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Apresentagio do Atlas de Biomassa de Minas Gerais

A Compenhia Eneepdtca oo Mines Geess, 80 ongo doe saue 85 ance de
mishéncia alcangou o reconhecimerto mundal peo ew irshdbo e
i s i B queEdes sobne euslarasiidace,

far 17 aros consecutivos @ Empresa ercomiraese fistada no fndice Dow
knesde SustentabiBciscks, Taits nkco pers armgeess Dresleine

Alinheda o & Erddncia mondisl pard & corsrucia oe me iz
enerpética mais rencvivel, a Cemnig apresenta o Abas de Biomassa de
W Caergim

Umia des priordedes do Converns do Estsde & aesegurar & Mings Gergis
oondigdes para o desemalvimento sustentivel. Dentre as agtes
necasEdnias, O lewartemento ds ceponibifclade da energia, a8 Mot
essencial para ¢ deserwvalvementio de empreendimentas, ouges
CONBRQUBNCEE pbd O CFRICMents aconimcs & o Dem-asar do pows
Finairs,

Chagou & hara Ja mapear & bdrmesed Comglenco o peirsl de potencisl
de energa renovdvel em Mines Gerais. Trata-se de uma fonte bastamie
werabll, podenco ser apliceds tEmbdm 8 OUINDE BEGIMEntoR akm o8
producio de eleincidade.

kesse sentido ioma-se primordial conhecer 25 condigoes climatcs e as
culuras egncoles do edtacko resulEnco No rEDeE menlo o potencisl
enemeétcn asocada aos residuns & as culiuras erergeticas. A elsboracao
em energia da biomassa com wistas & dentificacio de dneas promissores
DerE & axploraGho deess Srergeicn no impulsd S0 caanvolimento de
negicics & pesguisas coma tambem para o aprofundamento da
discussio e reflexda sobre a insercdo da biomassa ra matriz erespética
Finers

Tk Homnans Ferrgira da Sikva, D5

CIMIG
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Mensagem do Presidente do Conselho de Administracio e do Diretor-Presidente da Cemig

Eifn 1852, o emtlo grvernpdor Jsceing Kubiachek concebau @ Camig com o obpelieg de promoves & dessmaldrents do Eetada da Mirae Gereis,
assegurardo energia eléinca para a nstalsgdo e desenvalvimento dio pesmee indusirial stendendo a populacdo minera A coracienstio renovduel
enCorrsE-Ea na ofi g de Comganhis pelo estonio r gl niscio de grandas ueines hidredircss, gue sneguesnm conlishdidads o sbirdings e
clatricidade, A hisbdis o Ernpeaca a8 mislurs § construcho do sisteme cliricn besadein, reservanck § Cemig um ligar de dealague am feecio da
envergacun de seus projetos e da relevancia de seus rescitados.

& sociedade abusl enfremta os desafics do esgolamenio de recurscs rabusais & das emissbes de gases de efeto estufa. Esses wetores corduzem ao
cheganvolanento o SCded pars & alicEncip anangalics, eficeincip o procesacs [Ecrobogia) & chversilicsio de malnz ereegenca, S50 precsunagdes
piohais, mas gua dependemn de apdes locais. Disso decorme o Fieresse nas fontes renowiveis. Nesse comexta, a Semig, wisanda o futur, iderou o
peocaEsd f proapeciho dod potencEiE edlicn, sdlar @ de bigmesia am Minpe Geral, On Alae EXIGD @ Solar foram procluzices am 2000 & J012
respectivamente. Agora & o momenta de apresentar o potencial da biomassa, completandao o cendnio enowivel no estado,

& energia da biomassa possa algurs diferencias, fais come a dversdade de ongem, a dispersio geografica e a venedade de tecraiogias aplicaves.
[Dhantre o g2us principes Denelicixs podames G o dumenio ds alcincis ol Tonte eneroefics peld ueo ch residiacd. 8 Conriluidso pera & rmducha de
emissdes pela substruigio de combustiveis fosses e o fomento ao desermvolvmento local e regional. As teonologizs aplicdveis sdo portadoms de futum,
LPTUS WEIE LB B0 L B0 CARBCTaTDi T Dekd DL DO o 58 insern rd peirel de geradBo distn buicds, compancko-as visbes de lulro pan o setor elsifco &
clag recles elétricas nfelganies.

M verdnde, a6 NG & Ui 8BS0 P DEre § Camicy embors ielveg inddcling na eacela @ magriluce Jos enpas BTuaE, & airgrses i PesdguiEando §
eniengia renovival Bm beribdnio minein desde o déceda de 1980, guando house miciztvas sssooiadas o investigacio do biogas de residuos da peoudria,
P oonceito de ledan clas anargaticss. e embeem deuso de carl o vegelal e proceiesd de gaselscio,

A pitir chod s D000, ¢om 8 criacdo do Progreme de Peaquiae & Desanvwobdments Tecnoldoico (FRD) rgulsds pals Agancis Macionsd de Eneiga
Elétrica (AMEEL] & Cemig dessrvoiven vénos. projeics explomndo 25 beonologizs & novas abordagens quanta @ fore energetica da iomassa. Dentre
o, podemon Citen O deterws himeeis 58 gerscao ciptribuacks Som roloras SorMing e microtunienss 4 gas, of pROsenoE ohe mestig Boio oo sdeniamens
florestal do eucalipio, @ pesguisa do uso de etanol e biodesd para 2 produgio de eleincidade, a producdo de hidrogénio por reforma de etanal, o
desrmvolirnanto de calalscones pars a relorma da ghicend, o sesama de punlcaghs pera BRgas de vinhage, 8 uiizegio oo gates @ reekdiua do
processa de producio de cardo vwegetal para cogeracio & o mapeamento, além da mvesbigacio de teonologizs de uliEmcio de residups sdldas
uransce & Diogas, Formam grogenod gued reeularsn anm piodlipod. sveliagdes oe tecnolages, pulblicagdes clantilices o horracac e petgqunsdoness, Exie
conjunia de resuftados apodou a Cemig a se pasicionar estrategicamente schee a5 quesites assocadas a eenologias eaenega dz bomassa.

A pare ok POT2. o Atkes de Blcmedsss Teve ¢ s deeerohwimedio 8 peein de s derrancts irsedida no Edasd de PED CeenigFapsenig, Sontando com
uma equipe multicisciplrar de renomadas pesgusadones de vniversidodes mireiras.

A pesguis deserwphsel avanoas nas 1cnicas de zoneamerto oimdtcn, resultando no mapeamenio das aneas mais propicias parz cultiva das prircipais
Emﬂﬁmlﬁlﬂmm‘ﬁmﬂﬁll"."-'li&:lﬂ'ﬁl'lEl‘H’l.II'E.m&&wnﬂlhﬂﬂwnﬂﬂw&ﬂﬂﬂmﬂm|ﬂﬁmﬁﬁﬂiHWdE
biomassa (miho, cafe, soia, caraede-aglcar, sucalipto e residuos) com aspectos fevoriveis paen a geragao de erergia

0 Atlas & essenomimente corstiiukdo por mapas de producao, ou disponibibdade d= biomassa, e também do potencial enegeético resukante. Exses
liguras simemmm um Smplo Evantamano da dedos 8 informehes am um aulemco rabalho o8 peaquite canbTaa, fmeimaco com o davids nges
metadol tgicn & usando 25 mekhones priticas, gerando um produto a serdgoe da socedads.

[e passe desses dados, realizow-se o kevantamento do potencizl energétion da biomassa para os 853 municipios do Esmda. Como rescitada, identficou:
s um pofencal ot tednoo de erergia detrica em Mnas Gerais, de 2680 MW, Sio &, cerm da 22% da demanda dos consumidores da Cernig
DisanibosAo, Somenhe o D gaco e Chrd -de-sE00sr 18 i potencisl esfimecks de BEE NIW G pous s reaie de 8% do pargue gersdon de Camig, NED sa
pretendeu esgatar os assunios em fomo da biomassa ou energa da biomassa, dada 2 sua diversidade ¢ temporaichde. A imencdc foi investigar 2=
(i pe i CulDura B O DRessnTe MOIMEnlo @ eouE residucd. poasibiitards obber wme Do e partals pard noves ciscusedea, Dot Mime. SEperanrs
oontrituir para o deserschimenio de uma sociedade sestentével parm 2 cracao de nowos Mercados em enengia ¢ pare a producio de noves pesquises
NG ierE.

Bermardo Alonso Salomio de Akanrenga José Aforso Bicalho Balirdo da Sika
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1 Introdugio

11 Contexto Enargétics
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1 - Introducéo

O gasenmvohvimanto & a sdogio oa lecnologiss altamants aficientes
pams B axplorscio otima de fordes renowdveis o anergia impa 550
CruciEis pars m2 reduziem os mpecice ambientsis, mnmgar &
cuanticade oa residuos secunddnics & scbratudo, assegurar B
sustentabdidsde do supimento da energia, tendo por base os nivas
atuae & futuros das demancas econdmicss & 5ockBis. LUZ @ calor 550
a5 cuss formas prmdries de energia solarn, sEnoo absonddss e
converlicas pelo mejio ambesrnie em formas sscundirias Algurmss
oessas ranstormadies resultarm em lonbes de enengias renouiees,
Comio & bismasss, A crescenle corscentizacio da sociedade acerca
cos ehelcs delednos do agquecimero global, vem forgando os
povernos das mincipas economias mundait & constuinem uma

SOENCa COMUM, para 56 acakrer a sulbstituicss das fontas de enargia
come@ancionais por fontes renouiveis & pera & Miticacio oa emissso
de gases de efefo-ashida, Em A5 a panicipecio de encrgis
renouavais Na mabnz anargetica brasleirs ol da ordem de 41275, i3 a
participacan meda mundal & da 6.7 % [EPE, 200 B4, A6 PEREIRA
at al, 200}, Seoundo a BP Statistcsl Review of World Energy, o
COMSUMG de fores renoweneess de enengia no munds obsliveram um
sumeriio oe 2ER am 205, crescimento considerive se comparado
oorm o ana de 2005, no qual ol obsenado sumenio de speras QEs.
Pamses como Ching @ Alemaniag registrardm o8 makones inonimenios,
208 & 23 5%, respectivamerrhe



1.1 Contaxto Energético

A recanis cris hidrics que easdks o Brasl eupda. da lormrs comurdenta,
a4 wulrerpbilidade de se 18 pnE AT enangaicE concentracds na
Frechrespbarizi chacle — Sy lirsen e &8 ugina e hickalairices lrnacam cerce da
64% da eletricidade corsumida no pais, coma pode ser chservado na
Figora 1{PERERA et al, 2012 EPE, HNEL

il Goke Fotvesisica - DOV
() Muchagr - 345

@ Ediica - 15K

) Carddo & Dervadon’ - 4.5%
I Ceviencics. de Pepdieg - 4065
il Biomassa” - 2%

B Gis Matur - 9%

Wl Hrndice' - (2%

Yol g o8 COmEE Yeokd WepaenTagEn Wedil Mrhd BagaCE OF L Neisa & ouE
PR AL :

Figum 1 - Maniz ekéimica bsiia no ano de 305 - Fonte: (EPE, 2018

Em sua vasta maioria, a energia hidreléinca & gerada a partir de
reservaiorios de acumulagio de dguas [WORLD COMMIESION ON DaME,
H00; RBERD et al, 2018), o que mostra sua dependéncia direta do
regime & intensidade da preci pitagéa pluvicmeinca na respectiva baca
cha comribuiGEo,

Ern ques pasam O sumenio de oikzscka de derivadcs de patndisa (de
A A% parp G0%) 8 8 reducio de erarga hdedulcs (de T00E% pera GEER)
arma 20013 & 3016, 8 pertcipscdo de mncaves na Msliz Beanca
Breplairs subiu de TAIA%R pars B1L.5% devide, principalments, A
inbane s gin do =0 de bioirasin & de enengis edlice [TABELA 1) Exa
iitma aumeniou em oevca de 4.5 wees oo partipacdo ra Matriz
Eletrica Brasilera neste mesma pencdo.

Ern 28, o consumo total de energia elétrica no Brasil foi de £64.7 Twh,
represeniando sma gueda e 21% em relagiio a 2004 devido,
principalments, 3 retragio de 5,3% no corsumo da setar irdustnal (EPE,
IHEL 1 a olerta interna de energia aéenca {OEE} atinge 515,9 Twh,

[ Foniodoenargia 1 2015 ] 2016

Gk Miatural 3% 8.4%
Dlerivados de Petréie 44% 6.4%
2greda Minaral 6% 2%
Mivsetbaar 2% 1.5%
CRenowdwel 7% BIs%
Bicnassa T6% BO%
Edhca L% .07
Hidriufica OE% EEE%

Tabiala 1- Participecks dag Tenles na metrie de anergia elética da
Araall - Fanter ANEEL (3016]

Blglfahzaao com gamSoanner

aancks 1,3% marod gus o valones de 2004, A gerscia Pckidulics em 215,
irciuirdo-ge 8 nponegho de itspu, loi reaponedved por 84% o8 QIEE
(EPE, 2006}, A, hawancdo-g0 an congiderag i o qusdng o8 muckenges
diméticas e a inbensficacio das evertos extremos, com destague para a
cantruidade do baiko regime de chuves, urpe rever nossa matriz
energética de forma @ redizir o elevada participacdo da hidroeletri:
cidade, avalando-se, regicralmeante, 25 opches Mais ecONDMICAMEnte
Sratieae, SocE lrenle dessdve s @ smbenlalmente et b

2 Brasil desfnuta de condigdes naturais privilegiadas para a prodisgia de
EHmEcaEa;

+ pgrande extensdo berriioral, sprosmadamente BE = 106 kmf, dos
s canca Jde B (TEE mifdes ha) eslde ooupsdos pof Cullurss
EnumiE paerse @ Noreetes planiedas, depon - ginds de mss 17%
{102 il Pl ie] pera o el beadeacinia o cha Paness levouias [BLIENCH et
gl 2051

« chma opicsl (precipilacho méds arusl de 1997 = 504 mm @
Terpeeaiura media de 2.4 = 327 Ch com evads incikdéncia de
radiacdo solar - varianda de 4.500 a 6300 W h m™ da”, dscarente
de 5@ localizacio geografice, gue so estende de ¥W° W oa 300 5
[200E; ALVARES et al, 2063, PEREIRA et al., 2006; HURANS =1al )k

+ pgrande variedade de espécies nativas e excbicas com alio potendal
para producdo de biomassa energética, algoddo, amendoim, cooo,
dendé, eucalipto, grassol, macaiba, mamona, miho e saja
| CRAZTOL 2006

+ solido conhecimenta ciertifico e tecnoidgico sobre agricubiua dos
Irdpicas, redultamas do deservelvimenta do programss &8
itvicidnura chonel faucaligio ginual @ de mehoreamento gerdlion de
culiras sgrcols (e, milod permitinde ganhas exprassiig e
prochitividage:

Bclarmaie, o peds depde de pokiaces pobdcas wollades pa s con polclsia
& puentd db paricipacsd de Monled renoviveis e pue matn
enamgética (PEREIRA IR at i, 2001; PEREIRA IR et al, 3013), destacando:
e a5 investimertios am pesousss (estudos econtmicos, Toneamento
edaioclimdtico, melhoramenta genético, |ogistca de ansporte] para
aumentar 3 competitividade da sgrioulivra de energ@a mo mescado
inarneciongl [GAZTOM, 2005; FERREIRA-LEMAD a1 &, 2010; ALVARES
efal. 2013}

A ailizacio da bomagas Gomd horte de anergis rerdvsl 1em sick um
degalfo pars pades &m cesenolvimeris (FREPPAL ar al., 200d), A
principal exigéncis pers 8 producss dedicads & Dioersrgis & &
dlespomibilad pde de enm & e Bgua,

Consaqueriements 8 competighio com 8 producio e slimanos & um
ARBCIO S| DA s B8 che DErTrrsr COm ABGUNanGa, o polencial stingivel

parn 8 producia de boenangis (FISCHER @ SCHARTTENHOLTER, 2000
WOINDNTAS af gl 2000 FERERA IR, & al. 2003 Blo axplics o credcanta
intereeas Mol edludos pcencs do uso de meeEcucs BgRcolEE [eeE B
producio de enenga renowieel (RANTS, 2008 LORA e ARDRADE, 2005
MILURA et al, 2011}

A bomassa para prodiugia de energia, quardo a sua origem, enguadra:
sz nasseguintes cabegorias (EPE, 2008}

«  Florestal (produtcs, subprodutos e residuas):
= agncola (oulures enengéticas dedsoades, subprodutos e residucs);
= residucs urbamos.

& disporiblidade de bomassa para projeios de producdo de energia
apreseria elevada dependéncia espacial, dada a grande drersidade
edafochmatica do termicra brasdeira. Isso mplica gue a uoratvidade de
uma usina estard fortemente ligada & sua localzagda. As plantas de
bicenergia requersm uma quantdade adequeda de bomassa para
patElazer, a0 Manor Cuslo poleiml S08 nives Sropiedos oe demands
[PANICHELL| & GHANSOUNOLL, 2008} Congadquanntamsasile oa cusios da
Fansgpore 380 de imporancis hundsrmanisl perd quakgueds progeis da
Brergia o8 beormasas, devido S8 i e CeraGlERislataR WNrEecan, & Ggua
sz destace @ baica dersidode energélica quenda compareda 4 de
combustiveis fdsseis. Logo, os projtos de bioenergia sio parficular-
mete sensheis a esta varidvel, O estabelecimenio de usinas de energiz
de biomassa e locais estratégicas, de modo a minimizar os cosios de
transporte, & wn dos pilares da ecoromia de bocombustees, deando
fis psleviabdidacks (TENERELL| & MONTELEQNE, 2008; EHACHATRYAMN
ab g, 2000 SULTAMNA & KLIMAR, 2012 FEREIRA I, &1 al. 2003}

Adeien, & npeescindived dispor de wme bese de dsdes conlidees,
sorfamplanc & deripecic sepacial @ tempanal da alera o beomagia,
D aenedo de Minas Gerss, COm 08 Mecer|es Svangos Monico-ciemiticos
na &faa de geracho oo eoakelrcicade, Chama poes 3l g reaponsabdidacda
O PIOIMCYET 3 SEQUIENGa energetica necessdnia a0 crescimenta de suas
ndistrizs, 20 mesma tempo &m gue aimeja a reducao das dspandades
SOOEOECONOMICa s regionais, sem se desouidar das guestes ambientass.
0 presente estudo teve, par objetiva, produsr o Abas de Bomassa de
Minas Gerais. Os dadas coleftados & geradas, com relacdo a carsche-
fizscio gecgrlics, dres plamads, produclo @ potencisl anerpenico.
BErEG SpnEsenlados oo N do Atls
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2 - Agrometeorologia de Minas Gerais

Minxs Garas, em fungio de sua localizagio geografica, relavn,
continentalidade, varighibdade de biomas e fiofisionomias,
apresents condighes termodindmicas que rasuiam am diferentes
regmes de chuwas, As regides Morte & oo Vale do Jeguiinhonha
apresentam baboe indicas pluviomeEticos com grandas Impacins
SOCICRCONGMmicos & cuiburats. A migrscio da populagido mais jowem
e busca de oporfunidades em oulras regides do pais,
mincpalmens nas plantagtes de cana-de-acicss @ na constnegss
chel, & resuRante go8 fisoos cirmatioos gue aficultam & sobrevisdnca
da populscds nas dreas roras. Por outre lado, & excelente
dstrituicho pluviorrdirica verllicada e algumas regides cortribu

para a grande voosgan sgnicols & pecuans oa Minss Gansis

Bz chuvas incidantes no estado 550 esponsdves palk formacio da
importantas bacias hidrograficas que s8 onginam em Minas Garats,
como a oo 580 Francscn, Rio Parsnd {Rio Grandal, Atantico Sudesta
{Rio Doca) @ Atlankios Laste [Rio Jequitinhonha)

i caracierimacio dos indices plusiomdirioos & de grande imporancia
para a buscs de solupies relereries & tala ou &0 enoEdss das
chineas, bam como pars 3 delnigio das mehones sbemativas de uso
dios recursos Ridricos am prol da comunicde.



2.1 - Caracterizacao Geografica

0 astado de Miras Genis @ uma das 27 unidades federativas do Brasil
Com uma drea de SBES2R bmf, ccupa o quario lupar no pais am
axiersdo terntorial. Shus-se antre 14T EE @ 2254007 de latitude sul
{os parzlelos sio 14 o 12°) @ 30°E1 20 e S1902°28 de longitude a oeste
e Greanwich De SHondo oom o cenid de F010 efatusdo pelo BGE, o
GEREG CONEE AUUBITSN D COm ume populegao de 150250 hebitenias
digtribiddos am 853 municipics Sento qus Spensd TN conam com
populacdes duperiones @ 200000 Febitenies & 12 com popdagdes
superions a 200000 habilanres. Beld Horiponte apresants wmna
popidacho de 2 PSE00E & & haje a sexte cidlede mes populats &0 pais
Situsds na regids Jisdeste do Brasil Mirds Gersis 1em Comg esBaEn
imitrolas 8 Balis a0 norta & noedaete, Espinto Senta a kata, Fao de
kenging & suckata, S80 Paulo a0 sul @ audeste, Mals Geoasd do Sul 8
oage, Goige o DElring Federal 3 norgesta, A dirdncis irsss anina o
ponboeaxiramos doastsda & da DG kin ma pantido nore-sul e de 1248
km no aenlide leate-ceea, AR Gviedes regicnak amalvem 12
measrragibet (Cempe ol Vertenies, Central Mnaira, Jequitrhonha,
Metopolitana de Bele Horizonte, Maroeste de Minas, Norte de Miras,
Gwste de Minas, S5ulfSedoeste de Minas, Tridngulo MineirofAlto
Paranada, Vale do Mucun, Vale do R Dooe e fona da Mata] e 68
microrregites. & posicio geografica do estado, aliada ao fator de
continentalidade, contribui para @ determanagio dos sisfemas
regionais de crculagdo atmosiérica que deberminam as condipoes
climiticas ocais. As Figuras 2 e 2 mostram a localizagia geografica do
Brasil 2 de Minas Gemis.
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Figura 3 « Localzacio do estado de Miras Gerais - Fonte: Os auiones

2.1.1 - Relava

#lémn da posicio geogrifica e da stuagio em relagio 20 nivel do mar
[cortmentabidade), o rdeso constbe cutro foioe estatico de gramde
mfiuénciz ma cimatologia do estado. Conhecida como “Tesra das
Aferreas” em funcdo de seu relevo acidentada, Miras Gems tem uma
topografin de grande diversidade maorfoldgica, apresentando vabes
formados pelas bacas hidrograficas, planakos crstalinos e éeas seranas.
& Figura 4 mostra o rebevo oo estado de Miras Gerais representado por
magens geradas pelo mdar SHTM-S [Shattle fadsr Topography Mizsion)
o Bliadsn,

A Serma da Esprihaco esterde-se desde o municipio de Oura Branco em
Minas Genis, ot Xigue-Xique ra Bahiz, onde recebe a denominagdo de
Chapada Damamina. O chamado Cuadnlédtern Femiiero, sbuado na regisa
do Espinhago Mendioral, engloba 34 muricipios. Essa area, que tem a
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-

Figura & - Maps sitimetice de Mames Gerdia - Fonte: Od sulonss

maicer densdade populacioral do estado, ieve enarmne importancia
soocecondmica na formacio da nagdo brasiers. Duante o século XV,
cerca da metade do ouo produznido no mundo era prosenerie dessa
reqido e atuddmenie sio exploradas encrmes jaodas de mindrio de fera. A
ragido abrga impartanies cdades, como a capital Bela Barizonte, Oura
Frefio, Marara, Congonhas, Sabard, Jodo Monlevade e Habira O relevn,
deraminado “mar de mormes”, apeesenta imporiantes serrs, coma as da
Curral. em Belo Honzonte; do Camce, do Rofa Moge: da Pedade, do
lacckoms, da Moeda, do Mascate e o Sena Azul Ma regic seteminonal, 2=
mais conheodas sha as Serras do Cipo, BEamb=, do Cabral & a Sera Geral.
Ma Sera do Cipd localiza-se & famasa cachesina do Tabuero, cues 273
metres de queda bere fazern dela a maiar do estado e a fercein cochoera
mizis alta do Brasl.
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21.2 - Solos

O polo coratin 8 Camacs supseetic| da cridls berresing 4 Soneants alia
verighilidacks em Pungdo oo meterisl o8 origem, do iMemperismo
CEmblict & ds Ahscho oo pores vivod, A aCdo @ & interagio dosset
sgenas tramslomadores delerminam o fipd de perll dos achas,
normEmante reiultando em camsdas dendmiredes de horizomes, Ce
BECECIE vERICH Brine a8 panicubin 9o ek $80 chamedod de ponos @ 860
TeRpOnETweE pakae indices oo aarsCio o elancio da agua inlinreds apde
& goornbnciE da chuvas, A chpecidacs de relendgid oo Sgua pelos BOKIE
depanch de wexiues, estratura, profundidace @ beor de matéris onpirca

Categonas lpe
 Agua
1 Areda Queetoza
Wl Argmsolor

= Cambamolos

Bl Gleiszoics

3 Lai. Armarsioe

B Lat Veresdho Amrar
B Lit Yeireslho

B Litdlioo
B Lwreiszolos
B Megrecios
B Hitoezaics
I Fhrcssolar

Figura 5 - Maps de Solos 08 Mirss Gerals - Fonte: O sulares
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Pror £ IREET O LB SSIraDUn SOAMA pard & simoslans @ as camsdes mais
profundss do subaoky, @ SJus reEEs SMEHARTE BPNEARMLE-BE B0
COH BB DG pcsEEsn da musdanca, A dirdenice dos P de sguss ma 5ok
& anelipads pelog modesss denceninedos de pedotranelerdncia, Apds
ARSI o Eor0 2 ST GO, S e S8 POt &R0 preenchidon pell Sgus
de inliliragio, @iciem-9e o prooesscs oo esccaments sugerhical
(enmumredas) @ pentolicio pars g2 camsdes mais profurdes gies ki
abestecer op rgdis sublemirssae A Figurs 5 mosire oF Tos &8 solos
ern Mirsa Gardie

Montas Clatos
w1

[el= TR
Valadares
"

2.1.3 - Hidrografia

Importartes bacias hidrograficas estéo localizadas na estada de Miras
G=rais. & bacia do 580 Francisco drena as gues de wma drea eguialente
i metade do estado, compreendendo as regices More, Raroesbe,
Cerntral, Oeste & Metcpelfana de Belo Horizorde. Além do Rio 530
Framcesos, 5o imporantas sormackones ods bacis hickogrdtics os Rica
Fara, Pamogele, dae Velhas Perdcatu & Varde Grende, A3 sub-baciss dos
s Giarcle @ Paranaiba e ae Wormacords micaie de beca do Paresnd,
pEincips | Bonbe e e @hETnca Jo paie Moesrslo hocsliza m-gs mo R
Cranda g3 rapresds de Camangos, Rutinga, Funil @ Furnas & ne bacis @
Paranshe ge rapresas o Emborcagio Move Ponbe, Mirsnda, Capim
Branca, [tumiisg, Cachosien Dowrac & 5B Sienbg, 540 drengdas as
B provenientes de ume pecuend porcio @3 Jong o Mate o o
regifes do Cempo dis Vertanies, SulSudosaie de Mirsa, pares 8as
regiten Oeale @ Trsngulo'alto Peranaibs, A bacia oo Rie Parsts do Sul.
CLUjBE N Boan S DINCIDaE 88 arsoning m &m antas de nelevs acklemedo
chaa sarae da Marliguers @ do Mar, eptencle-ge peles negedes M
indusvipizades o povosdes do Bresil, shrsngendn o Vake do Parshbs
Paulals, & Tone ds Mans g Mings Geran @ grande pema do eatad o do R
e Janeing, A bacia do Yale go Rig Doce, cujes nascerles se acslizam ne
Seera cla Mandgieira, & 4 pring ipal beca hideogrilhca 1olaknems rsancls
na regia Suckesns do Bresil @ sus rede da diersgam inclia pares ¢ Zons
i M, Regeio Malropaiens & Baky Hodizonte & Vala do Ric Doca, O
Rig Docs Coralin tamisdm O maie imporiams recurmd o agua dode do
Eegrieila Sanda, orcle ceabgue ng oosernd AllbnGeo, A& bess do Ro
Jagiuanhordie Tam GURE NESCENTRE NB Saers G0 Expinhaco @ B2 asnancs
peloVale do kequitirdona, ums & e regides iais pobresdo pdis, @ paita
o eslado ds Bahia, O Rie Arsfupi 4 o alleere mal importse do
Jeguainhorde, O Gearslanents & O Janmpo CRAAm efdimes denos
pmeniais noess bacia Poicgritics. A besa do Rie Mucurl abrengs
Epersia 13 municipics, sando of mes imponantes; Tedllo Cnoed, Carlos
Chaages & Nanisque, Citiae DeciEs ocofranbes no aalack 350 as dos Rios
Buramhém, ltabapodna, ltenhém, tepamiririm, Mcurisgu, Pando
Piracicabs aguanie S&o Matais,



21.4 - Vegetacio

AR oondigdes chmbticas, o relewd & 83 conchioes edalicas [eoE]
chatenminam ditereries Bocs da vegelacao nd eglack de Minae Gedpis, D
baceia Carfacky com sl ditanseyes FRofsionarmiss, Sonaling a gincpsl
Hpalog vagatal oooeman e & Salh Eeocs oo & drsap da chepacdss & dos
IEtcaacd oo o Soe Deones oa alumiead & Baivg laniScsde ngtuesl. 580
eEpacias lipicas detss Tigo da veoalal b ¢ pequi (Carpecar Breaianss),
o pralicum [Angang oreaellhal o berbatimde (Srryphoodandnam
poksrrgans). O pai-ers [Duses grancfova), o Buri (Maunta fecuces)
@ A cageie (Eugenis dyserdarcal De acondo com & dirmanades das
arvceae @ 8 dengidsde de plemes pof unidade oo Ged, § vegatacio
mcalsa dlanenied dendiminspdes comd Caradhl, Cerreda [Sricm
sevedi) @ AP Sujo, OUEnas carsc1erslicas mancanies clis drass oom
B 1P de vwagetacia aba B StE incidinss de modn o no pedocks e
apfisgem & o Jdesmplamants pare & producdo g8 candio vagensl
Weritice- g tarmbden Irequentamanta o 4 Demurs o b pars exploracio
Egricols, pecudeis ou pars ae Blividedes da redlerealsmants,

A Mata MiEntica constfls oulre mporrantes Dioms ooomants am Minas
CGerpis, poedim, § axem pio d G deonBcs corn 08 dansls biamas, wam
sodpenda home degradssia, Dooeme princpelmenta ng reoso Leste do
aitedo @ & carpclerizacs peld alto indhoe de edpscimas ancamicas o
lara & Hora, Qrigralmeants & Mald ATRACE QCuDEd @ Segunda mesr
prad e vegetpcho oo eslacky, man STuElsnTe G0 PEEiings B DEgUEnGs
Iregmentoe floresise, ancetd M Pargue do Fio Doce, onde sinde e
anconirs preservsdn Ums sran o8 crca 8 37 mill Factaned, &3 dnees e
Captinge & Florestss Saredeciduas des regides Momma de Mings 8o
corgcian zades pals Irarichs pada O ol me Semiarido, Coim & G0 NG
e BMES Teinperplures, pracpiecBs meéda enual inheror a 1,000 mm &
BERECED ARcE pronunciadE, Oa Cempos Pugestnes de Aliuds soorman
principalimenne am Cotss Soama de D00 melrod @ S50 enconirados
eoinelucky P pleTER oo Eapintago & di Carasirs. Erm bvampmento
mealizack peda Inetinute Estsdual oe Florestae IEF-MGH & 8 Univarssdade
Federal de Lavras [UFLA-MG] indcou a seguinte propamdo de dreas
voegetades em relacdo a drea do estada: Cerado (13,72%), Mata AHanbica
|0,400%), Floresta Deaidua [284%), Caatinga [9,25%), Campos Rupesires
[LOE%], campes (5 41%) reflorestamentas {20745

2.1.5 - Evapotranspiracao

A evapolrenspired Bo didnia arued 4 maior nas regides oo Trimgulo, Nore,
Morceate, nod Vake do Bquitinkanha, Mucisi @ Rig Doce, O maicras
valoras Jisfion OCormen N Derkad do GULOND & DIMEVETE. Guardo o &

an Ak 40 i 50
Evapoirarepiracao mmmjidia

o Ubariandia

a8 GNCONIEE MBH 88c0 Nestes moades, A Figum B mosirs & setimative
cliderip ia evspohranapinecd o oii g am Minss Garsia
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Figrura 8 - Evapoirenapiracha disres am Minas Garsis - Fome: C8 aulanss
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2.2 - Climatologia de
Minas Gerais

2.21 - Classificagdo climética de Kdppen

Embecra terha sido propeste ha mais de wm secule, o sisterna de
classificacda olmatica de Koppan, par sua robustez e facilidade de
S0, ainda cantinua sendo largamente utiizade em todo o mundo,
tarnandeo.se um poderosc instrumentc para mos ajudar a
campreender melbar o ambierde gue nos cesca (PEEL et al., 2007
Eape aigt@me uliliza apandad waridveis climdlicss (femperaiure @
precipiacda) & geogralicas [sltitude o latitudal, de il obtangio,
s daliner pon g Climbes e hcamopdnesd,

G baae nagles dedon. pooda-ae abaervar que @ temparsiurs meadia
o8 B3 v rhcipi e Ming 3 Gerpis, tal de 2083 = 004N, 8 precipilssio

Classilicegle Chmblica de Kbppan
[ ane da i clpios)
A, - Tana Troqeoal

Fex - oo vansn secn A1)

Foar - e v w125

O - Zona Substropicsl Urnsda
Cf + (T 0NN S80T Smagln SE0E
Ot - com verdo lempaede (T

[ e B
L'eem - & i ouerie 2801
Tty - & verla nempeieds $123

_I.It'mrll.ndh;

miedia anwal foi de 13288 £ 2.2 mm e, a altitude media, 7337+ 1.2 m
Estas medias foram ponderades pelas areas dos munscipios.

