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Resumo
O objetivo do artigo foi caracterizar e delimitas segmentos que comp8em a cadeia produtiva de
energia a partir de biomassa de origem florestaplanalto sul de Santa Catarina, visando fornecer
informagdes que subsidiem os gestores publicosvadms na tomada de decisbes estratégicas para o
melhor desempenho competitivo dessa cadeia. WtikBocomo metodologia 0 modelo de analise de
cadeia produtiva proposto por Casttaal. (1998) e Castro (2002). As principais conclus@earfi: a)
verificou-se que o segmento da producéo florest# eentrado na producéo de madeiras do género
Pinus com alta integracdo vertical e elevado niveldigico, e suas maiores preocupacfes sdo com a
pequena producdo ndo integrada a industria, corsagdes em funcdo da legislagdo ambiental e com
a evolucdo da area plantada; b) o segmento datiiadicom excec¢do da celulose e papel, apresenta
deficiéncias no que se refere a tecnologia, agestfrocessos e a qualificacéo dos recursos hsrano
ndo possui acbes de planejamento coletivo visanda reestruturacdo para a melhoria de suas
condi¢des de competitividade; c) para o segmentged®ao de energia de biomassa, verificou-se uma
tendéncia de aumento dos investimentos, visand@roveitamento dos residuos florestais e das
industrias de base florestal para a geracdo dejiangrmica e elétrica, sendo que um dos fatores
determinantes é a identificacéo da disponibilidadi® potencial de geracédo de residuos na regido; d)
tratamento ndo adequado dispensado aos residuestdle e industriais € uma das dificuldades atuais
que limitam seu aproveitamento como matéria-priera p geracédo de energia.
Palavras-chaveCadeia produtiva de energia; biomassa de origemastial; energia de biomassa.

Abstract
Biomass Productive chain from forest origin in Sueithern plateau of Santa Catarifihe objective of
this paper is to characterize and to delimit thgnmmnts that compose the energy productive chain fro
forest origin biomass in the Southern Plateau aft&s&atarina, aiming to provide information for
private and public managers how to take strategiistbns as a way to get their best performance. Th
analysis of productive chain proposed by Castral. (1998) was the methodology used. The main
conclusions were: a) the forest production segrigenentered in the production of wood from pinus
species, with high vertical integration, high tedlogical level having as main concerns: the small
production is not industry integrated, environmketegislation restrictions and evolution of planted
areas; b) the segment of industry, except pulppaper, has limitations in obtaining new technolsgie
management of processes and human resources aialifi not implementing collective planning
actions aiming at a restructuring processes toamgtheir competitiveness; c) in the sector of dem
energy generation, there is a trend in the incredsavestments that use forest residues and forest
industries for the generation of thermal and eleenergy, in which the most determinant factoes a
the identification of availability and potential géneration of residues in the region; d) the toaesl
industrial residues are not being used properlythigdis one of the current difficulties that lintiteir
use as raw materials for energy generation.
Keywords Energy productive chain; biomass of forest orijiomass energy.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a questéo energética tem dedpartteresse, sobretudo na busca de fontes de
energia alternativas, com menor impacto ambientalqde os combustiveis fésseis. A partir dessa
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preocupacdo, a madeira tem se constituido em usraaiva para a geracéo de energia, inclusive@om
criagdo de politicas setoriais de incentivo ao ieslgimento de tecnologias mais eficientes para a
conversédo da biomassa em energia térmica e elétrica

Essa nova configuracdo, na qual a biomassa denoifigeestal ou madeireira passou a ser mais
disputada, desencadeou maior concorréncia entréifeentes segmentos da cadeia na busca dessa
matéria-prima. Nesse caso, a producao de energizowe diretamente com a producdo de celulose e
papel, além de alguns tipos de chapas, pois esgagestos industriais utilizam a mesma biomassa como
principal matéria-prima. Assim, os residuos de laissa de origem florestal deixaram de ser vistoocom
“lixo” e passaram a ser tratados como matéria-ppara a geracdo de energia.

