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Resumo: A possibilidade de substitui¢ao de parte do combustivel utilizado em unidade de produ¢@o de ceramica
vermelha por biomassa de capim elefante (Pennisetum purpureum) foi analisada no trabalho, foi estimada a
quantidade de biomassa necessdria para alimentar os fornos, assim como um sistema agricola satisfatério para
assegurar a sua producdo para substituicdo de até 50% do combustivel. Os resultados apontam para a falta
de conhecimento sobre a efetividade do uso de capim elefante como uma biomassa energética, com poucos
trabalhos desenvolvidos que possam abarcar todas as varidveis necessdrias para um bom dimensionamento.
Com base nos valores obtidos, fica clara a inviabilidade econdmica do uso desta biomassa, ndo s6 pelos custos
maiores do que para a Lenha (substituto mais proximo), mas também por implicar em uma drea agricola a
qual o ceramista estaria pouco disposto a gerenciar (ndo sendo o foco de seu negdcio).

Palavras-chave: capim elefante, biomassa energética, cerdmica vermelha, Pennisetum purpureum.

1. Introducgao

A ceramica ¢ um dos mais antigos materiais produzidos
pelo homem e existe hé cerca de 10 a 15 mil anos, sendo
identificada pelos estudiosos possivelmente, como uma das
mais antigas das industrias, estando diretamente relacionada
a historia evolutiva das civilizagdes', atualmente no Brasil,
o mercado de ceramica vermelha vem apresentando alta
demanda e crescente produtividade, no que esta industria
brasileira tem se despontado como uma das mais criativas
e competentes do mundo.

No Brasil, a ceramica tem uma grande importancia
socioecondmica, com participagao significativa no Produto
Interno Bruto (PIB), com os principais polos localizados
nas regides Sul e Sudeste do Pais.

O setor ceramista engloba diversos produtos e
processos produtivos, os quais sdo consumidores de
recursos naturais e energia, bem como produzem grande
quantidade de residuos. Durante o processo produtivo,
varios impactos sao gerados, desde os processos de extracao
de matérias-primas, conformagao e queima dos produtos,
até a disposicao final dos produtos, ap6s a sua vida 1til
(que pode ser mais longa do que muitos outros materiais
de construg¢do como 0 ago e o concreto).

Uma das etapas fundamentais do processo ¢ a queima do
material em que sdo necessarias altas temperatura e grande
quantidade de calor, uma das etapas mais intensivas do
processo, o que da aos fornos de queima grande destaque
na questdo do desempenho energético da industria.

Atualmente, os combustiveis mais utilizados na
queima dos elementos cerdmicos sdo basicamente a lenha
e o oleo combustivel residual (6leo BPF). Em alguns
lugares, a lenha, tem o seu custo crescente, inclusive
devido a necessidade de certificagdo para garantir que
ndo seja oriunda da pratica de desmatamento da mata
nativa, além de apresentar problemas com a sua queima
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que acarretam a producdo de cinzas, 6xidos de enxofre,
entre outros componentes quimicos.

Em fung¢@o da sustentabilidade, alguns combustiveis
alternativos ja se destacam no mercado, como o bagaco
de cana, a serragem de madeira, casca ¢ palha de arroz, o
capim elefante, entre outros. Uma op¢ao que tem recebido
cada vez mais destaque ¢ o Capim Elefante, devido a sua
alta produtividade por area plantada.

O capim elefante ¢ uma espécie nativa da Africa
subtropical®, mas que se adaptou muito bem as Américas,
Asia e Australia. E um combustivel renovavel e nio sdo
exigidas licengas especiais para sua produg¢do, além disso,
contribui para a remogao de carbono da atmosfera.

Ha diversos gendtipos de capim-elefante, com
diferentes caracteristicas fisicas, calorificas, potenciais de
crescimento e cuidados especificos no plantio e manejo;
em especial as variedades destinadas para producdo de
matéria verde para alimenta¢do animal (porte menor) e
as com vocagao para producdo de biomassa (porte alto).
E uma planta que tem crescimento rapido, produtividade
elevada, menor demanda por areas de plantio, além
de bom potencial para melhoramento genético, assim
como inoculacdo com bactérias do género Rozobium.
O desempenho de cada gendtipo depende do solo e do
clima da regido considerada, devendo a escolha ser feita
apoOs experimentagdo pratica, em campo.

