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Resumo O desenvolvimento e a adogéo de tecnologias altamente eficientes, visando maximizar a exploragdo de fontes renovaveis
de energia limpa, sdo cruciais para a reducdo dos impactos ambientais e da quantidade de residuos secundarios. O aumento da
eficiéncia nos processos assegura a sustentabilidade do suprimento de energia, tendo por base os niveis atuais e futuros das
demandas econdmicas e sociais. O presente estudo realiza uma andlise exploratoria a partir do zoneamento agroclimatico das
principais culturas agricolas do estado de Minas Gerais, apresentando, sob a forma de mapas, os resultados encontrados por tipo de
biomassa. O zoneamento agroclimatico das culturas potenciais para a producédo de energia em Minas Gerais é resultante da interagdo
entre as variaveis climatoldgicas e os pardmetros especificos das culturas. Tendo em vista a diversidade fisica, ambiental e
socioeconémica de Minas Gerais, a realizacdo do zoneamento agroclimatico para a identificagdo das zonas com maior aptidao para
a producdo de biomassa revelou-se fundamental para subsidiar as politicas de producéo energética no estado.

Palavras-chave: zoneamento agroclimatico, biomassa, potencial energético, Atlas da Biomassa, Minas Gerais.

1. Introducéo

A crescente conscientizagdo da sociedade acerca dos
efeitos deletérios do aquecimento global, vem for¢ando os
governos das principais economias mundiais a construirem
uma agenda comum em prol da substituicdo das fontes de
energia convencionais por fontes renovaveis capazes de
mitigar a emissdo de gases do efeito-estufa. No Brasil, a
participacdo de fontes renovaveis na matriz energética era de
41,2% em 2015, enquanto a participacdo média mundial foi
de 6,7 % para este mesmo ano (EPE, 2016; EIA, 2016;
Pereira et al., 2012). Segundo a BP Statistical Review of
World Energy (2016), o consumo de fontes renovaveis de
energia no mundo teve um aumento de 2,8% no comparativo
2014-2015, crescimento considerdvel se comparado com o
ano de 2005, no qual foi observado aumento de apenas 0,8%.
Paises como China e Alemanha registraram os maiores
incrementos, de 20,9% e 23,5%, respectivamente.

A utilizacdo da biomassa como fonte de energia renovavel
tem sido um desafio para paises em desenvolvimento
(Freppaz et al., 2004). A principal exigéncia para a producéo
dedicada a bioenergia é a disponibilidade de terra e de agua.
Consequentemente a competicdo com a producdo de
alimentos é um aspecto crucial para se determinar com
seguranga, o potencial atingivel para a producdo de
bioenergia (Voivontas et al., 2001; Pereira Jr. et al., 2013).
Isto explica o crescente interesse nos estudos acerca do uso

de residuos agricolas para a producdo de energia renovavel
(Ranta, 2005; Lora e Andrade, 2009; Miura et al., 2011).

O Brasil dispde de politicas publicas voltadas para
consolidacdo e aumento da participacdo de fontes renovaveis
em sua matriz energética (Pereira Jr. et al., 2011; Pereira Jr.
et al., 2013), destacando-se 0s investimentos em pesquisas
(estudos de viabilidade econdmica, zoneamento
agroclimético, melhoramento genético, logistica de
transporte) para aumentar a competitividade da agricultura de
energia no mercado internacional (Gazzoni, 2006; Ferreira-
Leitdo et al., 2010; Alvares et al., 2013). Em Minas Gerais,
existe um enorme potencial para producdo de biomassa a
partir de residuos agricolas, tendo em vista a excelente
distribuicdo pluviométrica verificada em algumas regides do
estado.