Esse movimento necessita ser estudado, visanddaire tomada de decisfes e a proposi¢do de
politicas publicas e privadas para o planejamesti@gico regional do setor, no intuito de buscaeu
crescimento e desenvolvimento sustentavel. Assimbjetivo do artigo foi caracterizar e delimitar os
segmentos que compdem a cadeia produtiva de enmrpertir de biomassa de origem florestal no
Planalto Sul de Santa Catarina, visando forneckrnmacdes que subsidiem os gestores publicos e
privados na tomada de decisdes estratégicas paethor desempenho competitivo dessa cadeia.

METODOLOGIA

Para a caracterizacao e delimitacdo da cadeia foradle energia a partir de biomassa florestal,
utilizou-se 0 modelo de andlise proposto por Castral. (1998) e Castro (2002), utilizado pela
EMBRAPA na prospeccéo de demandas tecnoldgicaadisas produtivas.

O desenho da cadeia produtiva consiste na deli&dta@ cadeia, identificando os segmentos
que a compdem, bem como o fluxo fisico dos materiksde a origem (segmento insumos) até o
consumidor final. Cada segmento foi caracterizaoim informac6es sobre o processo produtivo, seus
limites, produtos e outras informacgfes que, de modis especifico, foram importantes para se entende
a dindmica da cadeia produtiva como um todo.

A pesquisa teve como area de abrangéncia o plasaltado estado de Santa Catarina,
considerando a area geografica compreendida por distancia de, aproximadamente, 120 km do
municipio de Lages. A regido do estudo foi escallpdr caracterizar-se como um importante polo de
producdo de madeira, sobretudo de espécies doog@imels e por conter uma das maiores concentracdes
de macicos florestais do Estado. Véarias empregasifgparte desse complexo produtivo ¢tustel, tais
como a de celulose e papel (que representa um tampercentro de producdo de embalagens) e a de
madeira sélida e moéveis, totalizando cerca de #ffresas (HOFF; SIMIONI, 2004).

As informacdes foram coletadas via dados secursjaremtrevistas com aplicacdo de
guestionario e grupo focéfocus Group).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 1 apresenta a cadeia produtiva de energianercado de biomassa de origem florestal
destinada a producdo de energia, respectivamentenempla as instituicdes que fazem parte, os
produtos envolvidos e as transacgdes (T) efetuadfie es agentes. O estreito vinculo com as outras
cadeias se deve ao fato de a producao de eneitlgiaruds “residuos” das indUstrias como matériapr
Assim, a madeira proveniente das florestas é wamsida, por processos mecanicos ou quimicos, em
uma gama variada de produtos, gerando residuasdbaa) utilizados na producéo de energia.

Com base nos esquemas representativos da caddigipaode energia, sua caracterizagdo pode
ser feita considerando-se os seguintes segmengusnos, producdo florestal, industria de transfgéoa
da madeira e usina de geracédo de energia, sendm cpracterizacdo desses segmentos é apresentada na
sequéncia.

Segmento insumos

Os insumos especificos a producéao florestal sdouakas florestais, equipamentos de plantio e
colheita florestal, além de determinados produttmsdanitarios. Outros insumos, como fertilizantes,
corretivos e combustiveis também séo utilizadggraducéao florestal, entretanto ndo séo especificos.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base no modeRasdtraet al. (1998) e Castro (2002).
Figura 1. Cadeia produtiva de energia de biomassaigem florestal no Planalto Sul de Santa Caarin
Figure 1. Productive chain of biomass energy froradtry origin in the southern plateau of Santa@z.

A producdo de mudas de espécies florestais € adaliem viveiros especializados, sendo que
existem na regido duas tipologias diferenciadasiv@jros especializados, que atuam como tercelioiza
de grandes empresas e tém como objetivo principdiugir mudas para atender o plantio de novas areas
com florestas das proprias empresas ou para o forflerestal; b) produtores de mudas né&o regissado
gue produzem mudas para atender as oscilagbesndenda, no entanto, sem acompanhamento dos
orgéos de fiscalizacéo e apresentando produto semprovacéo de qualidade e procedéncia.

