INCENTIVO A AMPLIACAO OU INSTALACAO DE TECNOLOGIAS DE
PRODUCAO DE CARVAO VEGETAL DE FLORESTAS PLANTADAS
COM PRODUCAO E RECUPERACAO DE COPRODUTOS NO ESTADO
DE MINAS GERAIS - SDP N2: JOF 2832

Produto 1 - Relatdrio descritivo, caracterizando o perfil da regido, da
producao e da tecnologia proposta
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1. INTRODUCAO

Este relatério visa apresentar a caracterizacdao geral das dreas onde sera
implantado o projeto de recuperag¢ao do extrato pirolenhoso, a partir da
condensacao dos vapores da carbonizacao de madeira de reflorestamento
para producdo de carvao vegetal siderurgico, em propriedades que ja
operam com os sistema fornos-fornalha. Todas as propriedades estao
localizadas na zona da Mata do estado de Minas Gearias, sendo duas de
pequenos produtores rurais e uma unidade, localizada na Universidade
Federal de Vicosa.

E apresentada também a metodologia para conducdo do projeto de
instalacao, acompanhamento e capacitacao dos produtores na recuperagao
e comercializacdao dos produtos. Também serao realizados estudos de
mercado, uma vez que, trata-se de um produto relativamente novo no
mercado e com diferentes potenciais de aplicacao, principalmente na area

agricola.

2. TITULO DO PROJETO

Para efeitos de conceituacao, o projeto recebeu o seguinte titulo:
“Recuperacdo de extrato pirolenhoso através da ciclonagem forcada e
condensacgdo dos gases de pirdlise em fornos de alvenaria de superficie,
para pequenos produtores de carvdo vegetal”. De forma simplificada a
tecnologia a ser adotada sera:

Os gases emanados do processo de pirdlise da madeira para a producao de
carvao vegetal sao ricos em extratos vegetais com diversas caracteristicas

(combustiveis, aromatizantes e quelatizantes). Para se obter esses
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produtos utiliza-se a recuperagao dos condensados dos vapores
produzidos. Isso se da através de diversos processos, a partir da imposicao
de perdas de carga no fluxo gasoso. A ciclonagem forcada (passagem do
fluxo através de dutos de arquitetura especifica, a partir de uma forca
mecanica), juntamente com a condensac¢ao advinda da transformacao do
gas em liquido é uma das formas mais simples e eficientes de realizar o

processo.

3. EQUIPE DO PROIJETO
Augusto Valencia Rodrigue - Coordenador
Humberto Fauller de Siqueira— Engenheiro de Processos

Danilo Barros Donato — Consultor de Mercado e Aplicacdes

4. LOCAL DE EXECUCAO DA PROPOSTA

A proposta sera executada em trés municipios, localizados na regidao da
Zona da Mata Mineira, sendo Vicosa, Lamim e Ervalia.

Serao beneficiados diretamente uma universidade e dois produtores de
carvao vegetal. Na universidade os equipamentos serao utilizados em
pesquisas cientificas, treinamentos e modelos demonstrativos para
interessados. Estima-se o beneficiamento de mais de 50 alunos e 100
participantes, por ano, visto a grande circulagao destes no laboratério de
painéis e energia da madeira (LAPEM/UFV). J& nas propriedades rurais
contempladas, estas servirao como unidades demonstrativas do sistema e,
em funcado da vocacao regional para producao de carvao vegetal, estima-se
um publico alvo maior que 50 produtores de carvao vegetal. Com os

treinamentos, sera possivel atingir grande numero de pessoas, estimando
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20 vagas por treinamento, a proposta conseguird abranger diretamente,
pelo menos cerca de 40 familias. Visando maior difusdo da tecnologia, serao
formadas parcerias com entidades locais de divulgacao, organizacdao e
execucdo, como os Sindicatos Rurais Locais, Prefeituras e Comunidades

Locais, etc.

