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RESUMO

A silvicultura gera em todos os seus segmentos de producdo uma grande quantidade de residuos que constituem uma
fonte energética em potencial e uma oportunidade de geracdo de energia elétrica a partir do aproveitamento desse
material. Para tanto, este estudo constitui-se na construcdo de cenarios futuros para o setor de geracdo de energia
elétrica a partir de fontes alternativas e renovaveis na regido do Vale do Taquari e Alto da Serra do Botucarai, centro-
norte do estado do Rio Grande do Sul, buscando a aplicagéo de residuos e subprodutos provenientes da silvicultura
presente de forma intensiva e tendencial nas atividades econdmicas da regido. Através de cenarios prospectivos,
observar-se-a quais sdo 0s eventos impactantes na viabilidade de um projeto ambiental que visa o aproveitamento
dos residuos da silvicultura para a geragéo de energia elétrica na regido. Dessa forma, foi utilizado o método descrito
por Grumbach (2000), uma metodologia que prospecta cenarios a partir da participacdo de peritos, que colaboraram
analisando e propondo eventos que impactam como pontos fortes e fracos, oportunidades e ameacas e suas inter-
relagdes. Também foi evidenciado o grau de influéncia e dependéncia entre os eventos, 0 que gerou a matriz de
impactos cruzados. Ademais, foram construidos e analisados possiveis cenarios futuros, demonstrando que a regido
estudada possui eventos potenciais que poderdo servir como alternativas para o setor. Contudo, ndo foi identificado
nenhum cenério ideal para os proximos cinco anos, fato que se deve a grande quantidade de eventos desfavoraveis,
seis entre os dez eventos definitivos.
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FORESTRY:
PROSPECTIVE SCENARIOS FOR GENERATING ELETRICITY

ABSTRACT

Forestry generates in all production segments a lot of
waste which is a potential power source and an
opportunity for electricity generation by the use of this
material.  Therefore, this study represents the
construction of future scenarios for the power generation
sector from alternative and renewable sources in the
region of Vale do Taquari and Alto da Serra do
Botucarai, in the Northern-Central region of the Stat of
Rio Grande do Sul, aiming for the application of waste
and by-products from forestry present in a intensive and
tendentious way in economic activities within the region.
By way of prospective scenarios, one will be able to
observe which events are impactful on the viability of an
environmental project for recovery of forestry waste to
generate electricity in the region. Thereby, we used the
method described by Grumbach (2000), a methodology

that prospects scenarios from the participation of
experts, who collaborated analyzing and proposing
events that impact as strengths and weaknesses,
opportunities and threats and their interrelationships.
Also, it was evident the degree of influence and
dependence between the events, which create a matrix of
cross impacts. Moreover, possible future scenarios have
been constructed and analyzed for demonstrating that the
study area has potential events that could serve as
alternatives to the sector. However, no ideal scenario has
been identified for the next five years, a fact that is due
to the large amount of adverse events in six out of the
ten final events.

Keywords: Electricity; Alternative Sources; Forestry;
Waste; Scenarios.

SILVICULTURA:
ESCENARIOS PROSPECTIVOS PARA GENERAR ELECTRICIDAD

RESUMEN

La silvicultura reproduce en todos los segmentos de
produccion una gran cantidad de residuos que
constituyen una potencial fuente de energia y una
oportunidad para la generacién de electricidad a partir de
la utilizacion de este material. Por lo tanto, este estudio
constituye la construccion de escenarios de futuro para el
sector de generacion de energia a partir de fuentes
alternativas y renovables de la region del Vale do
Taquari y Alto da Serra do Botucarai, centro norte de
Rio Grande do Sul, buscando la aplicacion de los
residuos y subproductos de esta tendencia presente de
forma intensiva en las actividades econdmicas de la
region. A través de escenarios de futuro seran
observados cuales son los eventos impactantes sobre la
viabilidad de un proyecto ambiental dirigido a la
recuperacion de los residuos de la silvicultura para
generar electricidad en la region. Por lo tanto, se utilizo
el método descrito por Grumbach (2000), una

metodologia que proyecta escenarios a partir de la
participacién de expertos, los cuales colaboraron
analizando y proponiendo eventos que tienen un impacto
como puntos fuertes y débiles, las oportunidades, las
amenazas y sus interrelaciones. Ademas, fue
evidenciado el grado de influencia y dependencia entre
los eventos que condujeron a la matriz de impactos
cruzados. Por otra parte, se construyeron y se analizaron
los posibles escenarios de futuro que demuestran que la
region del estudio tiene eventos potenciales que podran
servir como alternativas al sector. Sin embargo, no se
identificd ningln escenario ideal para los proximos cinco
afios, un hecho que se debe a la gran cantidad de eventos
desfavorables, seis de los diez eventos definitivos.

Palabras clave: Electricidad; Fuentes Alternativas;
Silvicultura; Residuos; Escenarios.
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INTRODUCAO

No cenério atual, o setor elétrico, em um
contexto mundial, configura-se pelo alto consumo,
demanda latente, preocupacdo com questdes relativas ao
meio ambiente e, principalmente, pela busca de novas
formas sustentaveis de producéo de energia que possam
vir a suprir a crescente demanda sem onerar mais
recursos naturais.

Gambiagi, Villela, Castro e Hermann (2005)
salientam que a economia se comporta cada vez mais
agressivamente sobre os fatores influenciadores de
desenvolvimento, trazendo forte pressdo para o sistema
energético e demandando mais disponibilidade de
energia elétrica, isso porque a energia caracteriza um
recurso considerado basico na producdo de um bem ou
servico. Dessa forma, o estudo de cenérios e a aplicacdo
da analise futuristica da evolugdo do setor em um
determinado intervalo de tempo torna-se uma alternativa
valiosa ndo apenas para o setor de geracdo de energia,
mas para a economia, seja ela local ou nacional. Moretti
(2000) retrata que, no Brasil, as primeiras empresas a
utilizarem tal pratica foram a Eletrobras, em 1987, e a
Petrobras, em 1989, em razdo de operarem com projetos
de longo periodo de maturagdo, o0 que exigia visdo de
longo prazo.

A realidade vivenciada hoje é volatil,
justamente pela revolugdo tecnoldgica, em que o fluxo
de informacGes a nivel global gera maior alcance ao
conhecimento de novas tecnologias, 0 que traz impactos
diretos a todos os setores, sejam eles industriais, de
producdo, comércio ou de servicos. Dessa forma, em
uma analise mais local, foi possivel identificar que nos
municipios do Vale do Taquari e Alto da Serra do
Botucarai, localizado na Regido dos Vales, centro-norte
do estado do Rio Grande do Sul/Brasil, existe uma
demanda maior de energia elétrica do que a capacidade
de producdo das companhias da regido. Os recursos
naturais para ampliagdo da capacidade de producéo ja se
encontram bastante comprometidos, direcionando a
possibilidade de producdo a fontes alternativas de
geracdo que terdo a sua viabilidade de utilizacdo
avaliadas de acordo com as caracteristicas do macro e
do microambiente que influenciam no setor, como
agricultura, clima e atividades econdmicas, por
exemplo, possibilitando assim o estudo de cenérios
prospectivos buscando-se um conhecimento do
comportamento futuro do setor, e a possibilidade de
geracao de energia elétrica a partir do aproveitamento
de residuos da silvicultura do eucalipto.

Segundo dados obtidos nas empresas do setor
de geracdo e distribuicdo de energia da regido em

estudo, a economia regional é essencialmente agricola,
com uma matriz econdmica voltada para a agropecuaria,
agricultura de grdos e silvicultura. A silvicultura,
composta principalmente por florestas de eucalipto e
plantacBes de erva-mate, ao passo que aumenta na
regido, gera em todos os seus segmentos de producéo
uma grande quantidade de residuos que constituem uma
fonte energética em potencial e uma oportunidade de
geracdo de energia elétrica a partir do aproveitamento
desse material. Para tanto, viabilizar a utilizacdo de
residuos provenientes de atividades agricolas significa
um aproveitamento de uma fonte de energia — que néo é
aproveitada — descartada no ambiente de producéo, o
que podera contribuir tanto para aspectos de
responsabilidade ambiental quanto para aspectos
econdmico-financeiros.

Quando o ambiente ¢é marcado pela
complexidade em que se compBe e rodeado de
incertezas, uma das técnicas possiveis e mais indicadas
para a formulacdo de planos estratégicos é o uso de
cenarios. As caracteristicas descritas do ambiente em
estudo permitem a aplicagdo de técnicas de avaliagdo de
cenarios, a fim de que seja possivel determinar possiveis
rumos para o setor de geracdo de energia a partir de
fontes alternativas para o futuro. De acordo com Godet
(1993), cenario é um conjunto formado pela descri¢do
coerente de uma situacgdo futura e pelo encaminhamento
imaginado e criado dos acontecimentos que permitem
passar da situacdo de origem a situagdo futura. Com
esses conceitos descritos, surge um questionamento
critico que visa analisar — através de cenarios
prospectivos — qual seria a viabilidade e quais séo os
eventos impactantes em um projeto de cunho ambiental
que tem como objetivo o aproveitamento de residuos da
silvicultura para a geracdo de energia elétrica. Para
tanto, foi utilizado o método descrito por Grumbach
(2000), uma metodologia que prospecta cenarios a partir
da participacdo de peritos, os quais analisam e propdem
eventos que impactam como pontos fortes e fracos,
oportunidades e ameacas e suas inter-relagdes.

