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PREFACIO -

transformagéo das &reas de florestas tropicais em outros usos, especialmente agricul- -

tura e pecuaria, € a maior ameaga a produgao de madeira e a viabilizagao dos planos

de manejo sustentaveis neste tipo de floresta. No Brasil, um éxemplo dessa situa@éo ga
evolugao do desmatamento na Amazodnia brasileira nos ultimos anos, o quall representou uma mu-
danga na 4rea de cobertura florestal de mais de 20,mil km2 por ano, com uma perda de potencial
de producao sustentavel, de madeira comercial em tora, da ordem de 2 milhdes de m2 por ano.

A busca de qualguer alternativa para yiabilizér‘ o manejo florestal em regime de rendimento susten-
tado, quer seja no seu aspecto econémico,- técnico, social, ambiental e outros, é de fundamental
importéﬁoié para se ter um processo de desenvolvimento sustentavel, um dos objetivos da Or-
ganizago Internacional de Madeiras Tropicais — OIMT/ITTO, assim como para cumprir com outro
objetivo da Or'gan'izagéo, qual seja, o de estimular o desenvolvimento de politicas nacionais que
visem a utilizac&o sustentavel e a conservagao de florestas tropicais e de seus recursos genéticos
e a manutengao do equilibrio ecoldgico das regides envolvidas. '

O estudo em questao, financiado com recursos da OIMT/ITTO, executado pela FUNPAR, busca
contribuir para o desenvolvimento da base florestal sustentavel na Amazénia brasileira, aumen-
" tando a competitividade da cadeia produtiva da madeira através da agregagao de valor a0s seus
subprodutos tais como a biomassa de residuos da exploracao florestal e da transformacéo indus-
trial. O fator inovador desta iniciativa esta na identificagéo de parceiros externos ao setor flores-
tal, como por e_xerﬁplo, na geracao de energia elétrica. Atualmente, as comunidades isoladas da
Amazonia utilizam, a um custo elevado, Sleo diesel (combustivel de origem fossil) como insumo &
producdo de energia, mesmo Adispondo qe biQmassa de origem vegetal em grandé'quantidade.

Outro fato relevante, considerado pela OIMT/IFTO e Governo Brasileiro para esta iniciativa de
estudo estd na possibilidade de insergéo das comunidades locais no processo de geracéo de
energia,‘ criando uma nova atividade produtiva, e busoa_hdo uma forma de mudanca do quadro
de apropriagdo dos recursos naturais com'uma melhor resposta econémica e social, através do

uso sustentado dafloresta.e ao mesmo tempo proporcionando uma nova forma de agregagao de

renda e oportunizando empregos permanentes aessas comunidades.

Desta forma, o-projeto ora apresentado oontribui—para o cumprimento dos objetivos da OIMT/ITTO,

pelo fato de agregar valor adicional a cadeia de produgéo da madeira, da floresta até a indstria,

contribuindo ainda para viabilizar o manejo florestal sustentavel, gerar energia e. melhorar a infra-

estrutura para comunidades isoladas, ao mésmo tempo que substitui uma fonte de combustivel de
origem fossil por outra renovavel, e o que é mais importante, permite a apropriagado dos recursos

naturais de forma a dinamizar a economia nas comunidades isoladas da Amazonia brasileira.

: - Manoel Sobral Filho
Diretor Executivo da OIMT/ITTO
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ste documento é o relatdrio final do Projeto ITTO PD 61/99 REV. 4 (l), executado pela
- FUNPAR - Fundagéo da Universidade Federal do Paran para o Desenvolvimento da Ci-
éncia, da Tecnologia e da Cultura, denominado por “Aumento da Eficiéncia na Conversao
e Utilizagao de Residuos de Madeira Tropical Oriundos de Fontes Sustentaveis”.

O cronograma de execucéo do projeto foi o seguinte:

* Apresentagéo do projeto & ITTO em 1.999. ; ,
- Aprovac&o do projeto pela ITTO em 2.001. ‘ ; ’ : \/
& Assmatura do contrato em agosto de 2.002. 5 !
. Comtratag:ao da equipe principal do projeto (coordenador e espeC/a//sta em desenvo/wmento ﬂoresta/) e nao

obje¢ao da ITTO em dezembro de 2.002.
0 L/C/tag:ao do $ub - contrato para realizagdo dos /evantamentos e ava//agao dos Recursos Florestais /

Madeireiros, além do estudo de viabilidade para geracao de energia, em 2003. :
* Execugao dos levantamentos, avaliagoes e estudos em 2004.
 Realizagao dos workshops para discussao do prO/eto em 2005
 Concluséo do projeto em 2005.

0 PROBLEMA
: ; restais existentes nas areas sob manejo
-0 aumento da conversao do uso do solo de areas sustentavel;
com cobertura de floresta tropical para outros usos, ~ * Auséncia de mercado para absorver o
demon$tram,§§ntre outros, que a mahutengéo-da co- conjunto (variedade) das espécies e os
bertura florestal nao é atrativa e competitiva financei- _'resjduoé da exploracéo florestal produzi-
ramente em mwtas das regides tropicais. As maio- das na floresta Amazonica heterogénea,
res restricoes a implantacao de manejo florestal e S quando esta é manejada em bases sus-
produgao madeireira na maior parte da regiao Ama-- $ tentaveis e conservando a biodiversida-
z6nica (que reduzem a competitividade do manejo - de; e, ; i
florestal com outras atividades econémicas) sao: ~ « Auséncia de mercado local para os resi-
~ Uso restrito de espécies, porque os mer- duos industriais. ’ '
cados consumidores de madeira estao
distanteS‘d.o_s centros de produgéo, le- L A geracao de energla utilizando biomassa
vando a absorgéo de algumas espécies - de madeira ¢ uma das alternativas para
selecionadas (menos que 20% do pd’tén— criar e desenvolver os mercados locais com
- cial de produgéao sustentavel), o que alia- potencial para absorver as espécies néao
. do aauséncia ou pequeno mercado local comerciais e pouco utilizadas, os residuos
~ limita o0 uso da.maioria das. éspécies flo- ~ de extracao florestal e os residuos do pro- -

' > . . | ‘ ' '
S ; 3 " i K
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cessamento ‘industrial; sendo que os dois
primeiros (espécies nao comerciais e 0s
residugs da extracao florestal) rep'resentam
a maior parte do material lenhoso existente
nas areas de manejo florestal sustentavel
na Amazoénia.

OBJETNOS

O objetivo geral é:

Contribuir para o desenvolvimento da base florestal sus-
tentavel na Amazonia.

O objetivo especifico é:

Demonstrar que a industria madeireira tradicional, jun-

tamente com um consumidor ndo-tradicional de madei-

ra (geragcao de energié) pode contribuir para a imple-
mentacdo de planos de manejo florestal sustentaveis e
tambeém aumentar a competitividade-das operagoes in-

‘dustriais, tornando a industria florestal sustentavel uma

opcdo vidvel nos locais selecionados.

RESULTADOS

Os resultados esperados com a execucao do proje-
to sao os seguintes:

* Dados e informagbes sobre a viabilidade
do manejo florestal sustentavel para
abastecimento: da indUstria madeireira
tradicional e de plantas de geragéo de
energia, disponiveis para as areas sele-
cionadas para estudos de Cééo;

Facilitar e estimular:o desenvolvimento
futuro- de plantas de geracdo de ener-
gia demonstrativas com base em bio-

massa de origem florestal (espécies
o

sem mercado e residuos da exploragéo
florestal) e de resfduos industriais, prin-
cipalmente por produtores independen-
tes de energia, como um meio de au-
mentar a eficiéncia e reduzir as perdas;
* Andlise critica e disponibilizagao de
informacbes sobre o potencial para inte-
grar o manejo florestal sustentavel, a in-

‘ a

dustria madeireira e a industria de gera-
cao de energia na Amazonia;

» Ampliagéo da perspectiva para o
desenvolvimento de unidades demons-
trativas vinculando o manejo florestal, as
industrias madeireiras e as plantas de
geragéo de energia, a pértir de biomassa
florestal e de residuos industriais; e,

e Perspectiva de aumento no investimento
em desenvolvimento florestal.

PUBLICO-ALVO

O publico-alvo do projeto em questédo é formado por:

* Os governos local e nacional, os consu-

midores de madeira e de eletricidade: serao
beneficiadoé, com as maiores perspectivas
de desenvolvimento florestal sustentavel,
baseado na produgédo sustentavel de bio-
massa para suprir tanto a industria madeirei-
ra tradicional quanto a indUstria de geracao
de energia;

e Comunidades locais: serdo beneficiadas
com o aumento das perspectivas de empre-
go e do uso de recursos locais;

A indUstria madeireira e a economia local:

disponibilidade de uma fonte alternativa de

energia, inclusive, em principio, a custo mais

baixo; e,

* Protecdo ambiental: beneficios para a
produgdo sustentavel de madeira, combi-
nando o uso para produtos madeireiros tra-
dicionais e para geragao de energia. Com :
o0 sequestro de carbono liquido equivalente
a substituicao do diesel atualmente consu-
mido na geréc;éo de eletricidade, ocorre a
redugdo nas emissoes de CO2.




éstudo em questao foi desenvolvido para

atender ao projeto PD 61/99 apresentado

a ITTO. QOriginalmente foram previstos dois
estudos de caso, sendo um na regiao de Rio Branco,
no Estado do Acre, e outro na regiao de ltacoatiara, no
~ Estado do Amazonas. : ‘ :
Entre a apresentagao do projeto a ITTO e o levanta-
mento de campo, na regiao ee ltacoatiara, houve a im-
plantacéo de uma unidade de geracéo de energia, pelo
grupo BK em conjunto Cbﬂj a MIL (Precious Wood),
comprometendo o residuo de madeira (biomassa) dis-
‘ponivel na regiao.
Em fungao deste quadro a equipe executora do projeto
realizou negociacoes com a Jari Celulose S.A. (empre-

sa do Grupo Orsa no Estado do Pard) e a SDS — Se-

cretaria de-Desenvolvimento Sustentavel do Estado do
Amazonas, e propos para a ITTO e a ABC (Agéncia
Brasileira de Cooperagao) a substituicdo do estudo
de caso de Itacoatiara por dois outros, envolvendo as
Regides do Alto Solimdes (Estado do Amazonas) e do
Jari (Estadq do Para), sendo que ambas instituicoes se
puseram de acordo com as rhudangas. ‘

Figura 01 — Lbcalizagﬁo das Areas de Estudo

! ! ] EAS [ STUDC

Alto
Solimoes

Rio Branco

A metodologia apresentada a seguir Cohtempla 0S se-
guintes aspectos: -
* Abrangéncia doestudo;
e \/isdo geral dos residuos de biomassa na
Amazonia;
s Coleta de dados;
* Estimativa de biomassa disponivel;
» Desenvolvimento do projeto da planta de
energia; e, ‘
e Estudo de v!abilidade e analise de risco.

2.1 — ABRANGENCIA DO ESTUDO

O projeto em questdo contempla o levantamento de

,informagée\s em quatro regides distintas (figura 01),

com a proposi¢éo de unidades de geragao de ener-

gia com base em biomassa para 3 (rés) destas quatro

regioes: - ' :
° Rio Branco (AC);
* |tacoatiara (AM);
° Rio Jari (PA); e,
° Alto Solimoes.

ltacoatiara



2.2 — TIPO DE BIOMASSA

A geracéo de energia é uma das opgbes com pPo-
tencial para criar um mercado local com capaci-
dade para absorver os sub-produtos (biomassa
margjinal), sem uso econémico, gerédos na cadeira-
produtiva da madeira, desde a floresta até a unida-
de industrial, contemplando os seguintes produtos
(figura 02):

~ « RESIDUOS DA EXTRACAO FLORESTAL

Os residuos da extracao florestal sdo os subprodutos
(biomassa marginal) gerados na fase de produgéo de
toras das espécies com mercado, 0s quais nao sao
transportados para a unidade industrial e permanecem
na floresta, sem destinagdo econémica, incluindo:

galhos (copa);

tocos; e, ;

destopo de toras.

- Figura 02 - Geragdo de
Residuos e Subprodutos na
Cadeia da Madeira

¥

i Espécies Com Mercado

-

5 : Toras Copa
Perdas na Floresta: : Transportadas i « =

- Copa
- Toras

- Tragamento

abandonadas

o ESPECIES SEM MERCADO*

As espécies sem mercado correspondem as arvores
maduras, existentes nas areas sob manejo florestal
sustentavel, com aptidao para serem comercializadas,

- que, no entanto, n&o s&o compradas pelas industrias

de madeira da regido. O volume deste grupo de espé-
cie é composto por:

tronco (fuste); e,

copa.

n ‘
Z -

« RESIDUOS INDUSTRIAIS

Os residuos industriais correspondem
aos subprodutos gerados nas diversas fases
da transformagao industrial (biomassa marginal), des-
cartados do processo produtivo e que na maioria dos-
casos nhao séo comercializados, se constituindo em
passivo ambiental para as industrias, quais sejam:
pé de serra;
maravalha;
destopo de toras;
destopo e refilo;
casca;
costaneiras; e,
outras perdas de processémento industrial.