4.1 Propriedades que receberao o Projeto

a) Tulio lasbeck
A propriedade de Tulio lasbeck Paes esta localizada no municipio de Ervalia,
Minas Gerais, Zona da Mata Mineira. A mesma é conhecida como Fazenda
Alvorada e de acordo com o CAR a sede encontra-se nas coordenadas
geografica Lat: 20°,46’84" S Long: 42°36'38" O. Na Figura 1 é possivel

observar a imagem de satélite com a marcac¢ao da localizagao geografica.

o \
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r

Google () 100% Data das imagens: 21/09/2019 & mais recente  Maxar Technologies 100m Camera: 1.396 m 20°46'55°S 42°3631'W 767 m

Figura 1.: Imagem com a localizacao geografica da Fazenda Alvorada — Tulio

lasbeck
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As florestas de eucalipto sao formadas por hibridos de E. urophylla x
E.grandis, com idade de 13 anos, em média, produtividade média de 25
m3/ha/ano. As estradas de acesso a propriedade estdo em boas condicdes,
distante aproximadamente, 12 km da cidade de Ervalia, a qual dard suporte
a equipe de campo e também eventuais necessidades para os
treinamentos. Regidao montanhosa, tipica da zona da mata mineira. O
produtor atua somente na atividade de producdo de carvao vegetal na
propriedade, vendendo o mesmo para siderurgica, contrato, e quanto o
preco fica ruim, o mesmo empacota e vende para uso residencial.
A propriedade de Tulio lasbeck Paes possui aproximadamente 201,6052
hectares de area total, sendo 80 ha de floresta de eucalipto, 21,2858 ha de
area de preservacao permanente e ndao ha nenhum percentual de drea com
conflito, conforme atestado pelo CAR.
b) LAPEM - Laboratério de Painéis e Energia da Madeira -
Universidade Federal de Vigosa
O Laboratério de Painéis e Energia da Madeira esta locado nas
dependéncias da Universidade Federal de Vigosa, na cidade de Vicosa,
Minas Gerais, Zona da Mata Mineira. Os fornos de producdo de carvao
vegetal encontram-se na parte externa do laboratdrio, nas coordenadas Lat

20°46’15” e Long 42°52’35”, conforme observado na Figura 2.
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Google O 100% Data das imagens: 29/09/2020 & mais recente ~ Maxar Technologies 100 m Camera: 1.377 m_ 20°46'15"S 42°52'35'W 689 m
Figura 2.: Imagem com a localizacao geografica do Laboratério de Painéis e

Energia da Madeira — LAPEM/UFV

O LAPEM/UFV realiza atividades de pesquisa, ensino e extensdo na area de
Tecnologia de Produtos Florestais, com énfase em qualidade da madeira
para fins energéticos e painéis de madeira reconstituido. Anualmente sao
realizados cursos e treinamentos voltados para a area de producao
sustentavel de carvdao vegetal, abordando temas sobre qualidade da
madeira, processo, qualidade do carvao vegetal e aproveitamento dos
subprodutos da carbonizacdao. Além disso, eventos externos da UFV, como
a Semana do Fazendeiro, promove a circulacao de grande numero de
pessoas nas dependéncias, promovendo a capacitacao e difusao
tecnoldgica. A matéria-prima utilizada nos eventos sao origindrias de
florestas plantadas com espécies de eucalipto adquirida no mercado
aberto, sendo obrigatério a certificacao de origem legal da madeira.

O Laboratdrio de Painéis e Energia da Madeira é agregado a Universidade

Federal de Vigosa e possui uma area total de, aproximadamente, 5.835 m?.
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Esta area possui infraestrutura laboratorial, galpdes e fornos de alvenaria

utilizados para pesquisa, cursos e treinamentos.

c) Amador Reis
A propriedade rural de Amador Reis de Matos estd localizada no municipio
de Lamim, Minas Gerais, Zona da Mata Mineira. A mesma é conhecida por
Sitio Martins e de acordo com o CAR a sede encontra-se nas coordenadas

geografica Lat: 20°46’58,4” e Long: 43°26’40,0”.

