FLORESTAS E BIOENERGIA'
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1 -INTRODUGAO

Propostas para o setor florestal como
produtor de energia advém da andlise da evolu-
¢ao do agronegdcio florestal e da perspectiva da
utilizagéo das florestas como insumo energético,
além de fixador de carbono na biomassa. A exis-
téncia de mais de 3,5 milhdes de hectares de
terras com aptidao florestal no Estado de Séao
Paulo auxiliaram a definir uma meta de plantio de
cerca de 780 mil hectares nos proximos 25 anos.

Tais plantios deverdo ser realizados
por meio de projetos sob o triplice enfoque de:

* cadeia produtiva;

* uso multiplo; e

* prestagédo de servico ambiental (principalmente
quanto a manutengao da biodiversidade, a pro-
ducgdo de agua e a fixagao de carbono).

A utilizagdo tanto da madeira como de
seus residuos como fonte de energia em Sao
Paulo atualmente é pequena e tem um perfil
“tradicional”. Tal caracteristica, no entanto, apre-
senta um potencial de crescimento diferenciado,
seja pelo desenvolvimento ou adogdo de novas
tecnologias, seja pelo baixo custo de produgéo de
uma unidade energética, comparativamente a
outros produtos bioenergéticos.

O plantio de arvores, na propriedade
rural, significa, em médio e longo prazo, uma
baixa sensivel nos custos de produgéo agricola,
através de menores gastos com conservagao do
solo, em combate a pragas e doengas, em com-
pras de materiais para cercas e construgdes, em
abastecimento energético, além da renda extra
proporcionada pelas alternativas produtivas que
as florestas oferecem como madeira, apicultura,
exploracdo de gomas, resinas e 6leos essenci-
ais, cultivo de plantas medicinais, aromaticas,
ornamentais e de cogumelos, para citar algu-
mas.

A manutengdo e mesmo o aumento da
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disponibilidade de agua potavel com qualidade
melhorada, para o abastecimento de centros
urbanos, para a manutengdo do sistema de re-
presas do estado e ainda para irrigagdo séo ou-
tras contribuicdes de inestimavel valor sem olvi-
dar a participagdo direta na redugdo do efeito
estufa, seja pela estocagem de carbono, seja
pela utilizagdo de combustivel renovavel, especi-
almente se forem feitos plantios com florestas
heterogéneas.

Outro efeito sensivel é a diminuicdo da
pressao para utilizar florestas nativas como fonte
de matéria-prima, principalmente para energia. O
acréscimo de oferta de madeira e energia flores-
tal possibilitard a implantagdo de empreendimen-
tos que dinamizardo economias regionais e
mesmo ativardo outros setores econdmicos.

2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA E METODOLO-
GIA

Para especificar e quantificar as medi-
das de politica setorial utilizou-se um modelo de
analise que proporcionasse uma visdo definida
da situacdo da cadeia produtiva do setor florestal
do Estado de S&o Paulo (CASTANHO FILHO,
2006) e das agdes que deverdo ser adotadas
com vistas ao seu desenvolvimento integrado e
auto-sustentado favorecendo ndo apenas resul-
tados econdmicos concretos, mas, sobretudo,
adequacao social e equilibrio ambiental.

Considerando fatores econémicos e
socioambientais e prospectando em um horizonte
de 25 anos procedeu-se em primeiro lugar a um
diagnéstico da situagéo atual da cobertura flores-
tal do estado em duas vertentes: a da vegetacéo
natva e a do reflorestamento (CASTANHO
FILHO et al., 1993). Paralelamente, buscou-se
determinar o estoque de terras potencialmente
aptas as atividades florestais, que ndo concorram
com as exploragdes agricolas.

Concomitantemente, estimou-se o con-
sumo atual de produtos florestais, com énfase na
energia e estabeleceram-se cenarios de cresci-
mento para essa demanda (SAO PAULO, 2006c;



BRITO, 2000; CASTANHO FILHO, 2007).

Assim, levando em conta esses quatro
parametros e tendo como pano de fundo a tec-
nologia atual e seu provavel desenvolvimento,
procurou-se estimar, em nivel estadual, o que
seria preciso fazer para atender o crescimento
estimado da demanda. O produto final dessa
andlise configurou as linhas gerais de uma pro-
posta e a programacao subsequente devendo-
se prever componentes de controle, realimenta-
¢édo e corregdo de rumos ao longo do tempo
(Figura 1).

A soma dos componentes socioeco-
némicos e ambientais implicou crescente pres-
s&o sobre os recursos florestais de S&o Paulo e
podem criar concomitantemente uma oportuni-
dade impar para o seu desenvolvimento. Um
caso emblematico € o aumento da queima de
combustiveis fosseis que tem acrescido conti-
nuamente o teor de CO, na atmosfera, contribu-
indo para o agravamento do efeito estufa. Este
fendmeno pode ser atenuado tanto pela fixagéo
desse gas na forma de biomassa florestal, como
pelo emprego crescente dessa mesma biomas-
sa para uso energético em substituicdo aos
combustiveis de origem fossil. Verifica-se que
uma tonelada de lenha substitui 33% de uma
tonelada de 6leo combustivel que também pode
ser substituido em 67% por uma tonelada de
carvaéo vegetal ou 50% por alcool etilico anidro
(PATUSCO, 1999).

Um ultimo fator diz respeito ao papel da
tecnologia e de suas repercussdes no desenrolar
desta proposta. E preciso considerar tais possibi-
lidades na implementagao de uma politica flores-
tal para o estado, pois esse fator pode trazer
novas situagdes, alterando esta proposicao no
proprio transcurso de sua implantacéo.

