizou, com o consentimento dos entrevistados, aparelho
gravador, onde ao final das entrevistas foi realizada a transcricao do contetdo por
ele armazenado.

A critério do pesquisador os nomes das industrias ceramicas entrevistas nao
foram revelados, sendo convencionado no lugar destes a utilizacdo de letras do
alfabeto portugués.

Para melhor garantir 0 acesso as industrias ceramicas localizadas no

Municipio de Sdo Miguel do Guama, foi realizado contato inicial com o Sindicato
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local das Industrias Ceramicas (SINDICER), apresentando a intencdo da
pesquisa e solicitando sua articulagdo junto as industrias que seriam
entrevistadas. Isto feito procedeu-se a cinco momentos distintos para a realizacéo
das entrevistas, sendo quatro desses junto as industrias cerdmicas do estudo em
questdao e um momento junto aos produtores agricolas, de extrativismo vegetal e
em agroindustrias, localizadas nos Municipios dos mercados consumidores de
pecas ceramicas.

No primeiro momento de entrevista, foi utilizado como roteiro para sua
realizacdo o questionario 01, direcionado apenas as industrias ceramicas
localizadas no Municipio de Sdo Miguel do Guama e associadas no SINDICER.

No segundo momento de entrevista, foi utilizado como roteiro para sua
realizacdo o questionario 02, direcionado apenas as pequenas e médias industrias
ceramicas, localizadas no Municipio de Sao Miguel do Guama e associadas no
SINDICER.

No terceiro momento de entrevista, foi utilizado como roteiro para sua
realizacdo o0 questionario 03, direcionado aos produtores agricolas e/ou
agroindustrias localizadas nos Municipios dos mercados consumidores das
industrias ceramicas identificadas por meio do questionario 02. Vale ressaltar que
nesse caso as culturas consideradas no cultivo desses produtores foram aquelas
descritas no tdpico 2.4.1 desta pesquisa.

No quarto momento de entrevista, foi utiizado como roteiro para sua
realizacdo o questionario 04, direcionado apenas as pequenas e médias industrias
ceramicas localizadas no Municipio de Sao Miguel do Guama e associadas no
SINDICER e que possuiam em comum mais de 01 mercado consumidor atendido
pela producao ceramica da industria.

Finalmente, no quinto momento de entrevista, foi utilizado como roteiro
para sua realizagdo o questionario 05, direcionado ao terceiro universo das
indUstrias cerdmicas pesquisadas notadamente aquelas que recebem crédito de
carbono por meio da utilizacdo da biomassa de caroco de acai e serragem.

Com isso concluiu-se a penultima etapa do delineamento da pesquisa. Na
sequéncia sera abordada a metodologia utilizada para o estudo de caso.
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3.1.4 Estudo de caso

Apesar de serem aproximadamente 42 as industrias ceramicas integradas ao
distrito industrial ceramico de Sao Miguel do Guama, optou-se por considerar, para
o estudo de caso, apenas aquelas localizadas no Municipio de Sao Miguel do
Guama e associadas ao SINDICER, que neste caso representaram 22 industrias.

Como objetivo, esta pesquisa buscou identificar oportunidades para o
abastecimento energético em fornos de industrias ceramicas, considerando dois
aspectos: a oferta de combustiveis alternativos e formas de mitigacdo dos custos de
sua aquisigao.

Considerando, sobretudo a preservagdo e o crescimento da pequena ou
média industria ceramica, foi realizado o penultimo momento das entrevistas semi-
estruturadas, com foco exclusivamente nas oportunidades de abastecimento
energético para industrias com esse tipo de perfil, ressaltando como possibilidades
o aproveitamento de residuos oriundos de segmentos agricolas, agroindustriais e/ou
extrativismo vegetal e a préatica do frete de retorno. Sendo assim as industrias
pesquisadas no quarto momento de entrevistas do estudo de caso foram aquelas
pertencentes ao universo das pequenas ou médias industrias ceramicas,
localizadas no Municipio de Sao Miguel do Guama e associadas ao Sindicato das
Industrias Ceramicas (SINDICER) e que possuiam em comum mais de 01 mercado
consumidor atendido pela producéao ceramica da industria.

Vale ressaltar que dentre as informacdes levantadas, no &ambito das
industrias ceramicas pesquisadas no primeiro e segundo momento das entrevistas
semi-estruturadas, aquela que potencializou a identificacdo dos Municipios
considerados para o fornecimento de biomassa de residuos vegetais ndo lenhosos
foi a identificacdo das industrias que possuiam em comum mais de 01 (um)
mercado consumidor atendidos por suas producdes ceramicas, uma vez que para
esta pesquisa, conforme anteriormente esclarecido, adotou-se como logistica para o
transporte da biomassa a pratica do frete de retorno.

Por outro lado, por meio do levantamento sistematico da producao agricola
do Estado do Para (IBGE, 2012), foi possivel conhecer além das culturas existentes
e seus Municipios produtores, a producgao (toneladas) obtida correspondente a cada
uma dessas culturas, onde por meio destas informacdes foi possivel conhecer a
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disponibilidade das culturas cultivadas nos Municipios considerados para o

fornecimento de biomassa.

3.1.4.1 Resultados, analises e conclusoes.

Tendo e vista o problema e o objetivo adotado para a pesquisa em questao,
o desenvolvimento do estudo de caso percorreu de modo sequencial, trés
momentos distintos: a coleta de dados, por meio das informag¢des colhidas nas
entrevistas semi-estruturadas, transcricao e andlise dos resultados alcan¢ados. Em
relacdo a analise dos resultados, destaca-se que sua discussao permitiu chegar a

proposicao que possibilitou elaborar a conclusdo da pesquisa.

A. Informacgdes coletadas

As informacgbes obtidas estritamente em consonancia com o objetivo e a
questdo de pesquisa, foram reunidas considerando o encadeamento existente entre
elas, assim a cada momento de entrevistas realizadas, um passo era dado em
direcdo as respostas consideradas para a questdo e consequentemente a
consecucéao do objetivo da pesquisa.

Desse modo, para o primeiro momento de entrevistas semi-estruturadas,
procedeu-se a identificacdo do primeiro universo do estudo de caso, representado
pela quantificacdo do numero de industrias ceramicas localizadas no Municipio de
Sao Miguel do Guama e associadas no SINDICER. Tal informacgéo pode ser obtida
no préprio SINDICER.

Apés a realizagdo de entrevistas com as industrias do primeiro universo,
chegou-se a identificacdo da quantidade de industrias cerdmicas de pequeno ou
médio porte correspondentes ao segundo universo pesquisado bem como ao terceiro
universo de industrias, representadas por aquelas que recebem crédito de carbono.

No segundo momento das entrevistas semi-estruturadas, o qual teve como
foco as industrias cerdmicas do segundo universo pesquisado, procedeu-se a
identificacdo da amostra das industrias cerdmicas que possuem em comum mais de
um (01) mercado consumidor, bem como dos seus mercados consumidores,
representados por Municipios do Estado do Para.

Diante da identificacdo desses Municipios e considerando as dez (10)
culturas agricolas escolhidas para esta pesquisa (ver topico 2.4.1), foi permitido
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identificar, por meio do levantamento sistematico da producao agricola (IBGE,
2012), quais dessas culturas poderiam ser encontradas nos Municipios identificados
e assim realizar o terceiro momento de entrevistas.

Dirigido a amostra das industrias cerdmicas que possui em comum mais de
um (01) mercado consumidor, o quarto momento das entrevistas foi realizado
visando o levantamento de subsidios para as respostas correspondentes a questao
de pesquisa. Ressalta-se que em conjunto a este momento, foi realizado o quinto e
ultimo momento de entrevistas, tendo como universo de investigagdo as industrias
ceramicas que recebem crédito de carbono.

Com base nas informagdes obtidas nos cinco momentos das entrevistas
foram identificadas as diretrizes para se atingir o objetivo da investigacéao.

Vale ressaltar que, de acordo com a intencdo da pesquisa, duas foram as
propostas sugeridas em seu escopo: a oferta de combustiveis alternativos oriundos
de atividades agricolas, agroindustrial e extrativismo e estratégia para mitigacao dos
custos relativos a aquisicao dessas biomassas.

Para tanto se buscou reunir em dois grupos distintos as informacgdes
correspondentes a cada uma dessas propostas, conforme descrito a seguir:
= 1° Grupo — fontes de evidéncias para identificacdo da disponibilidade de

combustiveis alternativos.

= 2°Grupo —fontes de evidéncias para viabilidade de proposta de reducao de custos.

B. Analise das informacdes.

A analise do conteudo coletado foi realizada de acordo com o0s objetivos
considerados para cada questionario adotado como roteiro das entrevistas
semiestruturadas, ressaltando que ao final da analise dos dados obtidos nos cinco
momentos de entrevistas, avaliou-se a viabilidade econémica para o aproveitamento

dos novos combustiveis alternativos identificados, no ambito dos custos com transportes.

C. Conclusbes
Por fim, a partir da analise das fontes de evidéncias coletas, foi permitido

realizar a conclusédo da pesquisa.
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4 RESULTADOS DAS ENTREVISTAS

Optou-se inicialmente em proceder com a apresentacdo antecipada dos
universos e amostra que foram objetos de investigacdo nos cinco momentos de
entrevistas semi-estruturadas. Desse modo, observa-se na Figura 7 que o0s
universos submetidos ao estudo de caso apresentaram variacbes em seus
quantitativos, onde a partir do primeiro universo das industrias ceramicas, foi
possivel chegar a amostra de industrias de médio porte que possuem em comum
mais de um mercado consumidor e, por conseguinte aos Municipios produtores de

residuos agricolas.

Universo das industrias F C N Z P I
associadas ao SINDICER e
localizadas em Sao Miguel do ‘ W H Q H H Y H T H M ‘
Guama = 22 indUstrias ‘ X ‘ vinlgllk ‘ U ‘
's|er|o
BOnann
. L . F C N Z P | IndUstrias
oy anae” (w0 w7 e v
aSSOC|ada?nggs?:gglCER =10 ‘ X H vV | H J K HT‘ industrias
E R
v
$ Universo das
Y | F z indUstri
M e e
LIKITIV] [ ]u]er] carbono = 06
H Il E v industrias
ArrAlosltra das indUstrias r ‘ F .V ‘ M ‘
“ern comum mas de 01 RALENRES u| P entrovistadas
mercado consumidor ‘ T H \ ‘ H ‘ E ‘ universo) = 04
\ 4
‘ L H Y H T ‘ IndUstrias entrevistadas (22 universo) = 08
Vv ‘ H ‘ K indUstrias
v

Belém / Paragominas / Castanhal / Capanema /
Braganga / Salin6polis / Igarapé-Acu / Mae do Rio

v . .
Entrevista aos produtores localizados nos
Industrias entrevistadas ‘ L H Y H T ‘ Municipios potencialmente responséaveis pelo
(amostra) = 06 industrias ‘ v H H H K ‘ fornecimento de biomassas alternativas para
as industrias da amostragem anterior (4°
universo).

Figura 7 - Universos e amostras investigadas no estudo de caso
Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.
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4.1 RESULTADOS DO PRIMEIRO MOMENTO DE ENTREVISTAS SEMI-
ESTRUTURADAS: industrias localizadas no Municipio de Sao Miguel do

Guama e associadas no SINDICER

Por intermédio do SINDICER iniciou-se o primeiro momento de entrevistas
semi-estruturadas, ressaltando que duas (2) das vinte e duas (22) industrias que se
enquadravam na condicao estabelecida para o estudo em campo ndo manifestaram
interesse em participar da pesquisa, optando assim por ndo receberem a visita do
pesquisador. Dessa forma, os dados coletados no primeiro momento de entrevistas

foram os seguintes:

Tabela 19 — Consumo de argila e produgdo cerdmica mensal das industrias
ceramicas do primeiro universo

Industria ceramica Consumo mensal de argila (m?3) Producéo ceramica mensal’
“F” 370 442.000
“c” 1350 720.000
“N” 1100 500.000
“Z” 1150 500.000
“P” 1310 1000.000
“I” 2450 1.188.100
“W” 1620 1.100.000
“Q” 1000 1000.000
“L” 1100 500.000
“Y” 1300 600.000
“T” 340 400.000
“M” 1220 725.000
“X” 2400 1.200.000
“v” 1156 588.100
“H” 330 400.000
“J” 3300 2.732.36
“K” 1200 550.000
“u” 3220 2.470.273
“E” 100 500.000
“R” 2000 1.500.000

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Diante da relagdo estabelecida entre os valores de consumo de argila
m3més e a producdo ceramica mensal para cada perfil classificado (Tabela 4)
percebeu-se que os quantitativos obtidos, das mesmas variaveis das industrias
pesquisadas, nao apresentaram as mesmas proporgoes, sendo assim optou-se em

considerar para a classificacdo dessas industrias apenas os quantitativos da

% Blocosttijolos e telhas ceramicas.
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variavel “producédo de pecas”. Desse modo o perfil classificado para as vinte

industrias entrevistadas foram:

Tabela 20 — Classificacao do perfil de cada industria

Industria ceramica Perfil
“F” Média
“c” Grande
“N” Média
“2Z” Média
“p” Grande

“I” Grande
“W> Grande
“Q” Grande
“L” Média
“y” Média
“T1” Média
“M” Grande
“X” Grande
“y Média
“H” Média
“J” Grande
“K” Média
“u” Grande
“E” Média
“R” Grande

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Nota-se que as industrias “C” e “M” apesar de apresentarem valores de
producgéo ceramica abaixo de 800.000 pecas/més foram classificadas como grandes
empresas, dado a proximidade desses valores ao limite considerado para o perfil
das grandes empresas e a incerteza da informacdo transmitida por seus
entrevistados.