;omos:

!"Q

Google () 100% Data das imagens: 01/09/2019 & mais recente  CNES / Airbus 100m | Céamera:1476m 20°4702'S43'2634'W 767 m

Figura 3.: Imagem com a marca¢ao onde estdo os fornos de carbonizagao

As florestas de eucalipto sao formadas por macicos de clones de E.
urophylla, E. grandis, GG100 e VMO1. Além da producao de carvao vegetal,
o produtor exerce a atividade de bovinocultura de leite, muito comum em
sua regido. As estradas de acesso a propriedade estao em boas condicdes,
distante aproximadamente, 5 km da cidade de Lamim, a qual dard suporte
a equipe de campo e também eventuais necessidades para o0s

treinamentos. Regiao montanhosa, tipica da zona da mata mineira.



Biomassas e Tecnologia

A propriedade possui aproximadamente 57,67 hectares de area total,
sendo 32 ha de floresta de eucalipto, 5,86 ha de area de preservagao
permanente, e ndo ha nenhum percentual de drea com conflito, conforme
atestado pelo CAR.

O produtor Tulio lasbeck produz anualmente, aproximadamente, 202
toneladas de carvdo vegetal. J& o LAPEM/UFV produz, em média, 89
toneladas de carvao vegetal anualmente. O produtor Amador Reis produz
anualmente, aproximadamente, 211 toneladas de carvao vegetal.

Na propriedade de Tulio lasbeck esta em operacao 1 sistema fornos-
fornalha, modelo UFV, com 4 fornos de 3 metros de didmetros e
monitoramento da temperatura através da pirometria. No LAPEM/UFV
tém-se construido 1 forno de encosta com 3,5 metros de didmetro, 1 forno
retangular com 5 metros de comprimento, 2 fornos circulares com 3 metros
de diametro e 1 planta piloto do Sistema Fornos-Fornalha, modelo UFV,
com fornos de 1 metro de diametro, sendo estes dois Ultimos modelos em
operagdao e monitoramento da temperatura através de pirometria e
sistema supervisorio. Na propriedade de Amador Reis estdo em operagao
13 fornos de encosta com 3,5 metros de didmetro e 1 Sistema Fornos-
Fornalha, modelo UFV, de fornos com 3 metros de diametro e

monitoramento da temperatura através da pirometria.

4.2 Proximidade com comunidades (quilombolas, indigenas, vilas etc.)

Em todas as propriedades nao é observado proximidade com comunidades,
exceto o LAPEM/UFV que esta préximo da zona urbana. No entanto, todas
as propriedades sao dotadas de queimadores de gases da carbonizagao, o

gue impede a dispersao da fumaca.
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4.3 Processos e arranjos tecnoldgicos atuais

A unidade do produtor Tulio lasbeck é composta por 4 fornos de alvenaria
de superficie acoplados a um queimador de gases da carbonizacao —
Sistema Fornos-Fornalha, modelo UFV, com dimensodes de 3 metros, ciclo
total de 6,5 dias, sendo 3 dias de carbonizacdo e 3,5 dias de resfriamento.
Produz cerca de 84 mdc/més, a partir da propria floresta plantada com
eucalipto, em funcionamento desde 05/2019, sendo a produgdo
comercializada para as usinas siderurgicas e empacotamento. A
propriedade é composta por uma sede, uma casa de funcionarios, um
galpdao e um curral. Tem a disposicdo um caminhdo para transporte de
madeira, motosserras e peneira elétrica para carvao vegetal.

No LAPEM/UFV ha em operacdo 4 fornos de alvenaria de superficie
acoplados a um queimador de gases da carbonizacao — Sistema Fornos-
Fornalha, modelo UFV, com dimensdes de 1 metro, ciclo total de 4,5 dias,
sendo 2,5 dias de carbonizacao e 2 dias de resfriamento. Produz cerca de 8
mdc/més, a partir da floresta plantada com eucalipto oriundas de parcerias
com empresas com Vviés de pesquisa e em funcionamento desde 06/2017.
Ha 1 forno circular de alvenaria de superficie acoplado a um queimador de
gases da carbonizacdo — Sistema Fornos-Fornalha, modelo UFV, com
dimensdes de 3 metros, ciclo total de 6,5 dias, sendo 3 dias de carbonizacao
e 3,5 dias de resfriamento. Produz cerca de 6,5 mdc/fornada, utilizado em
treinamentos e cursos, o que sao realizados, em média 4 por ano e
utilizando madeira oriunda de florestas plantadas com eucalipto adquiridas
no mercado e em operacao desde 2002. A producao é parcialmente
comercializada via instituicdao. O laboratdrio é composto por um galpao com

salas de recepcao de madeira, caracterizacao quimica e fisica da madeira,

10
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caracterizagdao quimica, fisica e mecanica do carvdao vegetal, além de
infraestrutura basica como salas de aula, alojamento e banheiro.

