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RESUMO

A fabricag&o do carvao vegetal desenvolvida em carvoarias, é praticada a muitos anos
no Brasil, por ser uma atividade tradicional pouco evolutiva. A atividade utiliza recursos
de segunda categoria, baixo custo e é obtido normalmente por atividades secundarias
de desmatamento de florestas naturais. O presente estudo teve como objetivo
detectar os impactos ambientais causados pela producdo de carvao vegetal numa
carvoaria localizada no municipio de Ariguemes-RO. Refere-se a uma pesquisa
qualitativa, neste trabalho, optou-se pela pesquisa de campo e busca de artigos na
Electronic Scientific Library Online (SciELO) e em Periédicos CAPES entre 0os anos
de 1968 e 2021. O trabalho se justifica por apresentar questdes socioambientais que
envolvem a producéo de carvao vegetal. Os principais resultados foram sobre as
medidas mitigadoras para minimizacdo dos impactos ambientais causados pela
carvoaria, no qual sugere-se a implantacdo do sistema de forno fornalha, adequacdes
no sistema de producédo do carvao vegetal para diminuicdo do langcamento de matérias
poluidoras e na gestdo de residuos solidos visando evitar possiveis contaminaces
nos meios fisicos e bidticos.

Palavras-chave: Carvao Vegetal. Impactos Ambientais. Medidas Mitigadoras.



ABSTRACT

The manufacture of charcoal developed in charcoal plants has been practiced for many
years in Brazil, as it is a traditional activity that has not evolved. The activity uses
second-rate, low-cost resources and is normally obtained by secondary activities of
clearing natural forests. The present study aimed to detect the environmental impacts
caused by the production of charcoal in a charcoal plant located in the municipality of
Ariqguemes-RO. It refers to a qualitative research, in this work, we opted for field
research and search for articles in the Electronic Scientific Library Online (SciELO) and
in CAPES Periodicals between the years 1968 and 2021. The work is justified by
presenting socio-environmental issues involving the production of charcoal. The main
results were about the mitigating measures to minimize the environmental impacts
caused by the charcoal plant, in which it is suggested the implementation of the furnace
furnace system, adjustments in the charcoal production system to reduce the release
of polluting materials and waste management solids in order to avoid possible

contamination in physical and biotic environments.

Keywords: Charcoal. Environmental impacts. Mitigating Measures.
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1 INTRODUCAO

A definicdo de carvdo vegetal consiste no residuo solido do processo de
carbonizacéo, onde a madeira € queimada numa atmosfera circunscrita de ar, sendo
evaporada a agua e expelindo os compostos volateis, uma parte do composto
organico e outros, ndo ocorrendo combustéo, ou seja, a queima da madeira por causa
da pouca quantidade de oxigénio (MEIRA, 2002).

O carvao vegetal € consumido como matéria-prima para uso em fogdes a lenha,
aguecedores, lareiras, churrasqueiras e para abastecer setores industriais, como a
siderurgia (COELHO, 2022). Sendo utilizado como combustivel em diversos setores,
0 carvao vegetal € consumido predominante no pais pela industria siderdrgica, que
consome mais de 90% para a producdo nacional de ferro-gusa e aco
(ALBUQUERQUE, 2019). Em 2020 a producao de carvao vegetal chegou a 24.301
milhdes de toneladas, representando aproximadamente 9% de toda matriz energética
do pais (Balanco Energético Nacional (BEN), 2021).

Os processos de fabricacdo de carvao vegetal em carvoarias rudimentares
geram um grande impacto visual e ambiental, uma vez que o solo do local pode se
tornar infértil devido ao grande acumulo de residuos de madeira, cinzas e p6 do
carvao. Porém considera-se importante utilizacdes de técnicas para minimizar esses
impactos gerados, mesmo que nao sejam Viaveis economicamente, mas sim
ambientalmente.

Nesta perspectiva, o trabalho tem por objetivo identificar os impactos
ambientais na atividade de producao de carvao vegetal numa carvoaria localizada no
municipio de Ariquemes-RO e, como objetivos especificos avaliar os impactos
ambientais na producao de carvao vegetal, caracterizar o processo de producédo de
carvao e propor medidas mitigadoras para a producéo do carvéo vegetal.

Como procedimentos metodoldgicos, utilizou-se a pesquisa de campo e a
pesquisa bibliografica. A pesquisa de campo foi realizada em uma carvoaria no
municipio de Ariguemes-RO, ja a pesquisa bibliografica foi realizada a partir de um
amplo levantamento literario publicados de maneira escrita e formatos digitais, como

livros, sites relacionados ao assunto e artigos cientificos. Este trabalho teve como
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preferéncia a procura por artigos nos sites Electronic Scientific Library Online (SciELO)
e em Periodicos CAPES.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

Identificar os impactos ambientais na atividade de producéo de carvéo vegetal

numa carvoaria localizada no municipio de Ariquemes-RO.

1.2.2 Especificos

e Avaliar os impactos ambientais na producao de carvao vegetal;
e Caracterizar o processo de producao de carvao vegetal,

e Propor medidas mitigadoras para a producéo de carvao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONTEXTO HISTORICO

A producédo do carvao vegetal sempre esteve presente na vida da humanidade,
por séculos, mas teve uma grande utilidade na segunda guerra mundial, onde houve
diversos cientistas europeus dedicando-se a diversas pesquisas na area desse
combustivel. Contudo, com final da guerra, a economia mundial se voltou para
petréleo, deixando a pesquisa do carvao de lado (DALLASTRA, 2010).