3 - DIAGNOSTICO DA COBERTURA FLO-
RESTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

A cobertura vegetal nativa do Estado
de Sao Paulo esta ao redor de 16,7% da sua
extensao territorial (CASTANHO FILHO, 2006).
Ha mais de cem anos as formagbes vegetais
nativas com caracteristicas florestais cobriam
cerca de 70% do territorio paulista (VICTOR,
1975). Desse remanescente, o Poder Publico
declarou quase um terco, cerca de 990 mil hec-
tares (CASTANHO FILHO, 2006), como Unida-
des de Conservagido criadas para, em Uultima
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instancia, preservar esse patrimdnio para o futu-
ro.

Numa analise, obviamente suijeita a re-
finamentos, fica evidente que, apesar de as areas
com matas e capoeiras terem até se recuperado
nos ultimos anos, as areas de cerrado, cerradao,
campo cerrado e campo praticamente desapare-
ceram, tendo ocorrido, portanto, a destruicao de
ecossistemas importantissimos, principalmente
do ponto de vista faunistico (Figura 2).

Como o objetivo desta analise é detec-
tar os grandes movimentos ocorridos no perio-
do, para definicdo de uma politica de longo pra-
zo, os resultados observados s&o suficientes.
Em 2006, além da superficie coberta por vege-
tacdo nativa, existiam 932 mil hectares reflores-
tados®. Assim, de uma forma bastante esque-
matica, a situagédo atual da cobertura vegetal do
Estado de Sao Paulo é a apresentada na tabela
1.

Um modelo mais especifico para a de-
terminacdo da area energética deveria seguir o
esquema proposto na figura 3. Esse modelo
deve basear-se numa unidade de gerenciamen-
to que seja mais adequada aos propdsitos de
planejamento florestal, que no Estado de Séao
Paulo estdo definidas pelo departamento de
Aguas e Energia Elétrica (DAEE) como Unida-
des de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(UGRHI). Estando definidas essas unidades, em
primeiro lugar, calculam-se as respectivas areas
geogréficas. A partir dessa superficie se deter-
mina o estoque de terras potencialmente aptas
as atividades florestais e as areas com florestas
efetivamente existentes. Determinam-se tam-
bém as Areas de Preservagdo Permanente
(APP)4 que necessariamente estardo entre as
areas com aptidao florestal. As areas com re-
servas legais também deveriam se encontrar
nessas terras florestais. Desse conjunto é pos-
sivel determinar-se a adequagao ou inadequa-
¢ao do espaco regional ao uso florestal e esti-
mar-se as necessidades de plantios. Por outro
lado, estimam-se também as necessidades
energéticas regionais e a substituibilidade por
energias renovaveis, ai incluidas as de origem
florestal, buscando equacionar o melhor modelo
regional de abastecimento energético.

*963 mil, segundo a ABRAF (20086).

*As APP s3o definidas no artigo 2° do Cadigo Florestal, Lei
Federal n. 4771, de 1965.
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Figura 1 - Modelo de Andlise.

Fonte: Elaborada a partir de Castanho Filho et al. (1993).
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Figura 2 - Evolugéo das Areas de Vegetacéo Nativa, Estado de S&o Paulo, 1973, 1989 e 2000.

Fonte: Elaborada a partir de Castanho Filho et al. (1993).
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TABELA 1 - Cobertura Florestal do Estado de Sao Paulo, 2005/2006

(em ha)

UGRH!I' Eucalipto Pinus Seringueira___Plantad. Vegetacéo nativa Total
Alto Paranapanema 174.067 74.801 240 249.108 266.228 515.336
Ribeira de Iguape/Litoral Sul 6.531 19.104 606 26.241 478.568 504.809
Tieté/Jacaré 112.416 18.854 504 131.774 137.387 269.161
Paraiba do Sul 81.433 1.643 20 83.096 166.762 249.858
Tieté/Sorocaba 64.663 2.697 97 67.457 134.515 201.972
Piracicaba/Capivari/Jundiai 70.118 3.547 228 73.893 102.763 176.656
Médio Paranapanema 54.314 11.321 858 66.493 105.988 172.481
Pardo 45.702 1.505 685 47.892 90.112 138.004
Turvo/Grande 20.444 85 12.449 32.978 92.531 125.509
Mogi-Guagu 40.396 522 273 41.191 79.998 121.189
Pontal do Paranapanema 5.342 1.329 866 7.537 101.570 109.107
Baixo Tieté 5.506 20 7.749 13.275 77.720 90.995
Tieté/Batalha 11.050 1.683 5.279 18.012 70.650 88.662
Sapucai/Grande 6.632 963 459 8.054 70.146 78.200
Aguapei 10.615 739 4.251 15.605 50.101 65.706
Alto Tieté 28.305 663 28.968 27.589 56.557
Baixo Pardo/Grande 1.732 8 4.533 6.273 39.458 45.731
Peixe 4.500 130 1.912 6.542 32.366 38.908
Baixada Santista 7 12 19 37.861 37.880
Sé&o José dos Dourados 1.245 3.952 5.197 25.942 31.139
Litoral Norte 1.184 1.184 26.332 27.516
Mantiqueira 1.139 1.026 2.165 6.416 8.581
Total 747.341 140.652 44,961 932.954 2.221.003 3.153.957
Total ABRAF 2006° 816.900 146.500 963.400

Associadas ABRAF 2006 452.900 14.000 466.900

Unidades de conservagao 990.000 990.000
Florestas 932.954 3.211.003  4.143.957

'Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI).

2E importante ressaltar que existe uma diferenga de 46 mil hectares para mais nas estimativas da ABRAF, sendo que as
florestas das suas associadas sdo destinadas para matéria-prima na fabricacdo de celulose, papel e chapas e que cerca de
10% do total colhido é usado para geragéo de energia da propria industria.

Fonte: Castanho Filho (2006); ABRAF (2006).
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Verifica-se, no entanto, que varios da-
dos necessarios a esse modelo ndo estdo dispo-
niveis o que dificulta uma definigdo mais precisa
do balanco de oferta e demanda florestal energé-
tica em termos regionais.