O presente estudo realiza uma analise exploratéria a partir
do zoneamento agroclimatico das principais culturas
agricolas do estado de Minas Gerais, apresentando, sob a
forma de mapas, os resultados encontrados por tipo de
biomassa. Para isso, é necessario o conhecimento das
condi¢bes climaticas e dos parametros fisioldgicos das
culturas agricolas, da area da ciéncia denominada de
Bioclimatologia Vegetal, e suas subdivisdes: a) Meteorologia
Agricola; b) Climatologia Agricola; c) Agrometeorologia; e,
d) Agroclimatologia (Wollmann e Galvani, 2013). A
promogdo de politicas publicas que visam a seguranga
energética do estado requer uma base de dados confiavel, que
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contemple a distribuicdo espacial e temporal da oferta de
biomassa no estado de Minas Gerais. Os resultados
apresentados sdo oriundos do projeto de pesquisa e
desenvolvimento para a construgdo do Atlas de Biomassa de
Minas Gerais, concebido a partir de uma parceria entre a
Companhia Energética de Minas Gerais/Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - CEMIG/ANEEL, Fundagdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Minas Gerais - FAPEMIG,
Universidade Federal de Vigosa (UFV), Pontificia
Universidade Catdlica de Minas Gerais (PUC-MG) e NOE —
Novas Opcdes Energéticas.

2. A participacdo da biomassa na matriz
energética Brasileira e de Minas
Gerais

A recente crise hidrica brasileira expbs, de forma
contundente, a vulnerabilidade de se ter uma matriz
energética concentrada na hidroeletricidade (Pereira et al.,
2012). Em 2015, as usinas hidrelétricas forneceram cerca de
64% da eletricidade consumida no pais, como pode ser
observado na Figura 1 (EPE, 2016).

@ Solar Fotovoltaica - 0,01%
@ Nuclear - 2,4%

@ Edlica - 3,5%

() Carvao e Derivados' - 4,5%
@ Derivados de Petroleo - 4,8%
@ Biomassa® - 8%

@ Gas Natural - 12,9%

@ Hidraulica® - 64%

'Inclui gés de coqueria. *Inclui importagdo. Inclui lenha, bagago de cana, lixivia e outras

recuperagoes.

Figura 1: Matriz energética brasileira no ano de 2015.
Fonte: EPE (2016).

Em sua vasta maioria, a energia hidrelétrica é gerada a
partir de reservatorios de acumulacdo de &gua (World
Commission on Dams, 2001; Ribeiro et al., 2015), o que
mostra sua dependéncia direta do regime e intensidade da
precipitacdo pluviométrica na respectiva bacia de
contribuig&o.

Em que pesem o aumento da utilizagéo de derivados de
petroleo (de 4,4% para 6,4%) e a reducdo da energia

hidraulica (de 70,6% para 66,6%) entre 2013 e 2016, a
participacdo de energias renovdveis na matriz elétrica
brasileira  subiu de 79,3% para 815% devido,
principalmente, & intensificagdo do uso de biomassa e da
energia edlica (Tabela 1). Esta Gltima aumentou em cerca de
4.5 vezes sua participacdo neste mesmo periodo, como pode-
se perceber na Tabela 1.

Fonte de Energia 2013 2016

Nao-renovavel

Gas Natural
Derivados de Petréleo
Carvao Mineral
Nuclear

Renovavel

Biomassa

Edlica

Hidraulica

20,7% 18,5%
11,3% 8,4%
4,4% 6,4%
26% 2,4%
2,4% 1,3%

79,3% 81,5%

76% 8,9%
1.1% 6,0%
70,6% 66,6%

Tabela 1: Participacdo das fontes na matriz de energia elétrica do Brasil.
Fonte: ANEEL (2016).

Em 2015, o consumo total de energia elétrica no Brasil foi
de 464,7 TWh, representando uma queda de 2,1% em relacéo
a 2014 devido, principalmente, a retragdo de 5,3% no
consumo do setor industrial (EPE, 2016). J& a oferta interna

de energia elétrica — OIEE, atingiu 615,9 TWh, sendo 1,3%
menor que os valores de 2014. A geragdo hidraulica em 2015,
incluindo-se a importagéo da Usina de Itaipu, foi responsavel
por 64% da OIEE (EPE, 2016). Assim, levando-se em
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consideracdo o0 quadro de mudancas climaticas e a
intensificacdo dos eventos extremos, com destaque para a
continuidade do baixo regime de chuvas, urge rever a
composicgao da matriz energética brasileira de forma a reduzir
a elevada participacdo da hidroeletricidade, avaliando-se,
regionalmente, as opgBes mais economicamente atrativas,
socialmente desejaveis e ambientalmente sustentaveis
(Tolmasquim et al., 2007).