Com a queda do preco do petréleo no final do decénio de 1980, houve um
processo de substituicdo do carvao vegetal pelo coque de petrdleo nas industrias, mas
esse movimento perdeu forca e atingiu seu ponto mais baixo no final do decénio de
1990 com o a alta do preco do coque de petréleo, proporcionando crescimento robusto
do consumo de carvao vegetal brasileiro (DALLASTRA, 2010).

Como produto derivado da carbonizagdo da madeira, o carvao vegetal tem uma
grande relevancia na economia brasileira, pois € utilizado em padarias, residéncias e
€ consumido nas siderdrgicas nacionais para a producdo de ferro-gusa e ligas
metalicas que tem como matéria-prima o aco. Dessa forma, a grande parte de
producédo do carvao vegetal produzido no Brasil é dirigido sobretudo para as industrias
siderurgicas (SOUZA, 2018).

Por nédo existir enxofre na sua composicao, consequentemente ha um aumento
na qualidade do ferro-gusa expandindo consideravelmente o valor final do produto
(UHLIG at al., 2008). Outra finalizade do carvao vegetal € sua utilizagdo no cozimento
de alimentos, em aquecedores, fogdes, purificacdo de agua e bebidas, termoelétricas
dentre outros (DIAS JUNIOR et al., 2015).

Em escala mundial o Brasil se destaca como sendo o maior produtor de carvao
vegetal, grande parte da producéo € consumida pelo proprio pais (OLIVEIRA et al.,
2015). Ele é o unico que produz carvao vegetal em escala industrial, sendo
responsavel por aproximadamente 12% da producdo mundial (FAO, 2018).

A utilizagdo do carvao vegetal, foi a grande responsavel pelo surgimento da
industria siderurgica no Brasil. Ha fortes elementos técnicos, associados a total

possibilidade de autossuficiéncia e independéncia no fornecimento do insumo. Além
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disso, ha elementos de natureza econbmica, ndo apenas em termos de custos, mas
principalmente devido as caracteristicas de qualidade dos produtos obtidos (BRITO,
1990).

Atualmente no Brasil a principal espécie cultivada para fins industriais € o
eucalipto (Eucalyptus). Nos ultimos anos o pais expandiu a area de florestas
plantadas. InUmeros fatores vieram a contribuir para esse fato, sendo eles as politicas
de incentivo, financiamento e linhas de crédito, além do crescente procura por madeira
e de infinita variedade de aplicacdes desse produto no mercado (MOTA, 2013).

Em 2020 a producdo de carvdo vegetal chegou a 24.301 milhdes de
toneladas, representando aproximadamente 9% de toda matriz energética do pais
(Balango Energético Nacional (BEN), 2021).

De acordo com o Relatério Anual da Industria Brasileira de Arvores (IBA)
(2021), o insumo originado da biomassa proveniente da madeira, substitui aqueles de
origem féssil e posiciona o Brasil como principal produtor no mundo com 12%. O uso
do carvao vegetal nos setores da industria siderargica, metalUrgica, cimento e outros,
o torna um material de melhor qualidade e os residuos poluentes sdo emitidos em
niveis menores e diminuem a emissao dos gases do efeito estufa (GEE’s) ao meio
ambiente (DIAS, 2017; DALLASTRA, 2010).

Nas ultimas décadas, o segmento de carvao vegetal fez esfor¢cos substanciais
e continuos para mitigar o impacto da producédo sobre o meio ambiente. Alcancar o
desenvolvimento sustentavel requer mudancas nos fluxogramas industriais, no tipo e
qualidade dos recursos envolvidos no tratamento de residuos do processo de
producao e gestao, no controle de emissdes e na qualidade dos produtos (VICTOR et
al. 2014).

2.2 PROCESSO PRODUTIVO

2.2.1 Madeira

A tempos no Brasil a principal fonte de lenha para a formacéo do carvao vegetal
veio de florestas nativas, que hoje com as politicas de monoculturas cresce o uso do

eucalipto (Eucalyptus). No entanto, com o aumento das exigéncias impostas pela
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legislacdo ambiental e a preocupacdo com a sustentabilidade das atividades de
geracdo de energia a partir da biomassa, tornou-se as principais fontes de matéria-
prima as florestas plantadas e os residuos das industrias de base florestal como
madeireiras, serrarias e marcenarias. 1sso ajuda a aumentar a renda, agrega valor aos
produtos e contribui para a conservacao da biodiversidade (JESUS et al., 2017).

Durante o processo produtivo, grande parte da matéria-prima inserida para
carbonizacéo, apenas 30% viram carvao, sendo que a sobra da biomassa é lancada
na atmosfera, expandindo a quantidade de gases poluentes (SENA et al., 2014).

Embora a producdo de carvdo vegetal dependa da pouca quantidade de
oxigénio para iniciar o processo de carbonizacdo com o auxilio da combustdo os
equilibrios entre as duas partes sdo importantes pois o processo de producdo do
carvdo vegetal impacta diretamente no desempenho de cada sistema. Visto que a
qualidade do carvao depende, além da espécie e tamanho da madeira, também do
método de carbonizacdo (DALLASTRA, 2010).

No entanto, aspectos como o0 uso de material ndo selecionado, a
heterogeneidade do material utilizado, o uso de matéria-prima e o0 baixo
aproveitamento de residuos de madeira contribuem para uma menor eficiéncia
energética da lenha e levam a um menor consumo (BARROS, 2021).

Em relacdo a producdo de carvao vegetal no ano de 2020 no estado de
Rondonia, cita-se um percentual de produgcdo em aproximadamente pouco mais de

250 toneladas anual, conforme consta na Figura 1.
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Figura 1 — Quantidade produzida em toneladas no ano de 2020

t

Rondania

Fonte: IBGE (2020).

