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. APRESENTAGAO

Este documento sintetiza os resultados da avaliagao
geo econlmica da. turfelra Fazenda Monte Alegre, localizada mo

municipio de Belmonte, no Estado da Ba_hla, 1nser1da em O3( tres)

areas de pesquisa requeridas pela CPRM.

- , Além da pesquisa geologica, apresenta—se um panora—

| ma do poten01al para consumo daquela turfa, a.s condlgoes hidro-
i o 1logicas e climatologicas da area da turfeira, além de uma avalil

agao econdmica preliminar do empreendimento mineiro.

- das, as informagdes necessarias ao exame dos aspectos técnicos

e econdmicos do empreendimento.
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i. INTRODUGAC

!
/

™~ r 4

A turfa e um ﬁpo cléséicd de com‘pﬁstfvel fossil s_é'
1id0;\:‘ de idade geologica relativamente recente. Trata-se de
S :uma~_,_exqelen£'e matéria-prima energétl ca natural, carbor;osa'ﬁorga—
nogenica, conhecida universalmente, consistindo do primeiro es
thgio do processo de transformag®o da série de combustiveis fos

N seis, caracterigzada por um enriquecilﬁento fglati.vo de carbono
fixo da matéria organi ca, durante O Tempo ge0logico, na segu.i_r_l_.
te ordem: turfa, linhi'to, carvao mineral e antraci to.

’

A turfa, no se_nﬁdo mais amplo do termo, € a mate —

ria vegetal pra-rci almen te decomposta;_ que se ‘acumla sob a'égua,'
em um meio saturado dé fraca circulagao, | sendo ;pori_s-so protegl--

da da oxidacao neste ambiente deposi cional. Compﬁée—seﬁnormalmég'

te de uma parte organica dombusﬁvél 'e‘ uma parte inorg’a"ni ca,

: / . L :
constitulda de argila e areia (cingzas).

Sob o ponto de vista pedologi co, a turfa ocorre em
areas alagadicas de vé,rzeas, lagunas e légoas'formando 0s solos

"hidromorfi cos.

- Os usos mais significativos da turfa s“éo no 'campo
energétl co, agro_peouério,- qu:fmico, medico e de PIo teg'ﬁo ambi-
ental. A turfa para fins energeticos e produzida e utilizada de

::‘ ~diversas formas, principalmerite em gqueima direta, processamento

. h | ' / s 7
em briquetes, "pellets" ou -coque e conversao em combustivel l1li-

quido ou gasoso. - R

1.1 Historico

Os levantamentos reallzados pelo Projeto Turfa na

: Faixa Cos telira BahiapSergipé, deserivolvidos-pelo Convenio DNEM-

CPRM, no periodo de agosto de 1980 a junho de 1983, i)ermi'tiram




| - | - . s - - F -~ . .
- a 1denthlcag:ao de importantes areas de ocorrencia de turfa nes

tes d,o:.s estados. A pesquisa de semidetalhle conduziu a.descober
ta de um exPress:Lvo dep0811:0 de turfa energetl.ca na fazenda Mon

te Alegre, no.nmm_mplo de Belmonte, no Estado da Bahia.
N

N~ A delimi tacao da turfeira, atraves de unma programa—
cao por amostrador de plstao e furos de trado, permitiu a cuba-

gem de uImna, reserva pa351ve1 de apmvel ta:mento economi co.

Atualmente, a CPRM esta executando servicos adicio- -
‘nais de amostragem e levan tamento hi_drolégi co, que fornecerao

“

os elementos necessarios a elaborag¢ao de um projeto modular de
lavra da jazida. | |
1.2 JocalizacBo e Acésso-

fAs 03 (tres) areas requeridas para turfa na -faz.enda-
Monte Alegre, com 2.,000ha cada, esta0 1ocaliz.'adas no 1i-toral

Sul do Estado da Bahia, nas prox:lm:l.dades da 01dade de "‘Bélmo“nte' |
(Figura 1). ' | |

| B 0 acesso as mesmas pode ser fei to; a partir de Sal-
vador, por via terrestre, pela estrada fedefal 'as:_E'a.l'tada BR-101,
e, a partir dela, pela estrada estadual implantada BA-275 (Ita-
pebi-Belmonte) .

A cidade de Belmonte dispoe de um aeroporto, com 1i

nha reguiar da Companhia Nor&este-linhas Aereas Regionais.

Finalmen te, por via maﬁti.ma, (o ace‘sso pode ser rea
‘lizado ate o perto de Belmonte, amé.lm-ente ‘c;ésatlvado,- --excetb
para navegagao local, que ainda é atraves do rio .Jequi ftihhonh_a,
um imp-ortante meio de tré.nsPor‘be dos produtos da regiao, que

passa na borda Norte da turfeira.
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1.3 Situag'éo Legal das Areas 'Reguezidé.s

i

I

. A turfeira Fazenda Monte Alegre esta integralmente
inse:ridﬁa no bloco a sul do I‘J.O J equi tinhonha, co'mposto de 03
(tres) areas, si tuado aproximadamente a 10 quilome tros a oeste
_da Hc::i.dade de Belmonte. Para estas areas, cujos requerimentos
por motivos tecnicos, foram Yeapregentadosem 1984, codificadas
com 0S numeros BA-55/84, BA-56/84 e BA-57/84, sera apresentado,

nos proximos dias, o Relatorio Final de Pesguisas, apds a publi

~ : ' ’ .
cagcao dos respectivos Alvaras de Pesqulsa.

TABELA I - SITUACAO IEGAL DAS AREAS REQUERIDAS

DNPM ATVARA
AREA - DATA DE RE- .' DATA  DE
NGMERO QUERTMENTO NGMERO | PUBLICACAO

BA-55/84 |870.122/84 | 16.02.84
BA-56/84 |870.123/84 | 16.02.84.

BA-57/84 |870.124/84 | 16.02.84

1.4 Metodologa dos - Trabalhos Executados

-
* -

A turfeira da fazenda Mon te- Alegre fol :J.nlc:Lalmen'te
delimi tada atraves de fotointerpreta¢@o na escala 1:60.000. A
sua potencialidade foi comprovada, posteriormente, por amositra-

" ’ . .
gem e mapeamento geologico a nivel de reconbecimento.