Conforme observado na Tabela 20, a classificagdo resultante para definicao
dos perfis das industrias ceramicas entrevistadas foi apenas em média e grande
empresa, nao existindo a classificagdo de pequena empresa. Como para esta
pesquisa optou-se por ndo considerar na amostragem de industrias do estudo de
caso aquelas com perfil de grande empresa, no caso em questao, restou considerar
as industrias de médio porte, que nesse caso corresponderam a 10 industrias.
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4.2 RESULTADOS DO SEGUNDO MOMENTO DE ENTREVISTAS SEMI-
ESTRUTURADAS: médias industrias localizadas no Municipio de Sao Miguel
do Guama e associadas no SINDICER

Objetivando a realizacdo do segundo momento de entrevistas semi-
estruturadas, tendo como foco o universo das 10 industrias anteriormente consideradas,
foi realizada visita a essas industrias, onde 02 delas se negaram a prosseguir com as
entrevistas, alegando falta de tempo para atender o pesquisador. Desse modo o0s
dados coletados junto as 08 industrias entrevistas foram os descritos abaixo:

Industrias ceramicas Mercados consumidores (Municipios)

nYn

Total de mercados consumidores
“F”

Total de mercados consumidores

nLn

Total de mercados consumidores

Total de mercados consumidores

“T”

Total de mercados consumidores

nvn

Total de mercados consumidores

HHH

Total de mercados consumidores

“EH
Total de mercados consumidores

Belém
Paragominas
Tucurui
03
Belém
Ananindeua
02
Belém
Igarapé-Acu
Salinépolis
Santa Maria do Para
04
Belém
Castanhal
Méae do Rio
Salinépolis
Sao Miguel do Guama
05
Belém
Castanhal
Braganga
Curuca
Maruda
05
Belém
Castanhal
Capanema
Paragominas
04
Belém
Braganca
Capanema
Igarapé-Acu
Mae do Rio
Mosqueiro
Salinépolis
Tomé-Acu
08
Belém
Primavera
02

Quadro 7 — Municipios dos mercados consumidores atendidos pela producéo ceramica das industrias
Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.
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Diante dos dados apresentados no quadro anterior, observou-se em relacao
as industrias “E” e “F” que estas nado possuem em comum, com as demais
industrias do universo pesquisado, mais de 01 mercado consumidor, sendo assim a
amostra das industrias com esta caracteristica foi representada pelas 06 industrias
ceramicas descritas abaixo:

* IndUstria “L”
» |ndudstria “Y”
» |ndustria “T”
» [ndustria “V”
» Industria “H”
» |ndustria “K”

Os Municipios atendidos pela producao ceramica de mais de uma dessas

industrias sdo Belém, Paragominas, Castanhal, Capanema, Braganca, Salin6polis,

Igarapé-Acu e Mae do Rio.

4.3 RESULTADOS DO TERCEIRO MOMENTO DE ENTREVISTAS SEMI-
ESTRUTURADAS: Municipios produtores com potencial para fornecerem

biomassas de residuos vegetais nao lenhosos

Considerando a previsao de uma quantidade expressiva de produtores
agricolas, de extrativismo vegetal ou agroindustrias que poderiam ser identificados
em cada um dos 08 (oito) Municipios selecionados para esta pesquisa, para que
fosse viavel a realizacdo das entrevistas semi-estruturadas, optou-se por restringir o
universo dos entrevistados apenas aos Municipios de Belém, Castanhal e Braganga
onde as culturas cultivadas nesses Municipios (Agricola, extrativismo ou
agroindustria) sdo de Arroz, Milho, Mandioca, Acai, Castanha do Para e Cupuacu.

Desse modo os dados coletados junto aos entrevistados foram os descritos abaixo:

4.3.1 Municipio de Belém

4.3.1.1 Acai

O entrevistado relatou que seu trabalho desenvolvido com agai compreende

tanto a atividade agricola quanto agroindustrial, onde a atividade agricola do acai
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corresponde a lavoura permanente. O produtor informou que além do acai, o
mesmo tem planos para o cultivo do cupuacu, andiroba, virola e cacau.

Como resultado da atividade agroindustrial, no caso o beneficiamento do
acai, a producao mensal da empresa chega a aproximadamente 300 toneladas de
polpas por més, onde 0os meses das maiores safras do agai correspondem aqueles
compreendidos no periodo de agosto a dezembro.

A Unica forma de ganho financeiro da empresa com o beneficiamento do acai
€ por meio da venda de sua polpa.

Em relacdo ao carogo do fruto, o entrevistado explicou que 0 mesmo é doado
a segmentos industriais ceramicos localizados no Municipio de Sao Miguel do
Guama e na regiao da Algca Viaria, principal elo entre Belém e o Sul do Para.
Ressalta ainda que esses residuos sao doados sem que recebam qualquer tipo de
tratamento.

Para o entrevistado R$ 5,00 (R$0,20/kg) seria um valor razoavel a ser pago
pelo m3 do residuo, embora reconhecendo que € o mercado quem determinaria o

preco para uma possivel comercializacao do produto.

4.3.1.2 Castanha do Para

O entrevistado relatou que seu trabalho desenvolvido com a castanha do
Para é apenas agroindustrial. O produtor informou que ndo tem planos para o
cultivo de outras culturas.

Segundo o proprietario da agroindustria ndo ha uma produgéo mensal exata,
pois se trata de um produto que varia de acordo com a disponibilidade de matéria-
prima na natureza. Os meses das maiores safras correspondem a abril € maio.

A forma de ganho financeiro da empresa com o beneficiamento da castanha
do Para é por meio da comercializacdo da castanha com casca, por meio apenas da
améndoa, do Oleo da castanha e por meio da comercializacdo da casca. O
entrevistado explica que a casca também é usada na propria industria para geracao
de energia térmica em caldeiras ou fornos.

Em relacdo a casca da castanha, o entrevistado explicou que esses residuos
sdo utilizados ou comercializados sem que recebam qualquer tipo de tratamento.

Apesar de demonstrar interesse em consolidar a comercializagao das cascas

da castanha do Para junto a ceramistas de Sdo Miguel do Guam4, o entrevistado
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preferiu ndo sugerir o preco a ser eventualmente cobrado pelo m3 desse tipo de

combustivel.

4.3.2 Municipio de Castanhal

4.3.2.1 Agai

O entrevistado relatou que seu trabalho desenvolvido com acgai representa
apenas a atividade agroindustrial. O produtor informou que além da polpa do acai
nao pretende trabalhar no beneficiamento de outros tipos de frutos.

Para a comercializagdo de polpas de acai no ano de 2012, a agroindustria
recebeu somente nos meses de julho, agosto, novembro e dezembro o total de
287,82 toneladas do fruto (244,65 toneladas de residuos). Os meses em que a
empresa mais comprou frutos para o beneficiamento foram setembro e outubro,
chegando respectivamente a quantidade de 213,22 e 205,07 toneladas (181,24 e
174,30 toneladas de residuos).

A Unica forma de ganho financeiro da empresa com o beneficiamento do acai
€ por meio da venda de sua polpa.

Em relacdo ao carogo do fruto, o entrevistado explicou que 0 mesmo é doado
a segmentos industriais cerdmicos. Ressalta ainda que esses residuos sao doados
sem que recebam qualquer tipo de tratamento.

O entrevistado mostrou-se interessado na comercializacdo do residuo, mas

nao tem ideia do valor que poderia ser cobrado pela sua venda.

4.3.2.2 Cupuacu

O entrevistado relatou que o trabalho desenvolvido com o cupuagu é apenas
agroindustrial, onde a empresa compra o fruto para beneficiamento. Outros frutos
sao também adquiridos para beneficiamento na agroindustria como o maracuja, o
muruci, acerola, goiaba, tapereba.

Como resultado da atividade agroindustrial, a empresa processa em média

apenas nos meses de Janeiro, Fevereiro, Marco e Junho a quantidade 55.294,77
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frutos/més (1,5kg/fruto’®—33,18 toneladas de residuos), sendo fevereiro o més de
maior beneficiamento do cupuagu com consumo de 144.166,20 frutos (86,5
toneladas de residuos).

A Unica forma de ganho financeiro da empresa com o beneficiamento do
cupuagu é por meio da venda de sua polpa.

Em relacdo aos residuos gerados no beneficiamento do cupuacu, a
entrevistada informou que estes sdo a casca e a semente do fruto e o destino
desses residuos geralmente € para aproveitamento como racdo animal ou
plantacdo das sementes para producdo de “cupulates”. No caso da casca, a
entrevistada relatou que estas sdo doadas em quanto que as sementes sdo
vendidas. Ambos os residuos nao recebem qualquer tipo de tratamento antes de
serem fornecidos.

Apesar de demonstrar interesse pela comercializagdo da casca do cupuacgu o
entrevistado acredita que a definicdo do seu preco deveria ocorrer a partir de acordo

com os ceramistas interessados em seu aproveitamento.
4.3.3 Municipio de Braganca
4.3.3.1 Arroz

O entrevistado relatou que seu trabalho desenvolvido com o arroz de varzea
representa a atividade agricola, e o tipo de lavoura correspondente a esta cultura é
a temporaria. O produtor informou ainda que tem planos para trabalhar com
atividades agroflorestais.

Como resultado do cultivo do arroz de varzea, o agricultor informa que por
més produz cerca de 1 tonelada (300 kg de casca), ressaltando que 0os meses das
maiores colheitas sdo agosto e setembro. O ganho financeiro do agricultor com o
cultivo do arroz é unicamente a partir do seu beneficiamento.

Em relagédo aos residuos gerados no beneficiamento do arroz, o entrevistado
informou que estes sédo a casca e palha do arroz, onde a palha é espalhada no local
da coleta para servir de adubo e a casca é doada a granjeiros da regiao. Ambos 0s

residuos nao recebem qualquer tipo de tratamento antes de serem aproveitados.

1% http://www.ceplac.gov.br/radar/cupuacu.htm
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Admitindo ter interesse na comercializagdo da casca do arroz o entrevistado
acredita que a definicdo do seu preco deveria ocorrer a partir de acordo com 0s

ceramistas interessados em seu aproveitamento.

4.3.3.2 Mandioca

O entrevistado relatou que seu trabalho desenvolvido com a mandioca
representa a atividade de extrativismo, e o tipo de lavoura correspondente a esta
cultura é a permanente. O produtor informou ainda que nao pretende trabalhar no
cultivo de outras culturas.

Como resultado do extrativismo praticado, o agricultor informa que por més
colhe cerca de 350 kg de mandioca (17,85 kg de casca), ressaltando que os meses
das maiores colheitas sdo julho, setembro, outubro, novembro e dezembro. O
ganho financeiro do agricultor com a mandioca € unicamente com a produgédo de
farinha.

Em relagdo aos residuos gerados no beneficiamento da mandioca, o
entrevistado informou que estes sdo apenas a casca da mandioca, 0s quais sdo
destinados como adubo para bananeiras plantadas pelo agricultor. No caso do
aproveitamento destes residuos, o agricultor informa que néo ocorre qualquer tipo
de tratamento antes de sua utilizagao.