REFERENCIAL TEORICO
O Setor Energético Brasileiro e sua Caracterizagéo

O setor energético brasileiro constitui uma das
bases da economia do pais, 0 que exige um
gerenciamento estratégico de seu funcionamento,
segundo o Plano Nacional de Energia 2030 do
Ministério de Minas e Energia (MME):
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O Brasil pode se posicionar de modo a
aproveitar as oportunidades ou se defender das
ameacas criadas pelo ambiente externo. Um
bom posicionamento depende de o pais estar
preparado de forma adequada para qualquer
que seja o contexto mundial, o que significa
tanto potencializar as vantagens comparativas
do pais (as forgas) como enfrentar uma série

de problemas internos com graus de
dificuldade diferentes (as fraquezas) (MME,
2007).

No cenario econdmico, o Brasil configura-se
COMO uma economia emergente que, a0 passo que se
desenvolve, demanda mais recursos, principalmente
aqueles de base de producdo, como no caso a energia
elétrica que é utilizada basicamente em tudo o que se
produz, pois de acordo com o Plano Nacional de
Energia 2030:

Com relagdo & energia elétrica, o alto
crescimento foi puxado pelo aumento da taxa
de atendimento dos diversos setores da
economia, por conta da expansdo da
capacidade instalada e da rede de distribuicéo,
além do aumento da participagdo de industrias
eletrointensivas. Por outro lado, em 2001 o
pais enfrentou séria crise no fornecimento de
energia elétrica. O programa de racionamento
implantado para fazer face a este problema
caracterizou-se por um conjunto de medidas
definidas pelo Governo Federal com a
finalidade de administrar um periodo que se
antevia extremamente critico no que diz
respeito ao suprimento de energia elétrica nas
Regibes Sudeste/Centro-Oeste e Nordeste
(MME, 2007).

Desse modo, o poder publico buscou um
posicionamento para embasar a geracdo de energia de
acordo com as potencialidades do pais. Segundo Reis
(2011), o Brasil, nos ultimos anos, focou investimentos
na construcdo de grandes centrais de geracdo de energia
elétrica, buscando aumentar a oferta impulsionando a
geracdo a partir da fonte hidroelétrica, tendo a fonte
hidrica como a de maior representatividade em termos
de producéo e rentabilidade de investimentos.

As grandes dimensdes territoriais brasileiras e
0 crescimento econdmico razoavel dificultam ainda
mais o atendimento as demandas de energia elétrica,
tendo em vista a necessidade de uma grande extensao de
linhas de transmissdo e distribuicdo e um consumo
crescente. De acordo com dados obtidos no Atlas de
Energia Elétrica do Brasil da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL):

E um desafio levar energia elétrica para
mais de 61 milhdes de consumidores
espalhados em um territério de dimensdo
continental. O Brasil superou, no ano de 2007,
a marca de 100 mil megawatts (MW) em
poténcia instalada (75% de fonte hidrica e
25% de fonte térmica). E muito ainda pode ser
feito para expandir o parque hidroelétrico, ja
que menos de 30% foi aproveitado (ANEEL,
2008).

O segmento de geragcdo de energia elétrica
nacional é um dos mais variados do mundo, contudo,
apresenta alguns aspectos desfavordveis, visto que,
segundo Reis e Santos (2006), a geracdo de energia
elétrica do pais é focada em uma Unica fonte primaria
que, apesar de oferecer vantagens econdmicas e ser
aparentemente renovavel, proporciona fortes impactos
ao meio ambiente e as comunidades proximas aos locais
de construcdo das centrais de geragdo, em alguns casos
ao patrimdnio histdrico cultural e as belezas naturais ao
longo dos percursos alagados. Os autores dispdem sobre
as variadas fontes de geragdo de energia disponiveis no
pais, cada uma com suas peculiaridades e distin¢cGes do
ponto de vista econémico, ambiental e sustentavel,
podendo ser classificadas em renovaveis e nao
renovaveis. Segundo os autores, 0 Brasil poderia ser um
pais-modelo na geracdo de energia de fonte limpa, se
fossem, de fato, aproveitadas todas as fontes possiveis
de geracdo, distribuindo a matriz energética que se
encontra basicamente alocada na fonte hidrica por entre
as diversas possibilidades viaveis de geracao de energia
elétrica, tendo em vista a tecnologia e a disposicdo de
recursos suficientes para isso.

Segundo Costa e Prates (2005), “energia
renovavel é uma expressdo usada para descrever uma
ampla gama de fontes de energia que sdo
disponibilizadas na natureza de forma ciclica”. As
fontes renovaveis sdo utilizadas para a geracdo de
energia ndo apenas na forma elétrica, mas também para
obtencdo de calor e para movimentar motores de
veiculos, podendo ser disposta de diferentes formas,
constituindo assim uma variavel significativa de
relevante observancia no que diz respeito a insercdo no
quadro de politicas energéticas dos paises, tendo em
vista o fato de que as fontes renovaveis de obtencéo de
energia caracterizam uma tendéncia mundial necessaria
a manutencao do equilibrio ambiental do planeta.

Outro ponto em destaque € o consideravel
crescimento da utilizacdo dessa fonte em escala global
nos Ultimos anos. Entretanto, a sua contribuicdo a
geracdo de energia ainda é modesta, principalmente em
decorréncia de fatores econdmicos relacionados as
naces consideradas grandes poténcias econdmicas
mundiais, que consomem volumosas quantidades de
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energia e as obtém de fontes ndo renovaveis, em sua
grande maioria petroleo e derivados.

Segundo dados do Anuério Estatistico de
Energia Elétrica (MME, 2015), a tabela 1 faz referéncia
a capacidade instalada de geracdo térmica no mundo:

2008 | 2000 | 2010 | 2011 | 2012 (2012}’/2"011) P(ggtl';f

Mundo 3.1074| 3.2300| 3.373,8| 3.4886| 3.6057 34 100
China 601,3| 6521 706,6 766,0 819,0 6,9 22,7
Estados Unidos 770,2 7743 782,2 786,2 781,2 -0,6 21,7
Japio 1793 181,7 1824 1853 188,9 19 5.2
india 121,9 1324 1472 171,1 1843 77 5.1
Russia 152,7 153,8 156,7 159,4 161,3 12 45
Alemanha 75,4 76,1 78,0 81,1 80,9 -0,3 2.2
Italia 71,0 71,1 725 733 73,2 -0,1 2,0
Ird 45,2 48,4 52,9 56,5 67,0 18,7 1.9
Reino Unido 65,2 65,8 70,8 67,0 66,3 -1,0 18
Coreia do Sul 55,8 56,3 60,2 58,1 65,3 12,4 18
Brasil (299) 17,1 16,8 20,4 20,8 21,4 3,0 0,6
Outros 952,3| 1.001,2| 1.0440| 1.0638| 1.096,9 31 30,4

Tabela 1: Capacidade instalada de geracéo térmica no mundo — 10 maiores em 2012 (GW). (Fonte: U.S. Energy
Information Administration — EIA. Nota: Capacidade Instalada de Gera¢do Térmica utilizando carvado, derivados

de petroleo e gas natural).

Na tabela 1, fica evidenciada a grande utilizacdo das
fontes consideradas poluentes e principais causadoras
do aquecimento global pelas maiores poténcias
econdmicas e populacionais do mundo, como a China,
que deteve 22,7% da producdo mundial de energia
elétrica no ano de 2012 a partir de fontes como carvao,
derivados de petrdleo e gas natural, sendo seguida pelos
Estados Unidos com 21,7% e Japdo com 5,2%. O Brasil
ocupa a 292 posicdo no ranking com 0,6% de
participagdo com produgdo oriunda dessas fontes.

Com relagdo ao percentual de variacdo entre 0s
anos de 2011 e 2012, os paises que mais aumentaram as
suas capacidades de geracdo a partir dessas fontes em
gigawatts (GW) foram: China 6,9%; india 7,7%; Ird
18,7% e Coreia do Sul 12,4%. O Brasil, em termos de
variacdo, somente entre os anos de 2011 e 2012,
aumentou em 3GW a sua capacidade instalada de
geracdo a partir dessas fontes, demonstrando ja uma
dificuldade de atender as demandas apenas com a
producéo das hidroelétricas.

No cenéario brasileiro, retrata-se a forte
participacdo das fontes renovaveis na matriz energética

do pais, principalmente da fonte hidrica e da biomassa,
0 que eleva o Brasil em termos de produgdo de energia
proveniente de fontes renovaveis em relagdo a maioria
dos paises. Além de o Brasil ter essa predominancia no
setor renovavel, o governo brasileiro busca em
conferéncias internacionais, como a RIO+20, a
ampliacdo da exploragdo dessa fonte de obtencdo de
recursos energéticos, especialmente no que diz respeito
ao desenvolvimento de novas tecnologias que ampliem
e viabilizem esse potencial campo de exploragdo por
mais nagdes, principalmente as grandes economias
mundiais, que respondem pela maioria dos gases
geradores do efeito estufa (GEE) emitidos a partir da
geracdo de energia elétrica em usinas térmicas que
queimam combustiveis oriundos de recursos fosseis que
sdo considerados finitos.
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A Silvicultura como Fonte de Biomassa para
Geracdo de Energia

De acordo com dados obtidos pela Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE), Biomassa
“¢ a massa total de organismos vivos numa area. Essa
massa constitui uma importante reserva de energia, pois
¢ formada essencialmente por hidratos de carbono”
(CCEE, 2015). A biomassa pode ser vista como todo
recurso proveniente de matéria organica e que detém
grande potencial por oferecer a op¢éo de ser utilizada de
forma direta em caldeiras como fonte de energia térmica
que pode ser convertida em energia elétrica. Segundo
dados do portal, no Brasil, a imensiddo das regides
tropicais e chuvosas oferece excelentes condic6es para a
producdo e 0 uso energético da biomassa em larga
escala, com grande potencial no setor de geracdo de
energia elétrica. A producdo de madeira, em forma de
lenha, carvao vegetal ou toras, gera grande quantidade
de residuos que podem igualmente ser aproveitados na
geracgdo de energia elétrica.