A unidade do produtor Amador Reis é composta por 4 fornos de alvenaria
de superficie acoplados a um queimador de gases da carbonizacao —
Sistema Fornos-Fornalha, modelo UFV, com dimensdes de 3 metros, ciclo
total de 6,0 dias, sendo 3 dias de carbonizacao e 3,0 dias de resfriamento.
Produz cerca de 112 mdc/més, a partir da propria floresta plantada com
eucalipto, em funcionamento desde 07/2018. Ha também 13 fornos de
encosta com 3,5 metros de diametro, ciclo total de 8,0 dias, sendo 3 dias de
carbonizacdao e 5,0 dias de resfriamento, produzindo cerca de 312
mdc/més. Toda a producdo é comercializada para as usinas sideruargicas. A
propriedade é composta por uma sede, trés galpdes, um curral e uma sala
de ordenha. Tem a disposicao um microtrator para transporte de madeira
e motosserras.

4.4 Projeto a ser implantado

Serd implantado um recuperador de alcatrao, por beneficiado (conforme
projeto apresentado no Anexo 1), operando em regime mdvel, durante a
parte de maior producao do EPB, estimada em 46 horas (~ 65%), de acordo
com a umidade e diametro da madeira utilizada.

Os dados a seguir exemplificam o potencial de ganho com a produc¢ao do
extrato pirolenhoso, comparativamente a produgao exclusiva de carvao
vegetal:

Rendimento EPB: 50 litros/tms (tonelada de madeira seca)

1 tms = 300 kg de carvao vegetal

RS 700,00/tCV = RS 210,00/tms

Margem (10%) = RS 21,00/tms

11
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EPB: RS 0,50/litro = expectativa de preco de mercado para o produtor
EPB - RS 25,00/tms

Total: RS 46,00/tms (119%)

Além disso, a producdo reduzird a emissdo de gases de efeito estufa, a
medida que ocorre a condensagao dos vapores da carbonizacao, trazendo
um importante ganho ambiental ao processo de producao.

Por outro lado, questdes sociais também sao vislumbradas, uma vez que
serao geradas oportunidades de novos postos de trabalho, além da maior
gualificacdo do pessoal envolvido no processo de recuperagao,

armazenagem e expedicdao dos produtos.

5. ETAPAS-CHAVE DO PROJETO
A principal atividade consiste em implementar equipamentos que visem o
aproveitamento dos coprodutos da carbonizacdao, em especial, o alcatrdao e
o licor pirolenhoso, incentivando a agregacao de valor ao uso da madeira,
tornando a producao mais limpa e eficiente, reduzindo as emissdes e
geracao de residuos dos pequenos e médios produtores rurais. Também,
sera prestada capacitacao e criacdo de um novo modelo de negdcio que
possa incrementar a renda do produtor, geracao de emprego e oferta de
produtos sustentaveis ao mercado. Para tal, serdo desenvolvidas as
seguintes atividade de suporte:

e Caracterizagao da instituicdo e propriedades rurais que serao

contempladas;
e Criacdo de uma linha de base do cenario atual de cada beneficiado;
e Instalacdo de um equipamento recuperador de alcatrao por

beneficiado;

12
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e (Quantificacdao dos produtos e subprodutos da carbonizagao;

e (Capacitagao técnica de instalacdo e operacgao do recuperador;
e Estudo mercadolégico do extrato pirolenhoso;

e Realizar coleta de dados e elaboragdo de estudos de EVTE;

e Acompanhamento técnico das unidades instaladas.

6. METODOLOGIA

As atividades se iniciardao com a implementacao do recuperador dos gases
condensaveis e posteriormente com um treinamento aos beneficiados para
orientacao e inclusao de novos procedimentos operacionais na rotina de
producdo, visando garantir a constancia de aplicacdao e garantia dos
resultados.

