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RESUMO

A utilizacao de florestas com enfoque bioenergético propoe varios usos, além dos tradicio-
nais: geracao de eletricidade, gasogénios, coccao nas areas rurais, producao de carvao
vegetal, liquido pirolenhoso, bio 6leo. Em Sao Paulo, a utilizacao tanto da madeira e seus
residuos como energia é pequena e tem um perfil “tradicional” o que propicia um potencial
de crescimento tanto pela adogao de novas tecnologias, como pelo baixo custo comparati-
vo de producao de uma unidade bioenergética. Em funcao da disponibilidade de terras
florestais estabeleceu-se uma meta de plantio de 800 mil hectares para florestas bioener-
géticas. Tais plantios deverao ser realizados através de projetos sob o triplice enfoque de
cadeia produtiva, uso multiplo e prestacao de servico ambiental, principalmente quanto a
manutencao da biodiversidade, a producao de agua e a fixacao de carbono.
Palavras-chave: bionergia, economia florestal, politica pulblica, diagnéstico florestal,

tecnologia.

ABSTRACT

Woody biomass utilization for bio-energy purposes has many applications, besides tradi-
tional electricity and wood gas generation, cook stoves in rural areas, wood charcoal pro-
duction, pyroligneous acid or bio oil. The state of Sdo Paulo makes small use of both
wood and its residues to produce energy and fits under a “traditional “profile”. That pro-
vides it with a growth potential through the adoption of new technologies and the benefits
of the lower comparative cost of a bio-energy unit. The availability of lands allowed the
state to set the goal of planting 800 thousand hectares of bio-energy forests. Such forest
plantations shall be carried out through projects under a triple approach of supply chain;
multiple use and environmental service rendering, mainly with regards to biodiversity
maintenance, water production and carbon fixation.

Key-words: Bio-energy, forest economics public policies, forest diagnosis, technology.
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1- INTRODUCAO

As reflexoes e propostas para o setor florestal energético desenvolveram-se a par-
tir da analise da evolucao do agronegocio florestal de Sao Paulo e do provavel desenvol-
vimento da utilizagao das florestas como insumo energético além de fixar carbono na
biomassa. Refletiu-se também sobre o papel que as instituicdes publicas e privadas de-
vem ter na implementacao de uma politica de florestas energéticas.

A existéncia de mais de trés milhoes e meio de hectares de terras com aptidao flo-
restal no Estado ajudaram a definir uma meta de plantio, de cerca de setecentos e oiten-
ta mil hectares com florestas de finalidades energéticas nos préximos vinte e cinco anos,
referentes ao suprimento de uma demanda com crescimento admitido de 3% a.a.

0 Plano de Florestas Energéticas - PFEN - devera ser realizado através de projetos
diferenciados, envolvendo atividades como fomento, producédo de sementes e mudas,
recuperacao de microbacias, protecao de mananciais e criagcao de alternativas produti-
vas, necessariamente sob enfoques de cadeia produtiva, uso multiplo e ambiental, prin-
cipalmente quanto a manutencao da biodiversidade e a fixagcao de carbono.

A utilizacao da madeira e seus residuos como fonte de energia em Sao Paulo é
pequena e tem um perfil tradicional o que, no entanto, apresenta um potencial de cres-
cimento interessante seja pelo desenvolvimento ou adogao de novas tecnologias, seja
pelo custo baixo de producdo de uma unidade energética comparativamente a outros
produtos bio energéticos.

Elaborado como um instrumento para orientar a acao normativa do Governo inte-
grando um Plano Estadual de Bioenergia, o PFEN pelo seu carater indicativo, procura orde-
nar, ao longo do tempo, as acoes do Estado e os rumos trilhados pela iniciativa privada.

Ao setor publico caberdo, primordialmente, as acoes voltadas para P&D e suporte
institucional. O setor privado sera estimulado a investir em plantios e tecnologia de trans-
formacao, visando resultados econdmicos, os quais serao favorecidos através de um
ordenamento setorial, em decorréncia, principalmente, da organizacao dos pequenos e
médios consumidores e da aplicacao adequada dos institutos da Reserva Florestal e da
reposicao florestal num marco de Zoneamento Agro Ambiental Sécio Econémico. Deve-
rao estar envolvidos na implementacao das acoes: Governo Estadual, prefeituras muni-
cipais, produtores rurais, entidades cientificas e organizacoes da sociedade civil, basea-
dos no espirito de parceria.

Pretende-se também estimular o envolvimento das comunidades regionais, median-
te a orientacao na busca de solucoes especificas para cada regiao, além de aprofundar a
discussao junto as organizagoes que estardo engajadas na realizacao deste Plano4.

4Este documento foi elaborado com base nos trabalhos citados na Literatura Citada.
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2 - SITUACAO ATUAL
2.1 - A configuracao do Plano de Florestas Energéticas

Para proceder as determinagdes do PFEN utilizou-se um modelo de analise capaz
de proporcionar uma visao clara da situacao da cadeia produtiva do setor florestal do
Estado de Sao Paulo e das medidas que deverao ser adotadas com vistas ao seu desen-
volvimento integrado e auto-sustentado favorecendo nao apenas resultados econémicos
concretos, mas, sobretudo, adequacao social e equilibrio ambiental.

Considerando fatores internacionais e nacionais e prospectando em um horizonte
de 25 anos, previsto para o alcance do Plano, procedeu-se em primeiro lugar a um diag-
noéstico da situacao atual da cobertura florestal do estado em duas vertentes: a da vege-
tacao nativa e a do reflorestamento. Paralelamente, buscou-se determinar o estoque de
terras potencialmente apto as atividades florestais, que ndo concorram com as explora-
coes agricolas.

Concomitantemente, estimou-se o consumo atual de produtos florestais, com én-
fase na vertente energética e, a partir da analise das perspectivas dos comportamentos
de variaveis macroecondmicas, sociais e ambientais, estabeleceu-se um provavel cres-
cimento dessas demandas.

Assim, levando em conta esses quatro parametros fundamentais e tendo como
pano de fundo o estagio atual da tecnologia e de seu provavel desenvolvimento, procu-
rou-se estimar, em nivel estadual, a dimensao atual do mercado e o que seria preciso
fazer para atender a demanda atual e o0 seu crescimento estimado, bem como eventuais
acréscimos decorrentes de novos estimulos. Finalmente, consideraram-se também as
politicas oficiais e empresariais e o suporte oferecido pelas estruturas setoriais publicas,
privadas e associativas que atuam no setor, visando assegurar no tempo a implantacao
das medidas propostas.

O produto final dessa analise configurou o PFEN em suas linhas gerais e a pro-
gramacao subseqlente devendo-se prever componentes de controle, realimentacao e
correcao de rumos ao longo do tempo (Figura 1).

Em Sao Paulo, o aumento do padrao de consumo das populacdes urbanas pres-
sionara a demanda por energia, o que levara a biomassa a ter papel crescente na matriz
energética paulista.

Paralelamente, as pressdes dos movimentos ambientalistas tornar-se-a0 mais
consistentes e, como consequéncia, uma legislacao mais conservacionista devera vigo-
rar. Essa tomada de consciéncia tem sido o ponto fundamental para a execucao de me-
didas que visem reverter o quadro existente. A somatoéria desses elementos traduzir-se-a

em crescente pressao sobre os recursos florestais de Sao Paulo e criarao concomitan-
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Figura 1 - Modelo de Andlise.

Fonte: Modificado de PDFS (CASTANHO FILHO et al., 1993).

temente uma oportunidade impar para o seu desenvolvimento. Respostas adequadas
das organizacoes plblicas e privadas a tais desafios sdo hoje fundamentais nesse pro-
cesso de transformacao e isso exige uma rapida modernizacao gerencial, entendida co-
mo capacidade de adaptar-se e mesmo de antecipar-se as mudancas detectadas. Além
disso, a queima de combustiveis fosseis tem aumentado continuamente o teor de CO2 na
atmosfera, contribuindo para o agravamento do efeito estufa, que poderia ser atenuado
tanto pela fixacdo desse gas excedente, entre outras, sob a forma de biomassa de ori-
gem florestal como pelo emprego crescente de biomassa para uso energético em substi-
tuicao aos combustiveis de origem féssil.

A recuperacao de terras improdutivas com a atividade florestal € um resultado
quase que imediato dos plantios preconizados. Algumas dessas terras, que correm até
risco de desertificacao terao, no periodo de uma geragao, condi¢coes de virem a ser apro-
veitadas.

O plantio de arvores, na propriedade rural, significara, em médio e longo prazo,
uma baixa sensivel nos custos de producao agricola, através de menores gastos com
conservacao do solo, em combate a pragas e doencas, em compras de materiais para
cercas e construcoes, em abastecimento energético, além da renda extra proporcionada
pelas alternativas produtivas que as florestas oferecem como apicultura, cultivo de co-

gumelos, exploracao de resinas e 6leos essenciais, cultivo de plantas medicinais, aroma-
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ticas e ornamentais, para citar algumas. A manutencao e mesmo o aumento da disponi-
bilidade de agua potavel, para o abastecimento de grandes centros urbanos, manuten-
cao do sistema de represas do estado e para irrigacao sera outra contribuicao de inesti-
mavel valor sem olvidar a participagao direta na reducao do efeito estufa, seja pela esto-
cagem de carbono seja pela utilizacao de combustivel renovavel.

Outro efeito sensivel sera a diminuicdo da pressao para utilizar florestas nativas
como fonte de matéria-prima, principalmente para energia. O acréscimo de oferta de
madeira e energia florestal possibilitara a implantacao de empreendimentos que dinami-
zarao economias regionais e mesmo ativarao outros setores econdmicos.

Um altimo fator, mas nao menos importante para a proposta, diz respeito ao papel
da tecnologia, no periodo previsto, e de suas repercussdes no desenrolar do PFEN. E
preciso considerar tais possibilidades na implementacao de uma politica florestal para o
estado, pois esses fatores podem trazer novas situagoes, alterando esta politica no proé-

prio transcurso de sua implantacao.

2.2 - A Floresta como Produtora de Bioenergia

“No campo energético, a madeira é tradicionalmente chamada de lenha e, nessa
forma, sempre ofereceu histérica contribuicdo para o desenvolvimento da humanidade,
tendo sido sua primeira fonte de energia, inicialmente empregada para aquecimento e
coccao de alimentos. Ao longo dos tempos, passou a ser utilizada como combustivel
solido, liquido e gasoso, em processos para a geracao de energia térmica, mecanica e
elétrica.

O uso da madeira para energia engloba diminuir a dependéncia energética exter-
na e uma maior seguranga quanto ao suprimento da demanda, algo que muitos dos
combustiveis hoje empregados ndo proporcionam. Além do mais, gracas ao seu alto
potencial renovavel e produtivo, especialmente no caso brasileiro, pode expressar uma
matriz energética ambientalmente mais saudavel e socialmente mais justa, pois é uma
das fontes de energia que possibilitam uma das maiores taxas de geracao de emprego
por recurso monetario investido. No consumo energético da madeira para energia, a
producédo de carvao vegetal se destaca, em decorréncia da demanda existente pelo pro-
duto junto ao setor sidertrgico. O Brasil é o maior produtor mundial de aco produzido
com o emprego do carvao vegetal para fins de reducao do minério de ferro. Trata-se de
um setor solidificado e em expansao, gerador de centenas de milhares de postos de
trabalho, grande quantidade de impostos e de renda. Outro consumo importante de
madeira para energia encontra-se disperso em uma série de componentes atrelados ao

ramo industrial, representada por milhares de empreendimentos industriais do ramo do
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cimento, quimico, alimentos e bebidas, papel e celulose e cerdmicas. “O setor agricola
se coloca como outro demandador de madeira para energia no pais e, apesar da nao-
existéncia de um diagnéstico preciso sobre a distribuicao desse consumo, acredita-se
que a dependéncia concentra-se na secagem de graos” (BRITO; BARRICHELO, 2007).