2.3 —COLETA DE DADOS

A coleta de dados compreendeu a area de abrangéncia de cada estudo de caso,
onde foram levantadas infermagoes nos vérios niveis da cadeia de produgao da ma-
deira, e 0 estudo de viabilidade, incluindo a unidade de geracédo de energia e a inser-
G¢éo da energia na rede de distribuigao, contemplando o seguinte:

. * BIOMASSA: 3

- Area com floresta por regiao;.

- Area com potencial (apta) para produgao de madeira em toras;

- Volume maduro (apto para extracéo) de madeira (com e sem mercado);
- Estimativa do yqlume de copa; e,

- Estimativa dos residuos de tronco (tora) gerados na extragao florestal.

" Acoleta de dados foi efetuada através da execucao das segumtes atividades:

- Rewsao dos estudos existentes:

' Floresta Estadual do Antlmary;
IBAMA e outros em ltacoatiara;
Estudos da Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel e da Agéncia de
Florestas na regido do Alto Solimées; e ; 3
Estudos desenvolvidos pela Jari e Grupo Orsa na regiao do Rio Jari.

- Entrevistas com instituicoes e pesquisadores de cada uma das regioes;

- Levantamento de dados em campo, junto & empresas, ONGs e outras |nst|tU|— i

c6es que atuam em manejo florestal;

- Levantamento dos dados de manejo florestal registrados:
IBAMA no Estado do Acre,

IBAMA no Estado do Amazonas;

Agéncia de Florestas e Negdcios Sustentaveis e SDS no Amazonas; e,

Orsa Florestal.' ;
- Levantamento dos dados de manejo florestal registrados no IMAC. -

« GERACAO DE ENERGIA:

- A coleta de dados para o levantamento das informagdes sobre a geracao de energia :
envolveu: P
- As empresas de geragao e distribuicao de energia nas 4 (quatro) regioes; e,
- Fabricantes de equipamentos. E
No levantamento de dados sobre geracéo de energia foram executadas as seguintes
atividades:
- Reviséo das informagoes disponiveis na literatura;
- Levantamento de informagoes junto aos fabricantes de maquinas e equipa-
mentos para geracao de energia;
- Levantamento de informagdes junto aos distribuidores de energia,
ELETROACRE, CEAM e CELPA, e,
- Levantamento de informagées com empresas geradoras de energia.



» ESTUDO DE VIABILIDADE:
Na coleta de dados para o estudo de viabilidade foram
executadas as seguintes atividades:

- Revisao de literatura sobre pregos e custos
de produtos e de operacoes florestais nos
Estados do Acre, Amazonas e Parg;

- Levantamento de precos e custos dos
produtos florestais nos Estados do Acre,
Amazonas e Parg;

- Levantamento de informagbes de pregos,
qualidade dos equipamentos e tecnologia
junto aos fabricantes de maquinas e equipa-
mentos para geragao de energié;

- Levantamento de informagdes junto aos
distribuidores de energia, ELETROACRE,
CEAM e CELPA e,

- Levantamento. de informagbes junto as
empresas geradoras de energia.

2.4 — DETERMINACAO DO VOLUME
DE BIOMASSA

A determinagéo do volume de biomassa disponivel
para geracao de energia foi realizada para cada tipo
de residuos gerados na cadeia produtiva da madeira:

* BIOMASSA FLORESTAL
" - Residuos da Extragéo Florestal:
Copa; e,
Tronco.
- Espécies Sem Mercado:
Madeira em toras (a eXplorér); e,
Copa.

 RESIDUOS INDUSTRIAIS.

2.4.1 - BIOMASSA FLORESTAL

Para a determinagéo do volume de biomassa florestal
foi calculado o volume de copa por arvore e o volume
de residuo no tronco das arvores exploradas:

« VOLUME DE COPA POR ARVORE

Arelagao entre o volume de copa e o volume detronco foi
estudado por diversos autores, incluindo JANKAUSKIS
(1983) e HIGUCHI.(1998), os quais serao utilizados como
base para estimar o volume de copé neste trabalho.

« RESIDUO DE TRONCO POR ARVORE

Na determinacéo da relagcao entre o volume de toras
aproveitado pela industria e o0 volume total do tronco
na Regido Amazobnica, JANKAUSKIS (1983) obteve
70,9% de toras para 29,1% de residuos, enquanto que
IMAZON (1997) encontrou 78,7% de toras para 21,3%
de residuos e mais recentemente MANOA (2002) en-
controu uma relagéo de 69,4% de toras para 30,6% de
residuos. Os resultados destes trabalhos serdo a base
para estimar o volume de residuos de tronco nas espé-
cies comerciais. -

-+ DETERMINACAO DO VOLUME

DE MADEIRA EXISTENTE
O volume de madeira existente em cada regido foi obti-
do através do levantamento de informacoes dos inven-
tarios florestais e planos de manejo florestal, existentes
no IBAMA ou no érgao ambiental estadual das areas
o’bjeto do estudo. '

- Em Rio Branco foram utilizadas as informa-
¢Oes dos seguintes inventarios florestais: Flo-
resta Estadual do Antimary, planos de manejo
de manejo protocolados no IBAMA e IMAC;

- Em ltacoatiara foram utilizadas as informa-
¢Oes contidas nos planos de manejo existen-
tes no IBAMA;

- Para o Alto Solimdes utilizou-se como base
os planos de manejo elaborados pela Agén-
cia de Florestas e Negocios Sustentaveis do
Amazonas, no ambito do Programa Zona
Franca Verde do Estado do Amazonas; e,

- O Plano de Manejo da Orsa Florestal aprovado
peloIBAMAfoiabase paraocasodoJari/Orsa.

o VOLUME DAS ESPECIES COM MERCADO
O volume das espécies com mercado foram levanta-
dos através de analise das autorizagoes de exploragéo
florestal, indicados anteriormente, e levantamento junto
as empresas consumidoras de madeira em cada re-
giao, contemplando: ;
- Determinagéo do volume médio por hectare
‘DOr espécie na regiao;
- |dentificacdo das espécies negociadas no
mercado; e,
- Determinacdo do volume das espécies
comercializadas autorizado para exploragao
e remanescente.



* VOLUME DAS ESPECIES SEM MERCADO
' O volume das espécies sem mercado (atualrhenfe nao comercia-
lizadas) foi obtido atraves das informagoes dos planos de mane-
jo, adotando os seguintes procedimentos:
- Determinagao do volume médio por espec:e para cada
regiao;
- Identificagéo das espécies sem mercado (ndo comer-
cializadas);
- Determinacao do volume total das espécies sem mer-
cado; e, % ;
- Determinagao do volume maximo a explorar, com base
na relagéo adotada para as espécies com mercado.

2.4.2 - BIOMASSA DE RESIDUOS INDUSTRIAIS
Os residuos industriais sao os subprodutos gérados durante o
‘processo de transformagao da madeira, tais como: casca; Cos-
taneira, refilo, destopo, po-de-serra, maravalha, pecas desclas-
sificadas’e outros. ' 5
Os fatores de transformagdo empregados para determinar a
quantidade'de residuos industriais disponfvéis‘ foram levantados
da éeguinte forma: ‘
- Na regido de Rio Branco foram utilizados os dados do
diagnéstico do setor florestal; :
- Na regido de Itacoatiara foram utilizadas as informa-
coes do IBAMA; Y :
- Na regido do Alto Solimbes foram utilizadas as informa-
¢oOes coletadas junto as empresas; e,
- Na regiao do Jari (Monte Dourado) forma ut|I|zadas as
informagoes apresentadas pela indUstria objeto do es-
tudo.

2.5 PROJETO DA PLANTA DE ENERGIA

- . No desenvolvimento do projeto das plantas de geracéo de ener-
gia elétrica foram realizadas as seguintes atividades:
- Revis&o e avaliagao dos conceitos basicos de geragao
de energia termelétrica; T
- Avaliagao das tecnologias existentes e disponiveis para
0 USO energético da biomassa; ; :
- Anélise das vantagens e das desvantagens dastecnolo-
gias e das maquinas térmicas existentes; -
- Selecéo da tecnologia e das maqguinas térmicas mais
apropriadas com base no produto principal (energia
“elétrica ou vapor de processo) e no balanco de vanta-
gens e de desvantagens de cada uma;
- Dimensionamento das plantas:de geragao e dos
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equipamentos a serem utilizados, adotan- '

do-se 2 (duas) alternativas de geragao para
cada estudo de caso; ‘

- Descricdo das especificagdes técnicas dos
equipamentos e obras civis de cada alterna-
tiva de planta de geracao;

- Macro localizagéo das plantas;

- Elaboragdo do projeto basico e do arranjo
fisico preliminar das plantas;

- Identificagao e quantificagéo das necessida-
des de mao-de-obra;

- Descricao da logistica de suprimento de bio-
massa para atender as plantas de geragao
de energia; e,

- Especificacao de outras necessidades das
plantas.

Os projetos preliminares das alternativas de plan-
tas de geragao foram utilizados como base para
a determinacéo dos investimentos necessarios a
sua implantacéo, bem como dos custos- opera-
cionais, subsidiando a analise de viabilidade eco-
némica.

2.6 — ESTUDO DE VIABILIDADE
E ANALISE DE RISCO

Q estudo de viabilidade econdémica e a analise de risco
foram conduzidos com o objetivo de avaliar a rentabili-
dade das alternativas de plantas de geracao de energia
para as regioes estudadas. No estudo de viabilidade,
para cada alternativa selecionada, foram analisadas
duas opgoes: #

- Geracao de energia para mercado; e,

- Substituicao de oleo diesel por biomassa.
Na opgéo de geracao de energia para o mercado con-
sidera-se que o investidor recebera os beneficios da
conta CCC sobre o investimento realizado; enquanto
_que na opgao de substituicao considera-se que uma
unidade de geracéo de energia, que esta consumindo
diesel e o substitui por biomassa (incluindo o investi-
mento na planta), reduzira o custo da matéria-prima,
tendo uma receita ficticia correspondente ao valor eco-
nomizado. :
Para cada alternativa foram analisados 0s seguintes
indicadores econdmicos:

i. TIR - Taxa Interna de Retorno é a taxa de re-

muneracao que o empreendimento propor-
ciona sobre o capital investido.

ii. VPL —Valor Presente Liguido é o resultado
financeiro liquido do empreendimento em
um determinado periodo, em valor presente,
descontado com base em uma Taxa:-Minima
de Atratividade (TMA), estabelecida pelo in-
vestidor. Neste trabalho a TMA foi definida
em 12% a.a.; e, . :

iil.PA-BACK - E o tempo necessario para re-
cuperar o invegtimento realizado no erhpre-
endimento. ’

Para a analise econdmica financeira e o estudo de via-

bilidade foram utilizadas as seguintes informagoes:

i. Dimensionamento das plantas em funcéo
de: disponibilidade de maféria-prima, de
tednologia e da capacidade de geracéo;

ii. Elaboracdo do Fluxo de Caixa: entradas e
saidas de caixa ‘

a)Entradas de caixa:

* Receita pela venda de energia elétrica:

* Receita pela venda de vapor (quando for
0 caso);

° Beneficio com o rateio da conta CCC
(quando for o caso); e,

* Receita ficticia de economia de combus-
tivel. '

b)Saidas de Caixa:

* Investimentos em ativo fixo: maquinas e
equipamentos, obras civis e instalagoes
e despesas pré-operacionais;

e Investimentos em capital de giro;

° Custos de produgéo: combustiveis,
mao-de-obra, -
seguros e despesas gerais;

e Depreciacdo: maquinas- e equipamen-
tos, obras civis e instalagoes;

e Amortizacao do ativo diferido; e,

° Impostos.

insumos, ~manutencao,

iii. Horizonte de anélise de 15 anos.
A analise de sensibilidade e risco, contempla a avalia-
cao dos efeitos, sobre o investimento, de possiveis.va-
riacbes nos pregos da matéria-prima, principal compo-
nente do custo operacional, e nos precos de venda de
energia, principal componente na receita operacional.



A disponibilidade de biomassa foi determinada para cada um dos estudos de caso envolvidos:
no projeto em questao, como apresentado a seguir. :

3.1 — ASPECTOS GERAIS

- Como apresentado na metodologia, a biomassa com potencial para atender ao projeto em
"questao e constituida por: -
* Resfduos de exploracéo ﬂorestal (oopa e tronoo)
= - o Espécies sem mercado (tora e copa),
~ Resfduos industriais.

VOLUME DE COPA ‘
A relacao entre o volume de copa e d:\/ol;ume de tronco foi estudado por diversos autores,
incluindo ;JAN'KAUSKIS (1983) e HIGUCHI (1998), sendo que HIGUCHI (op. cit.) encontrou

- uma relac;ao onde o tronco representa 65,8% do volume total da parte aérea da arvore e a copa
34 2% (quadro 01 e figura 03). Z

e T T A N S s A o e T N N e e SR NS e e R e T S A R At i IS SN G NG

=

! Quadro 01 - Comp051gao do Volume da Arvore ; ) S
COMPONENTE ' ks L %

FTRONGO! o G o ~ 65,8 Ve ;
COPA (Resfduo) i iy el =
TOTAL - A 100,0 '

Fonte: HIGUCHI et al., 1998, - Blomassa da Parte Aérea da Vegetagao da Floresta Tropical Umlda de Terra Firme da
Amazonia Brasileira. ;

......................................................................................................................................................................

