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CADEIA PRODUTIVA DE ENERGIA DE BIOMASSA NA REGIAO DO
PLANALTO SUL DE SANTA CATARINA: UMA ABORDAGEM PROSPECTIVA!

Flavio José Simioni? e Vitor Afonso Hoeflich?

RESUMO - Objetivou-se, neste estudo, identificar e prospectar o comportamento futuro dos fatores criticos
de desempenho da cadeia produtiva de energia a partir de biomassa de origem florestal, bem como as demandas
de capacitagdo e de pesquisas. O estudo teve como area de abrangéncia os municipios da regido de Lages, no
Planalto Sul de Santa Catarina. Utilizou-se como metodologia a abordagem de prospeccéo foresight, desenvolvida
através da projecao de especialistas com base no seu préprio conhecimento, mediante a aplicagdo de questionario
Delphi, contemplando os elos da producéo florestal e da indUstria e a geracao de energia. As principais conclusdes
foram: a) ha disponibilidade de residuos florestais para uso na geragéo de energia, sendo necessaria a readequacao
do processo de colheita florestal; b) investimentos na qualificacédo de recursos humanos e em novas tecnologias
nos processos industriais sdo requeridos para melhor aproveitar os recursos florestais; e ¢) tende a haver aumento
do uso da biomassa de origem florestal para a producéo de energia.

Palavras-chave: Energia, Prospec¢do e Demandas.

PRODUCTIVE CHAIN OF BIOMASS ENERGY IN THE SOUTH PLATEAU
AREA LOCATED IN SANTA CATARINA: A PROSPECTIVE APPROACH

ABSTRACT - This paper aims to identify and prospect the future behavior of a critical fact about the biomass
energy productive chain in an original forest, as well as to check the needs of training and research demands
to improve its competitive performance. The study had as its inclusion area the municipal districts of the area
of Lages, in the South Plateau in Santa Catarina. Foresight approach was the methodology used, developed
through the specialists projection based on their knowledge, by applying a Delphi questionnaire, and contemplating
the segments of the forest production, industry and generation of energy. The main conclusions were: a) readiness
of forest residues exists to use for the production of energy, it has been necessary to adapt the process in forest
crop; b) investments and qualification in human resources and new industrial technology processes are required
for taking better advantage of forest resources; and c) the production of energy by using the biomass in the
original forest might grow.

Keywords: Energy, Search and Demands.

1. INTRODUCAO

A regido do Planalto Sul de Santa Catarina tem
no agronegécio florestal sua principal atividade

de colheita e transporte florestal, constituem uma
aglomeracdo industrial chamada por alguns autores
de cluster da madeira (HOFF e SIMIONI, 2004).

econdmica. Fazem parte deste varias cadeias produtivas,
como a de madeira sélida, celulose e papel, méveis
e energia que, juntamente com outras atividades
econbmicas complementares, a exemplo da industria
de méaquinas e equipamentos para madeira e a estrutura

Como resultado da concentracdo de plantios
florestais e da atividade industrial, significativos volumes
de residuos de biomassa sao gerados, desde o0 processo
de colheita florestal, bem como nas diferentes fases
do processo de transformacao da madeira. Brand e Neves

*Recebido em 14.08.2008 e aceito para publicagdo em 25.08.2010.
2Universidade do Estado de Santa Catarina, UDESC, Brasil. E-mail: <simioni@uniplac.net>.
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(2005), estudando a quantificacdo e qualificacdo dos
residuos da indUstria de base florestal na regido de Lages,
em 2005, chegaram a cifra de 180 mil toneladas/més.

Parte do residuo é utilizada pelas préprias empresas
que o produzem para a geracao de energia necessaria
aos processos industriais, como na geracdo de vapor
para a secagem de madeira, de papel ou outros fins.
Porém, até o inicio da década de 2000 grande volume
desse material ndo tinha uso especifico, dando origem,
assim, a polui¢do ambiental, principalmente da dgua
e do ar, devido a sua queima a céu aberto ou a
autocombustdo provocada pela estocagem inadequada.