Anafisando-se a Figura ¥ pode-se absenar gee Minas Gerais estd
igualmenie dividida em daistipos climaticos: 4 - ropicad (494%%) e Cw
- aubirogical wmnids com mvarmd saao (4955, De OE% reatantas do
aglEdo e io sob o dominio do clma CF [subirapicsl omedo acednico
parm aslacdo eaca)l D 853 muracipios lgram enldo agrupedos de
poondo Gofm 4 Zona climalics B qué o e, displvencda-ae op
imites imermos oe paus parimanog

ETTRL Y]
-

Maonies Claros

L]

Pirapora
L]

Govarradar
Valaclares
-

Belo Horizonte
-

luilz i Fora

Pouso Alagea

Figura 7~ Distribuicio eapecial des claspes chmdnicas do Kdppen parg Mingg Gersi, - Forte: Od dutonas.
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2.2.2 - Caracterizagio da estacio chuvosa

& distn buicio unimodal das chuvas em Mires Gerais permide o speshe de
distribuigées probobdisticas para as andlises de tendéncia das
clextriia gled, Embora g dislFibuacdo Gema ters edd Irequeniementa
useda para descrever 25 tendénciss de precipiacia, Catalunkba =t al.
[A0032) ricerirem que § deribuscac Weibull apreseria malior sderdncis
ace dedos o precipitacan no eitads de Mirds Garale am oomparsiaa
aos madslos expanenaial, gama, |og-nomal e nonmal.

& funcao Webull {981} foi selecionada para apjstar as tendéncizs da
detrinache menesl das chuves, am funcao de aia el Naxbilidace @
medurEde niFne o de pardrs o Oplou-98 pefo modelo de 3 pardmalrcs
pelo izt de as chovas serem escassss no perioda de mverne. Sua form
dlafivetiva é dida por

Figura B - Inicio da estagio ohwwasa no Estado de Minas Gerais
Fanle: 08 Aularag

{1 y
fijx)=cn= f=yey = {a(—-[f=X W
e fungac, M) mprasena & prec piscio sapersds no peridd (mo Ceao =
pracpiaghs menasl), O ralere-pe &0 QBTSN AERIOICE (Rapiesan-
tandoa precipitagdo méda anuall, P coerespande 8 taxa de expensio da
diztribuscdn, Tl—Z @ paramelre delinidor do porvlo o wllexda gque jd
datermings o greal & aasimetna ds distribusidn, X corraspanche pe e
doanoe e base dos loganbmes repena nos.

O inicio e o firal do ciclo das chuvas faram defmidos consderardo-se o
OFID 8N Que & Eea wdlambnes de precipilacio determinada pela
furcao Wabull atingesse 100 mmmés.

1 I'g _'\.'l' rs

Figura 8 - Firgl da esisgio chveoes no E3teda da Minas Garais
Fomte: O Autores

A sspacmlzacia das ciclos des chuvas em Mires Geras ol efetuads
uszndo-se o procedimerio gecssiatistico de krigagemn ardindna
plag. A% Fgurss B 9 e 10 moeram o pansdo de inkcio, 18nming &
curaciodo perioda chuvaso em Minas Gerais.

Az Figuras 11 a 22 mostram a precipitacdo média mensal sm Minas
Gerpis, Pocke-te clmarver Que oo maikones wolomes de chuves seomanm
nae regides Oeane, Sul, Tona da Mats, Cemtral & Trigngula, O cipiode
Bocaira de Minas fregido S0 & o que apresenta o maior volume de
precipitacao mécka anisl, 2,100 menfard, Engesato gie o migeecipe de
& manse inddece

Parteirnka, regido nore. & 0 Qs SpTeperLE
pliniometrico anual, 650 mmiano. & precipitacio média anual para ©

aehsdho pode sar oltervadn ma Fgurs 23

T
LY

Feguira 10 - Duragdo &8 eftegio chuvoes no Esads da Minss Gerale
Fonte: Os Autares
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Precipitagio média mensal no estado de Minas Gerais

lareira Faverairg Marco

e

Figura T - Precipiacio medin em @nein
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Maio Junho

Figura 14 - Precipitagio méda em abnl. Figura 1B - Precipitacio meédia em maio.
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Figura 20 - Precipitagio média em outuben. Figura 21 - Precpitacio meédia em novembro., Figura 22 - Precipitagdo meda em dezembro.
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Figura 23 - Frecipitegio media anual do estado de Minas Gerais. Forte: Os Autores 0 150 300km
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2.2.3 - Temperatura do ar

=
A kocelracko geogrilica @ o Gpd de releyo axercanm mllipencs nes lamparsiurss no esledo &8 Mings Garsig,
Qe Gredoringim BE Mecres Madpe (e Memperaiurs b F e marime rs regades Caniio-Oesne, Naioesia &
Tridmgilo. & wa i cdo da temparatuns madis arus nas Ansas mak abevacs vania entre 179G 8 20PC. 16 N Sreae

o
ml

die menar altibede, 2 temperatura meédia arual varis de 20°C 2 290 & FBigures 24 e 25 apresentam 2 meda das
iemperziuras mad emas & minimas anuais no estado de Miras Gerais com bese nos dados obbdes por sabéibes.

inridain
=
-l
#LI Harias Dheo Hariss Caio
- =
=

Ll &

Jain ca Fos
N

Figura 24 - Temperatura maxima média anual do Estado de Minas Gerais - Fonte: Os Astores: Figurs 25 - Tarrgeraliga minima médis snuel da Estado de Minas Gersss - Fanie: 08 Autanas
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2.3 - Zoneamento Climatico

O moneamento agroclimatoldgico wisa 2 delimitagio de zonas
apromiadas pam o cultvo de cultures agricalas de modo a miremizar os
rscos de esiresse das plamias em relacdo oo ambeerte. Por S0 &
necessdno o corhecimento das condigfes cdiméticas e dos pardmetros
fsiidgicos das culias agnicolas, &ea da oéncia denominada de
Biodimatologia Vegetal, e suas subdivisdes em Metecrologa Agnicota,
Climatologia Agricoda, Agrometeoralagia e Agroclimatologia
[WOLL BN = GALY AN, . Deve se considerar também o corstarie

mudarcanas plantas culthvadas, principalmente em fungéo da aplicagao
de técricas de meltharamenta genético & biolecnologia. Favarin &

OHrweira [2 masiam as profurdas mudancas ooaridas ras plarias
dao cafeeira (Coffea srabica L] desde sua onigemn 2t as culstarnes atuais,
definidas por meio da exploragia da varahilidade genética, intodugdo
de nowos cultvares, mulaghes raturais e recombinagoes genéticas
prendas dos cruzamentos. Desse mode, @ cufora passou & ser
explorada &moondigdes de plantos homogéneos, a plena sol e em dreas
cujas condigbes cimaticas diferem de s1m dispersia original.

O roneamenta agroclmdtioo das oultures ageicclzs potenciais para a
producio de energia &m Miras Gerais & resultenbe da imeragia entre as

varidweis climatoldgcas e os pardmetros das culivras. No caso das
culivras perenes (sucalipto, pinus, pinkda marse & café) as ones da
apbidio foram defimitadas em fungdo dos pardmetros das culivms e das
normazis climatoldgicas das wardves de maior restigio ao culiva e
condigbes de alt#ude. No caso das cultures de ciclo cunio (cana de
agiicar, mibo, sa@, mandioca, mamona e so@) a aptidio de oultiva fal
defmida em fungdo da probabiidade de ocorénciz supnmento hidrico
&0 lorgo do ciclo & dos nscos relacioradas & temperatura & a umidade
o ar.




Resultados

Coffea arabica L d

O zoneamerio em guestio beseou-se =m [ EN "y
pararmelios ecdica da culurg, solos de Eum - :

e o e e e el o i D Festricho Higvics - Dafici N
die 180 m. As varidveis dassificabdras foram: B Fosiricis Hidncs - Excess H‘k
Condipbes Hidricas: W Restricho Térmics - Calor i
Apin: balango hidrico com mcedente de dgua A

por pericdd mpanor & 140 diugian @ déficit S Restricao Teemics - Frio Janudria

Iickico enusl enten 8008 T20 mm, L

Bestrcdc hidkica modessda: balerco hidnco
oom exosderte de dgua emtre 1300 e 140
diagfan,

Resingho hidrice sevees Delango hgicn Com
micedente de dgua inferior & 130 dasfno, =
oczsonando longa duracdo do periodo de “n"m:.hhm‘
el pem & reducho de ofens hidrics em lgses

critcas da dernerds hidrics -
Besingio hidhice por ewoesso de agua nao solo: Pirapors
balanga hideico com escedente de dgua .
sipenor 8 P00 mm @ balangs Ridioo Gom
exndiaberite cha e i SOR0 DO DEnG0 B
a M0 dizs, o oue poderd induzr @ defigénca

ou faka de mdpgenia no solo Ganoma ).

Condighes Térmicas: Gowvernadaor

Apice ermperaturs médias anuasis enire 16 & 22 gUberlandia Valadaras
. L1

oZ

Faeir 0o Merican pof Tk [Bmpeesiurs rechs
anusl manor que 16 92 & Mempesraturs mnms
anual menar que 1155, ;
Restripbes bérmicas por mscesso de calor: Balo Horizonte
Deivperaturs MaEs anuel = T2 M0 8 leinpersiues o
wecky Broal oo ndE ol Aovenbed dior gus
250 (ASSAD et al. 2004} Alas temperaburas
impactem negaivamente a fioracio e desemol:
wirenlo chos grkod sendo sinda 8 principal ceuas
ol e 8 borerneios (SEQNOAMS et el 2001),
O zoneamerio do cafesieo ardbica (Cofea
ambica L] mra o estado de Mras Geroes o
R B parti de caselicagio de el e Juiz de Fora
pooek Corn g8 CondRCes FRoices @ TS -
requeridas pela cultura @ o resultado &
apmsentade na Figura 26 Pouso Alagre .

0 zonsamento ndica coma aptas, sem . ﬁnm
manhuirs reslicha pimica oU hickica, ag Seass
pradicicnaia de cultive am Minas Cerais,
especidmente nas mesomagides do Sul e
Sudoesie de Minas, Campo das Viorenies e
pames da Tors ofs Mans, Ceesta e Mirse, Matn-

oot i chee Bk Hiowizonbe & Ao Paresiaine, Figura 28 - Zoneamenta agrodimetico pem o cultvo de cale arbica em Minas Gersis - Fonbe: O Auioees
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Cana-de-Agucar "‘r

Saccharum Officinarum L
O perdmetnos clirdioos adolados pema o - Apto ¥
manEgmendo 9 ceng-de-acece am Minas

S ® B Rositrgho Témice ‘ﬂf
Ganistoram w r
Condiphes Hidricas: B Resiricho Hidrica Modessds VLN
Déficit hidrico amusl entre 1502 300 mm. B Restricho Hidnica Sewvears .
Balango hidnco anwal com excedente hidnoo B L
supenar s GO0 mm. I Janudria

Balangd hidebco anesl ¢om pedioda da Y .
axtadanta Pechi oo Suge fod & T dies,
Precgiacdo medis snual superior a 1,200
e,

Candigies Thrmicas; Monles Claros
Tern peraiirg mdcls arnial sugarr & ¥ oC, ®

A pestie do SHUTAMENGG PR AE vERifveis Pirapora
cleasificardrian famam eqtabelecicles 5 zoras .
relacionacles com & siicio da cultive @ 08
regulackon 880 Sdieaa i Bdce P Fagu s 27,

Governador
‘Uhll:ﬂﬁl'ldlﬂ Valadaras

L]

Balo Horizonta
[

Juiz de Fara
L

Pousco Alegre
-

E !E gFl: Em

Figiara I7 - Apticso climatica pans o cullive da cana-de-agiecar am Mirss Gerais - Fonte Qe Aurgres
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Eucalipto N

U5 parémetros clmaticos adotados para o B Resnricao Ténmice =
:;::rmn da eucalipio em Mnes Gerais B Fesrricao Hidrica : j | ': .
redutividade 20 i helano
@ Freduividade 20 mihs) .Y
Produtividade 30 mhelend a

Preciptegéo Madia Anual > 500 mm. @ Frodutiv -
Dificiéncia hédrica anualirdenora 200 mm. B Frodutividade 40 m3hafero

B Frodutividede 50 mdhefano
Condipies Térmicas:

Ternperaiura Mirema Més mas frio = §°C,
Temperatura méda arual enbre 12 @ 25 2C,

A Figura 28 sprosents o Jonssmenio o
Eplicts) CAmaice & polencisl produlive para
lones o8 aucalipb em Minas Ganais.

Governador
‘Llhnrla ndia Valadares
-

Belo Horizonte
L]

Miz de Fora
L]

Pouso Alegra
®

a 1E AN0Em

Figuira 38 - Restigies climaiices @ potencial produtive de clones de sucalipto, - Fante; 08 Aulcres
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Macaiha - Acrocomia aculeata "ﬁ
(lacg ) Lodd. Ex Mart.]

Ok pardmetras clmatices adotados pars o - Ao Al
zoneamerio da Maoxiba em Minss Gerais |
PRy 0 insuficitncia Térmica 0 H L

Bl insuficiéncia Hidrica
Ternperziura minima arusl sepenor 215 90,
Precipfacia mediz onual entre 1000 & 1LEOO
.

i Janudria
Altrmetriz inferiar a 1,000 m. #nu:

0 roneamento de aptiddo clmitica para o
cultive de meceibs & apresantado na Figusa
Fa!

Monies Claros
L]

Pirapora
L]

Governador
.lJ berlandia Valadaras

Balo Horzonta
L

luiz de Fora
L]

Pouso Alagra
.

e gpokm

Figura 28 - Aptidao climdtica para o cultwa da macziba em Mimas Gerals - Fonbe: Os Autores
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Mamona '
Ricinus commumis L.

A Porana n? 128, de 20 da piha de 2078 esta-
befece como parimetras para o Zonesmento
Agricola de Risco Climdtico (ZARC) da
mMamoneEn as sequinkes vanaves climataks-

pcas:

indice de Sabslagic de Mece ssidade de Agua
[ISHA) = 05

Altitusde enrg 30008 1500 m,

Teempraratura mssdia snual antne 20 6 302
Pracipiacio mesor que 200 mim ne e
G,

Tenido em wvigla que 0 TARC da Memang &m
200 Emile & precpilagio madis snual &m
SO0 e @ o Mo da cullurs spresanias b
chedanuclyIrmerto 8 Aneds Com pracipila e
poima e 00 wenfard na Regulo Nordeae,
o8 par Pdo ingesin realriges ao Cullive
aim Fungao &8 preciilachc medid anusl pesa o
alpdo oa Minge Gersm,

A ke el inaclisclis o prGoedsn de aesratiti-
CRGAG Ry

Tempemtua meda anual = 20 80,

Urmridadie relativa da ar {media ancal) < T4

Os resultadrs do zonezmento agrodiimdtioo
sio apresertados na Figura 30,
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W core .
E PealficEd Tarmscs - Fria
() Restrigio Térmice e Hidrica

lanudria
L]

Montes Claros
L

Pirapora
-

Gowarnador
Valadaras

.uhﬂrl._andla :

Balo Horizanid
-

Juiz de Fora
[

Pouso Alegre
L 3

B0 JO0Km

Figura 30 - foreamenio agroclimdtico para o cultivo da Mamaona em Minas Gerass - Fante: Os Sutones



2
Mitha ;

Jea mays L,

A Pomesie M° 151 de 20 de pdlsg de 2006 -Aﬂm- %
define g detds de plaetic & culthvires de i
milhe licacdas pere skos de 1exiue mia, [ Restricio Moderada

SrancEn @ Sroions no eEtedo de Mings Gerats, B Restrigio Severa

O Zonasmertn Agricols de Risco Climdico B oo :
empregs sbnes Peideicas didnds e iderilica o

&8 detes de plantio correapondanss i ) Excesso Hidrica i i

i T RS Che® Wit e Esinedned. Feclricod L3

am hunio &0 dessrreodimsanio de cullurs e @
digponi bilidacks oe bguanoscio,

D porasments apeesenlacs wlize de fdnkes
decendizis de chiva e evapotrnspiracio 2
determina a disponibilidade de dgua no sala
para cultvares de cclo médio (110 dias) « sola
com texture meéda [CAD de 128 mmil fress
oom nsoos de excessa de Sgua no soko, com
regsiros de excederdes de agua na balanga
hidrco maliores gue T30 mmfano, foram
identfcadas coma naptas para o oultiva. Os
resultados sio apresentados na Figum 31

Montes Claros
L]

Gowvernador
.ljt-#rl.fundna Valadares
L]

Belo Horizonts
L]

Juiz de Fora
'Y

Pouso Alegre
-

.i 1;5 i1|-_|--_|||:rr

Figura 31 - Fanas de aptidio agroclimatica para o culiivo do miha em Mnas Gereis - Fonbe: Os ftores
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Pinhfia-mansa 6
Jatropha curcas L.

Przropars (2012} adotou limibes da empan - ‘ At L]
tura media arud ertre 30 e 28 20 e precpia- N, . .
gio anwal entre 1000 e 1500 mm para £ Reatriglo Teemics
aEfpbelacad O POPRETEMD BPOMIEIS0 I - Pearrgio Termics & Hadrica
gico oo pinhfo-mansd pars & EepiFiio Senta = T
S Exceaen Hidrico

Possar of o, (2012) sdotow B temparaturs N Cireiec P
antve 18 & 28 °C @ peecipitagdo aoima de 1,000 B Deficidneis Hdrics
i, Vairdawan et al. [2007) cisdas pod
Resanca & 8L [2009), delnam a temparatuis
Ghme de creptimanto de eapdcie entra 30 &
A0 BC M @l al, (2008) estudaran &2 3onae
e oo BN cis nalural ds eIpices B encanira-
& vahones de lemperalurs macks anissl

Montas Gl
varigndo eetre 183 & 7712 O & precipitsgies T
Beims da G944 mr. valores utilizedos Ao 1
onasmerio Blud], 8 pressntacka re Fgura 332,

lamuaria
L]

Pirapara
L]

Governadaor
-uhﬂrléunr.li._:u Valadares

Balo Horiganta
L]

Juiz da Fora
-

B0 J00Km

[Figura 32 - Aptidio cmatoiogica para o cultivo de Finkda-mansa em Minas Geras - Fomte: Os Autores
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Pius AV

O culirea de Pinus no Brasil tees maior
dessnyalvimenta no estado de S4c Paula B
estados da regisio Sul, onde foram imtrodu:
zidos com éxMo materiais gemgticos de
origem siHFopcel proveneenle da oo sl
&¢d Estecos Unidos, A eapeciss maes
plantades fomam P alvolli var, alhoril @
Finus taada, A partie dos reafics de mtrocks-
B @ Jorasmeards de eapices ol o
Bragil pela FRODEFEF (FRODEFEF/
FAOVFRUDABDF/BRA-AS - Projato da Dessn-
vohdmano & Pesguias Fomaal de W a
PETT) nowes espescies foram intoduzcles e &
provanian el de oime trogicel te adaplansm
nBE fegides opices bretieires, Ad aEpacas
Irgpacais g melhl adsplacdo foram Fings
oocangd, Pinus caribass ver honcinenss @
PUA BCLATIET,

A Figura 33 apresenta 2 aptidao cimética para
Pinus tropicais e subtropicais em Minas Gerais
de acoeda com as recomendagdes de Gaolan
{1975).

B Fes Subtepicais
B Fies Tromicss
B irepo

Sebrinpatia:

B omnces

B Tawinca

Tmopkcae

P canbass var canbessa

B oeailade var hasdoranit
Ll = ]

Ly T T

P masminoi

lanusaria
L]

Montes Clanos
&

Governador
Valadares
L]

GUbarlandia

Eelo Horizonte
L]

Juilz de Fora
®

Pouso Alegre
L]

i !ig gl:ll:rr.

Figura 33 - Aptiddo para o cultivo de Pines spp no estado oe Minas Gerais - Fore: Os futares
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5 I
ﬁ.::im rrize (L) Barrill, %f"

0 zaneamenta ageoclimatologco da so@ para
o estado de Minzs Geras seguiu os mesmaos
padktes adotadcs para a culura do matha,
diferenciando-se emn funcao do wolume da
solo explorado peles raizes, ciclo de cresci-
merio & produgdc e coeficiente de cultura.
O3 peguitEcon Bl A praesevla ol ng Figurs 3d,

[ T

[ Restrigdo Moderata
B Resirido Severs
- [ =

|:| Excimso HEEnes

Uberldéndia
L]

Pousa Abegre
-

Montes Claros

Balo Harizanta

L]

Jusiz da Fora
L]

Figiara 34 - AQDERD climeiics paed o cullive da soje no salsdo o Minss Gerals - Forma: O Aulons
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3 - Fontes de Biomassa

3.1 Cale

J.2 LGana-ge-Acucar

3.3 Milha

1.4 Zoga

4.5 Vegetais Lennosos

1.6 Residuos Sdlidos Urbanos

4.7 Rasiduos do Tretamanto de Esgoto
1.8 Efluentes Liguidos Animsis

3.9 Dutras Fores

@ﬁ
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Fontes de Blomassa

3.1 - Café

O cadaaing & um eiusElo de familis Bobisceas @ o gdners CoMea, da
cqual g8 comn e W3 espacies (Figor 35)

Desda 1840, o Beasd & v dos maioras licoeres @0 mercade calaain
miurdial (ORSINI, 2002), nporianies Sanime urbencs e intandr dos
egldces &o 580 Faulo, Menes Gerpis, Parand, Bipeitg Semlo, Bakis &
Romnd Gnig surgram oracss 8 ooupegae do cald nee JusE montanhes a
walea [ABIC, 2007k Mo eno de 36 BA4% dap exportsgies do

agmanegdicio Bessilaing 1oi représentacks pelo cald, gcugends a
poscED MO ranking, COm neceila da USE 547 bikdes, O prncipdia
chaelines. forann Aleranhe, Estackos Unidos mélie.
[CONAE. 2007]

lapia & Bélgcs

FI|;|uu 3B = Grio e plantagio de café
Farki: & Pasonie peiiise doos o bei iw woilb e el ol T B0 i ] nltiy. 10005 PUMLES i)

Caarte do cendmo & grenda clana & calé no mencedo nacionel &
imarmacional, 8 codel produftive dease grbs no Bras 182 com gisa O
salor a8 prolisicrslize, produze @ comencislize, cads waZ mais oom
elichcis & qualigade, At vantegens oo pais pers 8 prodecss de cabd
imcliam 1ant Be comdiches cimiicas & propriedades doa ealoa
quaro &S 1ecnelogies @ dese nwolyicss LABIC, 20NT)

O cadd @ rico ant dlecd, senda que o lips arsbics contem T2 8 1B% a0
conilen da 9 & 4%, Estes dhede i conalfuickas por dcido palemilico
(34,550 & Hrodaico (40,53%), OF beidae graaod do cale 80 semaliames
did cho dlace wagatss, (TURATTI, 2001; VDAL 20015 Ura collsaila da
café com 369 ¢ 388 milhdes de sacas de &0 quilos peram 214 mil
toreladas de biodiesel a partir da barra do café. com isso pode se supsir
mais de 20% da producic. (ANFE 200%; EBC 2005,

& oleo de cofé € extraido por solvente ou prersagem, & na osua
campasigéo quimica sio encontradas oS esterdis, que possuem
prapriedades cosméticas de retencic de umidade, peretracio ra
pele, aderémcia, enire owiras, que sdo utilizados em cremas
cosmetioos. Por owing lada, o café pode ser empregado ra fabricacdo
de produtas alimenticics tais coma: em recheios de balas, realgedos do

tabor de cald md cald eolivel. ra prepearacdo oo cala gelsdo, calé
antelsdo, capgeccneg, puding prodolos gue utilizam leite produlos
g corleitanin, sobnemesss & porweles TURATTL, 2001)

0 caba conbém outro oo de sabproculo, 8 S caecs. Ela normelmants
8 pogasda no ik, au ulikizeds pera 8 Torrag Ao dos 1erman g dos calezais,
G paid g el cdo dos terilizames retivdclos pela planta, Poram. 4
CRECE e i grands potancis| enengemion, que pode S gulbEiinuEds
pela lanba, ou pode e EEEDO e ampre s Gus ulilizam maceird na
garachy de anergis, pois 8 cadcd de Cald & MAIE BCORIMICE @
acoldgica, (ABRIC, 2011)

De acordo com Wale (3011, a casca de café, assim como owiras
biomassas, pode gerar eletricidede em termoekéiricas, a parir de
combustio em formalkas, geranda energia na forma de cadar e vapar,
que par sua vez & ulilzado para a producio de energin elétnca.

Cultivo

As aapacias de cald mae culivedes @ BcOnGMECEMEntes mals
i poriared inchuem o CoMles srabice, corhecido oomag cald argbaca,
Cofan canaghors & Cofles canilkan, tambem chamedo de cald robiusa
Mormekneme, B colheita do cald acompanhe wm calendeno delinedo
s COTPsBGE B MErGD & LErming am ouhubes, sendo of meses de maio
& BgpOrale, O pEroda com Cancs o6 B0% de colhea (CORNAR, 2077),

O café ardbica ¢ mundalmente o mas produnide & o gue conbém
menor beor de cafeing. Eles sio adapiados a regsdes de temperaturas
agraddveis e altiude slevada, seu plantio & formado por mudas
arundas de sementes, seus gelhos sio pequenos e cheios, os seus
gréos claros & o seu pd mais fine, Devido 2 uma complesidade de
aroimas e sabores, essa especie se destaca dentre as demass do género

ST, ol ROFNar D & irssis culliveds para o preped de babida (ORSINI,
2020, pldm de Bpre BANTET GE MMOes DRedos N mencsda

O galé conilon & pospieado e negides &8 DExss Aliledes & alres
TEMperai i, oom grende ruaticicede, vigor @ regsridncis 8 delicilncia
Peaclrecies, & s muliplicagdo pode e Beila par misdas formedes de
pamanias oy de aslscEe OF grios 380 enaralsdos & gblhos longesa. 8
gE0 meie repElenles B grages & doangad, ARM JdiEEd, 88 Sl
produtividades 280 mais akvsdas do Gua o arabecs (COMAR, 2017
Paiden, & eis qualidade & infarkar, A .8 armpla Sceiacio do mercadd as
dava a0 praco g & baix, tomendc-o anrative red indjsirias de calé
salivel.

Segundo o IrstAvio Brasilero de Geogradia @ Estalistica |BGE]L no ano
de 1014, o total de arezs destinadas a0 cultivo de café no Brasil fod de
2002181 heotares, sendo gue 2 maior parie sua plantagio se encontra
ma sudeste do peis (84%) O estado de Mmas Gerais obtém cerca de
£1% da area plamtada ro Brasil, confoeme apresentade na Tabela 2.

Esgriring Sania
_ “ UFEode lnera “
AMZOnas amn 530 Paulo 204860
(Pad T AAW T HPamnd 0 3M3330
Ceara E136 Miaba G do Sul g
‘Pemarebuca | 2685 (MeboGrseo | 20M00
Bahia 161935 Gode 559
(Minss Gefsls | M008340

Tbeds T - Ares onal e culhv G ol am hactans, por edtpdo, fo
Eegcal - Fonie BGE - Producdo Agncels Muricipal, 2004, acapiado,

Em Minas Geris, de acordo com IBGE (2014), as municipics que tem
cantribuicda ma cultive do café, estio dstribuidos principalmerie na
regeda do SulfSudoeste de Minas, com 42% da drea plantada dao estado.

i Brasil ¢ o maior produtor de café no munda, serdo respansével por
30% de todo o cofé comencmlimde mo mercsda mtemacianal. O
segundo maicr pais expartador & o Vietnd, que responde por 9% das
exporiasies mundiaem eeguide pals Cobbredis o 9.5%, [ARIC, 2017
A producda mundial da cald mo gerigdd de gimubno de 2015 a sataming
cha D016 Foi cha 147, 20 vl bedy e ol esteied @ 0 kg cabando deataque &0
ViaDnd & Indondsis, que DaE o pencd, Tonsm i panaives por 25% da
prockiGAc (SANTOS @ FERREIRA, 2006). Aa Tabelas 3 & 4 spramalani g
produGie mundisl bem comrd Og pRkcalE peesas produlores & 8
Exportacia mundial de calé, iz do comd unidade wolusme am il
abcapde G0 kg
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Fontes de Biomassa
___ —_-_-

k] 2500 B BN 1B
__-_______-
___—__-—_—_
—“_-““______
—“_“_“““““"
—__—_“____“
___—_______
_—_—_————_-

——-—————-——
Tabala 3 - Producio munds| & principeis patsas produtoses, Fonbe: (] MDIC & SECEX, CIC,

o Mundial gs Cale - Promcgpees Passs Prochubomes |

e amomill escan oe GOk |

a.'|1'l

Part %) m ik i ] Exportacic |
———————————

X200 1833 25000 ke 2047 1843 IEATS ol 17ETS a0

Vst
Iﬁﬁ___________

S0 458 447 487 S840

————————-—-
Honduras 451 4185 77 5508 487 a0y
——————————-
‘Erlipia 2800 281 LETE 256
———————————

Pau L] 2.8 a=m ast 430 a8 4E5m

B} 1200 ) 150 a2 1.8 1455

i lial Ll 1212 108 1334 1A ] 13 1343 L1
_—————————-
——-———————-

______-___-
Tabeda 4 - Exportagio Mundal & Prndipeis pases produtores. Fontes (%) MO:C e SECEX, QIC.
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Mo ano de 2015, a producdo de café fewe um leve crescimenta.
Segundo a Associagdo Brasilein da indidstna do Café (ARIC), o café
Apreseniou Lema recuperacd o de mas de 1,24% em 2014, abngindo 43,2
mithies de sacas. Esta recuperagda foi obitsda apds um aumento de
09E% nos doze meses entre novemrbro de 2014 e autubra de 218, cam
o complamsanio de 20508 milhdes de 2ac0E O 80 CONEUT Dar
capita tmbam obhewe uim dumneno, Paa o calé tarrsdo eass dumenio
fai e 4,90 kgyhebitenle & pars o woida da 612 kg de cabd varde am
@, & ouss acquivele g B BnosPakbitaeefang [ABIC, 5L

A evolughn 88 comuema intamo de calé no Brasil, no paricdo
comrgrean chid o anbne F000 atd & mis de oububad de 3015, em millkdes
i pemcicd che G0 kg che caldeets apresemacts na Figuea 36

]

bl s R ac s
3

o

. : l- e e 1 - -
s A §e g A gEsagigagH
Figuen 36 - Bvolugio do corsumo inkerna de cafié no Brasil.