Figura 03 - Relagdo entre Volume de Copa e Volume de Tronco |

Volume de Copa 34,20%

Volume de Tronco 65,80%



RESIDUOS DE TORAS (TRONCO)
Neste trabalho adotou-se como relagéo entre tora aproveitavel e residuo de tronco de 73% de
tora na indUstria e 27% de perdas na preparagao das toras, (quadro 02 e figura 04).

Quadro 02 - Residuo de Toras (%)

COMPONENTE JANKAUSKIS (1983) IMAZON (1997) MANOA (2002) - MEDIA

- TORA _ 70,9 78,7 69,4 73,0
RESIDUO 29,1 21153 30,6 27,0

- Tracamento 22,0 S, 15852 we 1.3,6

- Abandono de Toras i 1577 ' 17,4 13,4
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: JANKAUSKIS, J. 1983. Avalia¢do de Residuos Florestais da Exploracdo Mecanizada da Floresta de Terra Firme.
IMAZON; Vidal, E. et al., 1997. Reducao de Desperdicios na Producdo de Madeira na Amazonia. ;
MANOA, 2002. Anélise da Viabilidade do Manejo Florestal em Fazenda Localizada noMunicipio de Cujubim / RO.

“Figura 04 - Composicéo

do Volume do Tronco Residuo 27,00%,

Tora 73,00%

VOLUME DE RESIDUO POR ARVORE
O volume de resfduo por arvore foi obtido através da aplicacao dos indicadores obtidos na relagéo entre o
tronco e a copa e entre o volume de toras e os residuos de tronco (quadro 03).

Quadro 03 - Volume Comercial e Residuo por Arvore

COMPONENTE : %

TORA (VOLUME COMERCIAL) : 48,1
RESIDUOS : 51,9
Residuos de tronco ‘ 757
Residuos de copa 2 34,2

@ < 35cm 20,5

@ = 35cm e 13,7
TOTAL 100,0

Fonte: HIGUCHI et al., 1998, Biomassa da Parte Aérea da Vegetacio da Floresta Tropical Umida da Terra Firma da
Amazonia Brasileira



3.2 — RIO BRANCO

BIOMASSA DE RESIDUOS DA

EXPLORACAO FLORESTAL

O volume total autorizado pelo IBAMA para ex-
ploragado em area de manejo florestal susten-
tado na Regiéo Rio Branco nos ultimos 3 anos
(2001-2003) foi de 86,3 mil m3/ano (figura 05).

i

Figura 05 — Volume Autorizado pafa Exploragao nos
Planos de Manejo na Regido Rio Branco
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. a -
~ - ’ ./
O volume medlo anual de reS|duos de extragao florestal, gerados nos,planos de , )
manejo autorlzados pelo IBAMA na reglao de Rio Branco € de 86,3 mil m?, dos - - L

guais 29, 4 mil- correspondem ao volume de tronco e 56, 9 mil ao volume de copa

L ,'(quadro 04)

Quadro 04 Potenc1a1 de Geracio Anual de Blomassa de Residuos de Extragao Florestal
nos Planos de Manejo Florestal nd, Regifo de Rio Branco

S 5 “VOLUME MEDIO (m/ono] T
[AREEN UsO INDUSTRIAL RESIDUC TOTAL
TRONCO -/ =~ o~ 79970 29.428 - 109.398
CTora G T 79970 . LT 9970
e Coum opam
- Teomm T 56859, 56.859
é <3Bem S . - 34.082 134,082
 @s3sem 22777 22777
T ToAL 79970 86287 166.257

'BIOMASSA DAS ESPECIES SEM MERCADO

'Ségundo os dados do inventéario florestal e do Plano ;

" de Manejo da Floresta Estadual do Ant|mary 0 volu-

. -me das espeCIes sem ‘mercado, com DAP > 50 cm,

¢ de-35,84 m¥ha. Para o estudo.em ‘questéae esta-

bel_eceu se; de forma aleatdria, que no maximo 50%.
deste volume podera ser explorado para a produgéo

de biomassa para geragao o!g energ|a(1’, O que gera vo-

lume ‘potencial médio-de 17,92 mé/ha de tronco (fus-
te). A drea média autorizada para exploragao flores-

tal sob manejo sustentado na regido de Rio Branco, -
nos Ultimos 3 anos, foi de 4.125 hectares, os quais

tém potencial para ofertar 73.920 m3 de-tora por ano’ .

das espécies sem meroado e umabiomassa total de
153. 679 ma3/ano (quadro 05)

Quadro 05 Estlmatlva do Poten01a1 de Produgao de Blomassa nas Espe01es Sem Mercado

. Nnos Planos de Manejo Florestal na Reglao Rio Branco o

VOLUME. (m3 / ono)

N mo o %
Tl‘ioNcQ ' . 658 101121

Tora. 48.1 - 73920

* Residuo 177 ,‘  . -27.201 (
com - 342, 52558 .

 @<35 em a 205 L aiso4 0

@.> 35cm- I [ VAR - 21,084

TOTAL( S 410000 153.679

BIOMASSA DE RESIDUOS INDUSTRIAIS

- O consumo de madelra em toras na industria de base ﬂorestal na Regido de Rio Branco segundo o dlagnostloo

do setor florestal do Acre, é de 221 mil.m3/ano, os quais tem capacidade para gerar um volume de reS|duos de -

103 m|I m3/ano em fungao do rendlmento médiode cada tlpo de mdustrla (quadro 06) - (.

3y -

- ’



Quadro 06 - Estimativa da Geragao de Biomassa de Residuos Industriais
na Regiao de Rio Branco ;

CONSUMO DE RENDIMENTO VOLUME DE

INDUSTRIA MADEIRA (m3/ano) MEDIO (%) RESIDUOS (1) (m?/ano)
Serraria 144.613 50 ° 72.307
Laminadora : 56.560 55 S 25452
Processadora 11.474 60 j 4.590
Marcenaria 8.686 85 ; 1.303

TOTAL 221.333 e 103.652

(1) m?® sélido (equivalente em m?® toras)
Fonte: SEFE/AC (2002)

BIOMASSA TOTAL DISPONIVEL :
A biomassa disponivel na regiéo de Rio Branco & de 336,8 mil m3, dos quais 28,8% corres- -

ponde a biomassa dos residuos industriais, 25,6% de biomassa dos residuos da exploracéao
florestal e 45,6% de biomassa das espécies sem mercado (quadro 07).

Quadro 07 - Biomassa Total Disponivel para Energia - Regido Rio Branéo (m*® /ano)

PO EXISTENTE COMPROMETIDA - DISPONIVEL %

(m8/ano) " (m3/ano) : (m3/ano) :

: Residuo de Extragéo Florestal 86.287 -- ) 86.287 . 25,6

& Trones 29.428 s R A 29.428 8,7 ©

' Gopd = 56859 56,859 16,9

Biomassa Espécies sem Mercado  153.679 B ) i 153.679 45,6

Tronco 101.121 Gt 101.121 30,0 :

Copa 52.558 _ 2 52.558 15,6
Resauolnd o] LR 6.644 96,808 T

TOTAL 343.618 6.844 336774 . 1000 |




A maior parte da biomassa da regiéo (72,1%) esté localizada a uma distancia rodoviaria de até 100 km da Cida-

de de Rio Branco (quadro 08 e figura 06).

........................................................................................................................................................................

Quadro 08 - Distribui¢do da Biomassa por Classe de Distancia na Regido de Rio Branco (m*/ano)

BIOMASSA ESPECIES RESIDUO

D(fsb?gifcaE* RESIDUO DE EXPLORACAO e oL o JOTAIR %
km)  JRONCO COPA TOTAL  TRONCO COPA TOTAL

< 50 2 s i i 63971 63971 19,0
50-100 20549 39.704 60.253  72.058 37.460 109518 8940 178711 53,1
100 - 150 % 5 £ % = 13.704 13704 4,1
150 - 200 3942 6264 9506 = 10898 5656 16.554 S h060

> 200 5637 10891 16528 18165 9442 27.607 10193 54328 16,1

. TOTAL 29428 56859 86287  101.121 52.558 153.679  96.808 336.774 1oo,oo§

......................................................................................................................................................................

3.3 — [TACOATIARA

ltacoatiara é o principal pélo produtor de madeira
no Estado do Amazonas, com indUstrias de grande
porte, as quais-possuem areas de manejo florestal
proprias para suprimento de matéria-prima, desta-
cando-se a Precious Woods (ex - Mil Madeireira)
e a Gethal. O volume de madeira autorizado pelo

IBAMA para exploracao florestal na regiao de lta-
coatiara entre 1999 e 2003 foi de 1,1 milhdes de
m3, com uma média anual de 214.940 ms3/ano
(figura 07), os quais serdo utilizados como capa-
cidade de produgéo sustentavel de madeira de
manejo florestal na regido.

Figura 06 - Distribui¢do da Biomassa por Classe de Distancia na Regiao de Rio Branco

"< 50 km 19,00%

> 200 km 16,10%

50-100 km 53,10%

150-200 km 7,70%

100-150 km 4,10%



Figura 07 — Evolucao do Volume Autorizado pelo Ibama para Exploragido nos Planos de
Manejo Sustentado na Regiao de Itacoatiara
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BIOMASSADE RESIDUOS DA EXTRAQAO FLORESTAL
O potencial para geragéo de residuo da extragéo florestal na regido de ltacoatiara é de 232 miil m3
ao ano, com 153 mil m3 de copa e 79 mil m2 de residuos de tronco (figura 08 e quadro 09).

Figura 08 - Distribuicdo do Residuo da Extrag¢do Florestal por Tipo - Regido Itacoatiara

- Tronco - 34,10%

Copa Diametro < 35 cm - 39.,50%



~ Quadro 09 Est1mat1va do Potencml de Geragao de Blomassa de Remduos da Extragao
' Florestal na Reg1a0 de Itacoatiara- ‘

] ey . VOLUME MEDIO (m3‘/ ano) c

, o USO INDUSTRIAL ~ RESIDUO - TOTAL -

woNco- . 2usd0 7909 T 294.034
Toro S a0 A _»214‘.940.";

i Re3|duo o co ; -4-\ . ’*\ /‘ ) 79.694. J ‘-;79.094"7 ;
COPA . .. o . G 7 .‘ 1'5‘2_.&26“’ ot 152826 !
C@edsom ’,7‘91_7.7606'_. o }y“y‘91.606

>3 o el2200 . 61220
TOTOAL . 214940 231920 - 446.860

BIOI\/IASSA DAS ESPECIES SEM MERCADO .
~Nos Planos de Manejo Florestal da regiao de ftacoatiara.o volume que ser4 utilizado como base para a. estlmat|va
das especnes sem. meroado Com DAP > 50 cm, € de 28,10 m¥/ha.-Da mesma.forma que no Caso ‘de Rio Branco . '
estima-se que 50% deste volume é passwel de exploracéo, gerando um volume de tronco médio de 14,056 m¥/ha.

) potenolal de geracao de biomassa das espécies sem mercado nestas condigdes, na area dos planos de manejo

' /autonzada para exploragao ﬂorestal (7. 917 ha/ano) ¢ de 264,5 mil m3 dos quais 174 il me correspondem ao volu- :
- me de troncoe 90 5 mil m® ao vqume de copa (quadro 10). i L : o7 '

; Quadro 10 Estlmatlva do Volume de Blomassa das Espemes Sem Mercado Reg1a0 de

Itacoatiara . . o
. o oTro ‘voLuME‘(mS/ano)f R %
:TRONCO | © 152166 o658
o Toa T o ma2ss - 481
: Residuo R 40933 - R VA
LCOPA . 79089 o 342
L @<ssem . ar407. 205
B>35em Cmes2 Syt
o CTOTALC L 231285 1000
4



- ’gou a funcionar em Itacoahara no Amazonas, com

I
Noooa

 BIOMASSA DE RESIDUOS INDUSTRIAIS : ,

" Segundo GON(;ALVES (2001) 0 Estado do Amazonas tem 113 mdustnas Categonzadas como Indstria de Ma—
deira- Serrada e Industrla de Beneficiamento de Madeira. Destas 10 (dez) s&o de med|o/grande porte,.as quais \‘
I séo responsavels por mais de 85% do consumo de madeira’em toras. entre 1999 e 2000. As prmC|pa|s empresas
made|re1ras da regiao de Itacoatlara (munncxplos de Itacoat|ara Silves e Itapwanga) tomadas COMo referenmas
para 0 presente estudo séo: ' ) ) :

e Precious Woods Amazon / M|I I\/Iade|re|ra Itacoatlara Ltda: (serr_a,dos e benéfioiados);

¢ Carollna (laminas e compensados) ' o

P * Gethal Amazonas (Iamlnas € compensados) .
A estimativa de’ blomassa de residuos industriais de ltacoatrara f0| efetuada com base nos estudos reahzados pro.