4 - APTIDAO DAS TERRAS DO ESTADO DE
SAO PAULO

O terceiro aspecto considerado ainda
pelo lado da oferta, juntamente com as florestas
nativas e as plantadas, € a disponibilidade de
terras para uso florestal existentes no territorio
paulista.

O Estado possui mais de 24,8 milhdes
de hectares, dos quais 4,14 milhdes com forma-
cOes florestais e vegetagao nativa. Para se atingir
um indice internacionalmente reconhecido como
de equilibrio, ou seja, de 25% a 30% do territdrio
(AB’'SABER, 1990), seria preciso florestar e reflo-
restar mais de 3,5 milhdes de hectares.

Em que pese o grande numero de leis,
decretos, resolugbes e portarias referentes a
questao florestal no Estado de Sao Paulo, ndo
existe ainda consenso no que se refere a ado-
¢do de uma politica florestal com objetivos e
metas definidos, abrangendo o Estado como um
todo visando atingir esse indice. O exemplo
mais tipico € o estabelecimento do percentual
fixo de 20% de cada imével como Reserva Flo-
restal (BRASIL, 1965), independente de suas
caracteristicas, principalmente quanto a aptidao
de seus solos.

No entanto, o indice de cobertura flo-
restal desejavel pode também ser obtido através
de um procedimento muito mais cientifico que é o
da determinagdo da aptidao florestal das terras.
Para fazer isso, leva-se em conta, fundamental-
mente, a capacidade de uso dos solos para fins
agricolas.

Dessa forma, estabeleceu-se para esta
proposta que a politica florestal energética seja
calcada primeiramente nas classes de capacida-
de de uso das terras e na aptidao florestal delas
derivada para o Estado de Sao Paulo.

A classificacdo das terras em classes
de capacidade de uso € um método agronémico
que, através do estudo dos diversos aspectos de
uma area, permite definir que tipos de uso podem
ser adotados sem provocar processos de degra-
dagdo que levem a rapida perda e deterioragao
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dos solos ai presentes.

O resultado final desse processo pode
ser verificado na tabela 2, que indica a area de
cada categoria de terras no Estado de S&o Paulo
e a porcentagem da area total que ocupam.

Grosso modo, portanto, pode-se dizer
que os solos do Estado de Sao Paulo, por suas
caracteristicas, sdo apropriados aos seguintes
usos, lembrando que a area de infra-estruturas
urbana, energética, de transportes esta subtraida
do total:

* Agropecuaria: 60%;
* Reflorestamento ou pastagens: 20%;
* Florestas de protecao e reflorestamento: 20%.

Verifica-se, portanto, que, seja ado-
tando o critério geral e aleatorio de 25% a 30%
do territério como area florestal, ou o indice
obtido pela determinagdo da aptidao florestal
das terras, através das classes de capacidade
de uso, o resultado final € muito parecido e con-
sistente.

5 - DEMANDA ATUAL E FUTURA POR PRO-
DUTOS MADEIREIROS E ENERGETICOS
FLORESTAIS

Tradicionalmente a madeira foi e ainda
€ usada como lenha para a produgéo de energia
e, sob essa forma, sempre ofereceu histérica
contribuicdo para o desenvolvimento humano,
tendo sido sua primeira fonte energética. Ao lon-
go do tempo, passou a ser utilizada como com-
bustivel sélido, liquido e gasoso, em processos
para geracdo de energia térmica, mecénica e
elétrica.

“O uso da madeira para energia permi-
te reduzir a dependéncia energética externa e
uma maior sequranga quanto ao suprimento da
demanda, algo que muitos dos combustiveis hoje
empregados néo proporcionam. No consumo
energético da madeira para energia, a produgdo
de carvéo vegetal se destaca, em decorréncia da
demanda existente pelo produto junto ao setor
siderdrgico. Outro consumo importante desse
insumo encontra-se disperso em uma série de
componentes atrelados ao ramo industrial, repre-
sentada por milhares de empreendimentos dos
ramos do cimento, quimico, alimentos e bebidas,
papel e celulose e ceramicas. O prdprio setor agri-
cola é outro demandador de madeira para ener-
gia e, apesar da ndo-existéncia de um diagnosti-
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TABELA 2 - Distribui¢cdo das Terras por Aptidao Agricola, Estado de Sao Paulo, 1993

Categoria Area total (ha) Percentual
A - Agropecuaria 14.758.300 59,37
B - Varzeas nao trabalhadas 574.300 2,31
C - Reflorestamento e pastagens 5.038.100 20,27
D - Florestas de protecgao e reflorestamento 2.756.700 11,09
E - Florestas de protecéo 817.300 3,29
Parques e estagdes ecoldgicas 914.000 3,67

Fonte: Elaborada a partir de Castanho Filho; Macedo (1991).

co preciso sobre a distribuicdo desse consumo,
acredita-se que a dependéncia concentra-se na
secagem de gréos.

Some-se a isso o fato de ainda haver
um enorme espago para usos adicionais no
panorama energético paulista como, por exem-
plo, a complementagdo da geracgdo elétrica por
meio de usinas termoelétricas, queimando ma-
deira produzida pelo manejo sustentado de flo-
restas; a utilizagdo, em areas distantes dos
campos de petréleo e das refinarias, de 6leos
vegetais combustiveis extraidos de plantas flo-
restais, resultando no biodiesel; a utilizagéo de
gasogénios a lenha ou a carvdo vegetal para
produgdo de calor industrial e para o aciona-
mento de motores; e mesmo o incentivo a utili-
zagdo da lenha para cocgéo, nas areas rurais,
mediante pequenos reflorestamentos; e a utili-
zacéo de fogbes mais eficientes e a criagcdo de
uma rede de usinas de carbonizacdo produto-
ras de carvdo vegetal e derivados” (BRITO,
2007).