O maior problema relacionado a esse insumo refegersa qualidade das mudas produzidas por
viveiristas do segundo grupo. Os reflexos destdigar&ao: menor incremento em volume e menor
uniformidade das plantas. Quanto a esse aspedtinistério da Agricultura, EPAGRI e FATMA estao
desenvolvendo ac¢des no sentido de orientar e ifiacab funcionamento dos viveiros, cobrando a
apresentacao de responsavel técnico e licenciaraenti@ntal.

Na regido do Planalto Sul de Santa Catarina ha a0 (quarenta) viveiros, com capacidade
de produzir 25-35 milhdes de mudas por ano. A grggadte das mudas produzidas é do géRaros
em funcao da maior concentracao de cultivo degseciEsna regido de estudo.

Os equipamentos de plantio de mudas e de colHeitasfal séo estratégicos a atividade de
silvicultura e significativamente importantes paracadeia produtiva, pois conferem maior nivel de
automacdo aos processos e, consequentemente, pradottividade (rendimento operacional) tanto no
plantio quanto na colheita.

Existem, ainda, produtos fitossanitarios espedfipara o controle de pragas em plantios
florestais. No que tange ao controle da vespa-dieire@ as empresas privadas e a EMBRAPA Florestas
atuam em parceria na prevencao e controle. A famneantrada foi a criacdo de um Fundo Nacional de
Controle da Vespa-da-Madeira (FUNCEMA), que viabila realizacdo de pesquisas e a producao em
laboratério de agentes controladores utilizadosgpptodutores florestais.

Segmento da producéo florestal

Os primeiros plantios florestais de espécies demdrinusforam realizados na década de 60,
na ocasido da implantacdo das primeiras fabricazllifose e papel nos municipios de Correia Pinto e
Otacilio Costa. Em funcédo de sua boa adaptabiligageodutividade, o cultivo de florestas com essa
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espécie cresceu significativamente, impulsionaddospeincentivos fiscais para projetos de
reflorestamento. Com o passar do tempo, a madeirgéderoPinus também passou a ser a principal
matéria-prima das industrias madeireiras da reglada a escassez das florestas naturais de asaucari
Desse modo, a atividade florestal baseada na auttarPinus tornou-se uma importante alternativa
econOmica para a regiao.

A atividade de cultivo de florestas pode ser veaifia em trés tipos basicos:

1. Producéo florestal integrada: ocorre quando adattlé de producéo florestal integra ou faz
parte da estrutura da empresa (integracédo vertieaBalizada pelas empresas de celulose e
papel e de transformacdo mecanica, as quais det@mica area de cultivo de florestas na
regido.

2. Empresas florestais: ocorre quando a empresa €ialigeda na producéo florestal, ndo
realizando atividades de processamento da madeira.

3. Produtores rurais florestais: sdo, na sua maipBguenos produtores rurais que cultivam
florestas em suas propriedades, em um sistemaodegdo diversificado.

O Levantamento Agropecudrio Catarinense — LAC (SANOATARINA, 2006) apontou que a
regido de Lages possui 2.613 produtores com 851&88e plantios florestais, representando cerca de
20% da area total do Estado. A andlise dos dadaeresia que as florestas estdo concentradas em
grandes propriedades rurais:

a) cerca de 53 mil ha, 62% do total da area culdyas$tdo concentrados em apenas 187

produtores, com &rea de plantios florestais maipigaal a 100 ha, os quais representam
7,2% do numero total de produtores;

b) por outro lado, 1080 produtores com menos d&,5ghe representam 41,3% do total de
produtores, detém apenas 2.359 ha, ou seja, 2,&¥edaplantada na regiao;

c) no Estado, a situacdo é semelhante, ou sef#t dgs maiores produtores detém 42,7% da
area cultivada, enquanto 63,4% dos menores progytessuem apenas 10,43% da area.

Os plantios florestais sao realizados, basicamédstduas formas:

» Plantios em alta densidade, visando o fornecimeatanatéria-prima para a produgdo de
celulose e papel, com o corte raso aos 14 anatade.i

» Plantios com menor densidade, visando o uso nuiltial floresta. Nesse sistema, sao
realizados dois desbastes (no 9° e no 14° anoite fawal entre o 20° e 25° ano, que da a
condicdo de se produzirem toras de maior diametr® podem ser utilizadas para laminacéo
ou serrarias.