Fsmie: AR, 2005

Sagunchy o Irat e Bragleiro da Geoora s & Eatatistice (IBGEL mo ano
oe 20, loeam prochszicss 2645454 oratsdas oo calé no Beasl, serda
OJuE B Trssior QErnte e Sl produgic enconire-g8 no audaste oo ek
[35%), O esrado de Mings Gerais obtém cenca de 51% de sus producio
ok Brazail. A Tebels 5 apresanta o producio o) decald por eabsdo

Romdisnia BATA4 Esgpiitin Sanin H18262
‘AR 1EM Fodelenso 17087
Amazoras zom 5a0 Paulo 754376

Toksedan 5 - ProchugRo vosal o cald em porsledes, por estack, ro Brasil,
Fonte: |BOE - Prockedo Agricols Municpal 200, scaprscka

Minas Geres & 0 ealsdo de maice peoducio de cald, de poorda oam
IBGE (20M5)L A prosdugio eats dislribuida pimcipalmants re egiso do
SulfSudoests do estada. & Figuma 37 permite chservar a producda total
o café enére os anas de 20002005,
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Fontes de Biomassa
3.2 - Cana-de-agucar

A cana-de-ag icar, Saccharam officinarum L., da familia Foscese, surgiu na ilha de Nova Guiné, no meio da
oREn 0 pacilcd @ 38 eapaingu pare & mundo gradualmeanta, jumo om 8 migracio humars (NOYA CANA,
2017}, Cultura semibperene (apds o plario, pode ser carada warias weres andes de sor replantadal, possui
cichy produtive de eis aro. am made, cam cinge cofes (INOWVACANA, 3013), Cultresdn am hoces da olma
tropical ow sub-trapical, sendo que a altura da espécie estd dirstamente ligadz 2 quantidede de sol gue ela
rasaba

Por muita Temps o Brasd teve & hegamania &8 produsio de ceng-de-egicar. A descabama do aura [linal 8o
Edvu b )OI arn WSenpe Geraie, retingu o peimeing |ager nd eord cdo de riguezss (UDOE 20TTL Por mu g Tempa,
O G LCaT representoy salores de produgio maanes que todas as cutros produtos agricolas (UDOR, 2017, O
ELPE MG O CONCORMANCIE 28 Gy @ P el o sés ul o VI COom & GTedcinme i o o pros udba nee dhes dao Cedba
e Antilhas, caberndo ao Haiti {ertdo coldnia francesal o titulo de masor produtoe mendial (UDGE, 2017, O
ncerive 8o Megolsbo & produgBo &0 SRicar & peatil ds baterrabe. recduriv 8 dependdnscis des coldniae & da
owtros lugares de além-mar.

Dz cana-de-agiicar se faz dois produios essencizis para a economia mundial: o apioarn, ndispensavel na
elirnemacan humena, 8 ¢ Beoal. comd combustivel pars weiculias [Eemnol), Hope, da plents de cena, poda-ga
aproveitar quase tudo: o bagaca pode gerar energia elétrica, biogas e papel ¢ das cinzas da bagago, sduba
potdasico-fosfstads (CRISAM & VIERA, Z009) & vinkags - residio paaoso. redulisdo da destilsgBe de
garapa fermentada para a obtencdo de etanol = pode ser wtilzada na fertirrigagdo, visando wna maiar
procdutividade o rechucio no uso dedenilizares quirecas (NOWA CANA, 2013], além ds prodis;Eo de bicgée,

Owtra tecnologia de resproveitamento da biomassa da cara @ a produgio do etanol de segunda peracia,
QiR CONEErDe Dapacamena na conversdo &8 porga ligr liddrzica, p Ed Ml Begaca & ne pallecs, am
aglcares fermentaveis para a prodscéo de etanol. Cantude, esta promissora tecnologia, sinda necessita da
i cherlarred i arvo DEFR COmBerin Gorm d8 demais [BRASSOLATTI e al, 2016]

Cultivo_

O parque precdutor de cane-de-acdcar no Brasd corta com apreomaedamente 400 wsinas de processamenta,
alimentadas por 70 mil prodviores da maténia-prima (AGRIC, 2017 Esta produgdo se camoentra
prircgalmente na Sudeste do pads, sendo o estado de 580 Pauloresponsédee por cerca de G0% da produgia
nachonal ern 2005 (IBGE, 2015k A regido Cenino-Oapts 18m 28 Tomedo pelo de expen s, principalmantsa
cavido BoR Meenores pracod Jde terras, A drep planiads oe cana & o pproxirsdamanta 10 milhiss da
=1 raE & M prasan e sgnasmadamane 14% oo notal de 1ermss cul hdveis mo Bresil e 2015 IBGE. 2015L O
cultied os Cena-de-sicar, geralirsania e g axpEnchdo am dreas de paeiod, ndd inibedo o prodegis da
BSOS e Drowscando aumanto con iderdvel nae [ de dearsta man b, sEEim coma slinmam alguns
Gr iR ETlenscianaia [AGRIC, 2017)

A Telela G apresents obaslafor COM 48 MEHEE sreas plantades de cane-da-agicar em J015.

Minae Gerais BrLEE Rio de Jeneirn TEaa8
N e Grarde oS .
“Tobeln & - fireas de culeao da can r no Brasl,

Fante: IBGE « Produgin Agricola Muricial [Sidra, 2015}, adaptada.
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s pito estadas com maicr drea plantada sdo responsdveis por 84,5% da producdo nacioral (CONAB, 20ME].
iDe acordo com irdormagdes do IBGE, emn 2015, o Brasil possuia ao todo 1081622 bectares de &mea plartada
oom cand-de-agicar. A regido sul ticha 653913 hectares, a regido sudeste 680787 hectares, a regido
centro-oeste 1749502 heotares, @ regido nordeste 1047800 hectares & o regido nore passuia B8920
hectares de drea plantada (|BGE, H0E). Portanta, a regido sudeste e responsavel por 86% de drea plantada
de cana-de-agicar [Figura 381

W Rogio Sudens - BE%
(B8 Regio Coenvo-Dane - 175
B Regido Moniese - 5T
0 Regida Sl - %

B Rgida Mot - T

Fagurs 38 - Cultive die cang-de-ao0osr na regits bessleine, - Fonle; 1BGE (2005],

Produgao

O Brasd & o mas produlor & exporlador miordial o cans-de-agices. ambon, non ollimos enos, 8 Bl de
FRElmanlo ne penol eseocipde B condigdes chmitcan sdverias, reaultou em produgtes siated oy media
GDCDE-FAC 2015)

D nrtal b prochudio o reEio Suckeate, o aaidn g kMines Caran conlilung com d prosimed ernanta D000 AR,
A6} Dos 853 municipas mineros, apenes 19% ndo sio produtores. Lberaba e Frutal se destacaram na produgio
da cana-deaqioar ern S, com mais de S mihdes de toneladas produzides. De acomdo com dados do 1BGE
(E10RA, 3B, o Trignguie Minero & o maior produtor o estado. A Tabela 7 apresenta os 10 municipios gue mais
produresm cana am Miras Gerais.

Libensks E086. 300 Murami HIALE00
__ b Pebwem 0 Hms0
Sane WRo. Lirrasien g Desriny 1G]
—_ [T T - - I
Campa Flonido Conousia 1AAT00
Mi-mwmmd&um—mmmm

Forte: |BGE - Prodinghe Agricol Municisl (Sices, 20951

A Figura 38 apresenta a produgéomédia de cama de aglcar em Minas Gerais, para os anos de 2010 a 2018, nos
mLnicipios em que a Assosagia das inddsinas Sucroenergétices de Minas Gerais | SU0MIG) tem stuagia.

0 estado sofreu o impacio das muedangas no clima, o que prejudicou negativamente a produtividade, mas no
tina | e 2005 1o @edined o wm mncrairsn o de d, 59 e peocl g o nel g & e salrd (2014), efn fazio da
simenta de Q7% na dres plaade @ e 4.1% ne prochitiedcedes (COMNAR, 3NS5, A producio da atans 1oial
{anicho e hidratasda) ave L Bopdicimo &a 5%, peesends de 2108445 pars 2,878,568 litrod @ @ producdo de
aicar foi da 3087 ionalsdas (DONAB, 2015),

Bagago e palhico da cana-de-aglcar

Ma primeira metade da década de 80, a devagda do uso industrial de biomaessa se dew devdo § substiluigio do olea
combusifvel por cando vegetal a produgio de dlooadl wilzando o bageco de cana-de-acicar e 2 expansaa da
sidernunga a cand o vegetal ((NNOCENTE, 20M)L A queima da bomessa para producio de enegia 18mmica ou elénio



& uma das formas de =@ wuiiizagio, assim como a geseficacdo e
fermentagdo tambeém 1ém sido processos utiizades o prooessamento da
Eiive e peda prodiaiia de comiBueliveis (GENCVESE et sl 2006]

O bagacn Bubproding oo processs de mosgenl 8 o pelhicn [makeral
remarescEnie by colfils d8 Card, Semm ETEr) apreseris Dascamenta
B MEEmE OHMpOSICEs quimics alementsr: carbono (-A5%), Ridrogan
(-6l nitroglnio (005 - TRl exigénio (-03%] & enies S0 INNOCENTE
2007). Sabenia-ee gue um sho podes Cakoeilico estd relscionsde oom &
ehenels pRLRon;io ce carbond @ Pinoginio, Earn oMo B mesn g de
Cediprid hande & redugi-o

D aconde com Vien [2017L o poder calonfaos 8o palecs aquivils &0 da
welchein @ & pupeior B0 O Bageso de cang. Por cada Tormelads oe cens
procesaRds, prockiz-ge spemimadanents 280 ko o8 Degado (ALCARDE
217). Um hectare de cana-de-aqlicar produr de quairo a nove ioreladas de
pakipo: (Vial, 2017, A composigio do bagaco depende da wariedade, do
metado de colheita & da eficiencn des moendas da Bbeica IKMOCENTE,
HATL € constituido de fibm, odulase, dgua, aplicares & impunezas, e
apresenta wma umidade em fomro de 40 - B0 O poder cakefiico do
bagapo deperde do seu grou de umidade & do feor de aplcar residual
[SCHROT, 2004]. O bagago da canerde-aicar apresemta poder calorfco
rierior [bagape dmida] de 353 Mlkg' & poder calonfion supeniar (bagaco
mpos secagern ) de == MLkgs [FADLIELLG, ==,

Vinhaga

& winkacz £ um residuo orgénico resultante do processa de destiacdo do
MDmmudu;htih:lEru:mnmngéﬁqinsfnmemﬂ:_e
devada a =0, vern sendo empregada coma fertlzante nas voures de cana
[GHANATD & SEve, 2007 &Além dos nutrienies, a vinkaca coniém
compastos ongdnicos {#odos orgdnicos, dlooos, ghcendl, eic) que podem
sef ooreerticos am metano par MiCIONganismos aNacriiigs, O que pemmibes
8 prochicio de erengl Eeoeivel pod el o8 Guel destieniss podenm
melhomr B S8 economE & coninibul perp umm Srnbiente  pusterTEel
(SIS et &l 20060 Artes corseckeesds B grande il dos meiduce
inclusirgn oo eelof pach-slooskein, @ Weihace B recebido o s da
pdiprodas a0 imeda OB realdun industis, devids 8 destobans da
iizegtes oomn B produgio o8 enenga ek ahemativa, Sam causar
clancs a0 Mo ambenie (GRAMETO & SIS, Z00E), De sconds oo Lamo
(1AL peen cods Bimo de dicndd prochizeckn B30 geradon da 10 & M Biros o
vinkacs Ceds rorsleds o coara pocke gerar BORACKP keal de andegis
[Blcond & Biogas), serdke que o Doges equivels & T5% deasa iolal [LAMT
R

0 kol peocu@icka 8 pedtin o dagestio sraandbes ds vinka s pode panmin
& geragho de energa detnca, pela utilracio de twbinas o gis [GRARATO &
SiLve, HO03 £ wilido essaltar que a produgio de biogds & uma das
vantagers da hiodigesifo araercbia (dta redugio de DB, produgdo de
bioleriizanie, peouera producso de lodo, bamos custos operacionais e de
rrestimento, possiblidade de sstemes descentralzadas de tratamrental,
cui frabdade mamcr @ o bretamento dos efuentes (POMPEMEYER & SR
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JUMICH, 2003

A relacho etancltecais (1w e etanal = 185 m° de bicode - B0% da
malanGd, permile estimer o potercisl de peochalio de metsno o panE da
winhegs gerach na producso oo etanol prosseriante da cane-de-egucar
(POMPEMEYER & SILWA WMIOE, 20030 O poder calolico o biogss
dapench do eor da meElend & oo greu de urnickades do gas NOGUERA,
06 O welor hequentements pdotacky pers ¢ Dicgds com G0 da
matans & de 3500 kealim’, que oo desumichlicedo GO COnEaguEna

remagio oo didwida de carbono, pode chegar a valores prdomos ao do
metars pura, i & Q000 kol im? (PFOMPEMEYER £ SV LINKOR, 30000,

A quentickacks e bicgss que pode ser prRodurco B peetin de 1m' de vinhega
wafia ertre T a 15 Nm', o que cofeeponde 3 37-78 KW de enarcis oerecs oo
T7-37 kW ol energie eheanca [SILVIUS el al, 200G), O bioges prochazics pocks
g sk e Calieinss [UDELInGo O g GOl moloees eslBciord ios fara
ferar enargia SlOWICE ou comd comBuiivel ne ol o8 caminhies &
Iranowes (auberinango o disssl | (SLVILES ef pil. 2016
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Fontes de Biomassa
3.3 - Milho

O milho & arigindric da América Central, {fea mays) perience a famiia
Grammeae (ROCHA et al., 2017} A Figura 40 apresenta o milho e sua
Esoaina

Figiara 40 - A cultura do millsa @ sua lavours

Cereal hisico para a nutngéa humana e animal, matéra prima para a
fabricagdo da etanol & milho € wma graminea que pode ser culivada
@ vanicd Tipae de clima, 2000 ou altiede, sud produlivadeds varia de
SCordEn SO 08 latdres climéticod, lerdicdsde do sale e garenciamenio
das colkaites [EPE, 20M14), Davids sod dilerentes wsop 1&AG #a
slimaMBGan hurdns, aremal, e o Sncs hoensdos, o milhe lem
granda dapague. Somerme da rilss ablém-ss mal de 160 produtos
dilerares para Sgenovaitamantcs dealos (EMATER. 2077,

U dos male imporsntes produtod Ao conjento &8 sorecullens
bresllairs, pancs o 1ercain produld agricels mais produgica, o milho
lica e pomanta a4 card oo &Eicar & de aof. E prodluzido em
preticaments [aols ae Qranias regitas, & represants cance de 20% doe
@l wolisme produzicks de grics & J8% ds drea plantada, O carapl @ o
maie lames Ao oo detor de cracho ardmal - principsémene na
alimentagda de awes e suinos - sobressaindo-se também na
alimentagdo humana, sob a foema de seus dervados: fubd, farnha,
dlen, amida, dentre outros. Wo que senefers ao destino da producéa de
milho no Brasd, na media dos ditimas cnco ancs, 59% sdo voltades a
alimemagdo amimal, com a avicultura representando 24%, a
suinmocoultura 12% e 2 bovinoculiem TR B o consuma industrisd
cormespande a cerca de 7,5% da produgio total, as exportagtes, a28% e
a consumo hemarna, & 3% A parcela restante & direcicnada @ outbros
setones {COMAS, 201E).
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Cultiva

O relba & um das principas cereas cultrvadaos ma Brasil & no estado de
Minas Gerais, tanto em area plantada, quanio em producda [ERMATER,
20070, E cuhivads em male de 0% dee proprsdackes nemis & Minas
Gerais, oom anes poal de LE3LA52 hectanes (SIDRA, 2016,

O Brasll possui 15846517 he de &rea plantads com milla (SIDRA,
20NEL Me Tebela 8 encomram-se o8 velones de deess plamacss de
£l g por e efadn

Rig Giarde o Sul B54.703 Rio Giardie do Mote L rllrcid
‘Betil || CBMEEW . Mo ALETE
Baio Pauko A T Alag o 347304
Ceatd 0 apESE? EspmeEmma 0 jmgaz
Marsnhio 456,40 Ammazoras B0
a0 a0AXR (Aomima 000 &IDL
Sarin Catming A0 ART Hin de Jarsino Z44o

Tabela 8 - Estados brasikeines e respectraes arces plamiadas de miho
hecteres) para o Bno da 2005 - Forss: SIDRA (2006)

Ma Figura 41 & apresentada o percentual de drea plamiada nos
principais estades produtores de milho do pais no ano de 2018,

I Rio Craenche o0 Sul - E3T%
P Main Ceosse - 21 53%

B Paranid - 15,35%

D Matn Gaoesn da Sl - 10575
B Minas Gersis - AO0T%

Figura 41 = Percentual de cultivo de milho nos prrcipes estados
procuiones no Brael - Fores: SIDRA (2006}

O Mo Groeas 4 O princips] eatsdo produiar de milho do pes com
mais da rEs milhoss o8 Faciares de Bras plenisds correspondenda
SOEN A Sanca de 22% do [t de fnes plampcka no Braed,

Minas Gerpis ooups 8 guicls posgBo no renking nacional com
EEasaied anas plartads da culiung Cor deslague pers o muenicipio de
Uberabe com SLOO0D da kactares plamacss comespondends & cerca
e % cho etel g0 eqnad o {TABELA 90

Litsira ba 51000 T T 24.238
Ueai 480000 Ukailinda 0 2aodo
Paracaiy 43400 ‘Crian da-f o 000
Burt 352000 Doeomancdl (| HOOR
Perches 28500 ik 20000
Tabala © - Principais. muniipics do estado de Minas Gems com
oultiva de mitha & respectivas dress pleniadas (hectares) par o aro
cha IS, Fonhe: SI0RA 20161

Em nivel mundal, o Brasil ccupa a terosra posigio entre os paises
precdutoeres de milka, ficando atras somente dos Estados Uridos e da
Chira (FAD, 2014} A produtisidede do milha waria muito com relagdo a
fertilidade de sola & & geréncia das colbeitas (EPE, 3014, Oilo estados
concentram cerca de 895% da produgdo nacional: Parand, Mato
Grossa, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Goids, 580 Paulo, Mato
Grossa do S @ Santa Catarina (EFE, 2014). A produgdo méda das
colbeitas & de 4,31 tiha, sendo que esta waria entre 1,51 t'ha na regiso
Nordesteaté B.07 t/ha na regida Sudeste (EPE, 204}

& geragéoc de residucs agricolas gue permanecem nd CamMpo
gerivador da cullisa do milha pode soe dividicks am tabuge @ colmn,
lodles & palha, eendd a0 BliEma & colberiurs os eapios. & palha & obrida
pvids durente & coleits & ra MEeNE dos CEEcd NAD POSSUE LA
uidizecEn delfnida, 1ofmancdo-ae o reaidiao [ROCHSA, et gl 2017L
Koaapmara @ Kappejan [1987) isbn cionem wme grodugdo de 22 1 de
Bicemassa por tonslads de il o wmicsde am forra de 1%, o que
eipuinesls s L6 T 0 biomasia e Daes pece. por onslade de milig,

Em Minas Gemis, para o ano de 2018, a produgio de milho foi de
§.839 267 tonaladas {SIDRA, 2016} A producdo média de mitho entre
os anos 2010-308 pade serabservada na Figura 42.
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Fontes de Biomassa
3.4 - 50)a

& soja [Ghyoine maw L) & um grio noo em prabeings e pertence 3 famdia
Fabaceae [leguminosas), assm como fegdo, lentilha e erlba Ea
cultura agricola gue apresentou maskor crescimento ras Oltimas trés
cacedan, com A9% da ares plamads &0 poee, ol Boordo com O
Minigtéric da Agriculurs [2016). A dpoce de samasdueig & wn dod
latcras qusd s inlbganciam o eadiments da sdje, O sumemo da
prosditividacks asTd AeacerEicl o SOE Jvangos 1BCnolGgic o, B0 Manegd &
aficidncia dog produtones. O gréo 4 componente essencial na
labrca:B o ragoad ANIMEE, &, Sham deagd, veam apreseniancs ueo
Cragcanie nd simanagio husmans, ¢ que 182 com ques Bl produsio
aptajs e (ranco crapcrmento [MINISTERID D& AGRICULTURA, 20M6],
Apesar de soja 287 chamsda de clesginosa, seu principal pepduls
darivacks & o laralo proleico, Gue represama antie 5% & B0% do grice
# ulilizachy Brganere na HULRCEo arirmal (HIRAKLR ar al. 20100 Da
ume 3aca o aoja (BOk), tem-2a B lircs de dea & 52 kg de larale, com
pproxirasd amente 6% de DrdDaing Fuma T rs Beca

0O Hrasil & o segundo masor produtor murdizl do grdo, com wma
produtividads de 2958 kgha (COMNAR, 2018} Coma mensanado, o
cleo & um subproduto cu caproduto (CEMIG, 2012, Portanta, nda se
produz soja para obter o dleo. & s hegemoria adwém umae cadeia
produliva bem estrsiurada, com tecnologizs de producda bem
definidas e modemas, além de ampla rede de pesquisa (DALLAGHOL,
2007,

Cultivio

Manee Gerain possul imporante paricipegio na producio agricola
necional, A Tebels W) apresema & principsis culeas produzicss no
Eatmdo rr b cda 2004 @ duas reapaclivas drees plamacdes e colbadas @
quarlickade produ Zide,

raa
Plant il [ha)

Algoodo Herhbomn TO4TRZZ 1,048,800

[am carcg o}

CAeroxfam cases]  JAEZTIE RERIGP 12300000
Ciaea- - @ giefar W AR 10ERTn TanEEn
Mihojem gric)  hBanE? TBe00aN0 mSomAess
Bojo [am grio] 232 206387 Az a0 HrABAUIE

" e daminean & b
Tabela 10 - Principais culluras produzisss em Mings Gersie am
H016, com destaque pam 3 sof. « Fonte: Sistema BGE de
Recuparsgio Automatica [SIDRA, 2016)

0 Brasdl possul 33248160 ha da drea plantada com soj (SI08A, 20716).
Ma Figura 43 & apresentado o percentual dessa drea plantada nos
principess estados produtores de soja do pais.
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B Moo Cromso - TR

W R Gande do Bu - 6 A%
B Pamand - 6,355

B0 s - HETS

W Moo Grossn do Sul - LI6%
I Bahin - 456%

W W Dok - 447

Figura 43 - Parcemusl de cultive de Soja nos Estados cujs dree
plarade fol wesor gue 10000000 ha, - Fome: Sktars IBGE de
Recuparsgio Automitcs (SIDRA, 2076),

& fnad culliveda de aoip no Eqade oo Mines Gerdis soine oonaiserivel
Auaeriio PO Ol s ards, Essa angarabo seorme b sobratuc res sreas
cha pAglAgens & am | oo onde arteriarmrsanie anam cultivados milla @
A Com poucd produtivicade [C5o@E, 2016), Diente disso, o estedo s
captague rd Regiss Sudeste, sanco responsdvel por 4.43% do cultiva
cha aija no Bragl, o que correeponte o TATLIM ha de bres plantads
[SIDRA, 201G Ubsrabe, Ubaddrdia, Unsd, Buritie & Gusida-Mor 30 o4
MUPSCRCE SO MEBT drep (Bcims ob 50000 kel de cullivo de 20jE am
Mlirefed Farpis,

Producgao

O Beeti] & o pegundo pais na producio @ procedasmenta mundial de
Eeje. aando b o pegun o msior axpanador de gred, deo e lanaks
e dofa, Eefima-ae gua & cadain gradulivg &3 e paeds i Pais e de
243 il produtongs, & wm mercaca de L4 millkdes de empragod,
Alusknerte, TO% & prodecBe da griio, o @ laralo de soga aba
axparades (AFRCOSCIA BRASIL, 3014), De acond o cam o Minserio da
Agraculiura, Pecudria & Absstecimento [MAPA, 2006] a inddeiria
maciEanal produl cancs da 5,0 mildee de tonelades de das comastivel a
235 milhfes de onelsdas de larale proteico, contibuindo pens a
comgaiividacde resonal ne produgae e carmes. ook @ laita, & S8
o i s Soloass Minae Garais & m posdSo de destacue no ranking
da= exportaptes agricolas. O estado ocupava a quirdo lugar, com
vendas exterras que chegaram a USE G496 88 mithtes de ddlares em
julho de 20165, com a complexa da soja ocupanda o segunda legar, com
U5% 134 98 milhdes, atrds apenas docafé com exportag tes no valar de
USE 26174 milbdes {(MAPA 2016} Do montante reflativa 8 saja, USS
124,87 mihbes =ia relacionados a venda de grios, USE 10 mihdes ao
farelo de scga & USE 72 mil ao cleo de saja (MARA, 20M)L

Erire o estados brasilescs, verifos-se que o masor progutor & Mato
Grossa, seguida peka Rio Grande do Sul, Parand, Goids, Mato Grosso do
Sul, Mimas Gerais ¢ Bahia. Em Miras Gerais o municips com a maior
procducso & Urad, seguido de Paracatu, Uberaba, Bungis, Guarda-sior e
Conomandel.

0 sprovailamento enangetics pode aar meslizsdo a8 paeti ds palhe
[FaEsdind proveniennes do prooaesds de collsina; folhss, caula, telas 8

cascas) ou entda da exiracdo do olea. A Figura 44 apresenta o desting
e o5 uscs da soja brasier.

Safra de Soja Brasileira
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Figura 44 - Usa e destine da soja brasileira. - Fonte: Adaptado de
Aprozaja Brasil {2014),
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Coma podemas observar na Figura 44, o farelo da soja corresponde a
8% da produgdo, semdo que uma pare & exportada & owira @
consumida, basicamende, para ragio animal. A prodegia média da soj
par municipio em Minas Gerais {20 0-5018) & apresertade ra Fagura 45.
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3.5 - Vegetais Lenhosos

A madeia & um matenal amplamente wWilzada e 3 sua apboagdo vai
descla o cocGao o8 slrmantod & S0gha 4 kenha S8 E0E mais nohnes
arm darrare, produgio de celuloge, prodisgdo de carvBo am

substituicdo acs combustiveis fdsseis, dentre outros. & Figura 446

apresantd & cadais produtive da madeira, gue pode S8 dividids em K &

Leeg e (s U el S L 8 sl e stinada

mum ,
" Rusithuss Urkanes J [
[ msaiiue e Maca
i i | ME
Mesicluce indusirets | %mml
P —
_j" Painsis
~| Fins st | L | Bamados
el 171
e - Lif o
o Carvio
| Combusthl  |—
-l Lorha |

Fighira 86 - Cadeds Prociutiva de Medera, - Forse: 'Wischeteck, 2008 (A peacka).

Ma drea energética, a madema, como comiustivel, & radicioraimerde
chamada de kenha & nessa farma, contmuamende céerecey histdnca
cortribmgdo pam o desemealvimenio da humanidade (BRITO, 3007, e
atualmenie vem garhando espago, novamende, principalments no que
large a rtigacao dos gases de efeito astufa

A migiedrs & ump fonge de anergia primsin & rencaival, que skam o
anergE dipenivel, Blus como impomente Tator de fecbo do carbons
simogldnico comribuinda, desss forma, com & edugio do afelo
eenuls, Davido & sus varabilidsde & game g8 espécies sdapiadss a
difereries condiges ambienisis, & madeira apresenia-ge com um
marereal de extraordindrio valor smiieral, socisl @ econdmico. A
macdaingd sam ddvida o meE amigo combiEiiel wacds pelo homen,

A Biomacss lenhas pode ser convenicds am comiEiel, sal a forma
solice. hguide G GaBoEs, B DROCESE0E ques Wariam de simplas fornas
o ang saligticadss unidades indisiriae, Eqe proceisos podem e
el icaan am oo rani e oy pindiEs, combugio, geeeiliceghio 8
higedlien dcids ou anzimatics. A combusio oo qusaimna dirals 4 & fonma

Blglfahzaao com gamSoanner

mzis tradicional de uso da energia ca lerha, parém, a gaseifcagio ea
prolise sio processos iermoguirsocos oue tém recebedo especial
atencdo nos Witimaos anas. Logo, as novas tecnologizs de conversdo da
lertha em combustiveis Equides, sdlidos & gasasas de aho valor
agregada, bém garhada importdncia mundial (CERBIG, 2018).

Calpa, tembam, relater que a gers:ko &8 meaiduos de msdeire na
atevicksde incdupirisl Bragdeirs & sha, porém 26w bsion A peonsi LEmanig
aincle & incipente, podande d wir reduller am daros smbsaniaes, j§ gue
apanas urme pErcels oo vodume de residuos gers Bpeoweilamen o
scondmicd, 08 resichicn. 630 pIoceEspdns COmd MElSria prims pare
chtereas lirs, incluinds o w0 amnsrgaticn, conibuinds goaitivameanta
M eubalituiGhe o8 14-27 milbdes de lepane” (KARIALAINEN ef al.,
2004, apud WIECHETECK, 20000, Ma Figurs 47 20 spresaniadas a8
primcipeis formas de wikizagho dos residuce pravenientes das
atpsicksdes Faonestas,
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Figrura 4T - Dealing Ao Resichan e Macking, - Fonbe: Wischateck, F008
(A ptacka].

