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RESUMO

Teve-se por objetivo, neste trabalho, avaliar as disponibilidades sazonal e espacial da biomassa residual da colheita
das principais culturas de graos, na regido dos Campos Gerais, PR, estimar o potencial teérico de producao de energis
elétrica a partir desses residuos, bem como identificar os municipios da regido com maior potencial para instalagao de
termelétricas movidas a biomassa. Dados de produtividade de milho, soja, trigo, cevada, aveia branca e aveia preta foram
obtidos, na Secretaria Agricultura do Parand, para as safras 2008/2009 e 2009/2010 e, a partir do indice e do calendario
de colheitas, estimou-se a producéo e sazonalidade da biomassa residual das culturas analisadas. Foram coletada
amostras de biomassa destas espécies e determinou-se o poder calorifico B@®rmmo(potencial tedrico de
producao de energia elétrica a partir dos residuos quantificados. Os Campos Gerais do Parana produziram 3.862.130
(2008/2009) e 4.107.932 Mg'h€2009/2010) de biomassa residual total com o cultivo das seis céltdigigonibilidade
de biomassa concentra-se em marco e abril (aproximadamente 60%), sendo inexpressiva em dezembro, janeiro e entre
junho e agostoA biomassa residual da colheita de grados apresét@@comparavel ao de espécies florestais e
potencial total de producao de energia de 3.932 (2008/2009) e 4.185 G¥AG082010). Dos municipios analisados,

Tibagi e Castro sdo os mais promissores para a instalagdo de termelétricas movidas a biomassa, por apresentarem maic
producao e melhor distribuicao sazonal dos residuos.

Palavras-chave palha, bioenergia, residuo da agricultura.

ABSTRACT

Seasonality and potential of energy production from agricultural residual biomass in Campos
Gerais, Parana $ate

This study aimed to evaluate the seasonal and spatial availability of harvesting residual biomass of the main grain
crops in the region of Campos Gerais - PR, estimate the theoretical potential to electricity production from these residues,
as well as identify cities in the region with greater potential for installation of biomass-fueled thermodesittidata
of corn, soybean, wheat, barl®@at and black oat were obtained from the Secretakgaculture of Parana, for the
seasons 2008/2009 and 2009/2010, and through the index and harvest,dhkepdaduction and seasonality of total
residual biomass of these crops were estimated. Biomass samples were collected from these species and their higher
heating value (HHV) and theoretical potential to electricity production were determined. Campos Gerais produced
3.862.130 (2008/2009) and 4.107.932 Mg (®009/2010) of total residual biomass with the six crops evaluated. The
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availability of biomass was concentrated in March/pil (about 60%), being negligible in Decemp&anuary and
between June amslugust.The residual biomass of harvesting grain showed an dbtiparable to forest species,

with a total potential engy production of 3.932 (2008/2009) and 4.185 GWh¥€0609/2010)Among the citiesTibagi

and Castro are the most promising for the installation of a biomass-fueled thermoelectric , due to their larger production
and better seasonal distribution of residuals.

INTRODUCAO Japdo (Matsumuret al, 2005), Roménia (Scarlat al,

. 2011), Uganda (Okellet al, 2013) ustralia (Kingwell &
Diante da crescente busca por fontes de energia i 2014)

renovavel, a biomassa tem-se mostrado particularmente . . . ,
. ) No Brasil, um importante trabalho foi desenvolvido por
promissora, no Brasil, 0 que resultou em aumento de 14,?%

ra &Andrade (2009), apresentando as tecnologias de con-

da participacdo dessa fonte na matriz elétrica nacional, de . = .. L . e .
versao disponiveis e o potencial de varios tipos de biomassa

2012 para 2013 (EPE, 2014). Em relacdo a outros PaISER,B0 fonte energética no pais. No entanto, como a produtivi-

qusﬂ apresenta a}Ito potencial de explloragaO da blorrlasczs?%e de residuos depende do local de cultivo, relacionado
residual da colheita de culturas anuais para producéo

e o . .