As necessidades e demandas no setor
energetico surgem a cada dia com indices mais
elevados, obrigando a economia nacional a buscar mais
recursos para suprir essas novas demandas, e dentre
esses recursos destaca-se a biomassa. Segundo Reis
(2011), “o termo biomassa engloba um grande niimero
de vegetais presentes na natureza formados por
fotossintese, e os residuos formados por sua utilizagao”.
O principal tipo de biomassa utilizada para obtengéo de
energia é a oriunda das florestas nativas e plantadas,
como lenha, carvdo, briquetes, cavacos e residuos
solidos da madeira. Do ponto de vista energético, a
biomassa extraida da madeira e vegetais plantados é
uma das fontes ideais, tendo em vista o fato de que as
plantas absorvem a energia do sol. Conforme o autor, a
energia solar armazenada nas plantas é reciclada
naturalmente por processos fisicos e quimicos de
conversdo que envolvem o sol, a atmosfera e outras
matérias, até essa energia ser retirada da terra em forma
de calor de baixa temperatura.

Seguindo o disposto pela ANEEL (2008), a
biomassa possui todos 0s aspectos necessarios para ser
considerada uma forma indireta de obten¢do de energia
solar. Essa energia é responsavel pela fotossintese, base
dos processos biolégicos que sdo responsaveis pela vida
das plantas, a qual produz energia quimica que se
converte em outras formas de energia ou em produtos
energéticos, como, por exemplo, carvdo vegetal, etanol,
gases combustiveis e Oleos vegetais combustiveis,
dentre outros. A fotossintese permite, também, a
liberagdo de oxigénio e a captura de diéxido de carbono
(COy), principal agente causador do efeito estufa.

Portanto, contribui para a contencdo do aquecimento
global.

Para Karchesy e Kock (1979), a biomassa
florestal pode ser considerada uma forma de energia
solar armazenada, uma vez que as arvores utilizam a luz
do sol no processo de fotossintese para transformar os
elementos quimicos CO; e a agua (H20) em produtos de
alto teor energético, como os carboidratos e oxigénio.
Dessa maneira, toda a madeira proveniente de florestas
plantadas que for destinada a queima para fins
energéticos pode ser considerada de ciclo sustentavel,
uma vez que o percentual de CO,, produzido durante a
queima da madeira é menor do que aquele percentual
sequestrado da atmosfera pelas plantas durante o seu
periodo de cultivo.

Seguindo o conceito de Pulito e Arthur (2009),
a biomassa florestal destinada a utilizacdo como fonte
energética, na maioria dos casos, tem origem
diretamente na floresta em exploracdo, onde s&o
considerados todos os materiais organicos que sobram
no ambiente ap6s a colheita, como sobras de madeira
com ou sem casca, 0s galhos grossos e finos, as folhas,
0s tocos, as raizes, a serapilheira e a casca em si.

O Brasil, em termos de florestas, sejam elas
nativas ou plantadas, dispde de um grande potencial
econdmico nao explorado e, além disso, possui a grande
vantagem de ser um pais de clima tropical e dimensdes
continentais, caracteristicas amplamente favoraveis ao
desenvolvimento do setor silvicola. Em seu artigo sobre
o ambiente florestal, Campanhola (2003) destaca que:

O Brasil possui um dos maiores
remanescentes de florestas nativas no mundo
(cerca de 5,1 milhdes de quilémetros
quadrados), varias representagdes de zonas
climaticas e inimeros biomas, dentre eles a
Amazonia brasileira. Em funcdo disso, detém
20% das espécies do mundo. Ha estimativas de
que a biodiversidade brasileira, se explorada
adequadamente e em sua totalidade, poderia
gerar dois trilhdes de ddlares por ano, cerca de
quatro vezes 0 nosso Produto Interno Bruto —
PIB de 2003. Além disso, nossas areas
exploradas com atividades agropecuéarias e
florestais ainda estdo longe de atingir seu
potencial maximo produtivo. Mesmo assim, as
estatisticas econdmicas mostram que 0
agronegoécio florestal brasileiro ja representa
5% de nosso PIB, 17% das exportacdes do
agronegécio e 8% do total das exportacdes
brasileiras, gerando 1,6 milhdo de empregos
diretos e 5,6 milhdes de indiretos. Isso diz
respeito a borracha natural, madeira, celulose,
papel e mdveis e seria muito mais impactante
se fossem incluidas as atividades ligadas aos
demais produtos ndo madeireiros: erva-mate,
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cogumelo, plantas medicinais, dentre outros, e
0s servigos ambientais.

Na atualidade, a biomassa utilizada em
processo de geragcdo de energia elétrica nacional é
proveniente na sua grande maioria dos residuos da cana-
de-aclcar. No entanto, pode ser obtida a partir de
qualquer matéria de origem orgéanica e ser explorada em
larga escala a partir de residuos provenientes de
atividades do agronegdcio, assim como acontece de
forma tendencial e intensiva no setor sucroalcooleiro. O
setor silvicola é uma das atividades do agronegécio
brasileiro que oferece uma grande quantidade de
biomassa que pode ser utilizada como fonte energética
nos diferentes processos de obtencdo de energia elétrica,
tanto com o uso direto da lenha quanto através do
aproveitamento dos residuos provenientes das
atividades do setor.

Gomes e Sampaio (2004) explicam gue todo o
processo de industrializacdo da madeira ou de
transformagdo da matéria-prima florestal em produtos
fabricados, ou na grande maioria semifabricados, gera
um determinado percentual de residuos, seja ele maior
ou menor, de acordo com a finalidade em que a matéria-
prima estd sendo transformada. Conforme exemplo
exposto, no setor madeireiro, estima-se que o volume
aproveitado de uma tora de madeira seja de 40% a 60%,
sendo o restante transformado em residuos que se
acumulam e sdo descartados como lixo em decorréncia
de falta de destinacdo. Malheiro (2011) ainda acrescenta
que, na inddstria de beneficiamento de madeira bruta,
sdo geradas uma enorme quantidade e diversidade de
subprodutos ou residuos do processo de transformacéo,
como casca, Sserragem, aparas, costaneiras e uma
variedade de produtos rejeitados. Ou ainda podem ter
origem em produtos lenhosos adversos, que vao desde a
construcdo civil e atividades agroflorestais ao setor de
prestacdo de servicos.

A biomassa, presente no grupo das chamadas
fontes renovaveis, constitui uma das grandes fontes
possiveis para a geracdo de energia limpa dentro do
cenario agricola nacional, principalmente no setor
florestal, tendo em vista as grandes areas cobertas pelas
florestas plantadas nas regifes Sul e Sudeste do palis, o
que caracteriza o setor silvicola como grande potencial
na area. De acordo com Santos (2013):

A biomassa energética florestal pode ter
diversas finalidades na sociedade. Seu
emprego como recurso energético pode-se dar
na forma de sélido, liquido ou gasoso, com 0s
seguintes processos de transformacdo em
energia Util:

a) Queima direta — consiste no uso do calor
gerado pela combustdo integral da lenha

(combustivel solido) em uma camara de
combustio onde ocorre a  secagem,
carbonizacéo, gaseificagdo e queima do gés.

b) Carbonizacdo — consiste na transformagéo
do combustivel sélido (madeira) em outro
combustivel sélido (carvdo vegetal), a partir de
uma combustdo  controlada  (pirolise),
transformando a madeira em um combustivel
com maior poder calorifico.

c) Gaseificacdo transformagdo  do
combustivel  sélido em  gas, para
aproveitamento em processos especificos em
que os combustiveis s6lidos ndo possam ser

utilizados.
d) Hidrdlise — transformagdo da celulose em
aclcar que, por acdo de fermentagdo

subsequente, é transformado em combustivel
liquido (metanol).

Segundo o site do Centro Brasileiro de
Empresas de Energia (CB2E) (2014)
(http://www.cb2e.com.br/biomassa/, recuperado em 18,
novembro, 2015):

0 Brasil, por possuir condi¢bes naturais e
geograficas favoraveis a produgdo de
biomassa, pode assumir posicdo de destaque
no cenario mundial na producdo e no uso
como recurso energético. Por sua situagdo
geogréfica, o pais recebe intensa radiacdo solar
ao longo do ano — o que se traduz em fonte de
energia fundamental para a producdo de
biomassa, quer seja para producdo de
alimentos ou para fins agroindustriais. Outro
aspecto importante é que possuimos grande
quantidade de terra agricultavel, com boas
caracteristicas de solo e condigBes climaticas
favoraveis. No entanto, é necessaria a
conjuncéo de esforcos no sentido de que esta
producdo ou o seu incremento seja feito de
maneira sustentavel, tanto do ponto de vista
ambiental quanto social.

Segundo Brito (2011), “dois a trés bilhdes de
pessoas no mundo tém a madeira como sua principal ou
unica fonte de energia domiciliar”. De acordo com o
autor, o Brasil ocupa a terceira posi¢do no ranking,
perdendo apenas para india e China. Seguindo essa
premissa do setor, torna-se visivel o grande potencial de
ampliacdo da utilizagdo da madeira como fonte de
geracdo de energia no pais, “no Brasil, a madeira ¢ a
quarta fonte energética, depois do petréleo, cana-de-
acucar e hidrica. E hd um potencial incrivel para
aumentar sua utiliza¢do, como fonte natural renovavel”.

Seguindo o disposto por Grauer e Kawano
(2001), o uso da madeira na geracdo de energia
apresenta algumas vantagens, como 0 baixo custo de
aquisicdo, a nao emissdo de didxido de enxofre (SO,),
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uma menor agressividade das cinzas ao meio ambiente
se forem comparadas as provenientes de combustiveis
fésseis, a menor corrosdo de equipamentos utilizados no
processo de producdo (caldeiras e fornos), 0 menor risco
ambiental por se tratar de recurso renovavel, o fato de as
emissdes ndo contribuirem para o efeito estufa e a
possibilidade de aproveitamento dos residuos do
processo de fabricacdo (serragem, cavacos e pedacos de
madeira). E como desvantagens é possivel citar o menor
poder calorifico e as dificuldades no estoque e
armazenamento da madeira utilizada nas caldeiras.