2.3 TIPOS DE FORNO DE CARBONIZACAO E TEMPERATURA

Dentre os tipos de fornos para a fabricacéo do carvao vegetal, tém-se os fornos

de alvenarias e os fornos tecnoldgicos.

2.3.1 Alvenaria

Os fornos de alvenaria sdo os mais utilizados tradicionalmente e séo
controlados de acordo com a experiéncia de quem os opera. Normalmente, o
carvoeiro utiliza como técnica de controle da quantidade de carvéo produzido, fatores
como cheiro, volume da fumacga, cor e temperatura do forno.

Neste caso, o controle é feito através do toque com as méos, apalpado o forno.
Normalmente, os valores pagos aos funcionarios desse método, sdo baixissimos,
priorizando a grande produtividade volumétrica e monetaria.

Os tipos de fornos de alvenaria e suas principais caracteristicas sao:
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v/ Rabo-quente: No Brasil € o forno mais comum e mais utilizado. Possui como

principal caracteristica, véarias fissuras para entrada de ar e seu rendimento gira em
torno de 20 a 25%, podendo chegar a 30% (LANA,2018).

v Forno Colmeia (de superficie): E o forno mais utilizado em industrias de ferro gusa.

Esses fornos possuem tecnologia arquitetdnica favoravel, com rendimento em torno
de 25 a 30%, podendo chegar no maximo a 35% (LANA,2018).

v Forno de Encosta: S&o fornos que utilizam as encostas da inclinacdo do relevo
para a sua construcao. Também possuem rendimento em torno de 25 a 30%, podendo
chegar a 35% (LANA,2018).

v/ Forno Mineirinho: é uma versdo melhorada do rabo-quente, no entanto, possui
somente uma chaminé e um tatu. Isso possibilita 0 aumento e controle do processo

de carbonizacdo. Seu rendimento é de 30 a 35%, podendo chegar a 40%
(LANA,2018).

2.3.2 Tecnolébgicos

Os fornos tecnoldgicos procuram garantir 6timas condi¢cdes de carbonizacao,
realizando controle sobre a producdo através de medi¢cdes de umidade, massas e

temperaturas, evitando a queima da carga e possibilitando maior rendimento.

Os tipos de fornos tecnoldgicos e suas principais caracteristicas sao:

v Forno DPC: Sao fornos com carbonizacdo executada na auséncia de ar e em
atmosfera controlada. Os produtos da carbonizacdo sdo de facil combustdo e
possuem alto poder calorifico. Possui sistema chamado roll-on de carga e descarga
que facilita o trabalho, possuindo processo mecanizado e facilitador (LANA,2018).

v Retorta Continua Acesita: Retorta de carbonizacao continua. Possui capacidade
de 15 t/dia, tempo de carbonizacao total de 6 horas e tempo de resfriamento entre 3
a 4 horas. A retorta oferece rendimento medio de 34%, podendo variar entre 30 e 40%
(LANA,2018).

v Forno Retangular: S&o fornos de alvenaria que contém um custo-beneficio
acessivel e de facil manutencdo, possui sistemas de mecanizacdo da carga e

descarga para facilitar o trabalho. Devido sua dimens&o, possui capacidade de
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carbonizacéo de lenha variavel entre 50 a 250 t/dia, tempo de carbonizacéo de 288 a
432 horas (LANA,2018).

2.3.3 Temperaturas

As temperaturas de carbonizagao durante o processo de fabricacdo do carvao
vegetal sdo decisivas. Porque afeta o peso do metro cubico e o teor fixo de carbono
do carvao produzido. Em caso de erro com elevadas temperaturas do forno durante o
processo de fabricacdo do carvao produzido ele tera muito carbono fixo, ficando visivel
a fabricacdo em altas temperaturas, pois sera tao fragil e fino que seu uso se tornara
inatil para comercializacdo e uso (VALE et al., 2010).

O processo produtivo do carvao vegetal tem ligacdo diretamente entre a
combustdo e a carbonizacdo, é assim que ocorre o impacto no rendimento de cada
processo e que a qualidade do carvao pode depender do tamanho e da espécie da
madeira ou do método que ele seré carbonizado, logo a quantidade de carvao implica
na quantidade e homogeneidade da madeira utilizada, pois o carvéo € escolhido pelo
peso do metro cubico e o teor de carbono. Os pedacos de madeira do mesmo
tamanho e diametro tem grande significancia na qualidade do carvao, pois se
destacam mais duros e pesado do que os pedacos em diferentes tamanhos e largura
gue acabam se rompendo e formando elevadas quantidades de tico, sendo ele um
pedaco de lenha que ndo virou carvdo apenas ficou chamuscado por ter menos

chances no processo da carbonizagao (DALLASTRA, 2010).

2.4 IMPACTOS AMBIENTAIS

No Brasil o marco da regulamentacdo ambiental se deu no ano de 1934 com a
criacao do Cddigo Florestal Brasileiro. Teve com o objetivo impor controles e fiscalizar
0 uso dos recursos nhaturais, uma vez que O pais passava pelo processo de
industrializacdo que por consequéncia intensificava a urbanizacdo das cidades pela
migragdo em massa da populagcédo do campo (SILVA et al., 2013).

O Decreto n° 8.028/90 regulamenta a Lei n°® 6.938/81, estabelecendo que o

CONAMA é responsavel por estabelecer critérios basicos para o estudo de impacto
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ambiental para fins de licenciamento. Entre essas medidas sdo mencionadas o
diagnéstico ambiental, caracterizacdo da area do empreendimento, descricdo da
atividade, medidas mitigadoras dentre outras. A elaboracdo do Estudo de Impacto
Ambiental deveréa ser executada por especialistas qualificados para que se tenha uma
descricédo assertiva da atividade.