Luz e calor sdo as duas formas primarias de energia solar,
sendo absorvidas e convertidas pelo meio ambiente em
formas secundarias. Algumas dessas transformaces
resultam em fontes de energias renovaveis, a exemplo da
biomassa. O Brasil desfruta de condi¢cbes naturais
privilegiadas para a produgdo de biomassa, sendo uma
oportunidade real para a reducéo da dependéncia hidrica:

e  Grande extensdo territorial: aproximadamente 8,5 x
106 km?, dos quais cerca de 9% (76,6 milhdes ha)
estdo ocupados por culturas anuais perenes e
florestas plantadas, dispondo-se ainda de 12% (102
milhdes ha) para o estabelecimento de novas
lavouras (Bueno et al., 2015);

e Clima tropical: com precipitagdo média anual de
1.997 £ 504 mm e temperatura média de 24,4 + 3,2°
C, elevada incidéncia de radiagdo solar (variando de
4.500 a 6.300 W h m? dial), decorrente de sua
localizagdo geografica, que se estende de 10° N a
30° S (Alvares et al., 2013, Hijmans et al., 2005;
Pereira et al., 2006);

e Grande variedade de espécies nativas e exdticas
com alto potencial para producdo de biomassa
energética: tais como o algod&o, amendoim, coco,
dendé, eucalipto, girassol, macalba, mamona,
milho e soja (Gazzoni, 2006);

e Sdlido conhecimento cientifico e tecnoldgico sobre
agricultura  dos  tropicos:  resultantes  do
desenvolvimento de programas de silvicultura
clonal (eucalipto, pinus) e de melhoramento
genético de culturas agricolas (soja, milho),
permitindo ganhos expressivos de produtividade.

A biomassa para producdo de energia, quanto a sua
origem, enquadra-se nas seguintes categorias (EPE, 2008):

e  Florestal (produtos, subprodutos e residuos);

e Agricola  (culturas  energéticas  dedicadas,
subprodutos e residuos);

e Residuos urbanos.

A disponibilidade de biomassa para projetos de produgdo
de energia apresenta elevada dependéncia espacial, dada a
grande diversidade edafoclimatica do territorio brasileiro.
Isso implica que a lucratividade de uma usina estara
fortemente ligada a sua localizagdo. As plantas de bioenergia
requerem uma quantidade adequada de biomassa para
satisfazer, a0 menor custo possivel aos niveis projetados de
demanda (Panichelli e Gnansounou, 2008).
Consequentemente, o0s custos de transporte sdo de
importancia fundamental para qualquer projeto de energia da
biomassa, devido as suas caracteristicas intrinsecas, em que
se destaca a baixa densidade energética quando comparada a

de combustiveis fosseis. Logo, os projetos de bioenergia sdo
particularmente sensiveis a esta variavel. O estabelecimento
de usinas de energia de biomassa em locais estratégicos, de
modo a minimizar os custos de transporte, é um dos pilares
da economia de biocombustiveis, ditando sua
sustentabilidade (Tenerelli e Monteleone, 2008; Khachatryan
et al., 2010; Sultana e Kumar, 2012; Pereira Jr. et al., 2013).

O estado de Minas Gerais ndo é capaz de produzir toda
sua demanda energética, necessitando que parte desta energia
seja importada principalmente dos estados vizinhos. Segundo
0 Balango Energético do Estado de Minas Gerais (BEEMG,
2015), a demanda total de energia no estado em 2014 foi de
38.388 Mtep e cerca de 59,7% desta energia foi obtida por
meio de importacdo. As fontes de energias primarias fosseis
sdo obtidas pelo estado na sua totalidade por meio das
importacoes, assim, a producao energética primaria de Minas
Gerais é obtida somente por meio de fontes renovaveis. Em
2014, a produgdo de energia primaria no estado foi de 17.401
Mtep, ao se analisar os dados de producdo energética do
estado, observa-se que ndo existem alteracGes significativas
desde o ano de 2006. Com relagdo ao tipo de fontes
renovaveis, em 2014, a lenha e seus derivados possuiram uma
participacdo de 36,1% na demanda energética do estado,
seguido pela energia hidraulica (22,4%) e da producéo de
vapor de processo e eletricidade a partir do bagaco da cana-
de-agucar (16,1%), o restante compreende o caldo de cana e
melago, oleaginosas e residuos industriais agricolas
(MEEMG, 2015).