»

Na fase subsequente, de prospecgao de detalhe, a a
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rea da turfeira foi reinterpretada com fotografias aereas na es

cala '1:25.000, e feita restituicao fotogrametrica para confec -
cao de uma base cartografica na escala 1:10.000, A amostragem,

nesta. fase, foi executada segundo segoes equldlstantes de

1 OOOm, através de furos com amostrador.de p.Lstao, espagados de.-

250m, e furos a trado agricola, intercalados naqueles, apenas

_para controle da profundidade do substrato.

As amostras coletadas.a pistao foram descritas e e
classificadas macroscopicamente. Em amostras selecionadas foram
- fo . . S ' . . .
realigzadas analises fi's:l_ca-qmml cas para determinacao de wm da-

de, teor de cinza e densidade relativa.

Ensaios tecnoldgicos foram realizados em laboratd —

rios da CPRM, permi tindo uma preé-qualificacdao da turfa pelas
suas propriedades quimicas e fisicas, visando o seu aproveita —
mento industrial.

As reservas de turfa foram calculadas pelo metodo

~de cubagem convencional, utiligando-se o mapa de isdpacas e .teo

res de cinza abaixo de 15%. A espessura média fol obtida a par-

tir da media aritmeti ca das espessuras de turfa, em cada furo,
com teores de cinga abaixo de 15%. O volume.de turfa, existente
em cada area requerida, foi obtido atraves do produto da exten-

~ ! . -
s%o do deposito pela espessura media.

A dens:r.dade, em base seca, e o poder calorifico m_é

dlos foram ob n.dos atraves de correlagao estamsmca, com 08
teores de cinza medios de cada area de alvara. P‘ara padroniza -
cao e facilidade de comparagao dos resultados ané,li'ticos, 0 pi)_
der calorifico superior da turfa foi determinado em base seca ,

isto e, com amostras secas a -105..11000. O potencial energetico

da turfeira foi calculado . em base seca, atraves do produto do

»



. poder calorifico médio pela fonelaggam.'

; Para a obtengao dos pé.r‘é#letros_visando a tecnologia
de eitraééo e benefi cia_mento,"i‘oi estudado o cCOmMpOor tamento ao
lent;oxih ffeéifj_ co, com relacdao as condigOes climatologi cas locais
e fegionais.' Para isto, foram instaladas réguas fluviometricas

.no rio Jequi tinhonha‘ e no riacho Monte Alegre, que drena natu -
ralmente a turfeira. Com este ob;]etr.vo, foram 1nstalados tamb em

18 tubos plezometmcos assentados no subs trato arenoso da tur -

feira. -

Para os estudos climaticos foi instalada, junto &

turfeira, uma pequena estagao me teorologica, equipada com evapo
rimetro de Piehe, Pluvidmetro e termdmetros (I[_iéx:i.mas e mni -
mas) .

. A avaliagzo econdmica do empreendimento foi realiza

da a partir dos parametros levantados pela empresa de consul to—

ria internacional JAAKKO POYRY Engenharia Litda, visando a la-

vra, o beneficiamento e o transporte (Belmonte-Camag¢ari) daque-

le insumo, com fluxo de caixa mon $2d.0 pela CPRM.



2. GEOLOGIA DA TURFEIRA MONTE ALEGRE

i

2.1 ’:-@-rfologa e Dimensao dol_DeI:gésito
> A turfeira f‘azenda Mon te Alegré tem uﬁna'forlﬁa alon-
>~ . ‘gada, Ec_om wm’ comprimento de 11.150m e uma largura. media de "
1.100m, totalizando, aproximadamente, uma 4rea de 1.200 ha. O
rientada paralelamente aos cordoes iitor'éneos, 208 quais' en con-
tra-se gene ti camen te relacionada, nao apresenta cobertura esﬁé-
r:Ll Nela se désenvolve uma, vegetat;“éé rastei ra dos 't:i.poﬁ o ra

ca, Junco e gramneas, e, com menor frequéncia, musgos, samam —

baias e orgquidaceas.

A camada de turfa possui uma espessura médi a de

2,40m,atingindo espessuras maximas pouco acima de 3m, nas . par

tes centraié da turfeira._ P

2,2 Caracterizagdo e Qualificagdo da Turfa

A turfeira em quest3o apresenta-se macroscopicamente

homogeénea, com a parte superficial de -ate. 0,60m contendo tur-"

faé de grau dé humi fi cagao maximo H. (escala von Post). A turfa_.' 3

3

grada em profundidade ate tipos classificados como Hys tendo ,

entretanto, frequ‘énoié.s majores os tipos I-L7 e H8'

r

O teor medio de cingza na turfeira e de 9%, enquailto

'-- . -I

0os teores parciais acusaram um leve crescimento a cada interva

lo de lm de profundidade.. Entretaito, eliminando-se sucessiva —

mente os setores com teores maiores, ou seja, acima de 35%, 15%

e 5%, as médias baixam para T,4%, 6,7% e 3,6%, respectivamente.

A densidade relativa da turfa em base seca ("dry

bulk density"), media, e de 0,100 g/cmB, correspondendo a0 po
der calorifico médio de 5.100 K_cal/];g.

Medidas de pH realizadas ‘com peagametro e papel tor

'
'
1
- n ‘ m . I “ m m m
- ' - .
. | | |
4
a



nassol, em amostras ao longo do perfil vertical de 4 furos, re-
- velaram um pH nunca inferior a 6 ., raramente com valores 4,5,0Db
tidos nas porg¢des superficiais ou basais da camada-de turfa,com

uma media geral 5,5.

’

~,
~

2.3 Reservas 4o Degésito

0 calculo das reservas para um grau de oonflablllda

!

de de 95% , resultou que-as reservas medldas compreendem, cerca

- de, 43% da resewa total (erro maximo de 2073), as reservas indi

cadas 21% (erm méximo de 30%) e as ‘reservas inferidas 36% (er— -

ro maior gque 30%). Com base nestes percentuais, tem-se os  se
guintes valores de tonelada de turfa em base seca, para cada a
rea com alvara concedido: |
AREA .BA-55/84 e
Reserva Medida  Reserva Indicada Reserva Inferida Total
662.630 t '323.610 t 554.760 t+  1.541.000%
AREA BA-56/84
Reserva Medida Reserva Indicada Reserva Inferida  Total
498.800 1 243.600 1 417.600 1t 1.160.000%
AREA BA-57/84
!f Reserva Medida Reserva Indicada  Reserva Inferada . Total .
l. | 1103.200 % 50.400 t 86.400 t 240,000+
I | Reserva Medida Total -  1.264.630 t
Reserva Indicada Total - 617.610 %
H Reserva Ini‘enda Total ~ - 1.058.760 4
_ Reserva Total -~ 2.941,000 t

S
oo
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. . ‘
~As reservas de turfa, em base seca, por area requeri

!

da, com suas principals caracteristicas, sao apresentadas na Ta

- belaIl, Para o referido cél'r:ulo, so0 foi computada a turfa com

teor de cinga abaixo de 15%. O mapa geoldgico e de igdpacas da

L 4

Purfeira Fazenda Monte Alegre, e apresentado na Figura 2.