Face a esse breve diagnéstico é importante que acoes especificas se fagam ne-
cessarias para atendimento dos seus mais tradicionais usos energéticos, que compreen-
dem a producdo de carvao vegetal, os usos domiciliar, industrial e agricola. Some-se a
isso o fato de ainda haver um enorme espaco disponivel para a valorizacao adicional da
sua participacao no panorama energético paulista. Isso poderia incluir, por exemplo, a
complementacao da geracao elétrica por meio de usinas termoelétricas, queimando
madeira produzida pelo manejo sustentado de florestas; a utilizagdo, em areas distantes
dos campos de petréleo e das refinarias, de 6leos vegetais combustiveis extraidos de
plantas florestais, resultando no biodiesel; a utilizacao de gasogénios a lenha ou a car-
vao vegetal para producao de calor industrial e para o acionamento de motores; e mes-
mo o incentivo a utilizagcao da lenha para coccao, nas areas rurais, mediante pequenos
reflorestamentos; e a utilizacdo de fogdes mais eficientes e a criacao de uma rede de
usinas de carbonizacao produtoras de carvao vegetal e derivados.

2.3 - Diagnoéstico da Cobertura Florestal do Estado de Sao Paulo

Atualmente, em termos mundiais, os indices de cobertura florestal de territorios
nacionais, para serem considerados satisfatérios, devem estar no minimo entre 25 a
30% (AB'SABER, 1990).

A cobertura vegetal nativa do Estado de Sao Paulo esta ao redor de 16,7% da sua
extensao territorial (CASTANHO FILHO; MACEDO, 2006). Ha mais de cem anos, as forma-
cOes vegetais nativas com caracteristicas florestais cobriam cerca de 70% do territorio
(VICTOR, 1975). Desse remanescente, o Poder Publico declarou quase um terco, cerca
de 990 mil hectares (CASTANHO FILHO; MACEDO, 2006), como Unidades de Conserva-
cao criadas para, em Ultima instancia, preservar esse patrimonio para o futuro.

Em uma analise, obviamente sujeita a refinamentos, 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 desapareceram, tendo ocorri-
do, portanto, a destruicdo de ecossistemas importantissimos, principalmente do ponto
de vista faunistico (Figura 2).

Em parte, isto aconteceu porque, apesar da legislacao restritiva, existiram e ainda
existem atividades ilegais que possibilitam que essas formacdes vegetais sejam derru-

badas, diminuindo ainda mais o indice de cobertura natural, visto que a reposicao de
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Figura 2 - Evolucdo das Areas de Vegetacdo Nativa, Estado de Sao Paulo, 1973 a 2000.
Fonte: Modificado de PDFS (CASTANHO FILHO et al., 1993).

florestas nativas, ou a recuperacdo de areas degradadas, foi e continua sendo muito
incipiente e lenta no Estado. Porém, como o objetivo desta andlise é detectar os grandes
movimentos ocorridos no periodo, para definicdo de uma politica de longo prazo, os re-
sultados observados sao suficientes. Em 2006, além da superficie coberta por vegetacao
nativa, existiam 932 mil hectares reflorestados (963 mil segundo a ABRAF, 2006). As-
sim, de uma forma bastante esquematica, a situacao atual da cobertura vegetal do Esta-
do de Sao Paulo é a apresentada na tabela 1.

E importante ressaltar que existe uma diferenca de 46 mil hectares para mais nas
estimativas da ABRAF, sendo que as florestas das suas associadas sao destinadas para
matéria-prima na fabricacao de celulose, papel e chapas e que cerca de 10 % do total
colhido é usado para geracao de energia da prépria inddstria.

A figura 3 ilustra a composicao florestal e sua evolugao no Estado de Sao Paulo
nos Gltimos trinta anos, na qual se observa uma leve mudanca de tendéncia a ser, toda-
via, comprovada em levantamentos posteriores.

Um modelo mais especifico para a determinacao da area energética deveria seguir
0 esquema proposto na Figura 4. Nele, em primeiro lugar se calcula regionalmente a
area geografica de cada bacia ou unidade de gerenciamento hidrografico. A partir dessa
superficie se determina o estoque de terras potencialmente aptas as atividades flores-
tais e as areas com florestas efetivamente existentes. Determinam-se também as areas
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de APP que necessariamente estarao entre as areas com aptidao florestal. As areas com
reservas legais também deveriam se encontrar nas terras florestais. Desse conjunto é
possivel determinar-se a adequacao ou inadequacao da regiao ao uso do espaco flores-
tal e estimarem-se as necessidades de plantios. Por outro lado, estimam-se também as
necessidades energéticas regionais e a substituibilidade por energias renovaveis, ai in-
cluidas as de origem florestal, tentando equacionar o melhor modelo regional de abaste-
cimento energético.

No entanto, como se observara no decorrer deste trabalho, varios dados necessa-
rios a esse modelo nao estao disponiveis o que dificulta, neste momento, uma definicao

mais precisa do balancgo de oferta e demanda florestal energética, em termos regionais.

Tabela 1 - Cobertura Florestal do Estado de Sao Paulo, 2005/2006

URGH Eucalip. Pinus Sering. Plantad Veg. nat. 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 Guacu 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
Sao 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 2.221.00 3.153.957
Total ABRAF 2006 816.900 146.500 963.400

Associadas ABRAF 2006 452.900 14.000 466.900

Unidades de conservacao 990.000 990.000
Florestas 932.954 3.211.00 4.143.957

Fonte: Castanho Filho; Macedo (2006); ABRAF (2006).
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Figura 3 - Evolucao da Cobertura Vegetal e do Reflorestamento no Estado de Sdo Paulo, 1973 a 2000.

Fonte: Modificado de PDFS (CASTANHO FILHO et al., 1993).
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Figura 4 - Modelo de Analise Regional de Adequacado Energética Florestal.

Fonte: Elaborada pelo autor.

2.4 - A Aptidao das Terras do Estado de Sao Paulo

0 segundo aspecto considerado, ainda pelo lado da oferta, é a disponibilidade de

terras para uso florestal existentes no territorio paulista.

O estado possui mais de 24,8 milhoes de hectares, dos quais 4,14 milhdes com
formacoes florestais e vegetacao nativa. Para se atingir um indice internacionalmente

reconhecido como de equilibrio, ou seja, de 25% a 30% do territorio, seria preciso flores-

tar e reflorestar mais de 3,5 milhdes de hectares.
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Em que pese o grande nlimero de leis, decretos, resolugoes e portarias referentes a
questao florestal no Estado de Sao Paulo, nao existe ainda consenso no que se refere a
adocao de uma politica florestal com objetivos e metas definidos, abrangendo o estado
como um todo visando atingir esse indice. O exemplo mais tipico é o estabelecimento do
percentual fixo de 20% de cada imével como Reserva Florestal (CASTANHO FILHO et al.,
1993), independentemente de suas caracteristicas, principalmente quanto a aptiddo de
seus solos.

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

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

A classificacao das terras em classes de capacidade de uso é um método que, a-
través do estudo dos diversos aspectos de uma area, permite definir que tipos de uso
podem ser adotados sem provocar processos de degradagao que levem a rapida perda e
deterioracdo dos solos ai presentes.

2.5 - As Categorias de Aptidao

No inicio dos anos 1970, foram publicados alguns trabalhos sobre a identificacao, em
ambito estadual, da capacidade do uso dos solos (CASTANHO FILHO et al., 1993), areas
criticas quanto a conservacao (CASTANHO FILHO et al., 1993) e vocacao florestal (CASTANHO
FILHO et al., 1993). Na década de 1990 foi publicado o Plano de Desenvolvimento Florestal
Sustentavel (PDFS) que delimitou de forma mais consistente essas categorias de aptidao
voltadas especificamente para a questao florestal, estabelecendo cinco categorias de apti-
dao agricola das terras, a partir de um mapeamento na escala 1:1.000.000 (Tabela 2).

Tabela 2 - Categorias de Aptidao das Terras

Categoria Aptidao/predominante

A Agropecuaria

B Varzeas nao trabalhadas

C Reflorestamento e pastagens

D Florestas de protegao e reflorestamento
F Florestas de protecao

Fonte: PDFS (CASTANHO FILHO et al., 1993).

Assim, para efeito do PDFS, elaborou-se um mapa de aptidao florestal, baseado
na capacidade de uso das terras do Estado de Sao Paulo (CASTANHO FILHO et al., 1993),

1
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tendo sido adotado o critério de agregacao por categoria (Tabela 3).

Tabela 3 - Relacao entre Capacidade de Uso e Aptidao Agricola das Terras

Aptidao predominante das terras Classes de capacidade de uso das terras
o Categoria A Agropecuaria Classe | - Il - 1II; Classe Il a.;
Classe lll - IV
o Categoria B Varzeas nao trabalhadas Classe IV f.
o Categoria C Reflorestamento e pastagens Classe IV-VI ;ClasseV; Classe VI ; Classe VI f.

o Categoria D Florestas de protegao e reflorestamento Classe VIl ;Classe VIl pe; Classe VI p.; Classe VII f.

o Categoria E Florestas de protecao Classe VIl Classe VI a.

Fonte: Castanho Filho et al. (1993); Castanho Filho; Macedo (1991).
2.6 - Aptidao dos solos do Estado de Sao Paulo
O resultado final desse processo indica a area de cada categoria de terras no Es-

tado de Sao Paulo e a porcentagem da area total que ocupam (Tabela 4).

Tabela 4 - Distribuicéo das Terras por Aptidao Agricola, Estado de Sao Paulo

Categoria Area total Percentual
A 14.758.300 59,37
B 574.300 2,31
C 5.038.100 20,27
D 2.756.700 11,09
E 817.300 3,29
Parques e Estacdes Ecoldgicas 914.000 3,67

Fonte: Castanho Filho et al. (1993); Castanho Filho; Macedo (1991).

Grosso modo, pode-se dizer que os solos do Estado de Sao Paulo, por suas ca-
racteristicas, sdo apropriados aos seguintes usos, lembrando que a area de infra-estru-
turas urbana, energética, de transportes devera ser abatida do total:

Agropecuaria 60%
Reflorestamento ou pastagens 20%
Florestas de protecao e reflorestamento 20%

Verifica-se, portanto, que, seja adotando o critério geral e aleatério de 25 a 30%
do territério como area florestal, ou o indice obtido pela determinacao da aptidao flores-
tal das terras, através das classes de capacidade de uso, o resultado final & muito pare-
cido e consistente.

2.7 - Uma Proposta de Cobertura Florestal
O levantamento das classes de capacidade de uso e seu agrupamento para ela-

boracao do mapa de aptidao florestal, em fungao da metodologja utilizada e da escala,
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nao permite, por si s6, a definicdo precisa das areas a serem reflorestadas, uma vez que
cada categoria apresenta multiplas possibilidades de uso e a escala nao permite eviden-
ciar as inclusdes que efetivamente ocorrem de uma categoria em outra (CASTANHO FI-
LHO; MACEDO, 1991). Portanto um mapeamento mais preciso passa a ser prioritario
para a determinacéao regional das areas florestaveis, obedecendo a um zoneamento agro
ambiental s6cio econdmico.