Os produtos oriundos das florestas podem ser agospgm:

» Toras de madeira: normalmente separadas por cldisseétricas, podendo ser finas, médias
e grossas.

» Residuos da colheita florestal: fazem parte asagodas arvores, galhos, folhas e outras
partes que ficam na floresta apés a colheita das tte madeira.

De acordo com Simioni; Andrade (2006), cerca de @B%fnadeira consumida pelas empresas
da regido de Lages séo de espécieBidese 3% de espécies icalyptuso que representa o perfil da
producdo da regido. Cerca de 66% do volume de derasadeira d®inuspossuem didmetro menor que
20 cm, relacionado ao alto consumo para a prodde&elulose e papel. Para o casddoalyptus ndo
se verificou a pratica da classificagdo de acowt o didmetro, sendo 97% destinados a produgdo de
celulose, possuindo diametro menor que 20 cm.

Os produtos da floresta s@o destinados, conforewtifitado pela pesquisa de campo, para 0s
seguintes usos:

e Industria de celulose e papel: utiliza toras de eiradde baixo didmetro, na sua maioria

menores que 20 cm. Representa cerca de 40% do cowsumadeira da regido de estudo.

* Industria de transformacdo mecénica: utiliza tatasmadeira de didmetro médio a alto,
preferencialmente maior que 20 cm. A qualidadermatela madeira, definida pela auséncia
de nés e regularidade do espagamento dos anéises@ntento, bem como a qualidade
externa, definida pela auséncia de conicidadeteasidade, sdo caracteristicas desejadas.

» Producdo de energia: utilizam-se residuos da talfierestal (pontas das arvores e galhos)
e toras finas, especialmente as de madeiras coadaiejuvenis.

Os residuos da colheita florestal ainda séo potilipados para a produgdo de energia, devido a

dificuldade de adaptagéo do processo de colheita yabilizar o seu aproveitamento. Um primeiro
aspecto a observar é a obtencéo dos residuos digresateriais contaminantes, tais como a presesca d
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pedras e terra que ficam aderidos. Segundo, alidete econdmica do aproveitamento desses residuos,
uma vez que o sistema de colheita torna-se mdis, ldiminuindo a produtividade.

Os pregos da madeira em tora recebidos pelos mreduém Santa Catarina (Figura 2) podem
ser divididos em trés periodos distintos. No primgieriodo, entre janeiro de 1996 e dezembro d6,200
verifica-se que houve uma gradativa reducdo dogopreprincipalmente com a madeira de eucalipto,
passando de R$ 115,00/para cerca de R$ 70,00/numa reducédo de 40%. Para o pinus, a reducéo foi
de 16%, passando de R$ 77,0bprara R$ 65,00/ No segundo periodo, o preco da madeira, tanto de
pinus quanto de eucalipto, sofreu significativavatg€io, chegando a R$ 140,0§/para o eucalipto e
R$ 150,00/m para o pinus no inicio de 2006, ou seja, uma efavde 100% e 130%, respectivamente. O
terceiro periodo — de 2006 até inicio de 2008 magcado por uma estabilizacdo dos precos da madeira
Varios sao os fatores que podem explicar essac@arjalentre os quais se destacam a relacéo eetta of

e demanda de toras, a dinamica do mercado inteemt®eno, 0s investimentos regionais e a demanda po
biomassa.
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Figura 2. Precos de toras de madeira de eucalipious (R$/m) pagos ao produtor em Santa Catarina,
no periodo entre janeiro de 1996 e maio de 2008.

Figure 2. Prices of eucalyptus and pine logs (Rp/paid to the producer in Santa Catarina, in the
period between January 1996 and May 2008.