A Resolucdo CONAMA 237/1997 complementa os procedimentos e critérios
utilizados para o licenciamento ambiental previamente definidos na Resolugao 001/86
que estabelece que a licenca ambiental € o procedimento administrativo ao qual uma
atividade é submetida, para sua eventual aprovacdo pelo 6rgao competente. Este
processo analisa a localizacdo, instalacdo, operacdo e possivel ampliacdo de
empreendimentos que possam causar poluicdo e/ou degradacao ambiental.

O licenciamento desta atividade é utilizado para gerenciar os impactos
ambientais decorrentes da producéo de carvao vegetal, que apesar de gerar impactos
positivos para a economia do pais, a0 mesmo tempo tem-se o lado negativo que vai
desde mudancas climéticas a degradacao da fauna e flora.

Por outro lado, a preocupacdo com esse segmento ndo € marcada apenas
pelos poluentes atmosféricos, mas também pela falta de medidas preventivas e
operacionais nas carvoarias. (DALLASTRA, 2010).

Pessoas expostas a condi¢cdes de trabalho de alta insalubridade podem
apresentar sintomas e até doencas ao inalar os gases provenientes da producéo do
carvao vegetal. No entanto, a implantacdo de alguns sistemas como medida
mitigadora podem minimizar esses impactos de emissdes atmosféricas decorrentes
da atividade com a implantacdo do forno fornalha e adequacdes no sistema de
producdo com a implantacéo do uso de Equipamentos de Protecao Individual para os
trabalhadores (SOUZA et al., 2010).

De fato, todas as ac6es do homem geram impactos de diferentes tipos positivos
e negativos, diretos e indiretos, imediatos e a médio e longo prazo, entre outras
analises técnicas.

A preocupagdo com 0 meio ambiente é um fato que a cada dia atinge
propor¢des maiores por conta do descaso deste com a natureza. A busca desenfreada
por lucro e producdo, sugere ao ser humano que desconsidere 0s aspectos
ambientais e sustentaveis nas organizagdes, assim prejudicando tanto ao meio
ambiente quanto a saude humana (AMORIM; BARROSO, 2017).
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De acordo com Chacanza (2011), com o crescimento desordenado da
producdo de carvdo vegetal, a sociedade atualmente discute a participacdo de
organizagbes com ampla informagéo sobre o tema “ameacga global”, provocada em
larga escala pelas grandes poténcias e em pequena escala nos paises em
desenvolvimento. Atualmente o Brasil ndo € capaz de atender todas as demandas
para a producado de carvao vegetal apenas com florestas plantadas que é a forma
mais adequada ambientalmente falando. Com isso, o uso de florestas nativa para essa
producdo € muito preocupante do ponto de vista ambiental (MANZONI; BARROS,
2022).

2.5 TECNICAS PARA MINIMIZACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS
PELA CARVOARIA

O impacto ambiental € caracterizado como qualquer alteragcdo nas
caracteristicas do sistema ambiental, sejam elas fisicas, quimicas, biologicas, sociais
ou econbmicas, causadas pelas acdes de pessoa fisica ou juridica, que podem afetar
direta ou indiretamente o comportamento dos parametros que compdem 0 meio
ambiente (FOGLIATTI, 2004).

Para que seja possivel propor medidas de minimiza¢ao dos impactos causados
pela producédo do carvdo vegetal, o primeiro passo € realizar uma analise preliminar
das atividades que ocorre no local e destacar quais impactos ambientais ela gera,
desta forma é possivel analisar cada agente e propor técnicas de minimizacdo ou até
mesmo eliminagc&o de impactos negativos.

Foi verificado por meio de pesquisas bibliograficas que os impactos e a poluicdo
atmosférica sdo bastante expressivos nas regifes produtora de carvao vegetal. Por
esse motivo, formas e mecanismo de mitigacdo sdo essenciais para a minimizacao
dos problemas gerados por essa atividade.

Mostrou-se muito importante a implantagdo de sistemas sustentaveis,
adequacdes no modo de producdo do carvao vegetal para diminuicdo dos
lancamentos de matérias poluidoras, e melhoria na qualidade do trabalho requerido

pelo empreendedor aos funcionarios.
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Essas medidas sdo extremamente significantes no que diz respeito ndo so a
diminuicdo das emissdes de poluentes na atmosfera, como melhoria na qualidade de
vida de quem trabalha diretamente com essa atividade e de toda populagéo local
(ENCARNACAO, 2001).

2.6 O CUIDADO COM O SOLO

De acordo com Drew (1994), os solos vivem em equilibrio dindmico com os
fatores e determinam suas caracteristicas como o clima, as matérias de origem, a
topografia, a biota e o tempo. Qualquer mudanca em uma dessas variantes afetara
diretamente o solo.

Conforme exposto acima o solo tem seu equilibrio instavel, e ndo muito
toleravel a certas consequéncias causadas por agentes ndo naturais, ou seja, por
acOes antropicas. (SUGUIO,2003).

2.7 CUIDADOS COM O MEIO ANTROPICO

Faz-se necessario primeiramente uma mudancga cultural na sociedade, através
da educacao socioambiental, para que o homem utilize devidamente o avanco de
ferramentas tecnoldgicas, e que haja um desenvolvimento econémico com o uso dos
recursos naturais.