O género Eucalypdus pamance d Tamilia Mrtaceds & conlp Com Cedcs
fa 600 eapécies @ grande nomend de vandadades a hibridos
[TRUGILHD e al., 18206, Essa glnara fai introduzics no Brssil neinicio
0 saculy K, cormavidhncia a de guee as prisneiras dreoras lariam sdo
plamiadas em WB25, no Jardim Botdnico do Rio de kaneiro, com &
lirskdade de armamemacho, Poram, Tol famanie fg inicic do sdcula
N gue tei plamadosom g obietivecomencisl (PERER & el 88 20000

Mo Bragd, o gonero Evcalypluas & o wael esludsdo 8 implamada
gornercralnmenia, damndo g nd ang & J015 o totel de e plantades
I gl 506 rnilhedas ol hacta ras, Bee OlEnoe CinGo BN o8, O CRassinamo
da érea de eucalipto no Brasil foi de 2.9% a.a Minos Gerais aparece
coma o principal estado produior de ewvcaliptio, com 24% da drea
plamtada ma pais, & o Mato Grosso do Sul s& destaca com o plantia de
450 miil hectares nos GRimos cincoanos (IBA, 20ME)

Resszita-se gue a drea plantads desse pénem contnws am processo
de pxpansdo, iodavia, em wm ritmo menos acelerada devido a crise
ecandmaca brasileira. Porém, salienta-se que sew répido crescimendo,
alta pradutivsdade. ampla diversidade de espécies e clanes,
zdaptabiidade & diversdicacda guanto acs usos da madesa sda as
principais fatores que contribweem par a expansdo continua da drea
plartada deste gérera.

Die @corcky com a Rterabure. 84 eapacies da sucalipta mais uliizadae
8M pedguisss, @ congegquentemanta nos plantios, pars fine

enerpEtEcos. o Eucalynius grandis (FREDERICC, 3004). Eucalyrilus
viraphypls (ANDRADE, 30049), Eucatyplua camalokilanais (FINHERC &1
al., 2005], Euvcalypiie cloagiansg (PINHEIRD &1 &l 20051 Eucalypius
pallite (DLIVEIRA &1 8, 20100 Eucalypdus sahgma [TRUBGILBO &1 al,,
0n]; kibrido Eucalypdus grandis o Eucalypdus wophyia (TRUGILHO
et al, 3008, CAMPOS, 2008, FREDERICO, 2005, ARANTES, 2008,
SAMNTOS, 2010), hibrido Evcalyptus grandis x Eucalyptus
camaldulensts [TRUAGILHO et al., 2008; SANTCS, 30 ROCHA, 2071)L

O pucalipto possui uma ampla plastiosdade e dispersdo mundizl, pois
cresce satisfatonamente em difereres situagtes. edafoolimaticas,
passardo desde drees pantancsas ate mul o secas, de solos arencsos,
de baixz 4 de alta fertilidade, ocupanda, portanio, ambientes
altamente waridveds, tanbo em termas de precipiagdo quanbo
tempersturas (SANTOS et al, 3001 SCHUMACHER et al., D005;
HASSEE, 200E).

A coberture Noresal do Teritdenio braslaing, pesociaods be ancalames
egrndigdes edslockmaticas pard & @lvicullirs, conlare a0 pals
grandes vantegens para 8 stvidace Nomestal, comgaracds ao resld da
munda, Endd Como consequancis, uma Dos panicipacio o
comexte di geragda de amangia oriunos de lontes rendvivais, Vale
Mansicnar qua o produiiadace des Fomsls de aucaBpio & Pinus n
Birasil & supsior Siales shaarvacss nop demais paisesE com IRk
i axpioracdo Bonepal conlorme Dok sar oh parvedo na Tabek T

Tubals T - Frodutividacs Namesial no Bl & am culnns pasas,
Fome: MMEEFE (2015}

A Figura A6 apresenia & produca meds de lerhs 08 suceiigna mno
Esmtacky de Mange Geraisaning oo anagde 2003 a 3015
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Carvao

0 cared o wegetal & conaidersdo Lim 4o iFEumos Mets imgonanes &
indiistria sidenirgica brasileira, tendo registrado um corsema de 4,6
il de [omaledss am 2015, no emisn e houve ome queds de 13.2%
em relagio a 2014, A reducda do consumo pode ser pustificada pela
renracso da sividede indusiiEl, am eapacial o salor sulomdlivag, @
oevido a pouca competitividade dos produtos sidemirgioos no
e pEa iramaciconal, Da 1o o camvio cansumickdam 2015, B2%1oi
produnido de madedra proveniende de flarestas plantadas .

0 prossaean de carbonizachbo oo pirdise lama & madeirs coneighe no
seu aquecimenta, 3 temperaturas acima de 20090 g anfenar a 40000,
na prapancs conmidsda de adginic, promovends modificagoas Joe
seus campansntes, cujo obietive & aumertar © teor de carbono na
rEEaE Mesullente do GeochEan, & CRrED vegersl, A asorrdncia degse
processo @std intimamente relacionada 3 compasecdo guimica dos
I¥dd prncipaie comgonanbes da madeira: & celuloss, ag hamicelilopas
e a lignina, zkem de sofrer influénoia das sus caracteristicas fiscas e
SHEL T

Sagundo Rapande [F006) o procasan de carbordzacsa da medaing
ocarre em guatra fases- na primeira fase ocome a seoagem da
redeing a1e 4 1emparature da 110°C, hevancds acmenta libarsgsio de
Bonip, Ma seguncds lase, que warig dae 10 8 IS0RC, 1am micio &
liberacéo da agua de constibuicdo pels decomposicda dz celulose e
hemicetulodes @ goucd mases & pardide ard IS0%C, Forma-as &
mdeira semicarbonizada aw atioo. A teroeira fase ocarne erdre 25090
a8 3E0°C, com 8 wlanelicache da decompoaigio O celuloss @
hemiceluloses, havendo expressiva perda de massa e formacdo de
Eaad, ka0 & Sl A0 Mingir 8 temperatierg de 3509C O cario Dam
sprosimadamente T5% de carbono fise & se considera que &
carbomIacda el pratcammemle pronta, Na quars Beee, Ocoims o
resfrizmentodo canvdo.

bDe modo simples, pode-se dizer que a reacdo de carbaonizacda da
reileird ConaiEne, DEECETENE, 8 CORCAnIrar Carbomnd @ axpul s
ooigénio pela agio da calar, com cansequente aumento do contsido
enargético do produto. Na madeira, os teanes de carbono e asgénio
alamenlar S50, em b chs, respes indementa, de 49% @ 44%. Daposs de
oarbanizada, esses beores passam, em média, no carvio vegetal, para
BF% & 13.7%. O carvAo ieldm 5T% do carbors da madairs, amguento
85% do coig ério sio wolat#zados.

0 processo de carbonizagio da madeira e obtengio do carvio se da
gl wdic e horn ol e, sa dilerenciam de ssordo oom Canssianahses
empeaiiicas de cada ume Os mats utilizados g Brasd sio os farnas
“rakbo quanie”, de puperlices. de encome e relsngulares. O ciclo
complete de casbonizagic nos fornos retengulares tem duragio
bkl e 13 s, clunde ae etapee da Carmeganenia, ERiGED,
carbanizacdo, resfriamemo do leito e cando e descarga, sendo
normalmerte quairo dias para carbonizar a madeira, cite dias para o
feslfriamants do lofpd & um dia peard CerFegeEmants &
descaregamenta da forno. & rendimento grevemétrica em carvio
vapelal desses Tormnod varie de 30 & 35%, Alcelmante, aalds sando

dagamadlvidas Guesmadcres g gagas dp arborzacdo para reducio
de emisses & apraveitamento de energia térmica para secagem da
madeairs ou producEs da enengie aldtmcs (Figura 49) O madelo mais

S R i

Figusrd 49 - CQussemnackor doa geees fessdusia desenvalvido i projela de
PED Cemig GT 3588 (FD-4981-0358/2010), em parceria com a
AncalorMinal BioFloraeman, - Fonta; Camig,

timplas de lormd de alvarsia e s urlizacds peloE peduesnce
produlares & o fomo denomirada circular e superficie (Figura S0).

Figaira 50 - O modeds maie simples de farno & glvanaria & aings
utdizado pelcs pequencs pradutares € o foermo circular de superficie.

A Figura §1apreserta um kalango demassa tipico da producdo de carviio vegetal, segundo BRIANE, D.e DOAT, 1. (1988).

| 1000 Kg madsira seca 30 ar {+/- 30% umidade) |

o

g
E

E [H;arﬁﬁuu-bmm |
20 kg

Figurs 51 - Belango Global o corvendo de madairs eim Cardo wegetal

280 kg
Acido Acetica |
& kg |
Matanol ]
25 kg i,
Diwersos Aromaticos |
35 kg |
Deerivacos Fendlicos |
30 kg |
Aldmidos & Derivados |
10 kg |
Brou ou Picha |

- B0 kg

A Fagura E2 apresenta a produgio média de carvio vegetal com madesa de cucalipto no estado de Mines Gerais (2003 2 20E).
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Fornalhas para queima de gasas da carbonizacao

s gases gerados duranie o processa de carborizacdo sd o substEncias
combusiiveis rices em carbono e hidrogénio, gue sob condipdes
adequadas de temperatura & pressio sio capazes de sofrer reapdes
quimicasna presenca de axgéran, liberando energea soba forma de buz
a calor. Ma carbonizacéo da madeira sio gerados gases ndo
condersaveis, sendo os principas OO0, C0:, H: & CHe Mo casa de
queima completa desses gases, as emissies semam consifuidas
apenas de GO evapor dedgua.

Corn o obpetive de diminur 39 emissdes de gases garados dursnie &
CRIGONIizaGa0 e & atmashans, e side nealizacs 8 combustie dessas

Figrura 53 - Sistema de cabonizsgio
da madairs com aproveitemano das
gasas, - Fonta: Latcere, 2004,

Cdmara de
Madlsira

Cutros produtos energéticos da madeira
Briguetes

A prodag B oe Drgqueees & pamin de feaiduss PomElsiE @ sgricolas am
g ot rado visenel am diva rea g ind Dslriss comc forme oa sareg ar velar
& edlep produtop, Por mess desle processo op fededuos afio
Irengloamedor em um prochity com maiod derdidacds erangancs,
SR MEeT velal scondmico oA MesEMed, minimizands ds
impacios ambientais perados pela sua disposigda, na maioeia das
wores, madeguada. colabarande, portanto, para um processo
sustentivel. & fabricacia de briquetes apresenta coma vantagem a
reducdo do volume dos residucs e corsequeniemente o cusio de
iranspanie & o amanenamesEnha.

A briguetagem consisie &m comprimir sma massa de particules cam
apliceqio de pressia, o qQue prowoca um aumento de temperatura,
plasticizando a ligrena, gue age como um aglstinanrte natural,
permitinde a cbtencdo de um produlo ndo s6 compactado. mas

Blglfahzaao com CamScanner

B UsaEa s iaE o Geked gu honreines. QueimBdaned ou lomethas g0
diposiivag projeladas viaando & meior eficiéncia da combustBo @
poaibilicsde de 8 proresitamento da energia Tarmics libemnde durente o
e Ee e o b B o MAGAL HAES, J047),

O cuiaimasdores goaplacks b dornded de ¢ 8 riaon TS0 18m o ohjeing de
incinerar os gases gerados duranie o processa, arsformando a
poluicdo em energia na forma de celor. Estes equipamenios conferem
as unidades de producdo de carvéo vegetal wm aspecto limpo &
contribuem para o prooesso de carbonizagda, auilisnda na bragem de
pases do interior do farno para a fomakha em fungdo da pressio
negatia gerada no sistema pela chaming do quesmadar, cordorme
phseradona Figura 52,

C0y = Vapar
dedgua "/’

Farre da carviio
BT SRMCHG M
Farss

tarmitneem, com lamma & tamantd defemidos,

A giealidads dos briguetes & diretamente inlluenciads pelss
propriedades Maicar & guinnicas &3 marars primd anilizads, como par
e o, 4 wmidade, e de Cingsd, o poder calorilico, o Tarren o das
particulas e adensidade, bem como as pardmetros de producia.

‘irics tipos de biomassa podem ser utilzades mo processo de
bnquetagem, no ertanto os residuos de madeires (serraria) so os
predominantes mos processos de combustda, devide a sua
disporebilidade & caracteristicas energetices. FROEHLICH =t al. (2013
afsmmam gue o aproveiamento do velume totad de wmna tore € apenas
de 40 a §0%. ou seja, de cada dez drvocres cortades apenas cinco sao
apraveiadas em sua iotalidade. De modo geral, os residsos geradas
e wma cadesa pradutiva Se madesra serada canstituem-se de 7% de

Gebca 10% de parapem @ 20% de pedegod. B0 sam Sordickenar o
perilEs na exiregic da medsirs (REMADE. 2005). Regsalia-ae gua 6508
waloned 8B ik cha e Dress [ eignesa,

A yishilidade acondmecs da wna plante de producdo de brigquetas
deparde da ume Séria oo SApSCIOE, COMd PO exempla. O CuEla 8
producdo dos briquetes, os custos para a implantagdo da planta de
bripuetagem, &5 caractensticas da matéria-pnma, 2 competitreidade
do produtc no mercada, a distiincia de trarspoete a0 mercado
consumidor & programeas de incemtivos governamentais. A
complesidade da planta de briguetagem influencia significativamente
nos Custos de irmeestimento & deve ser avalisda emn fungdo do wolume
de produgdo previsto.

Peliats

& peletizagic € um processo de densificagdo da biomassa com o
abpstive de reduzir sew volume, baratzar o transparie, faclitar sew wso
firal, além de aumertar a gquantidade de erergia por wnidade de
walume.

s peflets sho granclados de biomassa prensada com umaz forma
cilindreca de diametras compreendidos enfre £ & 0 mm o2 um
CoMmpsimento vandyel, nunca supsnor a cinca weres o seu didmetno A
sua densidade deve ser superior a 600 kg/m? e eles devem corter tear
de vmidade rierior a 12%. Na Fgura 54, vesualiza-se o forma das pellets
e biomagsa,

Figura 54 - Pabals de BHomases

A glevada densdads dos peliets e a baixa umidade pamitem que s
tenha elevadz concertragio de energia em pegueno wolume. Os
padlefts podem ser prod uzidos com recurso de vinas fondes de mabeéna-
prima, coma residwas da exploracda florestal e da inddstria madesreira,
zkém de residuos agricolss. Dessa forma, sdo aproveiados residuos
gue normalmente nio sdo utilizados ou devidemesnts valorizados. Mo
entanto, também se pode proceder 2 producio de bicmassa dedicada
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ancRiEVarEnTa Dars easn fim, comd por exemplo Areones o sapacias
Horeatais da ragica crascimenio

A, preiiG B ok palbans Do e Eor BgnG DIose Ba0n, & ERer & D e
e gal IFIDUrSda, ToETnEn Clo-8 CA G oo, qued, S Segiiida, e ol
secOR, BlE tace o8 wmicksde inlerior & 15%: 08 cavacod, enthbsy, abo
maidos; 3 sefragem, por sia vez, & prensada em pefetimdoras, de
mada a se abier 2 forma pretendida &, a0 final, deve-se acondsoiand 4a
oorernentemenbe.

O teor de umidede nos pellets pode variar de § a 10% e afeia
significativamerie o poder cadonfion, gue estd entre 4.7 e 5,0 Mwh par
tonelada de pellets.

O peflets posswem endre 3 & 25 mm de didmetro & o comprimento
waria de & a 40 mm Ouando o didmetre & masor gue 25 mm, o produta
chamada de briquete. Os didmetros mais comuem dos pellets, na
Eurcpa, varam de 4 a2 ¥ mm, mas as pellets praveniendes do mesmo
fote devem ter o mesmo didmetro, resulande em wm produeto mais
horncsgare o d oh e Rl imds e,

D pabats 2§00 corsiderados combialvais renovivain, limpos e
NANUREE, LA WEE Gue & dusn s oo T e G0k Gied leredm, & sanam
queimadas. & & meama gue a arvond abecrved duremea o e
Grescimenie, Loge, o governd de alguns peises [ Bprasants insa mivae
liesoiie e 8 evMDINE-S6 B (ol FZara I 088 pi usoumEe reelidada,

Ohiled ventegem dae pellata 4 o prega, Por serem Taitas da neaiduoa de
CURrE ndCELEE. O valor & indardd a0 os grande paete dos auEnos
combuttives, 3amdo amio scanomicamants STretive, A ingtabidpoe e
& lendéncie crescenta do preco do bEril de patrdkEa Embam wim
comMriibundo perd 8 uilizagdo de enangioe slernatives, Mclusve, o
preco dos pellets & meras influenciado por crises mundizis. Logo, aéém
de mais barates, seu valor no mercade @ considerado estavel e
previsisel,

Dessa manemira, os pellets sdo0 consderados como combustivel
alternativo sustentdwel @ com potenciabdade para substituicio de
ouras mais usados comoa gasnatural @ opetrdlen, diminuindo assma
dependeroia dos mesman

Torrefagio

A tonefacdo pode ser definida como uma pirdise percial da bomassa
em ambiente com restricdo de axpéno. & proocesso ocorme entre 200 2
300 *C, sob pressio atmosferica @ por curtas tempos de residénciz, se
comparedo & prolise para produgio de carvic. Ma tomefacdo da
bicmassa, obitm-=e matenal forifcado de cor amarranzada 3 escun,
gases condensdvess ricos em dcidas argdnicos e gases ndo
condensiveis compastos princi palments por SO & C04, coma pode ser
wisio pela Figura 55 (BERGMAN ef al., 2005; NHUCHHEN et al, 2014).
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Figura BS. - Biomassa toerifcada em diferentes tempos e
1eMmMperaturas

Ciferemtemente da pindse conwencional, na torrefagdo, o rendimenta
e massa e superior, sando sew principal abjetive reduzir os
compananias &8 heivg poder calarilico que es180 predsnlas ne
bipmEaas &, BEaim, pIEdEreEr grande peme o sup energia, De modks
gars, para ume redugio em messs da ordem de 20, oodrE WM
dacriecirng @ W% 0o Soreddo erangaioo da eomesss [KOFFEIAN
& al,, 32}

A piomagsa 1oerilicads apresenta propiisdackes competiteds franba acs
combi=ativeis taseis & pode 2o empregeds em piocesios dae
CONarsio Enmics, cofmo 8 gasailicacdo & cogeragdo, ou mMesmsd na
convarsio, em brquetes & pelleis VAN DER STELT @ al, 2011, Ma
Telbedd 12, & apresanacs & comparstaa enira biomesse, palets apallats
Tl i B0k

___—
Podar calarifios Mikg'] 135 =

Daritade encrginica (Elm B&

‘H:ﬁﬂ-ﬂ:mpmﬂnmbhn—.u.pdusl pﬂu:mﬂhl:.ld:u.
Fomba: LISLU at &l 2008

# borrefacio em escala comercial snda se encantra em fase inicial de
desenvolvimento, estando assaciada a produgio de pellets,

gaseifioagdo e cogeragdo de erergia e restnta a alguns peises da
Euroipa, Estados Unidos & Carada (WILEN et al., 2074).

Mo Brasil, ainda néo exste plantas indusinais de torrefacdo da madeira,
sendo o deservolemerdo desta técnica maes restrita as principes
empreaEs de bEonergss no pai @ 1ambenm 408 cenirea oa padguieas, &
axpmploda Univeraidade Fedarsl de Vigaes,

Q Cuglo de producis é8 wrnelacdo & varitvel, pois depande tamo daos
parfmelres relscsarados 8 maldria prama & Guanto do procesed, Mas
segundo astudes neslizadod por Sheh e sl (2002) & custo de tonelacs
dhe bicenassa 1orrificacts s ne e che 13 8 37 dobares,

Licor Negro

A& produgdo de oslulose nada mais & que a deshgrificecio da madeira
que, para Faelkel {200%), coorre pela gradual degradagda e
frapmertacdo da makécula da bgnina. Os prncipais metodos guimioos
utdizadcs na deslignificacdo da madeira séo o processo sulfite {acida) e
os processos scada @ Eraft (ambos alcalines), serdo que processo de
pofpacdo Eraft @ atuziments o mais wilzada para a produgéo e polpa
celultsica mo Brasl, com mais de 95 % da produgéo obtida por esse
processo (GOMES, 2009). Ao fim do processo de cozsmerto da
madeira tem-se, compo subproduto, um sistema complexso de
Compasios orgénicos e morgdnicos dissohidos em meio aquaso,
dencminadae licor negro, cuja composicd o muimica varia em funcdo dos
reagenies empregadas no processo {licor brancol, das condigoes de
CoEEMenTo 8, principalments, oo lips da rmadaing %zeds (VENTAKESH
a RGUYEN, 1985]

Da mocko, gersl, & unidades 1abeis de caluloss mes modernas 280
sutcaEulicaantes em anergis, & snds gersm axcedente gue afo
NaGoCiBcks COm B8 CONCAEONANEa, Sendo gua sd neano&a 2015 cancs
he 1A rnithoeas e G doeam comercializackos pan & rede pobica E ases
anergE vem guese g aeclEivements ded subprodulos de saue
processcd, principalmente do licor megro & residuos Norestsie
participends oom G25% @ TL3%. reapeclivemante. de bads anangis
procluzida (FIGURA SE){IEA, 2006)

W Lior P - B25%

Wl Biomeera Florestal - 115%
B Gis Mo - 7Y

B0 Ok Corrbustig - 54%
BB Carado Minam - 1,3%
W Cuiros - DEX
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Residuos Florestais Urbanos - Poda Urbana

Residulos sclides, de acordo com a Associagdo Brasieira de Mormas
Técnecas sio definidos coma quaisquer ressdwas que e apreserdam
nok aglsedod adlida & pard-sdlickos resultames de slividaces indusins,
domicilier, hodpitskss, comercial, sgncole, & de sefvicas &a warrigan
[ABNT., 2004} Quings aulores congidaram gue adled retiduog
comgraendam. eqlffamana, o8 de oregem reaidencisl Comencisl,
BareEooe de varrigio, de leras Berdd, &8 capings @ de pode (BIDONE &
PO IHEELLL 19849)

Isdependante da sbrangdncia da detinicla, ne Bragd lam-ee LS
grande geracio de residuod #bdidos mo ambiante urband,
priccipalnenta naa regedes melropoianss &, de modo geral, ra
mEiona dad weled NEO podpuen deslinsGio cOrrals Gu mesmo
pugteridvel. Sendo gasem, &m 2000, fod aprovada 8 Lei 122305 que
Inatia @ Politics Nesonsd oo Residuos Solidos, guee esteblace
destinacio ambientalmente adequada de residecs incluindo &
rewtilizagda, a reciclagem, a compostagem. a recuperacéo & o
sproveifamento energético, ocbservanda normas operacicnans
especificas de modo a evitar danas ou riscos & sadde, § ssguranca &
minimizar os impactos ambientsis adversos. Esta mesma led
estabelece que, poderdo ser utilizsdes fecnologias que visemn a
recuperacda enerpética de residuos sclidcs whanos, desde que
tenha sido comprovada a wiabilkdade tecnica e ambeental,
contemplanda @ implantagido de programa de morstoramente de
emissiode gases toxicos.

Umi residuc salido urbano muo comum & o resultande da poda de
drvares & ouiros vegetais que compoe a arbarizagio dos municipias
IFIGURA ST, Owiencl o ciaes &tivichaded da msnutan ¢Ro das dreas verdaes
no ambiene urbend, & rmelizado ENG pOF preleduass municipais
FUBMO ol concestondriae & anengis aletrice, od replugs da poda
da arvores 480 composlon pof galboa, 1ohas, raizes @ (FOOCOS
podand o morreslian e der Slithdcd & kg o de 10da 0 ano, Apeddrnde
Elgung trabelhoe Meitos me fematlive oo sprowveilar aetes mediduos,
PEBGUIsAd ApOnlEm que eale maErarial vem aendo, em grande
guamlidade, descamadod am BOrMe M mEssria dod municipios
[CENBIC, 2007}

Embare 8 clasailicesio dop residieos & pode de scords com & NBR
O FR00A 2 clesas I, mdd perigoac, & dEpoaicio deples am
plaqrad pode provacar uma Sdies de problamas, pols podenm inferagin
guimsca e béologicamente com materisis prescstentes, causando
impactos sohrea guabdade do salo, dgua e ar (CORTEE, 20048).

Alem des fatores ambiendais e economieces que envolvem a vtilizagao
o @ disposigio final dos residuos, a Lei 12208 estabelece que
compels ao gerador a responsabilidade pelos residucs solidos
perados, compreendendo a5 elapas de acondicsonamento, dispas
nibilizacda para caleta, cobela, fratzmento e disposicda final ambi-
endalmenie sdeguada de rejeitos.

Figiara 57 - Poda Uzars, Famte: Cemig (2001)
Dentro desse comtexto, € crescenbe a busca por processcs gue
transformem resideos em subprodutas, sendo essas alavancadas e
potencializados pefas empresas, centras de pesqusas & os gestones
municipais. O prancipal foco dessa quesido & evdar a depasicio em
a1erros sardtdrics & a0 mesmo bempa proporcianas 8o matanal, aves
utilizagbes, par conseguinte wvaloragéo econbmica e adequagoes
ambierdais (FURAS, 200).

Fogesng-ga, ambdm, ¢ deialic ds comiwincia antra 44 mdea de
dietribuigdn de energis Slalnics @ & arbofizscio wibdns devido &
peceddidads da manulencio des redes de anergis Coqnooemi-
TaMEmMEnDa Com 4 axiEnéncis de vegetacdo, 4 Quel & necasiara gof
Qe Gag ambiamais @ paissgaices, Ragem, 8 pode dEa ARVoraE no
ambiame urbdne & ume sividade conglama @ que demanda mio de
abra aleliva & 1&cnics des preteilures @ ambdm sokicdes pare &
el bl B e e To ok O ol Qe recky, Sous {30704}

Aldem diggn, presuirs-98 Qs o redidua de poda & wm matedial miate
Fatarsganen, poip & oriunds de diversss sapécies udddsas na
arborizegan urbena

Existem varas rotas para apraveitamenio dos residucs de poda para

enengia, pardm devids grincipalments a hetsrsgeneidecs @ & baixa
danaidsde degles, 4 bisquetsgenm & g peBatizacdo 380, aleslmenla,
g dap SMernElivad MEE vidveis TACNECE @ BCOMMICEMEants para
tranelormp-ioe em combuginves com &8s densdade amangétics &
compelitive peranta aures lontas. Alam digao, pode-se ulilizer o4
reedugs de podas urbBna COMUMAMBRTS SO SuUlrGS redicducs pare
malhor deatinacio dos mesmod, conforme pode ser aldendddo na
papqusa Ga Sodrs [(20M) que produliv @ qualiicou pellets com
repdeos de pods wrbane & lodo de Rategio, obtendo reacfades
satisfatceics (FIGURA 58],

% Lada B% Lodo HCr, Lo
1000 Pad s A5 Padn B Fors
15% Lodo 2% Lado

AR Pods B Poeda

Figrura 58 - Palats produzsdos com dderamied migturas oda mesdisos
de poda wibane & loedo de Hotacls, Fonbe: Souga, 200,

D g and o G oo Gaaen 0l (30308, o8 pradlutos campactades produzidos a
pertr de diferames bicmaseas mediduaie vam a8 degscendo
mercado, principelrsante pelo apelo snbiamal, e tambdm gela Cugla
compaliliva parante as tontes Fosdaia de emengia. Segunda
Keramagowi (2001) o8 produtos compaciadas além de sedvirem para
garar anargin Lermece 8 eldtrica pers &8 indoetriee, também o
utilizedas am rapldurantes, pizzaness, pedarios. olariad, larsiras, danir
outiag, Peula (2000} cormabarendo di s 1008 emprass G s posauir
s Aoimd ou g celdedra e guial poesa sar udilizada lerha, & um
clien ba polencial poes ussr Deigquetss & pellata,

Igitalizado com CamsScanner
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3.6 - Residuos solidos urbanos

A Les 1230800 gue estzbelece a Politica Macianal de Residwas Sdlidos define residuos solidos como:
matanal, subetbncia, ab@lo ¢ bam descanads maultsne de alvidsdes hirsnes amm socodades, cujs
destinacda final s& procede, se propde proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sdlido ou
aarmeedlido, Bemn GO ga ped Sontidosam eoipianes e ligquidos cujes part cular dad ea tarnem imddval oaeu
largamenta na rede pdblica de esgobos ou em corpos diégua, ou exiam para isso sologfes téonica ou
eoonamecamerte myidveis em face da melhor tecnologia disporivel. Ainda deacardo com a Lei 12,3080, os
reaidioog adlickos urbsegs (RIU) sdo clesadicados am resicduce domicligres, orgindrics oo Blividsdes
domeésticas em residéncias urbanas e residucs de limpeza wrbana, origindrios dz vamicdo, limpeza de
|gredauroes & vias poblicas, Dan Somo e Sul rosS8nig o

Caracterizagan

& producdo de REU e a caracteristica destes € diretamente irdfluenciada pelo tamarho da populacdo, par
sauE habica, condicoes pocioecondmicss, Dem como aa sividades exarcidas por esla populssha, A
compasicdo media (%) dos residuos no Brasil ¢ ilustrada na Fgura 89 4 compasicdo gravemetnca fraduz o
parcaniEl de el cOMgonente em rescld B0 pakd 1008l o smealrs de resicue araliesds, E Deansnia
wariasda, senda, parém, a masor porcentagem de suz composicdo correspondente a residucs orgdmioos,
warisncky de 50% a 0%, Eas compoaibe podae vaniar de regild pars regil o, frame so6 [31ores inta rvaniantes
ria Sua peragda, mencionadas antenormente.

W Kererial Diglnkco - G1%

B Fldares - 14%

W Pl | o pad e | vetapechk - 138
[ Waripis - %

Wl virs - 1%

BB Dwrros - TR

Figura 58 - Composicas médsa dos REU gerados no Brasd, - Fornba: ABRELFE (2013),

Com o paeaar doed anos. § dispodicao dos RIU am aranmod sarslanos waim gumeantarndo. Exses atarnos g0
cansiderados projetos de engerharia & a forma mais econtmica de disposicda ambiental segura dos 850U
(ARCADES, 2010). De acorde com a Palitica Macicral de Residuos Sdldos, essa tipologia de disposicaa &
considerads ambiemalimente adequeds [Ere rejeilos, PO he erces quee visam & prolecio oo mei
ambsenta, comra a peroolegdo de chorume, evitando a contamiragio do solo e dao lencal freatca. Mo
Enilari, A il locsli dades, o8 feasdieoe sOlidos ainds s o dea poetod ém anemos Comraleosa lindas,

D acando com daded da Asscciagdo Braabera ge Empiease oa Limpeia Pubecs (ABRELPE. 200, i &0 e
A8, A dos BEU no Brasil foram destinados para atencs saréiénos, o que correspondey a guasa 30
Frilhses da Ton el ackss d e re s eoe O apoa s o Eoded uelerrgs coninlades, Eese 1ipo de detinegbs simda &
wma reakdade presertes ra makor parie dos muerscipics brasileiras, aproeximadamente B0% destes redizam o
descame de leeme incamels, caudando prajiazg ambsanial, pos 1aie modehad nEG POssUuem o conjumo &a
sistemras @ medadas neoessarnos pare prategéo do meic amiiente. Em Miras Gerais, o nimero de muricipios
U el o9 R D re Ve v o s m oon G G mos & o, o poda sar cheenyacks re Telela 13

Blglfahzaao com gamSoanner
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Tabela 13 - Destiragdo dos residucs solidos em findes em Mnas Gerass, de 2001 2 2014,

Faee FEAM (2015)

A Fgurs B0 sprapanls B Gealnedio dod BRIL e S1er s Sanemod, atamos comroledos & Ealed, da aconds
com dades de 3013, para s municipics de Manes Gerais.