Segmento da indUstria
Inddstria de transformacdo mecanica

A industria de transformacdo pode ser classificada trés niveis, conforme o grau ou
intensidade de transformacdo da madeira:

a) Industrias de transformacdo primaria: fazem pasteseararias e laminadoras que realizam as
operag8es de desdobro. Os residuos industriaie gessesso sdo as cascas das toras (quando
estas sofrem o descascamento), as costaneirari@gesn. Geralmente sdo produzidos cavacos
a partir de costaneiras sem casca, destinadosdastiias de celulose e papel. Os demais
residuos sdo destinados a producdo de energia jpairtkds. As serrarias presentes na regido de
estudo destacam-se no ambito estadual, represertartl % do total.

b) Industrias de transformacdo secundaria: fazem pmertanddstrias de transformacdo mecanica
que realizam operacdes de beneficiamento, prodoizinda gama variada de produtos de
madeira sélida (forros, pisos, madeira para cogatricivil, etc.), painéis, chapas e artefatos,

dentre outros, além das induUstrias de celulose pelp&&ao geradas serragens, maravalha,
destopos, refilos e po.
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¢) Industrias de transformacao terciaria: incluemndsistrias que produzem produtos finais, como
as moveleiras e convertedoras de papel. Os resfduados nessa etapa sdo semelhantes aos da
anterior, porém, com maior proporgéo de po.

Quanto a producgédo na regido de estudo, exceto moraificou-se na pesquisa de campo que
h& uma concentracdo em relacdo a trés produta®ipdi30,4%), madeira serrada (25,1%) e laminas
(20,7%). Destaca-se, entretanto, a produgéo despertie papelk(aftliner para caixassackskraftpara
sacos e papelssug. De acordo com Hoff; Simioni (2004), a madeiraraga representava, em 2002,
52% do total produzido na regiéo, seguida dos painém 18%. Nesse sentido, nota-se uma evolucado do
perfil da industria, demonstrando que houve movioerde transformacdo da matéria-prima para
produtos de maior valor agregado.

Classificando as empresas pelo porte, a pesquisardpo identificou um perfil composto pela
predominancia de pequenas e médias empresas, c@% &0 25,0%, respectivamente. As grandes
empresas representam 9,4% e séo, basicamente, assasmde celulose e papel, de portas e algumas
madeireiras. J& as microempresas somam 4,7% e agetemam por pequenas serrarias e fabrica de
artefatos. Destaca-se que as empresas de movaisestidba ndo foram alvo da pesquisa de campo, o que
alteraria significativamente os resultados, umaqez se encontram em grande ndmero e, quase que na
sua totalidade, sdo microempresas.

Verificou-se a existéncia de um elevado grau deeoinacédo da industria: 30,8% das empresas
processam apenas 1,6 % do volume total de madesraolRro lado, uma Unica empresa representa
43,1% do consumo de madeira. De outra forma, asi&r@seempresas processam 56,3 % da madeira na
regido de estudo.

A madeira consumida pelas empresas provém, na aiagiande florestas préprias, representando
mais de 73% da quantidade consumida. Isso refleli® grau de integracao vertical da industriaseja, as
industrias atuam no segmento da producéo florestab uma forma de garantia de suprimento de matéria
prima. Do total de empresas entrevistadas (13@nap23, ou seja, 17% possuem suprimento via tares
préprias, 0 que caracteriza que os plantios flaiesstao presentes nas maiores empresas.

A quantidade de residuos destinada a producdoetgi@ma regido estudada esta intrinsecamente
relacionada ao segmento da industria que gera joodinais a base de madeira sélida. De acordo com
pesquisa realizada por Simioni e Andrade (2006)olame estimado de residuos em toda a regido é de
cerca de 201 mil toneladas mensais. A tabela Jsapi@ a quantidade de residuos classificadosgmeti
sua participacéo percentual no total gerado, nunusiza de 70 (setenta) empresas.

Tabela 1. Quantidade (t/més) e participacdo pearekdbs residuos industriais produzidos pela im@ist
de transformagdo mecénica da regido de Lages/®6, 20

Table 1. Quantity (t/month) and percentual rate idustrial residues produced by machinery
transformation industry in the region of Lages/3006.