I I L, 2004
energia, gragas ao grande volume de producéo de biomafOm as variaces de clima e solo (Cuital, 2004), pode
produzida (Lora &ndrade, 2009%Valdez-\asquezt al,

& havido subestimativa do potencial em algumas regides
2010; Okelleet al, 2013), o que se torna importante, princi-

.que apresentam alto volume de producéo agris@anci-
. . ~ _ o gal vantagem de levantamentos locais é a promogao de infor-
palmente nos periodos de baixa vaz&o das hidrelétricas. . o -
. . _ . macOes que suportem decisdes estratégicas (@kedlo
O potencial da biomassa residual agricola, no entan

%13), como a escolha de microrregides ou municipios (Scarlat

ainda e pouco ~exp|orado por c.ausa'da preocupacao €48y son: Kingwell & Abadi, 2014) que apresentem logistica
tente em relacdo aos possiveis efeitos negativos sobrfngd a

, , voravel a instalacdo de plantas de biggaeissim, um
conservacdo do solo, advindos de sua retiraaikgIson dos passos mais ir?wportani)es no planej;?;ento de cadeias de
etal, 2009; Kludzeet al,, 2013; Leaét al, 2013), além dos

. L sugrimento de energia a partir de biomassa residual € a avali-
impactos em relacdo a importantes aspectos do solo, com . - .
acao de sua disponibilidade espacial e temporal (Seérlat

a ciclagem de nutrientes, a atividade microbiana, o contrq- 2011; Okellet al, 2013), provendo informacdes para o
'@ de plantas daninhas, a establlldadeAde agregados, egeer}_enciamento e a exploracéo dessa fonte energética (Correll
tre outros. Por outro lado, trabalhos tém mostrado qu L .
ULroS ) \ € efal, 2014: Kingwell &Abadi, 2014).
destinacao de biomassa residual agricola para produc;aoTeve_Se por objetivo, neste trabalho, avaliar as dispo-

de energia é ambientalmente segura e que a remocao pargis. . . .
9 9 d 20 Piliidades sazonal e espacial da biomassa dos residuos

al de 25 a 30% do total produzido tem pouco efeito sobre . L ~
- orfiundos da colheita das principais culturas de grdos na
as perdas de solo por eroséo (Powerd, 2011; Leakt

. A . regido dos Campos Gerais, PR, estimar o potencial tedrico
al., 2013) e de matéria organica (Andrews, 2006). Regid sg ~ P . . . P .
L ~ . ~de producédo de energia elétrica a partir desses residuos,
que apresentam produtividade de gréos acima da média . - o .N .
. . . em como identificar os municipios da regido com maior
agricola nacional, como os Campos Gerais do Paranat . . ~ s .
. . . potencial para instalacdo de termelétricas movidas a
(Shimandeiret al, 2008), destacam-se, neste sentido, pol':ﬁomassa
podem aproveitar o material disponivel e j& produzido para '
atender demandas locais de energia elétrica, sem comgrps; z
~ : g : ATERIAL EMETODOS
meter a producdo de alimentos e a qualidade do solo
(Okelloet al, 2013). Para a delimitacéo geofisica da regido em estudo, con-
Diversos levantamentos do potencial de producéo deleraram-se os seguintes municipdoapoti, Balsa Nova,
energia a partir da biomassa tém sido realizados no m@ampo doTenente, Campo Lgo, Candido dé\breu,
do. Parikka (2004) quantificou a biomassa global disporfGarambei, Castro, Imbadu, Ipiranga, Ivai, Jaguariaiva, Lapa,
vel para fins energéticos, mas limitou-se apenas aos redftigueira, Palmeira, Pirai do Sul, Ponta Grossa, Rarte
duos madeireiros, desconsiderando o expressivo poterminas, Reserva, Rio Negro, Sao José d&/BteTelémaco
al existente nos residuos agricolas, que incluem residiBimba, Teixeira Soaresfibagi eVentania (UEPG2011).
da colheita como palhas, colmos, cascas, talos, denfregundo a classificacdo de Kdeppen, os Campos Gerais
outros. Para esses tipos de biomassa, levantamentos rdgiParana apresentam clima variando entre subtropical,
onais foram realizados em paises que apresentam alta disn verdes quentes e chuvas concentradas no veréo (Cfa),