L]

Do poords com o SEemd Naciorns! @ Informagdes sobre Samasmento [(SMIS. 201EL em Mangs Geraie
somerie 79 cidades possusem aerro sanitério como forma de disposicia dos RSU gerados. Dessas 79, apenas
S pOEa L SEHgaita ma o dod gaeed dranados
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Frodugio

Mo Bredil g0 procuzedos @arismentea 195 mil lonalsdas de ressdins
saliclos wrbanos (GOVERNG DE SAD PALLD, 20) Do total de residuas
garados, cercd de S08% sfo colatsdos, o que eguivala a8
sproximadamente 72,8 milhdes de taneladas no anc de 2008 (ASRELPE,
2006 De poorda com ABRELPE (2006), am 315 B regibs Siadeste
CONCEntraL cerca de metade dos residuas perados no pais. &s regides
Sudsate @ Sul Epreasmlanm Lmds ST EHCantaEen &8 nesidiaos
depositados =m aberos saniténos (73 & 7%, respectivaments] em
COMPEAcAn COM Be OUliaS regiGes, enguenia 8 regido Nefe conla
com o maeor indice de destinacdo em ldes [34,3%). Na Figura &1 ¢
apresentada a evalugdo da producdo ancaed de RSU no Brasil.

Arag

Figum 61 - Hstdanioa da gemgdo de RSLU, em tondadas por ano, ro
Fais + Fonke- ABRE PE (2008 - 2006).

0 Beasal, 9o acorde com dadoa do 1BGE, posswia astimative
papulecioral em tormo de 204 milhdes de habitardes em 2018, e ©
eglacky cle Minae Gerpie. wma eglimetive S, sproximademania, 21
mithoes de habitzntes. Em 28 foi regisirada uma geragio de
aprcimsda mente TED mildes detonelpcss no gais, conligurandoum
crescimerio a um indice infenar 20 registrado em ano arterior. Pam o
ang de 200 e ralesba B D003, por ensmphd 856 SUMBnlo na geracio
de F5U foi de 29%. & peracda per capita didria em massa de BEU em
215 foi de NE BT tonfdis, 1.7% superioe a 2014 [(ABRELPE, 3016]. Esse
BUMBMG e gerscEn de Peedindd ROl BUPSNGT &0 CrascEmento s
papulagio de 08%. Ura das possivess causas para tal aumento pode
Al B oelevesio O renda per Cepia, gerancls SEsEM UME maior
propersdo marginal @ conswmir @ assim, uma maior prodwgia de
medichucs (NEVES & CROCOMOL, 3005), MNa Tabals 14 & spreseniads 2
prodwcia de BEL no Brasl para cada estado e regifo, no ano de 2015,
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A RoGmededaSu  TLMASTR  BTIE 073 AT
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Tabela ¥ - Produgio de RS nos Estados & no Distriio Federal, com
detacue pafs Mings Gersis, - Fonbe: AERELFE (2006)

Mak cidsdes brasleiree 8 quenidade madia o8 geracdo de readiaos
domicikares por pessoa pode varier de acardo com as fxtores que
influencizm suas caracteristicas. Mo entanto, pode-se avaliar a geragéo
média de reaidus sblidor whenos de poorcd Com O Tamankg 08
cidade, como verificase na Tabela 15, & geracdo per capita relaciora a
quanidace de residecs edlidos urbenos gereds diariementa & o
nimera de habitzmtes de determinada regido.

Megaldpoke r 5 i s =100
Tabeta 1B - Geragio meédia per capita de B5U no Brasil
Forte: Mamieio et 2l (2000),

& Figura &2 apresenta o historico da produgéo de RSU no estado de
Minas Garsia

0

Figuirs 82 - Henion da producio e BSU em Mirss Garmb,
Faitte: ABRELFE (200-3016)
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3.7 - Residuos do tratamento de esgoto Caracterizagio

0 Minitan do Maic Anbienta, pof msio ds resclugie COMAMA 0® 375 de 2006, delind o kade coms & raeidie liguido oo sdlico afinda de Do acordo com wan Speding (2005), de marain ponl, o8 sulprodulos
rarsmenlo de esgolos cug CompescEs predominantamenta orgdrca vari ém lunglo de sus ongem. Od edgolos domésticad comiém  sdldos peados no tratamento de esgoto sio os seguinbes- matesial
aproximsdamante 8555 de dgus. A TregEo restants inciu sdlidod ongAneCcas & ingrgd rmcos. Bitpendcs & desohides, bem comamicrorgansmos. B gradeado, arsia, escuma, lodo primana, lodo sequnddrio e loda
oita Iraha de 0% guie wern 3 Tormen Apds & IRSTareni o o e maba, o lode, Ainda i okdke poaes, na mdicor pare odés slapess do sy manueeio. @87 gqumics [ceso haja etepe fisico-quimical, O odop priménio @
CownE il ghe s cle DS de Sl pod Convancio @ dessgna dicoms reaidud sdlida [won SFERLING, 2005) sRcUnddnie S50 od mais imponanes ém lermoes de quaniicdede de

geragia, canstituindo grande parte das residuos de uma ETE para
M Berasd, de soorda com Gados dispomibilzedos pelo Sknema Necioesd 98 inlarmaddes sobea Sensamento [SNIS], aw o amd da 3004, 55% do bratamesnto & |:||5|:|:|51-;a?u fimal. Esses lodos s3o compasics de sdedos
eagolo prochizide foi coletede, & dace velume, TT% recebou 8lgum Tipse oo Irstamente. Na Tabela 16 abo ppresentedos of porcentusis oo es00lt edimentévess toco primdric) & de biorrsaes merobiana, conssiisds
cedistocks @ tratsdin am cadn Lied das regities do pet, M Figur 63 esse indios 4 spresertade por epados. O parcentual detrstamentod relstive B8 oo mendsia ongdrecs sbacevids @ comertids (e secundbm o

tatal de ssgotooaletado. biolagicol. & produgdo de kodo & fungio precipua do sstema de

% £3q0bs colessa % esgoto irsada 0 gerenciaments oo lodo de esgots proveniente de eqacdies de  brAtements utlizedo parz 3 fase liguica. A Tabela 17 apresents as
irstamants & ums stividacs compleea, gue e lor mal exsculacle, pode  CAFBCDENIENICEE @ quintidede do lodo produzdo em virios sistemss da
comrgiomater o8 Bonelicsos smblenteis o meatdrion spperpdon degrey  DATEMSNLS de eanatos

gigtemas [LUDUWVICE, 2001} Aldm disso, g8 diiculdades mo
geranciamanto de lode am ETEE, que represseiam Uma porsenismm
rechuzicls de valuma Total de esgebs retsdo, tambsbm s relscionam e
CiEhes Cpreraciore, ol podenm o hegar o S0% oo total (IFMOSA s1al,,
Z011) M Brssil, & priecipal sRernati para o desting oo lods & o Blems
Tabala 16 - Percentusl de esgoto caletada & tratado ras regies do BAPELAED, O que resulis em alevados GeRIOR com [rENSpone o

Benigil, - Fore: SHIS (2006, desperdicio da seu potenoal energético (ROSA et al., 2014).
W rdice de coliets de eagotos (%) B ricice de Dralamento de esgaies colentadeos%)
YO
m UAS B ot Irasaimeiy st 02037 4 {1 LHLR R
* Ranbot srnsangbio da manta Sa lodn (UsVour Snserche: Shidon Slaske? Rescfor): 55 «
B wibokog seo0a: D00k s derrandy quimic de-padpdnic: haits ha bitsmes. Fome: won Epering
& Chongabasg {2001
0 Tabala T7 - Parcanual de esgolo colatads & retack ras regides do
Braml, - Fonbe: SRS (2018).
L1
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Fagura 83 - Inchce e colets & Walsmenio de eeaot por Bstede, - Fonbe: NG [2016]
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Como mancionsdo antanarmente, am um lamd de IElamanto
podern ser encontrades lodes primanos e secundancs, sendo as
dihimos tambeém denocminados coma bicldgicos. O prmeiro possui em
Sd Gordlucio hesicamente sdlidor ssdimentdeip prasantes fno
allisania, O pegunc, am coniFapetica, poeis 1801 maie elevada de
matéria crgdnica. E nesta elapa do tratamento da fase liquida dos
esgolos que ccorre a remogda dessa matéria organica por
microrganiEmos, 08 kodos orndas do irstamante Deakieisg POk
pod 30 Wed sanen dulycivichd s em gerclios @ arssendbicd, da acondo
com o tratamenta empregacia.

O IralEmean &8 aegolod por procecs eoldagisos resulte em odig
tipas de residuos: o efleme igudo granto para ser devahid o ac meic
ambiente & o lodo securdario, que & um matenial pastosa com grande
concerracho da microrganiamae aohidod orgdnicod @ i,
Agreapr 50 lod o bEdddaicn sar o resicun prosd uzido em maior quamidsde
am uma ETE, oufros toos de sobdos sdo retidos em diferentes
aperacdes nas estacdes de tratamento de esgotos (PEDROZA et al,
200, conlarme @ b presant b ra Tabals 16,

Taroue aptod & decaninder primdns
Lauummm Lioxiod atheados - aemplo poongada & RS

aerchos com Biclfime (baxn corgal

Decamadar primdnn Gom precioiaga quimscs

@ lodos athades onm precipagso de Hafom

Tabesla 18 - Crigem dos principais subprodutas solidos gerados no
IFBtAmENo o apgoacs. - Fome: Andneol e al, {2001k Matcalf &
Eddy, (200

Blglfahzaao com gamSoanner

NHa Tabals 19 eho apredemacss o8 parodos o remagin ampragsdos
am dilerantes sislemes de 1RE1E manTo &8 8 EgoTod,

|:I'h'nir'ru Lw:ﬂ:iﬂu
___
Lagaas fem garas
Rnatod UASH + pls tratarysdiis
—_ —
Ao prokongadn Apox, comnsinuo.
Filtny bioldgion ta sl cage

Hﬂlﬂ-m\d::hmn;i:thh:hm difererses Ssbemas de
trata o de afieentes, - Forse: Adsgaco de Andrecl 1 al (00T

& produgéo de lodo depende, em cada tipo de iratamerto de esgoto,
do tempo de descarie do mesme, que varia conforme o tratamento e
influencia na wolume fmal gerado. De acordo com van Eperling (2006,
o periodo de armazeramento bem grarde mflwéncia nes carcterisbicas
do bada e, par conseguante, ra foema de tratamento. Lodas retirados
e enaloa 0 SRIrEnEE, esed Gl Ar0e i mants 830 degeridcs
@ lambsam mess adenaadon. o e val iMerlenr diretlamame nos
proc e da abtandio da enangis,

Produgéo

& produgio de esgoto domeéstico no Brasl sfueese entre 80 2 200
litrosfhabdia serdo que, cada habitarte produz cerca de 150 gidia de
lodo centrifugado (ALEM SOBRINHO, 2001). Pedroza et al (2008)
ealimem que 8 prodechs & lodo no Brasd egtd emre 150 & Z20 mil
bl clpe o METERID AacE POF amd, O iralamento da fese pdhda de ume
ETE aeqdibia regredents, apronmadamente, 50% doB cupos &8
Cperagae, norelamenro e aluantes (KHIAR ot s, 2004}

A wlilizagia do kedks de ETE pare gersgio de emangis pods contribir
pEra & redugio dessap cusion, sobretliado 8 ganir do eproveinaneEno
clatap anergia nd roDD proceae O tralarmeants, Benahichos indvetcs
rambam davam aar corsiterados ne avalis;Bo &8 viebilidade 1ecnice 8
S G G o PG a0, O GE Mneaila me o 8 nergslica doloda reduz o
volume de meterial dEposlo mop BIeTos SENILATICE, O qise Mpresants
alevacin me pampeciive e vida Ol do gleden, Conesdessndo-ga
[EchEd amante O PROCaEas O Gera GEG (8 arefgia | O inveeimenio pana 8
implantacio da infraesinAura necessdria, salenta-se gue a matéria
prima a ser wlilzads trate-se de wm residea de om processo anternion,
nesse casd, o tratamerto do esgala, ndo possuirdo, pofanto, custos
adkcionais.

A Companhia de Sanesmerro de Minas Geris (Copasa) j2 conta com
umna termelétrica de cogeracdo de energia em fase pré-operacional
funcionando na Estacdo de Tratamento de Espata &rmudas. Ela ocupa

6384 hectlaras & opers, acelmeane, para T mithdo de hebitenbas O
ks 8 @ edcumna provenientes das aleveldeias de oo 8 esCuma
prirrdsicd. abo ancaminkhedos pars wnidades o8 digeardo arsandbia,
ade ocormam & aplpbelizesio de randris orgdrece @ 8 eougie do
A0Edoa wolsleis, Parme da el orginica & comvenids em gde pela
larrran LegBo ardsandbia @ rarshonmacia S0 dcidos orgdmicas, O oo
digards & ancaminksdo & um langue Bhems, denominsdo digaios
secynclin, ande coome 3 saparacio odoEquida, O biogds gerack
SEFH SRreailado alrave s oo BREDema & Cd-ge reg B 8 enangia alairica,
qisd & CoMmposo da bhesicaments oe armazensmentd do beogda,
Tralamerto & cordiaiia do gda sl pars tréa conjumcs de quatio
microfurbings de 500 kW cada, perfazendo uma instalagdo total de 2.4
MW de poténcia instalada. A emergia eléirica gerada nessa pequena
central termelétrica serd utlizada integeralmente na propria planta,
devendo gerar uma poténoia firme capaz de suprr cerca de 90% da
necessidade da estagdo. O calor dos gases de ewaustio das
microturbines serd conduzida para traocadores de calor gés - dgua
#gua = lada, de modao 2 aquecer o lodo pravenierte dos beodigestores,
nurn circuita fechada, sumentendo a temperstoa media no irteriar
dos mesmaos, ofimizands a digestio & aumenlando a produgdo da
bipgas que alimenta as microturbines (CORASA, S0, Em 20M2 a
producdo eva de cerca de 800 kp'h = previséo & de quando as turbinas
estiveram funcionando plenamente, & econcmia mo corswmo de
anergia elétrica da planta chegard 2 90% e as comas da empresa berda
urr eduagis da RS 2.7 oill s por s IBAHLAL 2012

L clos peageE que mais iz 8 tecnologia & 8 Alamenha, ande cence
e B0 awag0ee posT gamio anderthis de lods @ geragio de
eladricidade 4 partie do Rogda, torslizends em 2008 ure geracdo da
pouco maleda 1 TWH, Nos Estsdes Unidos, 304 aspgtes com 190 MW
decapacilpie inptaleds uilizen bioges aminde dod digearons de loga
come Tante grimdrie de combuetivel, Me cideda de Didcol, o Reing
Unido, uma estagcio aapacial de rataments ramelorma degalos
i nod MegeooE pela descerda em anergia orunds &3 GEE meTamo
pare con i domestica [IBAHIA, 2012)

ET ---unnr--.-_ll 11111“
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3.8 - Efluentes Liquidos Animais

0 Breail ooy b eeng:Bd ol @ Cleeaae) s e ool pracibri, senda impanants formsasacar de prolaing aremal
par & populagio misdial, A paciddia Dresileirs sxpanmeniou Fnportanies garhcs de produtividada,
abrangendo os segmentos de bovinocultura, avculbura e suinocultura, com aumento da producdo de carnes
e 465% no peniodio de 2002 2 213, atingnda 28,7 milhdes de taneladas nesse Ghimo ano (MAPA, 2014).

& producdo pecudnia recional exerce grande impacto res exportagdes brasileras, além de abastecer o
esarcasd Giledr, O paks pooeul egnilecative venedacks oo nalbs rihces con fanms apea pantedo nd Tabeala 70,

Efetiva don rabarire (Cabogaal
| Tpodefobanho | 200 | 3om | zom | i3 | 3o | 20 |
————— ‘MIREND PSSO

iEdEn 0 AreOfs 0 1361880 13338400 1318dyE 0 LEEhEEE

_—————_
WBATH WIS MMESO?  MOMISE  FHN00)  40X0SN
———————
DHIMA  GISAME  BAMMAE)  ATAZI AESUS oewn
_______
Gabimiceos - ot UBSMIST UMANGACS 1145MGMS UMARMISS) 1300MAAT 1 EOMOE0

ol ke ] EERTE3S 1Az BTN a65
Tabala 20 - Efetivo de rebanbos na Brasil enbre a3 anas de 2080 & 205 - Fmtniﬂm r::mm.
& Figura 64 apresenta os quantiatios da partiopacdo do pais na producaa [FIGURA G4a) & na exportagdo
[FIGLIRA #4b) das carnes bovina, sisna e de frango no ana de 2016
{a) O3 Fasgo . 520N

B B - 1R30%
= Surs - 1ATK

(b} 0 Fange 3R
B fvaro SETE
i Suing W5

T* Lugar

I Lugas

& Lugar

45 Logee

Fagurs 64 - Cuantitathis da paricipeqio do peis a) rd preckugio B ra exponscio des cernes Boving, suins
& de frango em rdagio 20 resta do munda. Forte: EMABRAPR, (2077

& produgéo animal irtersive pode ser considerada uma atividade de grande impacto ambsenial negative,
denvide @ geragio de grande quantidade de deetos. Nesse cortexta, a digestic aneerdbia surge coma
potancial lternatieg pare o ralemanto despes Geploa, poi slem de possibilitar & redugio do potancial
poduidar @ dos riscod aanitdnicd doa reeiduces, promdges 8 geregio do eogda, gque pode asr AiRzack Coimd
fonbe de energia renovivel & permite a reciclagem de nutrientes do efivente, podende ser wikzada coma
bicdertilizarte {BLEY IRIOR ot al, 2006)

Em principio, todos os composios organicos podem ser degradados pela wia anserdbia, sendo que o
PROCaESD 58 Modlrs Mes elicianta @ maip econdmion queindo o8 Seeecd b faclmants Dicdegracdineis, A
dgeetio enaerdhis & um prosaeas IrFecueemanta empregads na conversdo da rajainos am procdimos da

Bk BEFRG R & GUOTE DOF Feicde Qustre reaches Drinci pes

I} hidedliea - polirmenod Grgdrecop Complancd 350 eDompaiios &m monomerss ol aCicanes, Scidlom
OF lnicod & aminodsidos por Bactanas hidrolitices:

H) aodogénese - mondmenas onginicos sio convertidos em hidrogénio, boarhoneto, dcidos acétoo,
propitreco & butinco e owiros composios angdnicos, tais como elanal e dodo ltico por bacténas

peidaphnica

W] scataodness - assdacio de compoalas anginicos redutidos gerends pceted duw hidroginio & didxida
o carban o pon B4 B0 e hachi rsd 8 e o Aracas;

I} metanogéness - producda de melano por archaess metanogénicas acetocldsticas e archaeas
melanagénicas hidrogenotrdficas.

Ma Figura 655 & apresentado o esquema dos prooessos que compdem a digestdo anaerchia.
Carboedisios, peonsires @ kpidads
Hidedriga

lmn

Acmicghness
W —— e —— ]
AR SO Ha, OO0

x\x‘ -

Figura 68 - Degracacsa da matéria crganics pel digestic arserdbica. - Fomte: Adaptacs da L et al, (2011,

A cormeeral de meteris arginica am beogss por esid de dipestis snaerdbes produz eisancilmants Metano
& dideioio ca car bano. ahiim g DEgusanaE GusniEd ackes de Guiios Gases, Somo Jullalos & g Ped rogdnio,

O glage pores anaerdiios (B Sicky largamenta aplciedod perg o IRE1amanto de reaidisop 206dca, incluinda
culturas agricoles, depetos de animas, lodos de estacdes de ratamento de efluemtes e residuos solidos
whanos, estmando-se que midhtes de digestares anserdbios tem sdo construidos em todo mundo, cam
eqee propiano [CHERNICHARC, 2007] Algumss wamMagens oo processo snaershio confanam SOk neslones
i grence potancil de splicabdlicdade, Dentre alpe, dealsam-ge: & DalNe Conaum G o arargis, Daieod Cuslos
de operagio ¢ implantagio, talerdncis 2 efevadas carges org@nicas e babm produgio de sdlidos
[CHERMICHARD, 2007).

Segundo Castarho e Arruda (2008), os tpos de odigestones mais usades sdo os modelos canadense,
chande @ indiang, O Hodigeator modelo Canadents (FIGURA 6] & wm madels lips hanizamal, spreserntando
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uma caixa de carga em alvenaria mue passui langura msar que a profundidade, o gue permite uma grande O modelo de biodigesior mdiano (FIGURA BY) caacteriza-se por possur uma campnuls mdvel como
mxposicio 2o sol & maior produciode bicgas, devido 2 elevapdo daiempersivra. Durante o progugiode gés,  gasamebo, a qual pode estar mergulbada sobre a biomasss em dipestsa, ou em um selo d'3qus ederno, &
& ciipuils do beockgestor infla, pois & faila de material plasgtico mekadal (PYC]L O alto cusa da cupula willavel  ums panade central Gue divide a tangue de termaniacio am duas chimares. & lungao da pareds diviadeia 1az
pode gef congideracks Coms § principel desveniagern daeae tipso de biodkg eatod Gom e o matedal circule por 1edo & intemar da cdmers de lesmeacio. Poisui pressdo de aperacio

corstante, ou sea, @ medda que o volume de gds produzide néo @ consumedo de imedizio, o gasdmebo

terde o deslooar-se verticalmente, sumentando o voleme deste [DEGANUTTI et al., 20002).

Faguwa B8 - Basdigesiores do 1ipo ceNpderse,  Foa - Unidades de Capacia oe Bogie. DialgedciDevced | swanpoiotacsr b

&

O adigestor medelo Chings (FGURA 67 o desenmwahedo voltada para as pegquerss proprsdades ruraes. £
corstiuido de um maodelo de pega dnica, canstruido em ahsenaria & enterrado no solo para ocupar menos
@EpEGo (CASTANHD & ARRUDA. 2008) Este Tipo o mealor dupanss o uso de geademetid am chape & a0,
red Tk aEEim o cusloR de implentsske, NG antantd, problemas com vaZaments do BeoGgss CE0 B
estrurturanioseja bem vedada a impermeshbilzada podem acomer (DEGANUTTIet 2L, 2002, Figara 8 - Becdigesior do oo indisno: (a) Represan iacio rridimeraions em core: (B) vista learsl

Fagiwa 87 -Baadigedior do T chinde: (3] Represaniasio tridimansioral em cofta; (b] venta latess]
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Residuos da producao de aves

0 Brasil ficou em 2 lugar norarki ng mundal de producdode frango de corte, com 12,9 milhdes de taneladas
em 2076, sendo 4,28 mighies destinadas 3 exportagéo. & corsumo per capita de camne de franga ra pais
nesge rdms #ns fol de AL kg (ABPA. 2006).

Dadop da pesguia tmeatral de abete e snimess do IBGE (BGE, 2017 revelaram wm famand raconda da
pbate de Trango am 206 com 565 bikdes e cobeges, nalletinda wm dumenta da 11 % am meacdo 80 4md
antenar. Minzs Gerais se agresentava no anoe de 2018 como o quirta masar estado em termos e abate da ave
no Brasi, com 7, 28% de todo o pais, com rebbanhao de 124,529,454 de cabecas de galindceos. Mo mesma ana,
o Perang, além da premeire cokicaddo mo abale da frengo, tembam ki o esado com & mssor gquanidada
axpoiiads oo Brasil, eends 357% do 1ofEl, enguenis Mined Gerss representon carce oe 4E7% dss
expaiapdes da pais (ABPL, 2016). A Figura 59 apresenta o ranking dos estados brasileiros parm o efefivo dos

rehanhos [cabecas] de genédcecs total.

Espiing Sanin
Pk
Bakiy

Mol Ceomn
(e

Min Giras

Fin Crancie da Sul
Sarin Cotmiro
T ————__ a1,

Parand __
Eftig i Rahani § A OO0 000

Figurs 651 - Eletivg dnfabaﬂhm:ubam}damwdumdm I:ﬂllqlmnumda-zl:rﬁ
Fewba IBGE/FPS (20153

& Tabelz 31 apresenta o efetrvo do rebarho de galinaceos das 10 municipios do estado de Minas Gerais com
makar rearho no ano de 2018, Os municipios de Ubeddndia, S3c Sebastida do Oeste & Pard de Miras se
destacam pasitiramente, oom wm rebanho supenior a 8 milhdes de cabegas.

P i do Menas Do

e ch rear R | Calei i |

Tabela 11 - Efetiva dio rebanho de galrdceos dos 10 municipios do estada de Minas Gerais com maior
mekienho no A o 2015, - Fonte: IBGEPPM 5L

O pegic s masE sgnilcenies gorsdod i e10d o evcullung [Denci palmants i proca o da alele peis g
proclucha de carmd e Tramgo) cue RBG ARG Sproveilacdos paFa O COonBumd PUMeno Ou PErE 8 SuE
comercisizacdo sia: visoeras, penas, sangue, cabegas, peles, gorduras, ossos e carcagas [SCHMEIDER etal,

2002k Alern derdes nedickics aeld & Sema de Irengd, Cormd & chameda & composcdo da deplod de frango
GO PTETEE A | B D0iTE e O el A i Bries,

A gareche de reaiduos pars Chda qulo e fea g o de corte d e 8 prori madsrments 0085 kg | STHMNEIDER et al.,
2012} Na Tabela 2? sio apresentadas o5 quartidades de residucs solidos geradas diaramerte em um
statedouro de frangos. dscriminada por tpo de depeto.

Craantidade (ogiunidede de e

Tipa di hesadiun

WisDeTas ciles

i

Lo 4l
__
Gomhiras LHle Ak
COEes  mma
Residucs de rama de aeldnio il al:]
| Pestos decaicecas pedouet @@
Bora do Aotador (eEs
S CONLindededemsl
Efamnie iguda Qs m' fundade de me)

Tabeds T3 - Cuanticlace e e sdiicke pevados na peoducio dibns de um abanedours de Trangos.
Fonbe: Adapiado de Schneider et al. (2003 & Padika ot al (20081

Com base no aprovemamenta dos residwos para @ produgéo de nowos produtos, Schreder et all (2002
afirmam quee do taotal de residuos gersdos em ababedouros de zees, os que possaem makar potencial para
serem utilizades na produgdo de biogds e pasteriar conversdo em energia sia os residucs da cama avisna, a
barra do fictadar e a efluerie Bquida.
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Residuos da producao de bovinos

Mos altirod anod o Brasd tam 88 ceslacackn COMO M |MpOrTaTe
produice & exportador mundial de carme bewina. O Produto interno Breto
{PIE) da pecudriz bowna de corte € o maior endre as cinco cadeizs
proilives g0 agronegdcie braslarn (CARMAL RLRAL, 20%) Em relagbo
& palan Weilsing, B QroduCE egld anire A6 BRI W Imporidres &3
egrapecudnia brasiera ficando a frerie do café beneficado e amaz,
sendo que para cada dilar de aumento ra produgdo do leibe, aumenta.
aa cindo cdleres o FIE (B8, 2000),

O sistera de orisgio de bowinos comumente ulilzado no Brasil & a
pecusdria extensiva com a rebanho onado sclta no pesta & dimentado a
Gate de capem, e sistemas de Confnsmento, com o neDen P cresckn 4
DaEe b raCR0 @ A DR EEnoE AERE0E, Cofmpanchan & IR do ol
(BRADESCO, 2077,

O clivd & & exlansdo tanfilodisd do e perrianm O dasenvakdmanio da
Dovincouliurs, e e proponciones beoraividacs ra cadeis prodigia
da came e do leite, favceecidz tambem pelos investimentcs em
tecnologiz, capaciacio profissioral, desenvolvimento de pofiticas
plbBcan gue inPioancismn Dode & prodesss, comirgla ds s mdsde srimal @
seguranga almmertar (PROCAEARE, 2017). Os masores rebanhos bovinos
estdo presomies ras regifes Cemro-Oeste (34.4%), MNore (BE7%) e
Suchaeta [18.5%],

O madeouado manejo dos dejeics boviros pods conbribusr com a
poluicio das dguas (subtsréneas e superdiciais), do ar [pek langamenta
cha ganes com alevado potencl de inmenslicacio do ehets amula) & oo
aole, De acordky GO Waeirg en al, (1981, o8 ruriranies o o8 maines
produtores de dejetos, devida & qualidade & a natureza dos alimentos

LS e

Pgartirach oo ol v sl e (s il vl il F, Mo Aneed 70, 8 Deonirsn ulturs 4
represeriava uma das mais importantes afnidades econdmicas da
aqropecusdria beasilera (BATISTELLA ot al., 2011} Atualmerde o Brasl
poold O med Eianho comencial de geda bovied do munck, com
spimiradirerds F16 milhded de cabeces (BGE, 2NEL coupancs
aprosimademente 20% dotemitdno nacional (BATISTELLA ef al., 20711 Na
bovinoculzura de corte, BEFR das criapbes sda realzadas enclusivemenie
&y pestagane (RESENDE & BITENCOURT, 2005]. A procugEs laitaim em
205 s e Z5000227 bithdea de Birea, ¢om 21951073 vacas
ardenkadas, em 1.2 mithic de propriedades, distnbuidas poe 99%
muricipics brasileros, o que colioca o Brasd em quarto leger, no rankang
eniradisl dos peses prodiotora s | ZOCCAL, 2O0E]

4 Tabsda 23 apresema a distribuigda da rebarho bovino por regeio. Miras
Garsa fe deslace na regido Sudeste, am guinidade da rebenha, shim
da sar o asrsdo Setantar do Faod rebanho crdenhada do par. sanco
5.4 £ de calbecas {IBGE, 2018}

Blglfahzaao com CamScanner

Efetive do rebanho Bowing por regils (2005)

mm

Suteste L0
B

Esrasli Falhb

Tabela 23 - Distribaucdo do rebanha boving por fegBo brasisin,
Fonbe: IBCEFPM (2015

A Tebela 2 aprésents O MUNCIDI0S minsercs Gue B2 degidcam em
cuantidde de reben o

Ranking minero do efeiren de rebpnha bBoving
@ darn

Corgenn Verde IHO00
o Ut 3a0588

P i 168640

L e L i —
Sama Wit L0

| okoPirbew 0B
337430

CrmigEni nho

Uhariindia 1550

Tabala 24 - Municipos com maior rebanho Ro Estado.
Forer IBGE/FRM (20151

& produpio didria de fezes e wrina equidale, sproximadamente, a 5% da
et chex Gacka sduliG (HADDAD, 19895), & poda stingir aé 30 ki por dis &
Teiale 35 apereeenla OF nolrenles conilos egian excnates, Lncuers
(2017} recaele que B quantidacs & lapes excrededa aolre infludncia de
falores oomdn peed, idade. revel de producis, amedo fesolisico do
animal, cuenlicksde @ qualidace do almemo foimssido pos amimaE,
wElems oo prochiclo (paso, conlingments ou semi-confnamento) 4
SElBgEe o0 80, A SUICre Sndle BDGETIE Cue BnEnak o sebulacos, oue
repabem dilerantes nivels do slirariagio, 1Bm ums producdo mes
elevadan de deseics da que os arsmais manbdas em pasto.

| Elemeso | wuiea ] Femes |
N Melr Wal.
K T0 & B0 12230
___
e 30 A0
__—
Trage
Tﬂ:ﬁﬂJﬂ'mllt nd:\ur!.muulwdu 1% do iogal
excranackyl, Fonbe: Wikingon o Lovwney (1973},

A Tabela 26 apresenta a produgdo média de dejeios do rebanho bovino
astratificado entre kst = corte.

G i Bl Clado di come
Peodug:lo de dispeso Produgls die dijess
Ky di wnlmialfdia) (K de animaiidia)

252 437
___
Cantro-Jeste SOETH SOLAELENA

Tabela 26 - Producio méda de depetos. - Forbe (PEA, 2011}, adapiado.