De acordo com dados da ANEEL (2008), essa
fonte energética encontra como um dos principais
desafios a desmistificagdo do fato de que a biomassa é
vista por alguns 6rgdos ambientais como uma fonte
energética proveniente de desflorestamentos de areas de
florestas nativas, 0 que caracterizaria a biomassa como
uma fonte ndo renovavel, principalmente pelo fato de o
pais possuir uma grande producéo de carvao vegetal que
no passado era proveniente de derrubadas de matas
nativas, ocasionando danos ao meio ambiente, como a
desertificagdo, por exemplo. Esse fator é concentrado na
sua grande maioria nas regides Norte e Nordeste do
pais. De frente a esses 6rgdos ambientais, o Servico
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(SEBRAE, 2014) argumenta que “as florestas
energéticas sdo plantadas com o objetivo de evitar a
pressdo do desmatamento sobre as florestas naturais.
Elas contribuem também para o fornecimento de
biomassa florestal, lenha e carvdo de origem vegetal”.
Além de servirem como “sumidouros” para uma grande
quantidade de CO;, “o reflorestamento para uso
energético diminui a presséo sobre as florestas nativas e
desempenha importante papel na utilizacdo de terras
degradadas (SEBRAE, 2014).

Segundo informagdes do estudo da Estatistical
Review of World Energy, publicado em junho de 2008
pela Beyond Petroleum, nova denominacdo da British
Petroleum (BP Global), “a quantidade estimada de
biomassa existente na terra é da ordem de 1,8 milhdo de
toneladas”. [Essa quantidade seria suficiente para
geracdo de mais da metade da energia elétrica
consumida no ano de 2007, por exemplo.

Perspectivas Futuras do Setor de Geragdo de
Energia Elétrica

O setor elétrico deve apresentar, em um futuro
breve, o estreitamento das capacidades de atendimento
as demandas por conta do crescimento econdmico do
pais. Tolmasquim, Guerreiro e Gorini (2007) enfatizam
que a eficiéncia energética em um cenario de
crescimento econdmico sustentado deve apresentar um

grande aumento da demanda de energia. Nessas
condicdes, a estratégia de expansdo da oferta de energia
deve considerar iniciativas que promovam 0 uso mais
eficiente das fontes, principalmente levando-se em
conta aquelas com potencial praticamente inexplorado.
O Brasil possui grande disponibilidade de fontes
alternativas para a obtencdo de energia que devem ser
enquadradas em pesquisas de possibilidade de uso
adequado para tais fontes.

Os fatores climaticos ganharam peso relevante
nas Ultimas décadas quando se fala em emissdo de gases
poluentes para a obtencdo de energia elétrica. Nesse
quesito, hoje, o pais possui uma posi¢do confortavel, ja
que a matriz energética estd  consolidada
predominantemente sobre uma fonte considerada
renovavel. No entanto, esse conforto deve diminuir nos
préximos anos, apresentando impactos j4 para a
préxima década, dado o fato de que, ao passo que a
economia cresce, ha um aumento no consumo de
energia elétrica, o qual pressiona 0 uso de fontes néo
renovaveis para 0 suprimento das demandas.
Tolmasquim, Guerreiro e Gorini (2007) salientam que,
em um horizonte de médio e longo prazo, alguns
fatores, como o ritmo de crescimento e desenvolvimento
da economia e a estrutura de aumento do consumo de
energia, exercerdo influéncia direta no volume das
emissdes de CO», e que, mesmo levando-se em conta o
aumento da participacdo de fontes renovaveis na matriz
energética brasileira, o nivel de emissdes devera
ampliar-se significativamente nos proximos 25 anos.

De acordo com Udaeta (1997), no final do
préximo século, provavelmente as populacdes dos
paises em desenvolvimento utilizardo duas ou trés vezes
mais energia do que utilizam nos dias atuais, e essa
quantidade adicional no consumo de energia dependera
muito do esforco que for feito para conserva-la. Porém,
mesmo assim, essa economia ndo serd suficiente, pois,
segundo célculos feitos nos Estados Unidos, no Orak
Ridge National Laboratory, a propor¢édo de reducédo de
emissdes de toneladas de CO, em bilhdes de toneladas
necessarias é de 6 para 1, ou seja, somente para que se
conservasse as taxas de CO, na atmosfera aos niveis
atuais, 0 que ainda assim ndo evitaria a elevacdo das
temperaturas atmosféricas do planeta, seria necessario
que, a cada 6 bilhdes de toneladas de CO, produzidas,
se deixasse de produzir 5 bilhdes. Essa grande
quantidade de gas carbbnico é decorrente
principalmente do consumo de combustiveis fosseis,
inclusive 0s combustiveis utilizados em grande
quantidade em termoelétricas para a geracéo de energia
elétrica em paises que consideram economicamente
mais viavel a utilizacdo desses combustiveis. Vale
ressaltar que essa reducdo precisaria ser feita em um
ambiente de crescimento econdmico, tornando-a
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visivelmente impossivel de ser alcangada somente
através de medidas de reeducacdo e conscientizacdo
para a economia de energia.

Frente a essas questdes, sd0 numerosas as
possibilidades de proposi¢Bes de cenarios que possam
ser implementados de forma estratégica para que seja
possivel ndo s6 a elevacdo dos niveis de seguranca
energética no que diz respeito & geracdo de energia
elétrica a partir de fontes renovaveis, mas também a
possibilidade de se alcangar reducGes consideraveis das
contribuicdes do setor elétrico para com o aumento das
emissdes de gases poluentes.

A Regido dos Vales, no centro-norte do estado
do Rio Grande do Sul, apresenta amplo potencial para a
obtencdo de ganhos com a possibilidade de geragdo de
energia elétrica a partir dessas fontes, tendo-se em vista
fatores como o clima, a topografia e as atividades

agricolas desempenhadas. De acordo com 0 mapa
abaixo, o Vale do Taquari possui 37 municipios, sendo
eles: Arvorezinha, ll6polis, Dois Lajeados, Anta Gorda,
Putinga, Vespasiano Correia, Doutor Ricardo, Pouso
Novo, Relvado, Mugum, Progresso, Coqueiro Baixo,
Nova Bréscia, Encantado, Travesseiro, Roca Sales,
Canudos do Vale, Marques de Souza, Capitdo,
Imigrante, Arroio do Meio, Sério, Forquetinha, Colinas,
Westfalia, Santa Clara do Sul, Lajeado, Teutonia, Poco
das Antas, Mato Leitdo, Estrela, Paverama, Cruzeiro do
Sul, Fazenda Vila Nova, Bom Retiro do Sul, Tabai e
Taquari. J& o Alto da Serra do Botucarai é composto por
16 municipios, sendo eles: Alto Alegre, Barros Cassal,
Campos Borges, Espumoso, Fontoura Xavier, Gramado
Xavier, Ibirapuitd, Itapuca, Jacuizinho, Lagodo,
Mormaco, Nicolau Vergueiro, Soledade, S&o José do
Herval, Tio Hugo e Victor Graeff.
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Figura 1: Subdivisdo do territorio rio-grandense de acordo com cada regido. (Fonte: IBGE/Censo 2010, de
http://IBJE.gov.br/censo2010/mapa/regidosul, recuperado em 13, dezembro, 2015).

Na regido do Vale do Taquari e Alto da Serra
do Botucarai, no interior do estado do Rio Grande do
Sul, pode existir uma forte probabilidade futura de

investimentos em geragdo de energia a partir de projetos
na area de aproveitamento de biomassas provenientes de
atividades do agronegdcio, principalmente da
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silvicultura do eucalipto, tendo em vista que essa
atividade, segundo ¢érgaos ligados ao setor agricola,
apresenta uma forte elevacdo em areas reflorestadas nos
municipios da regido nos Gltimos anos e um aumento de
participacdo como fonte de renda principalmente nas
pequenas propriedades rurais. Diante da crescente
demanda e da forte dependéncia elétrica da regido do
sistema nacional de distribuicdo de energia, uma vez
que a Regido dos Vales ainda possui uma producéo de
energia enormemente menor que as demandas e, ainda,
visando um maior aproveitamento de recursos e,
principalmente, a possivel ampliagdo da renda para os
agricultores familiares, surge a possibilidade futura de
geracdo de energia verde proveniente do aproveitamento
de residuos das atividades agricolas, basicamente da
silvicultura, para queima em caldeiras termoelétricas na
regido.

Cenarios Como Forma de Avaliar o Futuro

Para Porter (1989), os cendrios sdo um
dispositivo poderoso para se levar em conta a incerteza
no momento em que sdo feitas escolhas estratégicas.
Eles permitem que uma empresa se afaste de previsdes
perigosas de um Unico ponto do futuro nos casos em que
este ndo pode ser previsto. Ja Schnaars e Topol (1987)
afirmam que o termo cenario € a combinacdo de trés
caracteristicas bésicas: narrativas fluidas, maultiplas
projecdes e progressdo de eventos.

Planejar cenarios pode ser visto como uma
atividade ou um esfor¢o de se descrever um futuro
possivel de forma convincente e consistente, baseando-
se em fatos de relevancia e com influéncia direta nos
diferentes futuros projetados pelo gestor estrategista por
meio de elementos que fagam a ligacdo entre o presente
e cada uma das situacBes futuras projetadas. Coates
(2000) sugere que cenarios devem ser elaborados a
partir da identificacdo e definicho do universo de
preocupacdo do estrategista, definicdo das variaveis
consideradas importantes para modelar o futuro do tema
em estudo, identificagdo dos temas para a construgdo
dos cenérios e, a partir de entdo, criacdo dos diferentes
cenarios possiveis.