- e

OL

~ AREA

BA-55/84
DNPM 870.222/84

LA-06/84

EXTENSAOD
(ha)

660

DiPI 870,12 3/84-_

~ BA-5T/84
DNEM 870.124/84

* Valores detlerminados por correlagdo

400

N

TABEIA II - RESERVAS DE TURFA EM BASE SECA POR AREA REQUERIDA'

ESPESSURA
MEDIA (m)

0.3

2.9

| T (m3)

' £.400.000

VOLUME .

- 15.410.000

| ll » :600 . 000

- , i - !

!
A

B rf- ] . '

TEOR MEDIO

DE CINZA(%) |

5:6°

'RESERVA TOTAL DE TURFA

estatistica com o teor. de cinza

4 ‘ L] =

P.CATLOR*

v

L/

!

1.541

lﬂﬁf““"k'f'Firfﬂili"fﬁlli"*qilg“ﬁnﬂn‘“ﬁlli

| +
e
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3. HIDROLOGIA E CLIMATOLOGIA DA AREA DA TURFELRA

H
] ’

~  Além da quantidade e da qualidade da turfa, e neces

sario.se conhecer os 'pa'r'a‘metros fundamentais as tecnologias de
' _xext;agh'é,o ‘e benefi ciamento, que sdo ditados pelas condigOes hi-.
émlégi‘cas e climatolégi cas das areas onde_ ocdrrem as turfeir -
ras. _ |

| Os estudos hidroléigi éos, embora ainda baseados e

dados de periodo réla_ﬁvamente cuz-?,to'de obs'éwagﬁes locais, ja
.perm'.fem, com auxilio de dados regionais, estabelecer algumas
cOriélﬁsBes importantes,; que deverao servir de subsidio aos pla
nos de drenageni e escolha do metodo ‘de lavra da turfa.
3.1 Fluviometr:ia

»”

a) O mapa hi.drologi co bréparado indica qu"é'_ exlstem

- duas bacias princlipals de captagao d'é,gu‘a na turfei ra: uma L com
drenagem para nor te, desenibocando no rio Jequi tinhonha, é a Ou—
tra, 'para sul, ‘conéétando—se co_ni a lag_lma adjacente a leste-,di_g*

- posta paralelamente a turfeira.

b) As medidas de fluviometria das estagdes de Itap_é_'
bi e da Fazenda Monte Alegre mostram boa correlagao. Nota-se, a

penas, que na Fé.zer;da Monte Ale}gré, a fluviometria apresenta um
retardo de 1 a 2 dias em relacao a estagao de Itapebi-BA ( Figu
‘ra 3). | - - | - |

c)- As medidas dos tubos piezoméetricos indicam que &
oscilacdo do nivel hidrostatico da turfeix;aT e func®o, princi -
palmente, da variagcao do nivel do rio Jequitinhonha e este, por

’

sua vez, e funcao do regime de chuvas de suas cabeceiras.

Os levantamentos mostram que a época mais favoravel

‘a drenagem total da turfeira, ate a cota de 2m, base da camada

12
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- de turfa e correspondente a cota relativa de 1,60m da estagcao de
Itapebi-BA, seria entre meados de abril e meados de outubro
| quanéo o nivel do rio Jequi'ﬁnhgnha_eétaria mais balXo ( ~Figu

ra  %).

;\ ‘ )
3.2 PFPluviometria
"ObservacoOes fel tas na parte externa dos tubos piezo

¥ 4 ‘ R _' . . . . ‘1
‘metricos indicam que, embora as chuvas locais alaguem repentina

'

. ) | . ' 4 )
mente a turfeira, esta e drenada rapidamente, 0 que devera ger

facili tadd através da dbertura dos canais de drenagemn. |

P

. Para a escolha do método de produgao da turfa & de

~particular interesse o estudo do regime da prempltagao pluvio-
me tri. ca, na area onde esta localizada a turfelra. Ccontudo, as

” a ]

- medidas pluviometricas efetuadas na estagao 1nstalada Junto a

turfeira, mostram boa correlagao com as estaCoes reglona.ls, que

jpapossuem longo perlodo de observagao e, portanto, mais adequa

. das para uma analise da pluviometria.

As épocas de menores precipitacOes de chuvas e favo

‘réveis & colheita seriam de 1¢2/12 a 15/03, de’ 10/05 a 15/06 e

10/08 a 30/09. Conforme estatistica realizada para o pemodo de

1934-1960, mais da metade dos dias do ano nao chove, observand_q_

se que nos dias em que chove, mais da metade apresentam uma pre

cipitagcao menor do que 5 mm,

A coﬁs_ecuﬁ.vidade dos dias sem chuva e fator deter—
minante da escolha 4o método'de producao. Conforme estat‘[sﬁ ca
| rea.llzada para 6 anos, a paI‘t].I‘ de dados da estagao de  Itape-
bi-BA, os pemodos de dias consecutivos sém chuvas s30 . to
irregulares, recomendando-se por istc a produgdo de turfa extru

dada.
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3.3 Ventos

i

* . , P -
! O vento para a secagem da turfa moida nao pode ser

™
]

maito forte. As velocidades dos ventos que atingem o l1litoral

el

baiano sao ipferiores a 4 m/seg. _Portanto,p estas velocidades re
Tativamente baixas perml tiriam.a produgao de turfa morda, para
a qual admite-se o maximo de 10m/seg, sem produzir poluigio am

biental ou quebra de produgzo significativa.

w
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- 4. AVALIAGXO ECONOMICA DO EMPREENDIMENTO

4.1 "I Mercado

.