ponibilidade de residuos, como China (Cuighal, 2004), e temperado, com verdes frescos sem estagéo seca defini-
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da (Cfb).As duas classes de solos predominantes na feerais e de municipios proximos foram coletadas, sendo:
gido sdo Cambissolos e Latossolosd&al, 2012)Ape-  Itaberda-SRmilho),Arapoti-PR e Ponta Grossa-PR (soja) e
sar da grande variacdo topogréfica, a atividade agric®@anta Izabel do Oeste-PR (trigo, aveia branca e aveia pre-
desenvolve-se em mais de 5.006 lgeralmente em terre- ta). Por causa da semelhanca botanica e da similaridade em
nos com relevo suave ondulado (Metal, 2007). Dados relacdo ao poder calorifico (Daebt al, 2011; Carroll &
histéricos de produtividade do Instituto Brasileiro de Ge~innan, 2012), consideraram-se as amostras de trigo equi-
ografia e Estatistica (IBGE) indicam que a regido dos Cawelentes as de cevades amostras foram secadas em es-
pos Gerais Paranaenses destaca-se na producédo dastufal-de ventilagdo forcada, a 60 °C, moidas em moinho de
turas de milhoZea mays4..) e sojaGlycine mast.. Merr),  facas model@Villey e novamente secadas em estufa, a 103
na safra de verdo, e das culturas de tiighidum aestivum °C por 24 h. Procedeu-se a analiseRIGS em um
L.), cevadalordeum vulga& L.), aveia branca®yena calorimetro adiabatico modelo IKA-WERKE® C5000
satival.) e aveia pretadyena strigosé&chreb.), na safra (ABNT, 1984)A conversao de ergia térmicaPC9, em
de inverno (IBGE, 2011). Desta maneira, foram analisadkd kg?, para unidade de energia elétrica (kWh), foi realiza-
os dados de producéo total de gréos, de area colhida eldeconsiderando-se que 3.600 kJ equivalem a 1 kwWh (EPE,
produtividade de grdos dessas espécies agricolas, [@0al). Posteriormente, para o calculo do potencial teérico
cada municipio da regido, nas safras de 2008/2009 e 2008/producéo de energia, considerou-se a eficiéncia média
2010. Os dados sao provenientes da Secretaria de Estéeloaldeiras de 20% (Nogueira & Lora, 2003).
deAgricultura eAbastecimento (SEAB/DERAL Depar
tamento de Economia Rural) (SEAB, 2011a). RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOs a obtencgdo dos dados individuais de cada muni-
cipio, calculou-se o total de producao de gréos da regiao,
fazendo-se a soma de todos os valores. Posteriormente, re/As produtividades de gréos alcancadas nos Campos
alizou-se o célculo da producdo de biomassa residual, (gerais ficaram acima da média nacional para a mesma safra,
vando-se em consideracao o indice de colH€ljale cada €M relacdo as culturas do milho, soja, cevada e trigo (CONAB,
cultura, que representa a quantidade de graos presentedtz) (Bbela 2)Apesar de representar apenas 5,9% da area
biomassa aérea total da planta. O calculo da produciod@eEstado do Parana, a regido dos Campos Gerais mostrou