O agricultor mostrou-se interessado na comercializacdo da casca da
mandioca, mas nao tem ideia do valor que poderia ser cobrado pela sua venda.

4.3.3.3 Milho

O entrevistado relatou que seu trabalho desenvolvido com o milho representa
a atividade de extrativismo, e o tipo de lavoura correspondente a esta cultura é a
permanente. O produtor informou ainda que nao pretende trabalhar no cultivo de
outras culturas.

O agricultor nao informou a quantidade mensal colhida de milho, porém
informou que os meses das maiores colheitas sdo maio e dezembro. O ganho

financeiro do agricultor com o cultivo do milho é unicamente com os graos.
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Em relag&o aos residuos gerados no beneficiamento do milho, o entrevistado
informou que estes sdo apenas a palha e a sabugo, 0s quais sdo queimados no
campo.

O agricultor mostrou-se interessado na comercializacdo tanto da palha
quanto do sabugo do milho, mas ndo tem ideia do valor que poderia ser cobrado
pela sua venda.

De acordo com as informacdes levantadas no terceiro momento de
entrevistas, verificou-se, com excecao do residuo da casca da castanha do Para,
que os produtores ao doarem os residuos gerados em suas atividades agricolas
e/ou agroindustriais, deixam de obter ganhos financeiros na comercializacdo de um
importante recurso energético, utilizado como combustivel inclusive em fornos

ceramicos.

4.4 RESULTADOS DO QUARTO MOMENTO DE ENTREVISTAS SEMI-
ESTRUTURADAS: A mostra das industrias que possuem em comum mais de

um mercado consumidor
4.4.1 Industria ceramica “L”

A empresa entrevistada relatou que possui veiculo préprio para o transporte
das pecas ceramicas que abastecem os mercados consumidores localizados nos
Municipios de Belém, lgarapé-Acu, Salindpolis e Santa Maria do Para, porém
ressalta, que em determinados momentos, para que o fornecimento das
mercadorias seja realizado a contento a empresa utiliza servicos de locagdo de
veiculos, sendo os valores do frete cobrado por seus proprietarios os descritos
abaixo:

Para: BELEM: R$ 500,00

Para: IGARAPE-ACU: R$ 450,00

Para: SALINOPOLIS: R$ 450,00

Para: SANTA MARIA DO PARA: R$ 300,00

De: SAO MIGUEL DO GUAMA

O tipo de energia mais utilizada nos fornos da industria € o p6 de serragem,
correspondendo a 90% dos combustiveis utilizados. Os outros 10% correspondem



83

ao uso de lenha oriunda de madeira certificada de serrarias localizadas no
Municipio de Sao Miguel do Guama. Segundo o entrevistado o p6 de serragem é
também proveniente dessas serrarias.

A demanda mensal da industria por esses combustiveis em média é de
300m? (75 toneladas) para o p6 de serragem e 96m3 (16,8 toneladas) para a lenha.
O valor de uma carrada (12 m3) do pé de serragem (12 m® < 3 toneladas)
corresponde a R$150,00 e o da lenha (12 m3 « 2,1 toneladas) R$180,00.

Com a meta de aumentar a produgdo ceramica atual de 45 a 50
carradas/més para 80 carradas/més de tijolo, a industria ceramica investiu na
compra de novos equipamentos, prevendo inclusive a contratacao de mais mao-de-
obra em seu quadro funcional.

De acordo com o relato da industria, as principais dificuldades encontradas
no fornecimento da biomassa de residuos de serraria € o rigor da fiscalizacao dos
o6rgaos ambientais responsaveis pelo controle da comercializacao desses residuos,
o alto preco cobrado e a disponibilidade desses combustiveis que, segundo o
entrevistado, tem se mostrado cada vez mais escasso, restando ao ceramista a
procura de novos tipos de combustiveis.

A industria informou que efetuou testes de combustao com a fibra e o carogo
de dendé, os quais apresentaram boas queimas. Na visdo do ceramista o
suprimento energético com combustiveis de residuos de serraria podera ser
garantido por mais cinco anos, tempo teoricamente estimado para que a industria

recorra as novas fontes de combustiveis alternativos.

4.4.2 Industria ceramica “Y”

A empresa entrevistada relatou que possui apenas 01 veiculo préprio, e por
isso a maior parte do transporte das pecas ceramicas que abastecem os mercados
consumidores localizados nos Municipios de Belém, Paragominas e Tucurui, é
realizada por veiculos locados. Os valores do frete cobrado pelos proprietarios
desses veiculos estao descritos abaixo. Para o Municipio de Tucurui o valor do frete

nao foi informado.
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Para: BELEM: R$ 500,00
Para: PARAGOMINAS: R$ 650,00

De: SAO MIGUEL DO GUAMA

Os tipos de energia mais utilizados nos fornos da industria sdo de residuos
de serraria como o pé de serragem e lenha. Segundo o entrevistado o pd de
serragem origina-se de Belém e de Sao Miguel do Guama. A lenha geralmente
origina-se do Municipio de Belém.

A demanda mensal da indlstria por esses combustiveis em média é de
882m3 (220,5 toneladas) para o p6 de serragem e 315m3 (55,12 toneladas) para a
lenha.

A industria tem intengcdo de aumentar sua producao atual, para tanto tem
planejado realizar mudangas que favorecam a fabricacdo mensal de um ndamero
maior de pecgas ceramicas.

De acordo com o relato da industria, a principal dificuldade encontra-se no
fornecimento da lenha dado o rigor da fiscalizacdo dos Orgdos ambientais
responsaveis pelo controle da comercializacdo desses residuos e a disponibilidade
desses combustiveis que, segundo o entrevistado, tem se mostrado cada vez mais
limitada devido a acrescente procura inclusive por parte de outros segmentos

industriais, restando ao ceramista a procura de novos tipos de combustiveis.

4.4.3 Industria ceramica “T”

A empresa entrevistada relatou que possui veiculo préprio para o transporte
das pecas ceramicas que abastecem os mercados consumidores localizados nos
Municipios de Belém, Braganca, Castanhal, Curuca e Maruda, porém ressalta, que
em determinados momentos, para que o fornecimento das mercadorias seja
realizado a contento a empresa utiliza servicos de locacdo de veiculos, sendo os
valores cobrados pelo frete desses veiculos os descritos a seguir. Vale esclarecer
que o valor atribuido ao custo do frete para o Municipio de Maruda nao foi

informado pelo entrevistado.
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Para: BELEM: R$ 550,00
Para: BRAGANCA: R$ 580,00
Para: CASTANHAL: R$ 350,00
Para: CURUCA: R$ 550,00

De: SAO MIGUEL DO GUAMA

Os tipos de energia utilizados nos fornos da industria sdo o p6é de serragem
e a lenha, ambos oriundos de madeiras certificadas de serrarias localizadas no
Municipio de Sdo Miguel do Guama. A demanda mensal da indlstria por esses
combustiveis em média é de 600m?3 (150 toneladas) para o p6 de serragem e
400m3 (70 toneladas) para a lenha.

A industria informou que existe expectativa para aumentar sua producao
ceramica atual, porém nao relatou as medidas que pretende tomar para que isso
aconteca.

De acordo com o relato da industria, ndo existe dificuldade no fornecimento
da biomassa de residuos de serraria, porém reconhece que apesar de atualmente
abundante, o suprimento energético com esses combustiveis podera vir a se tornar
escasso nos proximos 3 a 4 anos, tempo teoricamente estimado para que a

industria recorra as novas fontes de combustiveis alternativos.

4.4.4 Industria ceramica “V”

A empresa entrevistada relatou que possui veiculo préprio utilizado
geralmente para o transporte de parte das pecas ceramicas que abastecem os
mercados consumidores localizados nos Municipios de Belém, Capanema,
Castanhal e Paragominas. Esclareceu ainda que para reduzir despesas com
transporte, alguns clientes optam em se responsabilizar pelo transporte de seus
produtos, utilizando caminhdes proprios ou fretados.

Quando a compra das pegas ceramicas inclui a sua distribuicao, a industria
cobra separadamente os seguintes valores do frete prestado, em seu préprio

veiculo:
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Para: BELEM: R$ 550,00

Para: CASTANHAL: R$ 370,00
Para: CAPANEMA: R$ 430,00
Para: PARAGOMINAS: R$ 650,00

De: SAO MIGUEL DO GUAMA

Quanto aos combustiveis utilizados para queima nos fornos da industria, a
gerente da empresa informou que os dois tipos de residuos aproveitados sédo o
caroco do acai e o pé de serragem, onde apds serem misturados, estes
combustiveis sao langadas nos fornos da industria.

Em relacdo a sua origem, a entrevistada informou que o pd de serragem é
oriundo de serrarias localizadas nos Municipios de Mosqueiro, Concérdia do Para e
Sao Miguel do Guama, enquanto o carogo do agai origina-se de fabricas que
trabalham no beneficiamento e exportacdo do agai, localizadas nos Municipios de
Castanhal e Belém.

A demanda mensal da industria por esses combustiveis nao foi informada de
acordo com cada tipo de biomassa utilizada, no entanto o consumo total dos dois
combustiveis em média € de 2080 m¥/més (509,6 toneladas/més), o que equivale a
despesa mensal aproximada de R$25.000,00. O ceramista informou ainda que nao
pretende aumentar sua producao ceramica.

Segundo o relato da entrevistada nao ha dificuldades no fornecimento dessas
biomassas, uma vez que ambas sdo adquiridas dentro de padrdes legais de
comercializacao a exemplo do p6 de serragem que s6 pode ser comercializado se
as partes interessadas possuirem registro no Cadastro de Exploradores e
Consumidores de Produtos Florestais do Estado do Para (CEPROF-PA).

O ceramista nao estimou por quanto tempo mais a demanda energética por
combustiveis de residuos de serraria podera ser atendida, porém explica que se outro
tipo de combustivel renovavel, fosse disponibilizado, certamente passaria a utiliza-lo.

4.4.5 Industria ceramica “H”

A empresa entrevistada relatou que possui veiculo préprio utilizado para o
transporte das pecas ceramicas que abastecem os mercados consumidores
localizados nos Municipios de Belém, Braganca, Capanema, Igarapé-Acu, Mae do
Rio, Mosqueiro, Salinépolis e Tomé-Acu. O ceramista explicou que metade da
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producgéo é transportada por veiculos dos proprios clientes que compram as pecas
ceramicas e a outra metade é transportada em veiculo préprio da industria
ceramica.

Os tipos de combustiveis utilizados para queima nos fornos da industria sao
o caroco de acai, p6 de serragem, fibra e o caroco do dendé e outros residuos de
serraria como a lenha. O pd de serragem origina-se dos Municipios de Belém,
Tomé-Acu e Bujaru, ja a fibra e o carogo do dendé originam-se do Municipio de
Santa Isabel. A origem dos demais combustiveis nao foi revelada pelo ceramista.

A demanda mensal da industria por esses combustiveis nao foi informada de
acordo com cada tipo de biomassa utilizada, no entanto o consumo total dos quatro
combustiveis em média € de 1500m3/més, o que equivale a despesa mensal
aproximada de R$22.000,00. O ceramista informou ainda que nao pretende
aumentar sua producao ceramica, mas reconhece ter disposicdo e compromisso em
preservar o padrao de producao atual desenvolvido pela industria.

Quanto ao fornecimento das biomassas, segundo o relato do ceramista, a
unica dificuldade que existe é no fornecimento da biomassa de residuos de serraria,
uma vez que no inverno, a quantidade de madeiras serradas é menor, logo sendo
menor a oferta de residuos por elas gerados.

Para o entrevistado, os combustiveis utilizados para queima nos fornos da
industria ndo sao abundantes, sendo estimado que o suprimento energético com
esses combustiveis ocorra apenas por mais 15 a 20 anos, vindo depois disso um
periodo de escassez desses combustiveis. Contando com essa possibilidade o
ceramista informou que ha 10 anos vem praticando reflorestamento com arvore de

Acécia no entorno do Municipio de Sao Miguel do Guama.

4.4.6 Industria ceramica “K”

A empresa entrevistada relatou que nao possui veiculo préprio, e por isso a
maior parte do transporte das pecas cerdmicas que abastecem os mercados
consumidores localizados nos Municipios de Belém, Castanhal, Mae do Rio,
Salindpolis e Sdo Miguel do Guama é realizada por veiculos locados, sendo os
valores do frete cobrado pelos proprietarios desses veiculos os descritos a diante.
Vale esclarecer que o valor atribuido ao custo do frete para o Municipio de Mae do
Rio nao foi informado pela entrevistada e o transporte utilizado para o fornecimento
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das pecas ceramicas para o Municipio de Sdo Miguel do Guama é providenciado
pelo préprio cliente que adquire a mercadoria.