Portanto, tendo como foco esse mercado da industria
de cerdmica, aliado as questdes de sustentabilidade, o
objetivo deste estudo foi verificar os custos associados
da substitui¢ao total ou parcial da lenha, um combustivel
tradicional, pelo capim elefante, um combustivel alternativo,
para usos em fornos de queima, fazendo uso de modelos
de desempenho energético e de producdo agricola que
possibilitem ter uma ideia do custo da energia oriunda do
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capim-elefante e seus custos de produg@o. Com base em
uma unidade de grande porte, avaliar a quantidade e os
custos de produgdo para a substitui¢do dos combustiveis
utilizados por biomassa de capim elefante, em especial
com relagdo a lenha, a biomassa de elei¢do para o setor
de ceramica vermelha.

Para atingir o objetivo proposto cumpre-se: estimar a
quantidade de energia liquida necessaria para a queima na
ceramica; caracterizar a Biomassa energética do Capim
Elefante; estimar a quantidade de biomassa necessaria para
efetuar a queima dos produtos; determinar uma unidade
produtiva capaz de atender a demanda de biomassa para
esta industria; estimar os custos de implementagao e de
produgio de biomassa; e comparar os valores energéticos
encontrados como fator de tomada de decisao.

2. Revisao Bibliografica

O potencial energético do capim-elefante, como toda
biomassa, esta relacionado ao seu teor de fibra, especialmente
lignina. Um método para avaliar a quantidade de lignina
utiliza um detergente acido especifico com a finalidade
de solubilizar o contetido celular e a hemicelulose. Um
residuo insoliivel no detergente 4cido ¢ obtido, denominado
fibra em detergente acido (FDA), constituido em quase
sua totalidade de celulose (lignocelulose) e lignina®.

Seye® estudou a viabilidade técnica de utilizar o
capim-elefante na industria de cerdmica vermelha.
Foram feitos testes de diferentes niveis de mistura entre
capim-elefante e o cavaco de madeira. Um dos problemas
encontrado foi no sistema de alimentagdo, em que nao foi
possivel alimentar o forno pela rosca-sem-fim somente
com o capim-elefante, pois a biomassa do capim solto
tem uma capacidade a granel baixa, em torno de 55 kg/m®.
Foi necessario mistura-lo com cavaco de madeira para
conseguir alimentar corretamente o forno, sendo a densidade
a granel do cavaco de madeira em torno de 280 kg/m>.

A energia produzida em uma bomba calorimétrica
¢ expressa em kcal/kg de matéria seca e normalmente ¢
usada para avaliar o valor energético de uma determinada
fonte. Os teores de carbono e de hidrogénio nos tecidos
vao determinar esse nivel de energia potencial. O poder
calorifico superior (PCS) da matéria seca do capim-elefante é
estimado em torno de 4.200 kcal/kg, porém Vilela® encontrou
um valor para o poder calorifico de capim-elefante Carajas
a4.298 kcal/kg, enquanto Pereira et al.® mediram o poder
calorifico do capim elefante Napier igual a 4.170 kcal/kg.

2.2. Determinagédo da produgéao energética do
capim elefante

Talvez a maior controvérsia no uso do capim elefante
como biomassa energética seja na determinacdo do seu
rendimento agricola; em parte por sua utilizagdo como
alimento para o gado, em que o objetivo é maximizar o
volume de folhas tenras, ¢ em parte por esta ser vista como
uma graminea C4, de alto rendimento, em uma otica de
uma cana de agticar, sem o aglicar; focada unicamente na
producdo da biomassa - a exemplo do bagago do colmo.

Na literatura sdo acessiveis dados da produgédo de
matéria seca atingida pelo capim elefante em diferentes
regides do Brasil. A produgdo de biomassa depende da
qualidade do solo e da adubag@o recebida, como também
dos fatores climaticos.