Producdo de biomassa residual

biomassa residual é apresentado na Equacao (1): significativa producéo de biomassa agricola, tendo em vista
que o indice de colheita das culturas variou em torno de
PBR :% - PG (1), 50%. Os residuos da producéo agricola séo dependentes

do tipo e da variedade da cultura semeada e de suas produ-

sendoPBR- produtividade de biomassa residual (kg)ha tividades (Karagt al, 2010), sendo reflexo do local de culti-
PG - produtividade de graos (kgHalC — indice de co- vo, determinado pelas varia¢des climaticas e de solo (Cuiping
lheita. etal, 2004; Fowleet al, 2009). Os resultados obtidog{T

Foram calculados, também, a area colhida total e a ph®la 2) indicam que a regido dos Campos Gerais apresenta
dutividade média de graos de cada cultura da regido, pondi¢cdes favoraveis ao bom desenvolvimento agricola e a
meio da soma e médias dos dados de cada um dospBgducao e exploragdo energética da biomassa de culturas
municipios. Para a andlise da sazonalidade de biomaasaais frente a média nacional.
residual, considerou-se o valor total de producao de A maior contribuicdo da producgdo total de biomassa
biomassa dos municipios e o calendério de colheita destd associada ao milho e a soja, contribuindo com aproxi-
culturas agricolas do Parana (SEAB, 2011b). Os dados foadamente 80% de toda biomassa produzida pelas espé-
ram dispostos na forma de percentagem acumulada de d&iea avaliadas, considerando-se as duas safbslér2).
colhida, sendo utilizados para a determinacéo da quartisoja foi a espécie mais cultivada na regiéo, enquanto o
dade de biomassa residual disponivel, em cada mésnditho, apesar de menor area de cultivo, apresenta alta pro-
ano, para as duas safraal§€la 1). dutividade de biomassa, sendo a espécie com maior po-

A partir dos dados de sazonalidade, elaborou-se uencial de contribui¢cdo para geracéo de energia a partir de
mapa com goftwae graficoArcGis 10 (ESRI, 2008), em sua biomassa residual.
gue se considerou a producéo total de biomassa (soma deEntre os cultivos de inverno, o trigo foi o principal
todas as culturas) para cada municipio analisado, sermmodutor de biomassa e a cevada, pela menor area, a que
os dados agrupados em trimestres e apresentados empenos contribuiu @bela 2). Por outro lado, a aveia preta,
centagem do total produzido. apesar de menor produtividade média em relagao a do tri-

Para determinar o potencial teérico de producdo @®, apresentou area de cultivo expressiva, 0 que contri-
eletricidade, a partir dos residuos quantificados, amostitasgu significativamente para o total de biomassa produzi-
de biomassa residual provenientes da regido dos CampasA menor contribuicéo individual das espécies de inver
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no era esperada, visto que apresentam area menor colhédarea total cultivada para producgéo de gréos no inverno é
em relacao ao milho e a soja. Desta forma, o potencial @eroximadamente um terco da area cultivada no vegdo (T
exploracdo de biomassa para fins energéticos, entreba$a 2) e as variedades atuais podem apresentar produtivi-
culturas avaliadas, diminuiu na seguinte sequéncia: mildades superiores a 5.000 k¢ ltke biomassa seca (Noro
> soja > trigo > aveia preta > aveia branca > cevada. et al, 2003), acredita-se que a aveia preta pode ser uma
A aveia preta € uma espécie utilizada geralmente paspécie interessante, servindo ao propésito agronémico
producéo de biomassa para cobertura do solo e ciclagearotacdo de culturas e gerando biomassa para ser utiliza-
de nutrientes, especialmente no sistema plantio direto, @& na producéo de energia, no inverno, sem concorrer por
mesmo para pastejo por animais (Scatlat, 2011). Como area para a producao de gréos.