Para a quantificagdo da demanda por
produtos florestais foram tomadas informacdes
do setor industrial organizado, estimativas do
6rgao encarregado de estudos sobre Energia do
Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2006¢c e
2006d) e levantamentos preliminares do cadastro
de fontes de consumo feitos no ambito do pré-
carvao (BRITO, 2000). Adotou-se este procedi-
mento porque no Estado de Sdo Paulo parte da
demanda energética florestal é derivada daquela
existente para outros produtos madeireiros como
celulose, chapas, etc.

Realizada a comparagao entre a proje-
¢ao da producdo de energia primaria no Estado
com a projec¢ao do consumo final energético para
0s cenarios alto, médio e baixo, constata-se que
o Estado de S&o Paulo continuara a apresentar
déficits em todos os cenarios, caracterizando-o,
portanto, como um importador liquido de ener-
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gia’. O Estado de Sdo Paulo ¢, historicamente,
importador de todo petroleo, carvao vapor e car-
vao metalurgico de que necessita, e essa situa-
¢do nao devera ser modificada nos préximos
anos. Para o cenario otimista essa dependéncia
por energia devera aumentar, pois espera-se
maior crescimento econdmico e consequlente-
mente maior demanda por energia (SAO PAULO,
2006d).

Para o caso do carvao e lenha o trata-
mento das informagdes que possibilitaram a
construgdo da matriz foi realizado conforme des-
crito a seguir.

A producao de lenha e carvao foi de-
terminada a partir dos dados de consumo, levan-
do-se em conta um percentual de perdas na
distribuicdo e armazenagem, n&do considerando a
variacdo de estoques. Os dados de consumo
setorial de lenha s&o obtidos através de interpo-
lagcbes e extrapolacdes a excecdo das industrias
de papel e celulose, cimento e quimica, das quais
sdo obtidas informacdes de consumo real. O
consumo de carvao vegetal é calculado, princi-
palmente, em fungdo das informagdes recebidas
pelos setores da siderurgia e metalurgia. No setor
comercial foi estimado e imputado, basicamente a
pizzarias e churrascarias (SAO PAULO, 2006d).

Outra fonte importante de dados para
analisar o setor florestal energético foi o Pro-
Carvao realizado em 2000 e tido até agora como
0 mais completo diagnéstico da cadeia de lenha
e carvéo vegetal feito no Estado de S&o Paulo.
Objetivava cadastrar o maior numero possivel de
produtores e outros elos dessas cadeias produti-
vas tracando um perfil setorial bastante amplo
com o intuito de estabelecer num segundo mo-
mento politicas para o setor comegando pela
modernizagao (BRITO, 2000).

%(Grifo do autor). Apesar da recente divulgagdo da desco-
berta do mega campo de petréleo de TUPI na Bacia de
Santos que, no entanto, so estara viavel em médio prazo.
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A inter-relagdo entre os estudos da
Secretaria de Energia e os desenvolvidos pelo
Pro6-Carvao permitiram construir um panorama
relativamente seguro das potencialidades ime-
diatas e das perspectivas futuras do uso energé-
tico da madeira dentro de um enfoque conser-
vador, ou seja, dentro de um desenho que ape-
nas se reproduz da mesma forma no futuro,
porque nao contempla, por exemplo, a adogao
de novas tecnologias nem de usos da matéria-
prima florestal como produtora de outras formas
de energia.

Pelos dados consultados e pelo acom-
panhamento da evolugdo da demanda estadual
verificou-se que a demanda por matéria-prima
energética de origem florestal diminuiu consisten-
temente da década de 1990 para o final do sécu-
lo, mas tem apresentado uma recuperagao nos
ultimos anos (Figura 4).

A introduc¢édo do Mecanismo de Desen-
volvimento Limpo (MDL), inserido no @mbito do
Protocolo de Kyoto, e limitagbes ao consumo de
combustiveis fosseis via prego tendem a favore-
cer esse quadro, dando a biomassa florestal uma
nova relevancia.

Assim, os plantios estardo condiciona-
dos tanto pela demanda de produtos florestais
strictu sensu como por novos produtos, princi-
palmente os ambientais, incluidos no MDL. Essa
area plantada com florestas pode vir a ser nego-
ciada como “sumidouro de carbono” constituindo
uma nova fonte de rendimentos para o setor
rural.

A floresta pode ter tanto fungdes am-
bientais como produtivas. Essa complementa-
ridade funcional deriva do conceito de uso
multiplo das florestas que podem dar um novo
perfil a atividade em Sao Paulo. A questdo do
uso multiplo esta associada, portanto, seja ao
uso funcional da floresta, seja, em termos pro-
dutivos, a forma das arvores que se asseme-
lha a de um cone, na qual os diametros do
fuste® vao diminuindo da base para a copa
(Figura 5).

Em geral, a tora da base tem didmetro
maior que a segunda e esta maior que a terceira
e assim sucessivamente. Dependendo do didame-
tro do fuste as primeiras toras podem ser ade-
quadas para serraria ou laminagéo, enquanto as
demais podem ser utilizadas para celulose, pai-

®Fuste é o nome silvicultural que se da ao tronco da arvore.
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néis ou energia. No processo de producao de
toras para serraria ou laminagdo, ha geragéo de
matéria-prima para os demais usos. Além disso,
0 processamento nas serrarias e laminadoras de
madeira gera residuos utilizaveis para celulose
ou para energia.

As toras para serraria ou laminagao,
geralmente, tém precos maiores por unidade de
volume do que aquelas destinadas aos demais
usos. Por isso a maioria das florestas dos pai-
ses industrializados € manejada para a obten-
¢ao de toras para serraria ou fabricagao de Ia-
minas.