Diante dessa disponibilidade de biomassa e da
crescente busca de fontes de energia alternativas, com
menor impacto ambiental que os combustiveis fosseis,
novos investimentos passaram a ser realizados na regido
visando a producéo de energia através de usinas de
cogeracdo. Paralelamente, as fontes tradicionais de
energia térmica (6leo combustivel e gas) foram, por
parte das indUstrias locais, parcialmente substituidas
por biomassa de origem florestal (residuos da colheita
florestal e da industria). Assim, os residuos deixaram
de ser vistos como “lixo” e passaram a serem tratados
como matéria-prima.

Essa nova configuracéo, na qual a biomassa de
origem florestal passou a ser mais disputada, provocou
alteracdes nos processos de concorréncia, sobretudo
nas estratégias adotadas para a garantia de suprimento
(SIMIONI et al., 2007a). Essas transformac@es no mercado
de biomassa necessitam ser estudadas, visando orientar
atomada de decis@es e a proposicao de politicas publicas
e privadas para o planejamento estratégico regional
do setor, no intuito de buscar o seu crescimento e
desenvolvimento sustentavel.

Diante desse cenario, a agricultura energética
desponta como grande oportunidade para atender as
necessidades de fontes de energia renovavel,
principalmente a biomassa (GOVERNO, 2005). Segundo
o Balango Energético Nacional (BRASIL, 2003), a
participacao da biomassa na matriz energética brasileira
é de 27%, a partir da utilizagao de lenha de carvao vegetal
(11,9%), bagaco de cana-de-agucar (12,6%) e outros
(2,5%). Conforme Parikka (2004), cerca de dois quintos
do potencial de biomassa no mundo sao usados e,
em muitos locais, a biomassa corrente € utilizada abaixo
do potencial disponivel.
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De acordo com Couto etal. (2002, p. 1), “a biomassa
de origem florestal é uma forma de energia limpa,
renovavel, equilibrada com o meio ambiente rural e
urbano, descentralizadora de populacéo, geradora de
empregos (tanto no meio rural como no meio urbano)
e criadora de tecnologia propria”. Paralelamente, avanca
significativamente a busca pela certificagdo, promovendo
0 uso ambientalmente correto dos recursos florestais
(JACOVINE et al., 2006). Brand et al. (2004) e Brand
(2007) destacaram também que, além da alta
disponibilidade da biomassa florestal atualmente no
Brasil, sdo gerados muitos residuos na industria que
podem ser aproveitados para geracdo de energia. No
ambito das industrias, a utilizacdo do material gerado
nos processos industriais pode viabilizar a implantagdo
de sistemas de cogeragao, aumentando a potencialidade
de geracdo de energia a partir de biomassa (BONDUELLE
etal., 2003).

A utilizacdo de fontes renovaveis de geracao de
energia com tecnologias que contribuem para o uso
eficiente e limpo tem forte tendéncia no cenério
internacional. Conforme apontou o relatério sobre o
estado da arte e tendéncias das tecnologias para energia
(MACEDO, 2003), o desenvolvimento de P&D na direcdo
de tecnologias que conferem maior sustentabilidade
ambiental é priorizado no mundo todo. Nesse aspecto,
o relatério aponta a biomassa energética como area
de interesse, pois apresenta custos bastante interessantes
e competitivos internacionalmente. Além desse aspecto,
adisponibilidade de &reas para plantios de florestas
é muito grande. Ainda de acordo com o relatorio, 0s
riscos associados ao suprimento e aos impactos ao
meio ambiente fardo crescer o interesse em combustiveis
“limpos”, em que a biomassa devera suprir uma fragéo
crescente da demanda de energia. Estudos realizados
pelo Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE)
em prospecgao tecnolégica em energia apontam que
as tecnologias relacionadas ao uso de biomassa para
geracdo de energia deverdo ser objeto de novos estudos
prospectivos (JANUZZI et al., 2004).

Assim, 0s objetivos desta pesquisa foram identificar
e prospectar o comportamento futuro dos fatores criticos,
bem como as demandas de capacitacéo e de pesquisas
que visem ao melhor desempenho competitivo da cadeia
produtiva de energia a partir de biomassa de origem florestal.
O estudo foi realizado no Planalto Sul de Santa Catarina
e considerou os elos da produgéo florestal, da indUstria
e da producdo de energia a partir de biomassa.
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2.METODOLOGIA

A pesquisa teve como area de abrangéncia o Planalto
Sul do Estado de Santa Catarina, considerando a regido
geografica compreendida por uma distancia de,
aproximadamente, 120 km do Municipio de Lages,
contemplando 24 municipios do seu entorno.