Quando se fala sobre degradacdo ambiental, logo se vem a questdo do fator
antropico, o conceito de degradacao ambiental ou impacto ambiental, cabe salientar
que ele é heterogénico, mas todos trazem o lado negativo, mostrando pontos de vista
diferentes relacionado as causas e impactos sobre a natureza. Para o MMA -
Ministério do Meio Ambiente, art. 3°, inciso Il e Ill, da Lei 6.938/81, a degradacéo do
meio ambiente se classifica da seguinte forma:
| - Degradacgéo da qualidade ambiental, alteracdo adversa das caracteristicas do meio

ambiente;

Il - Poluicdo, degradacao da qualidade ambiental resultante de atividades, direta ou

indiretamente;
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a) prejudiquem a saude, a seguranca e o bem-estar da populacéo;
b) criar condicbes adversas para as atividades sociais e econdmicas;
c) afetar negativamente a biota,

d) afetar as condicdes estéticas ou sanitarias do ambiente;

e) liberar materiais ou energia que ndo atendam aos padrfes ambientais

estabelecidos.

A degradacdo ambiental esta relacionada a algo negativo, onde esta ligado ao
pensamento de perda de qualidade do meio, nessa abordagem deixa a entender que
qualquer alteracdo na natureza, traz danos negativos, devido a perda sobre os
aspectos, onde a qualidade ambiental se modifica, fazendo gerar uma baixa sobre as
propriedades naturais (SANCHEZ,2008).

Dessa forma o homem se caracteriza como agente modificador, a partir das
suas acfes sobre qualquer forma natural, causando danos irreparaveis ao meio
ambiente. De acordo com Sanchez 2008, a questao impacto do ambiental geralmente
esta relacionado a problemas causados diretamente na natureza, como a fauna e
flora. Ficando evidente que o grau de degradacdo ao meio causa graves
consequéncias, ndo sO por afetar a natureza mas também impactos causados na

vegetacao, e nas espécies que ali vive.

3 METODOLOGIA

No ambito da pesquisa, o local de estudo é uma carvoaria localizada no
municipio de Ariguemes que faz parte do territério da cidadania Vale do Jamari —
Rondénia, localizado na regidao Norte que é formado pelos municipios: Alto Paraiso,
Buritis, Cacaulandia, Campo Novo de Rondoénia, Cujubim, Machadinho D'Oeste,
Monte Negro e Rio Crespo, totalizando com Ariguemes nove municipios conforme

ilustra a Figura 2 abaixo. (Prefeitura de Ariquemes/2022).
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Figura 2 - Localizacao do Municipio de Ariquemes-RO
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Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2010), o ultimo
censo, a populacdo do municipio de Ariguemes é de 90.353 e estima-se que esse
namero em 2021 foi de 111.148 individuos.

3.1 PROCEDIMENTOS TECNICOS

A carvoaria do objeto de estudo localizada no municipio de Ariquemes-RO esta
regularizada com as questdes ambientais, ndo possui qualquer tipo de passivo
ambiental, suas instala¢cdes possuem Licenciamento Ambiental em dia, e ndo sofreu

nem esté sofrendo qualquer processo administrativo ou judicial.

3.1.1 Coletade dados

Para atender o objetivo da pesquisa, visando uma maior compreensao da
producdo de carvao vegetal e quais 0s impactos associados a atividade, a primeira
etapa da execucdo do estudo contou com a pesquisa bibliografica, registros
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institucionais e legislacdes vigentes. O estudo bibliogréafico transcorre de pesquisas
de referenciais tedricos ja analisadas e publicadas em diferentes meios, escritos ou
eletrdnicos, como livros e artigos cientificos (GEHARDT; SILVEIRA, 2009).

Segundo Lima e Mioto (2007), a pesquisa bibliografica tem o intuito de
colaborar teoricamente o objeto de estudo, fornecendo informacdes que contribuam
com a analise dos dados alcancados. A titulo de revisdo bibliografica, foram
consultados artigos, monografias, teses e livros de autores renomados sobre o
assunto.

Na segunda parte, realizou-se uma pesquisa de campo onde obteve-se
informacdes para identificar as modificacbes ambientais geradas pela atividade, com
isso, coletou-se dados importantes para a formagéo do presente trabalho. A pesquisa
de campo caracteriza-se por aquelas investigacdes em que, além da pesquisa
bibliografica e/ou documental, é realizada a coleta de dados (FONSECA, 2002).

3.1.2 Anélise dos dados

A andlise dos dados € uma das fases mais importantes da investigacao, pois €
a partir dela que serdo apresentados os resultados e a conclusdo da investigacao,
conclusao que pode ser final ou apenas parcial, deixando espaco para investigacoes
futuras (MARCONI & LAKATOS,1996).

Dessa maneira, a fim de obter um diagndstico ambiental entre os meios fisicos,
bidticos e antropicos realizou-se um check-list onde teve como objetivo identificar e
avaliar os impactos ambientais mais relevantes, caracterizar o processo de producéo

do carvao vegetal, e por ultimo propor medidas mitigadoras.
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4 RESULTADOS

Uma das finalidades foi avaliar a origem e o tipo de madeira utilizada na
producado do carvao vegetal para poder estimar os impactos ambientais relacionados
a etapa inicial do processo. Com isso, foi detectado que a origem da madeira da
carvoaria advém de todos os tipos de sobras de madeira das serrarias e marcenarias
da regido, alguns exemplos sédo o Ipé Handroanthus, Tauari Couratari oblongifolia
Ducke & R. Knuth, Lecythidaceae e Faveiro Parkia spp.

Um dos maiores problemas das carvoarias atualmente é a heterogeneidade da
madeira que sera transformada em carvdo. As Alteracdes nas propriedades da
madeira sdo fundamentais no processo de carbonizacdo, como espécie, diametro,
maturidade e propriedades quimicas e biologicas (SOARES, 2015).