A demanda geral por produtos flores-
tais madeireiros pode, portanto, ser dividida em
basicamente trés grandes grupos (Figura 6).

* Matéria-prima para processamento fisico quimi-
co (celulose e chapas);

* Matéria-prima para insumo energético (lenha e
carvao);

* Matéria-prima para processamento mecanico
(serrarias e laminadoras).

Apesar das dificuldades estatisticas ja
apontadas, associadas principalmente aos dois
ultimos grupos, é possivel estimar-se com relativa
precisdo 0s consumos subsetoriais.

De acordo com essas estimativas, a
demanda florestal global estadual estava em
2005 ao redor de 38 milhdes de metros cubicos
s6lidos de madeira ao ano. Para as florestas
estaduais que suprem essa demanda, adotou-se
uma produtividade média de 30 m*ha/ano. Des-
sa forma, teoricamente, o parque florestal produ-
tivo paulista deveria ser de 1,266 milhdo de hec-
tares, embora seja de 933 mil, havendo, portanto,
um déficit de aproximadamente 330 mil de hecta-
res atualmente, quase todo ele referente a madei-
ra serrada e energia (Figura 7).

Para a determinagéo da area a ser re-
florestada com esséncias comerciais para fins
energeéticos, consideraram-se duas situagdes,
com base em projecdes de crescimento da de-
manda, utilizando uma metodologia semelhante a
da Matriz Energética do Estado (SAO PAULO,
2006d). Uma lacuna importante nessa estimativa
refere-se a inexisténcia de informagdes sobre a
substituicdo de fontes energéticas em funcao de
precos relativos e a evolugdo dessas tendén-
cias. Mesmo assim, para os efeitos desta primei-
ra abordagem foram adotadas duas taxas anu-
ais de crescimento (vegetativo e otimista) e o
prazo de 25 anos para a implantagéo final do
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Fonte: Sao Paulo (2006c).
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Figura 5 - Esquema de Uso Multiplo da Floresta.
Fonte: Dados da pesquisa.

parque florestal necessario. Tomou-se também
como parametro que, durante esse periodo, a
produtividade média seria crescente, retendo-se,
para efeito das proje¢des, um valor de 40
m>/ha/ano e que a participagado energética sera
de 35% do total do consumo (Tabela 3).

Numa primeira aproximagao, apds 25
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anos, levando-se em conta o estoque de terras
aptas e vantagens econbmicas comparativas e
considerando ainda que as florestas nativas esta-
riam recompostas (ocupando uma éarea total de
4,7 milhdes de hectares), a cobertura de florestas
para os diversos fins, dos quais a energia repre-
senta 35%, necessaria para o estado estaria entre
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TABELA 3 - Projecdo da Demanda por Madeira no Estado de S&o Paulo, 2032

Especificacédo

1% a.a. (vegetativo)

3% a.a. (otimista)

Demanda total (em 10° m® ¢/ casca)

Demanda energética (em 10° m® ¢/ casca)

Area reflorestada (em 10° hectares)

48,7
17,0
1,21

79,6
27,8
1,99

Fonte: Dados da pesquisa.
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entre 1,21 milhdo de hectares e um 1,99 milhdo
de hectares, povoados com esséncias exdticas
ou nativas comerciais para atender as demandas
estimadas para os cenarios vegetativo e otimista
de crescimento da demanda (Figura 8).

Os cenarios considerados levaram em
conta: o trabalho elaborado pela Secretaria de
Energia que estima um crescimento vegetativo da
demanda por energéticos florestais em torno de
1% ao ano; e um segundo cenario que considerou
um incremento na demanda envolvendo substitui-
¢oes e adogdo de melhorias tecnoldgicas que
subiria para um patamar de estimados 3% a.a.