Para efeito deste PFEN, entretanto, o conhecimento das diversas regjoes do estado,
o levantamento de plantas de classes de capacidade de uso no ambito de propriedades
rurais e a aplicacao do Codigo Florestal nas rotinas de licenciamento, permitem uma primeira
proposta de cobertura florestal das areas, apresentada a seguir e que deve ser detalhada em
nivel regional, lembrando que na carta de solo utilizada como base para este trabalho, as
inclusodes sao estimadas em 20% da area PDFS (CASTANHO FILHO et al., 1993).

Terras da Categoria A - Terras Agropecuarias

A categoria A, de uso predominantemente agropecuario, abrange desde terras
planas e férteis, apropriadas para agricultura, até terras de relevo ondulado (maximo de
20% de declive), ou solos de textura mais arenosa e com problemas de fertilidade, apro-
priados para culturas perenes e pastagem.

Nas terras enquadradas nessa categoria, as florestas tém como funcao basica a
protecdo das nascentes e cursos d’agua, o abrigo de flora e fauna, suas areas vicinais e
locais susceptiveis a erosao, além da manutencao dos fragmentos de vegetagao nativa,
porventura existentes. Os percentuais propostos sao pequenos e podem ser adotados
pelos agricultores, sem prejuizo de suas atividades de producado. Pelo contrario, trardo
até incrementos em suas receitas provenientes da diversificagao da atividade agropecu-
aria e da economia de insumos, como a arborizagao ligada ao aumento da produtividade
agricola (quebra-vento, sombreamento de pastagens, protecao de benfeitorias, divisao
de glebas etc.) além do reflorestamento para atendimento das necessidades locais de

madeira (energia, construcao rural).

Terras da Categoria B - Varzeas nao trabalhadas

A categoria B inclui terras de varzea nao trabalhadas e sujeitas a inundagoes.
No que se refere a esta categoria, grande parte da sua superficie ja foi ocupada pela
expansao urbana, pelas aguas das represas e pela agricultura, tendo sido reduzida, nos
Gltimos 25 anos, quase 80% dessa area. Na escala de trabalho adotada, esse nimero é
apenas indicador da realidade. Sao urgentes, portanto, trabalhos especificos e detalha-

dos que permitam a protecao efetiva dos locais ainda intactos e a recuperacao para pre-
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servacao dos sitios ocupados indevidamente.

Terras da Categoria C - Reflorestamento e pastagens

Abrange as terras acidentadas (declives de 20 a 40%) e aquelas com sérios pro-
blemas de fertilidade. Sao areas indicadas predominantemente para reflorestamento e
pastagem.

Nesta categoria, 20% das terras devem ser destinados ao abrigo da flora e da
fauna, considerando também a legislacao florestal em vigor. Admitiu-se 20% para outros
usos, em funcao da escala do trabalho, indicando-se os 60% remanescentes para reflo-

restamento ou pastagens, que é a aptidao predominante das terras desta categoria.

Terras da Categoria D - Florestas de protecao e reflorestamento

Engloba solos bastante acidentados (declives acima de 40%), ou terras com se-
veros problemas relativos a profundidade, fertilidade ou pedregosidade. Sao areas indi-
cadas para reflorestamento e para abrigo da flora e da fauna, apresentando limitacoes
até mesmo quanto a primeira utilizacao.

Nestas terras indicou-se 20% para outros usos, também em funcao da escala do
trabalho e das inclusdoes admitidas. O restante foi destinado a vocacdo precipua das

terras desta categoria, com uma divisao de 25% para protecao e 55% para producgao.

Terras da Categoria E - Florestas de protecao

Abarca as escarpas de serras, indicadas somente para abrigo da fauna e flora e
as baixadas maritimas nao agricultaveis, indicadas para urbanismo, turismo e manuten-
¢ao da flora e fauna.

Depois de elaborado 0 mapeamento dessas categorias foram locadas as Unida-
des de Conservacao oficiais atualmente existentes. Nessas unidades de conservacao,
mediram-se as areas de terras por classe de capacidade de uso, e o nimero obtido foi
deduzido daquele ja calculado na etapa inicial.

No decorrer deste trabalho quando forem tratadas especificamente as utiliza-
coes regionais se retornara a esta proposta inicial que serve de pardmetro geral.

2.8 - Demanda atual e Futura por Produtos Madeireiros e Energéticos Florestais

Para a quantificacao da demanda por produtos florestais foram tomadas por ba-
se informacdes do setor industrial organizado, estimativas do 6rgao encarregado de es-
tudos sobre Energia do Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2006a; SAO PAULO, 2006b) e

levantamentos preliminares do cadastro de fontes de consumo feitos no ambito do Pré
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Carvao (BRITO; BARRICHELO, 2002). Adotou-se este procedimento porque no Estado de
Sao Paulo parte da demanda energética florestal € derivada daquela existente para ou-
tros produtos madeireiros como celulose, chapas, etc.

2.9 - Balanco Energético do Estado e Pré Carvao

E importante neste momento recuperar alguns estudos sobre demanda energéti-
ca feitos para o Estado de Sao Paulo que colocam a questao numa perspectiva mais
abrangente. Reproduz-se a seguir texto que embasa os estudos sobre a Matriz Energéti-
ca do Estado de Sao Paulo:

“Para a realizacao de estudos como o da Matriz Energética, diversos modelos e
técnicas de cenarizacdo podem ser adotados. A técnica de cenarizagdo surgiu no inicio
dos anos 60, como um método de prospeccao sobre o futuro a partir de aspectos soci-
ais, econémicos, ambientais e tecnolégicos. O objetivo precipuo de um cenario nao é o
de predizer o futuro, e sim reduzir as incertezas pertencentes ao mesmo, explorando
sistematicamente os pontos de mudanca nos rumos de uma dada evolucao historica.

Desta forma, diversas metodologias atendem a essas premissas, tais como: Mo-
delos Econométricos; Analise de Tendéncia Impactada; Cenarios Normativos; Cenarios
Prospectivos; Modelos Técnico-Econémicos; Matriz Insumo-Produto; Método Delphi.

A dltima Matriz Energética do Estado de Sdo Paulo, elaborada em 1991, utilizou-se
de modelagem técnico-econémica denominada MEDEE/C - Modele de Evaluation de la
Demande Energétique adaptado pela Companhia Energética de Sao Paulo - CESP, a qual
busca contabilizar o consumo de energia, pelos diversos setores da atividade econémico-
social, através de simula¢do técnico-econémica. Realizada a comparacao entre a projecao
da produgao de energia primaria no Estado com a projecao do consumo final energético
para os cenarios alto, médio e baixo, constata-se que o Estado de Sao Paulo continuara a
apresentar déficits em todos 0s cenarios, caracterizando-o, portanto, como um importador
liquido de energia®. O Estado de Sdo Paulo &, historicamente, importador de todo petréleo,
carvao vapor e carvao metaltrgico de que necessita, e essa situacao nao devera ser modi-
ficada nos préximos anos. Para o cenario otimista essa dependéncia por energia devera
aumentar, pois espera-se maior crescimento econémico e conseqlientemente maior de-
manda por energia” (SAO PAULO, 2006b).

Para o caso do carvao e lenha o tratamento das informacoes que possibilitaram
a construcao da Matriz foi realizado conforme se descreve a seguir:

A producao de lenha e carvao foi determinada a partir dos dados de consumo,

levando-se em conta um percentual de perdas na distribuicao e armazenagem, nao con-

5Grifo do autor.
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siderando a variacao de estoques. Os dados de consumo setorial de lenha sao obtidos
através de interpolacdes e extrapolacoes a excecao das indUstrias de papel e celulose,
cimento e quimica, das quais sao obtidas informacoes de consumo real. O consumo de
carvao vegetal é calculado, principalmente, em funcao das informacoes recebidas pelos
setores da siderurgia e metalurgia. No setor comercial foi estimado e imputado, basica-
mente as pizzarias e churrascarias.

Outra fonte importante de dados para analisar o setor florestal energético foi o
Pré Carvao realizado em 2000 e tido até agora como o mais completo diagndstico da
cadeia de lenha e carvao vegetal feito no Estado de Sao Paulo. Objetivava cadastrar o
maior nimero possivel de produtores e outros elos dessas cadeias produtivas, tracando
um perfil setorial bastante amplo, com o intuito de estabelecer em um segundo momen-
to politicas para o setor comecgando pela modernizacao (BRITO; BARRICHELO, 2000).

0 diagnéstico permitiu a contabilizacao de 1831 cadastros, levando-se em conta
a categorizacao das empresas ligadas a cadeia de carvao vegetal e lenha. Para o carvao
vegetal foram cadastradas 781 empresas vinculadas, divididas em 537 de produtores e
244 de distribuidores, que permitiram a obtencao de informacoes minimas necessarias
para a tentativa de caracterizacao do perfil da cadeia produtiva de carvao vegetal no
Estado de Sao Paulo. As informacgdes basicas obtidas junto a essas empresas sdo apre-
sentadas nas tabelas 5,6 e 7.

Tabela 5 - Destino do Carvao por Tipo de Consumidor, Estado de Sao Paulo, 2000

Consumidor N°de Empresas %
Acougue 401 23,7
Supermercado 392 23,2
Posto de gasolina 294 17,4
Churrascaria 262 16,5
Outros? 341 20,2

1Bares, padarias, mercearias, quitandas, depositos, empacotadores, etc.

Fonte: Brito; Barrichelo (2000).

Tabela 6 - Detalnamento do Destino da Lenha, Estado de Sao Paulo, 2000

Setor %
Ceramica 21
Pizzaria 11
Padaria 11
Cooperativa 10
Carvoaria 8
Consumo proéprio 8
Inddstria 8
Restaurantes 7
Destilarias, hotéis, docerias, etc 16

Fonte: Brito; Barrichelo (2000).
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Tabela 7 - As Dez Principais Regides Vinculadas ao Carvao Vegetal no Estado de Sao Paulo

Regiao No. de empresas % do total do Estado
S&o Paulo 135 12
Mogi das Cruzes 128 12
Braganca Paulista 125 11
Sorocaba 81 7
Itapeva 62 6
Pindamonhangaba 56 5
Registro 46 4
Ribeirao Preto 44 4
Presidente Prudente 37 S
Itapetininga 36 3

Fonte: Brito; Barrichelo (2000).

Ainter-relacao entre os estudos da Secretaria de Energia e os desenvolvidos pelo
Pré Carvao permitiram construir um panorama relativamente seguro das potencialidades
imediatas e das perspectivas futuras do uso energético da madeira, dentro de um enfo-
que conservador, ou seja, dentro de um desenho que apenas se reproduz da mesma
forma no futuro, porque nao contempla, por exemplo, a adocao de novas tecnologias
nem de usos da matéria prima florestal como produtora de outras formas de energia.
Pelos dados consultados e pelo acompanhamento da evolucao da demanda estadual
verificou-se que a demanda por matéria-prima energética de origem florestal diminuiu
consistentemente da década de 90 para o final do século 20, mas tem apresentado uma
recuperacao nos Ultimos anos (Figura 5).
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Figura 5 - Evolucdo do Consumo Final por Energético, 1992-2005.
Fonte: Sdo Paulo (2006a).
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A introdugao do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo - MDL, inserido no ambi-
to do Protocolo de Kyoto, e as limitagcdes ao consumo de combustiveis fosseis, tendem a
favorecer esse quadro, fornecendo a biomassa uma nova relevancia.