Para: BELEM: R$ 500,00
De: SAO MIGUEL DO GUAMA Para: CASTANHAL: R$ 350,00
Para: SALINOPOLIS: R$ 500,00

Os tipos de biomassa utilizada para queima nos fornos da industria sédo o p6
de serragem e a lenha, ambas oriundas de madeiras certificadas de serrarias
localizadas no Municipio de Belém. A demanda mensal da industria por esses
combustiveis nao foi informada de acordo com cada tipo de biomassa utilizada, no
entanto o consumo total dos dois combustiveis em média é de 1400m3/més, o que
equivale a despesa mensal aproximada de R$24.000,00.

O ceramista tem planos para aumentar a producao ceramica atual e para isso
acredita que até o préximo ano esteja adquirindo uma nova extrusora para a industria.

Quanto ao fornecimento dos dois tipos de biomassa utilizada pela industria,
segundo o relato do ceramista, a Unica dificuldade que existe € no inverno, uma vez
que a quantidade de madeiras serradas é menor, logo sendo menor a oferta desses
tipos de combustiveis.

Na visdo do ceramista o suprimento energético com combustiveis de
residuos de serraria podera vir a ser escasso caso grandes empresas entrem no
mercado para disputar o consumo desses combustiveis. Todavia admite que a
oferta da fibra e caroco de dendé cultivado inclusive no Municipio de Sado Miguel do
Guama, podera gerar estabilidade entre a oferta e a demanda de energia para os
fornos das industrias ceramicas do distrito industrial de Sao Miguel do Guama.

Aspecto importante a ser destacado no quarto momento de entrevistas se
refere ao fato de os ceramistas entrevistados acreditarem na possibilidade de
ocorrer escassez dos atuais combustiveis utilizados nos fornos ceramicos de suas
industrias em virtude da crescente procura por esses combustiveis inclusive por
segmentos industrias ndo ceramicos, nesse caso tornando significativa a

possibilidade de oferta de novos combustiveis alternativos.
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4.5 RESULTADOS DO QUINTO MOMENTO DE ENTREVISTAS SEMI-
ESTRUTURADAS: Industrias ceramicas que recebem crédito de carbono

4.5.1 Industria ceramica “F”

Em relacdo ao tipo de combustivel utilizado, o gerente da industria explicou
que atualmente sdo aproveitados para queima nos fornos da industria o p6 de
serragem e 0 caroco de acai, sendo estes oriundos de Municipios como Belém,
Ananindeua, Inhangapi, dentre outros. Antes de serem queimados, estes
combustiveis ndo sofrem qualquer tipo de tratamento.

Segundo o entrevistado, quando a industria utilizava a lenha, a época, sua
valorizacdo alcangou patamares elevados, podendo ser proporcionalmente
comparado ao valor pago atualmente pelo p6 de serragem e o carogo do acai. Por
sua vez estes, ambos com potencial para queima em fornos ceramicos, podiam ser
encontrados gratuitamente em serrarias localizadas em Sao Miguel do Guaméa e em
outros Municipios vizinhos. Este fato aliado a sua escassez resultou na substituicao
total da lenha pela biomassa de pd de serragem e caroco de acai.

Quanto ao fornecimento do p6 de serragem e caro¢o do acgai, o entrevistado
esclarece que, no caso do p6 de serragem, a dificuldade encontrada em seu
fornecimento se da em razdo da industria somente poder adquiri-lo de serrarias
legalizadas, condi¢ao exigida para a permanéncia da industria no projeto carbono
social. Outros aspectos considerados dificeis para o ceramista sdo o alto preco
atribuido a venda dos dois tipos de biomassa e a escassez desses residuos, uma
vez que a demanda por estes tem se mostrado cada dia maior que sua oferta.

Para o entrevistado, a queima dos atuais combustiveis utilizados pela
industria, afetou a qualidade (absorcdo de agua, resisténcia a compressédo e
uniformidade na coloracao) final dos produtos ceramicos produzidos. Segundo seu
relato, a queima com a lenha revelava-se mais rapida e resultava em pecas
ceramicas com maior qualidade, a exemplo de algumas industrias que possuem
forno tipo Paulista, 0 mesmo existente em sua industria, contudo ao queimarem
lenha, conseguem fazé-la em menos tempo além de produzirem pecgas ceramicas
com maior qualidade.

O gerente destaca que para a industria poder realizar a queima do pé de
serragem e o caroco de acai, foram necessarias adaptacdes nos fornos, como a
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instalacdo de maquinas de cavaco, que de forma automatica introduzem
gradativamente estes combustiveis no forno.

O Ceramista ressalta que, mesmo considerado alto, o custo atualmente
atribuido a venda dos combustiveis de residuos da agroindustria (caro¢o do acai e
pé de serragem) é inferior ao praticado na venda da lenha legalizada. O
entrevistado ainda acredita na possibilidade do aproveitamento de outros tipos de
biomassa de residuos vegetais ndo lenhosos, como o dendé, capim elefante e
casca de arroz.

Sendo uma das seis empresas do distrito industrial ceramico de Sao Miguel
do Guama a integrar o projeto carbono social, a industria recebe crédito de carbono
ha trés anos, onde a média dos valores recebidos por ano foi de R$ 40.000,00.

Como condicbes para a insercao da industria “F” ao projeto Carbono Social,
a empresa teve que obter seu registro no Cadastro de Exploradores e
Consumidores de Produtos Florestais do Estado do Para (CEPROF-PA), estar em
situacdo regular diante do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais e Renovaveis (IBAMA) e com a Delegacia Especializada em Meio
Ambiente (DEMA).

4.5.2 Industria ceramica “V” e “M”

A relagao existente entre a queima da lenha nativa nos fornos das industrias
do distrito industrial ceramico de Sdo Miguel do Guama e o desmatamento florestal
ocorrido neste Municipio, fez com que o consumo desse tipo de combustivel em
fornos ceradmicos se tornasse cada vez mais controlado e restrito, fato que gerou
conscientizacao e desestimulo por parte da ceramica entrevistada, com a queima
da lenha nativa.

A industria até 2007 utilizava a lenha nativa para a queima, todavia com sua
adesdo, nesse mesmo ano, ao projeto criado pelo Instituo Ecolégica, denominado
“carbono social”, a industria deixou de utilizar esses combustiveis, passando a
utilizar o carogo do acai e o pd de serragem.

Atualmente esses combustiveis ainda sdo utilizados para queima nos fornos
da industria, onde apdés serem misturadas essas biomassas sdo lancadas nos

fornos.
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O caroco do acai, em menor quantidade € originado de Belém e em maior
quantidade do Municipio de Castanhal, precisamente de duas fabricas que
trabalham no beneficiamento e exportagcdo do acgai. Segundo a entrevistada, o
proprietario da industria ceramica compra da fabrica de acai a safra do caroco e a
transporta em veiculos préprios para sua industria. Quanto ao pé de serragem, sua
maior parte origina-se de serrarias localizadas no Municipio de Mosqueiro e a
menor parte do Municipio de Belém.

De acordo com a entrevistada, 0 sucesso alcangado com o aproveitamento
desses combustiveis foi verificado ndo somente com sua combustao, mas também
por meio da vantagem adquirida no custo de sua aquisicdo, o qual se mostrou
inferior ao anteriormente atribuido com a aquisicdo da lenha nativa, e ainda por
meio do estimulo financeiro com o crédito de carbono, fruto da adesao da industria
ao programa carbono social.

Segundo o relato da entrevistada ndo ha dificuldades no fornecimento dessas
biomassas, uma vez que ambas sdo adquiridas dentro de padrdes legais de
comercializacao a exemplo do p6 de serragem que s6 pode ser comercializado se
as partes interessadas possuirem registro no Cadastro de Exploradores e
Consumidores de Produtos Florestais do Estado do Para (CEPROF-PA).

O proprietario da industria informou que a biomassa tanto de carogo de acai
quanto de p6 de serragem que atualmente chega a industria, nao recebe tratamento
preliminar a sua queima, sendo apenas realizada a mistura entre esses dois tipos
de combustiveis ou entre combustiveis secos e umidos.

Segundo o ceramista, a época que ocorreu a transicdo da substituicdo da
lenha nativa por caroco de acai e pé de serragem, mesmo com as adaptacdes
imediatamente necessarias nos fornos, a industria passou a sofrer sérios problemas
em relacdo a qualidade (absorcdo de agua, resisténcia a compressdo e
uniformidade na coloracdo) do produto ceramico. Entretanto, com o
aperfeicoamento da queima do caroco de acai e o pd de serragem, chegou-se a
qualidade do produto final cerdmico percebida em sua padronizacao, tanto quanto a
anteriormente alcangada com a combustdo da lenha nativa.

A cerca do valor pago pelo atual combustivel, o ceramista explica que a
época em que ocorreu a substituicdo da lenha nativa pelo atual combustivel
alternativo, a industria por ter sido a pioneira nessa pratica, era a Unica consumidora

do recurso energético e por isso desfrutava de abundante oferta desse combustivel,
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a ponto de em varias situacbes receber gratuitamente o p6 de serragem de
serrarias, ou seja, no comegco de sua utilizacdo este combustivel quando
comercializado era vendido a pre¢co muito baixo. Com o passar dos anos, ante a
proibicao da extracdo da lenha nativa, as demais industrias passaram a disputar o
mesmo combustivel restando ao mesmo ser gradativamente valorizado a ponto de
atualmente seu preco de venda ser em termos proporcionais, equivalente ao
cobrado anteriormente pela lenha nativa.

Segundo o ceramista, combustiveis como o BPF e o Coque, ambos
derivados de petroleo, poderiam ser utilizados para geracdo de calor nos fornos
ceramicos, todavia se tornam inviaveis devido ao seu alto custo de mercado.
Ressalta ainda que outros tipos de combustiveis como a casca do arroz, a castanha
do caju, a poda da arvore do caju e o capim tem sido experimentado para
combustao em fornos de industrias localizadas na regido nordeste.

Em se tratando da regido norte, o ceramista relatou que ja realizou testes
com a queima da casca do dendé e castanha do caju, todavia, devido a elevada
quantidade de fumaca gerada na queima do dendé e a fim de evitar riscos de
intoxicagdo dos trabalhadores, faz-se necesséria a instalacdo de sistemas de filtro
gue impedem a entrada da fumaca para dentro da industria.

O empresério acredita que o residuo do dendé futuramente sera um dos
principais residuos aproveitados para combustdo nos fornos das industrias
ceramicas localizadas no Municipio de Sao Miguel do Guama, dado a crescente
presenca de industrias e investimentos, no entorno deste Municipio, voltados para o
cultivo e beneficiamento do dendé.

Além do custo inicialmente mais baixo, outro aspecto considerado
determinante para reduzir despesas envolvendo a utilizacdo do caroco do acai e o
pd de serragem, € a maior possibilidade da realizagdo do frete do retorno, onde a
disponibilidade desses combustiveis em varios Municipios permite garantir com
maior seguranca o retorno carregado, com biomassa alternativa, do mesmo
caminhao utilizado na distribuicdo das pecas ceramicas para seus mercados
consumidores. O ceramista explica que antigamente o caminhdo além de ser
utilizado exclusivamente para o fim de transportar a lenha nativa dos locais de
extracdo muitas vezes ao ir para 0 mato nem sempre voltava no mesmo dia.

Atualmente, com o aproveitamento do caroco do acai, a realidade é diferente, pois
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segundo o ceramista, em época da safra do caroco, a industria chega a receber trés
até quatro caminhdes carregados por dia, vindos do Municipio de castanhal.

Sendo uma das seis empresas do distrito industrial ceramico de Sao Miguel
do Guama a integrar o projeto carbono social, a primeira vez que a industria
recebeu crédito de carbono foi em 2008, aproximadamente um ano apo6s a entrada
da empresa no projeto. Segundo o ceramista, a venda desses créditos é oscilante,
onde eventualmente surge no mercado de carbono clientes interessados em
comprar e pagar aquilo que as administradoras dos créditos se dispéem a vender.
No ano passado a industria realizou poucas vendas de créditos de carbono devido
ao baixo numero de interessados em negociar no mercado de carbono.