Tipo de residuo Quantidade (t/més) %
Cavaco com casca 37.738,0 48,31
Cavaco sem casca 11.100,0 14,21
Serragem 10.851,0 13,89
Residuo nao qualificado 8.350,0 10,69
Casca 3.630,0 4,75
Maravalha 2.190,0 2,80
Rolo-resto 2.176,0 2,79
Destopo 827,0 1,06
Costaneira com casca 690,0 0,78
Lamina 290,0 0,37
Refilo 280,0 0,36
Costaneira sem casca 80,0 0,10
Total 78.122,0 100,00

Fonte: Simioni e Andrade (2006, p. 12).
Nota: A quantidade de residuos refere-se a umateard®s 70 (setenta) empresas que responderam
adequadamente o questionario, representando ce2206l do total de empresas existentes na
regiao.
Comparando o perfil da producao de residuos vadfiem 2004, por Brand; Neves (2005), e os
dados obtidos na pesquisa de campo em 2006, netasigmificativa evolugdo da producdo de cavacos,
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gue passou de 28,5% para 62,5%. Essa evolucdo €agliem parte, pelo novo tratamento dado ao
residuo da inddstria, que deixou de ser consideflad e foi transformado em matéria-prima para a
producdo de energia. Essa pratica é resultado ldaizegdo comercial dos residuos, em funcdo do
aumento da procura para a geracao de energia,ferEcimento de picadores por parte da usina de
cogeracao, na forma de comodato, para seus formexedEssa tendéncia foi confirmada pelas
informacgdes obtidas junto as empresas vendedoragdeinas para o setor madeireiro, constatando-se o
significativo aumento das vendas de picadores deirsa

Quanto as caracteristicas técnicas dos residuakizidms na regido, algumas sdo desejadas
pelas empresas que a adquirem para uso na prodegdtergia, quais sejam: separag¢ao por categoria de
residuo, auséncia de impurezas (como pedra, testdres materiais) e teor de umidade relacionado ao
poder calorifico (energia liberada pela queima).

A separacéo dos residuos por categoria faz-seg#&@eem fungao do tipo de grelha da caldeira
utilizada no processo de queima para a geracaoelgia, ou seja, requer um combustivel homogéneo
gquanto a sua granulometria. Assim, as empresasradguarios tipos de material com granulometria
variada e necessitam realizar uma mistura, chardadalendagem, para preparar o combustivel com
granulometria adequada para o processo de queima.

Nesse aspecto, dada a importancia da granulontetsiaesiduos, a empresa de cogeracao tem
adquirido picadores de madeira e cedido aos seuededores para que o0s residuos maiores sejam
picados e transformados em cavacos. O tipo deumsddta intimamente relacionado com o poder
calorifico, ou seja, a quantidade de energia gemdpor essa razdo, é determinante no preco dimal
produto.

A qualidade dos residuos representada pela ausdémémpurezas também é uma caracteristica
importante, uma vez que a presenca de materiakoftustivel aumenta o teor de cinzas. Como as
cinzas séo consideradas lixo industrial, requersatarhento adequado de acordo com a legislacédo
ambiental.

A caracteristica mais importante é o poder catwifdo residuo, que esta intimamente
relacionado ao teor de umidade. Quanto mais seanrEsiduo, maior sera seu poder calorifico. Assim
teor de umidade passou a determinar o preco dduresidquirido pela usina de cogeracdo. No inicio de
sua operacgdo, a usina adquiria residuos sem naritégos de classificagdo quanto ao tipo e ao tkor
umidade, mas, com o tempo, passou a praticar pifgyrenciados de acordo com essas caracteristicas.
Esse comportamento tem provocado uma mudancaisaivf nos seus fornecedores: 1°) os residuos
industriais passaram a ter melhores oportunidadegmuneragdo e deixaram de ser tratados como lixo
para serem tratados como matéria-prima para a &erde energia; 2°) os fornecedores passaram a
classificar os residuos por categoria, incorporaspraticas de descascar as toras de madeiraarsépa
a casca da madeira, realizar a picagem de cosianeiputros materiais para a produgéo de cavacos e
realizar o armazenamento dos residuos. Essasgsatie modo geral, sinalizam que ha um movimento
de profissionalizacédo e adequacao do tratamentoedéduos para fins energéticos.