Os plantios florestais estarao condicionados tanto pela demanda de produtos flo-
restais “strictu sensu” como por novos produtos, principalmente os ambientais, incluidos
no MDL. Essa area plantada com florestas pode vir a ser negociada como “sumidouro de
carbono” constituindo uma nova fonte de rendimentos para o setor rural. A substituicao
de madeira nobre, vinda principalmente da Amazbnia para processamento mecanico
dara ensejo a plantios desse tipo de produto em areas especificas do Estado.

Assim, o conceito de uso multiplo da madeira dessas florestas plantadas dara
um novo perfil a atividade em Sao Paulo. A floresta pode ter tanto funcées ambientais
como produtivas. A questdao do uso multiplo estd associada tanto ao uso funcional da
floresta quanto no caso produtivo a forma das arvores que se assemelha a de um cone,
na qual os didmetros do fuste vao diminuindo da base para a copa. Por isso uma arvore,
produz toras de varios diametros (Figura 6).

i ——D> Energia
Funcoes
ambientais L N
v
Florestas > Processo
> Energia
Funcoes
produtivas > Serraria
| IS Energia
sl Ny

Figura 6 - Esquema de Uso Mdiltiplo da Floresta.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Em geral a primeira tora, isto €, a tora da base, tem maior didmetro que a segun-
da e esta maior que a terceira e assim sucessivamente. Dependendo do didmetro do
fuste, as primeiras toras podem ser adequadas para serraria ou laminacao, enquanto as
demais podem ser utilizadas para celulose, painéis ou energia. No processo de producao

de toras para serraria ou laminacao, ha geracao de matéria prima para os demais usos.
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Além disso, o processamento nas serrarias e laminadoras de madeira geram residuos
utilizaveis para celulose ou para energia.

As toras para serraria ou laminacao, geralmente, tém precos maiores por unida-
de de volume que aquelas destinadas aos demais usos. Por isso a maioria das florestas
dos paises industrializados é manejada para a obtencao de toras para serraria ou fabri-
cacao de laminas. Toras de maior diametro e com menos defeitos tém valores maiores
do que as mais finas e defeituosas.

A demanda geral por produtos florestais madeireiros pode, portanto, ser dividida
em basicamente trés grandes grupos (Figura 7).

e Matéria prima para processamento fisico quimico (celulose e chapas);
¢ Insumo energético (lenha, carvao);
e Matéria prima para processamento mecanico (serrarias, laminadoras).
Apesar das dificuldades estatisticas ja apontadas, associadas principalmente aos

dois Ultimos grupos é possivel estimar-se com relativa precisao os consumos sub setoriais.
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Figura 7 - Consumo Global Estimado do Estado de Sao Paulo, em milhdes de m3, 1991/2005.
Fonte: Dados coletados a partir de Fundo Florestar, Bracelpa, ABIMA, ABRACAVE e SAO PAULO (2006b),
analisados e estruturados pelo autor.

De acordo com essas estimativas, a demanda florestal global estadual estava
em 2005 ao redor de 38 milhdes de metros cubicos sélidos de madeira ao ano.

Para as florestas estaduais que atendem a essa demanda, adotou-se uma pro-
dutividade média de 30 m3/ha/ano. Dessa forma, teoricamente, o parque florestal pro-
dutivo paulista deveria ser de 1,266 milhao de hectares, embora seja de 933 mil, ha-
vendo, portanto, um déficit de aproximadamente 330 mil hectares, atualmente, quase

todo ele referente a madeira serrada e energia (Figura 8).

19

Textos para Discusséo, n.1/2009



Milhics de F e
e

estérens
43

e
""-\-._\_\_\_'_'_,_,-’
33 outros Déficit

ysos

3]

P ]
e
T

2]

" 38.000
13 FibdLEEE < DD Pradutcres
Induistia

3
_ e S —'—"'"j

Consumao Produgia

Figura 8 - Producéo, Demanda e Déficit Madeireiro, Estado de Sao Paulo.

Fonte: Modificado de PDFS (CASTANHO FILHO et al., 1993).

Para a determinacao da area a ser reflorestada com esséncias comerciais para
fins energéticos, consideraram-se duas situacoes, com base em projecoes de crescimen-
to da demanda, utilizando uma metodologia semelhante a da Matriz Energética do Esta-
do (SAO PAULO, 2006b). Uma lacuna importante nessa estimativa refere-se a inexistén-
cia de informacdes sobre a substituicdo de fontes energéticas em funcao de precos rela-
tivos e a evolucao dessas tendéncias. Mesmo assim, para os efeitos desta primeira a-
bordagem foram adotadas duas taxas anuais de crescimento (vegetativo e otimista) e o
prazo de 25 anos para a implantacao final do parque florestal necessario. Tomou-se
também como parametro que, durante esse periodo, a produtividade média seria cres-
cente, retendo-se, para efeito das projecoes, um valor de 40 m3/ha/ano e que a partici-
pacao energética sera de 35% do total do consumo (Tabela 8).

Numa primeira aproximacao, apés 25 anos, levando-se em conta o estoque de ter-
ras aptas e vantagens econdmicas comparativas e considerando ainda que as florestas
nativas estariam recompostas (ocupando uma area total de 4,7 milhdes de hectares), a
cobertura de florestas para os diversos fins, dos quais a energia representa 35%, necessaria
para o estado estaria entre um milhdo e duzentos mil hectares e um milhao, novecentos e

noventa mil hectares, povoados com esséncias exoticas ou nativas comerciais (Figura 9).
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Tabela 8 - Projecao da demanda por madeira no Estado de Sao Paulo para 2032

1%a.a. (vegetativo) 3% a.a. (otimista)
Demanda total (em 108 m3 ¢/ casca) 48,7 79,6
Demanda energética (em 108 m3 ¢/ casca) 17,0 27,8
Area reflorestada (em 106 hectares) 1,21 1,99

Fonte: Elaborada pelo autor.
Demanda total (em milhdes m3 com casca)
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Figura 9 - Demandas Energéticas Florestais nos Préximos 25 anos em dois Cenarios.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Considerando a existéncia de um estoque atual de 4,14 milhdes de hectares de
florestas e vegetacao nativa e de 0,93 milhoes de hectares reflorestados e que deverao
continuar em producao, as necessidades efetivas de reflorestamento serdo de no mini-
mo 2,1 (25 % do territorio) e no maximo 3,3 milhdes de hectares (30% do territorio), du-
rante os proximos 25 anos, para atender a todos os tipos de demanda, inclusive ambien-
tal.

Tendo em conta essas premissas foram tomados como parametros basicos para
o PFEN o ciclo de 25 anos e o crescimento otimista da demanda, para fixar os grandes
balizadores do Plano, havendo necessidade de um plantio extra de 780 mil hectares, dos
quais o equivalente a 270 mil supriria a demanda energética tradicional (Figura 10).

Estipulou-se a implantacao em 25 anos porque é o periodo médio de rotacao de
uma floresta, que permite a manutengao de um potencial produtivo auto-sustentado,
garantindo o indice de cobertura florestal, indefinidamente. E também um tempo em que
é previsivel algum tipo de mudanca tecnolégica, em se tratando de atividade silvicultural.
Além disso, imposicoes de ordem legal prescrevem recuperacoes florestais num prazo
entre 20 e 30 anos.
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Figura 10 - Necessidade de Plantio para Atender as Demandas Estimadas.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Outro aspecto que influiu para a determinacao desse horizonte foi de carater e-
condmico, seja para o financiamento das operacgoes, seja para ajustar periodicamente a
oferta e a demanda de produtos florestais. Para que haja um crescimento harmonioso da
oferta, proporcionando uma exploracao racional dessas florestas, entendeu-se que os
plantios deverao ser feitos em estagios de tempo, que possibilitem ajustes entre produ-
¢a0, consumo e conservagao.

E importante considerar que durante esse periodo e com a adocao de uma politi-
ca oficial de bioenergia esse cenario pode ser bastante modificado. Por exemplo, a pro-
ducao de energia elétrica para co-geracao feita por cavacos de madeira nas usinas de
cana-de-aclcar durante o periodo de entressafra poderia redundar num acréscimo de
demanda estimado, preliminarmente, em 110 mil hectares (ROZOV, 2007).

2.9 - Aspectos Economicos da Floresta como Energético

Em média, considerando a tecnologia atualmente disponivel, cada hectare plan-
tado com florestas utiliza 2 mil mudas, ja consideradas as necessidades de replantio.

Apesar da deficiéncia crénica de estudos e dados sobre custos florestais, estima-
se que os custos médios diretos por hectare para a implantacao e manutencao de flores-
tas de alta performance sejam da ordem de R$3.000,00.

Assim, o orcamento de um programa desse tipo, apenas quanto ao componente
florestal demandaria recursos de ordem de R$2,34 bilhdes, em 25 anos. As necessida-
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des anuais estardo na ordem de R$93,6 milhdes gerando perto de trés mil empregos
diretos por ano.

Para avaliar a atratividade da atividade florestal, do ponto de vista econémico de
ocupacao do espaco rural, verificou-se primeiramente qual é a renda bruta gerada pelas
principais culturas em termos de ocupacao de area e de valor de producao no Estado de
Sao Paulo. A seguir estimou-se qual o custo de producdo médio de uma unidade de e-
nergia pelas culturas da cana-de-aclcar e do eucalipto, que sao aquelas que apresentam
potencial semelhante de producao de bioenergia por area. A seringueira foi incluida
porque se trata atualmente de uma cultura florestal em franca expansao, porém, com
rendimentos e custos bastante distintos das outras culturas florestais. E interessante
verificar também que a pecuaria que ocupa o segundo lugar em geracdo de valor na
agropecuaria paulista e ocupa quase metade da area agricultavel do Estado é a que gera
menor renda por hectare (Figura 11).
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Figura 11 - Renda Bruta por Hectare de Algumas Culturas, Estado de Sao Paulo, 2006.

Fonte: Dados coletados a partir do IEA (2007) e estruturados pelo autor.

2.9.1 - Cana-de-aciicar e eucalipto como energéticos

As comparacoes a seguir basearam-se fundamentalmente em dados globais le-
vantados pelo Instituto de Economia Agricola nas suas estatisticas de producédo e de
precos. Sao dados anuais, ou seja, pressupoem que a atividade ja esteja consolidada e
gue os investimentos e gastos de custeio se fagam de forma continua ao longo do tempo
(Tabela 9).
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Tabela 9 - Comparativo entre Cana-de-Aclcar e Eucalipto para Producao de Bioenergia

Parametros Canat Eucalipto?
Producéo ha/ano 80t 24 t
Producéo de energéticos:

Alcool hidratado 6.300 1(5.200 Cal/I) -
Bagaco 201t (2.200 Cal/t) -
Lenha - 24t. (3.300 Cal/t)

Producao Calérica 82,5 Geal/ha 80,9 Geal/ha

Custo producao/ha R$1.100,00 R$570,00

Custo/unidade energia/ha R$13,33 R$7,05

1Foram considerados 90 I/t de alcool hidratado; 250kg/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.

2Consideram-se 1/7 da area em reforma a um custo de R$2.000,00/ha; 2/7 da drea em manutencao a
um custo de R$1.000,00/ha; 3/7 em crescimento e 1/7 em corte.

Fonte: Elaborada pelo autor.

E 6bvio que ndo se pode fazer uma comparacdo imediata entre as duas culturas
ja que a lenha pode ser utilizada diretamente da plantacdo para o consumo enquanto
gue o alcool e 0 bagaco passam necessariamente por um processo industrial, para gerar
energia consumivel. A lenha tem uma utilizacdo muito mais restrita e seu raio de trans-
porte é limitado enquanto que o alcool como combustivel € muito mais versatil, 0 mesmo
se dizendo da energia elétrica gerada pelo bagaco.