3. Dados e métodos

O zoneamento agricola requer a espacializacdo das
variaveis climatoldgicas, objetivando a delimitacdo de areas
homogéneas que expressam a relacdo funcional com os
requerimentos climaticos que determinam a aptidao agricola.
De modo geral, a espacializaco da temperatura tem sido
feita relacionando as medigbes obtidas em estagdes
meteoroldgicas com as coordenadas geograficas de latitude,
longitude e altitude. A modelagem das varia¢@es espaciais da
temperatura com o uso de redes neurais artificiais permite
que uma Unica funcéo descreva toda a variabilidade espaco-
temporal (Sediyama et al., 2001). As bases de dados referem-
se a0 BDMEP (Banco de Dados Meteorol6gicos para Ensino
e Pesquisa), disponibilizado pelo INMET (Instituto Nacional
de Meteorologia), contendo a série temporal de dados
meteoroldgicos diarios das estagdes convencionais entre 0s
anos de 1960 e 2016. Foram selecionadas as estacdes
instaladas no estado de Minas Gerais e estados vizinhos da
Bahia, Espirito Santo, Goiéas, Distrito Federal, S&o Paulo e
Rio de Janeiro, perfazendo um total de 80 estacOes
meteoroldgicas.

O zoneamento agroclimatico das culturas potenciais para
a produgdo de energia em Minas Gerais € resultante da
interagdo entre as variaveis climatolégicas e 0s parametros
especificos das culturas. No caso das culturas perenes
(eucalipto, pinus, pinhdo manso e café), as zonas de aptiddo
foram delimitadas em fungdo dos parametros das culturas e
das normais climatoldgicas das variaveis de maior restricao
ao cultivo e condicdes de altitude. Em relacédo as culturas de
ciclo curto (cana de agtcar, milho, soja, mandioca, mamona
e soja), a aptiddo de cultivo foi definida em funcdo da
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probabilidade de ocorréncia suprimento hidrico ao longo do
ciclo e dos riscos relacionados a temperatura e a umidade do
ar.

Café (Coffea arabica L.)

O zoneamento do café foi baseado em parametros médios
da cultura, solos de textura média e capacidade de agua
disponivel no solo de 150 m. As variaveis classificatorias
expressam as condigdes hidricas e térmicas.

e Condicdes Hidricas - Apto: balango hidrico com
excedente de agua por periodo superior a 140
dias/ano e déficit hidrico anual entre 40 e 220 mm.
Restricdo hidrica moderada: balango hidrico com
excedente de &gua entre 130 e 140 dias/ano.
Restricdo hidrica severa: balango hidrico com
excedente de &gua inferior a 130 dias/ano,
ocasionando longa duracdo do periodo de estiagem
e reducdo da oferta hidrica em fases criticas de
demanda hidrica. Restricdo hidrica por excesso de
agua no solo: balanco hidrico com excedente de
agua superior a 700 mm e balango hidrico com
excedente de agua no solo por periodo superior a
200 dias, o que podera induzir a deficiéncia ou falta
de oxigénio no solo (anoxia).

e Condicbes Térmicas - Apto: temperaturas médias
anuais entre 16 e 22 °C. Restri¢Bes térmicas por
frio: temperatura média anual menor que 16 °C e
temperatura minima anual menor que 11 °C.
Restricbes térmicas por excesso de calor:
temperatura média anual > 22 °C e temperatura
média anual do més de novembro maior que 24°C
(Assad et al., 2004). Altas temperaturas impactam
negativamente a floracdo e desenvolvimento dos
grdos sendo ainda a principal causa de seus
abortamentos (Sediyama et al., 2001). O
zoneamento do cafeeiro ardbica (Coffea arabica L.)
para o estado de Minas Gerais foi gerado a partir da
classificacdo de pixel de acordo com as condigdes
hidricas e térmicas requeridas pela cultura.