A quantidade de residuos destinada a producdo degianrepresenta cerca de 200 mil
toneladas/més e é proveniente de toda a industrgratessamento, sendo caracterizada como residuo
industrial. A producao é distribuida para os seggisegmentos consumidores:

» Cogeracao de energia: a empresa Tractebel Endogaizada em Lages (SC) é a Unica

empresa na regido que atua na cogeracao. Consistma planta industrial de cogeracéo de
energia elétrica e térmica, onde a queima dosuesié destinada a producao de vapor que é
utilizado tanto para a secagem de madeiras con® garoducao de energia elétrica. A
empresa utiliza praticamente todo tipo de biomaksarigem florestal, com excecédo de
material de baixa granulometria, devido as caristiess estruturais dos equipamentos de
gueima (caldeira).

» Energia térmica: a maior parte dos residuos dispbnh regido é destinada a producéo de
energia térmica, sobretudo nas proprias empresas, @ utilizacdo de vapor nos seus
processos industriais. Parte € comercializada pafpresas de ceramica vermelha, de
alimentos e vulcanizadoras, entre outras.

* Producdo de celulose: as empresas de celulosenfggs®a regido utilizam biomassa na
forma de cavaco sem casca e toras de madeira thasties tanto para a producdo de
celulose como de energia.
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e Cama de aves: os residuos do tipo maravalha saerciatizados para produtores de frango
para serem utilizados como cama nos aviarios.

De acordo com as caracteristicas dos residuos zduduna regido e a sua utilizacdo para a
producdo de energia, tomando-se como exemplo aasgarmadquirida pela Tractebel Energia (BRUTTI;
SIMIONI, 2006), cavaco, casca e serragem sao osipéis residuos comercializados. Os demais tipos
séo utilizados para outros fins, ou, ainda, sawsfeemados em cavacos para entdo serem vendidos com
destino a producdo de energia. Esse comportamert@licado, em parte, pela melhor remuneracéo
obtida na comercializacdo dos residuos para outredidades que ndo a energia. Destaca-se a
comercializagdo do rolo-resto do processo de lagimgara a construgcdo civil e a maravalha para uso
em cama de criacdo de aves. Os prec¢os dos res@u@presentados na tabela 2.

Os dados da tabela 2 evidenciam que houve um aardenpreco real dos residuos desde 2001
até 2006, com excecdo da maravalha, que aumenpoago em 2005 e caiu em 2006. O aumento do
preco dos residuos na regiao pode ser explicado por

. aumento do preco da madeira verificado nos Ultiamms, conforme Gréfico 1;

2. aumento da demanda dos residuos para a produgdtergia, em fungdo da instalagdo de
uma usina de cogeragdo de energia a partir de bsameza regido e substituicdo do 6leo
combustivel (derivado de petroleo) por caldeiras wfilizam biomassa na geracédo de vapor
em varias empresas da regido.

Essa tabela, associada a tendéncia de aumentondanto de biomassa para a geracao de
energia, configura um cenario de aumento do preg® msiduos florestais e industriais. Como
desdobramento, novas relacdes de poder sdo esp@@uaas alteracdes nos padrdes de concorréncia,
tais como o uso multiplo da floresta e o estabelento de contratos de fornecimento.

Tabela 2 Precos praticados na comercializagaoediduos na regido de Lages/SC.
Table 2. Prices practiced in the commercializatibthe residues in the region of Lages/SC.

Precos médios de venda (R$/t) Variagdo

Tipo de residuo ercentual

2001 2005 2006 (2006/2001)
Maravalha 31,55 63,68 93,76 197,17
Cavaco sem casca 30,93 62,11 61,50 98,82
Cavaco com casca 25,76 36,64 42,84 66,34
Serragem 5,39 17,15 24,63 357,06
Refilos 17,00 18,50 40,00 135,34
Costaneiras 16,67 16,03 30,00 79,95
Destopos 13,02 - 24,00 84,27
Cascas - 17,74 44,50 250,82

Fonte: Precos do ano 2001 (Braetdal, 2001, p. 7), do ano 2005 (Brand e Neves, 20052pe do ano 2006 (dados da pesquisa de
campo realizada pelos autores).

Notas: Os precos foram atualizados pelo IGP-M cemando os indices médios de cada ano e julho/2006=0s campos
identificados por (-): dados néo disponiveis.