No entanto, mostram que pelo diferencial de custo de producao de uma unidade
energética a madeira tem um grande potencial inclusive de ser transformada em outros
tipos de energéticos (Figura 12).

40/m83/ha/ano 80/t./ha/ano

24t/ ha/ano 6.300 I./ha/ano alcool

81Gcal/ha/ano 20 t/ha/ano bagaco

R$7,05/Gcal - 82Gcal/ha/ano

L M R$13.33/Gcal
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Figura 12 - Produgdes e Custos de Cana e Eucalipto como Energéticos.
Fontes: Dados coletados através de IEA (2007); Patusco (2001); UNICA (2007), analisados e estruturados

pelo autor.
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2.10 - Aspectos Tecnologicos do Uso da Madeira para Energia®

A queima da lenha como fonte alternativa de energia consiste numa sub-
utilizacao dos recursos energéticos disponiveis no estado, pois nao € aproveitado todo o
seu potencial de_eficiéncia energética. O carvao vegetal € outra forma de utilizacao ener-

gética das florestas e é produzido a partir da lenha pelo processo de carbonizagdo ou
pirdlise. Ao contrario do que aconteceu nos paises industrializados, no Brasil, 0 uso in-
dustrial do carvao vegetal continua sendo largamente praticado.

A madeira é composta majoritariamente por celulose, hemicelulose e lignina, em
proporcoes variaveis, conforme a espécie vegetal e substancias menores como resinas,
nutrientes da planta e outras. E natural, pois, encontrar ampla variagao entre os dados de
diferentes fontes de informacao sobre suas caracteristicas fisico-quimicas, em particular o
poder calorifico, que entra inclusive na avaliacdo do coeficiente de emissao de gases de
efeito estufa, conforme a metodologia adotada pelo IPCC. 7 Outras formas de obtencao de
energia da madeira enveredam por uma arvore de rotas tecnolégicas com trés ramos basi-

cos: gaseificacao, pirdlise e hidrélise, cada um deles com suas ramificacoes.

2.11 - Processos de Carbonizacao e Destilacao Seca da Madeira
2.11.1 - Carbonizacao da madeira

A carbonizacao consiste em aquecer ao abrigo do ar uma matéria-prima, no caso
a madeira, até sua decomposicao parcial. O resultado desse tratamento é a obtencao de
uma parte de carvao vegetal e, de outra parte, produtos volateis, condensaveis ou nao,
denominados produtos da destilacao da madeira. Dai o fato de serem empregados dois
termos equivalentes para o0 mesmo processo quimico: "carbonizacao" quando se visa a
obtencao de carvao vegetal como produto mais importante ou "destilagao seca" se a
recuperacao de produtos quimicos representa um fator econdmico importante do pro-
Cesso.

Os processos conhecidos para a carbonizacao da madeira sao basicamente dois.
O primeiro € o mais antigo e no correr dos séculos sofreu grande nlimero de modifica-
coes em seu aparelho, sua forma e capacidade, e também nos dispositivos especiais
para melhorar sua performance; denomina-se “Processo de Combustao Parcial". Como o
nome indica, € um processo em que determinada quantidade de madeira é queimada,
com o objetivo de produzir calor para aquecer e carbonizar o restante. Como sistema

mais simples os seus aparelhos sao faceis de construir e manipular. Neste sistema se

6Este capitulo foi baseado nos artigos de nameros: 3,4,5,6,11,12,15,16 e 19.

7Pesquisa em artigos publicados na Internet mostrou valores do poder calorifico variando de 4.700 (eucalipto,
acacia, gravilea) a 6.870kcal/kg (mimosa), madeiras estas de uso industrial, sem mengao explicita do teor de
umidade; para a lenha de uso residencial comum nao héa informagoes que permitam a avaliagao do teor de
carbono e do poder calorifico.
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classificam as covas, caieiras ou baloes, fornos de encosta e os fornos de superficie. A
chaminé foi a mais importante das inovacoes introduzidas nos aparelhos de carboniza-
cao por processo de combustao parcial. Com tal artificio se conseguiu melhor balango
técnico na carbonizacao com aproveitamento de gases quentes produzidos, que sao
conduzidos através da lenha ainda fria. A chaminé, por si s6, desde que conveniente-
mente localizada, representa uma economia de peso ou do volume de madeira enforna-
da.. Em condicdes brasileiras utiliza-se amplamente o processo de combustao parcial
para a producdo de carvdo vegetal. E em aparelhos desse processo que estd baseada
toda a producao brasileira. Desses aparelhos, o forno de encosta e o forno de superficie
sao os mais utilizados, sendo apregoadas algumas vantagens para o segundo. O forno de
encosta ou de barranco, como também é chamado, € formado por um cilindro que supor-
ta uma abdbada sendo que essa parte cilindrica do forno é construida embutida no bar-
ranco, dai seu nome. Possui trés chaminés por onde se d& a saida de gases. E construido
em alvenaria, é fixo e de producao descontinua.

O processo de producao de carvao em tais fornos apresenta ciclo médio de 8 a
10 dias, para uma producao de 8 a 10 m3 de carvao, ou seja, em média, uma producao
de 0,40kg carvao/ m3hora. O forno de superficie € semelhante ao forno de encosta
quanto ao formato, diferindo deste apenas pelo fato de ndo ser construido embutido no
barranco, possuir maiores dimensdes e maior niimero de aberturas para o exterior para
o controle do processo. Tem sofrido algumas modificagcdes no que diz respeito a localiza-
cao e nimero de chaminés. Hoje, a conversao dos fornos tradicionais de 6 chaminés
para Unica chaminé central ou lateral € bastante apregoada, no sentido da melhoria das
condigoes de producdo de carvao vegetal. Seu ciclo médio de producao é de 8 a 10 dias
para uma producdo de 19 a 20m3 de carvao, ou seja, em média, uma produgdo de
0,42kg carvao/ms3 hora.

0 segundo processo, que é de origem mais recente, diversificou-se grandemente
a partir do século passado, pela quantidade de aparelhos e pelo aproveitamento dos
subprodutos da destilacao; € o denominado "Processo de aquecimento por fonte externa
de calor" ou simplesmente "Processo sem combustao". No citado processo, normalmente
0 aquecimento é feito por meio de gases quentes como veiculo de calor, e que podem
denominar-se internos, quando atravessam a madeira a ser carbonizada, e externos,
quando nao entram em contacto com a mesma. Existe uma grande variedade de apare-
Ihos dotados de formas e dispositivos os mais variados, os quais além de carbonizar com
grande rendimento permitem o aproveitamento de subprodutos. A maior vantagem des-
se processo € o bom aproveitamento térmico. De fato, tratando-se de instalacoes fixas e

de grande produtividade, tornou-se possivel economicamente a manutencao de grandes
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patios de estocagem ou a construcao de secadores industriais, 0os quais permitem que a

madeira chegue ao forno com um minimo de umidade.

2.11.2 - Destilacao seca a madeira

A teoria da destilacdo seca é bastante conhecida sendo que em nada se alterou
em seu principio fundamental. As inovagdes introduzidas nos processos se referem, na
guase totalidade, aos aparelhos empregados. Uma destilacao tipica em laboratério, em
retorta com aguecimento externo, poderia ser descrita da seguinte maneira:

Até 200°C saira da retorta quase que exclusivamente vapor d'agua. E o periodo
de secagem da agua de embebicao. No intervalo entre 270 e 300°C, da-se a reacao
guimica de carbonizacdo, que é exotérmica e se caracteriza por forte desprendimento de
gases, na maior parte de acido acético, alcool metilico e fracoes leves de alcatrdo, bem
como gases combustiveis. Nesta fase exotérmica ha a liberagao de cerca de 210 calorias
por quilo de madeira. No intervalo de 300 e 600°C, a medida que a temperatura for su-
bindo, diminuirao os grandes volumes de gases que serao agora compostos na sua mai-
or parte de fracdes médias e pesadas de alcatrao. A reagao exotérmica seria suficiente
para terminar por si sé o processo de destilacdo seca da madeira se a massa lenhosa,
toda ela, se encontrasse desidratada e a mesma temperatura. Esta condicao, entretanto,
é bastante dificil de ser realizada em aparelhos de producao industrial. Acima de 600°C
inicia-se a chamada fase do hidrogénio com a formacao de pouca quantidade de gases
(altamente hidrogenados). E a fase em que o carvao comeca a se dissociar.

Distinguem-se trés produtos basicos formados durante a destilacao:

- carvao vegetal
- produtos condensaveis
- produtos gasosos

2.12 - Carvao Vegetal

Carvao vegetal é o termo genérico do produto sélido obtido da carbonizacao da
madeira. Mas, segundo as técnicas para sua obtencao e o uso para o qual ele é destina-
do, pode-se obter carvoes muito diferentes. O rendimento em carvao vegetal gira em
torno dos limites de 25 a 35% com base na madeira seca.

Os principais tipos de carvao sao:
a) Carvao para uso doméstico: o carvao ndo deve ser muito duro, deve ser facilmente
inflamavel e deve emitir o minimo de fumaca. Sua composicao quimica nao tem impor-
tancia fundamental. Esse carvao pode ser obtido a baixas temperaturas (350-400°C).

b) Carvao metalirgico: utilizado na reducdo de minérios de ferro em altos fornos, fun-
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dicao, etc. A preparacao desse carvao demanda técnicas mais elaboradas. A carboniza-
cao deve ser conduzida a alta temperatura (650°C no minimo) com uma duracao de
processo bastante longa. As exigéncias de qualidade para este tipo de carvao sao bas-
tante severas. Do ponto de vista mecanico, ele deve ser denso, pouco fridvel e ter uma
boa resisténcia. Do ponto de vista da composicdo quimica, a taxa de materiais volateis e
cinzas deve ser baixa. O carvao deve ter no minimo 80% de carbono.

c) Carvao para gasogéenio/forca motriz: os critérios de caracterizacdo sdo menos
severos que os precedentes. O carvao nao deve ser muito friavel, sua densidade aparen-
te nao deve ultrapassar 0,3 g/cm3 e deve ter um teor em carbono de 75%.

d) Carvao ativo: usado para descoloracao de produtos alimentares, usos médicos, de-
sinfecgao, purificacao de solventes, etc. O carvao deve ser leve e ter uma grande porosi-
dade. Para aumentar o poder absorvente, certos tratamentos preliminares da madeira
podem se efetuados.

e) Carvao para a indistria quimica: as exigéncias variam segundo o uso do carvao,
mas de modo geral exige-se evidentemente uma boa pureza ligada a uma boa reativida-
de quimica.

f) Outros usos: carvio para a indUstria de cimento (produto pulverizado e com boa in-
flamabilidade, etc.)

A Franca foi um dos paises pioneiros na carbonizacao de madeira. Atualmente,
essa indlstria sobrevive baseada quase exclusivamente na obtencao de uma gama de
produtos a partir do alcatrao e acido pirolenhoso. O carvao vegetal é que é considerado
sub-produto e vendido para outras finalidades que nao o alto-forno.8

No Brasil as instalacdes existentes sao projetadas quase sempre para aproveitar
somente o carvao vegetal, perdendo-se os volateis condensaveis e os ndo condensaveis.