Cana-de-agucar (Saccharum Officinarum L.)

Os parametros climéticos adotados para o zoneamento da
cana-de-aglicar em Minas Gerais foram:

e Condicbes Hidricas - Déficit hidrico anual entre
150 e 300 mm. Balango hidrico anual com
excedente hidrico superior a 600 mm. Balanco
hidrico anual com periodo de excedente hidrico
superior a 110 dias. Precipitagdo média anual
superior a 1.200 mm.

e Condigbes Térmicas - Temperatura média anual
superior a 19 °C. A partir do cruzamento entre as
varidveis classificatorias foram estabelecidas 5
zonas relacionadas com a aptidao de cultivo.

Eucalipto (Eucalyptus sp.)

Os parametros climaticos adotados para 0 zoneamento do
eucalipto em Minas Gerais foram:

e CondicBes Hidricas - Precipitagdo média anual >
900 mm. Deficiéncia hidrica anual inferior a 200
mm.

e CondicOes Térmicas - Temperatura minima do més
mas frio > 9 °C. Temperatura média anual entre 12
e 25°C.

Milho (Zea mays L.)

A Portaria N° 151, de 20 de julho de 2016 define as datas
de plantio e cultivares de milho indicadas para solos de
textura média, arenosa e argilosa no estado de Minas Gerais.
O Zoneamento Agricola de Risco Climatico emprega séries
historicas diarias e identifica as datas de plantio
correspondentes & minimizagdo dos riscos de estresses
hidricos em funcdo do desenvolvimento da cultura e a
disponibilidade de &gua no solo.

O zoneamento apresentado utiliza de séries decendiais de
chuva e evapotranspiracdo e determina a disponibilidade de
agua no solo para cultivares de ciclo médio (110 dias) e solo
com textura média (CAD de 125 mm). Areas com riscos de
excesso de dgua no solo, com registros de excedentes de dgua
no balango hidrico maiores que 700 mm/ano, foram
identificadas como inaptas para o cultivo.

Soja (Glycine max L.)

O zoneamento agroclimatolégico da soja para o estado de
Minas Gerais seguiu 0s mesmos padrdes adotados para a
cultura do milho, diferenciando-se em funcéo do volume de
solo explorado pelas raizes, ciclo de crescimento e produgéo
e coeficiente de cultura.

Resultados e Discussao

A Figura 2 apresenta o zoneamento agroclimatico do café,
indicando as areas tidas como aptas, sem nenhuma restri¢do
térmica ou hidrica. Entre estas, destacam-se as d&reas
tradicionais de cultivo em Minas Gerais, especialmente nas
mesorregides Sul e Sudoeste, Campo das Vertentes e parte da
Zona da Mata, Oeste e Alto Paranaiba. A Figura 3 mostra a
média de producédo de café entre os anos de 2010 a 2015,
confirmando que as areas delimitadas como aptas séo as que
apresentam maior produ¢do, com exceg¢do da por¢do Sudeste
do estado, entre Juiz de Fora e Belo Horizonte.

A localizacdo geogréafica e o tipo de relevo exercem
influéncia nas temperaturas no estado de Minas Gerais, onde
predominam as maiores médias de temperatura maxima e
minima nas regiGes Centro-Oeste, Noroeste e Triangulo.
Estes locais apresentaram as maiores areas com restri¢do
térmica por excesso de calor (Figura 2), tornando as areas
inaptas ao cultivo cafeeiro, mesmo sob o regime de irrigacéo.
Nas areas com restricdo por déficit hidrico, os cultivos de
café devem ser realizados preferencialmente com algum tipo
de irrigacéo.
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Figura 2: Zoneamento agroclimético para o café.
Fonte: Elaboracéo Prépria. Projeto Atlas de Biomassa, 2017.
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Figura 3: Média de produgéo de café em Minas Gerais (2010 — 2015).
Fonte: IBGE (2016).