“Para a realizacdo de estudos como
este, diversos modelos e técnicas de cenarizagdo
podem ser adotados. A técnica de cenarizagdo
surgiu no inicio dos anos sessenta como um
método de prospecgdo sobre o futuro a partir de
aspectos sociais, econémicos, ambientais e tec-
nolégicos. O objetivo precipuo de um cenario ndo
€ o de predizer o futuro, e sim reduzir as incerte-
zas pertencentes ao mesmo, explorando sistema-
ticamente os pontos de mudanga nos rumos de
uma dada evolugéo histérica. Diversas metodolo-
gias atendem a essas premissas as quais pos-
suem aspectos peculiares: algumas enfocam o
futuro como algo quase desconexo do passado,
ndo explicando o comportamento futuro estrita-
mente baseado no comportamento passado.
Entretanto, dependem de um cenario bastante
abrangente no que se refere a aspectos politicos,
econbmicos e sociais. Utilizam-se, portanto, de
um numero muito grande de varidveis cuja previ-
sibilidade é bastante complexa e questionavel.
Outros métodos enfatizam no desenvolvimento
futuro o comportamento passado, como simples
extrapolagbes das trajetérias verificadas pelas
diversas variaveis estudadas. Embora muito mais
simples de construir, na maioria das vezes apre-
sentam desvios importantes no longo prazo, jus-
tamente por néo tratar adequadamente as trans-
formagbes tecnolégicas e sécioeconbémicas ao
longo do tempo. Existem também cenarios nor-
mativos, nos quais o futuro ja esta previamente
determinado, com metas a serem atingidas bas-
tando, portanto, criar um conjunto de hipéteses
em diregdo a este objetivo para a sua consecu-
¢do. Na ultima Matriz Energética do Estado de
S&o Paulo, elaborada em 1991, ulilizou-se de
modelagem técnico-econémica denominada Mo-
dele de Evaluation de la Demande Energétique
(MEDEE/C) adaptado pela Companhia Energéti-
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ca de Sdo Paulo (CESP), a qual detalha-se a
sequir. O modelo MEDEE/C busca contabilizar o
consumo de energia, pelos diversos setores da
atividade econbmico-social, através de simulagdo
técnico-econbémica. Em relagdo aos demais mé-
todos prospectivos tradicionais possui algumas
diferencgas, sendo a principal delas que sua anali-
se baseia-se nos usos finais identificados sepa-
radamente tais como cocgéo, forga motriz, ilumi-
nacéo. Tem também como caracteristica basica a
construgdo de cenarios, nos quais consideram-se
as variaveis exégenas e as dependentes de op-
¢bes politicas. Este modelo de avaliagdo da de-
manda de energia é, portanto, um sistema de
simulagéo de médio e longo prazo desenvolvido
a partir de adaptacbées e modificacbes do modelo
original Modele de Evaluation de la Demande
Energétique (MEDEE). Como foi dito anterior-
mente é um modelo técnico-econbmico do tipo
contabil, que embora se considere o método
técnico-econémico como o mais adequado para
a construgdo da Matriz Energética, as limitagcbes
relativas a base de dados ndo nos permite utiliza-
lo adequadamente num primeiro momento. Con-
siderando os aspectos acima apontados, quanto
as metodologias mais adequadas para a avalia-
¢ao da demanda futura dos diversos energéticos,
optou-se pelo método econométrico. Realizou-se
uma analise do comportamento tendencial dos
diversos energéticos e das classes de consumo,
suas respectivas elasticidades e correlagbes com
variaveis macroeconémicas e sociais. Finalmente
realizou-se a incorporagdo de tendéncias relati-
vas a evolugdo tecnologica, crescimento socio-
econbmico, mudanga na estrutura de participa-
¢do entre os energéticos, evolugdo da renda,
conforme descrito nos itens seguintes. No cenario
alto, procurou-se incorporar as impressées mais
otimistas, sem restricbes advindas do comporta-
mento passado das variaveis, ou mesmo das
incertezas concernentes a evolugdo das mesmas
no tempo. Assim sendo, para o cenario alfo, as-
sumiu-se que o comportamento da economia
paulista encontrar-se-a sob estrito controle e
estabilidade. As contas publicas deverdo estar
bem encaminhadas levando a uma credibilidade
que se estendera aos diversos segmentos da
sociedade. A estabilidade da moeda deveré ser
ainda maior, com menores flutuagbes da taxa de
cémbio, que por sua vez devera se estabilizar em
niveis compativeis com as exigéncias dos setores
exportadores sem, entretanto, prejudicar as contas
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Figura 8 - Demandas Energéticas Florestais nos Préximos 25 Anos em Dois Cenarios.

Fonte: Dados da pesquisa.

publicas e a atividade econbmica. Assumiu-se
também que a disputa fiscal entre estados, nao
mais devera ocorrer, levando dessa forma, a uma
maior arrecadagdo e capacidade de investimen-
tos. A credibilidade, sobretudo por parte da classe
industrial, devera carrear investimentos de longa
maturagdo, que por sua vez devera gerar empre-
gos e renda em proporgoes desejaveis. Apesar
desse cenario conter um elevado grau de otimis-
mo, ndo se acredita que os déficits sociais gera-
dos ao longo de anos, pelo baixo indice de cres-
cimento econémico e elevada concentragdo de
renda devam ser resolvidos no horizonte deste
estudo. Com relagdo a estrutura de participagdo
entre os diversos energéticos, para o cenario alto,
espera-se um ligeiro aumento da participagdo do
gas natural e da biomassa” (SAO PAULO, 2006d
e 2006c).

Considerando a existéncia de um esto-
que atual de 4,14 milhdes de hectares de flores-
tas e vegetagéo nativa e de 0,93 milhdo de hecta-
res reflorestados e que deverdo continuar em
produgéo, as necessidades efetivas de reflores-
tamento serdo de no minimo 2,1 (25% do territd-
rio) e no maximo 3,3 milhdes de hectares (30%
do territério), durante os proximos 25 anos para
atender a todos os tipos de demanda, inclusive
ambiental.

Tendo em conta essas premissas, fo-
ram tomados como parametros basicos para esta
proposta o ciclo de 25 anos e o crescimento oti-
mista da demanda, para fixar os grandes baliza-
dores do Plano, havendo necessidade de um
plantio extra de 780 mil hectares, dos quais o
equivalente a 270 mil supriria a demanda energé-
tica tradicional (Figura 9).

Estipulou-se a implantagcdo em 25 anos
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porque é o periodo médio de rotagdo de uma
floresta, que permite a manutengao de um poten-
cial produtivo auto-sustentado, garantindo o indi-
ce de cobertura florestal, indefinidamente. E tam-
bém um tempo em que é previsivel algum tipo de
mudanca tecnoldgica, em se tratando de ativida-
de silvicultural. Além disso, imposi¢des de ordem
legal prescrevem recuperagdes florestais num
prazo entre 20 e 30 anos.

Outro aspecto que influiu para a de-
terminacdo desse horizonte foi de carater eco-
némico, seja para o financiamento das opera-
¢bes, seja para ajustar periodicamente a oferta e
a demanda de produtos florestais. Para que haja
um crescimento harmonioso da oferta, propor-
cionando uma exploragéo racional dessas flo-
restas, entendeu-se que os plantios deverao ser
feitos em estagios de tempo, que possibilitem
ajustes entre producdo, consumo e conserva-
Gao.

E importante considerar que durante
esse periodo e com a adogcao de uma politica
oficial de bioenergia esse cenario possa ser bas-
tante modificado. Por exemplo, a produgédo de
energia elétrica para co-geragao feita por cava-
cos de madeira nas usinas de cana-de-acgucar
durante o periodo de entressafra poderia redun-
dar num acréscimo de demanda estimado preli-
minarmente em 110 mil hectares (ROZOV,
2007).