Nesse tipo de carbonizacao a perda de energia é equivalente a 2,6x106 kcal por
tonelada de madeira seca para um rendimento médio de 30% de carvao. Com a utiliza-
cao de retortas a perda € menor, pois é possivel o aproveitamento dos gases nao-
condensaveis (no mesmo processo de carbonizacao) para suprir parte da demanda e-
nergética, sobretudo na etapa de secagem da madeira. Por outro lado, o alcatrao isento
de agua, obtido apds tratamento térmico com vapor livre, possui elevado poder calorifico,
cerca de 6.500kcal/kg e pode também ser usado como combustivel; mas ainda que haja
uma perda de energia na conversao da madeira em carvao, o produto final detém algu-
mas caracteristicas proprias de valor.

Nos fornos com retorta, a pirdlise da madeira desenvolve-se sem contato direto

8Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais Departamento de Silvicultura da ESALQ - USP série técnica Con-
sideragoes sobre a producao de carvao vegetal com madeiras da Amazénia. Brito, J. O.; Barrichelo, L. E. G.
Série Técnica, Piracicaba, v. 2, n. 5 p. 1-25, mar. 1981.
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com a fonte de calor, permitindo a reciclagem dos gases e a condensacao dos volateis.
Nesse caso, os rendimentos dos diversos produtos obtidos sao:

Carvao 38%

Gases nao-condensaveis 20%

Alcatrao insoldvel 7%
Alcatrao sollvel 3%
Acido pirolenhoso 33%

O carvao de madeira comercial contém cerca de 80% de carbono fixo, 1 a 3% de
cinzas e 12 a 15% de componentes volateis. Dependendo do tipo de processo ou da
espécie de madeira, pode-se produzir de 15 a 20% de alcatrao. De modo geral, o alca-
trdo obtido da pirdlise de coniferas contém aproximadamente 60% de fendis, 10% de

acidos organicos e 30% de substancias neutras.

2.14 - Produtos Condensaveis

Tais produtos sao representados pela agua (no minimo %z da totalidade dos pro-
dutos condensaveis), seguido pelo acido acético, alcool metilico, acetona, e alcatroes.
Normalmente os produtos condensaveis se separam por repouso, em duas camadas:
uma camada inferior formada por alcatrdo bruto onde o creosoto € o componente mais
importante e uma camada superior aquosa, onde sdo encontrados acido acético, alcool
metilico, acetona e alcatroes sollveis dissolvidos em 80 a 85% de agua. Essa camada é
denominada de acido ou licor pirolenhoso. Em termos de rendimento, os valores encon-
trados para estas duas fracoes tém ficado entre 40 e 45% para o caso do acido pirole-
nhoso e 5 a 15% para o alcatrao, com base na madeira seca.
2.15 - Produtos da Carbonizacao e Eficiéncia Energética

Em experimentos de laboratério, a carbonizacao do Eucalyptus Grandis (a espé-
cie adotada na maioria dos plantios nos anos 70 e 80) produz (% em massa, base seca):
- Carvao com 86% de carbono fixo (CF) 33,0%

- Liquido pirolenhoso 35,5%
- Alcatrao insoluvel 6,5%
- Gases nao condensaveis 25,0%

A eficiéncia real é bastante inferior a tedrica, principalmente por nao ser recupe-
rado o alcatrao e nao ser usados os gases nao condensaveis na maioria das instalacoes.
Para uma avaliacao realista da eficiéncia, usamos poder calorifico do carvao como co-
mercializado, registrado no Balanco Energético Nacional, e supomos, para a instalacao

tipica, a producao de 25g de carvao por 100g de madeira pré-secada.
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n = (25 x6.800) / 336.000 = 0,51

No estado atual da arte, o alcatrao insolUvel e o acido pirolenhoso sao recupera-
dos na proporcao de 140kg /t carvao, ou 4% da massa de madeira carbonizada (MRA). O
acido pirolenhoso é destinado a outros usos industriais. O alcatrao, que pode substituir o
6leo combustivel, também é destinado a outros usos industriais devido ao baixo preco do
6leo combustivel. Computando-se apenas o alcatrao recuperavel, a eficiéncia seria:

n=(25x6.800 + 3,2 x 6.000) / 336.000 = 0,56
Portanto, a producao de carvao pode ser uma via eficiente de substituicao do 6leo com-
bustivel em conjuntura de escassez de petréleo, como ocorrido na ja mencionada crise
da década de 70, com a difusao de tecnologia ja dominada pelos grandes produtores.
Para comparacao, citamos a producdo de metanol a partir do gas natural, processo in-
tensivo em capital, cuja eficiéncia energética é de 65%.

A possibilidade de o carvao vegetal continuar a representar sumidouro importan-
te para o CO2 depende obviamente de sua competitividade em face dos concorrentes
produzidos com combustiveis fosseis, visto que o critério econdmico ainda é o prioritario
na maioria das analises. Assim, as vantagens ecolégicas e sociais da produgao e do uso
do carvao vegetal, como Unico absorvedor de CO2 entre todos os combustiveis-redutores
usados na industria siderlrgica e como empregador de mao de obra de menor qualifica-
¢ao, deverao ser exploradas pelas empresas e governos interessados®.

2.16 - Produtos Gasosos/Gaseificacao

A gaseificagdo da madeira ou do carvao € produzida nos processos de pirélise
mediante o emprego de quantidades controladas de ar ou de misturas de oxigénio e
vapor d'agua em proporcoes variadas. Nos processos que utilizam apenas ar, os gases,
principalmente CO e N2 sao obtidos, numa reacado exotérmica, pela queima do carbono
num suprimento de ar insuficiente para converté-lo em CO2. A mistura de gases assim
obtida pode ser utilizada como simples combustivel ou para a sintese de metanol. Neste
caso, torna-se necessaria a sua prévia purificacdo de modo a concentrar a mistura origi-
nal nos componentes principais - hidrogénio e monoxido de carbono.

0 volume e a composicao dos gases nao-condensaveis, bem como os demais
produtos da destilacao, dependem da madeira e da técnica de carbonizagdo empregada.
A destilacao seca da madeira fornece em média de 15% a 20% de seu peso em gas. Seu
poder calorifico a 15°C corresponde em média a 1.300 calorias/m3. Dos produtos passi-
veis de ser obtidos, a partir da destilacdo seca da madeira, o carvao tem sido tradicio-

nalmente o mais importante e, como visto anteriormente, ele possui uma série de utiliza-

9Emissoes de gases de efeito estufa na produgao e no uso do carvao vegetal, Omar Campos Ferreira.
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¢oes. No entanto, hoje, cresce cada vez mais o interesse pelo aproveitamento industrial
dos demais produtos da destilacao seca da madeira.

2.17 - Hidrolise

Basicamente, o processo de hidrélise consiste no ataque da agua, em meio acido,
sobre os componentes celulésicos da madeira, os quais sdo convertidos em aculcares.
Apds a separacao da lignina insollvel, a solugao de aclcares é submetida a fermentacao
com a levedura Saccharomyces Cereveisiae para produzir etanol e diéxido de carbono.

No processo hidrolitico, a proporcao relativa de celulose (cristalina) e hemicelulo-
se (amorfa) e a quantidade de lignina restringe o acesso enzimatico e microbiol6gico a
celulose, enquanto o arranjo molecular desse carboidrato limita o ataque em sua super-
ficie. As velocidades de conversao sao bem menores das obtidas em estruturas amorfas,
como 0 amido.

3 - PERSPECTIVAS: barreiras e oportunidades

Feitas estas observacoes € importante reter que para a consecucao dos objeti-
VoS propostos, serd necessario o rompimento de alguns pontos que obstruem o desen-
volvimento de um programa desse tipo.

As barreiras que se apresentam podem ser divididas em quatro grandes blocos
(Figura 13).

Como se depreende do esquema acima, a principal deficiéncia é a falta de in-
formacodes confiaveis sobre o agronegocio florestal paulista como um todo, e particular-
mente nas quatro areas listadas.

Iniciando pelo campo estritamente florestal podem-se apontar como impedimentos:

e Auséncia de um Inventario Florestal continuo;

¢ Inexisténcia de um zoneamento sécio-econdmico e ambiental do Estado, atualizado e
ampliado, que faca a determinagcao das areas potenciais para uso florestal e o cadas-
tramento das areas passiveis de recomposicao florestal, segundo graus de prioridades;

e Auséncia de mapeamentos mais precisos e em escalas adequadas para determinacao
regional das areas florestaveis;

e Caréncia de estudos, visando detectar as areas criticas quanto aos processos de de-
gradacao ambiental, notadamente os de pré-desertificacao;
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/ Area Florestal \ / Area econdémica \

Inventario Agronegocio florestal
Zoneamento Estruturas das cadeias
Areas potenciais Desequilibrios regionais
Areas criticas Oferta X demanda
Espécies e desempenho Custos de producao
Técnicas de manejo Custos de substituticao
\ Fomento / @\ Energética /

‘ INFORMACAO

/ . L \ /i\rea juridico institucional \
Area tecnol‘oglca Orgio responsavel
Lo d? reS|duo§ . / / Legislacao inadequada
N LD CIT T 4 Organizacao das cadeias

Padroes de producao de carvao
Cogeracao de energia elétrica
Biooleo
Substituicao energética
\ Equipamentos adequados

Programas de fomento
Reserva legal
Financiamento

Capacitacao

K Certificacao /

Figura 13 - Barreiras a Adocao das Florestas como Energéticos.

Fonte: Elaborada pelo autor.

e Caréncia de estudos visando determinar, em nivel regional, as areas que poderiam vir
a ser reservas florestais exploraveis suprindo necessidades de matéria prima florestal;

e Reduzidas informacdes quanto as espécies florestais nativas e seus desempenhos do
ponto de vista energético;

e Pouca divulgacao do emprego de técnicas de manejo sustentavel das florestas nativas
para fins energéticos, ndo se agregando a lenha como produto do manejo e do uso
multiplo da floresta;

¢ Inexisténcia de um programa estadual de fomento florestal integrado.

Quanto a area econdmico-social podem ser apontadas as barreiras abaixo:

e Caréncia de estudos sobre a estrutura do agronegécio florestal em suas dimensoes
econdmica e social;

¢ Inexisténcia de estudos sobre os varios segmentos do agronegbcio florestal;

e Faltam informacodes e estudos que auxiliem a determinar as regides de maior desequi-
librio entre oferta e demanda de produtos florestais para energia;

e Faltam estudos sobre custos de producao florestais em varias condicoes, regioes e
com espécies diferentes;
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e Caréncia de estudos de mercado do setor madeireiro, que levantem a producao e o
consumo por regiao e finalidade, fornecendo indicacdes de déficits e superavits de pro-
dutos;

e Auséncia de estudos comparativos de substituicao energética.