As técnicas de projecBes futuras tiveram
origem no meio militar. Segundo Marcial e Grumbach
(2008), as técnicas projetivas, entre elas a andlise de
cenarios, comecaram a fazer parte das ferramentas dos
militares americanos ainda durante a Segunda Guerra
Mundial, em que eram empregadas tais técnicas como
suporte a elaboragdo de estratégias de ataque e defesa.

De acordo com uma conceituada revista
americana, a Harvard Business Review, a empresa Shell
foi pioneira no desenvolvimento de cenérios, utilizando

a metodologia durante as décadas de 1970 e 1980,
quando a empresa conseguiu, através da utilizagdo da
técnica de projecdo de cendrios, precaver-se dos
choques do petréleo em 1973 e 1979, bem como
para a quebra de precos ocorrida em 1980. A partir
desse feito, 0 meio empresarial passou a visualizar a
ferramenta de cenarios por um angulo diferente e a
estratégia de projecdo de cenarios passou a ser vista
como de grande importdncia para os gestores das
organizacbes. Pardo e Moya (2013), visando
compreender acontecimentos futuros de questdes
ambientais, utilizaram a técnica para analisar o potencial
de melhoria da eficiéncia energética e a reducdo de
emissBes de CO, no setor de combustiveis até 2030.

Muitos estudiosos conceituados do ramo
administrativo aprofundaram seus conhecimentos
sobre a tematica. Ribeiro (2006) enfatiza que,
quando se utiliza o planejamento por cenarios, é
dado um passo a frente nas tradicionais
metodologias de planejamento, ja que as incertezas
sdo integradas na constru¢do do futuro, bem como
viabilizam a captagdo da riqueza e a variedade de
possibilidades, organizando-as em narrativas de
facil visualizacdo e entendimento ao invés de
armazenar somente grandes volumes de dados
estatisticos sobre 0 assunto em discussdo. Ja Buarque
(2003) afirma que, embora ndo possam ser eliminadas
as incertezas nem definidas categoricamente as
trajetorias  futuras da realidade estudada, as
metodologias de construgdo de cenarios contribuem
para delimitar as possiveis evolugdes da realidade.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este é um estudo exploratério e tem ldgica
indutiva quando o conhecimento é baseado na
experiéncia de peritos e a generalizacdo deriva de
observacdes de casos da realidade concreta. A natureza
da pesquisa é aplicada, pois tem o objetivo de levantar
causas e solugdes para problemas préaticos vivenciados
no campo da administragéo.

Quanto a0 seu processo, a pesquisa é
qualitativa, desenvolvida por meio de estudo de caso em
que peritos do setor de geracdo de energia elétrica da
regido do Vale do Taquari e Alto da Serra do Botucarali,
localizados na regido centro-norte do Rio Grande do
Sul, tiveram participacdo na construcdo e na analise dos
dados, sendo abordados através de reunides e entrevistas
semiestruturadas, durante o primeiro semestre de 2015.
As informagdes foram levantadas por meio de fatos ou
eventos que impactam o objeto de estudo e serviram no
diagnostico, na construcdo e analise dos cenarios, além
das previsdes futuras.
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Elaborar cenarios é uma criagdo de planos
estratégicos que vdo influenciar diretamente nos
rumos de uma organizacdo. Pelo disposto por Marcial
e Grumbach (2008), ndo existe um Gnico método para
a construcdo de cendrios, e sim varios. Para construir
cenarios e elaborar estratégias é preciso utilizar
ferramentas simples de assimilacdo. Nas técnicas de
criatividade, o método brainstorming é uma forma de
trabalho em grupo em que a intengdo maior é
produzir o maximo de solugBes possiveis para um
problema previamente identificado; essa ferramenta é
a base do programa Puma 4.0
(http://www.brainstorming.com.br, recuperado em 15
de setembro de 2015) utilizado neste estudo.

Para as técnicas de avaliacdo, o sistema conta
com a ferramenta Delphi. De acordo com Bethlem
(2002), esse meétodo é composto por uma das
melhores  técnicas  qualitativas de  previsdo,
consistindo em criar um questionario que é utilizado
para a obtencdo de respostas dos especialistas, as
quais véo sendo utilizadas na obten¢do de consensos
e na formulacdo de novas perguntas. Ao final do
questionario, o método disponibiliza uma média
ponderada das respostas  apresentadas  nos
questionarios aplicados sobre a probabilidade do
evento disposto no instrumento. Considerando que o
estudo aborda um grupo de pessoas ligadas ao setor
de geracdo e distribuigdo de energia elétrica regional
e que esse grupo, elencado diretamente pelo
pesquisador, detém um certo conhecimento mais
elaborado do setor, o método Delphi se adaptou de
forma coesa na metodologia de avaliagdo da
pesquisa. Seguindo o disposto por Camargo (2005), o
método Delphi busca extrair e maximizar todas
aquelas vantagens que apresentam 0s métodos
baseados em grupos de especialistas, além de
minimizar seus inconvenientes gerados. Aproveita a
sinergia do debate em grupo e elimina as interagdes
sociais indesejaveis existentes dentro de todo o
grupo, buscando, assim, a elaboracdo de uma espécie
de acordo ou consenso 0 mais consistente e legitimo
possivel, de forma que possa ser confiavel.

De maneira complementar ao sistema Delphi,
0 presente estudo conta com a ferramenta de
impactos cruzados. Marcial e Grumbach (2008)
discorrem sobre o método de impactos cruzados,
afirmando que tal ferramenta consiste em um
composto de métodos que visa avaliar qual impacto
teria um determinado evento diante da possibilidade
de ocorréncia de outro evento, considerando-se a
interdependéncia entre esses eventos. Essa técnica
acaba propiciando uma abordagem mais global e
mais prospectiva do caso em estudo e, segundo 0s
autores, “a influéncia da ocorréncia de um evento

sobre a probabilidade de outros ocorrerem é o que se
define como impactos”.

O método Grumbach, escolhido neste
trabalho para a elaboracdo de cenarios prospectivos
no setor de geracdo de energia, baseia-se nos
conceitos definidos sob a perspectiva de que
existem varios futuros possiveis e de que o futuro
ndo serd, necessariamente, uma extrapolacdo do
passado. A escolha desse método deve-se aos avangos
que 0 mesmo apresenta. Raul Grumbach é um brasileiro
que estudou o desenvolvimento de Cenarios
Prospectivos no exterior e desenvolveu tal metodologia
alinhando ideias de autores consagrados, como lgor
Ansoff, Michael Porter e Michel Godet as suas préprias
conclusOes e as de sua equipe de pesquisa.

Unidade de Analise, Populagdo e Amostra

A unidade de analise da pesquisa € a area de
producdo de energia elétrica na regido do Vale do
Taquari e Alto da Serra do Botucarai, centro-norte do
estado do Rio Grande do Sul. A populag¢do escolhida
para a pesquisa sdo gestores de empresas de geragdo e
distribuicdo de energia elétrica e pessoas com um bom
conhecimento e experiéncia no setor energético e no
agronegocio regional.

A amostra consiste em oito peritos escolhidos
entre essas pessoas que apresentam alto grau de
conhecimento sobre o tema de estudo, os quais
participaram de reunido para discussdo do caso
identificado como problema de pesquisa, em que foi
proposta a aplicagdo da mesma aqueles que
concordaram em responder aos questionarios fornecidos
pelo software de apoio ao estudo de cenarios Puma 4.0.

O estudo de caso consiste basicamente na
observagdo exaustiva de um determinado assunto até a
sua completa compreensdo, tendo como principal
caracteristica o estimulo a novas descobertas possiveis e
a simplificacdo dos procedimentos. Segundo Diehl e
Tatim (2004), “estudo de caso é um conjunto de dados
que descrevem uma fase ou a totalidade do processo
social de uma unidade em suas diversas relagdes
internas e em suas fixagdes culturais”.

Plano de Coleta de Dados

Os dados foram coletados de fontes primarias e
secundarias, aproveitando a disposi¢do das fontes para a
obtencdo dos dados.

Os dados primarios sdo aqueles obtidos pelo
proprio pesquisador, de forma direta na fonte, e
transcritos pelo mesmo em primeira mdo. Segundo
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Diehl e Tatim (2004), “as principais técnicas de coletas
desses tipos de dados sdo a entrevista, 0 questionario, o
formulério e a observagdo”.

Os dados secundarios sdo aqueles que ja foram
tabulados ou transcritos e encontram-se disponiveis para
andlise. Nesse caso, o0s dados secundarios foram
fundamentais para a formulacdo dos eventos que foram
apresentados aos entrevistados. Segundo Diehl e Tatim
(2004), “dados secundarios sdo aqueles obtidos de
bancos de dados, arquivos ou relatérios de fontes
bibliograficas e ndo sdo produzidos pelo pesquisador”.