Para a realizacao da analise prospectiva da cadeia
produtiva de energia a partir de biomassa florestal,
utilizou-se 0 modelo de avaliagdo de cadeia produtiva
proposto por Castro et al. (1998) e utilizado pela
EMBRAPA na prospeccédo de demandas tecnologicas
de cadeias produtivas. A abordagem empregada foi
a do foresight, desenvolvido através da projecéo de
especialistas com base no seu préprio conhecimento
e mediante a aplicagcdo do questionario Delphi, com
o intuito de subsidiar a formulagdo de politicas, o
planejamento e a tomada de decisdes.

Inicialmente, levando em conta sugestdes
apresentadas por Simioni e Hoff (2006) e Simioni et
al. (2007b), foram identificados os fatores criticos ao
desempenho da cadeia produtiva a partir de uma analise
diagnéstica, os quais, por sua vez, foram priorizados
e constituiram os objetos da analise prospectiva. De
acordo com Castro et al. (1998) e Castro et al. (2002),
os fatores criticos sdo entendidos como qualquer variavel
que afeta, de modo relevante, o desempenho em analise.
Se o efeito for positivo, esta-se diante de uma forga
propulsora; ao contrario, tem-se uma forga restritiva.

O questionario Delphi foi elaborado a partir de
Limaetal. (2005) e dividido em quatro partes, em que
na primeira o especialista realizou uma autoavaliagéo,
identificando seu nivel de especializagdo e conhecimentos
(perito ou especialista, conhecedor, familiarizado e ndo
familiarizado) sobre os diferentes elos da cadeia
produtiva. Nas etapas posteriores, abordaram-se
questdes sobre o elo da producéo florestal, da industria
e do uso de biomassa para a geracdo de energia. Em
cada elo foi avaliado o grau de influéncia dos fatores
criticos, identificados e priorizados na fase diagndstica,
sobre o seu desempenho. O grau de influéncia variou
em uma escala de O (zero) a 10, sendo zero para influéncia
quase nulae 10 para influéncia extremamente elevada.

Conforme preconizaram Wright (1995) e Kupfer
e Tigre (2004), o questionéario Delphi foi enviado a 50
especialistas, ou seja, pessoas conhecedoras do objeto
de estudo, com a finalidade de relatarem suas opinides
a respeito de questdes que estdo relacionadas a
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probabilidade de acontecimentos futuros. Tais
especialistas foram intencionalmente selecionados,
objetivando contemplar os diferentes agentes que atuam
na cadeia, quais sejam: empresas, setor publico,
universidades, associagdes e sindicatos, pesquisadores,
centros de treinamento, sistema legal e regulatério,
entre outros. Houve o retorno de 46% dos questionarios,
ou seja, 23 questionéarios respondidos.

Para a realizacdo da andalise dos dados obtidos
pela aplicacdo do questionario Delphi, foram
consideradas, segundo Astigarraga (s.d.) e Lima et
al. (2005), medidas que indicam a tendéncia central
dos dados, quais sejam: a média do grau de influéncia,
ponderada segundo a autoavaliagdo, considerando
peso 4 para perito, 3 para conhecedor, 2 para familiarizado
e 1 para ndo familiarizado; a mediana; o primeiro quartil
(Q1) e o terceiro quartil (Q3).

A partir dos dados levantados pelo questionario
Delphi, realizou-se um workshop, com reunides de
grupos e apresentacdo dos resultados em plenaria.
O objetivo do workshop foi apresentar os resultados
dessa coleta de dados, a fim de valida-los mediante
aanalise e discussdo das questdes e buscar a formulacao
de estratégias, politicas e a¢@es coletivas, visando
enfrentar os fatores criticos a cadeia produtiva de energia.
Foram convidadas a participar do evento as mesmas
pessoas que responderam ao mencionado questionario.
O workshop foi realizado com a presencga de 18 (dezoito)
participantes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Aproducéo florestal

Aanalise das informagdes (Tabela 1) permite observar
gue todos os fatores criticos, exceto a concentracdo
dos plantios florestais, apresentaram tendéncia de
aumento do grau de influéncia no futuro em relagéo
ao periodo atual. A reducdo do peso da concentracdo
dos plantios florestais pode ser explicada pelos crescentes
investimentos em plantacdes florestais por parte de
pequenas empresas e produtores autdbnomos e pela
préatica do fomento florestal utilizada de forma crescente
naregido.