O confimamento passou & ser visio como uma ferramenta estratégca
para o pacuansta gue dessa garhar em escala no ssu sistema de
producdo e agregar quakdade em sews produtos COUNGUEIRA, 2011),
amrhon ands apresente custos elevados, princmalments por corda da
alimentagio. Caso este models wvigore, lerse-d o aumento da
densidade populacioral bem como da concemiragdo dos residwas
geracon Bm pequEnss fress, sgrevanda ob problemes smblamais, @
e Ma maicein des wedas, o8 reEclucs gersdod rio Fecalem manhum
lipa o wElEamemo au mengio (JUNGUEIRS, 2001), Esres dejanoe,
qesndo manejadcs @ recicledos sdequeianmenta. daixem &8 gar
POlUEEE B DEsEsy @ COnalituin valicacd inaumos peed em ncdelo de
proclu G0 puEnan el
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Residuos da produgio de suinos

& suirocultura representa gramoe importancia sooial e socondmica para
o pais ocupando lugar de destague no agronegocio brasiero. O
plarel regrodutiad braaileo, eagundo o Serigo Bra sl eing de Ao &
Micre & Peguenaa Empresas [SEBRAE. 2006] & da 1, T20355 maldpes,
tendo produzida 39563 584 suinos para abeie em 2018, Esse velume,
Guands g8 consdars & dileraries olapes & produ; i 8 Cordiema, lag
com que 9 Prasdulo nteme Bruto (PE) da suinocidiure no Beasd
somasse RE 2576 bilkdes, ou USE 18,745 bilhdes, se corsiderade o
cambio de % 3,23 estabelecido pelo Banco Central do Brasil (BEE) no
lechamenta da 205 Por sws var, & modmeniacdo & 1o cadeia
produtive o suince kol de RS 148,857 bilhGes (USH 44,503 Lilhdas),

Do aremal temese os mais diversos usos, desde a carne [prncipal
produtal até splicagdes larmeciitican. madicnais, lerilizentes @
tarnbiim bicsanergtices,

Com o aumenio da producdo, surgiv um mpasse para o setor: a
delnpg Ao 8 O contnods dop Sepeod de Junoi O Gue ang antes vilg
CornG Wi grencle problons, peEsou & iMegras eoluctee infeligenies
para o sumentos da renda dos produbores que mvestem em teonologia.
0 aproweitamenta dos residuos orgdmecos oriundos das suinooulburas
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iem aumentado devedo ao interesse ndo somerie pelas aspecics de
reciclagem de rubriertes no prépria local e de saneamento, mas
tamibémn pelosprovailameanto anergalico do bisgee

ko Brasl a produgéo de suinos vemn garhando destaquee nas Ohimes
décades, resuliads dea nveptimaniop em ampliEcdes & 1ambsbm da
P ol chard vel evoludcBo ne produtividades desgrenjae

Sequndo EEBRAE [2016], ha wvanagoes com relagdo ao modelo
prochitve, de aconds com & megide do paie Emguents md Sul ha
predorred de poguancd funciiiones nlegrsdod du coopansdos,
especisizados em determanada fase da producdo, a regido sudesbe &
marcada por produiones independentes com praducda de ciclo
complala, Deatpcando que, cpds figlams apld sdapledd a0 Bou
mercada o odop vam gankenda alicidncess & compatitivideda
mantendo um constante crescimento da produgio nacional.

iy paleg o aa exporiaihas de carne Susne, &8 a0 oedko Corm B Figura TO,
0 ped Gouipd hoje 8 queErs podicio, ficandos atrda apanas 8 Uinika
Eurapem, Estadas Unidas e Canada_

Liriin Buscpsa R
Esticicn Unidos Z35E
Cirmia S — 101
el P
Ching L
Chis =m
Ksion -——
At | k]
Viutnii [ 24
Punma | 5]
Cujios [ I
o 500 000 500 OO0 300 J000 300
[Figura 70 - Ranking mundial de de carne suina

vl ok clapl, Fame: LISTW | Fomeon Agriculiuesl Sendca. 3006

Ern 2005, & peciudria Susrs ro Brasil regesrou 40033 mil das de caledas
[TABELA, 27). com g de B.F% sohea 200, Dedss monlante, quase
rlade o8 prodiegBo @618 Situsd md regido Sul. Som 45.3%, 8 o Farans
& O BEledd COM mMERH peEo nestla slividade, oom TATR de 1000 o
rabarho nacicnsl |BGEFPM, 2015),

Warideas] - Eloaive d o iebanhas (Cahegat] - e - B0I6

Tigsn dhr ks b

Siiif - tol

Tabela I - Eletiva dos rebanhes sidngs ro Brasil por estado,
Fame: IBGE/PP (015,
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0 eansdo o Manes Candis GCUps 8 Quems posicBe no renking reciomal oom um to0si da 504 rdihdes da Az Figuras T1, 72 @ T3 apreseram o potancial @& produgio de maters oos meaidieos da produgdo de guincd,
cabaces (Y2.5% oo o], Deatagque pare o municipiod de Uberldndis, Urgchnia, Patos de Mings, Jacuief @ bownos e aves, resgectivaments. Esse resulada foi chitido a partir da eguacio 19 descnta no Capiulo 4.
Pars da Mings que, punlasiio retporaaves por 3% da producao do egtado [TASELA 78 )

Vigeidaved - Eiathan s rebanhon {Cabegas] - fing - 2016 L ‘..|"...1 e .%- L “_ S r‘..»- S %
Unidede TesrRona X L = . 'I" ‘ e
. e 2 = ) 'jr 2 .'

Tabela 28 - Beweo das rebarbas suincs em Minas Gerass por municipso, - Fonbes IBGE PP (2015

A puantdade tofal de esterco produzida poe um swino vana de acardo com seu deservabamento ponderl,
mas apresenta vakores decresceries de 8,52 £.9% em relagdo a sew pesa vivoddia para a faica de 18 2 100 kg,
Cada suino adulio produz emmedia Ta 8 litros de dejetes liqusd csidia cu 0,27 = 0,24 m" de degetos por mes. &
Tzbela 29 apreseria a proeducdo média didra de dejetos.

Tabetla 29 - Procucio média denis de depeton nes cilerenbes e prociulives o suincs. - Fonter Oliveirs (T3]

Os dejetas suinos sdo canstituidos por fezes, urina, 3gua desperdicada pelos bebedowros e ublizada na
higienizagda, residuos de ragio, pelos, posiras e owtros materiais decamentes do processo produtivg
[KOMZEN, 19800, K o aslanso, & COrPgoala por Taped & i md ool Bnimses com eaxiurs peanass ou sdlida. Mo
gglerco Equicks oos fwenoe ha diversop alamenlop dlém os manns onganica, o rroodnio, fetong,
potiaenn, calcio, edden, magneéssn, margands, lefd, inco, cobie amtre Guinoe de &oordo Com & deta do
amnmel [NESEL, 2002

[ acordd oo o pigleama de maneis, e ceractaristicas dod dejetos de suing podem wariar
conedarsvelmants, Coma Spresentadsna Tebela 30

Elicos noas 12ET00 4243200

Schwice Fame A268,00 BN

|Bdidics sedimentivels “ “ “
MEmgénio iotal

Footicsin total L4000 5357

mn-mmmmmmmmmmm cha Saterra ok Testamanio da
Dejotas da Embrape, Concdedia-5C] - Fome: Siha (T35E)L
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Figura 71 - Potencisl de producio de metsna dos residucs da producia de suinos, ! o 150 300km

{Fante: IBGE (X015); SIDRA (2018
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3.9 - Qutras fontes

Macalba
A macadkba (Acrocomm acweata) & planta da famila Arecacae, cujo
irteresse comercial &s8d no alta teor lipidice da polps do fruto & da
aamams, Deglacs-ae pof el uird paliresa allamens proddlive @
AR S0 1ErTindnio braaieen, A Figon 74 #usorg g Srvodne di macaoba e
Sua semenie.

Figura 74 - Macalba e sua semente,

A macaiba & uma planta capaz de produzir grandes quantidades de
dleo por uridade de area, além de possuira capacidade de adaptacdaa
denian populegies, que s pEnmile apeesan ter signilicativo potancial da
produgdo. Akdmn disso, e diveraes Wibdaces, com melangs de uaos
medicingis, slimanticiop & copmatioos (MBCC 2007) 8 corm aslidod
comprobaldrion de patencial pare peodiaio de biscombustivel, Hleas
pars ling simanicics @ ne &rea clediuiinica [FERERSA W6 ARISTOMNE
& CLIVERA 200u; NUCTI 2007),

Relatos de wiilizagdo de receaibes detam da ped-histdrie (Sarce de
OO0 anoe 80 IMORCOTE-RIOS @ BERMAL, 2001, Algune sulone
(AZEVEDD FILHO &t al. 2012; NOWAES, 1953 BRASIL, TAES) spoeiam
g, noa diee de hoge, of peosdutos da mecelbs 380 ofiundol oo
eniretivierno da plaras ou populeg G natures, D aconds com Malla
@l &, (2002}, of prncipdis garcslod pars & mplentaciha de plartics
comercisis da macachs seriam a quebra de dorméncia da semente
parz producdo de mudas e o lento cresoimento meoial. & espécie
apresenta vasta disiribuigdo espacial {(SCARIOT et al. 1895), ocormenda
na América tropical e subtropiced, desde o sul do México & Artilhas ate
o sull da Brasil, chegando ao Paraguai e Argertina (HEDERSON et al.
195E].

Cultivo

Algurs pesquisadones aportam que, as condipdes mass favordveis oo
cultive do cogueire macadbka sdo encontradas no Brasil,
principaimerte no Manaltoc Central, regifio do cerrada. & cultura ndo
OCOETE &M negites die geadas, dreas pemmanentements alagadas, dress
Etor@neas, dreas mortanhosas, clima excessivamente drido e
precipiftacdo nferior a 000 mm A medida gue os palmares se
distanciam das proximidades dos rios @ comegos e que oubras
condigdes ideats sejam limitadss, aobserva:se um decréscimo do
nimera de indvidwos por arez, bem como de caches & frutos, alem da
B o @ pedo individuses does Tt (SILVA, 3007}

Mo @redil. 8 maca e & coneidersds 4 palmaird de maics disperedo, com
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COFBNGE de pOVCEMBnod RElLMAis GEEls BEECe B Quiss 10do
narnibdrEs, Erratsnio. as mekons concanimcdes astio localizades am
Mires Gerpie, Gols, Melo Gromsss @ Mato Groaso do Sul, sendo
amplaments espalhacs pelse dress ce Camads [BONDAR, 1564; SILVA,
1584; HEMDERSON @18, 1095 ) No passachn, ol ocdivia em shunddngis
também em 580 Peuwlo, mas ga populagoes neturais laram
sElamaricamen e subatitu s pale culivedo cale (ROVAES, 1952),

Moime al sl (2002} e pesquies Sobme & gooirdmcas de padmeins
mecaibE o ealado oo Mings Garsss desacaram que a4 prepanca das
sl PR ETS B N SF0aE e Sndds Som aeloa delerilicsde naturel
mzs elevada, vegetagio primitiva de fsionomia florestad, o mue refarga
o pncarEsmo da espécie, evilando edremos de deficiéncia de
nutrienies e de dgua. Segundo Nowvees (1962), no estado de Minas
Gerais, nota-se que a distribuigdo da palmeira € bastare waridvel e
dependes, basicamente, do grau de itilzecio agricola do terreno & da
fertiidade da solo; comcidentements, os maiores adensamentas estio
em locais mais spefios 20 manejo agrcola. & Figua 75 apresenta
distribuigéo geografica da macadba.

T Acroms acuisn

LN T
Caying

B Canacn
Py drnicy
Parinrml

B Pampey

Forme: Ao peacke. da BLIATOH [0
Prpmeds Gaog o O EED D WD 550
Cwtemn SRGAS 3000 r R I

Figura T5 - Distribuigio geoprdlica de mecaiba,

A macadta apresenta elevada produtividade de dleo & copradutas a
partir oo quarto ano de orescimento, com wida diil de exploracia
superior @ 25 anos. Atuslmente, sua exploragic @ realizmda de foema
exirateeisia, aprovestando oz povoamentos nativos da planga. Para o
exploracda mdustrial, fazse necessdriz a substtuicdo da atividade
exitratwista por cultivas mcionas & sustentdveis. Pora vabfizar esse
cultiva @ fundamental & selecdo de genctipas com caractensticas
desejadas e a producia de mudas pedeonizadas para se fer uma
e il B Iy s (ROTOIKE af gl 2000,

Segundo B REMAPE (2016), &8 macsibs pode aer cullivada com

viabilidpca acondmice em dilerentes siglemas &8 producio. denbng
wles; Culiteg BOlgies, Cullivg ConeanrciEdn, sietams slvipastonl a salams
soroplvipastonl. O espagamanto & 8 densidade da plantio
deparderbodosistema de produg o sdotads,

Producio

Com potencisl produtivo comprovsdo, pare 8 eapacia ACricomnia
aculeals obeervads na regibo do Ao Peraradne, em Minae Garsia, aa
relngras glantes alcandsam 6.5 1anelackz/hectare da dlec de polpe,
utlizecdo ra producho de biccombustiveis (LOBATO. 2014), Dests
Toemng, 8 mscaiba e carscleriza coma wing eEpicie oom quelicadas
Fnporianles o ponto da wigla el ecoldgico & principelmenta
socio-goardmice (NUCCL, 2007),

g Irumoa da macaiba 350 Commpoaios por cancs oa J0% de capcs. 40%
e palps, 3% G end Ooarpo 8 T de prdnckan, A Fagura TE dpresams &
compoaigEe @ pubprodiutos da macaba, D8 eoned de dles 280
g airaments mesoned na polga (B0 %), am relegho & ardndos (55%], De
macaiba tambeém se extraem dats tipos de dlec. D2 améndoa € retirado
um clea fino gue represerda em tome de 15% da total da dlea da planta,
mco em écido Bunco [$4%) e algico (26%), tendo potercial para
utlizagfes nobres como na nddstraa alimenticia, farmacéutca e de
coametices. O dleo extraido da palpa do freto € dominado por dodo
oleico (53%) e palmitico (¥%), e t8m bozs caracteristicas pam o
processamenta industrial, tendo maior potencal para a fabwicacdo de
bicdiesed (BHERING, 20083

Frus b Mg b

| m—re g i 3

Figura 76 - Composcio e subpeodutas da macaiba.
Fonbe: Os Automs

Collsres (2010} stirme que &8 procknivededes polanciss por ams g2
seseemiatham & do dendd, podento chagar d s de 4 mil Guilas & dao
por hectare. Estmabvas feitas com fruics de macadba de coamencm no
wednsd o de Meto Groded do Sul, edicem wma prociug Bo oe Diameisa por
hectars de 25000 kg de ruios, o que resufiana ne coprodisgio de 5000
g de casca, 700 kg de torfa de améndoa (conbendo cerca de S0% de
e, W00 kg da o de polpe e TO00 kg e andacanpo, e bass
ik (SOOI et ol 20N,

Segunda Mobre o &l (20041 o frdo 8 macsobs & o peodigo
economicamente mais representetiva de palmera. A polpe do coco
{zdocicada e aromiética) & muno apreciada pefas crangas e lambém &
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ulilizacts ro FagEo ardmel ine angonds &8 suncal A 1ONE &8 polpe poda
ser utilizads como adulto & combustivel pera calderas, enguanio o fardo
da améndoa tem dtima indice de proteing & pode ser wiilzado na
COMPOSicED e fagded pare snnais. & casca do e & uiikzsds am
fornathas, fogdes domesticos & em esoala mdustrial pera a produgéo de
carvda. Co-produtas como a cinza estio sendo incorporados ao
CONCReln Na conglreglo civil pare miremizar o ued de Simmantio
[MECHADD et al., 20%0).

A prosd il o che energiap renovEveie oo J poasibilideds o incorporacio
produtive de dreas degradades ou raptas 3 agriculium de alimentos,
toera o Brasil um candidaio & iderar es cadeas do setor de energia
rersidd] 0 munds, corm & deserralvimento @ do uso o8 ecnclocme
movadoras. O Estado de Minas Genis, ndo de encontro 25 demandas de
producio, sancionou a el r? TL485/5071 = Pro-Macadba, gue irstibu a
politica ealachusl de incertid &0 Cullive, exIrsGia. Oomenc pEReR,
consume & transioermacda da macadba e das demais palmeiras
aleaginosas ooma fonbe de enengia renoudvel.

Segundo a Federacdo da Agriculium e Pecudna do Eslado de Minas
Geras [FAEME), a regido de Dores do Indai, na regido Cemtro-oests do
Estectos cla Mlines Gevips, 8 peapsda pard 88 TEEnehumar md nowd pals &
producdo de macalba, voltada para a fabricacdo de bioquerosene para
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EvisGho, A Fatsfonma Minews de Bioquerosens Bngou & Cadei
Extretiistia da Macadba, uma das principais materas pimes parz a
producio do biccombustivel. A Platadorma coordera 2 implamagdo da
cadein proditda Jdo cormbustivel perd aviecho no Estado, O grupo 4
compasta pela Secretania de Desersolvimento Ecandmico, smpananbes
emprasas de aviagha civil, coma a Boeing, a Embraer, aGaol Linhes Aérezs
@ & OE cko Brasd @ a Inmernanonst Alr TranapoT Assocaion [AERcciagba
Interacicnal de Transporte Adreo], além de agéncis de pesouisa o
fomento, como o Banco Interamencana de Deservalvimenio [BID), o
MRS Inleramenicana de Cooperssio Agrcold [ICA) & o Liniversi dade
Fesderal de Minzs Gerais (UFMG].

Aluglmante, axElam il anddelnas operames uesnds o aiglems
exirativista da exploragdo no estado de Minas Gerss: Dibio, Paradigma
(eas & UBCK. Além da dleo vegetal, gua & o produto principal, essas
argiepe produzem o laredo @ b & pRocesasm o 1olel cenca da
§.000 torsladas de coco da macadba por ano {comunicacio pessoal,
professor Leanardo Pmentel, UFV).

Mo Morbe de Miras Genais, cidade de Moniles Claros, @ Cooperativa de
Agrcuftones Familanes e dmbiendal do Vale do Rischio [Cooperfiachda)
oM com pme predsde da benaliciemeno do coco da macsiba
[UBCM) desde 2003 Compasta por 46 socios, a cooperative compra os

frios coketsden por cerce da 350 temilas em macicos locslizedos num
raip de 50 guildémebros da UBCHL A cooperativa produz ate 100 caixas
com 50 baras de 300 gramas a cada safr. Outro produta & a ragdo
anirsl, btede da tora, Arnbes 880 comencs lizadas no yerajode Monles
Claros, & nos municipios vizinkaos Meabela e Coragio de lesus. O dleo
excedente e vendide para a Fertisom, ume empresa de Catanduva (59
e pecadu F bicdiesel (Biockesal, 2004),

Adicionalmenie a0 exiratiesmao, o cultno exienswo da macoiba &
Necesia o pard geram unp produgBe competilive & mrtivel pafa &
indusivia de procesmmenta. Mo entanba, a propagacio do cultivo ainda
g um dessfic o ser superado. Pesousas da Ureversidade Federal da
Wicena, recls Macedba de Pesquiss coomlenpss pelo prolessor Sdrgia
Motoike, buscam transformar uma plarda sekagem ooma a macatba em
uma plara agnioola domesticada, desenvolvendo vanededes atrasés do
mrsadlsora manio gensmon, adulegio, conlrgle de prage @ JoangEs ne
colheita & pas-oohena da macadba. Em Minas Geras, atualments, a
utilizagdo da macadba como fonte produtora de erergia rencedvd Tem
gicky impulsionsds pelo Gowmo procierendo anender pe dinelnizes da
susierabilidode ambiental, social £ econdmica definidas no Programa
Naocional de Produgio e Uso de Bodiesel {FRFE], no entanto o estado
NEG Doty nan Pima gleacio nleraiva

3
=
;
f
-
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Mamona

A marana, Ricmus commans L, persence 3 famika Evphorbiscans, que
arglobs um grande memeso de pR3eTlas nativds ddF PegEi0 Tropecel. E
congidarada uma plama de elevsda rasiglincis & saca [AMORIM METD
et al, 2001] e sersivel ao excesso de umidade par pericdas
profongados. em especial, na fase inicial & na de fnadificacso (SiLa,
1861, AFigurs 77 epresants irdagam llusteetive de samsnia eda plants

Silva et zl. (2007) apontam que ¢ alio conteude de clea, a facilidade de
adaptagéa o diferentes condigdes edafooimadticas e & facil adequagdo
B giglema de producdo agnools tamilisr loemecam 4 IFaenong wm
papel de dagtague

Figura 77 - Mamona e sua semerrbe

D geoeckn corn Anewado & al, (1897), o deo de marsana, extrseds paka
prenasg e did samreees, corém DO o podo gremn fciroliaco, § gie
lhe confers ceactenstioas singulares e verséteis & uma ampla gama de
uElizacda industridd 6 compardvel 3 do petrdleoc, embora com a
VT e Ch Ser LN Drodulo rerdydael & Bareto, Mendail (2006) destsss
ouie eads Ghag & ideal para molones da ald MMeGEo sanca wlikzado am
foquetes espaciais & nes setemas de freics dos automcseis
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D @oando com Cevalcante (2004}, o pincipal procio da msmons & ©
dlea, senda a torta e o farelo os principais subpecdutas resultantes da
sua eutragdo. Fihao et al (2M0), informam gue 2 maior parte dos
Aulbpreckince 0B fiamon Tem S0 LIIBEsds GO &k, uma waE Jue 3
FRAFENS Sonedants faomes Moeiccs (Fcing & fcirirg) & lator alergdnice
{qlicoproteings CR-1A)

Sagunda Cangerni el al. [2070], 8 mamana ol escohida pals Govenmns
Fedenal coma a maténa-prima pricritana do programa biodiesd devido 3
geragia de emprego e rendz em regides pouco favoreodzs do pais, uma
WeE U egkd culture envdlve UmE grends peme de sgficulonss
temilanas,

Cultiva

A mamonsics & urs plants heliola, gssim, precied o305 axposla
deetamente 20 sol. Tern grande tolerdnca ap estresse kidhico, porém
mscesmita de solos feérteis. Apesar de aceitar besm o seca, com adequada
deaponibikdede da Sgus aus prochulvidacks @ comkdersvaliments mas
elaypds, Pars cidlp eapecilicadeade chmilice & corslichs 1ecrakgica,
deve-se proourar escolber wm culliver adequada, pois existe ampla
ditemrgs ras o pclerislicas des variedaces plantsdes no Bragl, &
épocd de plaic da memong vanag de acordd com O eslackareciio,
como apreserdads ra Tabola T BMEBERAPRA {10%bL) aponta para a
importinoa de s& aproveitar 20 maximo o pericdo chuwaso para planga

&0 perodo de secs por & colheita
=8 [
ﬂ L | | I
o E
| = | N I HE .
N - EEEE
ERmmE
] . =2
FurdoEE  Colbeiis

Tabela 31 - Calendarno de Cultivo da Mamena. Fontes Adaptado de
Conab (205)

Segunda SIDRA (2005), 8 deribu i os cullurs de memcne no Bragsl &
de 127057 hectares, sendo predominantemerse na regido Mordesie
(98 7% da drea plartada). Mota-se gue néo ha plantagdo de mamona =m
17 aetedca rsie O DEtrng fadarsl, Minas Gorss Gonbam mencd & 1% da
afep plameda doBeeal, oomd pode sae verilicaco nd Tabsla 32

Mato Grosso
_ m Pemamiuca - “
Ceara B3 Paraiba .
‘Minexers 0 1246 20 (SePmle 0 2
Pigad TOE Parand 1

Tabela 32 - Area plarteds por estaca. - Forde: IBGE - ProdugBo
Agricola Muricipal, 2018, Adaptado,

Em Minas Germs, de acordo com SIDRA (2018), os municipins que tem
corininuigio no oulivo da mamona, esio distmbuidos na regido Narbe
0% da Bres plariads oo espda), Sermdo que g cidedes de Matiss
Candeao @ PomaiinPa Bdaram o renking de &feas plantsdss, Ne Tebals 33
werifacam-se tais municipios.

Motas Candoso 1] Jsiba 26

Jaraiba Mowas Postelrinhs 20
m“_ [ s R
Coragho de Jesus T Jarasiiia o
H__m oW
Eacaranmib Momonas k]
m_-__ T

an s §
w““_ =
Psi Pecks a0 Frarcisco 52 a

Tabeds 33 - Municipics de Ming Geesin Com plino de mamona,
Fonbe: IBGE - Prochaciio Agricols Muricipsl, 2005, Adspioado

Produgdo

Em termnde O groducia mundsl, o Brasil coupa @ quans poscio oom
L FnGeanie da ITSEE nonelachas o gria. Fosndio aires e pa s Como
Chira (40,000 ton), Mogambique (51750 ton] e da Bder mundial, india,
com 1733000 toneladss (FAQ 2074). A Tabela 24 apresenta os
principsie procicones reunckais de mamana

China 40,000 Vietnd 1000
Besi | 37882 | Mrcadagd 0 mwo0c
Etitpia nooD Pacquistio B.000

Fore: FACSTAT, 208

A produia die ma mand no Beasll concentra-se na receio Nosckasba, s
sagacilicamante fo Semisnido. A producho dedm plama se o por
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paquenas produtares Samikaras, em corstron com culiuras almentares
& pes NG e cullivanes melharacoe A Tabeks 35 spresena o ealados
proclytanes de mamona ne Breal oe acordo cor o SIDRA [2075), oo
prande destaoue para a Bahia, gue prodir & mesor quentdade, com um
tatal de 33841 taneledas. O Estado de Minas (Gemis € o quarta maiar
Pyt geasa planta dopais, corm pouco maisde 1100 1orekicles,

Bahia Flasi g2

Mato Grossa 1142 Faraba u
‘MirgaGerale 17 SloPwic. 000 4
Parsrd 163

Tabels 35 - Procugho de senong por Eedo ro Bessl.

Fonte: SIDRA, BGE [2014)

Mo estado de Miras Geras, 2 producdo de mamora s¢ concentra na
megceregida do Norte de Minge sendo que Malise Cardoga &
recipoiadval peda maEy prockogBo, com 560 oneledas da plaeta, o que
correspande a apraxmadamente 50% da peoducao total do estade. A
puwira metads da producdo esta espalhada enére os outros M5 municipios
raircs, A Tebals 38 apreenla 8 prockgBo esiacisl &8 mamana,

Matiss Carss S50 Sampndpols de Mings ]
Jeneka 00 W00 FachodcaMechedes 12
Poneisrks 88 Cout (]
‘Gamelsres 0 A0 Vemkleeds 0000 @
Ceepgdin da Jeius 35 Fio Pardo de Miras 8
Mo Al 30 Memorss 0 B
Macved Pomairinha 30 Frencicn 36 3
PeiPede . 30 Jeumd 000 3
580 Jobodes Missdes 30 Menga z
Gosscigms 2 PedmsdeMaisdeCnz 2
Jais 8 Caphio Endes 1
Ssofreecieco W Espinoe 0000 1
Mt Viaroks 7 Salnes 1
Legos de PRice W6

Tabela 36 -« Producio de mamora por municipio de Minas Gerais.
Fonte: |BGE - Producio da Extragin Vegelal & da Shiculbura, 2015,
Al ko,

Ulglfahzaao com CamScanner



Fontes de Biomassa

£aalda Bhlad

Pty ot b b 1L Ly e e B2

1
i
3
W
]

Ulglfahzaao com éamSoanner

Microalgas

O termomicroalga, apesar de ndo aprese nkar salor Exondmica, pode ser
chedinigh como “THCIONGENEMOE Qub Do creecer 1oioeaniegics-
wenle” (SHEEHAN, 15608}, Assim Comd B8 macrgaklas, ap cianonpsldrie,
ue sio bactérias gramenegativas, também realizam fotossimese, &
padern se desenvolver e amibientes semelbartes. Muitas espaces de
Rcigalges @ canobactédias podem Creeoer rapelamenta, & 80
cordidersdas mais produtivan 9o gus plantas Termesiras U messniel o
Sua reprodiugio ooore prinopaimente par dvisdo celular svegetativa
[assemuada)l embora a eproducio senads também possa ooorrer em
calerminsdas eepdcies. am adeguedas condigdes Jde Creacimenta
[SHEE H&MN, 19581

Exegnern milhanes de aepecies da dgus oos & meninkes, gues anusimanta
wam ecebancd grende glencio. Mevicd a0 grande potencial pera &
indisiriz da bictecnologia, strbuido gracas 2 camchenstioss como 2
maior ta de orescamento em relacdo o oulres espécies vegetais, a
possblicace de cultve ao lorgo de odo o et & capecidede da
£ IS BIEN Gl Sreas IMpeionias pars 8 aoniculion @ s Pebilicada de s
desenvalwesrem nos mais dderertes clmas (S8VAGE e HESTEEIM, 20130

Alualmente, &8 macroalges afio comarcialmente cultivadas pere

Holsnda: 1
|

Alamanha; Ir——
Franga: T™—
Partugal: Tr—
Susca: 17

=

fobricacia de produics de slevado velor nutricianal, com usa em seres
humancs ¢ animais, pois séo conbecides efetos anticosdardes,
ey moddaicon @ Snlicancarigends, 58 ncks kantes de prochanod de alng velos
sgreg g GO CEmanadeE & Gmegs 3. Banemann [2009] estims gl
a producdo anual em fodo o mundo seja algo em torno de 30000
toneladas.

B relagio & prosdugio ok macncel g preda Bicooenbu sliveis, U Fdimees
crescents de empresas astd errvolvida &m iestes pam desersolvemento
de combustiveis para aviagio 4 base de aiges. Em julho de 3070 foi
realizedn O pAMERC w0 o8 LMa BaronEve Movids por CombusETvel
praduido & b ca slipss, O woo fod leito em um Diareond Aircealt DAAZ
Mova Geragdo, avido de helice dupla, na Exposicdo Intemacional
Asroeanadisl de Barlmn, Dutrd emamiplo @ S0lesd3a rel d o acarnds lailo
e cazembes da 200 erare & enmpreas Straa Lulthanes com a8 Emprags
Algae Tec® para avalizr o potencial das algas como mabéria prima para a
producda de biocombustiveis para @ avacdo. A Fipura ™ mosirz a
distribuacdo globel @ empretas privacss que produzem dervadoes de
icrsices perd alirrea Gl o oomancial 8 peda au plermn entos sRmenicica

& Tabela 37 apreserda algumas empresas que comercializam
COTPEET vwees Cha Blg e

— Manigdia: 1
£

' i B
)

—Ching: B

H"Tﬂihﬂl"l: 2

irecizs 20 |
Myanmar; 1|'I |
Taitiryclia: 1f

Australia: Ar

w
Mova Zeldndis: 17

Figura T8 - Dssinbuigdo global de empresas privedes gue produzem dervados de micraslgas par almenacdo comencial & para suplementos

almanticies. - Fonte: Adsgtac de vigeni o1 8l 2005,
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Algond Bofuds Bonka  Eprings, ELA
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Aurcea Bigae, Ing. Harpaaed, ELLA

mrm.rm
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T T I

Ferabeline.  Moboumn B persbeleom
Phyoo Boschenoes Charcler, ELA phyvoanet
l_-__m

Sesrriintic Ui Ted i Borived
____-
Sk Bichu, Inc. Feort Crline, EUA

Tabeda 37 - mm:mﬂmhmm
e picER

Microphges necesilam e dgus & ruineales, como MFogEnic (M) &
fésforn (P], para se desenvolvesrem. Todasia, para a producsa em escola
comercial 80 necessdnas grandes guantidades desses inswmos.
Congiderancs & macho de producha de momdsis soresentsdn oo
Crewwelc] (1988, o recpaanmenta de Nea P éde, pakomenos, 9.7% & 1L3% am
massa, respectivamerie.