I
{
3

Gongalves (2001) eno Ievantamento de campo 0 que resultou em um consumo de’ 220 mil m3 de madeiraem

s

toras, gerando um volume de reS|duos de 102 mil mé (quadro 11)

R L LR R R R L R T R R

Quadro 11 Res;lduos Industr1a1s Gerados na Reglao Ttacoatiara

TIPQ_DE EMPRESA _ CONSU(x?/Zi cf:)/\ADHRA‘ _ QUANTIDADE DE RESIDUOS
: S o o . m3/ano™ %
- Serraria. - R 4  —‘70.000 AR 35.00‘0 ) , ?O
Lommodoro/compensodo L  _ . 0150.0000 o 67500 - 45 . o
o TOTAL. ~ 220000 . 102500 . - - -
(il) kGONCALVES (2001) Sub51dlos paraoestudo da cadela produtlva da madelra 1o Estado do S

Athazonas: elementos de reﬂexao
(1) m sélido (equlvalentp emm toras)-

S T R R R R R R R R LR R R TR R R R R R R R R R R AT« R R
2 ; ;

- Os residuos mdustrlals s80 ut|||zados para ahmenta— . BIOMASSA TOTAL DISPONIVEL _
gao das caldeiras, na secagem de’ madelra e parte . Nao ha disponibilidade de residuos industriais
é vendida para olarias e \para”g‘er_agao‘ de energia na havregiéo de ltacoatiara, uma ve'z que o resfduo
regiGo. A primeira unidade de co-geragao de energia v'gerado pela Mil Madelrelra ltacoatiara/ Precious
- a partir de fesiduds de madeira da Amazdnia come-  Woods esta comprometldo com a unldade de
'geragao de energla instalada nas suas depen—
capamdade instalada de9 MW de energia, destlnada ‘déncias. - ‘ ‘
- a abastecer a indUstria da-Precious Woods Amazon, - Por outro Iado a Gethal consome parte dos seus
e arede de dlstrlbwgao para suprimento da Cidade '»reSIduos para-a geragao de vapor e pretendeim-
‘de Itacoat|ara. A Gethal tambem\ \mamfestou inten-  plantar um umdade de geragao de energia com -
~ ¢ao de instalar uma central de"CQ—gekaQéd_dé vapor oapacxdade de geragao de'6,0 MWH, o que de'
e energia elétrica, com poténcia de 6" MW, utilizando -~ vera agregar uma demanda por r/eS|duo de mais
re"sfdu‘os do-processo produtivo proprio e de ~te,rcei,ro_s. . 70 mil toneladas anuais. ‘

.

s




3.4 — ALTO SOLIMOES

-

BIOMASSA DE RESIDUOS DA EXPLORAGAO FLORESTAL

O volume total autorizado pelo IPAAM - Instituto de Protecdo Ambiental do Amazonas para exploragio em manejo
florestal sustentado, nos municipios de Benjamin Constant e Atalaia do Norte, em 2003, foi de 15,7 mil m3, e o
volume licenciado em 2004 foi de 19,3 mil m3 (figura 09). '

Figura 09 - Autorizacdes / Licenciamento de ‘Exploragﬁo de Planos de Manejo
na Regido do Alto Solimdes
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A estimativa de geragéo anual de residuos da extracao florestal na regido do Alto Solimbes é
de 20,8 mil m? (quadro 12); em fungdo do volume licenciado pelo IPAAM para exploragao em
manejo florestal em 2004 (19.319 m3 / ano).

Quadro 12 - Estimativa do Potencial de Geragéo de Biomassa de Residuos da Extracdo
25 Florestal na Regido do Alto Solimoes

- VOLUME MEDIO (m3 / ano)

PG % - :

g USO INDUSTRIAL RESDUO TOTAL
. TRONCO 658 19.319 - 7.109 26.428
) Tow Ag)le v ol ORI BA L 19319
s ARG e 17,7 ke - 7109 7.109
. CcorA oL % 13.736 13.736
. D <35cm 20,5 s ek 8.233
. =35 P s 5,503, . 5503
TOTAL 100,0 19.319 20.845 40.164
)
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'BIOMASSA DAS ESPECIES SEM MERCADO
-O volume potencial de. bior‘nass‘atnas espécies sem -
. - mercado foi estimado em 50% do volume existente, ou’

seja, 28,30,r'.ri3/havde tronco na regi'aoi‘do Alto Solimdes,
0s 'q'uais poderae gerar, nos 740 ha autorizados para

ex’plora@éo, nos I\/Iunicipios de Bemjarhin Constant e
Atalaia do Norte, 43,5 mil m3 sendo 28,6 mil m? corres-

pondem ao volume de tronco e 14,9 mil m3 ao volume -
“de copa (quadro 13).

Quadro 13- Estlmatlva da Produgao Total de Blomassa nas Espemes ‘ [ o 1
Sem Mercado Reglao Alto Solimdes. " - ’ ‘ : '

f ano %

L - TPO VOLUME (m¢

. TRONCO - =~ - 28648 658

ST -20942\” s

7 Residuo S 06 7
" COPA . 14890 34,2 ~

@< 35cm | 8925 20,5

@>3em 5965 13,7

~ TOTAL 5 43538 100,0

P R R L L T LR LRI ey

: BIOMASSA DERESIDUOS INDUSTRIAIS

) poteno|al de blomassa de residuos mdt(strlals

'a ser gerado na Reglao 'do Alto Sollmoes e de -
- 10,6 mil m3/ano (quadro 14y, tendo como base
0 consumo de madeira preVIsto para 2004 eo.

~ rendimento médio da industria Iocal

-

L

- BIOMASSA TOTAL DISPONIVEL .
Amaéxima oapaoldade de produgéo de biomassa nare-
giao do Alto Solimdes nas.condicdes S|muladas neste
estudo-de caso € de 75 mil m? ad ano, dos quais 14%
oorresponde a blomassa dos residuos industriais, 28%
de biomassa dos residuos da extracéo florestal e 58%

‘ de blomassa das espécies sem mErcado (quadro 15).

Quadro 14- Estlmatlva da Geragao de B1omassa de Res1duos Industnals na Reglao Alto Sohmoes

 CONSUMO'DEMADERA - -

QUANTIDADE DE RESIDUOS i -

....\._,..........*..\.‘..........................................................:.

3
S (mk\“/‘ on?) , % o m3 / ano ™ !
9819 o 55 - 10.625
i (Hym? sohdo (equ1va1ente e m® toras) o \ \\, ' B B

B R T R CYRE R R R R T RREERARR

ok Quadro 15 - Blomassa Total D1spon1ve1 para Energla Reg1a0 Alto Sohmoes : )
2 o e QUANTIDADE L
; 1 4 “omdfano o o o %
'Resid'UO'de Extracéo Floresﬂjl T 20.845° ,v , ’ 27,79
o Tonco L e 7009 L 9,48
"~ Copa™ . 1373 - 13 "
' Blomasso Espeaes Sem Merccdo , 43.538 o ' 58,04
Tronco : '28.648 -, 38,19 '
Copa v 14890 L 1985
- ReS|duo Inausfrlul PR 10625 . ]‘4_,»17
TOTAL B 75008 - 100,00
( ~ R -




! 3
Cerca de 30% da biomassa florestal existente na regiao Alto Solimbes esta a uma distancia inferior a

100 km de Benjamin Constant, principal centro consumidor de energia regional, enquanto que 12% esta
entre 100 e 200 km e 21% entre 200 e 300 km. O restante 37% esta a uma distancia superior a 400 km :
(quadro 16 e figura 10). -

......................................... '..-)...-........................-..-...-.-.-.-........-.....-.......¢-.-o..........-....-.-.-.-.-4....................-.

Quadro 16 - Distribuicdo da Biomassa por Classe de Distancia na Regido Alto Solimoes (m*/ano)

CLASSEDE  RESIDUO DE EXPLORACAO B'?@’A‘AASJQRES:SSES o LRER L oAl o
DISTANCIA * : ' , INDUST. ,
) TRONCO COPA  TOTAL TRONCO COPA TOTAL :
20025 R ISR S A 57 o 0 B oA 101626190000 #9096 s
. 100 -200 953 1840 2793 3839 1995 5834 L s s
. 200300 70 STAkE a5 199 e iAs e a i S SlgignRs B st o
L 300400 RN R i 4 iz
AOD 5008 - 1050 DIOH7 S 306 A6 - D2ork s Ass s iR e lsou B IS
~ 500 Vi R el S ek S R VAR Oy ) Tl e ST S

TOTAL  7.109 13.736 20.845 28648 14.890 43538 10.625 75.008 1000 :

* Distancia hidrovidria das 4reas de manejo até Benjamin Constant

y . 400-500 km 12,80%



35- JARI/ORSA B

L

" BIOI\/IASSA DE RESIDUOS DA EXPLORA(;AO FLORESTAL vf \
-0 volume anual a ser explorado nas dreas de'manejo do Grupo Orsa é de
; ++135.000 m3, 0 que devera gerar, ao final de 30 anos do ololo de manejo, um ]

: lvolume total da ordem de 3,9 milhdes de.m3. A evolugao prevista para o manej
o florestal do Grupo Orsa é apresentado na ﬂgura 11. :
- ‘Figura 11'- Evoluc@o do Plano de Manejo Sustentével do Grupo Orsa - - :
LN 140”000-‘ — . .
/120,000 - ll e
~-100.000 - I —
4 é 80.000 = K- — = = -
Ct T | :
o };}, g / . - .
,;, | so.oqq |
.., 40.000 +— ‘ -
N & - A y
. ’ P S -
20.000
N e e e B o O ML A o B s s s e e e B s
g .8 8 ' §f & 8§ -8 8§ 2% 8
n \ ‘Ano bl (i
. o R ! o ¢ ( ’

o) potenmal de geragao de blomassa de resxduo da exploragao ﬂorestal no plane de manejo do Grupo Orsa & de'.
145 7 mil m3 dos qua|s 96 mil m3 correspondem ao reS|duo decopae 49 7 milm3 de resxduo de tronco (quadro 1 7)
| Quadro 17 - Est1mat1va de Potenc1a1 de Geragao de B1omassa de Res1duos da Extragao o
‘ Florestal na Reglao do J ari -

- TIPO; k:\% S * VOLUME MEDIO (m3/ano) SR
.~ TUSOINDUSTRAL ____ Resbuo . TOTAL
'/:TRQNCO o 658 i 1350000 ;‘497.678’;‘7 184678
LT w481 - 1350000~ 135000 -
CResidus 77 49478 . 49478
COPA o 32 S L. . 95987 . - 195987
C @<35em . 205 . . S 57536 - '57.536,]’ /
@235cm 137 . 3gusi . sgas1
TOTAL  -100,0 -~ 135000 . 145665 260, 665 S




BIOMASSA DAS ESPECIES SEI\/I MERCADO , ,
O potencial de volume das: ¢ especnes sem mercado a ser explorado foi est|mado e 50% do .
volume existente, ou seja 13,69 m3/ha de tronoo naregiac do Jari. A drea média a ser mane- -
jada na reglao do Jarl é de 9.000 hectares, os quais tém potenC|aI para ofertar 128 m|| m3 de ‘
tora por ano e blomassa total de 256 mil m3/ano (quadro 18).:
: .......... ....... e > .............. )\
Quadff)}i?é - Estifhati\'/ada Produ@ao Tdtal\deBiomassa‘nas Espéciés Sem Mercado - R\e'giéovdo Jari A
TIPO - % /,VOwMHmWam) e
TmaNco 8B o essa9 L P
ora gl 23210 O A e
Residvo - - - 77 45339
COPA- 342 o 87.604 -
Q;<:35cn1' o s o st
@>3em - 137 - T 35003 SR ’
TOAL - .~ . 100,00 = . 256153 .~ - . -
RE&DUOSINDUSTHAB S T o o 0 .
A unidade industrial-do Grupo Orsa tem um rendlmento médio de 30% : a
~ na transformagéo da madeira em toras em produtos mdustrlallzados | .
. desta forma a expectativa de geragao de residuos na umdade mdustrlal
- & de cerca de 70% do volume de toras oonsum|do Entre 2002 e 2004 a -
- unidade industrial do Grupo Orsa gerou cerca de 29 mil m2 de residuos - S ;
“industriais ao ano. Para os prOX|mos anos, com a amphagao da unidé- e o R ST
. deindustrial a empresa prOJeta uma geragao de reS|duos industriais-da, ' . ,
ordem de 94,5 m|l m*’3 a0 ano; o que equwale a’v, 9 mil m® ao mes ‘ ‘ o

BIOMASSA TOTAL DISPONIVEL ,
+ Tendo como base a quanhdade de- blomassa eX|stente apresentada : » IR
. nos |tens anteriores, apresenta-se no quadro 19 a biomassa dlspomvel oy Al
' para geragao de energ|a na Reg|ao do Jari. ‘ '

Quadro 19 B1omassa Dlspomvel para Geraga“o de Energ\la na Reg1ao do Jar1
Resfduo de Ex’rrogco Floresfal Ce el 1’45.665 B o '/f29';35;k“‘- :
i Tonco L agers 1001 0 -

- Copa R | f 95987 T 1934 \"]\i :

' ~ Biomassa Espécies sem Merccdo : , o 7 ,‘256.153' oo 51,61 - /
L oo oo aessae o aEee bk

S Copa oo ereva. o T7es b

Resfduo Industrial : - s . 94500 . e ]9,04 ,

| S TOMAL . 496318 - - " 10000

g SO SO SRR B T e




A maior parte da biomassa existente e disponivel na regiao (81,0%) estd a uma distancia média de
70 km de Monte Dourado (quadro 20 e figura 12). 5

Quadro 20 - Distribui¢do da Biomassa por Classe de Distincia na Regido do J é.ri (m*/ano)

: , 5 BIOMASSA ESPECIES
A RESIDUO DE EXPLORACAO RES.
D'ﬁ}é&f"\ : SEM MERCADO INDUST.  TOTAL %
TRONCO COPA TOTAL  TRONCO COPA TOTAL o
. No local & Z Al 2 94500 94500 19,0 :
i 70km 49.678 95987 145665 168549 87.604 256.153 - = -- 401.818 81,O§

TOTAL 49.678 95.987 145.665 168.549  87.604 256.153  94.500 49(75\.318 100,0§

Figura 12 - Distribuicdo da Biomassa por Classe de Distancia na Regido Jari/Orsa

No Local
19%

Até 70/km
81%



4.1 — TECNOLOGIA

4 ASPECTOS GERAIS
~ Astecnologias disponiveis e mals utilizadas no Brasn para geragao de energia eletnoa
~ a partir de biomassa oompreendem a combustao direta e indireta.