Dessa forma, os dados foram colhidos
diretamente nas empresas do setor na regido, durante o
segundo semestre de 2015, através de questionarios
estruturados aplicados diretamente aos peritos, visando
a escolha dos eventos definitivos e o grau de influéncia
e dependéncia entre eles, bem como a geracdo e a
andlise de cenarios do setor regional de geracdo de
energia renovavel de fonte alternativa.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No inicio da pesquisa de campo, durante o
primeiro semestre de 2015, realizaram-se reunides
com oito peritos visando estabelecer um diagndstico
do objeto de estudo. Dessas reuniGes foram
levantadas questdes enddgenas e exodgenas que
impactavam tanto positiva quanto negativamente o
setor de geracdo de energia elétrica na regido nos
altimos 10 anos. Os peritos participaram da técnica
brainstorming, proposta pelo método Grumbach
(2000), por meio da qual eram encorajados a opinar
livremente sobre fatos ocorridos no periodo
preestabelecido. Foi possivel entdo estabelecer 20
eventos futuros preliminares de ocorrerem nos
préximos cinco anos (de 12 de janeiro de 2016 a 31
de dezembro de 2020), conforme listados no quadro
1:

Quadro 1: Os vinte eventos preliminares com potencial de impacto no setor de geracdo de energia elétrica
na regido do Vale do Taquari e Alto da Serra do Botucarai, centro-norte do Rio Grande do Sul, Brasil.

1. Aumento do consumo de energia elétrica pela maior producdo e consumo de bens.

. Aumento da variedade de produtos tecnoldgicos e aumento do uso de energias.

. Aumento da intervencdo do Estado como agente regulador do setor de geragdo de energia elétrica.

. Diminui¢do da capacidade de suprimento das crescentes demandas de energia elétrica.

. Maior preocupacdo com questdes climaticas que afetam a producdo de energia.

. Diminuigdo dos recursos naturais disponiveis na regido para a producdo de energia elétrica.

. Aumento da pressdo politica sobre o setor de geragdo de energia de fonte renovavel.

. Aumento dos processos burocraticos para a ampliagdo da capacidade produtiva.

O O(N| O Ol W DN

. Melhora nos incentivos para a producdo de energia a partir de fontes renovaveis.

[EY
o

. Diminuig8o da seguranga energética nacional.

[EEN
[EEN

. Melhora nos incentivos financeiros para o segmento de pequenos produtores de energia elétrica.

[y
N

. Diminui¢do da autonomia das distribuidoras de energia elétrica.

-
w

. Melhoras na producdo agricola e o impacto na producéo de energia.

=Y
o

. Aumento das demandas mundiais de energia e o impacto na sua producao.

[EN
a1

. Reducdo do crescimento econdmico nacional.

[y
(o2}

. Piora na estabilidade politica nacional.

[EY
~

. Aumento de 6rgdos ambientais fiscalizadores de obras para a ampliagdo da geracdo de energia elétrica.

[EY
(o]

. Aumento de politicas de governo voltadas para fontes alternativas de geracao.

[EY
©

. Aumento no sistema de infraestrutura de distribuicdo de energia elétrica.

N
o

. Aumento populacional regional, nacional e mundial.

Na sequéncia, aplicou-se a técnica Delphi,
em duas rodadas, visando selecionar apenas 10
eventos definitivos. Os peritos responderam entéo a
um questionario. A escolha dos eventos definitivos,
listados na Tabela 2, seguiu os seguintes critérios:

eventos que apresentassem probabilidade > 60%
(muito provavel de ocorrerem nos préximos 5 anos)
e pertinéncia > 7 (bem alta em relagdo ao objeto de

estudo). A partir dessa etapa, apenas os eventos do
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quadro 2 foram considerados na sequéncia da  pesquisa.

Tabela 2: Impactos Cruzados — Orientagdes aos Peritos

Impactos Peso
E certo que ocorre +5
Aumenta fortemente a probabilidade +4
Aumenta consideravelmente a probabilidade +3
Aumenta moderadamente a probabilidade +2
Aumenta fracamente a probabilidade +1
Ndo altera a probabilidade 0
Diminui fracamente a probabilidade -1
Diminui moderadamente a probabilidade -2
Diminui consideravelmente a probabilidade -3
Diminui fortemente a probabilidade -4
E certo que ndo ocorre -5

Fonte: Puma Software versao 4.0

Quadro 2: Os dez eventos definitivos.
. Maior preocupacdo com questdes climaticas que afetam a producéo de energia.
. Diminui¢8o dos recursos naturais disponiveis na regido para a produgdo de energia elétrica.

. Diminuig8o da seguranga energética nacional.

1

2

3

4. Aumento de politicas de governo voltadas para fontes alternativas de geracao de energia.
5. Aumento populacional regional, nacional e mundial.
6
7
8
9
1

. Aumento das demandas mundiais de energia e o impacto na sua producao.

. Diminuig8o da capacidade de suprimento das crescentes demandas de energia elétrica.
. Aumento do consumo de energia elétrica pela maior producdo e consumo de bens.

. Diminuigdo da autonomia das distribuidoras de energia elétrica.

0. Redugdo do crescimento econdémico nacional.

Definidos os dez eventos definitivos, foi  teria sobre as probabilidades de ocorréncia dos demais
realizada a Ultima consulta aos peritos, que consistiu na  (Marcial & Grumbach, 2008). Os peritos foram
matriz de impactos cruzados, a qual visa avaliar a  orientados a preencher a matriz de impactos cruzados,
influéncia que a ocorréncia de um determinado evento  conforme demonstrado na tabela 3.

Tabela 3: Dez cenarios de maior probabilidade de ocorréncia.

Cenarios | Prob(%) E.1 E.4 E.5 E.6 E.10 | EJ12 | EJ14 | E.15 | E.18 | E.20
C.1 58,368 (0] 0] (0] 0] 0] 0] (0] (0] 0] 0]
C.2 6,736 (0] 0] (0] 0] 0] 0] (0] (0] N 0]
C.3 5,046 (0] 0] (0] 0] 0] 0] (0] (0] 0] N
Cc4 4,877 (0] 0] (0] 0] N 0] (0] (0] 0] 0]
C5 4,028 N 0] (0] 0] 0] 0] (0] (0] 0] 0]
C.6 3,322 N 0] 0] o] ¢ 0] (0] N 0] 0]
C.7 1,834 0] 0] 0] o] ¢ 0] N (0] 0] 0]
C.8 1,791 0] 0] 0] o] ¢ N (0] (0] 0] 0]
C.9 1,406 0] N 0] o] ¢ 0] (0] (0] 0] 0]
C.10 1,276 0] 0] N ¢ ¢ 0] (0] (0] 0] 0]
Legenda: E=Eventos O=0Ocorre N=Na&o ocorre
Fonte: Puma Software versao 4.0
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Nessa etapa, todas as probabilidades e
influéncias devem estar de acordo com o Teorema de
Bayes, que considera o grau de conhecimento dos
peritos, evitando inconsisténcias, principios das
probabilidades subjetivas (Bussab & Morettin, 2002).
Caso as probabilidades ndo sejam consistentes, o
software Puma pode ndo efetuar os calculos, nesse caso
devem-se corrigir as inconsisténcias ocasionadas pelas
divergéncias das respostas.

Silvicultura: Cenarios Prospectivos para Geragao de Energia Elétrica

Na etapa seguinte, verificaram-se quais séo 0s
principais eventos que exercem maior influéncia sobre
0s demais através da motricidade. Os eventos
dependentes, por sua vez, sdo aqueles que sofrem
influéncia dos demais (Marcial & Grumbach, 2008). Na
Figura 2 é demonstrado o plano de motricidade e
dependéncia dos eventos observados no estudo
elaborado

Motricidade
20 10
4
no|1 |
18
PM
14 6
1 v
12 5
15 —_—
PD

Dependéncia

Figura 2: Plano motricidade e dependéncia. (Fonte: Puma Software versao 4.0)

Conforme Marcial e Grumbach (2008), as
variaveis explicativas (localizadas no quadrante 11) séo
as que tém grande motricidade e pouca dependéncia,
sdo aquelas que condicionam o restante do sistema. As
variaveis de ligacdo (localizadas no quadrante 1) sdo
muito motrizes, mas tém grande dependéncia das
demais. As varidveis de resultado (localizadas no
quadrante 1V) sdo aquelas muito dependentes e pouco
influentes. J& o quadrante Il representa 0s eventos
autbnomos que, por sua vez, possuem pouca relagdo
com o sistema, sdo pouco dependentes e pouco motrizes
(proximos da origem) e, por isso, podem ser excluidos
do sistema.

De acordo com a figura 2, 0s seguintes eventos
estdo dispostos no quadrante I: Aumento populacional
regional, nacional e mundial; Aumento do consumo de
energia elétrica pela maior producdo e consumo de
bens. No quadrante Il: Diminuicdo da seguranca
energética nacional; Aumento de politicas de governo

voltadas para fontes alternativas de geragdo de energia;
Diminuicdo da capacidade de suprimento das crescentes
demandas de energia elétrica. No quadrante IV: Maior
preocupacdo com questdes climaticas que afetam a
producdo de energia; Diminuicdo dos recursos naturais
disponiveis na regido para a producdo de energia
elétrica. Finalmente, no quadrante 111, estdo dispostos 0s
seguintes eventos: Diminuicdo da autonomia das
distribuidoras de energia elétrica; Aumento das
demandas mundiais de energia e 0 impacto na sua
producdo; Reducdo do crescimento econdmico nacional.
No método proposto por Grumbach, os eventos do
quadrante Il devem ser excluidos da andlise, pois sdo
pouco influentes e pouco dependentes.

Apos definida a matriz de impactos medianos e
corrigidas as eventuais inconsisténcias, o software de
apoio Puma é aplicado ao estudo, que, por sua vez, gera
um mapa de cendrios prospectivos, o qual apresentara
0s cenarios de maior probabilidade, os quais sao
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constituidos de combinagfes de ocorréncias e nao
ocorréncias de eventos.

Segundo os principios de analise combinatoria,
para cada evento (n) se terd 2" cenarios diferentes. Para
Grumbach, o ideal é trabalhar com dez eventos, sendo
assim, serdo gerados 1.024 cenarios possiveis. Esse
método especifica ainda que, devido a complexidade de
analisar 1.024 cenérios, devem-se analisar os dez de
maior probabilidade de ocorréncia. No setor de geracéo
de energia elétrica na regido em estudo, os dez cenarios
de maior probabilidade de ocorréncia foram explicitados
anteriormente no quadro 2.