Os fatores legislacdo ambiental e certificagéo florestal
foram os que se mostraram com maior elevagéo do
grau de influéncia. Esses fatores apresentam alta
correlagdo, uma vez que para a obtencdo da certificagdo

Revista Arvore, Vigosa-MG, v.34, n.6, p.1091-1099, 2010



1094

SIMIONI, F.J. e HOEFLICH, V.A.

Tabela 1 — Grau de influéncia atual e futura dos principais fatores criticos a produgao florestal na regido do Planalto Sul

de Santa Catarina.

Table 1 — Degree of current and future influence of the main critical factors to the forest production in the area of the

South Plateau of Santa Catarina.

Fator critico

Influéncia atual

Influéncia futura — 2020

Média  Mediana Q1 Q3 Média Mediana Q1 Q3
Legislacdo ambiental 7,6 7,0 6,3 8,8 9,3 10,0 9,0 10,0
Espécies florestais 4.6 5,0 3,0 6,0 5,7 6,5 3,5 7,0
Manejo florestal 5,4 5,0 5,0 6,8 5,8 6,5 3,0 8,0
Concentracdo dos plantios florestais 6,9 8,0 6,0 8,0 6,4 8,0 5,0 8,0
Pressdes ambientais e sociais sobre a 6,8 7,0 5,0 8,0 7,9 8,5 6,3 10,0
cultura do Pinus
Pragas e doengas 5,8 6,0 5,0 7,0 6,5 6,0 5,0 9,0
Certificacdo florestal 5,0 5,0 4,3 6,0 7,6 8,0 6,3 10,0

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da coleta de campo.
Source: Authors based on data obtained in field data collection.

ha a necessidade de atender a legislacéo vigente. De
acordo com a pesquisa, 55,6% dos entrevistados
consideraram muito importante e 44,4% tinham como
importante a certificacao florestal, que tendera sofrer
aumento para aproximadamente 95% dos entrevistados.
E interessante observar que as justificativas mencionadas
pelos respondentes para o aumento da certificagao
florestal estdo centradas no atendimento as normas
de legislacgéo e exigéncias de mercado, que serdo adotadas
pelos maiores plantadores de florestas. No entanto,
a certificacdo dificilmente serd alcancada pelos pequenos
produtores, uma vez que estes apresentam dificuldades
para atender as normas do sistema de certificagéo.

Considerando o processo de colheita florestal, 100%
dos entrevistados consideraram viavel o uso multiplo
da floresta, no intuito de obter o aproveitamento dos
residuos (ponta de arvore, galhos e outras partes) para
a geracdo de energia. Essa realidade é esperada para
0 ano de 2010. As necessidades de pesquisa para que
essa pratica seja possivel sdo: a) identificagdo da
quantidade e qualidade de biomassa florestal disponivel
na regiao; b) mercado regional de biomassa florestal;
c) logistica e custos de coleta e transporte de biomassa
florestal; d) viabilidade econdmica da colheita dos residuos
florestais; €) ciclagem de nutrientes em florestas com
colheita dos residuos florestais; f) disponibilidade futura
de biomassa florestal; g) potencialidade de usos da
biomassa; h) impactos ambientais da colheita de residuos
das florestas; e i) evolugdo do consumo de biomassa
e producdo e consumo de energia nas empresas.

Segundo a resposta de 44% dos entrevistados,
a disponibilidade de madeira e de residuos florestais
tende a sofrer importante crescimento. J4, de acordo
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com 38,9% dos respondentes, havera elevacao, porém
ndo muito significativa. As principais justificativas
estdo associadas ao acréscimo da area plantada na
regido e a existéncia de grande volume de plantios.
Os aspectos que mais limitam o crescimento séo 0 aumento
darigidez da legislacdo e a falta de apoio a atividade.