No entanto, é dificil obter lenha com as melhores caracteristicas, o que reduz o
poder energético do carvao vegetal e leva ao consumo de lenha de florestas nativas.
O reflorestamento ou espécies florestais nativas devem ser cuidadosamente
determinados, pois diferentes caracteristicas podem alterar o poder energético da
madeira utilizada, como propriedades quimicas, fisicas e biolégicas. Isso significa que
as espécies devem passar por avaliacdes rigorosas, desde o solo escolhido,
adubac&o até as propriedades climaticas que as cercam (ARAUJO, 2018).

O armazenamento da madeira recebida fica no préprio patio da carvoaria em
local aberto aguardando a préxima remessa de producdo podendo demorar até 1
semana, pois no local de estudo ndo tem um ambiente proprio para armazenagem

conforme ilustram as Figuras 3 e 4.
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Figura 3 — Armazenamento da madeira

Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 4 — Armazenamento da madeira

Fonte: Autoria propria (2022).

Os fornos utilizados na carvoaria sao do tipo “rabo quente” conforme ilustrado
nas Figuras 5 e 6. Esses fornos sé@o construidos em alvenaria no formato de colmeia,
possuem orificios denominados “tatus” para a entrada de ar e “baianas” para as saidas
de ar (FERREIRA, 2000 citado por FERNANDES, 2014) Em virtude da simplicidade
construtiva e pelo baixo custo, o forno do tipo “rabo quente” € um dos mais utilizados
entre os produtores de carvao. No entanto, apresentam baixo rendimento gravimétrico
e emissOes ndo controladas de gases poluentes (CARVALHO et al., 2012).

Segundo Oliveira (2003) os formatos e tamanhos diferentes dos fornos acabam
facilitando a inadequacéo do processo, contribuindo com o baixo lucro e rendimento.

Os proprietarios das carvoarias ficam dependentes da experiéncia direta dos
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trabalhadores devido a ndo existéncia de aparelhos para medi¢do das variaveis do
processo. Em virtude da escassez de procedimentos esse modelo de forno contribui

com as altas emissdes atmosféricas devido seu processo ser rudimentar.

Figura 5 — Forno Rabo Quente

Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 6 — Forno Rabo Quente

Percebeu-se que ela tem 8 (oito) fornos, e que a implantacdo desses
dificilmente é unitaria, pois eles sédo construidos em grupo formando a carvoaria. Um
fator importante é o ciclo do processo que leva em média 10 dias desde a insercéo da
madeira no forno até a retirada do carvéo vegetal. Nos proximos 8 dias acontece toda
a etapa principal de carbonizacdo da madeira, é exatamente nesse momento que o

processo de producdo emite na atmosfera queima de biomassa, fuligem e p6, por fim,
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os ultimos 2 dias sédo utilizados apenas para aguardar o resfriamento do forno para a
retirada do produto e empacotamento. Considerando ainda o processo produtivo, o
carvdo € empacotado manualmente com sacos proprios e armazenado em um
barracao que posteriormente sera realizado o processo de comercializacao na regido

de Ariquemes e proximidades.

4.1 DIAGNOSTICO E IDENTIFICACAO DE IMPACTOS

A avaliacdo dos impactos ambientais permite que o empreendimento atinja um
determinado comportamento ambiental e promova sua melhoria continua ao longo do
tempo. Para que isso seja possivel, € necessario analisar todas as etapas do
processo, matéria-prima e os tipos de servico do empreendimento, com base nos
requisitos legais (LEME, 2016).

Conforme mencionado no subitem 3.1.2, utilizou-se o check-list de listagem
simples para realizacdo do diagndstico ambiental nos meios fisicos, bidticos e

antropicos, conforme ilustrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Listagem Simples — Impacto da Producédo de Carvao Vegetal

Meio Meio Meio

Impactos Ambientais na Fase de Operacgéo Fisico | Bi6tico | Antrépico

1. Aumento na erosao do solo X

2. Alteracdes estéticas e visuais X

3. Emissao de material particulado (finos do
carvao)

4. Alteracdo na qualidade do solo X

5. Possivel contaminacao de cursos hidricos X

6. Ocorréncia de acidentes de trabalho e
doencas ocupacionais

7. Melhoria da economia local e regional X

8. Geracao de emprego X

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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4.1.1 Meio Fisico

A producgédo do carvao vegetal trouxe alguns impactos negativos no meio fisico
da area de estudo escolhida, que pode ser facilmente visualizado por quem passa
pelo local devido ser em area urbana. Dentre estes, destaca-se 0 aumento na erosao
do solo, alteracdo da paisagem natural, emissdo de materiais particulado bem como
alteracdes estéticas e visuais com o aumento dos residuos solidos gerados pelo
empreendimento.

De acordo com os parametros ambientais o solo da area de estudo esta
totalmente alterado, pois o local recebe constante fluxo de veiculos para entrega da
matéria-prima e retirada do produto que acaba influenciando na compactacao do local.

Segundo a Embrapa (2005) a compactagdo ocasiona na diminuicdo da
possibilidade de infiltragcdo do solo. Além disso, todo o processo de fabricacdo do
carvao é rudimentar sem controles operacionais e ambientais eficiente que acaba
ocasionando no langamento de matérias poluidoras improprias no solo provocando
aumento da erosdo e poluicdo visual, uma vez que toda a madeira recebida é
despejada na superficie em local inadequado sem nenhuma organizacao.