N A exemplo do que acontece nos paises que utilizam a

'4

“turfa, 0 Brasil devera empregar este insumo como combustivel ou
como ferti’.lizanﬁe, sendo que sua perspectiva de emprego imedia-
to reside numa demanda potencial de fontes energeticas alterna
twvas, relacionada principalmente com a necessidade de substi-

tuigio de derivados de petrodleo.

A avaliacBo do mercado potencial de turfa no Estado
da Bahia e, consequentemente, a possibilidade de utilizagdo des
te insumo energé'ti co. em subsﬁtuig'éo- 20 dleo combustivel coﬁsg

mi do por indﬁstrias 'd;:)s setores ceramico, cimenteiro, meta.lﬁrg_:}_ )
cO, petroqui'rﬁi CoO € quimico, entre outros, motivou a CPRM a in
vestir na pesquisa e avaliagao dos depési‘l:c;s de turfa'- des.cobe_r_"

tos pela empresa.

_ 0O Estado da Bahia consumiu, no ano de 1981 ,
"1.063.907 + de 0leo combustivel, segundo o Conselho Nacional do
Petroleo — CNPl, cdrres;)ondendo‘ a°'9,3% do consumo nacional. Uma

analise historica deste consumo, nos ultimos 10 anos, revela

que, até 1977, o consumo baiano situou-se em torno de 500.000 t

. . ’, . .
anuais, com um crescimento anual, medio, da ordem de 4,6%.

A partir de 1978, com a entrada em operagdo de gran
des unidades do Complexo Pétroquimi co de Camagari - COPEC, O
gasto de 0leo combustivel elevou-se para 914.154 +, com um an

mento percentual de 101,4% em relagao ao ano anterior.

1.

Gl I B IR I B B B e T N B e
* 1 - - | - "
. | | ' | r @ ' . . 4
. ] | : 3 . . . = o
. . _ d
' - ‘ .-. . ' . ! . . " . . " * .

Os dados do CNP nao incluem as entregas a consumidores dire-—
tos, transferencias para outras unidades, abastecimento a na

- vios nacionais e estrangeiros, exportagoes, consumo interno,
fornecimento interno e fornecimento a FRONAPE. |
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Em gque pese 0 desenvolvimento de fontes energéﬁ.'cas

!

al ternativas que utilizam materia-prima nacional, em sua maio -

ria Iﬁ_mvehiente da biomassa, por parte das empresas do COFPEC e

do Cehtm’ Industrial de Aratu - CIA, este consumo, entretanto ,

~

. podera aumentar em funcao do proprio crescimento destes - dois’

modernos distri tos industriais.

Un estudo da distribuic¢io geografica do consumo de

0leo combustivel no Estado da Bahia, revela uma acentuada con -
centragao na regiao do RecOncavo Baiano, cujo gasto ultrapassa

a 90% do total estaduai consum do.

As industrias desta regiao, ao promoverem a substi-

tuicao 4o o0leo combustivel, tém se voltado pard o uso intensivo
de carvao vegetal e lenha, resultando num consequente aumento.
dos projetos de reflorestamentc e na acelerada destruicao das

matas residuais existentes no RecOncavo.

As caldeiras e fornos montados, adaptados ou reatis

vados, bem como, os gaseificadores e combustores que utiligzam

' ! - oot ) - ”r
como combustivel o carvao vegetal ou a lenha, constituem a pro -

pria area de emprego da turfa, cujo consumo, nesta fase inicial

do programa de substi tuigao energetica, pode ser de grande uti-

lidade até o pleno desenvolvimento das florestas energéti cas.

Um levantamento das cerimicas que consomem 0leo com

bustivel no Estado da Bahia, realizado com dados de 1980, reve-

lou que 92,8% do consumo total desse insumo “energético, por par
te destas industrias, referiam-se a 11 estabelecimentos locali-

zados no Recdncavo Baiano, de um total de 14 ceramicas entio es

tudadas, cujo consumo anual era de, aproximadamente, 48.000 t.

A gradativa substitui¢B@o do 6leo combustivel pelo

carvao vegetal e a lenha no setor ceramico, vem provocando uma

T
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queda acentuada em seu consumo, tendo se verificado, no ano de

1982, um gasto de 30.400 t. Entrevistadas estas industrias, no
infcio dé 1984, verificou-se que a maioria delas substituiu to

talmente o uso do O0leo combustivel.

S
.

T

~ "~ . Uma anAlise desta substituigiBo revela que as empre-
'sas menores tém sido abastecidas pela lenha cortada das matas

vizinhas, normalmente lenha de baixa qualidade, verde, enguanto

. - , .Y - - . N [ o - . i
as empresas majores tem recorrido a Copene .Energetica S/A -

. COPENER, comprando insumos de bom desempenho energeti co.

Para 1984, pode-se estimar um consumo anual de, cer:
ca de, 20.000 + de oleo combusﬁveli para este setor cer’émico, O
que significa um mercado a ser abastecido por insumos energe ti—

“

cos alternativos da ordem de 280.000 Gcal, correspondentes a

)

substituicdo de 0leo combustivel ja realizada, calculada a0

nivel de consumo de 1980.

Consumo o.c. em 1980 . 480,000 Gceal
Consumo o.c. em 1984 | - 200,000 Geal

Mercado insumos alternativos - 280.000 Geal
| it , !

r

A indﬁstr::i.a de cimento na Bahia e const tuida | por

3 fabricas, sendo 2 localizadas na regiao do Recdncavo Baiano -,

com terminais maritimos na Baia de Todos o8 Santos. Estas 2 - in
dus trias respondem por mais de 80% do consumo total de- 6leo com

bustivel no estado, pof parte deste segmento.

A Companhia de Cimento Aratu, responsavel por, cer

ca de1, 61% do consumo total de oleo combustivel,‘ computadas as
3 industrias existentes, com uma capaci dade instalada de

500.000 t de cimento/ano, vem adotando um programa de substi tui

~ . ”~ 4 :
¢do parcial de 0leo combustivel por casca de dende, residuo de

carvao vegétal e pneus w:relhos, tendo' em 1982, subsj tuido 750'[:/;

L
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" més de Oleo combustivel, na geraczo de 7.500 Gecal, n3o havendo

!

maiores substituigdes devido a falta de insumos para queima.