Quando indagados a respeito de qual fator € mais
importante na limitacdo do aumento da area plantada,
cerca de 60% dos entrevistados indicaram a legislagéo
florestal como o fator mais importante (Tabela 2). As
justificativas, para tais afirmacdes, estdo centradas,
na sua maioria, no cunho preservacionista da legislagdo
e na limitagdo do uso de areas, bem como no aumento
dos custos dos plantios florestais. Ja a disponibilidade
de espécies foi indicada por 43% dos profissionais
amostrados como o fator menos importante, justificadas
pelo fato de que as espécies disponiveis apresentam
boa adaptacéo e altos indices de produtividade e de
que novas espécies estdo em desenvolvimento ou ja
estdo sendo introduzidas na regiéo.

As necessidades de pesquisa para o elo da producéo
florestal correspondem ao melhoramento genético de
espécies nativas; viabilidade técnica e econdmica de
consorciacdo de espécies; potencial madeireiro das
espécies de eucalipto; biotecnologia relacionada as
florestas; sustentabilidade da produtividade em plantios
florestais; impactos das florestas plantadas sobre o
meio ambiente; e viabilidade de plantios florestais
energéticos.

As acdes indicadas na pesquisa no sentido de
potencializar ou viabilizar o aproveitamento das
oportunidades do segmento da producao florestal sdo:
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Tabela 2 — Grau de importancia de fatores selecionados sobre a area plantada com florestas.
Table 2 — Degree of importance of factors selected on the area planted with forests.

Fator limitante (%) mais importante (%) menos importante

Legislacao florestal 57,9 0,0
Preco da terra 10,5 7,1
Pressdes sociais 5,3 21,4
Disponibilidade de espécies 5,3 42,9
Disponibilidade de terras 15,8 28,6
Outros 5,3 0,0
TOTAL 100,0 100,0

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da coleta de campo.
Source: Authors based on data obtained in field data collection.

incentivos a producédo de florestas de qualidade em
pequenas propriedades, pela ampliacéo da assisténcia
técnica e linhas de crédito compativeis; capacitagao
na area de producdo de florestas, principalmente por
meio de cursos técnicos e treinamentos; realizagao
de diagndéstico florestal, visando fornecer informacdes
sobre a base florestal atual para subsidiar um planejamento
florestal de longo prazo; e criagdo de cooperativas,
objetivando congregar pequenas e médias empresas
para aumento da competitividade.

3.2.Aindustria

Analisando os dados relativos a indUstria (Tabela 3),
verificou-se que, a excecdo do licenciamento ambiental
e nivel de escolaridade dos funcionarios, os demais
fatores (cultura local extrativista, cultura local ndo
associativa, padréo tecnolégico, deficiéncia na gestao
de processos, auséncia de dados estatisticos do setor,
planejamento estratégico regional e baixo valor agregado
dos produtos) apresentaram tendéncia de ligeira queda

ou de permanecer constante. Essas respostas podem
ser explicadas, em parte, pela existéncia de a¢bes que
estdo sendo desenvolvidas na regido, as quais tém
acdo direta na diminuicdo desses fatores. A questdo
do licenciamento ambiental estd, de acordo com a visédo
dos respondentes, diretamente relacionada com o
aumento das exigéncias da legislacdo e com deficiéncias
de recursos humanos e financeiros dos érgaos
executores.

Quanto as acdes a serem tomadas nas empresas,
a totalidade dos entrevistados concorda que a
qualificacdo profissional dos colaboradores é uma
necessidade urgente para a indUstria, uma vez que,
além de apresentarem baixo nivel de escolaridade, sdo
deficientes em conhecimentos técnicos e especificos.

De modo geral, as principais a¢des sugeridas pelos
entrevistados para o segmento industria foram: cursos
profissionalizantes relacionados a madeira; cursos
relacionados a producédo e inovagdes tecnolégicas;

Tabela 3 — Grau de influéncia atual e futura dos principais fatores criticos na industria na regido do Planalto Sul de Santa

Catarina.

Table 3 — Degree of current and future influence of the principal critical factors to the industry in the area of the South

Plateau of Santa Catarina.