No campo tecnolégico ligado a transformacao podem ser listados10:

e Reduzida inducdo a uma maior intensificacdo de uso dos residuos florestais e indus-
triais para fins energéticos;

e Falta de incentivo a estudos que visem melhorar a eficiéncia dos processos de conver-
sao energética da madeira e ampliar a aplicacao dos processos ja existentes para tal;

¢ Dificuldades em mudar os padroes tecnolégicos atuais de produgcao de carvao vegetal,
incluindo a recuperacao macica dos gases de carbonizacao;

e Falta de uma acao concertada de molde a induzir estudos, pesquisas e desenvolvimen-
tos tecnolégicos na area de aplicacao de madeira para energia;

¢ Inexisténcia de um centro tecnoldgico de desenvolvimento de tecnologias relacionadas
ao uso da madeira como energético;

e Falta de estimulos para a utilizagdo como complementacao da geracao de eletricidade,
no periodo de entressafra da cana, por meio das usinas termelétricas das usinas su-
croalcooleiras, com biomassa produzida de florestas plantadas;

e Falta de regulamentacao para fazer a complementagcao da geracao hidrelétrica por
meio de usinas termelétricas, queimando madeira produzida pelo manejo sustentado
de florestas;

e Falta de estimulos para a utilizacao, em areas distantes dos campos de petrdleo e das
refinarias, de 6leos vegetais combustiveis extraidos de plantas florestais, resultando no
biodiesel;

e Faltam estimulos a utilizagdo de fogdes mais eficientes e a criagdo de uma rede de
usinas de carbonizacao, produtoras de carvao vegetal e de derivados do liquido pirole-
nhoso;

e Auséncia de incentivos a utilizacao de gasogénios a lenha ou a carvao vegetal para pro-
ducédo de calor industrial e para o acionamento de motores; e mesmo o incentivo a utili-
zacao da lenha para cocgao, nas areas rurais, mediante pequenos reflorestamentos;

No campo juridico institucional € onde se encontram os maiores problemas:

e Tratamento legal da atividade florestal dividido entre os setores agricola e ambiental,
havendo indefinicao quanto a exploracao das florestas plantadas;

¢ Falta de definigao de um organismo oficial interlocutor dos segmentos do agronegoécio

10A maioria dos itens listados neste topico foi extraida do trabalho de: BRITO, J. 0. O uso energético da madei-
ra. Estudos Avangados, Sao Paulo, v. 21, n. 59, 2007.
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florestal;

¢ Inexisténcia de uma legislacao florestal adaptada as condicoes do Estado de Sao Paulo;

e Falta de estimulos ao pequeno e médio agricultor na producao e oferta de madeira
para fins energéticos;

¢ Falta de acoes para agregar a obtencao de madeira para energia nos processos rela-
cionados ao mercado de carbono;

e Caréncias para estabelecer programas de extensao e de educacao relacionados ao uso
da madeira para energia;

¢ Falta de definicao de politicas voltadas ao uso de madeira para energia;

¢ Inexisténcia de um cadastro estadual dos consumidores de produtos florestais;

e Inexisténcia de um Centro de Informacgdes Florestais que reldna as informacgdes do
setor florestal subsidiando as corregoes de rumo deste Programa;

e Caréncia de pessoal capacitado em todas as fases do agronegécio florestal;

e Caréncia de instrumentos e linhas especificas de financiamento adaptadas as condi-
coes do agronegdcio florestal;

¢ Inexisténcia de programas de modernizacao setorial como certificacao e padronizacao.

4 - POLITICAS PUBLICAS PRECONIZADAS

A partir dos grandes nlimeros que emergiram das analises precedentes e levan-
do em conta as especificidades regionais estruturou-se o PFEN em programas que en-
globarao atividades como zoneamento, regionalizacao, suporte politico institucional e
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para dar suporte as agdes de assisténcia técni-
ca, fomento, producdo de sementes e mudas, alternativas produtivas, substituicao de
fontes energéticas. Os programas serao direcionados, prioritariamente para o atendi-
mento da demanda e da producao energética numa perspectiva de uso multiplo.

As linhas programaticas podem ser visualizadas em seu conjunto na figura 14.

4.1 - Zoneamento Socio-Econdomico e Ecolégico
E um programa basico que devera proporcionar condicoes técnicas para a ocu-
pacao racional do espaco geografico paulista. Para sua consecucao estao previstas ativi-
dades destinadas a:
¢ levantar e divulgar o zoneamento das espécies de esséncias nativas e exéticas, reco-
mendadas para producao energética e adaptadas as diversas situacoes de solo e de
clima do Estado de Sao Paulo, informando ainda a tecnologia recomendada para plan-

tio, conducao e aproveitamento;
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Figura 14 - Programacéao do Plano Estadual de Florestas Energéticas.

Fonte: Elaborada pelo autor.

e indicar as areas prioritarias para reflorestamento, considerando classes de capacidade
de uso de solo, balancgo hidrico, presenca de areas ecologicamente frageis, areas de
protecdo de mananciais e aquiferos, protecdo de hidroelétricas;

¢ elaborar estudos de mercado do setor madeireiro, para levantar a producédo e o con-
sumo por regiao e finalidade, fornecendo indicacoes de déficit e superavit de produto,
orientando o plantio e contribuindo, em médio prazo, para a definicdo da futura matriz
energética do Estado;

e manter atualizado o inventario Florestal do Estado.

4.2 - Atuacao Regional nas Bacias Hidrograficas
As definicoes regionais deverao ser detalhadas tendo como base de atuacao as
bacias hidrograficas, adotando-se a divisdo oficial do Departamento de Aguas e Energia
Elétrica e as categorias de aptidao agricola das terras. Para efeito da regionalizacao,
consideraram-se, portanto, as seguintes bacias:
¢ 1?2 Bacia hidrografica - Alto Tieté;
e 2?2 Bacia hidrografica - Médio e Baixo Tieté;
e 32 Bacia hidrografica - Rios do Peixe e Aguapei;
e 4?2 Bacia hidrografica - Rio Paranapanema;
¢ 52 Bacia hidrografica - Rio Ribeira e Litoral;
e 6° Bacia hidrografica - Rio Paraiba;
e 72 Bacia hidrografica - Rios Pardo e Mogi Guacu;
e 82 Bacia hidrografica - Rios Turvo e Sao José dos Dourados.
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Bacia do Alto Tieté

Trata-se da regiao de major concentracao urbana do Estado, abrangendo a
Grande Sao Paulo, estendendo-se até Sorocaba, Jundiai, Campinas e Piracicaba. A inten-
siva ocupacao regional vem provocando sérios desequilibrios ambientais, entre os quais
se destaca a caréncia de agua potavel e o seu crescente custo de tratamento. Nessa
bacia sao bem conhecidos os mananciais da Represa do Guarapiranga, Represa Billings,
Bacia do Piracicaba e Nascentes do Tieté, entre outros.

A execucao de um programa de reflorestamento, com esséncias florestais ener-
géticas, nessa bacia é fundamental para a protecao das florestas nativas destes manan-
ciais e para a sedimentacao de um cinturao verde protetor na Grande Sao Paulo. Nesse
sentido, um rigoroso programa de reflorestamento periurbano e o desenvolvimento na
regido metropolitana de um projeto de treinamento de mao-de-obra especifica para gerar
empregos e atividades alternativas, bem como preservar os mananciais € uma proposta
prioritaria.

Acrescente-se que a maioria das terras proximas da megal6pole, bem como as
cabeceiras do Piracicaba e Tieté, estao enquadradas nas Categorias C e D, isto &, impré-
prias a agropecuaria. Nessa bacia, merecem ainda atencao as terras da Categoria D e E
em Botucatu, a oeste do Rio Piracicaba. A regidao de Mogi das Cruzes (Salesopolis) apre-
senta potencial para producao de carvao, e merece bastante atencao apresentando to-
dos os requisitos para se tornar referéncia em carvoarias (matéria-prima, mao-de-obra,

etc) faltando, todavia, organizacao do setor.

Bacia do Médio e Baixo Tieté

0 médio e baixo Tieté foi transformado numa sucessao de lagos artificiais, a par-
tir da barragem de Barra Bonita. As terras desta bacia foram enquadradas em sua maior
parte na Categoria A, havendo manchas da Categoria C nos afluentes da margem direita
do baixo Tieté e manchas das Categorias D e E, que precisam de reflorestamento nas
regioes de Sao Carlos e Brotas. Sao também necessarias acoes nas bacias dos rios Jaca-
ré-Pepira e Jacaré-Guacu. A regido de Piracicaba ndo apresenta perfil produtor, mas é
representativa na distribuicdo de carvao. Na regiao de Sorocaba, em alguns casos, 0
distribuidor/atravessador fornece matéria-prima, material para construcao de fornos

para pequenos produtores e recebe em troca carvao de boa qualidade a baixo custo.

Bacia dos Rios do Peixe e Aguapei
A maior parte das terras desta bacia esta na Categoria A, onde devem ser recu-
peradas as matas ciliares dos dois rios. Entretanto, na regiao de Marilia, ocorrem exten-
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sas areas enquadradas nas Categorias C e D, e as ocorréncias de erosao e assoreamen-
to de rios sao extremamente graves, exigindo acoes florestais de vulto para reverter o

problema.

Bacia do Paranapanema

Trata-se da bacia mais extensa do Estado e que, portanto, apresenta miltiplas
caracteristicas. As cabeceiras, ao sul de Itapeva, Capao Bonito e Itapetininga, sdo areas
de topografia acidentada, onde ja existem reflorestamento e matas naturais. Para a regi-
ao de Iltapeva ha boa disponibilidade de matéria-prima para producao de carvao vege-
tal..Na regiao de Avaré, estao areas de melhor topografia, mas de terras arenosas e com
problemas de fertilidade, ocupadas com pastagens e reflorestamento. Nesta bacia, ha
necessidade de reflorestamento das terras das Categorias D e E que ocorrem na APA de
Botucatu. Existem areas na Classe C, onde o reflorestamento concorre com as pasta-
gens, dentro dos percentuais contidos na proposta geral. A regiao de Ouri-
nhos/Botucatu/Jad, parece favoravel para implantacao de um poélo destinado a produ-
cao de carvao vegetal e seus derivados. O Pontal do Paranapanema tem potencial, em
areas impréprias para agricultura, aproveitando o diferencial de transporte proporciona-
do pela hidrovia.

Bacia do Rio Ribeira e Litoral

E a regido de maior concentracdo de florestas nativas do Estado e conta com di-
versas unidades estaduais de conservacao. No remanescente da bacia, o Parque da
Serra do Mar protege a maioria das escarpas e especial cuidado deve ser tomado na
regido das cotas de Cubatdo, onde ha uma tendéncia de haver conurbacao da Grande
Sao Paulo com a Baixada Santista, gerando consequéncias ambientais da maior gravi-
dade. No Vale do Ribeira o ecoturismo é a opgao para as florestas preservadas e os ma-

nejos de reservas serao incrementados.

Bacia do Rio Paraiba

0 Vale do Rio Paraiba é uma regiao industrializada. Na pequena faixa de terras
enquadradas na Categoria A, a agricultura compete com a expansao urbana e industrial.

Na Serra da Mantiqueira ocorrem extensas areas das Categorias D e E. Existem o
Parque Estadual de Campos do Jordao e uma APA Federal. Praticamente, as florestas sao
a Unica alternativa de uso para aquelas terras e a atividade de turismo ja & importante na
regidao. Também nas bacias do Paraibuna e Paraitinga as terras estdo em sua maioria na
Categoria D, tendo como Unica alternativa o plantio de florestas. Essas terras acham-se,
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em sua maioria, ocupadas com pastagens degradadas, de baixa producao, sofrendo forte
erosao laminar. Cabera aqui um programa de reflorestamento intensivo, com sua viabiliza-
cao dependendo do mercado para energia e para madeira. Uma alternativa é desenvolver
uma industria voltada para a exportacao no Vale do Paraiba, aproveitando as condicbes

excelentes que o estoque de terras oferece.

Bacias dos Rios Pardo e Mogi Guacu

Merecem atencao nestas bacias as margens e varzeas dos rios Mogi-Guacu e
Pardo. Ocorrem ainda areas enquadradas na Categoria D nas proximidades de Mogi-
Guacu, Sao Joao da Boa Vista e Sao Simao, parcialmente reflorestadas por empresas do
setor de papel, celulose e chapas. As florestas comerciais sao uma opcao regional. A
atividade é forte na regido de Braganca Paulista, principalmente pelas areas de reflores-
tamentos que garantem o suprimento de matéria-prima.