A produtividade de matéria seca do capim elefante
adotada neste estudo foi baseada em uma das linhas de
pesquisa nesta area realizada na regido de Seropédica—RJ,
num periodo de 22 meses, conforme a Tabela 1.

O valor adotado para a produtividade do capim elefante
foi de 36,30 toneladas de matéria seca por hectare em
um ano, baseado no gendtipo Bag 02. Este gendtipo foi
considerado por apresentar o maior valor de produtividade
em 12 meses comparado aos outros genotipos. Ainda
que possam ser encontradas referéncias a produtividades
de até 200 em artigos de literatura em geral; em artigos

Tabela 1. Producdo de matéria seca em 2 tipos de solos e 3 cortes num periodo de 22 meses, adaptado de Morais et al.®

1° Corte 2° Corte

39 Corte Total Produ¢do Média Producio

Genotipo 22 meses em 12 meses

(t MS/ha)

Latosolo Vermelho-Amarelo
CNPGL F60-3 26,6 22,1 10,7 59,4 32,4
Gramafante 23,6 8,1 11,7 534 29,1
BAG 02 24,3 37,9 14,5 66,6 36,3
Roxo 20,3 26,1 6,7 53,0 28,9
Cameroon 29,5 20,1 12,3 31,9 33,8
Médias 24,9 22,9 11,2 58,9 32,1

Planosolo

CNPGL F06-3 28,4 22,8 7,0 58,2 31,7
Gramafante 28,9 15,0 9.3 53,1 29,0
Bag 02 28,1 17,8 9,7 55,6 30,3
Roxo 21,1 18,8 5,1 45,0 24,4
Cameroon 32,0 20,1 10,9 63,1 344
Meédias 27,7 18,9 8,4 55,0 30,0
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Tabela 2. Dados caracteristicos da biomassa capim-elefante.

Grandeza Valor Unidade Descri¢ao
UmiC 30 % Umidade que vem do campo apo6s a colheita
UmiRef 10 % Umidade de referéncia (equilibrio)
UmiS 10 % Umidade do material seco
Db 55 Kg/m? Densidade basica aparente a 10% umidade
PCS 4.200 Kcal/kg Poder calorifico superior®
PCI 0,0134 Gl/kg Poder calorifico inferior*

Tabela 3. ParAmetros operacionais para fornos intermitentes operando com diferentes combustiveis”.

Combustivel
Prod. Parametro . , Oleo Gis
Eucalipto Frutiferas Serragem Combs.  Natural

Consumo Esp. Combust. [m*/ 1000 pecas] 2,05! 3,7! 1,7! - -

Telhas Consumo Esp. Energia [kcal / kg produto] 946 1423 899 - -
Custo esp. de Combst. [R$ / t] 35,5 31,3 16,4 - -
Razao de Custo [%] 100 88 46 - -
Consumo Esp. Combust. [m*/ 1000 pegas] 1,25 1,6 0,8a1,5 - -

Blocos Consumo Esp. Energia [kcal / kg produto] 682 727 408> a 682 630 4973
Custo esp. de Combust. [R$ / t] 25,5 16 83 al24 64,26 43,89
Razao de Custo [%] 100 63 32a79 252 172

'Valores médios observado na regido de Tambat (SP) 2006. *Medigdes feitas pelo IPT em 2004 (Tatui — SP). *CTGAS Trabalho

apresentado na Rio Oil & Gas Expo and Conference, 2000

cientificos, em condi¢gdes competitivas de manejo
(ex. sem irrigagdo), a classe de produtividade encontradas
eram consideravelmente diferentes, em geral, a produgao
de matéria seca do capim elefante no Brasil varia de
15 toneladas até 45 toneladas por hectare por ano?.

Com relagdo as suas caracteristicas com combustivel,
algumas caracteristicas foram compiladas na Tabela 2, tais
valores sdo importantes para verificar se a substituicdo
do combustivel tradicional (lenha) por capim elefante ¢
viavel, ou ndo, economicamente.