Fator critico

Influéncia atual

Influéncia futura — 2020

Média  Mediana Q1 Q3 Média  Mediana Q1 Q3
Licenca ambiental 6,3 6,5 5,0 7,8 8,0 8,0 7,0 9,8
Nivel de escolaridade dos funcionarios 7,0 7,0 5,0 8,0 7,2 8,0 6,0 9,0
Cultura local extrativista 6,3 6,5 5,0 8,0 4,6 4,5 2,5 6,0
Cultura local néo associativa 7,9 8,0 7,0 8,8 7,5 7,5 6,0 8,0
Padréao tecnolégico 7,0 7,0 5,0 8,8 7,2 7,0 6,3 8,0
Deficiéncia na gestdo de processos 6,8 7,0 5,0 8,0 6,5 7,0 5,0 8,8
Auséncia de dados estatisticos do setor 6,5 7,0 5,0 8,0 6,2 6,0 5,0 7,8
Planejamento estratégico regional 7,1 8,0 5,0 8,0 7,1 7,0 6,0 8,8
Baixo valor agregado dos produtos 7,9 8,0 7,0 9,0 7,2 7,0 6,3 8,0

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da coleta de campo.
Source: Authors based on data obtained in field data collection.
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parcerias entre empresas e universidades; planejamento
estratégico regional; cursos de curta duragao para
processos industriais; fortalecimentos dos centros
tecnolodgicos; cooperativismo e associativismo;
desenvolvimento da &rea de design de moveis;
viabilizagdo de créditos para investimentos objetivando
agregar valor a madeira; e politicas publicas para incentivar
a implantacdo de indUstrias moveleiras.

As demandas por pesquisas identificadas durante
esse levantamento, para enfrentar os fatores criticos
do segmento da indUstria, foram: desenvolvimento de
tecnologias para o aproveitamento da matéria-prima
florestal e diversificagdo de produtos; identificacdo
do padréo tecnolégico utilizado na industria, classificacao
da producdo por estrato e por destino dos produtos;
nivel de qualificagdo dos recursos humanos e seu impacto
sobre a competitividade; diagnéstico industrial dos
diferentes segmentos da industria na regido; analise
das diferentes técnicas de usinagem e rendimento de
madeira serrada; desenvolvimento de processos
industriais automatizados; tecnologia e otimizacéo de
processos industriais e do uso dos residuos;
desenvolvimento de processos de tratamento e
preservacao de madeiras competitivas; e analise dos
potenciais de utilizagdo da madeira na regiéo.

A incluséo da cogeracdo de energia nas empresas
de grande porte de forma integrada, com a possibilidade
de direcionar a matéria-prima para energia ou para produtos
finais, conforme as condigdes de mercado, € possibilidade
concreta na opinido de 76,6% dos entrevistados, indicando
0 ano 2012 em que essa realidade serd amplamente
difundida. Essa tendéncia é justificada pela crescente
elevacdo dos precos de energia e pela possibilidade
de uso multiplo dos recursos florestais.
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No que se refere aos novos investimentos no setor
industrial, mais que 52% dos entrevistados consideraram
que estes devem ser realizados nas empresas locais,
mediante a diversificacdo e agregacdo de valor aos
produtos, investimento tecnoldgico e cooperacao entre
empresas. Para cerca de 43% dos respondentes, 0s
investimentos devem concentrar-se na area moveleira,
justificado por duas razdes: a deficiéncia desse segmento
industrial naregido e a possibilidade de agregagao
de valor a matéria-prima.

3.3. Ageracao de energia

Para todos os fatores criticos relativos a produgéo
de energia de biomassa de origem florestal houve
indicacdo de elevacéo do grau de influéncia no futuro,
de forma consensual e com baixa dispersdo das respostas
(Tabela 4). Dessa maneira, os dados revelam, de um
lado, que os fatores passardo a ter mais importancia
sobre a geragdo de energia e, de outro, o crescente
mercado de biomassa na regido. Chama atencéo a
significativa elevagdo da pontuacdo (32% na media)
dos fatores prego do petréleo e da energia elétrica,
revelando preocupacao com o fornecimento de energia
onde a biomassa pode ser fonte alternativa para a geragao
de energia utilizada na producdo industrial. A colheita
florestal e o tratamento adequado dos residuos também
obtiveram significativo aumento da pontuacdo média
(de 65% e 43%, respectivamente), indicando a
preocupacdo com a quantidade e qualidade desses.