Para o ceramista os padrdes exigidos para que a industria permaneca
recebendo crédito de carbono sdo altos, resultando em elevados custos para a
industria. O ceramista explica que as outras industrias que nao fazem parte do
projeto e por isso ndo recebem crédito de carbono, podem queimar qualquer tipo de
combustivel renovavel, enquanto que na sua industria os Unicos combustiveis
atualmente autorizados para queima, de acordo com o projeto carbono social, sdo o
pd de serragem e o carogo de agai. O entrevistado ressalta que em consequéncia
disto muitas das vezes é obrigado a arcar com despesas altas com a aquisi¢cao de
combustiveis para os fornos de sua industria.

O ceramista explica que no ano passado seu retorno financeiro com a venda
de crédito de carbono correspondeu a aproximadamente 10% do valor gasto com a
compra de combustiveis (caroco de acai e pd de serragem) alternativos,
ressaltando, conforme visto anteriormente, a obrigatoriedade da industria em
relacdo ao destino dado ao ganho financeiro obtido. Para o ceramista o principal
fator que o tem motivado a permanecer, no sistema de venda de crédito de carbono

€ 0 compromisso socioambiental de sua industria.

4.5.3 Industria ceramica “U”

Em relacdo ao tipo de combustivel utilizado, o gerente de producédo da
industria explica que aproveita o pé de serragem para a queima nos fornos e utiliza
a mistura do carogco do acai e p6 de serragem apenas para secagem das pecgas
ceramicas. No caso da mistura entre os dois combustiveis, sua proporcao
corresponde a trés partes de p6 de serragem para apenas uma de caro¢o do acai.
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Esses combustiveis originam-se dos Municipios de Aurora do Pard,
Concérdia do Para, Belém, Paragominas, Benfica e Sdo Miguel do Guama. Antes
de serem queimados, estes combustiveis ndo sofrem qualquer tipo de tratamento.

A industria relata que antigamente consumia aproximadamente 4.000 m3
(700 toneladas) de lenha nativa, queimada em 9 (nove) fornos tipo caieira, todavia,
com sua adesédo, ao projeto criado pelo Instituo Ecologica, denominado “carbono
social”, a industria deixou de utilizar esse combustivel, passando a utilizar o caroco
do acai e o pé de serragem, mudanca esta que exigiu alto investimento inicial para
a industria, uma vez que os 9 (nove) fornos tipo caieira foram derrubados para a
construgdo de 3 (trés) fornos tipo Paulista e um tipo Hoffman, apropriados para
queimar tanto o carogo do acgai quanto o p6 de serragem. Segundo relato do
entrevistado a qualidade (absorcdo de agua, resisténcia a compressado e
uniformidade na coloragédo) final do produto cerdmico, queimado com pé de
serragem, revelou-se superior a anteriormente obtida na queima de lenha nativa.

Quanto ao fornecimento do p6 de serragem e carogo do acgai, o entrevistado
esclarece que a dificuldade encontrada em sua aquisicao se da em razao do alto
preco atribuido a venda dos dois tipos de biomassa e a escassez desses residuos,
uma vez que, em alguns periodos a demanda por estes tem se mostrado maior que
sua oferta, resultando, segundo a visdo do entrevistado, em um valor pago maior ao
eventualmente cobrado pela lenha nativa caso esta voltasse a ser comercializada.
O ceramista relatou que ja realizou testes com a queima da casca do coco,
entretanto ndo obteve sucesso, pelo alto teor de fumaca provocado por esta
biomassa. Outra possivel alternativa seria 0 uso de dendé e o capim elefante, este,
no entanto escasso na regiao norte.

Sendo uma das seis empresas do distrito industrial ceramico de Sao Miguel
do Guama a integrar o projeto carbono social, a industria recebe crédito de carbono
h& cinco anos, ressaltando que a venda desses créditos é oscilante, variando com o
preco do délar ou do euro. O valor atualmente pago pela tonelada de carbono é de
R$ 1,50 e no ano passado a empresa adquiriu com a venda de seus créditos a
guantia de R$ 200 mil.

O ceramista destaca que as exigéncias para que a industria negocie seus
créditos no mercado de carbono sdo muito grandes, como sua licenca de
funcionamento atualizada, alvara, vistoria do corpo de bombeiros, documentagao

tanto da empresa quanto dos seus sécios em dia e etc.
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Para o ceramista o principal fator que o motiva a permanecer, no sistema de

venda de crédito de carbono € o compromisso socioambiental de sua industria.

4.5.4 Industria ceramica “P”

Segundo o gerente de producdo, a biomassa atualmente utilizada para
queima nos fornos da industria € o p6 de serragem o qual veio a ser a Unica
biomassa utilizada devido a forte disputa entre as industrias ceramicas de Sao
Miguel do Guama pela aquisicdo do caroco do acai, o que resultou na escassez e
falta deste combustivel para a industria “P”.

O po6 de serragem origina-se de serrarias legalizadas localizadas nos
Municipios de Tomé-Agu e Paragominas e ao chegar a industria, esse combustivel
nao recebe nenhum tipo de tratamento antes de ser queimado.

A circunstancia que levou a ceramica a deixar de utilizar a lenha nativa foi sua
escassez, resultado do intenso desmatamento ocorrido na regiao de Sao Miguel do
Guama e a forte atuacdo das fiscalizagbes ambientais que atualmente proibiram
definitivamente a extracdo ilegal de lenha nativa para fins energéticos em fornos
ceramicos.

Segundo o entrevistado a utilizacdo do p6 de serragem além de ter
contribuido para o fim do desmatamento ilegal de arvores, trouxe beneficios para os
trabalhadores da industria, a exemplo do forneiro que deixou de ser exposto ao
calor gerado na combustdo da biomassa em razao de mudancas realizadas nos
fornos, necessarias a queima desse tipo de combustivel.

Ainda segundo o relato do entrevistado ndo ha dificuldades no fornecimento
do p6 de serragem, uma vez que este é adquirido dentro de padrdes legais de
comercializacao, onde as partes interessadas sé poderdao negocia-lo se possuirem
registro no CEPROF-PA.

A qualidade final do produto ceramico (absorcdo d’agua, resisténcia a
compressao e uniformidade na coloracdo), produzido com a queima do pé de
serragem, revelou-se superior a anteriormente obtida com a queima de lenha nativa
uma vez que no caso da lenha nativa havia certo descontrole por parte do forneiro
em relacdo ao fogo produzido, onde em varias situacdes ocorria excesso de fogo,
causando a perda na qualidade da peca ceramica fabricada. Com o p6 de serragem
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€ possivel realizar a queima de forma controlada e automatica, resultando em
fornadas de pecas cerdmicas com uma cor apenas.

O gerente de producao explica que para a industria poder realizar a queima
do p6 de serragem, foram necessarias adaptacées nos fornos, como a construcao
de caixas de alvenaria nas “bocas” dos fornos, as quais recebem os combustiveis
para a queima. Foi realizado também o automatismo em uma caixa de alvenaria
onde nela foi instalado um equipamento denominado “redutor” e dois “caracoéis”, 0s
quais giram para introduzir mais biomassa no forno, sob a agdo programada de um
temporizador e termémetros.

Analisando o valor atualmente pago pelo p6 de serragem, o entrevistado
acredita que este € muito menor ao eventualmente cobrado pela lenha nativa caso
esta voltasse a ser comercializada. Ainda hoje a industria encontra serrarias
localizadas em Sao Miguel do Guama que oferecem gratuitamente o pd de
serragem. Para o entrevistado tal realidade nao aconteceria se fosse com a madeira
(lenha nativa ou legalizada).

A industria realizou testes com outros tipos de combustiveis a fim identificar
novas oportunidades de suprimento energético. Como resultado a industria
comprovou a eficacia da combustdo do carogo do dendé, sendo ainda melhor, o
dendé adicionado a serragem, haja vista que a combustdo somente do dendé,
resulta na liberacdo de seu 6leo, prejudicial a qualidade (absorcdo d’agua,
resisténcia a compressao e uniformidade na coloracao) final do produto ceramico.
Realizou ainda testes com a castanha do Para e castanha do caju, a qual deve ser
gueimada juntamente com o pd de serragem devido a liberacdo também de 6leo
quando queimada sozinha.

Segundo o gerente, a industria permanece queimando apenas o p6 de
serragem, devido seu proprietario acreditar na abundancia desse combustivel, o que o
faz se sentir menos preocupado com sua possivel escassez, todavia admite que
certamente recorreria as biomassas ja testadas diante de uma possivel falta do pé de
serragem.

Além do custo mais baixo, outro aspecto considerado determinante para
reduzir despesas envolvendo a utilizagdo do pd de serragem, € a diminuicdo
alcancada no tempo de queima no forno, onde o tempo de queima das pecas
ceramicas com a utilizacao do pé de serragem foi reduzido em 40% do tempo gasto
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para queima com a lenha nativa, o que consequentemente resultou em redugéo de
mao-de-obra e despesas com energia.

Em relagdo as industrias ceramicas que recebem crédito, verifica-se como
condicdo necessaria a permanecia dessas empresas no mercado de carbono a
adocao de praticas favoraveis ao andamento do projeto que estdo inseridas. No
caso da marca “carbono social” os compromissos assumidos pelas ceramicas
investigadas compreendem no geral a utilizacdo de combustiveis de biomassa de
pod de serragem e carogo do acai, oriundos de empresas certificadas, o controle das
notas fiscais emitidas na aquisicao de todo combustivel adquirido para queima nos
fornos ceramicos e a obrigatoriedade em destinar o ganho financeiro oriundo da
venda de créditos de carbono em atividades assisténcias na comunidade local, bem
como em beneficios para os trabalhadores da propria industria além de
investimentos em recursos humanos e tecnoldgicos voltados a manutencédo das
iniciativas de desenvolvimento sustentavel que garantirdo o acesso da industria

ceramica ao mercado de crédito de carbono.

4.6 REUNIAO E AGRUPAMENTO DOS RESULTADOS

4.6.1 1° Grupo: Fontes de evidéncias para identificacao de oportunidades de

combustiveis alternativos

Com base no fato da literatura apontar para a viabilidade da combustao de
residuos vegetais ndo lenhosos em fornos ceramicos, apurou-se como evidéncias
da existéncia de novos combustiveis alternativos para as ceramicas do distrito
industrial de Sao Miguel do Guama, a pratica da atividade agricola, extrativismo
vegetal e agroindustrial, desenvolvidas em varios Municipios do Estado do Parg,
onde dentre as culturas identificadas nestas atividades encontram-se as 10 (dez)
consideradas para esta pesquisa as quais se admite serem potencialmente viaveis

para queima em fornos ceramicos.
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4.6.2 2° Grupo: Fontes de evidéncias para viabilidade da reducao de custos

com aquisicao dos novos combustiveis

Com base no levantamento sistematico da producao agricola do Estado do
Para, realizado em novembro de 2012 pelo IBGE, observou-se que em todos os
Municipios atendidos pela produgao ceramica das 08 (oito) industrias submetidas ao
segundo momento de entrevistas, ocorre a pratica de atividades geradoras de
residuos vegetais nao lenhosos, nesse caso apurou-se como evidéncia para
viabilidade da reducdo dos custos com aquisicdo desses novos combustiveis a
pratica do frete de retorno que dentre outras vantagens permite assegurar um valor
reduzido cobrado pelo frete.

O fato da queima de combustiveis de residuos vegetais ndo lenhosos em
fornos ceramicos possibilitar a obtencdo de ganhos financeiros com a venda de
créditos de carbono representa outra evidéncia que pode contribuir para viabilidade
da reducao de custos com a aquisicao de novos combustiveis. Atualmente 06 (seis)
industrias ceramicas pesquisadas recebem créditos de carbono com a queima do
pd de serragem e carogo de acai.

4.7 ANALISE DOS RESULTADOS DAS ENTREVISTAS

Verificou-se, em campo, a experiéncia de industrias que ha anos vem
utilizando biomassa de residuos vegetais nao lenhosos, na queima de pecas
ceramicas 0s quais permitiram ndao somente contrair beneficios econémicos, mas
também assegurar por mais tempo seu suprimento energético. Essas industrias que
representam quase 100% das industrias associadas ao SINDICER e localizadas no
Municipio de Sdo Miguel do Guama, no geral tém utilizado o caro¢o do acai, o p6é de
serragem e a lenha de serrarias legalizadas em substituicdo a lenha nativa.
Todavia, segundo 0 mesmo sindicato ha um consenso por parte desses ceramistas
de que a demanda por essas biomassas tem sido cada vez mais disputada, dado a
procura crescente por parte inclusive de outros segmentos industriais.