Tabela 1:Percentagem acumulada de area colhida, ao longo do ano, das culturas de graos do Estado do Parana, Brasil, nas safras 2008/
2009 e 2009/2010

Area colhida (%)

Cultura -
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2008/2009
Milho 1 25 56 85 98 99 100 — — — — —
Soja — 1 51 92 100 — — — — — — —
Trigo — — — — — — — 1 32 78 97 100
Cevada — — — — — — — — 1 17 92 100
Aveia Branca — — — — — — — 5 54 85 99 100
Aveia Preta — — — — — — — 2 38 83 98 100
2009/2010
Milho 2 23 61 92 97 99 100 — — — — —
Soja 1 17 75 98 100 — — — — — — —
Trigo — — — — — — — 9 67 85 97 100
Cevada — — — — — — — — 3 23 95 100
Aveia Branca — — — — — — 1 10 75 89 99 100
Aveia Preta — — — — — — — 7 65 91 99 100

Fonte: Secretaria dagricultura e doAbastecimento do Parana (SEAB, 20}

Tabela 2:Producdo total de gréos (PTG), area colhida (AC), produtividade média de graos (PG), indice de colheita (IC) e producao
total de biomassa (PTB) das principais culturas cultivadas nos 24 municipios da Regiao dos Campos Gerais, PR, Brasil, nas safras
2008/2009 e 2009/2010

o PTG AC PG IC® PTB
Espécie , . .
(Mg) (ha) (kg ha) (adimensional) (Mg) (%)
2008/2009
Milho 1.663.817 250.185 6.519 0,49 1.731.728 448
Soja 1.456.321 502.510 2.929 0,52 1.344.296 34,8
Trigo 507.624 163.360 2.815 0,53 450.157 11,7
Cevada 45.751 13.542 2.996 0,61 29.250 0,8
Aveia Branca 64.100 21.215 2,714 0,56 50.364 1,3
Aveia Preta 85.445 52.900 1578 0,25 256.335 6,6
Total 3.823.058 1.003.712 — — 3.862.130 100
2009/2010
Milho 1.673.149 192.620 8.407 0,49 1.741.440 42,4
Soja 1.724.362 555.030 3.046 0,52 1.591.718 38,7
Trigo 490.437 132.060 3.371 0,53 434.916 10,6
Cevada 57.068 15.780 3.379 0,61 36.486 0,9
Aveia Branca 81.572 23.800 3.000 0,56 64.092 1,6
Aveia Preta 79.760 53.650 1.406 0,25 239.280 5,8
Total 4.106.348 972.940 — — 4.107.932 100

@ Informagéo fornecida por pesquisadores, levantada em propriedades da regido dos Campos Gerais.
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A safra do ano agricola de 2009/2010 apresentou ma#colheita das espécies de inverno, nos meses de setem-
producéo de biomassa residual do que a safra 2008/200@ e outubro. Em termos percentuais, houve concentra-
A principal causa dessa diferenca foi o déficit hidrico ocogéio de mais da metade da producédo de biomassa nos me-
rido durante o cultivo de verao, em 2008/2009, com precifges de mar¢34%) e abril < 24,5%), enquanto a menor
tacéo pluviométrica 62% menor do que a média histéricderta ocorreu no inverno (junho, julho e agosto) e parte
para a regido. Para a safra 2009/10, durante o mesmo pattoverdo (dezembro e janeiro), com média geral de 0,64%
do, a precipitacdo foi 22% superior a média histéricao més (Figura 1). Os meses com menor producgdo de
(Silvestrin, 2011). Observou-se, também, que parte da alBamassa coincidem com aqueles em que, praticamente,
destinada ao cultivo de milho (aproximadamente 58.00@o0 ocorrem colheita das espécies utilizadas para produ-
ha) foi utilizada para a soja, no ano seguinte, provavelao de graos na regiacafiela 1).
mente pela perspectiva de precos a serem pagos ao produ€onsiderando-se uma distribuicdo homogénea da
tor. A variacao de clima e de area de cultivo das espéclaemassa durante o ano (8,3%, ao més, da producéo total
reflete diretamente na oferta de biomassa e deve ser codsicada safra), verificou-se excedente médio de oferta de
derada no planejamento das termelétricas, a longo pral&8.358 Mg, durante o periodo de maior disponibilidade, e