De acordo com 56% dos entrevistados, a geragdo
de energia a partir de residuos de origem florestal sofrera
aumento consideravel no futuro, e para 39% deles,
havera aumento, porém ndo muito significativo. Essa

Tabela 4 — Grau de influéncia atual e futura dos principais fatores criticos na produgao de energia a partir de residuos de
origem florestal na regido do Planalto Sul de Santa Catarina.

Table4 — Degree of current and future influence of the principal critical factors to the production of energy of residues
of forest origins in the area of the South Plateau of Santa Catarina.

Fator critico

Influéncia atual

Influéncia futura — 2020

Média Mediana Q1 Q3 Média  Mediana Q1 Q3
Rendimento na industria 7,2 6,5 5,0 8,0 7,5 8,0 6,0 8,8
Preco do petréleo 6,6 7,0 5,0 8,0 8,6 9,0 8,0 10,0
Preco da energia elétrica 6,5 6,5 5,3 7,8 8,6 9,0 8,0 10,0
Qualidade da madeira 5,4 5,5 4.0 7,8 6,6 7,0 5,0 8,0
Colheita florestal 51 5,0 4,3 5,8 8,4 8,0 8,0 8,8
Tratamento adequado aos residuos 5,8 6,0 5,0 7,0 8,3 8,0 7,3 9,8
Tecnologia de geracgdo de energia 5,8 6,0 4,0 7,0 7,5 8,0 6,0 9,0

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da coleta de campo.
Source: Authors based on data obtained in field data collection.
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tendéncia é explicada, primeiro, pela crescente demanda
por energia por parte das empresas, e a energia gerada
a partir de biomassa florestal pode ser alternativa viavel.
Um segundo aspecto é o aumento dos plantios florestais,
gerando também incremento da quantidade de biomassa,
seja da floresta, seja da indUstria na forma de residuos,
gque pode ser utilizada para a geracdo de energia,
configurando-se em mais uma forma de aproveitamento
dos recursos oriundos da floresta.

Na perspectiva de aumento da geracdo de energia,
alguns fatores passam a ser importantes na utilizagcdo
da biomassa como matéria-prima. Conforme indicado
na Tabela 5, a disponibilidade de biomassa associada
a qualidade constitui um dos fatores mais apontados
na pesquisa como limitantes da sua utilizagdo. Entretanto,
como fator menos importante, a qualidade da biomassa
recebeu a maior pontuacédo, todavia isso se refere as
indicacOes dos produtores de residuos das industrias
madeireiras ndo preocupadas com essa questdo. Assim,
atecnologia de geragéo de energia passa a ser o fator
menos importante, justificado pelo seu grau de maturidade
disponivel no mercado.

No que se refere a qualidade dos residuos, os fatores
mais importantes que comprometem sua qualidade para
ageracgao de energia sdo o teor de umidade, a presenca
de impurezas e a classificacdo por tipo ou categoria,
com 30%, 29% e 24% das respostas, respectivamente.
O teor de umidade da biomassa esta diretamente
relacionado com o poder calorifico, e, quanto maior
aumidade, menor o poder calorifico gerado. Isso implica
utilizagdo de um volume de biomassa maior para a geragao
de uma mesma quantidade de energia. Esse fator tem
sido utilizado como critério na determinagao do prego
da biomassa. A presenca de impurezas implica geracéo
de volume maior de residuos do processo de queima
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(teor de cinzas), gerando maior impacto ambiental devido
a sua destinacdo. Por fim, a classificagdo por tipo ou
categoria torna-se importante para a blendagem do
combustivel destinado a queima nas caldeiras.

Conforme as informag6es desta pesquisa, tem-se
que, para a obtencdo de biomassa com melhores
caracteristicas para uso na geracao de energia, as serrarias
e o processo de colheita florestal sdo os setores que
mais necessitam de ac¢des visando a qualificacdo dos
fornecedores. Destaca-se a necessidade de
profissionalizacdo e conscientizagdo deles no sentido
de que os residuos precisam ser tratados como matéria-
prima e ndo como lixo, sobretudo nos aspectos de coleta,
classificacéo, armazenamento e transporte.