COMBUSTAO DIRETA
As principais maguinas termlcas dlspomve|s no mercado para geracao de energia
através da combustao direta da biomassa sa6 as turbinas a vapor e os motores al-
ternativos. : s

a) Turbina de COndensa'g'éo v 2280 155,

Na figura 13 apresenta?se 0 ‘flux'ograma bésfco de um sistema de combus-

tao direta com ciclo a vapor, utilizando uma turbina de condensacéo. Este
tipo de turbina é empregado pnncnpalmente em centrais termelétricas onde

0 Unico produto € a energia elétrica. Por serem mais flexiveis e produ2|rem :

mais energia eletrlca as turbinas de condensagao s&o bastante utilizadas.

.

com Turbina de Condensacio

' Vapor Superaquecido‘

"l..., \,

Caldefra : Vapor de Baixa Presséo

~ Condensador {

: Combustivel E -

‘Bomba de = 5 \ :
Al|mentagao : 04—-—— Desaerador — e

Figura 13 - Fluxog'rama Bésico do Sistema LS e e Concessibnéria
' 55 ~ Local

Agua de Resfriamento

Vapor 5

]

AgualCondensado | —

-Energia Elétrica e

TR




b) Turbina de Contra-Press&o
Na figura 14 apresenta-se o fluxograma basico do sistema de geragao de vapor com turbina de con-
tra-pressao. Esse tipo de turbina é utilizado em centrais de cogeragdo que permitem produzir energia

elétrica e energia térmica (vapor).

Contessionaria

Figura 14 - Fluxograma Baésico do Sistema com
‘ Local

Turbina de Contra-Pressio

Vapor Superaquecido

Turbina :
Contra-pressao

Consumo |
Industnal

ira.dj///
: | Vapor de Processo ' = &
& Condensador

Caldeira

Combustivel [

Bomba de
Alimentacao

Linha de
Processo

o~——

Agua de Resfriamento

Vapor

Energla Elétnca

{ Agua/Condensado s ]
|5

c) Turbina de Extraééo
Na figura 15 apresenta-se o fluxograma bésico do sistema de geracao de vapor com turbina de
extracéo. As turbinas de extragdo séo utilizadas em instalagbes onde se requer alem de geracéo de

energia também vapor para o processo industrial.

Figura 15 - Fiuxograma Bésico do Sistema com
Turbina de Extragéo

1

_ Concessionaria

Local
Vapor S\uperaquecido

i  Turbina . : ; (Gerador 7 Consumo

Sl Contra-pressao Elétrico Industnal
" Caldeira Vapor de Processo :
¥ Condensador

Linha de ;
Combustivel.l ¢ i i Agua de Resfriamento

Agua/Condensado s |
Energia Elétrica -

sl +——| Desaerador [+———'= e ' 7
Alimentagdo o pesaerador | & FAY Vapor ;—-w;
: » ' =

/ ’
4
i a



d) Motor Alternativo

Na figura 16 apresenta-se o fluxograma béasico de um sistema com motor alternativo. O sistema me-
canico do motor alternativo € similar-ao de um motor de combustao interna. Através de um gerador, a
energia mecénica é convertida em energia elétrica. Este sistema é utilizado em unidades de pequena

capacidade.

com Motor Alternativo

Figura 16 - Fluxograma Bésico do Sistema

Concessionaria
' Local

Vapor '
Superaquecido (\ S
r———eep BIOIOICSE ——|—— rador s
. W Industrial
Caldeira
Vapor Saturado >
de Baixa Presséo ;
B
; 77 Pré-aquecedor
Bomba de 0 > i‘/ {\ ( (¢ -,,] s
Alimentagéo ‘ Hidilta b
‘ ‘ Vapor s
Agua/Condensado s
Descarte Energia Elétrica s

COMBUSTAO INDIRETA - GASEIFICA(}AO

‘Este ciclo combina a operagéo simultanea de tur-
binas a vapor com as turbinas a gas obtido por
meio de gaseificagao do combustivel. O processo
de produgéo de um gas combustivel a partir da
biomassa se da em trés etapas béasicas: secagem,
pirélise ou carbonizagao e a gaseificagao propria-
mente dita. A énergia térmica contida nos gases
guentes exaustos pela turbina a gas é utilizada

em uma caldeira para produzir vapor. Este vapor
¢ entao utilizado em uma turbina de condensagéao
para gerar energia adicional. Esta tecnologia vem
sendo testada ha anos, mas os resultados ndo tém
sido promissores devido a existéncia de diversas
limitagdes. Na figura 17 apresenta-se o fluxograma
basico de um sistema de gaseificagao de biomas-
sa e uso do gas em ciclo combinado.



Figura 17 - Fluxograma.Bzisico do Sistema de
Gaseificacdo e Ciclo Combinado

Gas

Silo t é i easnaitidt
: eapl =
Horizontal Bnomassa} 1‘ F: e
3000 _— Turbina
Gaseiﬁcador a Gas -

: 42 Kgflem

Caldeira

0
Bomba de
Alimentagdo

Elétrico Industrial

I @///___ ; Consutpo

— £ Tubina Gerador' W
Condensa(;éo Elétrico / 7/

Concessionaria
Local

Vapor . ——
Agua/Condensado s

Energia Elétrica st

4.1.2 - COMPARAQAO ENTRE AS ALTERNATIVAS )
No quadro 21 apresenta-se a comparagéo entre as alternativas tecnolégicas existentes, sendo este o critério
adotado para a selegdo da tecnologia a ser utilizada nas plantas de geracéo de energia, os pontos positivos e -

negaﬂvos com destaque para a combustéo direta e ciclos de vapor.

Quadro 21 - Vantagens e Desvantagens das Tecnologlas de Utiliza¢do da Biomassa

TECNOLOGIAS

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Combustéo direta
com ciclos a vapor

o Disponibilidade no mercado
Vérias opcdes tecnolégicas
Amplamente difundida no Brasil

Gaseificacdo com
ciclos combinados

)

o Alta eficiéncia

Néo disponivel (em estudos)
Problemas nos produtos da
combustdo = baixa confiabilidade
Alto custo do snsfemo de limpeza de
gases




¥

A oomparagao entre as alternatlvas que utilizam a com-:
bustéo direta & apresentada no quadro 22; a.qual sera -

. cada caso em estudo. _ . R
) Para cada regido abranglda pelo estudo foi seleoionado
0 tlpo de empreendlmento levando=se em conS|deragao
e ‘produto pnnolpal No caso do Jari, foram deﬁmdos
como produtos principais a energla eletrlca ea energla

termlca (vapor para processo) seIeC|onando se magqui-

na termloa de CIC|O a vapor com turblna de extragao .
'utlllzada para definir qual delas sera empregada para ~enquanto que nos outros dois casos fon deC|d|do oomof_

produto prlnC|paI a geragao de energla Foram deﬂnldas
duas altematlvas tecnologlcas, sendo Qada urna dimen-

* sionada para um determinado nivel de consumo de com- -
bustivel (biomassa) As principais Caracte‘ristioas tecno-

Ioglcas das centrais' s&o apresentadas no’ quadro 23.

Quadro 22 - Vantagens e Desvantagens das Opgoes de Maqulnas Termlcas ' s
COMmBDM)DRHAE T T L M T
CICLOSAVAPOR "~ - ,VANT.AGENS, vt o DESVANTAGENS. -

Turblncl de Condenscgao ‘ . Aprovelfo todo vapor gerqdo

Ly T e VAmp|0mem‘e dn‘undmlc e T P PR
= , , L .+ cesso - ndig pode ser utilizada em -
: 1 . /s Menor Investimento em relogqo a ' o : : R
P SN : , ~cogerac¢do . T~ -
v o C : contra-pressdo:. - .. ) SRS

Nao fornece vapor para o pro-

: Turbina-de Contra-Pressdo -~ * * Fornece vapor- para processo
: B T pode ser uhllzodo em cogerogoo

v
al ’

.O consumo especifico de vapor
* ¢ maior que'a furblno de conden-

sagdo .

Maior nivel de mves’nmem‘os em ;

relogco a condensacdo o

¢

. * " Maior flexibilidade ﬁq oper’cgdo; -
. * Fornecer vapdr para; processos

( » , em diversas pressGes podendo

. v oot > operarna cogeragao,

L " ' Pode operar em regime.de -

Vo e Ty

condensagdo quando ndo hé -

o
~

N

L Molor nivel de mveshmen’ros em
relogoo a con’rro pressco

N

SR

~ o S demondo de yapor no processo —
. .- Con’rammogoo do vapor por Sleo -
Motor Alternativo . |nV|oblllzcndo reoprovel’rcmen’ro o
- CH »Dlspomvel para geragtio em' B
: - el pequeno escala © a0
HE ~ ' .

- Alto’consumo, especnﬁco de vapor

Quadro 23 - Caractcnsucas Tecnologlcas das Centra1s -

4-JMW6%A'

kCARACTERISTICAS‘ : - RIO BRANCO _ALTO SOLIMOES
Pr‘odU’ro, Prfacipal : Energlo elétrica (Produ‘ror . Eaerglo \ela’rmcq (prpdp‘rqr . Energlo elefnco & energia -
: § Independenfe) - ~ Independente). “térmica (ouTro produtor em
o AT g SR . -‘reglme de cogeracdo)

~ Biomassa Industrial e -

‘ ,Blomosso Indusfrlol
Florestd) '

Combustivel Utilizado
N ) Floresfal

RIS SN
-Ciclo a vapor.com tur-

Maquina Térmica . .
A ‘ bina de condensagao

Y .
\Caldeiro ‘ ( g Médidpré’ssc'zo, pdfd o Medio pressdo,‘porq “\; . Média, pressoo, para VGPOF
- - vapor superaquecido . vapor superaquecido superoqueado :
L Uo0MWH S oomwH . 35MWH
e L L 20MWH
SSC0d g8 HeAsA 100 MWH - L | 56 MWH T

10,0 MWH.

ClClO a vopor com tur-.
blno de condensogoo R

) Blomossaﬂlndus‘rn_ol e
Florestal." .

,Clclos a vapor com ‘rurbmo
. ‘de ex’rrogoo

...........................................................................................................................................................................
.....




4 . LOGISTICA DE SUPRII\/IENTO

A Iogistlca de supnmento envolve ‘as operagoes de
pre;paro e:de tran,sporte(da biomassa, até a sua dis-
ponibilizacdo na Unidade' de gerag_éo"d'e epergia. As -
. atividades ‘en'\)olvidas nesta etapa do processo de
geracédo de energ|a variam em fungao do ‘tipo de‘
blomassa empregada ou seja blomassa ﬂorestal e
industrial. -~ - IR -

4.2.1= BIOMASSA FLORESTAL
_ A‘Iogistiba de. sUprimento da biomassa de origem
B florestal sera apresentada separadamente para cada
tlpo de biomassa: reS|duo de tronco de -copa e es-
pécies sem meroado ] o ‘ '
BIOMA'SSA DE RESiDUOS DE TORAS NO PATIO
'Os reS|duos de tronco gerados no tragamento e no -
'destopo das toras . das especnes comerciais éstdo
‘nas esplanadas sendo que para coloca-los no patio

- da planta de geragéo de energia sao necessdrias as
segumtes opera@oes preparo do reS|duo “empilha-

, mento, Carregamento transporte e descarregamen-
1o (figura 18). - : ‘

. Preparo do ReS|duo (Rachar e/ou Tragar) .