Os produtores serdao acompanhados semanalmente durante a
implementacao, instalacao e operac¢ao do equipamento e também durante
o primeiro més apds, onde serao sanadas as duvidas relativas ao processo.
Ainda nessa etapa serd procedido o acompanhamento dos resultados para
guantificacao dos rendimentos e ajustes fino do procedimento operacional.
Além disso, este projeto tera 2 treinamentos tedrico e praticos, na prdpria
Unidade Produtora de Carvao vegetal beneficiada, com duracdo de 2 a 3
dias cada um (24 a 16 horas de treinamento).

Os treinamentos serdao ministrados por profissionais com experiéncia no
setor florestal e especialistas na area de producao de carvao vegetal
(Augusto Valencia Rodriguez, Danilo Barros Donato e Humberto Fauller de
Siqueira).

Nos treinamentos serdao abordados os seguintes temas: Teoria da

carboniza¢do; Aproveitamentos dos gases gerados no processo; aspectos

13
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ambientais referentes a producdo de carvao vegetal, Planejamento e
gestao da producao de carvao vegetal, Qualidade e oportunidades dos
gases condensaveis da carbonizacao.

A demanda pelos condensdveis da carbonizacdo vem crescendo ao longo
dos anos. Apesar de ndo existirem registros estatisticos de dados de
producdo e consumo de licor pirolenhoso no Brasil, sabe-se que além de ser
uma alternativa econdmica rentavel, este produto representa um beneficio
ambiental por incentivar a recuperacdao da fumaca, evitando os impactos
por ela causados.

O produto gerado, conforme ja mencionado nesta proposta, apresenta
constituicdao exclusivamente organica, caracteristicas que o elegeram como
apto a ser utilizado em sistemas organicos de produc¢ao, tendo o mesmo
registro de inclusdo como produto/aditivo orgdnico 100% natural pela
Portaria n? 52, de 15 de marco de 2021, que estabelece o Regulamento
Técnico para os Sistemas Organicos de Producado e as listas de substancias
e praticas para o uso nos Sistemas Organicos de Producao.

Atualmente, no Brasil, o valor comercializado do produto in natura, na
regido sudeste, varia de RS 1,00 a 3,00 reais o litro, levando em
considerando um raio de até 200 km entre a fonte de producao e o mercado
consumidor. O valor do produto também é dependente de sua qualidade,
sendo esta definida principalmente pelas seguintes caracteristicas: cor,
opacidade, odor, PH e densidade.

Vale ressaltar que um dos principais fatores do processo que influéncia na
gualidade final dos gases condensaveis é o controle da temperatura de
carbonizagao, ou seja, para alcangar bons indices de qualidade do produto,

deve-se realizar o correto controle do processo, que obviamente, ird

14
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acarretar também um maior rendimento gravimétrico e produtividade em
carvao vegetal, consequentemente uma menor taxa emissdoes de gases
para atmosfera levando em consideracao um mesmo volume de madeira
consumido.

Entretanto, o seu mercado no Brasil, ainda é considerado incipiente,
guando comparado com outros paises como, por exemplo, Japao e China,
além de ser dependente de mais resultados de pesquisas e

desenvolvimento na darea agricola, alimentagao humana e principalmente

no que diz respeito a qualidade do produto.

7. PLANO DE TRABALHO

Atividades para atingir os
Objetivos objetivos Indicadore Nome do responsavel
especificos s
Elaboracdo da proposta Obter um | Augusto
Projeto do recuperador equipamen Humberto
Orgcamento do recuperador | to robusto
Humberto
1 Projeto instalacoOes e confidvel
Humberto
ENGENHARI Orgamento instalagdes do ponto
A, Aquisicoes de vista Humberto
AQUISICOES Testes de bancada operacional Humberto
E Montagens , de facil | Humberto
MONTAGEM Operacdo assistida operacao e Humberto
Assisténcia técnica manutenca .
Humberto e Danilo
o e com
o Humberto e Danilo
flexibilidad
e de
ajustes.
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2
ACOMPANH
A-MENTO
TECNICO E
CAPACITACO
ES

Medi¢Oes da linha de base
Assisténcia técnica
Relatério Caracterizagao

Aferigdo producao

Comparacdes

Relatério Instalagdo e
Operagao

Preparagdo material de

Capacitacao
Capacita¢ao operadores
Preparacao material
divulgacdo

Relatorio final

Obter
dados
confidveis a
partir de
metodologi
as de
afericao
consolidad
as (MRV e
outras).
Envolver o
maior
nimero de
participant
es dos
produtores
de clientes
potenciais.
Sintetizar
0s
resultados
e elaborar
as cartilhas
com
material
fotografico
e
orientagdes

técnicas.