No zoneamento agroclimatico da cana-de-agucar (Figura
4), pode-se observar que o Jequitinhonha, Vale do Mucuri,
Norte e Oeste de Minas, apresentam algum tipo de restrigéo,
seja por elevadas temperaturas ou falta de chuvas. Isso ndo
significa que o cultivo de cana é impossibilitado nestas
regides, mas é um parametro que indica a necessidade do uso
de sistemas de irrigagdo ou de espécies mais adaptadas a tais

condigBes climaticas. Estas restricdes afetam diretamente a
produtividade da cultura, reduzindo a competitividade e os
lucros dos produtores e investidores com a ampliagdo dos
riscos de quebra de safra. Existem também restricdes
térmicas e restrigdes por excesso hidrico, que ocorrem
principalmente nas regides do Campo das Vertentes e Sul de
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Minas, que também sdo capazes de provocar a reducgdo de
produtividade.

A Figura 5 apresenta a producéo média de cana-de-agUcar
entre os afiliados da Associagdo das Industrias
Sucroenergéticas de Minas Gerais, obtido junto ao IBGE
(2015), para os anos de 2010 a 2015. A regido do Triangulo
Mineiro apresentou uma classificacdo de apta ao cultivo da

@ Apto
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@ Restricao Hidrica Moderada
@ Restricio Hidrica Severa
@ Excesso Hidrico

.Uberléndia

Pouso Alegre
L)

cana, fato este, que justifica sua lideranga na producdo desta
cultura no estado. Outras regiGes que notadamente possuem
aptiddo para o plantio de cana de aglcar ndao possuem
producdo significativa devido, sobretudo, as condicGes
desfavoraveis de relevo e a elevada mecanizagdo demandada
pela cultura.
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Figura 4: Zoneamento agroclimatico para a cana-de-agUcar.
Fonte: Elaboragdo Propria. Projeto Atlas de Biomassa, 2017.

Toneladas (t) x 1.000 N
Do

() ates00

() so1a1000
D) 100122000
@ 200123000
@ 200124000
@ =cime de 4001

/.

(%

Januaria p ¥ 3 RN L

Figura 5: Média de produgéo de cana-de-aglcar em Minas Gerais (2010 — 2015).
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Fonte: IBGE (2016).

O género Eucalyptus possui uma grande variabilidade
intra e interespecifica, o que proporciona um grande nimero
de espécies e clones adaptados aos mais variados tipos de
clima e solo. Este fato pode ser observado na Figura 6, em
que a area mais apta ao seu cultivo (produtividade > 50
m?3/ha/ano), ocupa a maior parte do estado de Minas Gerais.
O eucalipto é uma das culturas comerciais mais resistentes a
seca e as variagdes de temperatura. Portanto, o zoneamento
agroclimatico do eucalipto foi o Unico que revelou aptiddo
significativa da cultura nas regides do Jequitinhonha e Norte
de Minas.

A elevada reproducdo de clones de eucalipto, com
caracteristicas e adaptabilidades distintas, torna o seu

@ Restrigdo Térmica
@B Restrigdo Hidrica
Produtividade 20 m3/ha/ano
- Produtividade 30 m3/ha/ano
@B Produtividade 40 m3/ha/ano
@ Produtividade 50 m3/ha/ano

.Uberléndia

Pouso Alegre
-

zoneamento mais dindmico do que as demais culturas. A
Figura 7 apresenta a média de produgdo de lenha de eucalipto
entre os anos de 2010 a 2015. Pode-se observar que existem
cultivos em todas as regides do estado, desde o Sul de Minas,
que possui um clima mais ameno e Umido, até o Norte de
Minas com o clima seco e quente. Esta caracteristica do
eucalipto o torna importante alternativa aos pequenos
produtores rurais para o incremento da renda familiar.
Devido a baixa competitividade com outras culturas na
porcdo setentrional do estado, percebe-se que existe uma
producdo significativa de eucalipto mesmo em &reas de baixa
aptiddo, conforme a Figura 7.
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Figura 6: Zoneamento agroclimético para o eucalipto.
Fonte: Elaboragéo Propria. Projeto Atlas de Biomassa, 2017.
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Figura 7 — Média de producéo de lenha de eucalipto em Minas Gerais
(2010 - 2015). Fonte: IBGE (2016).