- A Companhia de Cimento Salvador - COCISA, ja conso-
me, atualmente, 80 t/dia de caw’éq_vegetal, tendo baixado o seu

Sonsumo de 6leo combustivel de 85 para 40 t/dia. S

.Demonstrando interesse em vir a testar a turfa, a
industria de cimento solici tou, entretanto, uma Iiﬂelhc:r caracte-
rizacko do tipo de cinza existente neste insumo, jA que o resi-
duo se incorporara a0 cimento, durante o processo de queima. A
cinza resultante da queima da turfa tem propriedades pozolani -

cas, egtando sendo feitos testes para o seu emprego na produgao

de cimento.

0 _consuino atual de O6leo combustivel, por parte das-

. . . a » ’ i ’
industrias de cimento instaladas no Recdncavo Baiano, € da  or

‘dem de 780.000 Gceal/ano.

A Usina Siderirgica da Bahia USIBA, responsivel por,

aproximadamente, 50% do consumo total de 0leo combustivel, por

parte da industria metalurgica instalada no Estado da Bahia,pos

sui um terminal maritimo na Baia de Aratu, distante cerca  de

6"km das suas instalac¢oes industriais.

Atualmente, a empresa Technologic do Nordeste de

Magquinas Pesadas - TECHNOR, esté prestes a inaugurar um gaseifi

cador com capacidade de 15 Gecal/h, construido com recursos -do
FIFNEP,_ em uma area ao lado do parque industrial da USIBA, --cu.jo

gas, na fase experimental, sera vendido a esta empresa siderur—

gica. A TECHNOR solicitou a CPRM, cerca de, 200 t de turfa pele

tizada, para realizacao de testes em seu mais recente gaseifica

dor.
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- 0 consumo energetico atual, correspondente ao oleo

combustivel consumido por pai"te da industria metalurgica insta-

’ 4

- lada no Recdncavo Baiano, & da orﬂem'de 220.000 Gecal anuais.

~ ;

et

N Analises realizadas com amostras coletadas em tur -
feiras do 1litoral baiano, revelaram uma utilizagao mais "~nobre

para as turfas com teor de cinza inferior a 4%: produgao de car

vao ativo e cogque.

Durante o ano de 1982, registrou-se um consumo de
cogue pela SIBRA, FERBASA e COBRAC de, respectivamente,22.300t,
10.000 t e 3.500 t. Para o ano de 1983, o consumo previsto . de

coque por estas industrias era de, respectivamente, 30.000 4,
18.000 t e 4.000 t. A USIBA consumiu 2.098 t de coque no ano

de 1982, e estava previsto, para o ano de 1983, um consumo de
2.000 t. o

A industria petroqui'mi ca/quiinica responde por, apro

ximadamente, 74% do consumo de &leo combustivel no Estado da Ba |

- hia, com destaque para a Petrogquimica do Nordeste S/A - COFENE,

que consome, isoladamente, cerca de, 800.000 t/ano.

Buscando alternativas energeticas que visem minimi-

zar este consumo, fol criada a COPENE ENERGETICA S/A - COPENER,

que vem executando um amplo programa de reflorestamento no Esté

do da Bahia e, como empresa de 1nsumos energeti cos, comerciali-
zando carvao vegetal e lénha para as industrias baianas. Em
abril de 1984, eram os seguintes os seus pregos ((r$l.355,00/do-
lar):
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~ Aratu), dispondo ainda da Baia de Aratu para instalagao de ter— -

Insumo Energetico Caracteristi cas Precgos
 Lenha 2.700 XKcal/kg cr$ 19,200 ,'OO/ t ou
| 304 umidade Us$ . 5,25/Geal
ngv"éﬂ Vege tal 6.700 Kecal/kg r$ 84.500,00/t ou
X 15-20% umidade Us$ 9,31/Geal
A COPENE, para atender as suas necessidades futuras

de vapor, projetou e esta construindo uma gigantesca caldeira

que utilizara combustivel s6lido (madeira), para queima em sus-—

pensao. A COPENER, objeti vando atender parcialmente este consu-
mo, até o pleno amadurecimento dos programas de reflorestamen -

to, apds negociagdes com a CPRM, ja iniciou, juntamente com 2

‘Secretaria das Minas e Enérgia, uma lavra experimental nas tur

feiras de Itubera, Cairu e Nilo Pegé:rﬂ1a ( nurfeiras de Valenga'™.

-
-

-

Num levantamento do mercado potencial para a turfel
ra da fazenda Monte Alegre, € importante destacar, ainda, a con
centragiioc de indistrias instaladas no Centro Industrial de Ara

tu - CIA, com um porto marditimo em sua area central (Porto  de

minais portudrios, que poderdo também vir a utilizar a turfa.le
recem destague as de bebidas, vidros e de papel que, juntas, con

gomem, cerca de, 270.000 Gcal/ano.

A avaliagf@o preliminar do mercado de turfa no Esta-

do da Bahia, revela uma capacidade de absorgao deste insumo e

nergé'j co mui to superior as possibilidades_ de fornecimento das

turfei rags localizadas na faixa costeira bajiana.

4.2 Ensaios Tecnoldgicos/Industriais

Os altos custos dos demvados de petroleo, as cO-

tas e 0s cortes estabelecidos pelo Conselho Nacional de Petro -

leo — CNP e, ainda, uma certa inseguranga sobre a continuidade |
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TABELA IIX
* 1
VIDA UTIL DA TURFEIRA FAZENDA MONTE ALEGRE SEGUNDO MERCADO

(10Gcal) AT
| Reservas: 1)Energeticos alterna
16.000 tivos

(lenha+carvao vege—
tal)

2)0leo combustivel |
3)Consumo total

dombustivel
c¢onsumo total)

Energia
Recuperave
11.200

(704 das

reservas)

Cimentei
ro

combustivel
¢consumo total)

Metalur— Camhust{vel |

gico (30% consumo Total) 170
Petrogqui { L)1/3 Consumo -caldei ;
mico - ra em construcao- 16
( COPENE) | |

Outras 1 YOleo combustivel

industri 81 138

(30% éonsumo total)

as

‘Setores selecionados: industria ceramica, de cimento, meta—
’ . 7 . - . . ’ B
lurgica, petroquimica e outras (de bebidas, vidros e de pa

pel)
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"do abastecimento futuro, tém levado as empresas a pesquisarem
fontés energeticas alternativas, desde que 0s pregos oS novos
insumos se mostrem, pelo menos, competi tivos com os do oleo com

bustivel. Esta pesquisa tem levado ao desenvolvimento de tecno-

'

logias voltadas para a utilizagao de materi-a-prima nacional,

principalmente agquelas provenientes da biomassa (renovavel)..