Humberto e Danilo
Humberto e Danilo

Augusto

Humberto e Danilo
Augusto
Augusto

Augusto
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Aplicar as
capacitagde
s e
assisténcia

técnica.

3
ESTUDOS DE
MERCADO

Estudos de mercado
(aplicacoes)

Estudo de demanda e
pregos

Coleta de cartas de intencao
Estudos de EVTE

Andlise de replicabilidade

Elabora
ficha
técnica dos
produtos e
distribuir
aos clientes
potenciais,
coletado as
percepcdes
para
consumo
(volume
potencial e
pregos)
Tabulagao
dos dados e
elaboracgao
de planilhas
para
calculo e
analise do

EVTE

Danilo
Danilo
Danilo
Augusto

Augusto
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8. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

SEMAMNAS

CEJETIVOS

ESFPECIFICOS GILIDENES

—_
[~
L]

4|5

Elaboragio da proposta

Projeto do recuperador

Orgamento do recuperadar

ENGEMNHARIA, Elru:-ie-tn in5ta_||au;6|95 _
AQUISICOES E reamenta instalagdes

o el e ol el e

MONTAGEM  |Dauisiphes

Testes de bancada

Mantagens

Operagio assistida

Bzsisténcia técnica

Medigdes dalinha de basze

A zzisténcia técnica

o el el e el el o

Relatério Caracterizagio

Aferigio produgio ¥

ACOMPANHAME | Comparagdes

s

NTO TECHICOE [Felatério Instalac o = Operacdo

CAPACITACOES [Preparagdo mat. Capacitag 3o

o e e

Capacitagio operadores

Preparagio material divulgag o B

Relatdrio final -

Resultados alcangadas *

Estudos de mercado [aplicagdes)

ESTUOOS OE Eztudo de demanda e pregos

MERCADD Caleta de cartas de intengao

Estudos de EVTE

Analize de replicabiidade

Belo Horizonte, 18 de outubro de 2021:

BIOMTEC Biomassas e Tecnologia Ltda
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ANEXO 1 — PLANTAS E ESPECIFICAGOES

CLIENTE
JOF - 2832

TIPO DE PROJETO
Recuperador de Pirolenhoso

CONTEUDO DA PRANCHA

JOF - 2832
DATA PRANCHA
21 jul 2021 01103
HUMBERTO FAULLER

ENGENHEIRO FLORESTAL

]

IH]

CLIENTE
JOF - 2832

TIPO DE PROJETO
Recuperador de Pirolenhoso

CONTEUDO DA PRANCHA
Aparato de recuperagao do pirolenhoso

DATA PRANCHA
21 jul 2021 02103

L

HUMBERTO FAULLER

ENGENMEIRO FLORESTAL
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7%

BiomTec
Biomassas e Tecnologia

ENGENHEIRO FLORESTAL
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ANEXO 2 - LISTA DE PRODUTORES BENEFICIADOS

43°26'40,0”

Nome N° do Endereco Possui
completo do | cadastro de completo floresta
produtor produtor rural plantada?
(Caso sim,
informar area
plantada em
hectares)
Fazenda
Alvorada
Tulio lasbeck Lat:
Paes 352220001-91 20° 46'84" S 80,00
long:
42°36'38"0
Rod. Vicosa
, (Paula
Laboratorio N
de Painéis e Candido),
: - 1292-1662 - Nao
Energia da .
Madeira Bela Vista,
Vicosa - MG,
36570-000
Sitio Martins
Amador Reis Lat:
157990000-13 | 20°46’58,4” 32
de Matos
Long:

21