Bacias dos Rios Turvo e Sao José dos Dourados

Nesta bacia, os solos predominantemente sao da Categoria A. Manchas da Cate-
goria C ocorrem, sobretudo, nas margens do Sao José dos Dourados, onde merece esfor-
co especial o trabalho de recuperacao das matas ciliares. A regiao noroeste paulista esta
praticamente estagnada em relacdo as atividades de carvao vegetal. O oeste do Estado
tem caréncias em todos os setores, tanto no fornecimento de matéria-prima para a in-

dustria como para energia.

4.3 - Suporte Juridico e Institucional

A Constituicao Federal, complementada pela sua congénere estadual, abriu um
amplo leque de atuagao no campo ambiental, principalmente ao delegar ao Estado gran-
de parte de competéncia legislativa, anteriormente centralizada em nivel federal. Porém,
no que se refere a area florestal ainda perdura uma série de indefinicoes, ja que no am-
bito federal vige o Cédigo Florestal atualmente redefinido por medidas provisérias nao
votadas. Em Sao Paulo, o tratamento legal da atividade florestal esta dividido entre os
setores agricola e ambiental. Esta é uma questdo-chave, ou seja, ha necessidade de se
definir o organismo que fara a interlocucao do Poder Publico Estadual com o setor que
faz a exploracao das florestas plantadas, caracterizando-as enquanto recursos naturais
exploraveis.

Uma adaptacao do Codigo Florestal as condicoes do Estado de Sao Paulo, incor-
porando o zoneamento ecolégico sdcio-econdmico e normas de utilizagcdo dos solos e da
vegetacao, calcada em parametros técnicos, notadamente, a capacidade de uso dos

38

.1/2009

ISsCussao, n

Textos para D



solos e o balango hidrico sera a primeira providéncia legislativa a ser tomada para o dis-
ciplinamento da atividade no Estado.

Outro ponto de destaque diz respeito ao emprego de uma taxa de reposicao flo-
restal como mecanismo de fomento e incentivo as atividades florestais. A utilizacao des-
ses recursos, de conformidade com um plano, devera ser um dos principais instrumentos
de financiamento dos programas propostos, aliada a recomposicao e utilizagao das re-
servas florestais legais que devem prever mecanismos de compensagao.

4.4 - Desenvolvimento Cientifico-Tecnologico

0 campo de desenvolvimento cientifico e tecnolégico tera necessariamente de es-
pecializar-se em pelo menos nas seguintes areas: pesquisa florestal, planejamento silvicul-
tural, organizagao produtiva e tecnologia de aproveitamento energético de madeira, dando
respaldo a silvicultura tradicional, acrescida das questoes envolvidas na regeneracao de
areas degradadas, na conducao de macicos florestais heterogéneos, no manejo de areas

naturais, na definicao de alternativas econdmicas de exploracao de matas nativas.

4.5 - Linhas de Acao

As linhas de acao foram determinadas em funcao das demandas detectadas nos
setores envolvidos em cada programa delineado acima. Cada linha tematica procurou
definir objetivos, metas e estratégias de acao, apresentando justificativas da importancia
de sua inclusao no PFEN.

4.5.1 - Formacao de florestas para producao de energia

A complementacao do Inventario Florestal do Estado produzird um instrumento
fundamental para o detalhamento deste Plano. Esse estudo, juntamente com a revisao,
a adaptacao e o enriquecimento do Zoneamento Agroambiental Sécio-Econdmico de Sao
Paulo, acrescido do Cadastramento das Fontes de Consumo, seréo as ferramentas-chave
para a determinacao das areas a serem reflorestadas.

Dentre os objetivos estabelecidos esta o plantio de até 780 mil hectares de flo-
restas para producao de energia, por empresas do setor florestal e pelos agricultores em
geral, conforme estimado a pagina 31. Além disso, deverao ser determinados os tipos de
florestas a serem plantadas, a definicao das espécies, as estimativas de rentabilidade
potencial, a extensao dos plantios, os custos diretos envolvidos, as possibilidades de
investimentos futuros, os destinatarios preferenciais e as acoes conjugadas dos partici-
pantes do processo produtivo da cadeia agroflorestal. Nesta parte do programa estao

previstos:
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e Projetos de plantio préprio, por parte de empresas do setor madeireiro e de celulose e

papel;

Plantio em areas dos agricultores que deverao receber fomento, producao e doacao de
mudas, por parte das empresas do setor madeireiro;

Aproveitamento das areas de cana-de-aclcar que devem ser retiradas da producao,
quando o uso do fogo for totalmente banido da cultura;

Ampliar a base florestal plantada, integrando ao processo produtivo, principalmente as
pequenas e médias propriedades rurais, fornecendo-lhes apoio técnico e financeiro na
implantacao de florestas energéticas;

Plantar trinta mil hectares/ano de eucalipto para crescimento da area, a fim de aten-
der basicamente o sub-setor de energia nos préximos dez anos;

Utilizar o fomento florestal como principal instrumento desse incremento;

Diversificar as espécies e variedades de arvores a serem plantadas, de modo a permi-
tir o uso multiplo das florestas e a melhor adequacao as necessidades de cada produ-
tor, face suas condicoes ambientais e econdmicas;

Incluir o plantio de esséncias exéticas, notadamente Pinus e Eucalyptus, de forma
complementar nos projetos do Programa de Microbacias.

4.5.2 - Manejo de florestas nativas em areas privadas

Incorporar ao regime de producao sustentavel, area de até quatro milhdes de hectares
de Reservas Florestais, principalmente pela expansao do Programa Estadual de Flores-
tas Energéticas e usos multiplos.

4.5.3 - Desenvolvimento tecnolégico

Definir um centro tecnoldgico de desenvolvimento de tecnologias, relacionadas ao uso
da madeira como energético.

Manter em funcionamento os geradores das usinas de acucar e alcool, queimando a
lenha em forma de cavaco, durante a entressafra da cana-de-acucar.

Incentivar estudos que visem:

Melhorar a eficiéncia dos processos de conversao energética da madeira e ampliar a
aplicacdo dos processos ja existentes para tal;

Mudar os padrdes tecnoldgicos atuais de producao de carvao vegetal, incluindo a re-
cuperacao macica dos gases de carbonizacao;

Desenvolver tecnologias na area de aplicacao de madeira para energia;

Estabelecer programas de extensao e de educacao relacionados ao uso da madeira

para energia;
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¢ Definir politicas voltadas ao uso de madeira para energia;
e Regulamentar a complementacao da geracao hidrelétrica por meio de usinas termelé-
tricas, queimando madeira produzida pelo manejo sustentado de florestas.

4.5.5 - Apoio a transferéncia de tecnologia

¢ Direcionar os investimentos em tecnologia florestal para pélos de desenvolvimento,
principalmente aos setores menos desenvolvidos tecnologicamente e de baixa produti-
vidade, baseando na atuacao por bacia hidrografica e cadeia produtiva;

¢ Apoiar os projetos e atividades de utilizacao de residuos das indUstrias madeireiras.

4.5.6 - Estimulo a consolidacao de polos de desenvolvimento florestal

e |dentificar pdélos de desenvolvimento florestal energético no Estado de Sao Paulo, veri-
ficando a possibilidade de instalacao de usinas de transformacao de madeira em car-
vao, aproveitamento dos compostos pirolenhosos e geracao de energia elétrica;

¢ Adotar, numa abordagem preliminar, uma regionalizacao florestal, onde cada regiao
possa contribuir para o desenvolvimento florestal, de acordo com as suas potenciali-
dades.

4.5.7 - Financiamento da producao florestal

e Desenvolver um mercado futuro para produtos florestais, principalmente madeira;

e Criar um mercado a partir de instrumentos existentes como, por exemplo, a CPR-
Florestal que pode vir a ser um importante instrumento de financiamento do setor flo-
restal;

e Desenvolvimento de um indice de Precos de Madeira oficial;

e Emitir um Certificado de Emissbes Reduzidas - CER - baseado em plantios gerados
pelo PFEN, visto que, o sequestro do carbono € uma forma promissora de financiar a
atividade florestal;

¢ Incrementar o financiamento rural tradicional utilizando-se o pagamento em produto
florestal equivalente na época da liquidacao;

e Criar um Fundo de Desenvolvimento Florestal Estadual, com dotacdo orcamentaria
prépria, cujos recursos financeiros serao viabilizados pela renlncia fiscal de parte do
ICMS gerado pelas atividades da cadeia florestal durante 10 anos. Esses recursos se-
rao utilizados no financiamento das atividades previstas nas linhas de acao propostas
e retornardo em valores muito maiores ao Tesouro do Estado com o aumento da ativi-
dade que proporcionarao;

e Incluir no FEAP a possibilidade de financiamento de viveiros de mudas e plantios de
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Pinus e Eucalyptus especificos para aplicacoes e utilidades diversificadas;

Obter recursos baseados na legislacao existente, através da melhoria da arrecadacao:

da Reposicao Florestal Obrigatoria,

da recuperacao de areas degradadas,

do plano estadual de recursos hidricos,

dos programas de fomento das empresas.

4.5.8 - Capacitacao

¢ Capacitar todos os trabalhadores ligados ao setor florestal para aumentar a produtivi-
dade florestal, sem deixar de lado a sustentabilidade e o conceito de agronegbcio;

e Criar cursos de capacitacao profissional para pequenos e médios produtores rurais,
principalmente em projetos conjuntos com universidades;

e Ministrar a assisténcia técnica através de profissionais da area florestal ou para esse
fim treinados, através das Casas da Agricultura e nos Escritérios de Desenvolvimento
Rural (EDR), da Secretaria da Agricultura e Abastecimento;

¢ Realizar cursos de atualizacao profissional e melhorar a estrutura fisica das institui-
coes florestais.

4.5.9 - Modernizacao da comercializacao/certificacao

e Estabelecer parcerias para a certificacao de produtos de qualidade diferenciados.

5 - CONSIDERACOES FINAIS
Para dar inicio ao processo de implantacao do plano seria interessante colocar em
marcha as seguintes acoes:

e Estimular a combinacdo cana / floresta, em areas de cana ndo mecanizaveis na colhei-
ta, para queima nas caldeiras e co-geracao de energia elétrica na entressafra da cana.
Existe no caso uma forte interrelacao entre as atividades ja que a cultura dos produto-
res € produzir lavouras energéticas;

o Utilizar as Reservas Legais dentro de um marco de manejo sustentavel. De preferéncia
as Reservas Legais devem ser demarcadas regionalmente pelo Estado, coincidindo
preferencialmente com terras de aptidao florestal. Deve ser definida uma porcentagem
de no minimo de 50% para o plantio de esséncias exéticas que teriam um manejo com
finalidade energética, até que se desenvolvessem esséncias nativas adaptadas a es-
ses fins;

e Incentivar o estabelecimento de Pdlos Energéticos préximos as florestas através de
diferimentos fiscais;
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e Proceder a um inventario das tecnologias existentes para uso da madeira como ener-
gético;

¢ Financiamento pela FAPESP de desenvolvimento de novas tecnologias/processos em
nivel empresarial;

o Definir 6rgao encarregado das relacdes com o setor florestal produtivo;

o Definir 6rgao encarregado de ser o Centro de Tecnologia Energética da Floresta para
desenvolver e aperfeigoar as rotas tecnolégicas apontadas;

¢ Definir um organismo gerenciador de informacoes do agronegocio florestal.
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