A TECHNOR, Technologic do Nordeste de MAquinas Pesa

4

das, Industria e Comércio Ltda., desenvolveu e esta instalando

- uma linha de gaseificadores industriais, principalmente nos ES

i
b

tados da Bahia e Sergipe. Estes gaseifil cadores destinam-se a

geragdo continua de gas combustivel, conhecido como gas de bai

x0 poder calorifico (BPC), por um processo f1sico-—quimico, uti-
lizando os mais diversos tipos de matéria-prima, tais como: tur
fa, carviao vegetal, lenha, casca de cdco (dendd), bagago de ca-

na, casca de arroz, sabugo de milho, etc.

b ™

As aplicagoes destes gaseifi cadores sao bastante am
. plas, abrangendo todas as instala¢Oes industriais automotivas
de energia'térmica, e em substi tui¢ao daguelas que utiligzam pro

dutos petroliferos, sendo as modificagdes no sistema de queima

relati vamente simples e de baixo custo.

A Unimorando Brasil ILtda, vem desenvolvendo es-'tu.dos

tecnologicos visando o emprego da turfa em gaseificadores, em A
raxa, Minas Gerais, adaptando equipamentos de acordo com as | ca
..racteristicas da turfa e das condigbes r;liméti. cas que influem ,

de forma acentuada, no teor de umidade ini cial do processo.

| Na empresa Arafertil, Araxa, a turfa entra no cir

cuito montado pela Unimorando com 40 a 45% de umidade, - sendo
ex;trudada a. vacuo, e sai com 35 a 40%, em condié"ées f1sicas pa

- ra manuseio e transporte sem deformacao. Estocada em pilhas,  a

umi dade decresce ate 20 a 256, dependendo da higrometria do ar,

24
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“depois de 5 a 8 dias.

!

; - A Tnimorando ja dj_.sp'ée de eq_uip:amento‘s para operar

a partir de uma turfa com 80% de umidade inicial. Nestas condi-
M, _ , - -

GOes, processa-se uma primeira extrusdo que baixa de 8 0% ate

§5% o teor de umidade, com um dispendio de energia de apenas

20 Kcal/kg de égaa retlrada. -

Os Ite‘stes desenvolvigdos pela Unimorando sobre a ga-

- geificacao da turfa revelaram que, dependendo da preparagao dos

extrudados (granulometria das par_t{culas, pressao, p'orqsidade ;
teor de umidade e perfi*l) , a coqueificagao da turfa demanda mai

or tempoO de residéncia do que a lenha. Em contrapartida, o CO—

‘que da turfa & 25% mais reativo do q_ue' 0 carvao- vegetal. Esta

empresa ja dispde de um gasei ficador especialmente pmjétado pa |

ra gaseificar turfa com 50% ou mais de cinza. s

A Outokumpu Equipamentos Industriais e Participa -
¢oes ILtda., pmj‘etou un combustor para queima de diversos COI-

r . o . o . .
bustiveis solidos, como turfa, madeira, carvao mineral e vege

-

) . S 4 ’ . - .
tal, serragem, xigtos e outros residuos organicos. Este equlipa~

" men to produz tanto vapor para processos industﬁais, geragao de

eletricidade e calefaciao, quantc gases para a secagell de combus
tiveis solidos (na Finléndia, estes combustores secam turfa pa

ra confeccho de briquetes, utilizando turfa como combustivel:

ol . - . .
neste processo a turfa é combustivel e matéria-prima), minérios,

craos, etc.

A combustio se d4 através de um reator de lei to flu

idizado, que & a mais eficiente e segura tecnica de queima de

combustiveis solidos, pois:

a) permite a queima eficiente de diferentes combus-:

- ’ - . . . ) i
tiveis s0lidos na mesma unidade, ainda que a qualidade e- a umi-
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) ) . - n - ' - | ’ 4 -
. dade dos combustiveis variem rapidamente, como & o caso tipico

da madeira, bagago de cana, turfa, etc.;

- .~ i . - - £ 3
b) nzo requer beneficiamento dos combustiveis, como

R TR

, . _ _ . a
pre-secagem, moagem, briquetagem, ete., 0 que vreduz considera~

wvelinente o investimento inicial e os custos operacionais;

¢) possui alta eficiénceia de combustao em altas tem

peraturas, devido ao efetivo contato entre o ar de combustao e

o combustivel, atingindo acima de 9% de eficiéncia para cava -

cos de madeira, turfa e outlros;

d) dendo a baixa temperatura de combystao, o teor

de NO, nos gases de combustio e insigniffcante, quando compara—

Q0 a sistemas convencionais. Da mesma forma, no caso de utiliza

¢ao de combustiveis com alto teor de S, © SOs pode ser removido

dos gases de combustao atraves da adigao de calecario-no lei to.

No combustor da Outokumpu, "o dispositivo de remo -
¢30 de cingas, areia e material grosseiro do leito do reator,es

ta 1ocallzado sob a grelha, sendo construido em ago carbono e

_refratarle. A operagao de remog,ao e realizada seﬂl a paralizagao

do reator", Desta'foma, para a. turfa, nao emsteillmlte_ Maximo -
para o teor de cinza,: jé que a rémdg"é.o de cinga e independen te.
Quanto ao teor de umidade, o ideal e por volta de 40%, ndao po
dendo a turfa ser empregada com umidade inferior a 30%, devido

a0 problema da alta combustio da turfa seca.

As turfas com baixo teor de cinza (p.eX., menor que
A%, base seca), por outro lado, devem sSer economicamente apro -

vei tadas na produgao de cogue e carvao ativado. Ensalios realiza

dos pelo Centro de Tecnoiogia Mineral - CETEM, em uma amostra
de turfa do 1itoral baiano, com 1,2% de cinza, revelaram um co
que com boa resigsténcia, baixo poder abrasivo, poroso (poros fi

. | 2 o ;
nos), com baixo peso especifico e alta percentagem de carbono
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- fixo, queimando com grande produgao. de calor, sem fumaga e odor.

f_ . De acordo com a qualidade exigida do coque, deve-se

*

dar um tratamento adequado a matéria-prima, de modo a produzi r-

Se um-coque Mais denso e com maior resisténcia. As caracteristi

'-u.‘ “u

cas do coque obtido da turfa baiana, em confronto com um. coque
de turfa de boa .qualidade tirado da literatura, sao apresenta -
das a seguir, enquanto a Figura D mostra a ampla utilizagzo do

coque de turfa na 'indﬁstr_ia.