'Aoperagéo de tragar / rachar. consiste em.
segmentar o tronco em toras com o com-
primento de 1,10.0u 2,20 m. Para este

~ estudo de caso a dimensao adotada éa
_de 2,20 m, o que: oorresponde a largura ™

da carroceria do caminh&o ut|I|zado no
S transporte As. pecas do tronco que pos-
suem. didmetro superlor a 35 cm devem
~ser rachadas para compor pegas com d|—
bametros menores.
Empllhamento

- ‘As. pegas preparadas nas dlmensoes
L : apropriadas (P < 35cme 2,20 mde com-
. . primento) sdo agrupadas em pilhas de
.. forma manual.
Carregamento /
' Esté opéragéo consiste .em carregar a

, cammhoes de transporte.

Naregido do Alto Solimbes, com transpor— V

te fluvial, ocarregamento da biomassanas
balsas sera reahzado de forma manual.

biomassa empilhada na esplanada nos :

e Transporte ,
' -0 transporte dos resfduos de tragamento
'.'sera feito em’ caminhdes, com as-pegas
: ‘dlspostas transyersalmente_ ao compri- -
\ mento‘da carroceria do caminh&o. . '
Na regiao do.Alto Solimées o transporte-
€ realizado por Balsas Neste caso sem-
~ pre havera uma operagao |ntermed|ar|a de
v . baldeio para.colocar a blomassa da copa
oudo tronco na margem dos rios de maior :
porte.

BIOI\/IASSA DE RESIDUO DE TORAS NA FLORESTA \
Na logfstica de preparagao deste materlal ha uma . N
, operagao adicional de retlrada do material do inte- -
“rior da ﬂoresta para as-margens da estrada, a qual

pode ser realizada de duas formas distintas: arraste - .
ou baldeio. (figura 18) ’
. * Arraste - astoras outroncos saotransporta- .

’ esplanada onde séo preparados para o
transporte. ‘" :

* Baldeio - prepafo da,biomassé no -j/nte'rior

' da floresta e o material transportado paraa -

esplanada sdo pegas com o comprimento

", =méximo de 2,20 m e diametro méximo de

35 cm.- O baldeio pdde ser manual seml-
meoamzado ou mecanlzado :

. Emp1|hamento e Carregamento "As opera-

\ goes de/empllhamento e carregamento se-

rao meoanlzadas coma utilizagéo de trator

agncola equipado Q,om carregador florestal.

‘ -« Transporte - feito de forma 'id\én/tica aos re-

siduos de tragamento. o ~

BIOI\/IASSA DE RESIDUO DE COPA
A bfomassa de copa foi classificada em d0|s niveis
em funcdo da dlmensao das pegas diametro-de até -
\' 35 cme dlametro acima de 35 cm

K] Dlametro malor que 35 cm tratamento si-
milar'ao das toras e/ou troncos qu_e ficam
~ho interior da floresta (figura 18). '
* Didmetro menor que 35 cm - ‘pegas pre- -
| ‘paradas - pelas segumtes operagbes: tra-
- gamento, baldeio, empnhamento carre-
‘ garﬁento e transporte, dey(formé_s’imilar ao
.empregado para a biomassa de tronco, ex- -
- cluindo-se a operagéao de rachar as peg_as.' :

~

dos por. skldder ou trafor de esteira até a ° §



Figura 18 - Logistica de Fornecimento de Biomassa de Tronco e de Copa.

TRONCO TRONCO _
As operacoes realizadas para o fornecimen- -
y to da biomassa de tronco das espécies sem
.............. | Derrubada I mercado s&o: derrubada, preparagao, arras-

te ou baldeio, empilhamento, carregamento e

l__A;Y(KI ' ; transporte (figura 18). Todas as operacoes sao

similares aquelas adotadas na preparacao do
residuo de tronco das espécies com mercado.

| Bq|déio I : BIOMASSA DAS ESPECIES SEM MERCADO
y

e >| Empilhamento I A logistica de suprimento de biomassa das es-
pécies sem mercado é realizada por operagoes
similares aquelas adotadas para as espécies
comerciais, abordando em separado o tronco

y

| Carregamento I

y
| Transporte

I e a copa das arvores.

COFA -

y
BIOMASSA NO PATIO Operacoes iguais aquelas adotadas para as es-

DA GERADORA pécies comerciais, descritas anteriormente.

Figura 19 - Logistica de Suprimento
: . ~ de Residuos Industriais
4.2.2 — BIOMASSA DE ORIGEM INDUSTRIAL - s

A logistica de suprimento dos residuos industriais RESIDUOS DA INDUSTRIA
envolve as operacdes de carregamento e transporte.
Essas operacoes serao mecanizadas, com 0 uso de l )
trator equipado com pa carregadeira e caminhoes (fi- Carregamento
gura 19).

y

Transporte
A
: PATIO DA PLANTA DE

GERACAO DE ENERGIA

4.2.3 - CUSTOS DE PREPARAQAO E TRANSPORTE DE BIOMASSA
Os custos médios de preparagdo e transporte -de matéria-prima (biomassa) para suprimento das unida-
des de geragéé de energia, variam entre R$ 10,00 e 182,06 por tonelada (quadro 24). Os residuos indus-
triais tém os menores custos de preparacao da matéria-prima, enquanto que.as toras e as éopas das es-
pécies sem mercado apresentam 0s maiores custos. Por outro lado os custos de transporte ‘variam em
funcéo da distancia entre as fontes de suprimento e a unidade industrial. Normalmente a biomassa de ori-
gem industrial esté localizada mais préximo das unidades de geragéo de energia, ‘enquanto que a biomas-
sa de origem florestal esta localizada em pontos mais distantes, aumentando os custos de transporte.
O custo de suprimento, por tipo de matéria-prima, no caso Jari/Orsa, ndo possui variagbes em funcéo da distan-

cia de transporte, sendo que as variagbes ocorrem em fungdo do tipo de matéria-prima. :
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Quadro 24— Intervalos de Custo de Suprlmento deBiomassa na Umdade de Geragao de Energla (R$/t)

 TIPODEBIOMASSA RIO BRANCO' ALTO SOLIMOES JARI/
A MiNi' CMAX.  MIN. MAX - ORSA
» 'é'\Resi'dUds\dve Exfragéo(l;ldrééfal. S " B _ N \ B
Toras 4157 174,45 “‘;3&},47 17,04 59,26
L Copa o oy 4581 }78.,75 42,71 11229 6@,04.
‘E,Bi‘omo‘sso (idststéc.ies Se\m’Mercoﬂdo‘ . | | » ’ S
Tronco A 182,06 4603 12460 - . 73, 05 :
CCops . usm 17875 aan _;121 29 a4
,é/‘Resfdpos.[n_‘dos‘“‘rrib‘i's" S 1833 12666 - 1441 -2 30,00 ,.
i ‘Forrlt‘e:"]'Dadosido e;tﬁao- gabo'raao pelo aufo'r.; : N BN
43 CONCEPQAO DO PROJETO | ‘( |
 TECNOLOGIA ADOTADA = . S |

-No quadro 25 apresentam ‘se 0 dlmensmnamento ea deflnlgao\da tecnologia adotada em. Cada uma:
. das alternatlvas dos estudos de casoem questao bem Como as premlssas ut|I|zadas nesta deﬂmgao

‘RECEITA EEIE

L iTLOCAUZAGRO. T

Quadro 25 Prem1ssas Tecnologla AdotadaeConsumo de e L . E AR
: ' Blomassa das Plantas de Geragao de Energia. - ' ' U
' REGIAO ) RO BRANCO “ALTO SOLIMOES JARI/ORSA
| PREMISSAS _ ’ o ‘
CATEGORIA ST ' Prqdufor Pfodutor lndependeh/’re \Auffopro;i_ulforﬂ‘ )
Independente - Co )

. MATERIA PRIMA

o 9
Compra no Mercado
~ _ - -

TIPO

Geracdo de Energia’

Venda de Enérgio ) 7

Compra no Mercado - _Prépriaﬂ k
Geracdo de Energia ™ Cogercgoo‘ ' (eqergla ©
= . vapor} : -
Consumo préprio - . e k

Venda de Energio - '

venda do éxcedente

Do CARACTERIZA(;AO ,

Turbina multiestagio -
de condenscgoo,
‘uma das mdéguinas
mais indicadas pois
possui umad maior
" eficiéncia térmica em-
" relagéo &s demais

. ) P

TECNOLOGIA ™

Rio Branco™

Turbina multiestdgio de »
‘¢ondensagéo, uma das-

mdquinds mais indicadas

+* pois possui Uma maior

eficiéncia térmica em
;relcgcuo as demcns

. Benjamim-Constant =~ -

7 s N K
Turbina de extraggo™ - ,
controlada; méquina

. mais indicada para

plantas de cogeragio -

\ - S L .
: - - I 35MWH o
L ATE i | 20MWH 20MWH oo MR -
. POTENCIA MWH 100MWH I00MWH L SEMWH
. CONSUMO DE BIOMASSA 36.300 /ano '36.300 t/ano . 79.500 t/ano
(t/ano) . 132.200t/ano” . 1324200 t/dno 121.000,#/ano ’

.- Monte Dourado




No quadro 26 apresenta-se o dimensionamento das unidadés de geragéo
de energia utilizadas nos estudos de caso objeto deste trabalho, como indi-
cado anteriormente.

Quadro 26 - Dimensionamento das Plantas de Geracao de Energia

ITEM ~ UNIDADE 2,0 MWH 3,5MWH 5,6 MWH 10,0 MWH

:  Consumo anual de biomassa . t/ano 36:300 79.500  121.000 132.200

~ Disponibilidade operacional ' h/ano 8.640 . 8.640 8.640 © 8.640

: Disponibilidade horéria de cavacos t/h 4,2 9.2 14,0 15,3 ;
Umidade média dos cavacos (base seca) % 43,00 43,00 43,00 43,00
Umidade média dos cavacos (base tmida) % 30,00 30,00 30,00 30,00
Poder Calorifico Superior (PCS) T kcal/kg 4.320 4.320 4.320 -4.320
Poder Calorifico Infel;ior (PCI) . kcal/kg 4.000 4.000 -~ 4.000 4.000
Poder Calorifico Liquido (PCL) kcal/kg 2,600 ., 2.600 2.600 - 2.600
Presséo do vapor superaquecido ~ bar 21 42 42 won )

:  Temperatura do vapor superaquecido 2@ 300 420 420 420

E ‘Eficiéncia da caldeira % 80,00 85,00 85,00 85,00
Vapor gerado ' » kg/h 13.000 Aoy o 47.200
Vapor na entrada da turbina kg/h = 30.000 45.000 - - 5
Capacidade nominal da caldeira ; kg/h 15.000 35.000 50.000 50.000 iy
Presséo do‘vdpor na s;:u’dc da turbina bar 0,12 505 1,03 0,16
Vapor na extracio ' , kg/h e NOI000 01000
Pressdo do vapor na extracéo da turbina = 2Ebdn - 10 10 --
Rotacdo da turbina RPM 6.500 8.000 8.000 8.000
Rotacdo da méquina acionada  ~ RPM 1.800 1.800 1.800 1.800
Consumo especifico de vapor na turbina kg/kWh 6,5 8,6 8,0 4,7
Capacidade de geracdo de energia elétrica kW : 2.000 3.500 5.600 10.000
Consumo médio da central . kW 180 SO0 500 OO
Energia total gerada > " MWh/ano '~ 17.280  30.240  48.384 - 86.400
Energia consumida MWh/ano 1.55%4 25592 4 BDNESEE =T iT.6

Energia liquida disponibilizada MWh/ano 15.725 27.648 44.064 78.624

e o aeva o Yaas atetofa s ele, eaTobers TuTole o 3ToYe s aNa uRe ol oby o hats o afeletalutel o o uyeTetetobate o sl el loTe LaloTe e tots ulutolere e lu o) s tage ot Ts. olotake oTe o 8 o T stutorarete lorelo s sto[ozel alele o o otole s erelabetototefotole s ole o lal SHact (oPaTeTs tuge oe als Yot skslotetatiToe o ots o Vors




EQUIPAMENTOS E OBRAS CIVIS
No quadro 27 é apresehtada a reIagéQ das principais maquinase equipa-" ;
mentos necessarios para a implantagéo das plantas de geragéo.

‘Quadro 27- Principais Maquinas e Equipamentos para as Plantas de Geracdo de Energia

4 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS ' OBRAS CIVIS E INSTALACOES
Balanca rodovidria 2 Limpeza da drea e preparo do terreno
Grua fixa L Terraplenagem
Transportadores de correia Y Fundoéées das edificacoes
Picador ' ' . In-fro-esfru’ruro das edificagoes -
Peneira : : Superestrutura l
Silo de ormozendgem : Bases civis e estrutura metdlica para equipamentos
Caldeira e acessérios Instalagoes elétricas, hidrdulicas e pneumdticas
Turbina e redutor : ~ Arruamento
Gerador
MAO-DE-OBRA

A mao-de-obra necessaria para a operagao das plantas de gefagéo ¢ apresentada
no quadro 28, para cada alternativa proposta.