Dessa maneira, foi possivel observar-se que,
segundo os dados da tabela 3, o cenério 1 é o mais
provavel, representando 58,368% das probabilidades de
ocorréncia, e 0s dez primeiros cenarios juntos
representam 88,684%. Sendo assim, os 1.014 cenarios
restantes representam 11,320% de probabilidades.

Ressalta-se que o0 método de pesquisa
aplicado neste estudo tem menor possiblidade de
contribuicdo quando aplicado em situa¢des em que
h& maior existéncia de eventos macroecondmicos de
impacto negativo, visto que limita a agdo dos
gestores na tomada de decisbes, dificultando o
redirecionamento do setor analisado.

Ademais, essa proposta aponta a necessidade
de estudos futuros que estabelecam maior consisténcia
nas previsdes. Esses estudos poderiam transformar as
variaveis qualitativas geradas nos cenarios, em variaveis
quantitativas, as quais poderiam ser utilizadas em outra
ferramenta matematica/estatistica de proje¢do futura.

Interpretagdo dos Cenarios

Destaca-se que é possivel a interpretacdo de
cenarios a partir de diversas maneiras na metodologia
proposta por Marcial e Grumbach (2008); para tanto, a
sugestdo € que os cenarios sejam classificados em “mais
provavel”, “de tendéncia” e “ideal”.

O cenario mais provavel

Para Marcial e Grumbach (2008), o cenério
mais provavel é o que aparece no topo das relagBes de
cenarios. Deve ser feita a correlacdo lI6gica dos eventos
sempre com base nas pesquisas realizadas
anteriormente, para, dessa forma, criar o caminho que
leva ao final do horizonte temporal estabelecido. Depois
de feito o encadeamento I6gico dos acontecimentos, o

e Acontecimentos desfavoraveis dentro do objeto de
estudo — é a ocorréncia dos eventos desfavoraveis ao
estudo de cenarios que viabilizam o projeto de
implantacdo da producdo de energia elétrica a partir dos
residuos da silvicultura e pela ndo ocorréncia dos
eventos favoraveis. Nesses eventos, as acdes realizadas
no presente podem alterar as probabilidades de
ocorréncia no futuro. Abaixo estdo o0s eventos
encontrados neste estudo e as a¢Oes sugeridas:

A diminuicdo da autonomia das pequenas e médias
empresas distribuidoras de energia elétrica: O Estado
faria intervengdes de forma mais rigida no setor, com
acoes regulatérias como, por exemplo, a cobranga de
maiores taxas de impostos sobre a energia consumida,
ou entdo a imposicdo de tarifas fixas e inflexiveis de
comercializagdo, o0 que acabaria gerando uma
dificuldade maior em questdes como a concorréncia
entre as empresas do setor e, ainda, questdes relativas ao
custo de producdo e sua influéncia direta nas margens
de lucro, j& que, nesse caso, as entidades de poder
publico é que decidem sobre o valor base das tarifas
praticadas pelas concessionarias.

Acbes e medidas: Buscar agdes como um didlogo mais
préximo entre as companhias e 0s Orgdos
governamentais responsaveis pelo setor elétrico,
buscando a adogdo de medidas mais flexiveis que
possam minimizar 0s impactos desfavoraveis aos
pequenos e médios distribuidores. No entanto, segundo
o software de apoio Puma 4.0, esse evento é pouco
motriz e pouco dependente, devendo ser excluido da
andlise.

Diminuicdo da capacidade de suprimento das
crescentes demandas de energia elétrica: A grande
matriz energética brasileira estad consolidada sobre as
bacias hidrogréficas, utilizando a forca das aguas como
principal meio de geracdo de energia. Na regido em
estudo, essa dificuldade se agrava pelo alto custo e
complexidade burocratica dos processos de construcdo
de hidroelétricas para a geragdo de energia.

Acoes e medidas: Esse cenario apresenta-se na matriz
de impactos calculada através do programa de apoio
como evento de ligacdo, em que é altamente dependente
e fortemente motriz, 0 que sugere que 0 evento seja
considerado um alerta as empresas do setor, podendo
este ser visto como uma tendéncia futura, abrindo a
possibilidade para que agBes como novos planos de
aumento de geracdo de energia elétrica sejam tracados.

e Acontecimentos desfavoraveis fora do objeto de
estudo — sdo construidos pela ocorréncia de eventos

analista deve procurar no cenario alguns  desfavoraveis e a ndo ocorréncia de eventos favoraveis
acontecimentos: ao objeto de estudo, nao sendo possivel a alteracdo das
probabilidades de ocorréncia dos eventos. Abaixo estdo

BLOIS / PARIS / CARVALHO / NUNES 154 Journal of Environmental Management and Sustainability — JEMS

Revista de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - GeAS
Vol. 6, N. 1. Janeiro. / Abril. 2017



Silvicultura: Cenarios Prospectivos para Geragao de Energia Elétrica

0s eventos encontrados neste estudo e as acBes
sugeridas:

A reducdo do crescimento econémico nhacional:
Partindo-se do pressuposto de que a energia elétrica é
um item béasico empregado na producdo de qualquer
bem ou servico e que, ainda que 0 seu consumo seja
influenciado  diretamente  pelo  comportamento
econémico das familias brasileiras, torna-se evidente
gue uma possibilidade de diminuicdo do ritmo de
crescimento  econdmico  afete  diretamente 0o
desenvolvimento e o crescimento do setor elétrico.
Acdes e medidas: O segmento da regido em estudo
possui uma particularidade em relagéo ao setor nacional
como um todo, dado o fato de que as cooperativas de
geracdo e distribuicdo de energia elétrica do Vale do
Taquari ndo séo autossuficientes na geracdo da energia
que comercializam, produzindo menos de 50% da
energia que é consumida, mesmo em um contexto de
reducdo das demandas. Dessa forma, sugere-se que as
empresas trabalhem no sentido de fortalecer e ampliar
as suas capacidades de geracdo prépria de energia, j&
que acdes para sanar o evento ocorrido ndo estdo dentro
do alcance das organizacdes do setor para que 0s niveis
de dependéncia do sistema nacional interligado
diminuam. Essa atitude busca inverter o quadro em que
as empresas passariam de revendedoras da energia
produzida em outras regides para fornecedoras ao
sistema nacional, com um olhar j& voltado para o
aumento das demandas em um segundo momento, em
decorréncia do provavel reaquecimento da economia.

Reducdo da seguranca energética nacional: Esse
evento apresenta-se na matriz de impactos como
altamente motriz e medianamente dependente, isso
porque ele se posiciona no quadrante de ligacdo, o que
significa que esse fator foi conjugado com os demais, o
que faz o evento um indicador de que as coisas ndo irdo
bem no setor para o futuro proximo.

AcBes e medidas: A adogdo de medidas de
fortalecimento no que tange ao tema maior
independéncia energética para uma maior protegdo das
organizaces do setor se faz necesséria. Essa reducéo na
seguranca energética nacional é consequéncia de uma
série de fatores e, dentre eles, estd a exploracdo
demasiada de uma Unica fonte de obtencdo de energia
de uma forma generalizada no pais. Isso apoia a tese de
que medidas como investimentos em pesquisas que
busquem dentro da regido alternativas diversificadas de
geracdo de energia trariam ganhos significativos as
organizagfes do setor em termos de maior seguranca de
atendimento as demandas.

Diminuicdo dos recursos naturais disponiveis _na
regido para a geracdo de energia: Em um enfoque
mais local, os rios com potencial de exploracdo para a
geracdo de energia da regido ja apresentam sinais de
esgotamento de capacidade de suporte as demandas que
sdo cada vez maiores, levando as companhias a uma
maior dependéncia da energia advinda do sistema
nacional interligado.

Ac0es e medidas: Em vista desse evento, tem-se, como
possibilidade alternativa as empresas do setor, buscar na
propria regido onde atuam as potencialida6des possiveis
aliadas a alguns critérios-chave, como custo de
producdo e viabilidade para o suprimento de pelo menos
parte de sua demanda através de projetos de geragdo de
matrizes diversificadas e alternativas a geracdo
centralizada na fonte hidraulica existente hoje. O fato de
se gerar energia a partir de fontes alternativas traria
aumento em volume de quilowatts por hora (kw/h)
gerados.