6 - ASPECTOS ECONOMICOS DA FLORESTA
COMO ENERGETICO

Em média, considerando a tecnologia
atualmente disponivel, cada hectare plantado com
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Figura 9 - Necessidades de Plantio para Atender as Demandas Estimadas.

Fonte: Dados da pesquisa.

com florestas utiliza 2 mil mudas, ja consideradas
as necessidades de replantio. Apesar da defici-
éncia crbnica de estudos e dados sobre custos
florestais, estima-se que os custos médios diretos
por hectare para a implantagdo e manutengao de
florestas de alta performance sejam da ordem de
R$3.000,00.

Assim, o0 orgamento de um programa
desse tipo, apenas quanto ao componente flo-
restal demandaria recursos da ordem de 2,34
bilhdes de reais em 25 anos. As necessidades
anuais estardo na ordem de 93,6 milhdes ge-
rando perto de trés mil empregos diretos por
ano.

Para avaliar a atratividade da atividade
florestal do ponto de vista econémico de ocupa-
¢ao do espaco rural verificou-se primeiramente
qual é a renda bruta gerada pelas principais cultu-
ras em termos de ocupacao de area e de valor de
producado no Estado de Sdo Paulo. Observou-se
que as florestas de producao estéo entre as dez
principais atividades do agronegdcio paulista e
geram uma renda bruta por hectare trés vezes
superior a pecuaria que é o segundo produto em
geracdo de valor da agropecuaria paulista e o
primeiro em ocupacao de area e que, no entanto,
gera a menor renda por hectare (SAO PAULO,
2006a e 2006b). A seringueira foi incluida por se
tratar atualmente de uma cultura florestal em
franca expans&o, porém, com rendimentos e
custos bastante distintos das outras culturas flo-
restais (Figura 10).
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Outro parametro considerado foi a es-
timativa do custo de producdo médio de uma
unidade de energia gerado pelas culturas da
cana-de-agucar e do eucalipto, que sdo aquelas
gue aparentemente apresentam potencial seme-
lhante de produgao de bioenergia por area.

7 - CANA E EUCALIPTO COMO ENERGETICOS

As comparacgdes a seguir basearam-se
fundamentalmente em dados globais levantados
pelo Instituto de Economia Agricola nas suas
estatisticas de produgéo e de precos. Sao dados
anuais, ou seja, pressupdem que a atividade ja
esteja consolidada e que os investimentos e gas-
tos de custeio se fagam de forma continua ao
longo do tempo (Tabela 4).

E 6bvio que ndo se pode fazer uma
comparagao imediata entre as duas culturas ja
que a lenha pode ser utilizada diretamente da
plantagéo para o consumo enquanto o alcool e o
bagago passam necessariamente por um pro-
cesso industrial para gerar energia consumivel. A
lenha tem uma utilizagdo muito mais restrita e
seu raio de transporte é limitado enquanto o al-
cool como combustivel € muito mais versatil, o
mesmo se dizendo da energia elétrica gerada
pelo bagago. Em ambas as culturas o aproveita-
mento da biomassa & parcial como a palha da
cana e os ramos e folhas das florestas.

No entanto, mostram que pelo diferencial
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Figura 10 - Rendas Brutas, por Hectare, de Algumas Culturas, Estado de S&o Paulo, 2006.
Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados do Instituto de Economia Agricola.
TABELA 4 - Comparativo Cana Eucalipto para Produgéo de Bioenergia
Parametro Cana' Eucalipto?

Produgéo hectare/ano 80 toneladas
Produgéo de energéticos:

Alcool hidratado

Bagaco

Lenha -
Produgéo caldrica 82,5Gcal/ha
Custo produgao/hectare R$1.100,00
Custo/unidade energia/ha R$13,33

24 toneladas

6.300 | (5.200 Cal/l)® B
20t (2.200 Calft)’

24t. (3.300 Cal/t)®
80,9Gcal/ha
R$570,00
R$7,05

"Foram considerados 90 I/t de alcool hidratado; 250 kg/t de bagaco; 1/6 da area em reforma a um custo de R$3.300,00/ha;

5/6 da area (corte) em trato de soca a R$660,00/ha.

’Consideram-se 1/7 da area em reforma a um custo de R$2.000,00/ha; 2/7 da area em manutencdo a um custo de

R$1.000,00/ha; 3/7 em crescimento e 1/7 em corte.

3Univ. Fed. de Minas Gerais (UFMG); combustiveis solidos - madeira; fontes secundarias de energia.

Fonte: Dados da pesquisa.

de custo de producéo de uma unidade energética
a madeira tem um grande potencial inclusive de
ser transformada em outros tipos de energéticos
(Figura 11).

8 - CONCLUSOES

As florestas notadamente as de euca-
lipto podem vir a ser uma opgéo interessante
para a producdo de bioenergia pela agropecuaria
paulista. A existéncia de uma consideravel exten-
sdo de terras com aptidao florestal localizadas
em varias regides do estado aliada a uma renta-
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bilidade relativamente atraente por unidade de
area sao elementos importantes no fomento da
atividade. O desenvolvimento de tecnologias que
aproveitem mais intensivamente o potencial e-
nergético da floresta podera no futuro ndo muito
distante gerar novos pdlos de desenvolvimento
baseados na utilizacdo de madeira como matéria-
prima. A estruturagdo de uma proposta para esse
aproveitamento bioenergético deve, portanto,
englobar atividades como zoneamento, regionali-
zagao, suporte politico institucional e desenvolvi-
mento cientifico e tecnoldgico sustentadas por
acdes como assisténcia técnica, fomento, produ-
¢ao de sementes e mudas, alternativas produtivas,
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Figura 11 - Produgbées e Custos de Cana e Eucalipto como Energéticos.