Quadro 28 - Quantidade de Méo—de-Obra Alocada

_TIPO 2,00 MWH 3,5 MWH 5,6 MWH 10,0 MWH
Gerente B 1 ] 1
Administrativo Il 1 s 1 1
Administrativo | 4 4 4 4
Operador |l 5 5 5 5
Operador |l 5 5 5 5
Operador | Ol 10 : 10 10
TOTAL ' 2= 26 26 26




v

realizada pela determinagéo da Taxa Interna de Retorno - TIR, do Valor Presente Liquido
—VPL e do Pay—Baok (tempo de recuperagao do lnvestlmento) Por dltimo foi reahzada a
analise de risco, para verificar o Comportamento dos mdloadores econdmicos € financeiros.

? S viabilidéde'econémica e financeira das alternativas de geragéo de energia propostas foi

(2N

51— INVESTIMENTOS -

5.1.1 - ATIVO FIXO _
Os investimentos em ativo fixo empregados na anélise (quadro 29) foram os seguintes:
* Rio Branco: altemétivas de 2,0-e 10,0 MWH com investimentos '
de R$ 7,5 e 28,6 milhdes respectivamente;
e Alto Solimoes: altérnativa de 2,0 MWH com investimento de R$ 7,5 milhdes; e
* Jari/Orsa: alternativas de 3,5 e 5,6 MWH com investimentos de
R$ 13,3 e 23,2 milhdes respectivamente.

e ajeleie e tjaieiesiaie eialsiale o ao e s o% sa s o iaieln s s o 6810 s o STe e s s elo a/a‘aie s ale e e ais e ela s oo aiale s e b o uteais bie s e ain o o o 0 elaje s ieis aie als s o el aies, etiereeieeeeteeaaa etyeeesteeeetetetenteiiatt et

Quadro 29 - S‘vl’ntese'dos Investimentos: em.AtiV\o Fixo (R$) |

MEM 20MWH  35MWH  56MWH  100MWH |

Méquinas e Equipamentos 3.210.270 7.457.625 - 14.422.149 14.436.849
oo libls . @ ¢ AT gy 3.780.000° 7416150 ¢
Despesas Pré-Operacionals 1.191.778 , 2.043.051 3929326 % 5-400-869-§
Coniingsnoins 5% 0 a0 <19065745 - 1.362:693
TOTAL 7.541.306 13.272.185  23.238.049 28.616.561

- 5.1.2 - CAPITAL DE GIRO

O investimento em capital de girb foi determinado com base no giro do ativo e passivo

circulante dos estoques e do caixa, 0s quais variam em fungéo do arranjo de producéo se-

lecionado e da capamdade de geragao analisada (quadro 30) contemplando oS segumtes

valores: 2 S :
« Rio Branco: alternativas de 2,0 e 10,0 mwh com valores de R$ 108,0 e 46,5 mil:
» Alto Solimdes: alternativa de 2,0 mwh com valor de R$ 160,5 mil: e, " : =
* Jari/Orsa; alternativas de 3,5 e 5,6 mwh com valores de R$ 184,0 e 369,5 mil.

| £ e, Sy
3 : AT =t A



Quadro 30 - Investimento em Capital de Giro

ITEM RIO BRANCO e JARI/ORSA

: 2,0 MWH 10,0 MWH 2,0 MWH 3,5 MWH. 5,6 MWH
- o @ireulente 203.170 1.089.545 355.353 348.891 784.626
Contas a receber 127929, 628.933 _ 222.657 RS S & 436.840
. Estoques S LTS 394.409 109.258 128.374 301.803
& e 27.724 239.828 75.207 46.530 147.369

Insumos _ 1.948 10.213 1.948 7.268 10.213
: Pecas de reposicdo 3241067 © 144.368 324103 74.576 — o 1441227
. Caixa 2 13.466 66.203 03.438 21.002 45.983
. Passivo Circulante : 95150 626.046 194.863 164.933 *  415.098
Contas pagar - 95.150 626.046 194.863 164.933 . 415.098
. CAPITAL DE GIRO 108.020 463.499 160.490 183.958 369.528
5.2 — CUSTOS DE PRODUCAO .

O custo anual de produgdo de cada uma das alternativas analisadas
nas regides de estudo é apresentado no quadro 31.

................................................................................................................................................................

Quadro 31 - Custo Total de Producdo (R$/ano) Fon
: RIO BRANCO ALTO SOLIMOES JARI/ORSA

: TIPO 2,0 MWH 10,0 MWH 2,0 MWH 35MWH 56 MWH .

. Combustiveis 665.379  6.002.433 1804.958 1.126.766 3.593.843 i .
| Moo-de-Obra - : 457.020  657.660 Ao7020% s 67680 656600 o
 Insumos 46740 245100 46.740 174420 * 245.100

. Manufencdo  184.014 725797 184.014  361.095 652.486

| Seguros 46.004 181449 46004 90274 163121

Bespesas Gerals 69.958  390.621 126937 120511 265611

: TOTALE 1.469.115 8.203.061 2.665.673  2.530.726 5.577.821




5.2.1 - COMBUSTIVEIS ; e \

O combustivel é a principal matéria-prima empregada no processo de geracao

de ehergia. No caso da biomassa, o custo de produgéo ou o prego da maté-

ria-prima posta na unidade geradora de energia tem a seguinte composi¢ao:

preco da biomassa; custo de preparacao da biomassa (varia por tipo) e custo
_ de transporte (varia em fungéo da distancia).

* RIO BRANCO

O prego médio para o suprimento de matéria-prima na regido de Rio Branco na

alternativa de 2,0 MWH ¢ de R$ 18,33 por tonelada enquanto que na alternativa
- de 1'0,0 MWH, este valor é de R$ 45,40 por tonelada (quadro 32) neste caso

priorizam-se 0s menores custos de suprimento.

................................................................................................................................................................

: Quadro 32- Custo Total do Combustivel na Regido Rio Branco ;
~ TIPO/ DISTANCIA CUSTO CONSUMO (#/ano) CUSTO (R$/ano)

- - KM RS 20MWH 100MWH  2.0MWH 10.0 MWH

. BIOMASSA INDUSTRIAL SR :

: 0-50km 18,33 36300 49258 665379 - 902.899
50~ 100 km 35,00 e 6.584 ! 240.940

: 100~ 150 km 51,66 Al 10.552 n s

. BIOMASSA TRONCO =

50-100km 61,96 - 15.823 o Lo

. BIOMASSA COPA ER R ; :

50~ 100 km 66,26 et 0500

. ESPECIES S/ MERCADO ' : '

' Tora/Copa 50~ 100km 68,41 > 19111 507

TOTAL ‘ R 36.300 132.200 665.379  6.002.433




* ALTO SOLIMOES

O prego médio para o suprimento de matéri‘a—prirﬁa na régiéo do Alto Solimdes na
‘alternativa de 2,0 MWH:é de R$ 49,72 por tonelada (quadro 33) com prioridade para
as opcoes de suprih'lento com menores custos.

Quadro 33 - Custo Total do Cdmbustivel na Regiao Alto Solimdes -

Alternativa 2,0 MWH
: CUSTO UNITARIO CUSTO TOTAL
TIPO R$/1) CONSUMOQ (t/ano) (R$/ano)
: "BIOMASSA INDUSTRIAL '
até 100 km 14,41 8.181 : 117.888
© BIOMASSA DE TRONCO '
até 100 km 3R 986 137.931
100 - 200 km 52,75 734 38.719
200 — 300 km 67,04 © 1.365 91.510
: 400 — 500 km 95,61 184 17.592
BIOMASSA DE COPA .
até 100 km 42,71 1.905 '81.363 ;
100 — 200 km SO0 1.417 80.769 : e
: 200 — 300 km : 71,29 2.638 188.063 :
: BIOMASSA COPA S/ MERCADO
: até 100 km : 42,71 2.065 88.196
100 = 200 km 57,00 1.536 . 87.552
: 200 — 300 km 71,29 2.859 ©203.818
. BIOMASSA DE TRONCO S/ MERCADO
: até 100 km 46,03 3.972 182.831
100 — 200 km 60,31 - 2.956 178.276
200 — 800 km 74,60 5.502 410.449

TOTAL 49,72 36.300 1.804.957




° Regiéo do Jari/Orsa

O prego médio para o suprimento de matéria-prima na regiao do-Jari/Orsa é de R$ 14,17 e 29,70 per tonelada,
respectivamente para as alternativas de 8,5 e 5,6 MWH, (quadro 34). Neste caso nao ha eusto de transporte da
biomassa industrial, enquantoque a biomassa florestal (tronco e copa) é transportada a uma distaneia média de
70 km. /

Quadro 34 - Custo do Combustivel na Regido do Jari
' : CONSUMO TOTAL (t/ano)  CUSTO TOTAL (R$/ano)

TIPO CUSTQ (R$/H)
: : : 35MWH  56MWH  35MWH 56 MWH
. ' BIOMASSA INDUSTRIAL 14,04 72.765 . 72765 727.650 727.650
| BIOMASSADE TRONCO 57,77 6.735 38.252 389.081  2209.818
BIOMASSA DE COPA 60,04 = 9.983 S 599.379
. IOTAL : 79500 121.000  1.116.731  3.536.847

5.2.2 — MAO-DE-OBRA
As categorias funcionais e o custo anual com mao-de-obra nas alternativas de
planta de geragéo consideradas s&o apresentados no qu‘adro 35+

Quadro 35 - Custo Anual com M#o-de-Obra nas Plantas de Geracdo (R$)

3 RIO BRANCO ALTO SOLIMOES JARI/ORSA
CATEGORIA 2,0MWH 10,0 MWH 2,0 MWH 3,5 MWH 5,6 MWH
Gerente + 158.000 | 158.000 158.000  158.000 158.000
Administrativo Il 31.500 31.500 31.500 31.500 -31.500
Administrativo | 36.480 72.960 36.480 72.960 72.960
Operador |l 109.440 182.400 109.440  182.400- 1 82.400
Operador Il 72.960 91.200 72.960 91.200 91.200
Operador | 48.640 121.600 48.640  121.600 121.600
TOTAL 457.020 . 657.660 457.020  657.660 657.660

5.2.3 = INSUMOS :
Os custos anuais com insumos nas plantas de geracao propostas sao apresentados no quadro 36.

Quadro 36 - Estimativa de Custo Anual de Insumos nas Plantas de Geragdo (R$)

: RIO BRANCO ALTO SOLIMOES JARI/ORSA

TIPO 2,0 MWH 10,0 MWH 2,0 MWH 3,5MWH - 5,6 MWH
Produtos quimicos 25.200 134.400 25.200 79.800 134.400
Lubrificantes 21.000 108.000 21.000 93.000 108.000
Outros 540 2.700 ; 540 1.620 2700

TOTAL 46.740 245.100 46.740 174.420 245.100

..................................................................................................................................................................



524 - I\/IANUTENC}AO S T

Os custos anuais de manutengao de maqumas equamentos obras '

‘civis e mstalagoes nas alternatlvas de planta propostas s&o apresenta- .

" dosno quadro 37 ( .

Quadro 37.- Estlmatwa dos Custos Anuals de Manutengao (R$) SR ST

. ROBRANCO .  ATOSOUMOES - JARI/ORSA |

CTPO. c T 20MWH  100MWH  20MWH  35MWH 56MWH |

Mdgquinas e Eqmpomenfos T 128400 57.7.474 o 128411 2\98;3‘05 , 576.88(’)‘

~

Obras C|V|sems‘rologoes i 55.603 148.323 -~ ' 55603 . 62_.7;?0 "‘775.690‘
' TOTAL - . 184014 725797~ 184014 361.095 652.486

'5.2.5- SEGUROS
A estlmanva das despesas anuais com seguro de maquinas e equipamen- i

tos, obras civis e mstalagoes nas’ a\ternaﬂvas de plantas propostas e apre— - SR
sentada no quadro 38. ~ R

Quadro 38 Estlmatlva dos Custos Anuals de Seguros (R$)
PR S “}Rlo BRANCQ- © ALTOSOLMOES ~  JARI/ORSA
0 PO  20MWH 100MWH .« "20MWH = 35MWH 56 MWH
| Maquinas e Equipamentos . 32103 144368 32103, 74576  144.221

~ Obras Civis e instalagges -’ 13.901  37.081° . .~ 13901 - = 15698  18.900
~, . TOTAL . 45004 -181.449 ./ 46. oo4ff 90274 163.121 |

.................................... A RO SR PR A SR S AL I
52,6~ DESPESAS GERAIS IR S
- As despesas gerais, envolvendo d|versos |tens 'nap contemplados nos outros %

componentes de custos, séo apresentadas no quadro 30. .