Do outro lado do sistema, temos os fornos de queima
de ceramica, em especial com relagdo ao seu sistema
de alimentagdo e retiradas de produtos, continuos
(ex. tipo tinel) ou em intermitentes; assim como a suas
respectivas fornalhas e seus sistemas de alimentacdo e
controle que estdo relacionados aos combustiveis que
estes fornos utilizam (ex.: lenha, 6leo, gas natural etc.),
que podem levar a rendimentos muito diferentes.

Estes dois fatores —sistema de alimentagdo e combustiveis
utilizados — determinam muito da dindmica de queima
na inddstria, muitas vezes constituindo a parte central
do processo e que — em grande parte determina todos os
demais parametros produtivos (ex.: possibilidade de uso
dos gases de esfriamento para secagem e aquecimento).

Neste sentido, o(s) tipo(s) de combustivel(eis) com
que o forno existente foi projetado para utilizar, assim
como o que esta utilizando atualmente, sao os fatores de
maior variancia no processo de mudanga de combustivel,
uma vez que cada forno é dimensionamento para cada
tipo de combustivel, dada sua termogravimetria, assim
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como poder calorifico, densidade e granulometria com
que sera alimentado no forno.

Para o caso do capim elefante ndo seria diferente, no
que se sobrepde a problematica da sua umidade, desde
o corte até o seu beneficiamento para, finalmente, ser
inserido no sistema alimentador do forno.

Nas Tabelas 3 e 4 podem ser encontrados parametros
operacionais de diferentes fornos, produzindo diferentes
produtos, e operando com diferentes produtos num trabalho
de analise comparativa.

3. Material e Método

Para o estudo preliminar da implementagao do capim
elefante como combustivel alternativo na alimentago de
fornos em industrias de cerdmica, foi tomada uma unidade
de grande porte, de forma a poder dar representatividade
ao estudo. Neste caso, os dados correspondem aos
parametros operacionais da Ceramica Argibem; fundada
em 1952, dedica-se a produgdo e comercializa¢ao de
tijolos de alvenaria, estrutural e de vedagdo, em varios
formatos e dimensdes, bem como uma série de acessorios
complementares. A empresa esta localizada em Trés Rios
e explora barreiros da regido, de onde extrai as argilas

* Cotagdes obtidas junto ao site de compra e venda de
equipamento agricola (bolsa de equipamentos e produtos):
http://comprar-vender.mfrural.com.br/, com base em dados
de 06/2014. Custo (R$/m?): Lenha (eucalipto) 45; Lenha
arvores Frutiferas 22; Serragem (sobras de serraria) 25;
Oleo Combustivel 1000; Gés Natural 0,85.
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Tabela 4. Pardmetros operacionais para fornos tiinel operando com diferentes combustiveis’.

Forno Tunel a vagonetas Forno tinel a rolos

Prod. Parametro Oleo Serragem Gas Oleo Gas
Combs. Natural Combs. Natural
Consumo Esp. Combust. [m* / 1000 pegas] - - 105! - -
Telhas Consumo Esp. Energia [kcal / kg produto] - - 384 240 384
Custo esp. de Combst. [R$ / t] - - 34 21,24 33,98
Razao de Custo [%] - - 96 60 96
Consumo Esp. Energia [kcal / kg produto] 341 573%a 582} 477 - -
Blocos Custo esp. de Combust. [RS / t] 34,78 10,6 42,2 - -
Razao de Custo [%] 136 41 165 - -

'Fornos Tuneis a vagonetas operando em Tatui (SP) 2005. *Medigdes Feitas pelo IPT em 1983 3Trabalho apresentado pela Univ.
Fed. de Santa Catarina — UFSC, no ENCIT — Encontro de Ciéncias Térmicas de 2002.

Tabela 5. Parametros operacionais para a gestdo agricola da parcela de 50 ha de produc@o de capim elefante.

Operagio Numero de Operacdes Velocidade de Largura Implemento
Trabalho [km/h] [m]
Aragdo (4 aivecas) 1 a cada ciclo 6 1,8
Gradagem 2 a cada ciclo 7 2
Aplicagdo de Fertilizante. e Cor. Anual 9 2,5
Semeadora 1 a cada ciclo 8 4
Picadora de Forragem (Ensiladora) 4 por ano 7 1,2

>

que usa numa formulagdo adaptada as caracteristicas dos
produtos que fabrica, segundo dados do seu relatorio
de analise de eficiéncia energética (ano base 2011), a
empresa produz cerca de 111.890 toneladas de ceramica
vermelha anualmente.