Ressalta-se quanto ao distrito industrial cerdamico em questao que ao longo
de sua trajetéria, diferentes tipos de biomassa foram utilizadas para o atendimento
da demanda energética dos fornos dessas industrias. Ainda no seu periodo

artesanal, a biomassa exclusivamente utilizada foi a lenha retirada da floresta



99

nativa, a qual resultou em um intenso desmatamento florestal na regido de Séo
Miguel do Guama.

A escassez resultante da utilizagdo desses combustiveis e muito mais o rigor
das acgoes de fiscalizagcao de 6rgaos ambientais no combate ao desmatamento e ao
uso ilegal de produtos florestais, fez com que o uso de lenha nativa por essas
industrias desse lugar ao aproveitamento de residuos industriais e agroindustriais,
especialmente oriundos do beneficiamento do agai e da madeira em tora, fornecidos
por diferentes Municipios do Estado do Para.

Dessa forma, observando a trajetoria da atividade ceramista do distrito
industrial do Municipio de Sao Miguel do Guama, as fases correspondentes ao
emprego de novos combustiveis nos fornos cerdmicos dessas industrias, ou seja, a
mudanca para outro tipo de biomassa, no geral se deu em razdo da escassez ou
restricbes impostas por 6rgaos ambientais os quais impuseram limites para a
utilizagdo desses tipos de biomassa.

Ante o exposto, as fases representadas pela inser¢cdo de novas biomassas
na etapa de queima das pecas ceramicas, até aqui compreenderam dois momentos
distintos, o primeiro referente ao emprego de lenha nativa e o segundo referente ao
aproveitamento de p6 de serragem, caroco de acai e lenha de serrarias legalizadas.
Associado a esses momentos tem-se, conforme Figura 7, a previsdo da ocorréncia
do terceiro momento, representado pela proposta de utilizacdo de novos
combustiveis alternativos.

12 Fase 22 Fase 32 Fase

Residuos da
industria Outros

Lenha nativa madeireira e do combustiveis
beneficamento do alternativos
acai

Figura 8 - Fases correspondentes a inser¢do de novas biomassas
Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Seguindo a sequéncia das entrevistas realizadas no estudo de caso sao
apresentadas as analises dos dados coletados em campo.
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Em relagdo ao distrito industrial ceramico de Sdo Miguel do Guama4, destaca-
se que 76% das 42 industrias ligadas ao distrito sdo associadas ao Sindicato das
Industrias Ceramicas (SINDICER) e apenas 22 industrias associadas encontram-se
instaladas no Municipio de Sao Miguel do Guama.

4.7.1 Quanto ao perfil das industrias ceramicas e aquelas que recebem crédito
de carbono

Considerando a variavel “producéo de pecas”, apresentada na classificacao
adotada por Santos (2003), ver tabela 04, os dados obtidos por meio do
questionario n°1 (industrias ceramicas localizadas no Municipio de Sao Miguel do
Guama e associadas no SINDICER) revelaram a existéncia apenas de industrias
ceramicas de médio e grande porte, onde seus percentuais corresponderam a 50%
para cada perfil.

Em relacao a identificacdo das 10 (dez) industrias ceramicas de médio porte,
verificou-se que a maior producao, alcangada por uma dessas industrias, chegou a
600.000 pecas/més em quanto que a menor producdo registrada, por outra
industria, chegou a 400.000 pecas/més. Referente as 10 (dez) industrias ceramicas
de grande porte, a maior producao registrada foi de 2.732.36 pecas/més em quanto
gue a menor foi de 720.000 pegas/més.

Foi observado ainda que apenas 30% das industrias ceramicas entrevistadas
recebem crédito de carbono, sendo apenas 2 (duas) dessas consideradas de médio
porte.

Os dados levantados em campo revelaram a auséncia de industrias de
pequeno porte, todavia a confirmacao da presenca de industrias de médio porte
garantiu a continuidade da proposta inicial apresentada para esta pesquisa
que foi de concentrar os estudos apenas nas empresas de pequeno ou médio

porte.
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4.7.2 Quanto as industrias ceramicas que possuem em comum mais de 01
(um) mercado consumidor e os Municipios representados por estes

mercados

Dentre as 08 (oito) industrias ceramicas de médio porte consideradas no
segundo universo, 06 (seis) apresentaram em comum mais de 01 (um) mercado
consumidor. A industria com maior numero de mercados é responsavel pelo
fornecimento a 08 (oito) Municipios e a com menor niumero € responsavel pelo
fornecimento de apenas 02 (dois) Municipios.

De acordo com a anadlise dos dados levantados, o Municipio de Belém é o
unico atendido pelas 06 (seis) industrias cerdmicas identificadas, fato que reflete
sua maior participacdo na demanda estadual por pecas ceramicas produzidas no
Distrito Industrial de S&do Miguel do Guama.

Outro aspecto observado foi que a industria ceramica de médio porte com
maior producao ceramica/més ndao € a que detém o maior niumero de mercados
consumidores (representados por Municipios) ao contrario disso, 0 maior nimero de
mercados consumidores pertence a industria com menor producdo ceramica/meés,
esta correspondente a 400.000 pecas.

Em relagcdo aos Municipios atendidos pela producédo ceramica das 06 (seis)
industrias identificadas, constatou-se que o mais préximo do Distrito Industrial
Ceramico de Sao Miguel do Guama é o Municipio de Mae do Rio com 49,8 km de
distancia enquanto Paragominas que € o mais distante encontra-se a 159 km.

O quantitativo de industrias ceramicas consideradas adequadas ao critério
estabelecido para a selecao nesta etapa do estudo de caso, mostrou-se favoravel a
viabilidade da realizacdo das entrevistas semi-estruturadas, merecendo destaque o
fato de que para essas industrias, a possibilidade do fornecimento de biomassa néao
lenhosa ocorrer a partir de dois ou mais Municipios produtores, pode significar maior
garantia do suprimento energético necessario a producdo ceramica dessas

industrias.
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4.7.3 Quanto as oportunidades de combustiveis (alternativos) de biomassa de
residuos agricolas, de extrativismo vegetal ou de segmentos
agroindustriais

a) Belém

No caso dos entrevistados do Municipio de Belém, avaliou-se como positiva
a possibilidade do aproveitamento dos residuos gerados em ambas as atividades,
uma vez que tanto o caroco do acai quanto a casca da castanha do Para
apresentam potencial para combustdo em caldeiras ou fornos.

O proprietario da agroindustria que beneficia o acgai informou que sua
contribuicdo para o abastecimento energético do distrito industrial ceramico de Séao
Miguel do Guama, poderia ocorrer, ndo somente por meio da oferta do carogo do
acai, mas também, por meio dos residuos gerados no beneficiamento do cupuacgu e
do cacau.

Outro fato aparentemente favoravel ao avaliar a oferta das duas biomassas é
que 0s meses representados pelas maiores safras ocorrem para uma cultura no
primeiro semestre e para outra no segundo semestre, resultando com isso em um
equilibrio na disponibilidade anual desses residuos. Por outro lado avalia-se que na
mesma condi¢cdo descrita acima o aproveitamento na queima dessas biomassas
misturadas poderia ser comprometido.

Quanto ao carogco do acai, verificou-se que seu aproveitamento em fornos
ceramicos ocorre sem tratamento, porém nao a nivel comercial, pois no caso da
empresa entrevistada esses residuos sao apenas doados pela agroindustria. Vale
analisar com relacao a doacao deste residuo que possivelmente isto ocorre devido
a oferta do caroco ser maior ou igual a demanda por este tipo de combustivel,
obrigando a agroindustria a proceder a sua doacdo uma vez que a nao destinacao
adequada desses residuos implicaria automaticamente em sancdes resultantes de
fiscalizagcdes ambientais. Em relacdo a casca da castanha do Para verificou-se que
sua comercializacao ocorre para outros segmentos industrias interessados em seu
aproveitamento e ainda sem qualquer tipo de tratamento.

De acordo com os dados analisados ambos 0s segmentos mostraram-se
animados com a possibilidade de obtencdo de lucros com a comercializacdo do
caroco do acai e casca da castanha do Para para as industrias ceramicas de Sao
Miguel do Guama.
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b) Castanhal

No caso dos entrevistados do Municipio de Castanhal, avaliou-se como
positiva a possibilidade do aproveitamento do residuo do acgai, uma vez que seu
caroco apresenta potencial para ser utilizado como insumo energético. Quanto a
casca do cupuagu sabe-se que seu aproveitamento para geragdo de energia tem
sido considerado favoravel.

Em relagdo a agroindustria que beneficia o acgai, percebeu-se que caso sua
participacdo na oferta de biomassa fosse concretizada, mesmo no futuro, sua
contribuicdo para o abastecimento energético do distrito industrial ceramico
de Sao Miguel do Guama, representaria somente o fornecimento do caro¢o do
acai.

Outro fato aparentemente favoravel ao avaliar a oferta das duas biomassas é
que os meses representados pelas maiores safras ocorrem para uma cultura no
primeiro semestre e para outra no segundo semestre, resultando com isso em um
equilibrio na disponibilidade anual desses residuos. Por outro lado avalia-se que na
mesma condicdo descrita acima o aproveitamento na queima dessas biomassas
misturadas poderia ser comprometido.

Quanto ao carog¢o do acai, verificou-se que seu aproveitamento em fornos
ceramicos ocorre sem tratamento, porém nao a nivel comercial, pois no caso da
empresa entrevistada esses residuos sao apenas doados pela agroindustria.
Vale analisar com relagdo a doacao deste residuo que possivelmente isto ocorre
devido a oferta do carogo ser maior ou igual a demanda por este tipo de
combustivel, obrigando a agroindustria a proceder a sua doagdo uma vez que a
nao destinacdo adequada desses residuos implicaria automaticamente em
sancoes resultantes de fiscalizagdes ambientais. Em relacao a casca do cupuacu
foi observado que a forma da agroindustria se desfazer desses tipos de residuos,
sem qualquer tipo de tratamento, é doando a segmentos interessados em seu
aproveitamento.

De acordo com os dados analisados ambos 0s segmentos mostraram-se
animados com a possibilidade de obtencado de lucros com a comercializacdo do

caroco do agai e casca do cupuagu.
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c) Braganca

No caso dos entrevistados do Municipio de Braganca, avaliou-se como
positiva a possibilidade do aproveitamento dos residuos gerados nas 03 (irés)
atividades, uma vez que a casca do arroz, a casca da mandioca e o sabugo do
milho apresentam potencial para combustdo em caldeiras ou fornos.

Em relacdo a atividade agricola responsavel pelo cultivo do arroz percebeu-
se que caso sua participagdo na oferta de biomassa fosse concretizada, sua
contribuicdo no futuro, para o abastecimento energético do distrito industrial
ceramico de Sao Miguel do Guama, poderia ocorrer ndo somente por meio da oferta
da casca do arroz mais também por meio de residuos gerados a partir de atividades
agroflorestais.

No caso da atividade de extrativismo, responsavel pelo cultivo da mandioca e
do milho a situacédo seria diferente uma vez que a contribuicdo dessas atividades
seria apenas com o fornecimento da casca e do sabugo respectivamente.

Outro fato ao avaliar a oferta desses 03 (trés) tipos de biomassas é que o0s
meses representados pelas maiores safras ocorrem no geral no segundo semestre,
o0 que favoreceria a queima misturada desses residuos, porém podendo tal
procedimento ser comprometido no primeiro semestre.

Foi observado que o aproveitamento dos 3 (trés) tipos de residuos ocorre
sem tratamento e ndo em nivel comercial, embora existindo interesse, segundo os
dados levantados, pela comercializacao dos 4 (quatro) tipos de residuos gerados
para as industrias ceramicas de Sao Miguel do Guama.

4.7.4 Quanto aos demais aspectos das industrias ceramicas que possuem em
comum mais de um mercado consumidor

De acordo com os dados levantados junto as 06 (seis) industrias ceramicas
pesquisadas, verificou-se que o transporte responsavel pela distribuicdo das
pecas ceramicas aos mercados consumidores ocorre no geral por trés formas:

a) Veiculo da propria industria ceramica juntamente com frete de outros
veiculos;

b) Veiculo da prépria industria ceramica juntamente com veiculo providenciado pelo
comprador do produto ceramico;
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c) Veiculo fretado pela industria ceramica juntamente com veiculo providenciado
pelo comprador do produto ceramico

A distribuicao das parcelas correspondentes as trés formas descritas acima,

€ apresentada abaixo conforme Figura 9. Nela percebe-se que metade das

industrias entrevistadas realiza o fornecimento da producdo ceramica utilizando

veiculo proprio em conjunto com veiculo fretado.