CARACTERI STICAS DO COQUE DE UMA TURFA DA BAHIA E DO COQUE
DE TURFA DA LITERATURA

Base Seca Coque de Turfa Cogue de Turfa
B | ~ (literatura) '~ (Valen¢a - BA)
- Cingza(%) 3,5 3,9 .
carbono Fixo(%) 91,06 91,4
M. Voldtil (%) s/decl. | 4,6
Enxofre (%) 0,21 . 0,4

4.3 Caracterizég'éo do Fmpreendimento: Estudo de Caso

Visando caracterizar o empreendimento mineiro que
seria o aprovel tamento economico da turfeira Fazenda Monte Ale-

gre, apresenta-se 0s parametros de lavra e beneficiamento empre

gados pela firma de consultoria JAAKKO POYRY Engenharia Ltda.,
quando da elaborag@o do documento intitulado "Avaliac;'é,o‘das* Fosg
sibilidades de Exploragao das Turfeiras de Valenga e Belmonte -
BA", encomendado pela COPENER; | | |

A COPENER, empresa interessada no aprovei tamento da
quela turfeira, visando a substituigao de 1/3 das necessidades
de combusﬁvel g01ido (madeira), de uma 'caldeira em construgao

pela COFENE, por turfa, contratou a JAAKKO POYRY para realizar
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Cuma avaliég'é.o das possibilidades de eﬁplotag'é.o daquele depdsi-

to. |
Esta substLtuJ.g:ac: representa um total energetico dé

!

700, ObO Gcal por ano, que corresponde a produgao de umna turfei-

ra,-obtida. com a lavra de modulos de 350 ha, num periodo de pro

-—

ducio de 5 a 6 meses por ano, considerando:

- 90 dias efetivos de produgao por ano
-~ 9 ciclos de lavra por ano
- pmduc;'éb de turfa eitmdada _( "gsod peat")
— produ¢ao de 220 Gcai/ha, por -ciclo de lavra
—~ turfa com teor de cingza abaixo de 15%
~ teor dé. umidade da turfa pré-secada ao sol em tor
no de 40% | | |
- o 'madplo de produgcao de 350 ha | -

-

A turfe_ifa da fazenda Monte Alegre oferece:

- Reserva de turfa, em base seca —~  3.000.000 t
— Poder calorifico superior, em base | |

‘seca B ' - 5.100 Kcal/kg
-~ P84z de cingza al:;aixo Ele 15% - "9% (+ em media)
_ Reserva de turfa c¢/20% de umidade - 4.000.000 t
—~ Poder calorifico c¢/20% de umidade _ 4.000 Kcal/kg

- Reserva recuperavel c¢/20% de 'umidé
de , ' . _—  2.800.000 t

Verifi ca-se, a partir dessas informagoes, que pode-
riam ser produzidas, anualmente, .220*Gc+al }-:__350 ha x 9 elclos =
693.000 Gecal, isto &, o0 equivalente as necessidades energéticas
dimensionadas pela COFENER, gue é'éo 700.000 Gecal, ou sejam,
175.000 t/ano.

- Confrontando-se o volume de pmdug"é.é anual com 2

. ’ . . . -
reserva disponivel, constata-se que a vida Util do empreendimen

29
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. to seria de 16 anos (2.800.000 t + 175.000 = 16).

; 0 transporte da turfa até a COPENE seria feito atra
ves de um s:lstema bimodal: do local da lavra ate O cais de Bel

monte, a 'turfa seria transportada por estrada de rodagem, a ser

implan tada, numa distinecia de 20 kmn; entre Belmonte e c Porto

de Aratu, cuja distancia e de 350 km, a turfa seria tra;lslaortg
da por mar, em -bafcagas de 1.000 t de capacidade ( com ou sem
aut0pr0pﬁis§o) , seguindo para Camagari (local onde seria consu-

mida) por meio de caminhoes, num percursos de 25 km.

Levando em conta os investimentos necessarios,  0S

custos 0pera.c:1.ona:|.s e de capital, bem como, o0s custos de trans-

-porte, a JAAKKO POYRY chegou a um custo umtarlo da turfa produ

zida CIF Camagari de US$ 7,14/Geal, assim dividido:

| | US$ /Geal
Custo FOB turfeira - 3,14 |
Custo de transporte ~ 4,00
Cpsto CIF Cam_ag:a,ri - | 7,14

Para esta turfa, o cﬁsto de uma tonelada equiiralen-
te de 6leo combustivel, nas condigGes e caracteristicas estabele
cidas nestes calculos, e de US$ 31?40 POB turfeira e, no ﬁaso
de se montar um esquema de transporte com os custos acima esta-
belecidos, a tonelada equivalente poderé chegar em Camagari a

um custb calculado em USH 72.

A empresa de consultoria JAAKKO POYRY concluiu sua

avaliagao comparando o prego de o0leo combus slvel (BPF), -‘entao
praticado no Brasil (maio/1983), em torno de US§. 140/%, com o
custo final da tonelada equivalente obtida a partir da turfa,on

de se teria, guardadas as premissas pre-estabelecidas, pratica-

mente, uma economia de 50%.
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4.4 Consideragoes Reconomi cas

»

. Na medida em gue a turfa.e um recurso mineral ainda
Pt . | 4 . = ‘ =
nao demandado efetivamente no Pais, inexistem mecanismos de for
ma¢cao e controle de pregos internos. Para efeito de determina —

.

.c}"a'.o‘da recei ta vinculada a um projeto semelhante ao da COFENER,

a CPRM empregou a 10gica econdmica de que a turfa deveria ser,

b

- R ‘e . ’
pelo menos, competi tiva em relagao a madeira, combustaivel  que

seria, em parte, subs ti tuido pela‘ COFENE.

J 0

Nestas condigOes, o preco da turfa ndo devera  ser

-

superior a US$ 40,00/t ou US$ 10/Geal, que e o equivalente a

tonelada de madeira CIF - Camacgari, local de consulmo.