A cozedura dos produtos ¢ feita em forno tiinel com
100 metros de comprimento, trabalhando em regime continuo.
Usa como combustivel a biomassa (pé de serragem) e
carvao. A biomassa ¢ ainda utilizada como fonte energética
auxiliar para o secador semi-continuo que a empresa
tem instalado. O consumo global médio de combustivel
(p6 de serragem e cavaco para a caldeira) estd em torno
de 25 toneladas/dia’.

O consumo o consumo especifico de energia na
Ceramica Argibem ¢ de 1,958 G J por tonelada de ceramica
vermelha produzida, com uma produgdo anual estimada
de 111889,68 toneladas / ano, levando a um consumo
energético total de 219.080 G J térmicos por ano’.

Para o sistema agricola de produg@o do capim elefante,
foi adotada uma area agricola de 50 ha (500.000 m?), como
aunidade basica para gestdo do sistema de produgio. Para
a gestdo das atividades agricolas para uma area deste
porte, para a cultura de capim elefante, a operagdo com
maior demanda de poténcia seria a aragdo (feita somente
a cada ciclo de 3 anos), o que determinou a escolha do
trator, como sendo uma maquina de 80 CV. As operagdes
agricolas, assim como 0s principais pardmetros operacionais
utilizados nos calculos encontram-se na Tabela 5.

De forma conservadora, adotou-se uma jornada de
8 horas didrias, sem paradas e sem considerar a capacidade
operacional das maquinas, assim como o consumo de diesel
foi uniformizado para um valor médio de 10 litros por hora
trabalhada (extremamente conservador, em especial para
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aaragdo)'’. A colheita é feita com uma unidade picadora
de capim para forragem (Ensiladora), que lanca o capim
picado, também tracionada pelo trator.

Na Tabela 6, sdo apresentadas as quantidades de
insumos necessarios a etapa de formagao do plantio do
capim-elefante, em tonelada por hectare. As quantidades
de insumos no processo de calagem foram baseadas por
Azevedo'!, através de um estudo para determinar quais
as quantidades minima sugeridas para o cultivo.

Para o caso da semeadura, por ser um sistema voltado
a producdo de biomassa energética, ndo foi considerado
o plantio por estacas, mas sim o por sementes, com um
consumo estimado de 0,008 t/ha™. A Produtividade adotada
foi de 36,3 t massa seca / ha . ano, tomando como base o
trabalho de Quéno?, para genodtipo Bag 02.

Para os custos soram considerados dois senarios, um
com a compra da frota por parte da ceramica (depreciada
linearmente, sem residuo para uma vida util total de
18 anos), e outro em que esta alugasse os equipamentos
(dada a baixa utilizagdo destes ao longo do ano). Para os
custos do primeiro senario, foram considerados os precos

Hok

de compra apresentados na Tabela 7.

" Correspondéncia eletronica trocada com fornecedor
seguindo anuncio em site da area rural: http://comprar-
vender.mfrural.com.br/detalhe/sementes-de-capim-elefante-
paraiso-matsuda-manual-de-plantio-frete-gratis-105318.
aspx, em 07/2014.

ok

Cotagdes obtidas junto ao site de compra e venda de
equipamento agricola (bolsa de equipamentos e produtos):
http://comprar-vender.mfrural.com.br/, com base em dados
de 06/2014.

33



O custo do diesel'? foi tomado como 2,5 R$/1. Para os
custos de Mao de Obra, foi considerado, de forma muito
conservadora, somente um operador, recebendo um salario
minimo mais encargos (R$724,00; 144 horas trabalhadas / més,
acrescido de 110% de encargos trabalhistas). No caso do
cenario de aluguel dos equipamentos, foi considerado um
valor médio de 200,00 RS / hora por uso dos implementos
(em substitui¢do aos valores de diesel, hora homem e
amortizacdo dos equipamentos).