M Veiculo préprio da industria
17% ceramica juntamente com outros
veiculos fretados

@ Veiculo préprio da industria
ceramica juntamente com veiculo
providenciado pelo comprador do
produto ceramico

O Veiculo fretado pela industria
ceramica juntamente com veiculo
providenciado pelo comprador do
produto ceramico

Figura 9 - Formas de fornecimento da producao ceramica das 06 (seis) industrias entrevistadas no
quarto momento de entrevistas semi-estruturadas.
Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa

No caso de ser adotado o frete de retorno como alternativa para reducéao do
valor das despesas envolvidas com transporte entende-se que beneficios sociais e
ambientais sao também gerados com esse tipo de pratica, tanto no uso de
transporte fretado quanto em transporte proprio, onde o elemento chave para a
obtencdo desses beneficios encontra-se diretamente relacionado a operacao de
carga de retorno do mesmo caminhdo utilizado para o fornecimento das pecas
ceramicas.

Desse modo, admite-se como alternativa, para reduzir os custos relativos a
operacao de transporte de biomassa de residuos vegetais ndo lenhosos para o
distrito industrial cerdmico de Sao Miguel do Guama, a pratica do frete de retorno,
pelos motivos acima mencionados.

Em relag&o ao tipo de biomassa utilizada para queima nos fornos ceramicos,

os dados apresentados demonstraram que o p6 de serragem e a lenha oriunda de
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madeiras certificadas sdo os unicos combustiveis utilizados por todas as 06 (seis)
industrias entrevistadas. As parcelas correspondentes aos outros combustiveis
utilizados por essas industrias sdo apresentadas de forma resumida na Figura 10

abaixo:

17%

B P4 de serragem e lenha de madeira
certificada

H Carogo do agai e p6 de serragem

O Carogo do acai, p6 de serragem,
fibra e carogo do dendé e lenha de
madeira certificada

Figura 10 - Combustiveis utilizados nos fornos das industrias ceramicas entrevistadas
Fonte: elaborado pelo autor da pesquisa

Na situacdo em questao, a constatacdo do aproveitamento de residuos da
agroindustria para fins energéticos pode significar ndo somente a possibilidade do
aproveitamento de novos combustiveis alternativos, mas também o compromisso de
que a oferta de recursos energéticos para o abastecimento de fornos ceramicos
ocorra sobre tudo visando a preservacao de recursos naturais ndo renovaveis e
ainda a reducao de impactos ambientais associados a extracao desses recursos € a
geracao de energia térmica resultante de sua combustao.

Quanto a demanda mensal dos combustiveis utilizados, foi observado que
mesmo tratando-se de serem todas industrias cerdmicas de médio porte, o
consumo mensal de biomassas para a producao ceramica de cada uma das 06
(seis) industrias apresentou variagcées, chegando o menor consumo total
corresponder a 396 m3més e o maior a 2.080m3/més. De acordo com os dados
levantados apenas das industrias ceramicas “L”, “Y” e “T” as quais souberam
informar seus respectivos consumos de forma separada para cada tipo de
biomassa, propbs-se o grafico da Figura 11 apresentado o consumo energético

mensal de cada uma dessas industrias.
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9001

B P6 de serragem (m3)
B Lenha (m3)

Industria "L" Industria "Y" Industria "T"

Figura 11 - Consumo mensal de combustiveis das industrias “L”, “Y” e “T".
Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa

No caso de serem conhecidos os quantitativos de residuos agroindustriais
correspondentes a cada tipo de biomassa, torna-se relevante determinar a demanda
equivalente de energia térmica correspondente a producao ceramica de cada uma
das industrias que consomem esses quantitativos.

Desse modo, identificando o poder calorifico inferior (PCl) em base seca
disponivel em cada unidade de massa de combustivel bem como a quantidade de
massa correspondente a cada volume de combustivel utilizado, é possivel estimar a
quantidade de energia demandada para produgdo ceramica de cada uma das
industrias investigadas utilizando a equagéo abaixo.

E =R x PCI
onde:

E = Energia (MJ)
R = Massa de residuos (kQ)
PCI = poder calorifico inferior em base seca (MJ/kg)

Quanto a esse aspecto é apresentada na Tabela 18 a estimativa da
quantidade de energia demandada a partir da producdo ceramica atualmente
gerada pelas industrias pesquisadas. Para tanto se adotou como valores para
massa especifica aparente e poder calorifico inferior (PCl) em base seca

respectivamente os seguintes:
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» P6 de serragem: 250 kg/m3 e 16,75 MJ/KQ;
= Lenha: 175 kg/m3 e 17,10 MJ/kg.

Assim os valores encontrados para a demanda de energia térmica foram:

Tabela 21 — Estimativa da quantidade de energia térmica demandada para
producéo ceramica das industrias “L”, “Y” e “T”

Industria Biomassa Consumo  Massa Energia Total Producao MJ/1000
m®/més (kg) térmica (MJ/més) ceramica pcs
(MJ/més) (pcs/més)

“Lr Pé de serragem 300 75000 1256250 1543530 500.000 3087
Lenha 96 16800 287280

“Y” Pé de serragem 882 220500 3693375 4636012 600.000 7727
Lenha 315 55125 942637

“T” Pé de serragem 600 150000 2512500 3709500 400.000 9274
Lenha 400 70000 1197000

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

De forma geral observa-se que a industria “T” apresentando menor producao
ceramica/més emprega maior quantidade de energia, demonstrando com isso
proporcionar baixa eficiéncia energética na combustao das referidas biomassas.

A determinagdo da demanda por energia térmica, correspondente a atividade
ceramica de cada empresa, mostra-se relevante ndao somente para prever a
quantidade de biomassa de residuos vegetais ndo lenhosos que seria necessaria ao
atendimento da producao ceramica dessas industrias, mas também para avaliar a
disponibilidade ou ndo desses residuos junto aos segmentos responsaveis pela sua
geragao.

A fim de avaliar o potencial teérico de geracao de energia térmica a partir da
queima de residuos agroindustriais, propbés-se a demonstragcdo dos valores
apresentados na Tabela 19, considerando para tanto, apenas os residuos das
culturas do arroz, milho e mandioca, oriundos dos Municipios atendidos pela
producdo ceramica apenas das industrias ceramicas “Y” e “T” da Tabela 18. Os
quantitativos de residuos adotados foram determinados a partir da producéao
agricola apresentada no levantamento sistematico da producao agricola do Estado
do Para realizada pelo IBGE (2012).
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Tabela 22 — Estimativa da quantidade de energia térmica gerada na combustao de
residuos agricolas

Industria Municipio Culturas Residuos PCI (MJ/kg) Energia térmica
gerados (kg) (MJ/més)
“y” Paragominas Arroz 5471400 14,17 77529738
Milho 26704700 12,14 324195058
TOTAL 401724796
w Castanhal 0
Braganga Mandioca 8032500 12,56 100888200
TOTAL 100888200

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa.

Apesar das condi¢cées consideradas para o cendrio em questao, por opgao
do pesquisador, terem restringido a possibilidade de insercdo de outros tipos de
residuos agricolas e consequentemente o niumero de Municipios produtores, ficou
evidente, no caso das industrias “Y” e “T”, a possibilidade do suprimento energético
em seus fornos ceramicos ocorrer por meio da disponibilidade dos residuos
agroindustriais identificados, uma vez que a estimativa do potencial teérico para
geracao de energia térmica destes residuos superou a demanda energética
atualmente correspondente a producao ceramica dessas industrias, sendo com isso
favoravel o aproveitamento desses residuos com base em sua disponibilidade e
oferta energética.

Quanto aos combustiveis atualmente utilizados, verificou-se que as principais
dificuldades encontradas pelos ceramistas estdo relacionadas ao rigor das
fiscalizacbes ambientais, ao alto valor cobrado pela venda dessas biomassas e a
sua disponibilidade uma vez que a oferta desses combustiveis tem sido ameacgada
pela sua escassez. A fim de representar o comportamento dessas dificuldades,
propds-se o grafico da Figura 12 nele pode ser verificado que a dificuldade
encontrada pelo maior numero das industrias € concernente a oferta desses

combustiveis, ameacada pela tendéncia de sua escassez.
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O Rigor das fiscalizagdes ambientais

B Valor pago pelo m3 de
combustivel

H Disponibilidade ameagada pela
escassez de combustiveis

Figura 12 - Dificuldades encontradas pelas 06 (seis) industrias pesquisadas
Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa.

Embora as acdes de fiscalizacdo ambiental sejam vistas como uma
dificuldade a ser enfrentada pelo ceramista, o fato de nao terem sido apresentados
argumentos que justificassem tal posicionamento, levou este pesquisador a néo
considerar uma posicdo conclusiva a cerca deste assunto, cabendo, todavia
ressaltar que de acordo com a industria “V”, a comercializacao desses residuos,
ocorrendo em conformidade com critérios legais, € seguramente realizada sem
ameaca de restricoes impostas por érgaos ambientais.

O fato da maioria das industrias ceramicas admitir que a oferta dos residuos
agroindustriais, utilizados para fins energéticos, encontra-se cada dia mais escassa,
pode representar a oportunidade para que a oferta de novos combustiveis
alternativos seja impulsionada dada a previsivel procura por novos combustiveis por

parte dessas industrias.

4.7.5 Quanto as industrias ceramicas que recebem crédito de carbono

A ocorréncia dessas industrias no distrito industrial ceramico de Sao Miguel
do Guama compreende tanto as de médio como de grande porte, concernente aos
combustiveis utilizados foi observado que as 05 (cinco) industrias ceramicas,
envolvidas em projetos que visam a reducdo de gases de efeito estufa, tendo a
garantia da marca carbono social, utilizam o pé de serragem em seus fornos,

ressaltando que em 02 (duas) delas a utilizacdo dessa biomassa ocorre em
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conjunto com o caro¢o do acai. Quanto a isto se denota que para a validade do
referido projeto nessas industrias, os tipos de biomassas atualmente autorizadas
para a queima nos fornos dessas ceramicas sdo o p6é de serragem e o caroco do
acai, contudo nao sendo descartada a possibilidade do aproveitamento de novos
residuos de mesma natureza, capazes de gerar créditos de carbono em sua
queima.

No ambito das industrias ceramicas pesquisadas e tendo como garantia dos
projetos desenvolvidos a marca Carbono Social, constatou-se que no geral o
compromisso assumido por cada uma dessas industrias para a obtencao e venda

de créditos de carbono s&o iguais.

4.7.6 Analise econémica no ambito do transporte de novos combustiveis

alternativos

Diante das analises até aqui apresentadas, as quais reconheceram a
possibilidade do aproveitamento de biomassa de residuos agricolas (agroindustriais
e de extrativismo) em fornos de industrias ceramicas, acrescenta-se a importancia
da avaliacdo econdmica envolvendo a operacao de transporte desses combustiveis,
uma vez que s6 o custo atribuido a este servigo, no caso das industrias ceramicas
pesquisadas no quarto momento de entrevistas, corresponde a cinco vezes ao valor
cobrado apenas pela biomassa.

Com a intencdo de enfatizar o comportamento econémico envolvendo o
custo da aquisicdo de combustiveis alternativos, prop6s-se realizar a avaliagao
econdmica relativa ao fornecimento apenas da casca da castanha do Para para o
distrito industrial de Sao Miguel do Guama, considerando para tanto o transporte em
caminhdo com capacidade de 24 m?3 (5,8 toneladas de residuo) saindo abastecido
do municipio de Paragominas e com o valor de frete a R$ 4,00/km.

Assim, considerando o valor de 240 kg/m?3 para a massa especifica aparente
da casca da castanha do Para, foi permitido chegar aos seguintes resultados:

4.7.6.1 Demanda da atual biomassa utilizada (t)

Considerando a média dos valores correspondentes a demanda energética
mensal das industrias “L”, “Y” e “T”, o valor encontrado para representar
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hipoteticamente a demanda mensal de biomassa/més é de 432m3, ou seja, 98
toneladas de combustiveis.