MOS0+ 236H 01BN+ HP O & CuaHie Galuf+ 11801 MO+ 1H"

Em i cond o ok gtendimento & 5% do demards mundisl da Slad anm
200, qua & ¢ 958 milhdes de barrim (1IEA, 25, com uwne cullura de
mecrcalgas o 400 da Sla, corm ISR ob necugersdia 9o Skl spda o
procesiamenio @ sasuminds B derailads igus ao dkeo e pelma, de
OLEET kg L (CHIST, 2003, s v Pesoaeed el Fides 505 ol Padad i 1ona s ae
e N pars prarder a esia producio. Eess velor 4 equivalema 4 5T% do
e I corsumido na sgricelivr em e mndd, no ene de 2000
[HEFFER. 203}, Al clisn, sewipm nacesianeg 84 mildas de tonalsdas
e Pdefoec, O coneurno de dgus sanade 1.5 bilkdes o i, coneidenamds
B pagachs hidrics e 3700 kg . g de beadiesel produesdo (CHETL 2013L

Esses valores mostram gue o culliva de microsiges pera biocombustieis
z partir da utlizagdo de dgua potével o fertdizantes comercais & reidwel,
umna wez que estaboleceria uma competc3o com culturas 2fmenticias,
COim corsequiéncizs ruins para ambes a5 partes. Mais do gue isso, o
gtendimente @ ambos seiores ndo seria possivel. & producho de
fertilizaries consome muita energia, aproosmadamente 1,2% do
corsuma mundal {CHISTIL 2003 e tambem ulilza combusines fosseis.
Foriarto, elevar a produgéo seria wn cantrassensa deniro do conbedo
£m gue &5 microalges estdo insendas, gue & de poacio de enenga
renawivel 8 ssteniavel. Tudo B0 dema svidenie o necessdade de se
utdizar fantes de dgua e nutnertes alternatvas para o culive de

Ulglfahzaao com CamScanner

mizroalgas, com implantacdo de ciclos de reaprovetamemio

Effuentes domesticas, agricolas e industnais podem representar fontes
de dgua & rulriertes para o cultive de microalgas, constibuindo
importarde altermatea para o suprimerio de Fsumos pars 2 prodecdo.
Emquanto crescsm, as MICroalgas remoyem os nuinerdes 8 depuram o
efluents, que pode ser ublizada em dferentes atnidades que nao
reoessiam de Sgua potavel Dessa farma, a exploragda do potencal das
microalgas para bomemedizagio de efiventes e a wtiizacdo da bicmassa
CORG U Aubgrodas do IRsMETMeMD represla oporlunidads para
sugnere o clilicu s des mercionesdas

Ern ok o misdo, cencs da 450 bilkdas da m® de &gl por and aio
imlizacks nas sthvidedes domeaticas @ induetimais (FLORKE &1 al.. 2073}
Consicerands v coelicients o rmiome de 08, B0 mpresantd 4
paracikn da 360 bilhdes de m' oo ellienes. gue recessitam de
FAl&MENG pof quessies ambiertess @ de Eiade pobhce. Diante do
avanee o conscemizacio em melacic dod Epeciod ambienidis &,
portanio. e susien tabficade de nowos procedecd o8 producio, mesalia-
B2 NAG SPENas & Fnponancis ds DUScs por Tecrolagias elicentes na
renriceg:B e polua ibed, mas Gues Tam b pa rmilam o aproyenEmeniog 4
el Ba A O ok MU Dren Tes: e anie s an anciela s Numanas & cuinge Tipoe
da efluentes. Esses efluentes podem ser ublizadas comsa fonte de
nutreries de bamn custa para o cultrn de microalges. A megracio do
tratamento de efluentes com a producio de biomassa algal possiblita o
apraveitamente dos notriertes & néoc apenas a reducio de seu
lsncamerin nos corpos recsnbanes.

Essa pratica cortnbui para 2 implantacdo da canceilo de residun zero no
processo de abbencac de bocombustivess de microsiges, uma wez que
reduz, au mesma aiming, a wilizacdo de fertiizartes quimcces (CHEN &t
al, 2n5). Alem disso, a pegada hidnca do processo também pode ser
resdurada e abé SO (YANG etal., 2071, umna ver gue na fzse de cultiva, o
consumo de dgua sena devido apenas 2s perdes por evaporacao

Produgdo

Microalgas podem ser cukadas em dferentes tipos da ssiemass, sendo
as lagoas de alta tam (LATs) e fotabiorreatores fechados tubulares & de
placa plana os mais destacedes na lneratura (VASUMATHE et al, 2012). Os
foickioneatares fechadas superam os reafores abertaos em diversas
aspectos, dentre ales citam-se: sio vsualmenie construidos com aevada
razio superficietvolume - o que maxdmize 2 exposcao da coltura & e -
permitern maior controle das condigtes de cultrwo [contrale
automatzado de pH, suplementa de OOk, misivra, denbre cutros) e
reduzem o risco e confaminegia. Mo eniarto, a eleveda demanda
ererpética, 0s Cusios operadonas, a possiiidade de ocoménaa do
biafoubing, superaquecimento, estresse hidrodindémico de culturas,
charvire Guras Complai@acas Cora DEnO-Oara Cionais aincks neslringam
puid aplicacEo e aicalp rapl. SOirs-a8 & B0 0 Mo 08 gue ae LATE &
ineeeam partailamsennd no conlexio e ume exlagie oo ralamanis de
afiganies [ETEL por @8 Irslaneen de avandd meonoldgics am elagho 8

lagras de estabilizagio comeencionais vblizadas para o tatamero da
Sguas residudrizs.

De sccedo com BEMEMAMN (30049, guase todos os produtores
comerciais wiiizam lagoss abertas, corsideradas como a forma mais
valvel sconomicamenie para e produzr boomazse alged com minimo
impaoto ambiental negativo. As Figura 79 e B0 apresertam exempias de
produg o comercisl am lagoas de alta taxa,

Figura 79 - Lagoes de prodie;ks de Spindng,

Frdin wma ey G

Figura 80 « Hawaii, produgdo de Heematocoocws pluvialis (lagoas
vermelhas) @ Spirulina

& produtividade de biomassa das LATs == mantém abaiva de 1 kg'm',

com salores medios de 0.2 & 06 kg/m® (TREDICL, 2007 CROMAR =
FALLOANFIELD, 19957,
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Finhdo manso

Figura 81 - Firhic mansa.

O pirin B e P [arrophe cuecas L) iaen el ¢ orfe s ido coma ginhdo-
paraguaia, hoo-do-mbarms & pinhio Drevo, & uma eapacia da
Euphovtvaceas, masma lamdia ds memons (Fenue g0 da manchace
(Manhiot sp) e da sesngueira (Hevea spp.) (LAOLA e DIAS, 2008). O
seu nome & dervada do grego “aitrds™ {docior) & trophe (alimenta),
devido a suas apicaptes medicinais. A sividede bicltgica e quimica dos
constiiuinkes da Jatropha curcas tem sido rvestigada, prinopaimente a
towalbumina profma (curcina j (BARBIER! et al., T953; HUANG etal., 1991
LiMetal., 2002}

Fotiy: Tieago Fsiog

O pmhido manso & um arbusto de crescimento dpde, caduciclia, ooe
pode atingir mais de & m de altura. Sews frulos corgém, via de regra, brés
semeries, sendo uma semenie por Mculo & estas apresertam tsor de
dlea varando entre 30 @ S0% (CARMIELL, 2003 & represerdam entre 53
e T9% do peso do fnuio [SATURREMND et al. 2005). A Fgura & dusirz o
panh o mansa.

Sun rusticiclede, memtincia 4 hongss astisgans, Dem comad §8 Drages
doances, além de sws facilidede de sdeplacho 4 condigles
edeloclimdtcas varidves, permibem ums daribucio geogrilica em
CpuaEe o B £ regales IleriropRcais, serdoanm el or eacals e regiden
OGRS @ TemMperadan &, e menor axlenald nas regites (s (HURES.
2007].

O pardBG o pocke ser conaxlansdo e das mail prormiseonas
cledgnotan pre eabstidr o diesel de pairdles devido & s St
prodimsddacks o oo, sau DEiks cuslo de proclucho, [OF ser panena
poasiir alevads endiments de sementas, sm 38 sua exiMmE
FEEERANCIE B0 aetreaie Fadica, uing El'l'ﬂﬂdﬁ VENTRGET Dard O Semisrido
brasieir. Noentamo, £ uma culiura que causa grande apreens=io, pois o
conhecimento téonica que se fem sabee ela @ extremamente mitada.

Dha ggondo com Lavaoks @ Dies [Z008), oo neauladas de pesguicss oom &
Gullurs dio pinkda mensd &80 ginds incipientes & prelimingres, ambors
ej poasived noner axpanakd de dras Ciltivacks corm el GEDBCE, ApEar
o polans sl destacacky, o e3pasn aath am laes db domesicacio, AGleE
teChcg-cianilicel @ ivestinertos poblicos & privedo 18m locads &
peaouiss & O cEsanwclviments pere Wlizacio deste GlBEgingE am
Tt urg prdmi e,

Cultivie

Asructy &1 &, (2D0M] apontsn que, apesar oo pouco axigenle am
condigies climdticas & solo WL 0 pinhie marso s da ek malbor
iy aolos pralundcd, bern aptinurados o pouco Compactadaes, poit sob
Eiais concheOes, O 580 HEM PG Tadicular 38 desanmvobas relior & angiors
mdicr volume de acle, sabalazends & mecessadace de planla am
nidnienes TANCN (I012), sponts que s reres oo prhbe rdo e
dhesnvahiern e s0kie Sridies (oo pH shain de 4,5)

10 it G ginhd o menga pock sar raslizack pod meio ce sarmerled. M
sl & plare demord ok anoE pEre produzin 8 girmain colheits, ow, por
Wil yagelplive feelsces), Por makd oo estacas B oprmein producin pe
aliém nd Mesms 8o oo g venlagem de gque 3 plenta nio solne
varishildede pela poesibhdacks &0 cruamentd com ol plarias
(CASTELLANCE, F00G6), Pera sssemasr bom desenvolviments das
plentas, a melhor épaca para a planto & no inicio das primeiras chuosas.
Hoentamio, guando se dispde de dgua para @mgagéa, a plantio pode ser
ferioem oualguer epoca (ARRUDA et o, 2004].

Recernemende, o plantic € as pesguisas com pimthdo manso wam
arescenda nao bMésico, india, China, Brasl & peéses da Africa (BRASILERD,
20). O procuio extraido da semente bem sida sugendo para fins
energeticos. Suas qualidades 18m sido obseradas como promessors
para 2 produgio de biodiesd mostrando que a wilzagdo do pinhdo
manso apresenta-se demtro das caracteristions exigidas pelas
espeaificagdies da Petrodiesdl

Producdo

Bt shguns pessss, coma B Indis, & cullive de pnhdo mansd 18 come
bt B prockig o de bicdiaesl, Me regiio da Coimbesora, seguncks do
Roadsio (2006), & prodoucio am wiveing ol pessa e ntes mil modas
MNE MECarsguE, Um progs com O meaimo objetive da India nio grou
witg cenvicle & wirioa latans, danire sled. o condlnn de poaee o oo de
Tara, B nd Egito, desde 200G ji Rerarn plemackes cance da 5 mil heclsras
no ceserto. Aincks de scondo com B suton, 8 India 4 um dos pebes cam
maior potencial de producdo de Jxiropha em nisel mundial.

Em Minas Gerais, a producdo esta concenirada no Vales do Mucun e
Jequitinhaonha, no More do estado & Tridngulo minein, com o abjetro
de produzir modas, sementes @ desenvolver pesquisas [SATURKING at
al., 1008} Portanto, culiivas comercizes de pinhdc mansa rdo sao
encantrades na estado. & Tabela 38 apresents @ distibuicdo da
praducia do pnhdc-manso no estada de Miras Genis.

Micren Fomeinns 5 - Peasquian & mudas
MNeoCnmien 0 B 0«

Paracatu . ® Mudas
SasViore 000 88 9600 Pesquisa Coval
Sete Lagoss - 2000 Samanias
Ewess 0 - - Poguine Unibe
Uberiindia . TR0 Pasquisa Ferub

Tabela 38 - Produgio do pinbdo manso no Estado de Minas Gerais.
mmm;umui.uu;

A Figurs B2 apeesams o loces oo plentio de pinhdo menss am Mirae
(Gepin,

B aracba - 3%

W Weis Condosa - JB%
B Sarie Widns - 0%
O hiova Porierichs - %
20 ko e - 7%
B8 Lo do Prada - 7%

Figura B2 - Arezs plantadas de pinhio-manso por municipo no

etecy de Minss Gersis - Fome; Saiuming i al, (2005)

A produlividsde do pnhie meeds & verigvel, am funclo & megila de
plantan, ok mdtodo da culfivd 8 IFeTcd cuRures. e idade de culturs, bem
oo da gquemidsds de ching o lemikdede do aolo, CARNIELLI {2003},
poredia owee a pinhdo manso produz, peo menas, 2 toneladas de aleo
par hectarefanc PURCING € DRUMMOMD (1888) cheervando uma drea
de baixada irigada com boa fertlidade. onde hasia antes um bararal,
em Minas Gemis, que o pmhio comegou o produzr logo no 2 ano,
stingindo 2 toneladas'ha de sementes. Os autares apantam wm
potencal de produgda do pirkdo em semente, pelas producdes des
medhares plantzs, G468 a G373 kg'ha no 19 cicla de colheitas. Texera
(2008} aponta wna produtividade media de prhic marso de § t/ha,
com a culbua estabelecida e em condigies favordwes, e, cerca de 32%
desie valor pode ser coreertida em dlea vegetnl [apronimadamende
W00 L ha-=. Para Openshaw {2000) & Fernanda (2008), 2 produtivdade
do pinkdo manso pode vamar de 05 ate 12 loneladas ka™ e pode se
pstender por mais de 20 anos, sendo depernderse do tipo de sclo,
i pponibalicade de nutreriles o Pegime da chinvss,

Coorno pomla Favoreel para o ireealimsnio na cullues, Beaha o al, (2009}
pedliam oue o cullive of eapedie egueer pouca TecnclogE & baeiko
Frveslimanid inicial

Igitalizado com CamsScanner
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Potencial energético da biomassa
4.1 - Poder Calorifico

Poder calonfioo € a medida da quantdade de energiz berada pela
combusiio complets de sma uredade de massa ou svolume do
combustivel, em forma de calar, podenda ser expresso em calip
koal kg, pera os combustiveis sclides, ou keal™m?, para os combustiveis
liquidics e r trés formas de pode jorifico, au
B, O ke Teriar-aotil, O pocks calofili co fugranor
& clerar neniae, #al
condigies contrgladac, o represanta & quantclsde maxima de celo
e O Combustivel IDers GuUands (i ol menta, paiE nd
Pkl o calor Mrenta do vapdr o il aranr &
eetmacks d partin oo poder cakarfos supenion @ oo 1eor de hidrogdnn de

G am equipdnero: desammeios GB

!

G O poder CakonTaod

gornbusatval. i sajs, squi descoria-ge ¢ CAlor Isenga oo vedor dibgus
Célculos nedmoos dap antelpisa de iarmacho o &gie retada ro astads

wjuida & perchols mo earacko ga soko indicam quee o calon |Fente do vapor

pproxEmpdments de §00 calig, Eies quamidada de

4 quearado g wa o A up a8 o EiElairs
Exiterm chversap amasgias b

& |ELFMBT 4 ;,H_-||¢I| HI LAl E ] il'l‘;"l:-f o

exemplo, pode ser corsiderada a equacio L

pnde, P21 & o poder calorifico inferiar, PCS o poder calonfico sopencr e
H#& o iear de hidrogéres da combustisel.

Pl = FCS - 600 5 DR

& birsses de
de Mdroginio na sud
GAicE elementsr &, datas farmp, & squeila 1 pocke sar
e A Sgiagan 2

N prdlica posde-te cordgiderar, Ol axampld, que

poEgiss gproimesdemane 6%

acak
O P

mpliliced ool

[Equagtaz |

Pelzs equagtes 1 e 2 pode.se verificar gue o tear de umidade pressnts
o combusiteel nic & considerado, assim e gstama de poder
calonfioa sorments & aplicada caso o combustivel seja utilzado ra forma
anidra, ou oo, senio de wmidede. Segunda Brand [(2010) =2 o
combustivel possuir umidade deve-se descantar @inda o calar
niecEssdra pan evaporar exsa aqua & abier o poder calanfioo ligusdo ow
Gl Esze walor representa o quanbdsde de energia témmica a ser
resalmienbe bberads e virtude da queimia do combastiel.

Pl = PO - 334

Seqiad e Lefovasrs (2004], ciada por Brend (2000, pars & rddien o
pader celanilac Ropuido oo L consadaramds 8 umalede na bass drecds,

Pl gar estimacks pelaegquaiia 3

=

P = P x |[¢—

e guie, PCL & 9 podar calontaed i, PCI & o poder calerlics wilarion

ROl

0 Pl equacdo T ou 2 e L8O iedr g umadlade, Bags O s

1 citacks por Brito & Bamicks
di PCL o e g e

[19EF], progcs uimd 1ofirs DaeE a
acka na bege pech A aguado 4

EANTEieE
Fce s aess Iore oe o aloukn

P (e

crpda, L& o aor e enaclecta i o g Sa0s

Bimnd (2010% compearando o resulada fomecido pela equacio 3 e o poder
cakeiiioa madada em lsbomicns pam amosiras de madera de Pous feda e
Eucabphus cunmi enconinou diferenca insignificanbe enire 25 duss formas
de medcdo do poder calorfico (i, demonstrando a eficénoa da eqguacéa
i escolha de quakquer um dos poderes calonficos descrios anterocrmenie
exeroe imfluénoa sobre os célculos de rendimenic em ssiemas iEmmECos
Moguera & Lom (2003), ctados por Brand (A0, relaam a importanca de
dear bem clam qual fol o poder calorfco wiloado nos célcuks de
efciéncia e perdas de calor am fornos e calderss, pois ubiizando o PCE, PO
o PCL as waloress de eficéincia senio dfererdes.

Ak do

pocker calorifico com DESe ra Meass de maderal pode-es

70 TreeerTHe coin baee o wolurms do eombostreel, Parg a2 eclipnes

eels lomne o ik Csldi

T oond O ok cakwilien welurmnmdnes cenve-ea
coriacer g densidads do combustieed uilizeds, A etimatng de pode
cakritcn voluimdircn DefE & Casd

evpuactes 5o B

| fquagte 8
it

e e, DE & B chensidace Becics (kaim® e DA & 8 dersadeck ppenante o

rieceirs (g, ololicls am dado teor G urnkdada

s medera pode sar oty pedas

PLV = i x MO

PCY = DA & P

Para o3 Celcubt oo ponercisl gerecko peles dileranies ames de biomagsat
agricolss & Noneisis, saih VIS0 o poder CaloRTco UHl {PCLIL 0w sejs, sard
corsckersada d urmicdada ol BEenases poaes o Calouins

Peade-sa chaervar ne Tabela 39, algues s e PCL
e b S G

capacalachs g Correarmis B aneng s 18

Calihs 63 4384 400 382 26X 20
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HEEA, Fch sadenle
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Tobela 39 : Exermplas de poder calorfico Otil para alguns tipos de

bamsess, - Fonbe: (a) Ramcs o Paals ot sl (2017% (B) Protdsio ot sl
[2011): {c) Jardim {2074); [d) Souza (20745

f
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“ Potencial energético da biomassa
4.2 - Potencial Energético do Café

: ; g
Pars 2 esamabiva da potencizl enengstico a partr da cosca do cefd, foi kewadio em canla os welores das producces m r-'nn:.-:-::r..'.._.,[—] e ikl )

]

munidpais de Mines Gers no periodo ge 2000 a 2018 A eficiénds de consersio pam os residucs adotada fol de P e
158, de bama rendimento termedindmioo - sistermes compostos de caldsira de 20 bar, wrbine de condersadar
SDTOBME D, BT LR
ot - ECdel B e et [loneksdank
O cladhe ppressntack pelo BGE & em tomeledes de cald Donaficisdo, pamanio & oot COrsighinar 3 Cecy GO Fy. - Betar die corvarsdo da Tonsdsds cald pars 1onalsds de biomases = 1.0
Feictus sgicolp Aphoeavel, U BpnesErns uin Tenor o cormeralo o T o seE. smeiorelacs de calé benedicedo PCU - podar caloeifecs ofil 8 13.5% de umidsds = TI560E (keslikgh
ger ume neds de cascs el pargaminho (OO 2006] O pocer calonlico O1f 88 Caeca il Soneiderndo Fy - tetor de disporibilideds pars colats 04
23508 kealikg com 13.5% oo wrnidacka, Sem uiizedo un Raor de disponibiidade pars oolela de A0, oS08, ¢ 'r] - afcilncks de comsarado = 015;
FESlANTS (vl DETErecer Mo CAMDd Bar garemis & sustertsbiidads oo processn, Considens-e oue & gerscio de 8377 - O5% (33 hares &nse;
el elirics ooore e D% dea home anues, corespondends g B322 hovae & correaredo de koslikg pa 860 - converebo de koallkg para KWhikg
VWG se de pele diviedo por BE0 O calculs do polenciel & paer dests reskdus Tl efansdo pels eoueacio T

(FIGLIRA 83
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= Potencial energético da biomassa
4.2 - Potencial Energético Cana-de-Aclcar
Bagago

Fara a estimetvs do pobercizl enemgetics 2 partie do bagaco da cona de agdcar, foi levada em conta os wakaes das
produgdes municpais de Minas Gems no penodo de 2000 a 2018, os dades de plantio de cana e produgio foam
aistidos Lo o SIAMIG (2017} e o BGE (2015), respactaemente. Fomm consideradcs bés cerdnos, de acorda coma
metcdologia CENBIO (20123 para cana de agucar.

Cardnio 1= 30 kW tonelada de cana moida:

Cionsathrs-5a que o SIS GpEne sormenis dursnma & safrs com o8 neefuce gerados [abl & mowembeg) ecshendds
&) S5 ok che GRErsG o DOr SR & U o] = proc g sm orel s e cara,

[

Podencial {ﬂJ - 100a=n5e

Coardrin 2 - B0 kWhonetads de cane maids

Loan "0 BT

Al =S5R3

CoraRlers-oa que O SHISTE o sofmene Chirsela & 280E GOm0 peaichucs ersckos (sl § nossmibra] resuleeds
air 5563 horae de oparpdio Dof and,

Poteniel E: f_‘: :] —

Cendgrio 3 - TR0 kWRorelsds de cana moids

Cormderz-sa que o Sshama opere 0 ana ado com os residucs gerados @ que a operacaa oomTa om 95% das haras
anuais, o gue resuba em 8222 homs de apemcio/ano. Neshe caso sio consideradas, alem do bagago, a palka e as
pormtas, resudtantes da colhesa da cana crua

| ] r'u'Pi-'{E

Pl b i

W

Potenciol E'_"TJ =

&z Figures 84, 85 & 86 gpreseniam o potercial ensgetico da biomassa de cara de aplicar pam Miras Geseis,
consideranda os cendrios de 30, 80 e 120 kiWonsada de bagapo, respecthamene.
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r Cendrio 01 - (30 kW/t) ' . ) j b T4

MW/ana 53 L%
[ Jao "l, :
[ ) aes

[ s1am
[ RORERLS
B a0
B oS
B :cime e 25

ﬁo““ﬁﬁﬂ’m de Minas Gerais

Figara B4 - Potencial ersangetico pars Hormsasks de cend, canddio L. - Fonbe: 1I0GE, SIDRA
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r Cenario 02 - (60 kW/t)

MW/ ano

o

[-_] até 10
[ Jmiazo
20,1 8 30
B oiaa0
B :oi:t0
- acima da 50

Bb% de Mlinas Gerais

Figura BB - Pobencial energekoo para bsomassa de cana, cendario 2. - Fone BBGE, SORA
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rﬂﬂnﬁrinDE - (120 kW/t) : _ ; N
: LA i 'Y

MW/ano S |- Il R _—

I:J o "‘. : 49 :- e L
[_:\] b 10 a i = i | 1 - v -._"\'. .
[ )wrazo - .

B 00530 : ' .
B o040
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Figura 86 - Folencial endrgenicd pers Biomsias 688 Cans, cendiio 3. - Fore: IBGL 2D0RA B = Hk
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Potencial energético da biomassa -

Vinhaga

Pars o estimath do poserciel e nensics B e da vwiheg, ol levedo em consoeracho o8 wlons chp procucies
b 230, el PRITACIGS dha WEnes Darai ro peskoda da 000 8 J1S, o8 dackes de planto e csra & produciia kenam
aobstichons juntis 5 SABMIG £2017) & o BGE (F015] mepectivamenta. Coma 8 vinhegs 4 um subprodito da labicsgde do
e, corEsckono-Be que S0% o prodiscso de cons-de-scicar e Miras Gersi ko destinads & prockido de elsral
@ 0 FeFlanTe parp AClcei, Eates wibores podem widisr, depenciencd ds mlpdcho anime o predo do BCEicar & oo eland &
ok S,

O poencial eneegéticd 8 penis de vinkace & dede por [Adepads e DOELHD a1 &l 3006

MY ot Fntrgs " 010011 *F g "PLI
Squecie 1t | Potenciat [4£] = e e

BT que,
feiss» producdo de cana (lanelsdas por anal;

F gy » ftr de corversdo de tonelada de cana para litro de etanal;

Fisga » Eatar de comeersda de litro de etancl para litro de winhaga:

D30 - demanda guimica de cdgério feg/L) = 0025 kgL (SALOMON =t 2l 2007);
M - eficiéncia de remogio de D00 = 0T (POMPERMAYER & PALLA, 2003);
Faigi » fator die corversio de biogds por DGO remowida (N kgl

P - Poder cabarilico iverior = 5100 keal W,

1), - eficidreis da narine - 35%

HED - Fetor de corversdo da keslim® pars kWwh/im?,

10D - comyaresa de kKW para MW,

A, seguir, algumas varidveis da equacia 1 sio detalbadas:

£ e * f2bar de conversdo de tonelada de cana para li#ro de etancl. Considerawss o valar 80 litros de
etanol par tanelada de cana-de-agicar (COMAR, 2017):

F i ne » fator de conversio de litra de etanal para @ro de vinhaca. A produgdo de vinhaga por lio de
etanoléde 11,90, /L . (ANDRADE, 200G

Eop iy rutilizouese valor de 0,45 Nk (LARSD, 1851).

& Figura 87 apresenta o potencial erengético da wnkaga, considerando que BO% do oultivo de: cana-de-aglcar &
destinadoa produgio de etanol.

rigaghz com vinkaga Fonds Erbinm
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Figura 87 - Patencisl energétco da Vinkage, - Fomes IBGE. SIDRA

Igitalizado com CamsScanner



Potencial energético da biomassa

4.4 - Potencial Energético do Milho

Pars & eclirnaties 00 pobencial anerpeios @ peric dod reschem. do il of welones dis peoceies municpal de
Minae Gerals foram obtiics junio a0 BGE, relativd B08 anos de J000 8 2005, A elickines de comendo pars oF

rediduce adotada ki de 19%, de Deso sendimento permocinienecn - petemes COMpoRnos i Calders da J0 D
turbira de condersadar stmosfénco.