Usina de geracdo de energia

A biomassa utilizada para a producdo de energidogepiente, basicamente, dos residuos
industriais gerados nos processos de utilizacdonadeira, sobretudo da industria de transformacao
mecénica e, em menor escala, de residuos da eofleeéstal e de toras finas oriundas dos deshdstes
florestas. De uso mais recente, esses residuesttiis (ponta de arvores e galhos) também sépadtils
para a geracdo de energia, como forma de maximizagproveitamento da floresta, processo que se
denomina deiso multiplo

A utilizagdo dos residuos para a geracao de engogi@ ser de duas maneiras:

1. Producéo de energia térmica: consiste no aproveittondo calor obtido pela queima dos
residuos para a geragéo de vapor, objetivandoageecde madeira, I1amina, celulose, papel
ou para a producdo de produtos de outras cadedgiitipas, como ocorre na ceramica
vermelha e nas agroindustrias de alimentos e bepidsentes na regido.

2. Cogeracdo de energia: consiste na geracdo de &rérgiica e elétrica através de um
circuito fechado de geragdo de vapor. O vapor teasiel da queima da biomassa passa por
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turbinas e geradores, produzindo energia elétriga,é incorporada na rede de distribuicdo
de energia elétrica (CELESC Distribuicdo S.A.).t@ato vapor produzido na usina é
utilizada por indastrias que estédo proximas a utadie cogeragao.

A caracterizacdo do sistema de producdo de enéégmica (vapor) foi qualitativamente
sistematizada pela pesquisa de campo, uma vez guemaresas nao realizam acompanhamento
estatistico da quantidade de biomassa consumigdavagbr gerado. Na industria de madeira soélida, o
sistema é composto, na grande maioria dos caspsinmm caldeira que produz energia térmica (vapor),
utilizado na secagem de madeiras. Na industrizelidose e papel, o vapor participa em diferentessa
do processo, desde o cozimento dos cavacos atéagese do papel, assim como ocorre em outras
inddstrias, como na da ceramica vermelha, na atioiare na de bebidas.

A grande quantidade de residuos disponivel naadgi#i com que, no final da década de 90,
fosse apontada como uma das ac¢des do Plano devoksmento Tecnoldgico Regional (PDTR) a
instalacdo de uma usina de cogeracdo de energisages. Assim, em 2002 iniciaram-se as instala¢des
da Unidade de Cogeracdo Lages (UCLA), do grupot@&bat Energia S.A., como forma de buscar o
aproveitamento mais racional dos residuos da iridst usina atua com capacidade instalada de 28 MW
de energia elétrica, além da producéo de 25 tager para empresas madeireiras localizadas no seu
entorno.

CONCLUSOES

O trabalho identificou os segmentos e fluxos querfaparte da cadeia de energia de biomassa
de origem florestal, estabelecendo as inter-relagden outras cadeias produtivas presentes na regiao
tais como a de painéis, a de madeira solida, adeime a de papel. Verificou-se o aproveitameeto d
residuos das plantacdes florestais e da industrimatisformacdo da madeira como caracteristica dess
processo.

O segmento da producao florestal esta centradeathugéio de madeiras do gén@&ioaus com
alta integracéo vertical e elevado nivel tecnoldgftua maior preocupacdo deve-se a pequena producdo
nao integrada a indastria, as restricdes em fudedlegislacdo ambiental e a evolucédo da area planta
O segmento da industria, com excecdo da celulgsapel, apresenta deficiéncias no que se refere a
tecnologia, gestdo de processos e qualificacdo rdoarsos humanos, ndo possuindo acfes de
planejamento coletivo visando uma reestruturacé® panelhoria de suas condicfes de competitividade.

No que se refere a geragao de energia de bionmassaryou-se uma tendéncia de aumento dos
investimentos visando o aproveitamento dos resifloosstais e das industrias de base florestal para
geracdo de energia térmica e elétrica, sendo quelasnfatores determinantes é a identificacdo da
disponibilidade e do potencial de geracéo de resida regido. O tratamento inadequado dispensado ao
residuos florestais e industriais € uma das difiexdés que limitam seu aproveitamento como matéria-
prima para a geracao de energia.
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