-~

| Visando determinar o valor béasico da jazida, o méto
do empregado foi o do Fluxo de Caixa Descontado, com os investi
mentos e 0s custos levantados pela JAAKKO POYRY, complementados

vela CPRM 20 considerar 08 aspectos legais referentes a comer-—

cialigzagao de bens minerais, lucros, beneficios fiscais e  ou-

ta

tros, que influenciam na avaliagao do grau de interesse economi

¢0 do projeto. Foram considerados ainda as fontes de recursos

financeiros incentivados, para a execu¢ao do empreendimento, os.

quais influem no exame de sua viabilidade econdOmico-financeira.

A partir das informagoes reunidas elaborou-se o cor
respondente fluxo de caixa, apresentado a seguir. Para a avalia
¢ao do desempenho econdmico-financeiro do empreendimeilto, ado -
tou—se, como criterio de Julgamento, o0 Valor Presente quuido —
VPL, que € obtido mediante o emprego de uma ou mais taxas pafa

o desconto das Receitas Iiquidas Anuais.

gonsiderando a pequena experiencia brdsileira no

' O R =- l S G -/‘- & SN e -‘“ﬂlf*-

tratemento com empreendimentos dedicados a lavra de turfa, tes
tou-se a sensibilidade do VPL a variagio da taxa de desckonto,c_g._

ja sintese, ‘pode ser vista abaixo 4o quadro demonstrativo do
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fluxo de caixa.

i

{ - Empregando-se taxas de desconto 'que variapam de 10%
a 204, em intervalos de 2;5%, foram encontrados Valores Presen-
tes quuidog na amplitude de US$ 7.886 mil a USH 4.195 mil, sen

do HQue ;, a 15%, taxa considerada como de atratividade aceil tavel,

0 VPL situou~se em US$ 5.627 mil.

Nestas condig¢oes, concluiu-se, preliminarmente, pe

la viabilidade do empreendimento de lavra da turfeira Fazenda

Monte Alegre.

0
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LUTO DE, mm P‘TOIJU"'D 'rtmm FAZ. MONTE AIEGRE/B‘F‘IMO‘%TTE}

1 - RECEITA ("C.I,F.")

" 2 = CUSTOS DE TRANSPORTE . - | - -
.3 =~ RECEITA {"R.O.M."} - - . - -

4 - DEYRECIAGRO/AMORTIZACAO =~ S -~ .-
5 - EXAUSTKO L e, -
6 - I.U.K. S -'l-’* T .....""
7 - CUSTOS OPERACIONAIS ~ ° © e
8 - VALOR RESIDUAL o W '_ - - -
9 - RECEITA TRIBUTAVEL  .-°* R
10 = TPOSTO DE RRUDA . - | e
11 - INVESTIMRITOS o . |
» Fixos ¢ Hapusi;ﬁu | ' -  2.525 2.525
. Capitel-de Giro . . =. 530
. Pesquisoa o Deep. Prﬁ-ﬁparﬂnibnﬁiﬂ | 575 .55
" 12 = EUTR. DE REC. E PINANCEIROS  2.480 2.904 -
13 = AMORTIZAGRO DE FINANCTRMENTOS T A -
14 - JUROS E CUMISSOES DO FINANCIMENTO ~ =~ =
15 = ABATLIENTO DO I.R. L e = -

16 ~ FLUXO DE CAIXA cﬁmmcm@m

RESULTADOS C/CAPITAL PROPRIO = 20% B ancxmmo = Bo%

" PmUS$ 1.000

TTveriazriire n-n--nn-nn e

7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7. ODO 7.000-? 000 7.000 T7.0Q0 -

3.213 3.213 3.213 3.213 3.213 3.213 3.213 3.213 3.213 3.213 3.213 3.213 3.213 3.213 3.213 3.213
3.787 3.767 1.787 3.787 3787 3.787 3.767 3.787 3.787 3.767 3.767 3.787 3.787 3.787 1.787 3.787

L1.593 443 443 443 443 443 443 - 443 443
576 938 757 15T 157 15T. 157 157 15T .

568 568 568 568 - 568 568 568 568 568

- - = = 40 - - 160 -

443

(Fl

. 568
1.050 1.050 1.050 1.050 1.050 1,050 1.050 1,050 1.050 1,050 1,050 1,050 1,050 1.050 1.050 1,050

40

O 788 669 969 1.099 963 - 969 1,129 969 1.009

0 267 340 340 356 340 340 404 340

* .ﬂ ‘ - - - ‘. 200 - el 1*' 500 --! ."

- = 30 673 673 . 705..705 705 961
- = 134291 291 296 296 296 * 336
- - -. ‘54,16 116 228 118 18 1M

(520) (726)2.163 1.9021.439 9BL 965 946, 946 722 - 666

Prazo de Recuperscio do Investimento: 2 anos -

o - '."\ . i

LY

v.P.L. - Velor Presente Liquido . "P.I.R. = 95;35
Tx.'bcéc. - Fm US55 1,000

10, 0% 7.886 S

12.5% 6.619 o

15.0% 5,627

17.5% 4,836

20.35 . 4,195

= == = 260 7= =tL2000 et

356

200

160

961
336

134

650°

4437 443 | 443 443 44) 405 °

568 568 568 568 568 568

- - - - - .800
26 26 25; 26 26 '2.566

. 643 643 643 643 643 979

L . L L | = ‘ - ISjUI

951 288 - 288 32 32 -
202 45 45 5 5 =
& 18 18 2 B T

754 2.211 1.211 2.491 1491 2.520
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Os estudos econdmi.cos, realizados a nivel de pré-vi
abilidade, indicam que o projeto de lavra da jazida de turfa de
Iﬁel{non"te,' com o consequente transporte do produto atée o Porto
c{e Araﬁtﬁ e a _comercializa.t_;'éo jun'to as indﬁstri‘as regionais, é e
c;:mmm‘.camente vié}vel, apresentando uma Taxa Interna de Retorno

(TIR) de 95, 2%, um Prazo de Recuperagao do Investimento (FPRI)de

apenas' 2 anos e um Valor Presente Iiquido (VPL) superior a 5,0

‘milhdes de ddlares, para uma taxa de desconto de 15%.

' e . r
Nestes estudos, nao se considerou um possivel bene-
ficiamento da turfa no proprio local da jazida, visando a trans

formagio da matéria orginica num produto mais nobre, como car -

vao ativado e coque de turfa, concentrando a energia'e reduzin-

'do os custos unitarios de transporte, que poderia résultar na

melhoria dos indices econpmicos do projeto.
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