(Kingwell & Abadi, 2014). déficit de 260.890 Mg, no restante do ano (Figurad1).
_ _ _ concentracdo na producéo e, consequentemente, na ofer-
Sazonalidade da biomassa residual ta de biomassa, evidencia a importancia do planejamento

A maior disponibilidade de biomassa, nas duas safrda disponibilidade de matéria-prima vegetal utilizada como
avaliadas, ocorreu entre fevereiro e maio, principalmentesumo em caldeiras, a fim de otimiza-la (Evetrad, 2010).
nos meses de marco e abrif€la 3), intervalo em que aPortanto, sdo necessarias alternativas para contornar a
maior parte das areas de milho e de soja é colhédeeld@ falta de biomassa agricola, durante alguns meses do ano,
1). Outro periodo de grande oferta de biomassa é duraateno a estocageinim natura em briquetes opellets

Tabela 3:Disponibilidade média de biomassa residual agricola ao longo do ano, das principais culturas cultivadas nos 24 municipios
da regido dos Campos Gerais, PR, Brasil, nas safras 2008/2009 e 2009/2010

R Disponibilidade média de biomassa agricola das culturas (Mg) Total
Mes Milho Soja Trigo Cevada Aveiabranca  Aveia preta (Mg)
2008/2009
Janeiro 17.317 — — — — — 17.317
Fevereiro 415.615 13.443 — — — — 429.058
Marco 536.836 672.148 — — — — 1.208.984
Abril 502.201 551.161 — — — — 1.053.363
Maio 225.125 107.544 — — — — 332.668
Junho 17.317 — — — — — 17.317
Julho 17.317 — — — — — 17.317
Agosto — — 4,502 0 2.518 5.127 12.146
Setembro — — 139.549 293 24.678 92.281 256.800
Outubro — — 207.072 4.680 15.613 115.351 342.716
Novembro — — 85.530 21.938 7.051 38.450 152.969
Dezembro — — 13.505 2.340 504 5.127 21.475
2009/2010