Ainda de uma forma conservadora, ndo foram
considerados os gastos com transporte e secagem da massa
de capim elefante colhida no campo e estocada junto a
unidade de ceramica vermelha (consideracdo que leva a
diminui¢do dos custos operacionais). Para os insumos
foram adotados os valores apresentados na Tabela 8
(fonte: consulta a fornecedores em seus respectivos sites,
base 06/2014).

A comparacdo para avaliar a viabilidade econdmica
do uso do capim, se deu pela comparagdo somente dos
custos operacionais e custos fixos de tratos culturais
(insumos) por contetudo energético, excluindo-se custos

Tabela 6. Insumos na formagao do plantio do capim-elefante,
adaptado de Azevedo (2003).

Insumos Qu(z:.nht:_ll;lde
Superfosfato simples 0,666
Adubo NPK (20-05-20) 0,666
Calcario dolomitico (2 em 2 anos) 2,50
Cloreto de potassio 0,20
Formicida 0,001

Tabela 7. Custo estimado para os equipamentos usados no
sendrio compra e gestdo da frota pelo ceramista.

Preco
Equipamento Quantidade unitario
[R$/unidade]

Trator (80 cv) 1 84.000,00
Arado de Aivecas 1 8.000,00
Grade tanden 1 17.000,00
Aplicador de fertilizante 1 3.000,00
e Corretivo

Semeadora 1 22.000,00
Colhedora de forragem 1 16.800,00
(Ensiladora)

Vagao forrageiro 1 23.625,00

Tabela 8. Custo estimado para os insumos.

Preco unitario

Insumos RS /1]
Superfosfato simples 727,00
Adubo NPK (20-05-20) 1.049,00
Calcario dolomitico (a cada dois anos) 49,78
Cloreto de potassio 1.300,00
Formicida 375,00
Sementes (1 vez a cada ciclo de 3 anos)  95.000,00
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de investimento (tais como compra de equipamento e
remuneracgdo de capital); para dois senarios: gestdo do
sistema pelo ceramista e aluguel das maquinas de terceiros
(opgdo para a gestdo das etapas agricolas para a gestdo
da unidade produtora — terceirizagdo da frota agricola).

A opcdo por este senario simplista de comparacdo se
deu pela impossibilidade de levantar os custos implantagdo
para o eucalipto, assim como o objetivo de avaliar os
custos de oportunidade que o capim elefante poderia ter
em relagdo a compra da lenha (cendrio mais provavel).
Para a compra da lenha, foram considerados dois precos,
um limite superior™* 110,00 R$ / m® stereo e outro inferior
25,2 R$ / m® stereo’.

O forno continuo da Ceramica Argibem usa como
combustivel serragem e carvdo, cujos consumos sio
considerados no computo do consumo energético total.
Auvaliar qual seria a eficiéncia da queima de Biomassa de
Capim Elefante neste mesmo forno ¢ uma das maiores
fontes de indeterminagdo para o calculo da substituicdo
de combustivel.

Neste sentido, ¢ necessario considerar alguma nova
eficiéncia de queima desta nova biomassa nas instalagdes ja
existentes, o que devera ser feito com algum discernimento,
tanto para nao tornar o calculo demasiadamente robusto
(em especial por ndo haverem dados experimentais de
queima de capim em fornos similares), nem por demais
optimista que ndo possibilite uma base razoavel de calculo.

Isto posto, ¢ necessario reconhecer as fontes de incerteza,
tais como: dindmica de alimentagdo do forno com a nova
biomassa, umidade final do capim, sua granulometria, e
o sistema de alimenta¢do do forno. Desta forma, com
algum grau de confiabilidade, assumiu-se as seguintes
simplificagdes e excecdes abaixo listadas:

1. Em fun¢@o da umidade e granulometria do capim,
este nunca podera ser o unico combustivel a
alimentar o forno, de forma a diminuir a ocorréncia
de embuchamento da rosca sem-fim'?;

2. Para os calculos preliminares, objetos deste estudo,
o capim deverd ser considerado seco, ainda que a
etapa de secagem nao seja consideradas no custos
(uma abordagem conservativa para andlise dos
custos;

3. Nao foram considerados os custos de aluguel e/ou
compra da area agricola; e

4. Com base na comparagdo de performance em
fornos intermitentes, a razao entre 0s consumos
especificos de energia (em kcal /kg de produto),
entre eucalipto e serragem, pode-se estimar qual
seria a quantidade de capim que seria necessario
queimar para ter-se o mesmo efeito de queima, ou
seja qual o incremento em energia a ser adicionado
de forma a ter-se a mesma energia disponivel
para o produto, dada a menor eficiéncia do forno
operando com capim.