Fonte: Dados da pesquisa.

substituicao de fontes energéticas. Os programas

devem ser direcionados, prioritariamente para o

atendimento da demanda e da producao energe-

tica numa perspectiva de uso multiplo.
O campo de desenvolvimento cientifico

e tecnoldgico tera necessariamente de especiali-

zar-se pelo menos nas seguintes areas: pesquisa

florestal dando respaldo a silvicultura tradicional
acrescida das questdes envolvidas na regenera-
¢ao de areas degradadas, na condugdo de maci-
cos florestais heterogéneos, no manejo de areas
naturais, na definicdo de alternativas econémicas
de exploragao de matas nativas, e ainda no pla-
nejamento silvicultural, na organizagdo produtiva

e na tecnologia de aproveitamento energético de

madeira.

Dentre os objetivos estabelecidos esta

o plantio de até 780 mil hectares de florestas para

producdo de energia, por empresas do setor

florestal e pelos agriculiores em geral. Nestas
questdes um programa deve prever:

* incrementos dos plantios proprios por parte de
empresas do setor madeireiro;

* plantios em areas de agricultores que deverao
receber fomento e doagdo de mudas, por parte
das empresas do setor madeireiro;

* aproveitamento das areas de cana-de-agucar
que serao retiradas da produgao quando o uso
do fogo for totalmente banido da cultura;

* utilizacédo do fomento florestal como principal
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instrumento do incremento dos plantios flores-

tais;

diversificagdo das espécies e variedades de

arvores a serem plantadas, de modo a permitir

0 uso multiplo das florestas e a melhor adequa-

¢ao as necessidades de cada produtor, face

suas condi¢cdes ambientais e econdmicas;

inclusdo do plantio de esséncias exdticas, nota-
damente Pinus e Eucalyptus, de forma com-
plementar nos projetos do Programa de Micro-

bacias; e

incorporar ao regime de produgéo sustentavel

area de até quatro milhdes de hectares de Re-

servas Florestais com o plantio de espécies
exploraveis economicamente.

No que tange ao desenvolvimento de
tecnologias relacionadas ao uso da madeira co-
mo energético e ao aproveitamento energético
das florestas é preciso haver:

* definicdo de um centro tecnoldgico coordena-
dor;

* manutengdo em funcionamento dos geradores
das usinas de acgucar e alcool, queimando a le-
nha em forma de cavaco, durante a entressafra
da cana-de-agucar;

* melhoria da eficiéncia dos processos de con-
versdo energética da madeira e ampliar a apli-
cacao dos processos ja existentes para tal;

* mudanca dos padrdes tecnoldgicos atuais de
producdo de carvao vegetal, incluindo a recu-
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peracao maciga dos gases de carbonizagao;
direcionamento dos investimentos em tecnolo-
gia florestal para polos de desenvolvimento,
principalmente aos setores menos desenvolvi-
dos tecnologicamente e de baixa produtividade,
baseado na atuagéo por bacia hidrografica e
cadeia produtiva;

* apoio aos projetos e atividades de utilizagéo de

residuos das industrias madeireiras; e
identificagdo de pdlos de desenvolvimento flo-
restal energético no Estado de Sao Paulo com
possibilidade de instalagdo de usinas de trans-
formagdo de madeira em carvao, aproveita-
mento dos compostos pirolenhosos e geragéo
de energia elétrica.

Do ponto de vista de fortalecimento ins-

recursos naturais exploraveis;

* adaptacdo do Cadigo Florestal as condigbes do

Estado de Sao Paulo, cuja fronteira agricola foi
ocupada ainda nas décadas de 1960 e 1970,
incorporando o zoneamento socioeconémico
ambiental e normas de utilizagdo da vegetacéo,
calcada em parametros técnicos notadamente
a capacidade de uso dos solos e o balango hi-
drico sera a primeira providéncia legislativa a
ser tomada para o disciplinamento da atividade
no Estado; e

emprego de uma taxa de reposi¢do florestal
como mecanismo de fomento e incentivo as ati-
vidades florestais energéticas. A utilizagdo des-
ses recursos de conformidade com um plano
devera ser um dos principais instrumentos de

titucional deve haver:

* definicdo do organismo que fara a interlocugéo
do Poder Publico Estadual com o setor das flo-
restas plantadas, caracterizando-as enquanto

financiamento dos programas propostos, aliada
a recomposicdo e utilizagdo das reservas flores-
tais legais que devem prever mecanismos de
compensagao.
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FLORESTAS E BIOENERGIA

RESUMO: A utilizag&o de florestas como energético é tao antiga quanto a histéria da humani-
dade. No entanto, até os dias atuais ela continua sendo utilizada para esse fim. O enfoque bioenergético
procura resgatar essa caracteristica dando-lhe cunho mais atual e propondo utilizagdo mais racional
desse insumo. Para os proximos 25 anos, o Estado de Sdo Paulo pode se valer de um estoque de terras
apropriados para plantar 780 mil hectares, visando a produgéo bioenergética, oriundas de florestas cujo
potencial de produgéo por hectare rivaliza com o da cana-de-agticar. Para que isso se concretize, no
entanto, sao necessarias medidas de politica que incentivem esse setor.

Palavras-chave: floresta, bioenergia, economia florestal, potencial energético.

ENERGETIC CROPS FOR BIONENERGY IN SAO PAULO STATE, BRAZIL

ABSTRACT: Although the use of energetic crops can be traced back as far as the origins of
humanity, it remains until today. A bioenergetic focus seeks to rescue the energetic use forest biomass
by setting it within a more present-day frame and proposing to rationalize its use. For the next 25 years
the state of Sao Paulo is able to profit from a stock of lands that are adequate for the planting of 780
thousand hectares aiming at producing forest biomass for energy purposes, whose potential supply per
hectare rivals that of sugar cane. For that to materialize, however, police measures encouraging this sec-
tor are necessary.

Key-words: forest, forest biomass, bioenergy, Sao Paulo state, energetic use, forestry economics.
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