4.7.6.2 Consumo mensal da casca de castanha do Para (t)

Sendo 5,8 toneladas a massa de casca da castanha do Para transportada
em 1 (uma) viagem e 17 (dezessete) o numero de viagens realizadas em 01 més de
transporte, chega-se ao consumo mensal de casca da castanha do Para igual a
98,6 toneladas.

4.7.6.3 Total de quildmetros percorridos em 01 (um) més de fornecimento de casca
da castanha do Para

Considerando a distancia de Paragominas a Sao Miguel do Guama de 159
km e sabendo que o numero de viagens realizadas em 01 (um) més de transporte
equivale a 17 (dezessete), o total de quildometros percorridos em um més de
fornecimento de casca de castanha do Para equivale a 2703 km.

4.7.6.4 Custo total de 01 (um) més de frete para transporte da casca da castanha do
Para

Sendo R$ 4,00/km o valor do frete cobrado para o transporte de pecas
ceramicas do Distrito industrial ceramico de S&o Miguel do Guama para o Municipio
de Paragominas e considerando o total de quildbmetros percorridos em um més de
fornecimento de casca de castanha do Para para Sao Miguel do Guama, o custo
total de 01 (um) més do frete correspondente equivale a R$ 10.812,00.

4.7.6.5 Custo por tonelada de casca da castanha do Para

Considerando o valor determinado para o custo total de 01 (um) més de frete
e sendo 98,6 toneladas o consumo mensal da casca da castanha do Para, o valor
correspondente a tonelada transportada da casca da castanha do Para, saindo do
municipio de Paragominas para o municipio de Sao Miguel do Guama equivale a
R$109,65.
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4.7.6.6 Distancia maxima viavel para o transporte de biomassa vegetal

O valor pago pela carrada de 24ms3 de lenha (4200 kg) bem como do p6 de
serragem (6000 kg), tem sido um dos principais fatores responsaveis pela procura
por combustiveis alternativos, assim nao sendo interessante para o ceramista pagar
pela biomassa vegetal valor superior ao cobrado por aqueles.

Com o objetivo de determinar a distdncia maxima, economicamente viavel,
para o transporte e aquisicao de biomassa vegetal para o distrito industrial ceramico
de Sao Miguel do Guama é apresentada a equacao abaixo:

Cbiomassa + Cf xd R$
<R

Myiomassa X PCS piomassa aceitdvel
Onde:
RS C.
I | e = V,xp,, xlpcslw,m
Logo:
< [R y }( my, o XPCS biomassa_— Coromassa
MI | ieiriven ¢, C,
Onde:

C = Custo de biomassa (R$);

biomassa

C, = Custo do frete (R$);

d = Distancia maxima viavel para o transporte da biomassa para SMG (km);

M = Massa de biomassa em uma carrada (kg);

biomassa

PCS = Poder calorifico superior da biomassa (MJ/kg);

biomassa
R%/IJ = Prego aceitével para lenha (R$);

V, = Volume transportado de lenha (m3);
p,, = Massa especifica aparente da lenha (kg/m?);

PCS,, . = Poder calorifico superior da lenha (MJ/kQ);

lenha

C,, = Custo da carrada da lenha (R$).
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Supondo que o valor comercializado da lenha seja de R$ 650,00 (incluindo
frete) e 0 m3 da casca da castanha do Para seja encontrado a R$5,00 (R$0,02/kg),

a distancia maxima viavel para o transporte dessa biomassa € assim determinada:

s/ / 650
MJ aceitdvel 24%x175%x17,1
ks, / _ 650
MJ aceitdvel 71820

{ 650 }(5760>< 20,28 115,20
71820 4 4

<

d < 235km

Em relacdo a distdncia de 235 km, vale ressaltar que esta deve ser
considerada apenas para o transporte da casca de castanha do Para logo, nao
devendo a mesma ser admitida para outros tipos de residuos, uma vez que 0s
valores referentes ao PCS e massa especifica aparente (pap) variam de acordo com
o tipo de biomassa vegetal transportada.

A titulo de exemplo sera -calculada abaixo a distancia maxima,
economicamente viavel, para o transporte e aquisicao do caroco de acai, da fibra de
coco e da fibra de dendé, considerando para cada biomassa o preco de R$ 5,00/m3
(0,02/kg):

a) Caroco de acai

Ry 650
MJ aceitdvel 71820

{ 650 }(5760x19,l6_115,20
71820 4 4

d<

d <221km
b) Fibra de coco

Ry / _ 650
MJ aceitdvel 71820

650 y 6768x18,67 135,36
71820 4 4

<

d < 252km
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c¢) Fibra de dendé

RS 650
%WJ /aceita’vel _71820

650 ], 4800x16,55 96
71820 4 4

d<

d <156 km

Com base nas distancias limites acima determinadas e levando em conta as
culturas agricolas e seus Municipios produtores, ambos apresentados na Tabela 15,
foram identificados, conforme figuras abaixo, os Municipios cujas distancias para
Sao Miguel do Guama nao extrapolaram aqueles limiteis, sendo por tanto
considerados aptos para o fornecimento de residuos da castanha do Para, do
caroco de acai, da fibra do coco e da fibra do dendé:
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Figura 13 - Municipios do Estado do Para com potencial de oferta de biomassa vegetal
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Em relacdo a analise econ6mica acima apresentada, percebeu-se que seu
foco se voltou para o estudo do custo por tonelada de casca de castanha do Para
transportada e a distdncia maxima economicamente viavel para o transporte deste e
dos outros trés residuos analisados, onde a partir do frete adotado, puderam ser
determinados seus respectivos resultados.

No caso dos Municipios apontados para o fornecimento dos quatro tipos de
residuos, além do critério de viabilidade econémica de transporte, foi considerado
também o de maior produgédo agricola do Estado do Para, sendo por isso admitido
que a participacao na producao agricola das culturas que geram esses residuos, na
pratica, ocorre por meio de um maior numero de Municipios (IBGE, 2012).
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A superioridade da procura por insumos materiais identificados como
ceramica vermelha para construcdo (CVPC), comparada a de outros tipos de
insumos equivalentes, revela quao importante é para o segmento de edificagdes do
Estado do Para a atuagdo das industrias ceramicas pertencentes ao distrito
industrial localizado no Municipio de Sao Miguel do Guama, onde se admite ser
indispensavel o uso de medidas voltadas a preservacao das condicdes basicas e
consequentemente da producao ceramica dessas industrias.

Nesta pesquisa se constatou que a identificacdo de fontes alternativas de
biomassa para queima em fornos ceramicos vai ao encontro dos anseios
atualmente vivenciados por esses ceramistas uma vez que a oferta dos
combustiveis de pd de serragem e lenha nativa tende a se tornar escassa, dada a
crescente disputa por esses combustiveis inclusive por outros segmentos
industriais.

Como resultado do levantamento realizado no referencial teérico da presente
pesquisa, constatou-se a possibilidade de utilizacdo de residuos agricolas ou
agroindustriais em fornos ceramicos, baseado em dois aspectos fundamentais: a
potencialidade energética presente na biomassa e a disponibilidade desses
residuos, gerados a partir das mais variadas atividades agricolas e agroindustriais
praticadas no Brasil.

No caso das caracteristicas energéticas fundamentais como PCS, carbono
fixo, teor de volateis e teor de cinzas, associadas a combustao de diferentes tipos
de residuos, seus baixos resultados nao inibem necessariamente a possibilidade de
seu aproveitamento em fornos ceramicos, uma vez que 0S ceramistas dessas
industrias se mostram sobre tudo interessados em pagar pela biomassa baixos
valores monetarios por sua aquisi¢ao.

Dentre os residuos agricolas avaliados para fins energéticos em fornos
ceramicos destacam-se em nivel nacional a casca do feijao, da mandioca, do coco,
do algodéo, o sabugo de milho, a casca do amendoim, do arroz, o p6 de serragem e
0 caroco do acai, este ja referido anteriormente, utilizado nas industrias ceramicas
do Estado do Para.

Assume importancia na fase tedrica da avaliacdo da possibilidade de

aproveitamento de biomassa de residuos vegetais ndo lenhosos em fornos
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ceramicos, de industrias localizadas em Sao Miguel do Guama; a determinagédo do
potencial de energia térmica gerado na queima desses combustiveis; a
disponibilidade mensal para o abastecimento energético dessas industrias e a
analise da compensacao econbmica de sua aquisi¢cdo, tendo como parametro de
referéncia, os valores pagos pelo p6 de serragem e lenha os quais sdo utilizados
para definir o limite para a determinacdo da distdncia maxima economicamente
viadvel para o transporte dessas biomassas.

Em relacao a fase pratica, resta consolidar além da proporcao exata entre as
misturas de diferentes tipos de combustiveis selecionados para queima, a
adequacao e insercao de novos equipamentos indispensaveis ao sucesso da
queima e a garantia da qualidade (absorcdo d’agua, resisténcia a compressao e
uniformidade na coloracao) final do produto.

No ambito da atividade ceramica das industrias “L”, “Y” e “T” verificou-se que
a demanda energética atualmente associada a producao individual de cada uma
dessas industrias € inferior a oferta energética gerada na combustao dos residuos
gerados nas culturas do arroz, milho e mandioca, sendo com isso favoravel o
aproveitamento desses residuos com base apenas em sua disponibilidade e oferta
energética.

Considerando a existéncia de atividades agricolas e/ou agroindustriais de
culturas e Municipios nao investigados nesta pesquisa, denota-se que o Estado do
Para com sua participacdo no cenario nacional da producdo agricola revela-se
potencialmente capaz de assegurar a oferta de novos combustiveis alternativos,
porquanto se comprovou tanto por meio da literatura pesquisada quanto pelas
informacdes levantadas em campo a existéncia de atividades agricolas e
agroindustrias geradoras de residuos aproveitaveis para combustdo em fornos
ceramicos. Nesse contexto, merecem destaque a presenca das culturas do dendé,
arroz, cana-de-aglcar, coco-da-baia, acai, mandioca, cacau, castanha do Para,
cupuacu e milho, todas distribuidas em quarenta e oito Municipios do Estado.

Em relacdo ao caroco de acai; residuos da mandioca e o sabugo de milho,
suas caracteristicas energéticas determinadas pela combustdo individual de cada
uma dessas biomassas demonstraram a maior potencialidade desses na geracao
de energia térmica.

Juntamente com a oferta de novos combustiveis, disponiveis para venda ou

até mesmo para doacdo, no caso da possibilidade de sua oferta superar sua
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demanda, a alternativa da pratica do frete de retorno, considerada para viabilidade

da reducdo dos custos envolvidos na aquisicdo dos novos combustiveis, mostra-se

relevante dada a previsao do valor cobrado pelo frete da carga de retorno ser menor
ao cobrado na distribuicdo das pecas ceramicas.

Nao obstante, ndo representando lucro efetivo, a possibilidade de a industria
obter ganhos financeiros com a venda de créditos de carbono representa outra
oportunidade, nao apenas pelo aumento de sua receita, mas também por outros
valores que poderdo ser agregados em seus produtos em virtude do compromisso
socioambiental assumido.

Como resposta a questao de pesquisa conclui-se que as melhores opgdes de
residuos vegetais ndo lenhosos disponiveis para fins energéticos em fornos
ceramicos das industrias localizadas no Municipio de Sao Miguel do Guama sao:

» Residuos que além de apresentarem potencial para geracdo de energia térmica
como o carogo de acai, o sabugo do milho e a casca da mandioca, sejam
gerados em grandes quantidades, além de apresentarem comportamento
favoravel durante a combustao nos fornos ceramicos.

» Residuos que poderdo ser adquiridos e transportados no retorno do caminhao
utilizado para a distribuicdo das pecas ceramicas oriundas da producdo das
industrias localizadas no Municipio de Sao Miguel do Guama.

» Residuos cujo custo final de aquisicdo nado supere o valor pago pelas atuais
biomassas utilizadas pelas industrias ceramicas, devendo para isso ser
observada a distdncia maxima economicamente viavel para seu transporte.

O surgimento de novas pesquisas visando a continuidade da proposta
apresentada neste trabalho podera contribuir para a viabilidade do aproveitamento
de biocombustiveis de residuos vegetais ndo lenhosos provenientes de biomassa,
direcionados a matriz energética das industrias ceramicas pesquisadas,
especialmente no caso de se determinar a proporcao exata a ser adotada para

queima misturada de diferentes tipos desses combustiveis.
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