Ak

Custo da lenha cortada, entregue em pequenas quantidades
(mercado de pizzarias), Fonte: http://www.lenhaseca.com.
br/Precos.html consultado em 06/2014.
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Tabela 9. Propriedades dos combustiveis considerados.

Combustivel Densidade Aparente [kg/m?) Poder Calorifico Inferior [kJ/kg]
Capim Elefante 55,08 13.400*
Lenha 25214 12.980™
Tabela 10. Resumo dos custos operacionais da gleba, sendrio ceramista gestor da frota.
Dias Consumo

Tempo total Custo de HH

Custo Diesel

Operagio [h/50 ha . Ano] [R$/50 ha.Ano] “abag‘::"s 0 . /S(I)"lf‘:‘flano] [R$/50 ha . Ano]
Aracgdo (4 aivecas) 15 162,94 2 154 385,80
Gradagem 24 251,29 3 238 595,24
Aplicacao de Fert. e Cor. 22 234,63 3 222 555,56
Semeadora 5 54,99 1 52 130,21
Ensiladora 238 2513,89 30 2381 5952,38
Totais 305 3217,84 38 3048 7619,19

Tabela 11. Resumo dos custos.

Combustivel Custos totais Custo especifico  Custo da Energia
[R$/ano] [RS /t MS] [R$ / GJ]
Capim Elefante - Gestdo da Frota pelo Ceramista 490.297 47,93 3,58
Capim Elefante - Aluguel Frota 718.143 70,20 5,24
Lenha - Limite Superior 2.380.269 282,05 21,73
Lenha - Limite Inferior 545.298 64,62 4,98

Desta forma, adotou-se um mix maximo de 50% do
combustivel (com base na energia total consumida), com
uma eficiéncia relativa de 80% para a queima do capim.
Com este mix, ¢ eficiéncia de queima foi estimado a
quantidade de biomassa necessaria e dai a area total
a ser cultivada para poder alimentar a unidade. Com
relag@o aos dados de energia, foram utilizados os valores
apresentados na Tabela 9.

4. Resultados e Discussao

Para a substitui¢ao de 50% do combustivel necessario
para a queima (109540 GJ/ano), por capim elefante, com
o decréscimo advindo da menor eficiéncia de queima
(80%), chegou-se a um valor de 137076 GJ/ano como
o montante de energia a ser aportada pela biomassa do
capim elefante.

Com base no poder calorifica inferior, chegou-se a
10230 t MS/ano, e com a produtividade em base seca
(36,30 t MS / ano ha), a um total de 282 hectares. Para
fins de gestdo, divididos de 6 glebas de 50 ha cada. Para
cada gleba, os custos operacionais estdo resumidos na
Tabela 10.

Adicionalmente, ao senario de gestdo da frota pelo
ceramista, adicionam-se os custos com depreciagao da
frota de 9.690,28 R$ / ano. Para o cenario investimento,
tem-se custo operacional de 86.992,17 R$/ano 50 ha, para
o cenario aluguel das maquinas chegou-se a um custo
operacional de 127.418,36 R$ / 50 ha ano. Os custos com
0s insumos totalizaram 1.329,30 R$ / ha ano.

Na Tabela 11 um resumo dos valores obtidos para
custos totais e custos especificos para os diferentes senarios
e combustiveis considerados.
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5. Discussoes e Conclusodes

De forma a abrir as discussdes, em primeiro lugar
gostariamos de ressaltar a area total necessaria para a
producdo da biomassa, ainda que calculada de forma
bastante inicial (desconsiderando area para manobra,
corredores de passagem, areas de escape, curvas de nivel
etc), leva 4 uma propriedade de médio a grande porte,
ou seja, se caracterizando como uma atividade agricola
de médio porte, que muito provavelmente acabaria por
necessitar de uma estrutura de gestao Unica, totalmente
voltada para a gestao da produgao da biomassa.