Observou-se que nos primeiros dias do ciclo da carbonizacdo da madeira sao
emitidos na atmosfera altos niveis de fumaca e liberacdo de material particulado
denominado finos de carvéo, esses poluentes sdo julgados como primordiais em
relacdo a problemas atmosféricos por ser uma grande quantidade diaria emitida,
contribuindo para o efeito estufa. A este despeito, Almeida (1999) indica que a
poluicdo atmosférica inclui uma sequéncia de sinais, eventos, e elementos quimicos
gue auxilia no agravamento da qualidade natural da atmosfera.

Houve analise visual em relacdo a formacdo de residuos decorrentes da
atividade, e verificou-se sedimentos plasticos jogados ao solo, deixando nitido que o

processo de destinacao é ineficaz.

4.1.2 Meio Biodtico
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De acordo com Martins (2020) os estudos relacionados ao meio bidtico sao
muito importantes para caracterizacdo da area de interesse, a partir do levantamento
de dados € possivel determinar uma estratégia mais assertiva de maneira que o efeito
negativo no ecossistema seja minimo.

O conceito de qualidade da agua € um amplo conjunto de caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas, que visa buscar padrbes de potabilidade para a
seguranca do consumo humano. De maneira geral, em relagédo a qualidade da 4gua
segundo Sperling (1995) ela pode ser proveniente de fenbmenos naturais e antropicos
que influenciam de forma direta no meio ambiente.

Com base na visita em relacdo ao meio biético foi verificado a existéncia de um
lago conforme ilustra a Figura 7, que fica a aproximadamente 500 metros de distancia
da carvoaria de estudo, tendo como caracteristica uma topografia acidentada que

facilita o despejo de impurezas por decorréncia de enxurradas em periodo chuvoso.

Figura 7 — Lago nas proximidades do local de estudo

Fonte: Autoria propria (2022).

Os finos de carvao proveniente da carvoaria do local de estudo em sua grande
maioria sdo comercializados por produtores de hortas e viveiros ao entorno da regiao.
Porém, conforme verificado na Figura 8 ap0s o reaproveitamento das sobras ainda
ficam pelo solo restolhos de finos de carvdo deixando visivel os residuos gerados.
Residuos que, em contato com a agua decorrente das chuvas regionais podem
percorrer por longos caminhos até a chegada de um curso hidrico através das

enxurradas, podendo causar maiores polui¢cdes na fauna e flora.
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Figura 8 — Solo com finos de carvao

Fonte: Autoria propria (2022).
Com o auxilio da plataforma Google Maps é possivel visualizar com clareza o

local da area de estudo, sua proximidade com o curso hidrico e comunidades ao

entorno do empreendimento conforme ilustra as Figuras 9 e 10.

Figura 9 — Area ao entorno do empreendimento
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Fonte: Google Maps (2022).
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Figura 10 — Area ao entorno do empreendimento

Fonte: Google Maps (2022).

4.1.3 Antropico

Em relacdo ao meio ambiente antrépico foi constatado que houve geracao de
impactos positivos e negativos. Dentre os positivos destacam-se 0 aumento da
empregabilidade que ocorre devido a contratacdo de mé&o de obra local direta e
indireta para a operagdo e manutencdo dos fornos da carvoaria. Outros fatores
importantes sdo as arrecadagfes tributaria, fortalecimento da economia local e
regional por conta do aumento de consumo populacional e por meio da
comercializacdo do carvao vegetal.

Ja os impactos negativos decorrentes da atividade do carvoejamento foram
respectivas as areas de precariedade e insalubridade da atividade. O
empreendimento ndo tem cobertura construida na area dos fornos, ficando o
trabalhador exposto a radiacdo solar excessiva e as altas temperaturas dos fornos

que ao interagir com o calor corporal produz-se uma intensa hiperhidrose, podendo
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causar desidratacéo e até queimaduras de 1° grau. E importante mencionar que além
disso o trabalhador ainda fica exposto a constante inalacéo de gases téxicos, produtos
volatilizados da queima de biomassa, fuligem, cinzas e p6 de carvao.

A madeira entregue no patio da carvoaria é transportada por trabalhadores até
os fornos que na grande maioria carregam um peso acima do correto, o que resulta
em desgaste postural, elevado esfor¢o fisico e em possiveis lesbes musculares
(CANETTIERI et al., 2013).

No entanto, o risco néo diz respeito apenas aos trabalhadores, mas representa
uma condicdo de perigo para toda a comunidade que vive no entorno da carvoaria,
uma vez que os particulados pelo processo de carbonizacdo sdo transportados
facilmente pelo ar, ainda que em menor quantidade do que dentro da carvoaria, 0s
particulados na escala de anos, acabam podendo gerar complicagdes na saude dos
individuos com ocorréncias de rinite alérgica e sintomas como falta de ar ou
dificuldade para respirar.

Torna-se importante para compreenséao elucidar o conceito de risco de acordo
com o CONAMA. Segundo o 6rgéo, o risco esta relacionado com a: “[...] probabilidade
potencial de ocorréncia de desastres que possam vir a afetar, em determinada porgéo
de um territorio, a saude, a integridade fisica e os vinculos sociais de uma certa
populagao” (CONAMA 001, 1986).

Com isso foi entendido que a auséncia de técnicas adequadas para a producéo,
a falta de inspec¢@es de rotina e de fiscalizac6es constantes fizeram com que a area
do empreendimento ficasse comprometida com os meios fisicos, bidtico, antrépico e

aparéncia visual devido a perda das caracteristicas naturais para uma area urbana.

4.2 MEDIDAS MITIGADORAS

As propostas para implantacdo de medidas mitigadoras foram planejadas de
acordo com os resultados obtidos através da lista de impactos ambientais com o uso
do método do check-list.