O dode apreseniade pado BGE & em tonalades de miho produzide, portanio & necessirio considerar somenie o
residuo gerado gue, nesie ceso, é de 22 torelades de biomasz para cada tonelada de miho (KOOPMANS e
EOPPELAN, 1957, O poder cabarffion vl oonsiderado foi de 35449 keal g, com T% de umidade:. Serd utilizedo um
fatar de disponibiidade para ooleta de 40%, ou se@, © resante deve permanecer MO CaAMpo paER gaantr a
sustenabiidade do processo. Corsiderasse gue a geragdo de enemgia elérica oooma em B5% das hores anuas,
ocorrespandendo a 8322 homs. A consers@a de koalfg para Kthiip se di pela divissio por 860 (EPE, 2004} O
ailoulo do potercial a partir desse residuo foi eletuado pela squacao 12 (FIGURA B5)

[ o |

Potemciol o, [E‘:—_] = e

B o e,

tosie» produgdo de milko (toneladas);

Fe - fator de corwerséo de tonelads de madho pare tarelzda de biomassa = 1,2
FEU - poder catarifica (il a 17% de umidade = 25448 (koalfg):

Fy - Tatoer de diggonibddade pars coléta O,

I} - edicidncio da conversbs = 015

B322 - B5% das honss aruaie

BED - cofvaiado de boadiky pers Wk
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Figurn B8 - Fotencial de energia para biomazssa de misho. - Forme: I8GE, Si0RA
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Potencial energético da biomassa

4.5 - Potencial Energético da Soja

Caara By (1EEE) Aprecserils L nededl o po ke do orlo visia noka entia 12008 1500, As palhes 56 canmclanizem
pal slbwindincs & Daseo custo relative, ambons speesanenm Db walor Pubilhe, & Te00es 0o DIoDoen o anaisE &
minereis bainos (REFTLE @1 ol 2000], Devicky soa csfokiaicos eomuiuese & fracio indigoraa alle eate matedisl
posms alics teores de fibra MARTIN, TSR MUCC, 190

& produgio de soR, apresentach pelo IBGE @ emn ioneladas do gedo, portaria, & recessino consderar somerie o
residun perada que, neste caso, € de 138 tondadas de biomaessa para cads tonseda de soja (EPE, 204). O poder
calarifica il considerado foi de 33937 koalkg, com 71,5 % de vrmidade. Serd utilizado um fabor de disporibildade
pera ooleta de 300, ou seja, o reslante deve permanecer No campo pam garantir a sestemabiidade do processo,
GConsidern-se gue a geracéa de energia détnca oooma em 95% das hoes anuais, osmespandendo a B2 horas. &
oorTversio de koal kg para Kthfig se dé pela divisdo por 8680 (EPE, 2014). O potercial enegético da pala de sop
o mladado com 2 metodologia do potendial eremgético do amoz, sdapiada da metodologia CEMENG (20T,
ooriame equacio 13 (FIGLRA &9

Ly T PELE
FERTT]

Poteddiod [-:"L:I =

BT iR,
Liss» producdo de soj (toneladas):
Fp » fator de comeersdo da tonelada de soja para tonelada de biomassa = 1,38;
PLL - poder calorifico Ot a 11,8% de wmidade = 3.392.7 (koalfkgl:
Fp+ fator de disponibilidade para coleta = 0,3;
- aficééncim de corwersio = O15;
AF2 - O5% das haras anuais;
BED - comversa de koallkg para kwh/kg.
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Figura B89 - Fotencial enerpético da patha de Soja. Fonbe: 1BGE, SIDRA
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Potencial energético da biomassa

il
5 =
R —

S

46 - Patencqal Energético dcs Vegetais Lenhosos

filémn do candl o vegetal & seus ooproduios, Miras Gerais também apeesenta um grande potencal para geracaa de
erenga 1emnica e deince a partr da madera de eucalipto, conforme reportado no estudo realizado pela Fundacéa
Estadual do Meia Ambierse (FEAM], am 20704, em parcania com a Governe de Minas Gerns. Nesta estudo esbmons
se 05 polencais iednoos & Weonicos oo eucalipn para o gemgdo de energa. Pam o pobencial tednco, corsidenouw-se
toda drea planinda de Eucalipic no estada de Minas Gerais, em 2012, como serda forte de enesgia fiscameme
deponkel, enquamic pare o esbuda do polencial tcrico fomm utiizados dades como eficiercia de conversio, ocla
de core eincrememo média das géneros de Eucalipto a cada ano,

Consderando os dados corsaidados de ares total coupada cam floresta de eucalipio (14 mikhdes de hectares] em
HNE, estima-se um polencial iednico & tecnco ro estade de Mings Genis de aproomadamende S0055 086, &
A5 AT corforme spresentadona Tabsels 400

Tabela 40 - Potencal enemético (Gih) das fiorestes de Eumbpio no estado de Minas Gerais - 2008,
Forbe: FEAM, 20014,

A garsChio de aneipis 4 pamn de residucs racksinees & umae sltemativa st pana visslizar o propslcs 8 i de
bienessa. MNe Figura 90 & apresertacks o polencal enengdlics oo resichio da ore da msdeing de eucalipno
corsadersrcky oo cErdnics, ou Sa@E, o calculd oo potenciel pars geracho de enengia knendo em coniE o SEemE
corrmnCaral da turking & wapor com choi rendimentios: de peduend Boma, 19% g alicincis [potencins enire 200
EWans @ 10 MW o) & medio pore de 30% obe aliclins ipolencisie maones oo cue 10 Mdsanoh
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Para as estimativas dos potenaiais, oonscerou -se um teor de umidade de 268%, poder colorfico Gl de 30183 koal kg
e 500 kgim' pam a densichde aparente. & corversio de lcalfig pam Kwhiig foi dada pela divisio por B6O
(ECHMSCAD W), Tarnbem, corsickmn-ss, um rndirnanls rd sermns de SO, o0 see, Men-ae 8 gerscio e S0 de
ecnack o, coPhoeTRe Gadon eptabelacickns pelo BIGE que comesponcam 4 maders em loe (B peocesiada, KDgo o
ek & o PesURErne e Seu DIOCEEsE Erno. & Tee Srderionr G CEp0 & mdwebsing nEa foram considaraclis por 8
epiesni da loces dirlpmes @ indalinides

Erm armbxrs do dranice lorsm corsacherscos qus o Sstenma oD durame 1ok and, g e o8 nesiduce erados
B U A e (O OCoTe e DS clas horss snusie, 3327 honas de opered:ho por ano,

aimn g,

Tascatipio - RS da ewcalipta (mTL

Fp - 1ator de converabs de tomalads de aucaligio pars 1onsisds de Bicmasss = pers madeaira am

tars = 0.5 pare Rorestas ensengeticas = 1,

FCU) - pesder calarificn i1l & 25% de umidsds = 30077 focsl k)

17 - eficiincie de conversko, para potencidis seime de 200kW/ana & mendred gue 10 MW/ana = 15,
Parg patencesss meicres 8o gue 108MWam = 023

P - darsidsde sucslpte = 05 toralsdaim®

B.322 - B5% tas haras anis;

BED - comwerifo de kealikg par kW,

A L n

Lt L) [t - ['!5] = [T

Potencial instalado
Segundo dados do banco de informagies da AREEL (AT

- A bicrnesss Foretel Somesponciau por speaeiradaments 182% oo totek die eroegia aleirce geesds o anoda 20985,
Eeien energi garoas i i wagetsl, gis de sho fome lenhe, Ror negio, o resichoos llonessis, de um ol de 88
s gerando J0ABETT KW,

- A capacidade irsslede da geredio de erengia ebSirca & pany de biomasea noEno da 2005 el da 1325700 M @
cheesta T MV Romsem O canio wagenel, T12 B de gie e sio forna, 1923 MWW do Boor regee o A00 MW da reaickios
Piorecssipas (BEN, F0%5]

- 0 entade de Mirss Gen possui stuslments 421 dras lemioslainicss am apenacio gernca 5775 do total de
BMEIgE oo ne eelato, o deslae 3 a0 8 Carviovweoatal T a gis da slo fomo [bisrassal e 4 6 ga de sho Toms
(AL A potinga Molal cas Termaoelennicae el am 1o de 2126656 KW, & Teteda a1 mcdirg S usnas ieimioedireas
A cared wegel Bl arn operag:Ro arm Mirs s Geni.

00 para Usira mumm m
Tarmelaince Bamsing S8

0N pam AV Seie Lagoas Candgo

Enemética 54, MG et
Tabela 41 - Usnas temmoeleincas, carsdo vegetal, em cperacao em Mires Geris. - Fonte: Banco de
rforrracdies da AMEEL [2007).
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Potencial energético da biomassa

4.7 - Potencial Energético Residuos Sdlidos Urbanos

O sebornds oo Felemenio @ RS podern ser cltsilicados am satemes meciricos DiohigRcos @ 1anvecoe
rchuirako piedies, mcinerpgio & gapilicachicl. Mo erisni 8 INGENeRCED @ O PIoceessnertD Diokgeo o a8 cas
piincipeie foimes da produlic eneicss elnics & i dos RS A Srfaes mend cacks nos procisscs Baaldaioo, lonms
de raamenic mas wsualmente empregada no Bresl & em Miras Gemis A teonologias mais conbecides de
tratamerta de residuos com aprovefamemo ensgetico sda decomentes da wtlmacia do biogas produzido em
resiones aneerdbios cu da capiura do mesma em s sarinos O Micganismos. esponsdyes por esse
processd transfonmam os resicucs omidnioos. em substinoias mais estdseis na foma de gés, compasto par didsdo
de carboro (00, agua. metano [CHY, gas sulfidico (HeS) e outims componertes, sendo o metano, o gas de
principal interesse pa aproveitamen o enerpéticn,

) processo hologico resporsdvel pela gereGio de biogds & chamada de digestio anaerdha = pode ocoomer no
propnia atemo sniario sob condigdes de ausénca de ougénia. Em um alemo snitdna, as B5U sio dsposios de
mansira ambentaimemie cometa sob oriérios de engenharia gue mnimizam os efefios deleténias a0 aminente.
fz=im, a fragdo orgérica, apos a depasicio, & coberta por camadas de matenal rerte, kavenda anda deenos pam a
odleta dos geses gerados, além da coleta e rmtamenio dos aados liouicda,

A, utiiEe:Ro o Diooss ok wer obpelo o DRopelos Cpu VRS 67 SO IeCOImperas Inanceirs & comensialized:5o e
cridilcs e carbono em rercados wolumancs o Reductes Cenfcadas de Emmsbo do Mecanmmo oe
Desernaphairmanin Lirg, Homenma prenteno no Propocoln de Cuidio,

O ctlculo do prience| de procucho de relane & pami da disposicho de resickies adlokes municipes ol besesdo ra
Fsteckiogin recomondeds poela riegovernmanta! Pane! o Clivsie Change — IPCC (PCC, 296, medians g
seguirite ecua ¢ 15

BT Oue,

RELL - tatal de RSU coletada [tonelads por anok

FMC - Fator de correqdo die metano;

GG » Carbono orgénica degradavel na REL (fragial:
GO0 - Fragio de COD gue realmente degrada;

F - Fragéo de metano no biogés;

R » CHs recuperado (tondana):

0% - Fator de oxidagdo.

Metono (2554 = gsp, * M * €00 * 00D, * F* - - K} * (1. 0X]

Az vararveis da equagdo 5 sio detalbadas 3 sequir:

» Calou o da total de RSU coletado (RESUE): valior de BSU ooletado por kabitamie que, sequndo ABRELPE {2015), a
quantidade coletada pam o estada de Minas Gerais foi de Q838 kgfhaboda. Fae se chegar ao wvalor 1otal, basta
muttiplicar pala populacéa do municipio e o periodo de 355 dies, comespordendo ao valor amual.

- Céiculo oho Falor de Comecio ge Matano (FOM); o PCT mecoimends valoses de FOM de scosdo com 4
profundiclade oo |ocel g diaposiiEa e resichcs sdlidos. Uin desses valones & 6O porm o3 ocas gem clesslca:io
Urna ez que rde se connece b peoluncickcks dos locsis de deposicho de meiduce sdlidos no esteds de Mings
Gara, ser uilzaco o vl de G0N paes 1ockes 08 municipios.

- Célodn oo Carbono Orglrico Degracvel (D00 o welor do carbomo ceglinico degracieel uilizada nesse
pencama o O sugendo peio IPOC igual 8 TE%. vakor gues nid beve em Gonsceesdio o COomposicao o8 neascucd nao
eciscky, pooie o8 dhechon dhe CommpaeG . nes cifencnbes Cideches de Mines Gorsie, a0 eScEason
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» Giloulo da fragdo de ©O0 que Realmenme Oegrada (CODE)E foi vbizado nesse panomma, conforme
recomendado pelo IPCE (1896). owalor de T7%, corespondense 3 frmgio de SO0 que reslmente degrada,

» Cdlodo da Fraciio de Metara no Biogas §F): o IPOC recomendz oue se considere a fracdo de gés metana no
bingds de aberro da ordem de S0,

» Cilouls da Cuanbdode de Metano Recuperado [FE 2 guanbdade de metana recupesdo & considerach
ingignifcants,

- b oo Faton e Ol g (O o laier che gaidadio & corsiderscdo peen

E rescragsnio saiiamar o 4 perachio de mensro & parl de daposicio de mediecs soldos solne varaodes a0 borgo
ch Bern, SOkHTIE AUITEnta-en ow ciminubes 3 clapos G de Metdel onganica Senco agsin, & eouachao 15 melan-
o g0 potercipl de metard geradd s kengo de urn ans da diepoaachia, nbo considersndd © MeTandg oue Dooss @
selal gardky ik @ partir oo kel depcsileds srterinmerta, A quarfickade o8 meano amilide podend
BUIFERLER Coriorirss o 3 e de gua ntidace da RILI rd glemd com O fdessr oo DEmpo, oo 8-Cured 08 gerecio de
MELEr DEr U COMMpOMamens chestanme curenia O perooo aim Qs O gbemd el o6 meeiduce. A cadd ndova
torednde o e denoailede, BomE-ea s g polErcial de gorsdio G o, O LOimio e Kimo 48 Cune oo Nio
ltieny and e chepadesacio (o lied N0 @lemd & & parlr dai 8 curee & regiks pala constanies de decaimanio, relananne 4
chegradeg-Ro G Fakiei il il nd lenpo |CENBIC, 201,

Corsiderando o poder calorfco inferior (PG do gas metano 49804 kcalfm®, podemnas estirar o pobencial
energéson dos HEL destinados em glemos saritanos. O biogis pode ser queimado na atmosfera ou fer
aproveitamerno enempeEtico. Sueimando esse gés & possivel conmverte, a partr de ciclo de poténom, o calor gerado
pela gueima do mesmo em ensgia eiéirica, coma demonsirado pala equacao 16

[ 1 M

Y o
Potemcio! RS {E] = FETTEI)

BT QUE,
fssusa+ Quartidade de metano gerada na ama, obtida na equacdo 18 (tonelada);
1000 - Conwersio de tonelada para kg;

FCl - Pader calérico infernsor = 9604 koalim®

I']‘~ Eficiericia de conversso = 0,.28;

P » Densidade do metaro = 0.4 kp/m®;

BVED = considera-se funcioramento duarts todo o ano;

BED = tator de conversso de keallka para KWhika,

A Fgen B9 speesanis o potenciol de erenges seincs ootk & panie oo RI1LL corsickerancky 100k oF municics &
Miines G Pocssuinds Semo Saniinn, Comd & pendSio pels Poltics Macionsd dos Resicucs Solides, Le n"
123050, e s o rricimace chessan raslizar urns dispsicEa Nrd| armbeniaimen 2 acecuscts dos negaio.
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l Potencial energético da biomassa

4.8 - Potencial Energético Efluentes Liquidos Domésticos

A inchosrie o trglamend o2 ofueries rd0 necEEaTEmenDE preocupna-ee e aliar eliciEncEa erengitica com
elaitngn de emogio de poluantes, O el da senasmerta possui demaends contidenres de energis, serdo
ecpivElane & speesirachmento 2 6% da dermranch ersrgetics do Brasil {BEN, 2006

Segundo Fritz et al {20111, os lodos de efluemes indusinas & domésticos sio considemdos biomassa de ako poder
cakrifoo, gquardo possuem bapa umidade, & sio esencizimente de origem organca. Ma Tobela 42 sfo
apresemados vakores ticcs do poder cabarfica de dilerenies tipos de loda courdas de efluentes domestioos.

Tepa di lndo Poder calorfico fkliky pess wecch
lokbumpinee  @mMe-mEee
Lok cigerice arastibin 127

Tabela 42 - Foder calonfico de diferentes tpos de iodo da esgota. « Fomie: Adepiado de Ludieace
Ferreanache. (20010,

[ wrna toemna gersl, eberdndiog (B0 de carbord @ Pk ominia, sl o redugdos conteudos de umidacks @ aadgdn
conir e fird unn poder CAkeition maion Messe meniicn, Kdos de ETE submeatidos 8 processos 1emicos ou de
BRCECANT Gakarharn ahivacos podkesss Calonlicos, imclushes BLPerione B0 O Madains, COMo spnsseniado por Foms
el &, (0], Corsckerarncha o balargn ena o de B0 o Proceesd, mesie-se 8 imgomancis oo dessrehdmento
& Ui EeR b R B ) BCEgEe GO mdulids demands de anegis, COMo & secagem uilizanck sreegis solar
o ik

) Speimasi] B D0 erengaTc ok ek pocks ser saslipeds por e o8 icCe st Teg LN el Diagu s
i [processd TERMOCpIiicos, O ridlenial aradinid preserta no koo & degredads sol cordeides Coamnolades o
Ieirpanalung, preseio | meor Ja aaigano, D8 DIocesecs TOemicos fes comu 35 8 pedise, 8 gesalicaho ¢ 8
COMEUEIBoincrerscao, Em 1ockhs essas pem piieg Dode-ps ollel v sapre i meoacao ao wluma & 0 messs
e residu os finais, 2iém ta prevercic de odores e dimracio da bindegradabilidade e do potencial de formacao de
miztano & chaname nos Jtemas sanitanos. Para esses processos easie 3 necessidade de secagem efou desidrtagio
dio bodka, o que vai elever o poder caloefico (WERLE & WILK, 200). Dertre os processos bioquimices, destacass a
digestio anserdbiz. O biogds, gerado par meo da dipestio anaembiz da maiéna crganica contida em efluentes e
resitins domestioos, rdusinas & agropecudnos, camcienz-se oamo uma fonte abermatia e renovdvel de enegia
cada wez mais utiizada em bodo o mundo. Mo Brasil, o devado indice populecional, =& convergénca em grandes
pemiros wrbancs e a elevada producdio agropecudnia e agroincstrial compeovam um consdersvel potencal de
produgin de biogas.

0 caiculo do polencial de procucao de metana a pertir o aprowE@menbo erengeicn dos rescduos de ETEs fo
reaizade consaderanda oue cada hab&arte de Mines Geras produz 150 firos de esgoic metado por diz {COPRSA,
2017), logo essa efluenie poderd sor tratado atrevés de digestio sraerdha para geracéo de metano, medanie a
equagio T

AT e,
Pog - PopidscEo da cidads (hebiarieal;

ET - Eftuame tratsda (ke b, ano);

DBCe- taxa de geraca de demands bisguimica de caigdess Don DA M)
- elicidncia oo reator responaival pale procasso de digestio snaerdbics,
MFEM - rdximo lator oo emisaBo de metand [iracda sdnmen monsl);

R - QuaniElade de metene recugerado (kg CHaana),

Metano [%“l} = [(Papx ET x DBt x1) x MPEM] « &
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& sEguir Casa werd wil ds squacio T & decalheds

- ET —alhisnia watade (nihebanch
Fai considerado o walor de 0150 mY kabudia de efivente tratado, sequndo COPASA [T

+Cloulio da Tas de Demanda Bioouimica de Coegénio - Taom DECK
& gempio de carga organica pare a populacio do Brasll, segurda Feachem (15983), equiale 2 008 kgD8ts por
hakitzrmie por dia. Segundo a nomna ABNT MEE T2M5GE3 sio ublzados, aproemadamene, 180 inros de ama por da
pr habitante ras regides wibenas, o oue equaele a G312 kgDBOYM* de esgoto gerada. Para o5 célculos fol
consderado o walar emn tonsladas de QO00AT2 tonDBOGm'.

+ Cdlouln o Efciénda da Biodipestar
Adotouse uma eficércia de 50% para os biodigesiores araenchics com base na eficéncia méda desses
eouipamentos.

« Caloulo oo Miximo Fator de Emissio de Metano - MFEM
) wahor aesuimnica pees o mund Lenor o enniaada e meterd & igusl S0 velor suagericks peln oo iimenial Fanad
of Clirvsate Changes (PCT) oe D25 10 por sonedadia da DECs.

- o g Chuaniideds o retano recuperack - B
A cpuaniict o de malandg recupenado 8 considerda insgrificarsa

Corsaiersrcky ¢ podkes colorfcn inleion (PO oo gie metano 3604 kealim', podemos estirar o potencisl
e cn oho hocks genado ras ETEL. O bicgds pode sar gusina oo ns gmaslen ou 18r sproveilemanio energaicn,
Chusirearacho esa (8 & Dbl COMBrien, & Dartin G cicl o poadinde, O calor ceesdd pels ool o0 s am
enargis ekric, coma demonsirado pel aquacio 16,

= e 1O
[fasio s poancalninde sgoo (122) = oD
am que,

e quantidade de metano gerada no ano, abtida na eguagda 17 {torelada);
1.000 - Conversio de torelada para kg
BLC? - Poder caldrico irderior = B504 keal fm;
= Efscincia de corversdo = O, 28
= Dersidade da metano = 0,74 fog/m;
B0 = consadera-se funcionamernta durante tocdo o ana;
B0 = fator de corvarsdo de lcadfig para Kl kg,

#ém da geracic de biocombusiives, mdstern ouiras formas de aprowdiamento do loda, @anto ra indisra
ffabricag@o de tioios & cerdmicas: producio de agregado keve para construcéa orel: producio de cimenta) quamo
ma ageculiura {fertiizante eganico e compostagem; recupencio de solos degrachdos]. O wsa do lodo [foo em
maténa organical na agriculbum tem sua destrapda mais nobre para e producio de fertilizantes argdnicos sendo em
vista o ruaneies [nitrogénio, f3siono e mabéra orgénica) presentes em sua composicia que iendem a sumentar a
fersbdade dos solos (FONTS ot al, 200

& Figura 92 apresenta o potencial energéticn pam os effuenbes ouidos domestioos.
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Figuea 92 - Potancisl anergéticn pars ebuertas liquidos domestices, - Fonte: IBGE, SIDRA
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Potencial energético da biomassa

4.9 - Potencial Energético Efluentes Liquidos Animais Considerando o poder calorfico inferior (PO do gés metana B504 koalfr, podemos estimar o potendia

’ 3 o i ;

Pers & determincio do potenciel de persclio de enerpls eldrics 60 bioods produsick 8 panin dos residucs animeis A A W T mh':g'“ i 2 Muldelud: . a.“"“m“ S "’dn'":
W2ou-0, cladon do IBOE paes datemminer qusesidack: de snimaia por municipio do esado do Mings Cersls, antre. 0 - S poa . g oo ettt s g e b

x . : 4 MESTI &M Energa elétnica, como demorstado pela equaco 20,

oa B e 20100 8 2015
& equacio pan o célcuio de estmatva da producdo de biogas apresenta codos de entrada gue permitem obier o m Potencind efimentes aaimods {:_—"] -~ Eﬂﬁﬂ%{
pobencizl enengétion para os dejetios de bovinos, suinos & aves (OENAID, 2nJ). & partir dos dados da Tabel 43 8 ch ’
Equacio 1, caloulow-se o potencial de producio de metano dos residucs. i
kg i ogas g de i barco Conceniragbs dd MaLana Esizees + quaantidade de mefana gersda no ano, obtida na equagdo 19 [toneladal:
[P % (CH:) 1000 - Coeméersio de tansiada para kg
PCI - Poder caldnoo irdericr = B504 kealim®:
= Efickéncia de canwersao = 0,20
= Densidade do metano = 0.7 kg/m®:
- - BTS00 = corsadera-se funcionamenta durante todo a ana;
Tabela 43 - Valores de oorversio enorgitioa para os efluentes sanos, bovinos = de aves - Fomie Motta, 1986 BED = fator de canwersio de kealfkg para kWi,
M = 65 abas * N, " Et* Fh*CH, % VE . + i )
m B : As Fguras 93, 54 e 85 apresentam o potencid erengétco de eflventes Bquidos para suinas, bovinos & aves,
am que TEspeCtivameERe.

Ml » NEMET o2 animais;

Lt - esterca botal (kg estercaojdia.vmidade geradom), Tabela 43;
Bt » producdo de biogds (kg biogésfkg e esterca) Tabels 43;
GHa + conoentragdo de metano no bicgds (%), Tabela 43;

VE™ » volume especifica do metana = O670 kg CHmACH.
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5 - Fechamento e Conclusoes

&1 Dessfics

5.2 Perspectivas
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Fechamento e conclusdes

A forgs da iitira decac, of meeiducs soreindu sira i Tomarem-es IMpenerta 1onie ranovisdl da aneegis impa
Eranatamc, um pomo decEivg pamn o hoieis o setor 8 Dioerengi & saber oomd O Cresdmernd da producsn @
wiilizacho de becimasss pard geracio de eelicdade pocerd sletsr & producio de alimentca. o Diodeersidede. a
corpaivECic do S0k & o8 FATUREEE @ oF peDEhl Ders sedueEers de carbong, Ha. sinckl, ume gracde inoenez
sCnics Lek o disporibiidade tunurs oo heeas Dans B eepan e GaE lwires anarpdices quenio 8a produiividade
regionsl o bivmasss, Saber a0 onde ee pode maner na producn de biceneegis & impmescindived pars qua esia
S, o [H10, ume OpcEd dirstive, eoonoiricaments i, smimertalmends aatamineg @ socislmants casejae,
perE mitiger ob eheilos i emnimies do gesed eleld-asiul, ExsOCECoS A Busie FsiDeE BNGNEGCEL. N0
acpusscimuanid clobal @ s raadsndas dimaticas,

Az princapais fortes de bomassa ensgetica podem ser agrupadas ras sequimes categonas: || residuns agncakas,
prochdas na colheita das levouras e palas indisiras agropecudras; I residuns fioresias, onundos das inddsines
madeirsns e da exploracda das fiorestas: 1) cultivos energetions = dnores & |evouras inkegrimente destiradas 3
produgio de energa;: e 1Y) residuas solidos urbancs. Apesar da multitude de fortes & de seondiogis pam @
corversin, @ paticipacio da bomassa come enengea impa renovivel nas mabrzes enemeéticas regionais do Bresd
ainda & bestome reduzida.

Uma parcels subsiancal de pesquisas secertes deste setor tem se concentrada no aprimona merto das estimathaes
da potercial e dos niveis producio das plantios enengétioos (TERERELL e MORTELECNE, 2004, WORONTAS et al,
0y A slevada dspersio geogrifica do polencal de producéo de biomasss impae 2 utlizacio das sistemas de
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mhormagdes gecoraficas om eeludos Booecs o disirbuicEo especiel da olama de biomacs, des edlimatives do
Curo e sl MENEROM e SDE B UEnaE axelenion o obs selechc da lCHE e DRoMiSRon DERE B implenegio os
Nt CLeDR enseglioos (DOGETA, 20 TEERS, 306

Az, O preserde ek explon, esiraegcenente aicescids ma lecnickogia ool seemes de rdorragles
gespralcas, 8 ndnens possliicades par produido de Diomaes, enfslimandoss O ekevedo potencisl dog
PR UOE BOOORSE & Nonas1 B,

O potencisl 1onal oo erengia elanics pers Miras Gorsis Il de 2680 MW, & que comesponcks & ume guanideds e
erdrgis cheponied de speosiracarents F1 milkdes de MWh, Se 00ks eas erengid fosse produzide & perie o
Evceiessn, poceriam ger luminsdes mai de T milhdes de meeiddncas, oom corpumo medio oe 150 EWhmis, Az
foiies cha Digrrassa cpue SOIGESMIATAIT Mar pobencal erercgeiad 106 m o8 sfimenie Eudos bovinoe, & o ng-ge-
Siazan (e e e o il corm BT MW, G55 MW e a52 M, reapedctivanmenis [TABELA, d4),

Tabals 44 - Mecks o polencial & ereege despon el par Mines Gerats (0H0-2005)

finalisandoese o panomma da enemia da omassa por municpio. 25 cidades que apresentaam maor poiencal
erergiétco foram Uberaba (118 MW, Uberlirdia (65 MW, Frutal (55 MW) = Paracatu (83 M), 53o municipias gue
POSSLEM LMa agropecudna forememe deservolvida, além de grandes dreas pera producio. A Figura 86 apresenta
o potencal iokal de energia elétrica a partir de kiomassa para todos os municipios de Minas Gerais.
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Fechamento e conclusbas
5.1 - Desafios

A& visliacdo des quatio fontes de egroanergia, CondiGBe are qua non
e conechidar a traraagha o mannz enenganca brasbeirg, praaiizardc-
Be o B0 de fonbes mencsiveis de enangl imga impde dilarentes
desafics, apresemiadas a sequir.

= Bigiraats lorasted & beted deraidade a & aha disperalo gecgrdlics
dos valumes disgoniveis 8 polenciaia em relachs & plamas
industriaes sxistentes para geracfoc de bioenergia, exigem 2
conversia prévia dessa biomeassa em subprodueios coma carnsda,
pelets, briquetes, de masar dersidade energeétios, para baratear o seu
trarsparte alé as plantas de produgéa de bicerarga, faciltanda sew
wso final (BANTA, 2008].

O problema, mo entanta, & bem mas complesn; hd gue se considerar
indmeras restnigées @ exngéncias de natwreza legal (ambientais e socias],
econdmica & tecnica, para 5O erto == buscar umra sobucdo Atima. Esta &
urn probksna chissico de logistica de distribuica, em que seomesclm
infinitas possibildades de srrames da dstibuscdo espacial e tamanhos de
unidades de dersificacio e de wusinas de bicenengia com as distinoias da
transparte da maiéna prmz & de frarsmissio de energia. Sua formulagio
= e sobucio- comao um modelo de alocacdodonalizacio,. combrardo as
tcricas de programacas inear comoos recuarsas de andize espacal
disponibiizados podics sstenas de informactes geografcas, ervolve, wiz
ke negpa, AR Segu Ml vandvel (TEXERA, 2006]

By quartidacks de beovnaas 3 aporvel fa porteics de cacks propFiedacia

B tipo de estracks, delAncia & Cusho e FAnEDore 408 o desting mies
présiEng (ponto de trensbordo, unidade oo dersilicacho ou waing oe
geragicde bicanergink

G CuBtode ConFPuCHc da Fa s O Tren e ek oo anercip el alnice

] ractiigies lagais

|- ipibncis ranime de dress urbands. Conpoa Cagua, malPas vidrEae,
sEroportas;

I - draEs da exchusdo [aneds de protedBo ambianted, 1erms indhganpg];

el restricdes ecandmicas

|- dist3mom maxema de trarspate;

I - Cupe e coralnacdo de wma unidade ddecional de densifcacio da
biomassa;

Il - cudld e coralinedio da ume plande adicicesl de gersdo da
blcenengix

0 - drass do eeclugdo: benleilories roral, draes de cullive, Beag
urbanas;

f) restngies tecnicas:
1- condictes edaficas (dedividade méxira do lermena, tipo de solok

11 - mockai g e FenEpon e SUporackos am Cada Bpode asirack;
Il » capacidades mirima & maxma de processameanta da unidade de
H Y

I%¥ = copacidades minima & méxima de processamento da planta de
gerein cle baoanengis;

V- comprimento rdximg oo remal de ranamisabd de erdegE
L]

e

Cana-cha-acipcar o prind pal smeada d hegemaona do programs beesikees
de producks da etengl de cara-de-acucsr 4 o dpido 8 eagnilicative
avanco do etenal oo deguncs gerscdo - o alandd celiddssn, O Brasd
poadard pedcked 10de sup vanLEgem Compalilive. e weZ ouie gualgies
omeiea celuldeich inchsie & cans-de-sticer & o milha, sardra de
matares-prima, OF Estpdos Unedod @ Cansdd wim nwaslindo
AciGEmere fd coralnadho de bicrredinands de celulete [FIGURA D7) a
e tecnolcgiss paes producdo de célules de combuatvel & etanal. Esta
dltena poe fim acs problemas de lraesiniturs pare prodiscio,
distribwicdo & armazerasments do hidecgenic para uso automotiv &
dispor de uma rede de postas de combustiveis pare a distnbuicaa de
etanci, abrangendo toda a pais, a Brasi j& tem, indirstameante, resclwido,
de forma scondmica e segura, o problema da logistica de dsinbuicéa de
hidrogére.

Biodhesod de fories Boidices: o Programa Mecianal de Froducia de uso
do Biodesel {PNPH} fal concebido com um fore wigs sooal, visando 2o
fortalecmerdo da agricultura familier, principalmee 2 do semiando
nordesting, gue ficam encamegada do cultvo de cleoginosas pam
producia de biodiesel. Emtretanta, a vishilidade scondmica do bodiesel
produido a peitr de culluras oMo Mamond, girsssad, canocla, prnBa
ransd derdd & mecsibs aincds dapende edtencalmente da Deacpases
a gvangos Eonoldgices. AMusiments, ak CRNCIDSS Pl orss - msd
wlikizadas no Brasl 3808 pofa e o sab de B0, Gl producao aptl 4 Cago
de grandas empraid o, O estacos do RRo Grende do Sul. Golbe, Mang
3rassd @ 540 Pado responderm por maie oo 80% da producio de
obaagingess & oo wilisme prochizico de Biockessl, & Gue aponts e una
elevais disparidacks regional, comreniancky ag expaciana e oragines. da
PNPE. A& baixa oferta de matéria prima mo Mordeste resulta
frequentemente quebrs de confratas entre as pequencs agriculiores e

ae inchisries, Assim, parp visbiizes & peolu cao e biodiesel nesas ragila
ap grandes mdigirizs ol inglalsdas acabamn fendo Guse CHMERST 4 soja @
Ghed o fopE produrkdos mo Cemfro-Clepta, Qulma Talor Sgrsvanta & o
mather preca chilickh peldas sgricultones com & comancializectks de
MBMOng pia & inclistias & bdilicantes & larmacdutica, que pagam a
wipha do valor page pelas Bicrebnsiae [SANTOS a WEHRMANN, 20%0]
Coamo agiratégie pars morementsar &8 demanda e biodiesal, <8
emprasdrsae do salor & Fdemncas poilCAn pressmnenm Ders akevar &
ackcdo do Dicckesal &0 dieeel, pessamds graduakments oo atues 5%
para et 0% ao longo dos proximas anos. A semsfhanga do gue ocorme
corm a etancd, tal fata sa refoeca a fakia de competitvidade econémica do
bisdiesal freme 3 sua versio fossil.

Besiduos sgropecuirics ¢ noustrias: no que fange 2o residucs da
agriculivra @ da peoudria, s desafos - e suas soluodes - assemelham-se
agueles enfrentades polas fonbes de biomassa florestal, carmacteizardo
sa por elevada disparsio gecgrafica e baa dersidade energética. O
grarde desafio deste grupo refere-se o0 aproveitamenta de esgotocs
urbanos para firs encepéticos

Figumm 87 - Visio conosituzl bresiers de biomefirarnia, - Fonte: WAZ, 2071
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