Em termos gerais, de acordo com o0s
entrevistados, as necessidades de pesquisa para
geracdo de energia a partir de residuos de origem
florestal na regido sao: adequacgdo do sistema de
colheita florestal visando ao aproveitamento dos
residuos; adaptagdo do sistema de geracdo de energia
para otimizacgdo do uso da biomassa; avaliacdo dos
diferentes sistemas de estocagem de biomassa;
identificacdo das propriedades energéticas dos
diferentes tipos de residuos madeireiros; avaliacédo
da oferta e demanda de residuos na regido; avaliacdo
da demanda de energia nas empresas da regido; analise
técnico-econdmica e financeira do uso de biomassa
para pequenas unidades de geracdo de energia;
viabilidade econémica da pré-industrializagao de
residuos florestais e industriais madeireiros; avaliacédo
do potencial de utilizagdo dos residuos do processo
de queima; eficiéncia do uso da biomassa para geragcdo
de energia térmica e elétrica; logistica do suprimento
de biomassa; e impactos sociais, ambientais e
econdmicos da producdo de energia de biomassa.

Tabela 5 — Nivel de importancia dos fatores limitantes ao uso dos residuos de origem florestal para a geragcdo de energia

no Planalto Sul de Santa Catarina.

Tabela 5 — Level of importance of the restrictive factors of the use of the residues of forest origin for the generation of

energy in the South Plateau of Santa Catarina.

Fator limitante

(%) mais importante (%) menos importante

Preco do petréleo

Custo da biomassa

Tecnologia de geragdo de energia a partir da biomassa
Qualidade da biomassa

Disponibilidade de biomassa

TOTAL

17,6 18,8
11,8 6,3
5,9 25,0
29,4 31,3
35,3 18,8
100,0 100,0

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da coleta de campo.
Source: Authors based on data obtained in field data collection.
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Considerando essas observagdes, os resultados
desta pesquisa também foram evidenciados por Bacchi
(2008), que destacou que esforgos devem ser feitos
para desenvolver tecnologia que permita obter matéria-
prima de forma sustentavel; maiores investimentos em
P&D, visando ao aumento da produtividade agricola
e industrial; melhoria da infraestrutura para escoamento
dos produtos; capacitagdo técnica e cientifica de recursos
humanos; e desenvolvimento de tecnologias para
aproveitamento de residuos.

4.CONCLUSAO

A andlise atual e a prospec¢ao futura do grau de
influéncia dos fatores criticos permitiram identificar
necessidades, sobretudo de pesquisas, de capacitacdo
e de acdes coletivas, que poderiam promover melhor
desempenho da cadeia estudada. Pelos resultados,
pode-se inferir que essa tenha sido uma contribuicdo
aplicada do estudo, a partir da qual gestores publicos
e privados poderdo subsidiar-se para a elaboragéo de
suas acoes estratégicas.

No que tange a producéo florestal, destaca-se a
importancia dada para as questdes relacionadas a
legislacdo ambiental, o que denota a existéncia de
conflitos entre o setor produtivo e o ambiente institucional
constituido. Outro aspecto é a necessidade de
reorganizacdo do processo de colheita florestal, visando
ao aproveitamento dos residuos florestais para a producao
de energia.

No elo da indUstria, evidenciou-se a necessidade
de qualificacdo dos recursos humanos e investimentos
em tecnologias, visando ao uso mais eficiente dos
recursos florestais. Essas medidas impactaram, de um
lado, na reducdo do potencial de geracédo de residuos
industriais e, de outro, no tratamento e uso adequados
desses residuos.

A geracao de energia a partir de biomassa de origem
florestal apresenta tendéncia de elevagdo, muito
determinada pelas circunsténcias de mercado dos
combustiveis tradicionais e da disponibilidade dessa
matéria-prima na regido. Além da quantidade, a qualidade
da biomassa, sobretudo nos aspectos de teor de umidade
e classificacdo por tipo ou categoria, também é importante.

As demandas identificadas neste trabalho levam
a inferir que acdo ampla deve ser desenvolvida
envolvendo todos os segmentos que formam o
agronegocio florestal, objetivando a realizagédo de
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planejamento de abrangéncia regional. Este devera
basear-se, fundamentalmente, na realiza¢do de um
diagnostico da base florestal e industrial da regido
e na definicdo de estratégias de médio e longo prazos.
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