Segundo Fogliatti (2004) medidas mitigadoras sdo um conjunto de acoes

tomadas para diminuicdo dos efeitos de impactos negativos. Conforme mencionado,
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a carvoaria de estudo faz uso de um sistema rudimentar para producdo de carvao
vegetal que contribui com grandes emissdes atmosféricas.

A partir de entdo foram realizadas pesquisas bibliograficas como estratégias
para reduzir a emissdo dos gases poluentes proveniente da producdo do carvao.
Como estratégia para a reducdo da poluicdo atmosférica sugere-se a implantacao de
um sistema de forno fornalha, bem como adequacbes e organizacdo em todo o
sistema, desde o recebimento da matéria-prima até a comercializagdo do produto
final.

A justificativa para implantacdo do sistema forno fornalha e as devidas
adequacdes discorrida neste trabalho levou em consideracdo caracteristicas
econ0micas e aspectos ambientais conforme Quadro 2, de modo que fossem
analisados como solucdo para a reducdo do lancamento de matérias poluidoras e
emissao de gases, bom como a gestédo dos residuos.

Essas medidas abrangem investimentos e controlam problemas de curto,

médio e longo prazo.

Quadro 2 — Critérios do sistema forno fornalha

Critérios Forno fornalha

1. Custo de implantacdo Alto

2. Reducéo de emissfes atmosféricas | CH4 69% e CO 93%

Fonte: Adaptado Rodrigues (2016).

Em andlise ao quadro 2 torna-se visivel a eficiéncia do sistema forno fornalha
quanto a diminuicdo de metano (CHs) em 69% e de mondxido de carbono (CO) em
93% respectivamente durante o processo de carbonizacdo da madeira, contribuindo
com a minimizacdo das emissfes atmosféricas (RODRIGUES, 2016).

Com a queima integral dos gases impuros, as emissdes seriam instituidas
apenas de didxido de carbono (CO2) e vapor de agua (H20).

De acordo com um estudo realizado por Cardoso et al. (2010) a implantacao
do sistema forno fornalha com 03 fornos tem um custo a cerca de R$ 4.000,00
dependendo da topografia do local, haja vista que possa ser necessario uma

adequacao no nivelamento do solo.
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Pode-se verificar como exemplo nas Figuras 11 e 12 a demonstracdo do
sistema de forno fornalha em sua etapa final de construcéo, esse modelo € constituido
de 15 fornos com 1 fornalha para queima dos gases, estando localizado do estado de
Minas Gerais.

Figura 11 — Construcao do forno fornalha

Fonte: Oliveira (2022).

Figura 12 — Fornos fornalha

Fonte: Oliveira (2022).

Outras formas de remediar os impactos causados pela carvoaria de estudo
seria propor adequacdes no planejamento da atividade tais como a exclusdo da
madeira espalhada pelo solo com a construcéo de barracdo para armazenamento da
lenha e do carvéo vegetal, bem como construir também estruturas metalicas no local
onde se encontram os fornos, para proteger os trabalhadores contra os raios solares

e chuvas conforme ilustrado nas Figuras 13, 14 e 15.



Figura 13 — Sistema de producao organizado

Fonte: Oliveira (2022).

Figura 15 — Barracao para empacotamento e armazenamento do carvao

Fonte: Oliveira (2022).
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Melhoria na gestdo dos residuos gerados com a constru¢do de baias para
destinacao correta, na qualidade de vida e saude dos trabalhadores com a doacao e
obrigatoriedade do uso de Equipamentos de Protecdo Individual - EPI como
uniformes, capacetes, 6culos, mascaras, luvas, botas e disposi¢ao de protetores solar.
N&o menos importante, € essencial que as funcdes sejam desempenhadas de acordo
com o sexo, tendo em vista que existem homens e mulheres trabalhando.

E de suma importancia que apds a aplicacdo dessas técnicas se tenha uma
supervisdo constante para verificacdo da eficacia, e fiscalizacbes dos Orgaos

ambientais da regiéo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo aos impactos ambientais da producdo de carvao vegetal no Brasil
destaca-se como um dos mais significativo a poluicdo do ar por meio da emissao
atmosférica gerada pelos fornos primitivos que constituem consideravel fonte de
contaminacdo e poluicdo ambiental.

Por tempos a principal fonte de madeira utilizado para a producdo de carvao
vegetal no Brasil advinha de florestas nativas. No entanto, com o aumento das
exigéncias impostas pela legislacio ambiental e a preocupacdo com a
sustentabilidade dos processos de producao, as florestas plantadas e os residuos da
industria de base florestal tornaram-se as principais fontes de matéria-prima.

Mediante os problemas encontrados através da pesquisa, procurou-se
destacar os impactos de uma maneira geral causados pela producdo do carvao
vegetal na carvoaria de estudo, sendo possivel identificar.

A opcéao de escolha para o estudo da presente carvoaria efetuou-se por ela
estar localizada dentro de uma éarea urbana de grande agrupamento social. Foi
analisado que as atividades praticadas atualmente pela carvoaria geram impactos
significativos nos meios fisicos, bidticos e antrépicos da regiao.

Tendo em vista que o empreendimento do local de estudo precisa passar por
um processo de modernizacdo no que diz respeito a novas tecnologias e realizar

investimentos em seu modo de operagcao para o proprio beneficiamento, haja vista
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gue isso trara um melhoramento no aspecto ambiental, sugeriu-se como proposta a
implantacdo do sistema de forno fornalha juntamente com adequacdes no
planejamento da atividade.

Por fim, tendo como premissa o bom desempenho da producdo de carvao
vegetal é importante ndo s6 gerir as questdes ambientais como também considerar
as condicbes de trabalho do empregado que é elemento importante para o bom

funcionamento sistema.
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