Janeiro 34.829 15.917 — — — — 50.746
Fevereiro 365.702 254.675 — — — — 620.377
Margo 661.747 923.197 — — — — 1.584.944
Abrril 539.846 366.095 — — — — 905.942
Maio 87.072 31.834 — — — — 118.906
Junho 34.829 — — — — — 34.829
Julho 17.414 — — — 641 — 18.055
Agosto — — 39.142 — 5.768 16.750 61.660
Setembro — — 252.251 1.095 41.660 138.782 433.788
Outubro — — 78.285 7.297 8.973 62.213 156.768
Novembro — — 52.190 26.270 6.409 19.142 104.011
Dezembro — — 13.047 1.824 641 2.393 17.905
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(Holdrich et al, 2009; Dodieet al, 2011; Correlkt al, Potencial tedrico de producéo de eletricidade
2014), ou, ainda, a combustéo simultanea da biomassa comg poder calorifico superioPC9 das biomassas ava-
matéria vegetal lenhosa (cascas de pinus e de eucalipi@as variou entre 17,3 (trigo e cevada) e 18,6 M3 Kg
por exemplo), ou carvao, durante a entressafra (Matsumggiho) (Tabela 4), mostrando-se comparavel ao das espé-
etal, 2005). cies florestais comumente utilizadas na produgéo de le-
Entre os municipios avaliados, Tibagi e Castro destaha, como pinus e eucalipto, com valoreB@&de 20,2 e
caram-se como principais produtores de biomassa residg-6 MJ Kdt, respectivamente €lmo & Lousada, 201).
al, além de apresentarem distribuicdo mais homogéneagd decorréncia da maior producso de biomassa e por apre-
biomassa, durante os quatro trimestres do ano (Figura gantareniPCSmais elevado, as culturas do milho e da soja
A maior homogeneidade de producdo decorre da maigsresentaram potenciais de producéo de energia superio-
expressividade das espécies de inverno, em relacdo agsaos das demais culturas avaliadas, correspondendo a
municipios vizinhosAs avaliagces indicaram que a operamais de 80% do potencial total disponivel.
¢do de termeleétricas a base de biomassa agricola, na regia® potencial tedrico total de producéo de energia elétri-
dos Campos Gerais, mostra-se vantajosa nos dois munégi: com os residuos agricolas das seis culturas estudadas,
pios. foi estimado em aproximadamente 3.932 e 4.185 GWh, para
Os municipios de Campo Largo, Balsa Nova gs safras 2008/2009 e 2009/2010, respectivameatieler
Telémaco Borba, por outro lado, apresentaram prodayy. O valor estimado de produc&o de energia elétrica supe-
cdo de biomassa proveniente da producdo de grapsa demanda local e poderia suprir aproximadamente 24%
exclusivamente nos seis primeiros meses do ano (Figi consumo nacional de eletricidade do setor agropecuario,
ra 2), o que constituiria uma dificuldade para a explorgm 2010, que foiigual a 17.573 GWh (EPE, 2011). Conside-
¢do dessa biomassa para fins energéticos. O transpe#igdo-se que a eficiéncia de conversao termelétrica pode
da matéria-prima também se mostra um fator detefariar de 20 a 40% (Evaesal, 2010), a produgéo liquida
minante na logistica de termelétricas movidas a biomasg@eletricidade, a partir dos residuos quantificados, pode-
(Ruiz et al, 2013; Kingwell &Abadi, 2014). Como a ria ainda ser superior aos valores calculados, se conside-
biomassa agricola apresenta baixa densidade (Fetvlerada uma termelétrica de alta eficiéncia energética. Contu-
al., 2009), considera-se que 5 km € a distancia maximia, é importante destacar que a estimativa néo considerou
de percurso entre a fonte de matéria-prima e as caldgiumidade dos residuos, além do fato de que se trata do
ras, para que a atividade ndo se torne economicamepigencial total, ou seja, de toda a biomassa produzida pe-
inviavel pelo proprio custo de transporte (Holdr&h |as seis culturas. Como o plantio direto predomina nos
al., 2009). Contudo, segundo Ruér al (2013), essa Campos Gerais (Briedist al, 2012), grande parte da
distancia pode variar para valores superiores a 25 kmpi@amassa residual da colheita precisa ser mantida no solo
que depende do tamanho e da capacidade instaladgde a manutencéo do sistema e, portanto, o potencial real
cada planta de energia. de exploracédo desta biomassa pode ser inferior
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Figura 1: Excedente e déficit de oferta de biomassa residual das colheitas de milho, soja, trigo, cevada, aveia branca e aveia preta (%),
com potencial para producao energética, na regido dos Campos Gerais do Parand, nas safras 2008/2009 e 2009/2010.
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Figura 2: Disponibilidade média trimestral da biomassa residual agricola, com potencial para producéo energética, cultivada nos 24
municipios da regido dos Campos Gerais do Parana, nas safras 2008/2009 e 2009/2010.
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Tabela 4:Poder calorifico superior (PCS) e potencial tedrico de produgao dgseglétrica a partir da biomassa residual da colheita
de gréos na regido dos Campos Gerais, PR, Brasil, nas safras 2008/2009 e 2009/2010

Ecnéci PCS Potencial de produgéo de energia (GWh)
spécie

P (MJ Kg7h 2008/2009 2009/2010
Milho 18,6 1.786,21 1.796,22
Soja 18,4 1.376,85 1.630,26
Trigo 17,3 433,27 418,60
Cevada 17,3 28,15 35,12
Aveia Branca 18,1 50,53 64,31
Aveia Preta 18,1 257,77 240,62
Total — 3.932,77 4.185,12
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