O zoneamento agroclimético, tanto para o milho quanto
para a soja, apresenta resultados similares devido as
necessidades térmicas e hidricas andlogas para as duas
culturas, comumente encontradas no estado de Minas Gerais.
Parte das regides do Jequitinhonha e Norte de Minas foram
classificadas como inaptas para a producdo destas culturas,
devido ao fato do risco potencial de déficit hidrico (Figuras 8
e9).

As similaridades entre o zoneamento agroclimatico do
milho e da soja tambhém podem ser constatadas nos mapas de

producdo média no estado de Minas Gerais (Figuras 10 e 11).
As regides do Tridngulo, Noroeste, e Alto Paranaiba se
destacam como as maiores produtoras de ambos os graos,
sendo consideradas como aptas para o cultivo. A grande
disperséo do cultivo de milho ao longo do estado de Minas
Gerais, pode ser justificada pelo fato de que esta cultura é
utilizada para alimentagdo humana. J& a soja é cultivada
principalmente objetivando-se as exportagGes ou para servir
de racdo animal (APROSOJA Brasil, 2014).
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Figura 8: Zoneamento agroclimético para o Milho.
Fonte: Elaboracéo Propria. Projeto Atlas de Biomassa, 2017.
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Figura 9: Zoneamento agroclimético para a soja.
Fonte: Elaboracéo Propria. Projeto Atlas de Biomassa, 2017.
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Figura 10: Média de produgdo de milho em Minas Gerais (2010 — 2015).
Fonte: IBGE (2016).
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Figura 11: Média de produgdo de soja em Minas Gerais (2010 — 2015).
Fonte: IBGE (2016).

4. Concluséo

Em fungdo de sua localizagdo geografica, relevo,
continentalidade, variabilidade de biomas e fitofisionomias,
Minas Gerais apresenta condi¢cBes termodindmicas que

resultam em regimes distintos de chuvas, implicando em
diferentes niveis de produgdo agricola e de biomassa no
estado. As regides Norte e do Vale do Jequitinhonha
apresentam baixos indices pluviométricos com grandes
impactos socioecondmicos e culturais. Entretanto, a porcéo
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central e meridional do estado revelam enorme potencial para
producdo de energia de biomassa. Tendo em vista a
diversidade fisica, ambiental e socioecondmica de Minas
Gerais, a realizacdo do zoneamento agroclimatico para a
identificacdo das zonas com maior aptiddo para a producéo
de biomassa revelou-se fundamental para subsidiar as
politicas de producéo energética no estado.

A comparagdo entre o zoneamento agroclimatico e a
média da producéo das principais culturas agricolas do estado
(2010-2015), além de ser um indicador da qualidade das
informagdes contidas no zoneamento, aponta as regides em
que novos cultivos, podem ou ndo, serem implementados. A
necessidade de suplementagdo com irrigacdo também pode
ser obtida a partir da relagdo entre o zoneamento
agroclimatico e a média da producéo agricola, este dado é
importante pois possui impacto significativo nos custos de
producdo e no meio ambiente.

Observou-se que a cultura do eucalipto foi a fonte de
biomassa que apresentou a maior zona de aptiddo ao longo
do estado de Minas Gerais. Este fato pode ser justificado
devido as caracteristicas fisiolégicas da planta, além da
inimera criacdo de clones mais adaptados as diferentes
condicOes de clima e solo. Este fato, torna o eucalipto, uma
importante alternativa econémica para produtores rurais em
zonas de baixa aptiddo para outros tipos de biomassa.
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Abstract The development and adoption of highly efficient technologies to maximize the exploitation of renewable sources of
clean energy are crucial for reducing environmental impacts and the amount of secondary wastes. Increased process efficiency
ensures the sustainability of energy supply based on current and future levels of economic and social demands. The present study
makes an exploratory analysis based on the agroclimatic zoning of the main agricultural crops of the state of Minas Gerais,
presenting, in the form of maps, the results found by type of biomass. The agroclimatic zoning of the potential crops for energy
production in Minas Gerais is the result of the interaction between the climatological variables and the specific parameters of the
crops. Considering the physical, environmental and socioeconomic diversity of Minas Gerais, the accomplishment of the
agroclimatic zoning to identify the zones with greater aptitude for the production of biomass proved fundamental to subsidize the
energy production policies in the state.
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