Outro aspecto relacionado a area agricola advém do
fato de que a grande maioria das industrias de ceramicas
vermelha estdo situadas em areas proximos aos centros
consumidores de seus produtos — areas peri-urbanas, e
que muitas vezes apresentam baixa disponibilidade de
area cultivavel (ainda mais nesta escala - mais de 200 ha).
Desta feita ¢ pouco provavel que seja possivel encontrar um
conjunto continuo de area agricultavel capaz de suportar
a demanda de biomassa pela propriedade; aspecto que
iria dificultar anda mais a gestdo da produgdo agricola.

Finalmente, ha que se considerar as areas auxiliares
ao processo produtivo, que ndo foram alvo do presente
estudo, a saber: area para armazenagem € manutengao
dos maquinario, implementos e insumos assim como para
o pré-preparo e armazenagem temporaria da biomassa a
exemplo de patios de secagem e galpdes de armazenagem
temporaria (para dias de chuva por exemplo).

Com base nestas premissas, assim como no contato
feito com ceramistas, fica claro que uma eventual inser¢éo
do capim elefante como biomassa para o setor ceramista
foge totalmente a vocagdo da cerdmica, de forma que uma
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parceria seria mais aconselhavel que esta seja considerada
dentro de uma 6tica de terceirizagdo, em que uma terceira
empresa poderia assumir a gestdo da fase agricola, em
pareceria com uma associagdo entre ceramistas para poder
gerenciar areas de jazidas esgotadas como areas para o
crescimento do capim elefante, numa odtica de divisdo
do trabalho, ¢ geracdo de ativos com base na gestdo das
areas em recuperacao.

Neste sentido, o custo energético a ser considerado
estaria mais proximo do cenario de aluguel de maquina
do que o do investimento, o que o coloca acima do valor
para lenha, que indica que esta segunda estaria mais do
que bem colocada para competir com o capim elefante
como uma alternativa energética sustentavel para o setor
de ceramica vermelha.

Em seu trabalho de estudo da viabilidade do uso da
biomassa do capim elefante em comparagao a do eucalipto,
Quéno®, encontrou valores proximos aos apresentados no
presente trabalho (7,17 R$ / GI"™™™), o que aponta para
uma certa uniformidade dos resultados, porém, dado que
muitos dos custos — para o presente trabalho — foram
desconsiderados e naquele, os indices referentes a cultura
de capim elefante foram estimados em literatura,

Como base nos numeros obtidos, pode-se concluir
que a substituicdo da lenha por capim eclefante, para as
condi¢des a apresentadas na Ceramica Argibem, ndo ¢é viavel
economicamente, fica claro que esta eventual substitui¢ao
ainda tem muitos dos fatores a serem estudados, e muitas
das variaveis permanecem ainda desconhecidas, a exemplo
da eficiéncia de queima do capim em diferentes umidades,
no que ¢ clara a necessidade de estudos mais detalhados
para possiveis resultados mais satisfatorios, considerando
que o capim-elefante ¢ uma biomassa considerada com
alto potencial energético.

Ao longo dos trabalhos, o principal elemento para o
calculo da area agricola foi a produtividade esperada, e
este pardmetro, na maioria dos casos, ¢ pensado somente
para o uso do capim como forrageira para alimentagido
do gado, e que ainda ha muito a ser desenvolvido para
a plena utilizagdo desta graminea como uma potencial
fonte de biomassa energética.

Vale ressaltar, que a tendéncia do setor é adotar
agdes de aumento de eficiéncia energética, que no
ambito da demanda térmica, podemos citar as praticas
ja consagradas como a recirculagdo de gases quentes na
secagem dos produtos'® assim como outras que ainda ndo
encontram as condi¢des para seu desenvolvimento, como
a cogeracdo — a exemplo do que ja ¢ uma realidade no
setor sucroalcooleiro'®,
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