Maior preocupacdo com as guestfes climéticas que
afetam a geracdo de energia: Esse Gltimo evento
apresenta-se de forma tendencial para o futuro do setor
elétrico em todo o mundo, tendo em vista as péssimas
previsdes com relacdo as emissdes de gases geradores
do efeito estufa, que acabam ocasionando reflexos em
todo o ecossistema do planeta, levando-se em conta que
as maiores poténcias mundiais ainda empregam o uso de
combustiveis fdsseis em suas termoelétricas para a
geracdo de energia. Muitas especulagbes se
estabeleceram em decorréncia do andincio das mudancas
climaticas previstas por cientistas h4 mais de 20 anos,
dentre elas estdo as especula¢des de cunho econémico
que trazem medidas desfavoraveis para algumas partes
do complexo sistema econdmico mundial e vantagens a
outras. No caso das pequenas geradoras de energia no
Brasil, as cooperativas de geracéo e distribuicdo, todas
essas especulagdes que levaram a conferéncias como a
COP92 e a RIO+20 e acordos como o Protocolo de
Quioto, por exemplo, apresentam aspectos favoraveis,
uma vez que esses acordos impdem obrigacOes as
grandes poténcias mundiais, levando-as a destinar
recursos financeiros de subsidio a projetos de redugéo
de impactos ambientais em paises em desenvolvimento.
Ac0es e medidas: Em uma abordagem mais focada ao
objeto de estudo correlacionando os fatos supracitados,
torna-se visivel uma oportunidade para as empresas do
setor com o desenvolvimento de projetos nessa area,
como o caso do aproveitamento dos residuos da cultura
do eucalipto para proveito como fonte de energia limpa
e ambientalmente correta. Projetos nessa area Ssdo
potenciais e adequaveis ao recebimento de incentivos
externos ao passo que utilizariam como matéria-prima
residuos que seriam desperdicados no meio ambiente,
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diminuindo assim a utilizagdo de mais recursos naturais
para a obtencdo dessa energia em equivaléncia.

e Acontecimentos favoraveis ao objeto de estudo —
Caracterizam-se pela ocorréncia de eventos favoraveis e
pela ndo ocorréncia de eventos desfavoraveis ao objeto
de estudo. Nesse caso, devem-se articular acbes no
presente para que o objeto de estudo saiba tirar melhor
proveito dos acontecimentos futuros que Ihe sdo
favoraveis. Abaixo estdo os eventos encontrados neste
estudo e as a¢Bes sugeridas:

Maior producdo e consumo de bens: Com o
desenvolvimento industrial e tecnol6gico da economia
mundial, principalmente nos Gltimos 30 anos, ocorreu
um aumento na produgdo e consumo de bens que, na
sua maioria, despendem energia elétrica em algum
momento de sua producdo ou utilizagdo. Esses bens
vieram a sanar as demandas que todas as classes sociais
foram desenvolvendo ao longo desses anos.

Ac0es e medidas: Seria uma alternativa as empresas do
setor, para um melhor aproveitamento das
oportunidades, um estudo detalhado de quanto essa
demanda vem aumentando, para que existam ndmeros
que possibilitem a criacdo de indicadores que possam
servir de base de andlise aos gestores das diferentes
areas do setor para o estudo desse aumento de demanda.
Por exemplo, qual é o perfil desses consumidores
potenciais, quais tipos de bens ou servigos serdo
produzidos, se esses bens também consumirdo energia
em seu funcionamento, enfim, todos esses aspectos
dentro da microrregido de atuacdo de cada empresa
tornam-se relevantes para que seja possivel a criacdo de
conceitos de projecdo de impactos nas demandas para 0s
préximos anos.

Aumento populacional regional, nacional e mundial:
E um evento que, da mesma forma que o citado
anteriormente, precisa receber um monitoramento de
forma bem detalhada, em maior intensidade com relacéo
a populacéo regional, visto que esta exerce influéncia de
forma mais direta no setor.

Acdes e medidas: Seria uma opg¢do as companhias do
setor na regido a elaboragdo da segmentacdo dessa
populagdo em classes de consumo a fim de que se possa
ter conhecimento dos indices de crescimento de cada
segmento para fins de melhores adequacGes futuras de
planos e estratégias de acordo com os indices de
crescimento e desenvolvimento de cada classe.

Crescimento_das_demandas mundiais e o_impacto
que elas trazem ao setor: Em decorréncia do
crescimento populacional mundial, principalmente em
paises emergentes como China, india e Brasil, ocorre

um aumento nas demandas de todos os componentes
essenciais a manutengdo da sobrevivéncia das
populagbes, como A&gua, alimentos e o0s chamados
componentes basicos, como a energia elétrica.

Acbes e medidas: podem ser citadas como medidas
alternativas as organizagdes do setor e a busca por troca
de informagdes com empresas ligadas a essa area em
diferentes partes do pais e do mundo para que se tenha
um maior conhecimento do comportamento dessa
demanda e desse impacto dentro do setor. Dessa forma é
possivel o enriquecimento das bases de dados que
possam servir de parametros seguros e confiaveis em
um futuro de médio prazo para qualquer tomada de
deciséo quanto ao posicionamento da empresa diante da
ocorréncia do evento.

O _aumento das politicas _de governo voltadas as
fontes alternativas de geracdo de energia elétrica:
Podem ser vistas como reflexos de acordos climéaticos
internacionais, j& mencionados em eventos anteriores,
bem como a questdo da maior preocupacdo com fatores
considerados “gargalos” do setor, também j& citados em
outros eventos.

AcBes e medidas: Com relagdo ao aumento dessas
politicas, fica a cargo dos gestores dessas empresas que
compGem o setor elétrico na regido em estudo a
utilizacdo de suas habilidades politicas e a formulagao
de possiveis planos de negociacdes junto ao Estado com
um propdésito em comum que pode ser reivindicado de
maneira conjunta e articulado buscando a inser¢do da
regido da forma mais significativa possivel em
provaveis agdes de investimentos no setor das chamadas
“renovaveis” por parte do governo federal.

O cenario de tendéncia

Para Marcial e Grumbach (2008), cenario
“tendéncia” ¢ aquele que provavelmente ocorrerd, se o
curso dos acontecimentos se mantiver como no
momento presente. Esse cenario leva em consideracao a
possibilidade de ocorrerem rupturas, ou seja, o
surgimento de fatos que importam ao objeto de estudo e,
em consequéncia, possam interferir nos eventos futuros.

No estudo, foi identificada uma ruptura no
cenario 6, no qual o evento reducdo do crescimento
econdmico nacional ndo ocorre. Tomando-se por base a
presente situacdo econdmica nacional, em que fica
comprovado por diversos orgdos de andlise
mercadoldgica, como, por exemplo, o Instituto de
Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA), que a economia
brasileira deve sofrer forte retracdo nos proximos 5
anos, tornando-se evidente a ocorréncia de uma ruptura
desse evento que deve se comportar de forma adversa
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ao disposto no sexto cenario pelo software de apoio
Puma 4.0.

O cenario ideal

De acordo com Marcial e Grumbach (2008), o
cendario ideal é aquele em que ocorrem 0s eventos
favoraveis e ndo ocorrem os desfavoraveis. Neste estudo
ndo foi identificado nenhum cenario ideal para os
proximos cinco anos. Esse fato deve-se a grande
guantidade de eventos desfavoraveis, seis entre os dez
eventos definitivos.

CONSIDERACOES FINAIS

O método idealizado por Raul Grumbach tem
como objetivo principal a construgdo de cendrios
futuros, de modo que empresas, governos e
comunidades  possam identificar ameacas e
oportunidades futuras, com a finalidade de se elaborar
caminhos para minimizar os pontos fracos e otimizar os
fortes.

Através da aplicagdo do método no setor de
geracao de energia elétrica da regido do Vale do Taquari
e Alto da Serra do Botucarai, ndo se buscou resenhar o
que deve ocorrer no futuro, mas buscar o futuro no
presente, avaliando experiéncias passadas. Essas
“memorias do futuro” viabilizam o desenvolvimento de
habilidades para que as empresas do setor atuantes na
regido explorem os fatos, transformando-os em
percepgdes acerca desse futuro.

O objetivo deste estudo foi descobrir se a
utilizag8o e a construcdo de cenarios prospectivos para o
setor contribuiriam para a reducdo dos pontos fracos e
das ameacas, bem como da otimizacdo dos pontos fortes
e das oportunidades.

Nesse sentido, foi possivel identificar fatores
que podem ser considerados como problemas e
percalgos futuros as organizagdes e outros que se
configuram  como  potenciais  alternativas  de
investimentos as empresas do setor na regido. Atraves
da prospeccdo de cendrios, foram evidenciadas variaveis
que podem ser trabalhadas, de acordo com as proje¢des
de sugestbes feitas acima, buscando-se uma
possibilidade de direcionamento prévio de agdes que
podem fortalecer a estrutura das empresas e do setor, em

um contexto regional, para fazer face diante da provavel
concretizagdo de eventos futuros que devem trazer
impactos diretos ao setor.

Dessa maneira, a prospeccdo de cenarios do
setor elétrico da regido do Vale do Taquari e Alto da
Serra do Botucarai indica a geracdo de energia a partir
de uma fonte alternativa e renovéavel advinda das
atividades agricolas e agroflorestais dessa regido, como
uma saida viavel do ponto de vista ambiental e
socioecondmico frente a um horizonte futuro a médio
prazo de escassez de recursos para a obtengdo de
energia e uma crescente expansdo das fronteiras do
agronegocio, principalmente sobre a atividade florestal
para a regiao.

O estudo ainda evidenciou algumas
oportunidades de uma melhor gestdo de alguns dos
chamados “agentes influenciadores” do processo de
criacdo de demandas de consumo, visto que certas
sugestdes e medidas propostas para alguns cenarios
identificados fazem referéncia a possibilidade de as
organizagOes do setor monitorarem de forma continua e
analitica alguns indicadores, como o crescimento e o
desenvolvimento econdmico, demografico, industrial e
agricola em uma esfera regional, a fim de se buscarem
medidas adequadas as configuracbes futuras dessas

variaveis.

Nesse contexto, a projecdo de cendrios
procurou demonstrar que € possivel realizar o
planejamento a médio e longo prazo do setor de geragao
de energia elétrica e suas possibilidades de avangos com
enfoque em um segmento especifico por meio de
cenarios prospectivos. Através desse estudo, tornaram-
se visiveis alguns indicadores que podem servir de base
para 0 norteamento das possibilidades futuras de
investimento nas potencialidades do setor regional, seja
na geracdo de energia por meio do aproveitamento dos
recursos desperdicados na regido, a possibilidade de
ampliagdo da estrutura ja existente por meio de captacéo
de incentivos governamentais, ou ainda na melhoria de
sistemas de gerenciamento de dados disponiveis, dentro
de um cenario de 5 anos.

Por fim, destaca-se também a necessidade de
estudos futuros que estabelegcam maior consisténcia nas
previsdes, 0s quais poderiam transformar as varidveis
qualitativas geradas nos cenarios, em variaveis
quantitativas, explorando-as em outra ferramenta
estatistica de projecéo futura.
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