Quadro 39- Est1mat1va das Despesas Gerals - ‘ ‘ S

' e RIOBRANCO, ~  ALTO SOLIMOES JARI/ORSA :
3 TIPO _ o '2,QMWH‘ IAO.,OMWH‘IV C20MWH " - 35MWH 5,6 MWH
Despesos Gerais. I 69:958 390.621 - 126937 1120.009 | 262.761 |
RO T O S U U VRO ORI SO SURFEI:




f53-ouTRoscusTds_'I - *‘,-_“ef.*' o

_531—DEPRECIAQAO L e :
O custo anual com depreciagao, calculado por depreolagao linear,
para cada glternatlva considerada, é apresentado no quadro 40.
. : ‘ . S ~ e
‘ Quadro 40 Est1mat1vas dos Custos Anuals de Depremagao (R$) - ! ¥ , g
: ST .~ RIOBRANCO ATOSOLIMOES -~ JAR/ORSA -
: TIPO ©20MWH,  T0,0MWH - 20MWH  35MWH  56MWH |
 Maquinas e Equipamentos .+ 321,027 1443685 321.027 . 745763 1.442215
'§O;br'os"Civ.is‘e nsialocdes 111206 296646 111206 125580 151.200
. TOTAL | 432233 1740331 432233 - 871.343 1593415
532 AI\/IORTIZAQAO DOATIVO DIFERIDO’ ST

A amortlzagao do ativo-diferido segue o mesmo prmcuolo da deprema-

¢éo. Consiste na reouperagao contabil do capltal mves’udo em direitos,

“custos, encargos ou despesas que surnrao efe|tos nos -anos subse— ,

‘glentes. Con31derou -se para fins desse estudo como ativo dlferldo'

-as despesas pré-operacionais reahzadas ho periodo de lmplantagao o ;\ ’

No quadro 41-s&0 apresentadas as-estimativas dos custos anuais de -
‘amortlzagao do ativo diferido para as alternahvas de plantas de gera- \
: gao propostas. ' ' ) '
Quadro 41 Estlmatlvas dos Custos Anuais: de- Amort1zagao - ; : o _
‘ , L _,{RIO\ B_RANCO : ALTO SOLIMOES \ \-JARI/ORSA
RO ©2,0MWH 10,0 MWH 2,0 MWH 3,5MWH 5,6MWH
Amomzogao S - - 155.089 ~676356 . 155089 . 267.506 503590
—HWPOSTOS'* T IR S
Os |mpostos conSIderados na anallse de V|ab|l|dade sado: - e h Sl
. Sobre o Faturamento - PIS (O 65%) COFINS (3, OO%) e CPMF (O 38 A) ‘
«ICMSde 17%;e, -~ - - ‘ | o ; o
* Sobre o Lucro CSLL O, OO%) e IR (25 OO%) _ L ‘ ""




) 55 ENTBADAS DE CAIXA S |
5.5.1 —RECEITAS SRR ' ) o
As entradas de caixa para cada alternativa conS|derada s80 apresentadas no ' . (
_quadro 42 oon3|derando o seguintes aspectos: - B . T ¥
o Venda de energia a pregos de mercado reg|onal S S ; ~
‘ i Venda de vapor ao custo de produgao R ' ‘ o S
. fii: Beneficio de.CCC até a 75% do valor |nvest|do B
v Eoonomla de combustlvel na substituigao corfesponde adb prego pago /
e pela geragao com base em 6leo diesél que deixa de existir (prego me—
~ _dio considerado de R$ 0; 80 por litro); e ' ‘
. V. Nas receitas da CCC nao sfo oalcuiados lmp’oStos. -

RIOBRANCO . ALTO SOUMOES ~ . JARVORSA

I meo” . To0NMWH _T0OMWH  20MWH ' 35MWH  5aMWH | |

 TVendadeEnergic - 1729750  8.648640  1.729.750 . 3.041280 4.847.040

| 2. VendadeVapor T N 1296000 1296000 i .
i 3.SublofalVenda  1.729.750 - 8.648.640  1:729.750 ~ 4.337.280 6,143.040 |

L4, Beneficio cec T 5655980 21462421 5655980  9.954.139 17.428.537 :

' 5. Economia de Combusiivel -~ 4147.200- 20736000  4147.200  +6.635.520 10575360 |
6. Total Mercado I 7.385.730  30.110.061° ~ 7.385.730 - - 14.291.419 .23.571.577 | _
L 77 Total Subsh’rungao (3+5) 5 876 950 E 29.384.640 5876950  10.972.800 16.718.400

552 VALORRESIDUAL -~ = o
B Ovalor residuai do empreendlmento para as altematlvas conS|deradaseapresen— ' ) )
tadonoquadfo43 - T TP SR
: g,Quadro 43 Valor Remdual R$) | RO . B
= RIO BRANCO Ao
R T SOUMOES
oo T 20 MWH' '.71,0,0 MWH  2,0MWH — 35MWH 5,6 MWH
| Investimento Total ~ 7.541.306 28.616.561 ' 7.541.306 13.‘272.1;85/23.23_8.049r :
| Total Depreciado -~ 4.878.360 ' 18.886.540 4.878:360 9.341.330 16.690.150
| Tofal Amortizado  1.550.890  6.763.560  1.550.890 2.675.060 5.035.900
i Residual do L T e LR
i Investimento em . 1,112,056 ©2.966:.461 ° 1.112.056 .255‘.795' ]a.511.999 \
, §"‘AhvoF|xo R T : :
| CopitaldeGiro — - 90716 439.944 143184 . 162647 341418 i
PTOTAL - 1202772 3.406.405 - 1.255.240 .1.418.44_2 1.853417 |

JARI/ ORSA ,




‘;5.6'—FLU\XODECAIXA- RS LT

~ No quadro 44 apresenta se o fluxo de caixa: para as duas alternatlvas anallsadas h ,
para a Regido de Rlo Branoo nas h|poteses de venda de energla para o mercadoe- . i e
- de substltulgao de combustlvel fossn (pet’roleo) por blomassa '

Quadro 44 Fluxo de Calxa de, Geragao de Energla na Reg1a0 de R10 Branco (R$)

~20MWH' 2.0 MWH “10.0 MWH 1OOMWH
'ITEM oo _MERCADO SUBSTITUICAO _ MERCADO SUBSTITUICAO _
ENTRADAS DE CA!XA | 32.805.002 ' 89.357. 022 . 154.598. 426 - 444.176.005
Receita Venda de Energlo L 25946250 25926250  129.729. 600/ 129.729. 600

: Impos’ros sobre o Lucro

CCCou Economia de Combush’vel B .5.v655’.9»80 62.208.000 o 21.462.421 ‘311 .040. OOO
Valor Residual - 1202772 1202772 © 3:406.405.° . 3.406.405
SAIDAS DE CAIXA B - 34.484.347  34.484.347 . 176.180.120- 176.180.120
B Inves’nmen’ro em Ahvo Fixo = 7.541.306 -—\-: " 7.541.306- 28. 616:561 28:.61‘6.56]
llnves’rlmen’ro Capital de Giro 9Ov.'7‘14'6 9071 6 ; /439.944 439.944 . , :
P Custos de Produgoo ' 22036725 22}.0362\725‘ 123.045.915 "~ 123.045.915 ‘;é
’ Impos’ros sobre FoTuromen’ro ST 4.815.600 . 4.815.600 ,. 24.077.700 24.077.700 .-
L Impos’ros sol:rreoLucro f ~1 -- L o - ‘ ) _ i AT
P _FLUXO BE CAIXA LIQUIDO ','-1.\679.345‘7 N 5:‘,,'87’2.675 -21.581.:694 -~ 267.995.885
, (‘ e , /
) S
No quadro 45 apresenta se 0 ﬂuxo de _caixa para as' duas alternatlvas anallsadas
paraa Regido do alio Sohmoes conS|derando a venda de energla para o mercado e
" a substltwgao de combustlvel féssil (petréleo) por blomassa :
s ............. ienn ........ ..... e, ey
‘ Quadro 45 -Fluxo de Geragao de Energla na Reg1ao do Alto Sohmoes (R$)
: _ MTEM_____~ 3.0 MWH MERCADO_ 2.0 MWH SUBSTITUICAO
| ENTRADAS DECAXA . 32.857.470 . 89.409.490
* ReceitaVenda de Emergic + Vapor - . 25.946,250 i ’ 25.946.250 "
ccc | - 5.655.980 N +62.208.000
" VolorResidual 1.255.240 1255240
" SAIDAS.DE CA\IXA 52.\485.1'85 : © 52.485.1 85 g
Inves‘rlmem‘o em Ativo Fixo = 7,541 306 Vs 7.541.306 ' -
: ‘Inves’nmenfo Coplfcul de Glro - 143.184 s 143.1“84 A
Cus’ros de Produg@o © 39.985.095 - -39.9_85'.4‘095' -
Impos’ros sobre Faturamento ‘ ' 42815.600. 04:8]5.60({.’)" i ) '

FLUXO DE CAIXA LIQUIDO

79627715

36.924.305



No quadro 46 apresenta-se o fluxo de caixa para as duas alternativas analisadas para a Regido do Jari/Orsa, nas
hipéteses de venda de energia para 0 mercado e de substituicao de combustivel féssil (petréleo) por biomassa.

Quadro 46 - Fluxo de Caixa de Geragao de Energia na Regiao da Jari/Orsa (R$)

4 : 2.0 MWH 2.0 MWH 10.0 MWH 10.0 MWH
ITEM MERCADO SUBSTITUICAO ~ MERCADO  SUBSTITUICAO
ENTRADAS DE CAIXA 76.431.781 120.406.921 111.427.554  252.625.202
Receita Venda de Energia 65.059.200 19.440.000 92.145.600 92.145.600
CCC ouEconomia de Combustivel 9.954.139 99.532.800 17.428.537 158.630.400
Valor Residual 1.418.442 1.434.121 1.853.417  1.849.202
SAIDAS DE CAIXA 64.959.812 - 55.019.456 124.348.927  126.620.797
_ Investimento em Ativo Fixo 13.272.185 18527271165 23.238.049 23.238.049
. lnvestimento Capital de Giro 162.647 178.3267 341.418 337.203
Custos de Producéo 37.960.890 37.960.890 83.667.315 83.667.315
Impostos sobre Faturamento 12.074.925 3.608.055 17.102.145 19.378.230
: Impostos sobre o Lucro 1.489.165 zE B o2
FLUXO DE CAIXA LIQUIDO 11.471.969 65.387.465 -12.921.373  126.004.405

5.7 — INDICADORES ECONOMICOS E FINANCEIROS

Os indicadores econémicos e financeiros das alterna-
tivas das plantas consideradas sao apresentados no
quadro 47. Esses indicadores foram calculados com
base nos fluxos de caixa liquidos projetados, apresen-
tados anteriormente. :

* As opgoes de venda de energia para o mer-
cado apresentam baixas taxas internas de
retorno (TIR), sendo viavel somente o caso
do Grupo Jari/Orsa, na geragao de 3,5 mwh,

vendendo energia e vapor (quadro 47).

e Todas as opgoes de substitui@éo de com-
bustivel fossil por biomassa se mostraram
viaveis, sendo que as maiores TIR foram
obtidas para os casos da regiao de Rio
Branco, seguido pela regiao do Jari/Orsa e
por Ulitmo na regido do Alto Solimdes.

* Valor Presente Liquido - VPL —também apre-
senta comportamento simi!ar‘ao da TIR.

Quadro 47 - Indicadores Econdmicos e Financeiros das Alternativas Analisadas
: RECUPERACAO DO

REGIAO/ POTENCIA R TR INVESTIMENTO

: ALTERNATIVA MWH (TMA 12%) % (anos)

| "RIO BRANCO \

: Mercado 2,0 -2.840.301 e 8,6
3 10,0 -17.550.577 o 15,0
Substituicéo 2,0 20.432.046 5857 1,8

10,0 104.945.170 67,8 ; 1,4
ALTO SOLIMOES :
Mercado 2,0 -11.167.087 s
Substituicgio 2,0 12.245.191 37,5 2,4
JARI/ORSA
Mercado - 3,5 1.824.220 16,6 1,9
: 5,6 -12.315.574 % 10,9
Substituicéo 35 38.512.790 5720 1,9
- 5,6 43.876.860 41,7 2,3




* Influéncia dos Impostos dos Indicadores Econémi-
cos e Financeiros

No quadro 48 apresenta-se a influéncia dos impostos

sobre os indicadores econémicos e financeiros das al-

ternativas analisadas;onde se pode observar o seguinte:

2 * A retirada dos impostos, tais como ICMS e
os outros impostos que incidem sobre o fa-
turamento, melhora o resultado da TIR, tor-
nando viaveis as alternativas de venda de
energia para o mercado, na regiao de Rio
Branco e do Jari:

* As TIR das alternativas de substituicao de de
combustivel féssil por biomassa também
melhoram com a retirada dos impostos.

~« O VPL também tem um comportamento si-
milar ao da TIR com a retirada dos 4impostos.

Quadro 438 - Indicadores Econdmicos e Financeiros das Alternativas

Analisadas sem a Cobranca de Impostos

REGIAO/ POTENCIA SEM ICMS SEM IMPOSTOS
ALTERNATIVA MWH. VPL (R$) “TIR (%) VPL (R$) TIR (%)
RIO BRANCO :
Mercado 2,0 - . -1.304.868 5,5 -800.005 8,2
- 10,0 O DTG BAR e e -6.649.578 2
Substituicdo - 2,0 22.107.410 57,0 BV 57,9
S OO LS s 72 115.542.699 73,3
ALTO SOLIMOES :
Mercado - 2,0 -9.460:264 = -8.986.860" L
Substituicdo 2,0 13.952.014 40,9 14.425.418 41,8
JARI/ORSA ' :
Mercado 3,5 4.908.405 23,3 7.636.730 28,0
LBER 56 -6.319.641 0,2 -4.572.706 4,2
Substituicdo 315 41.596.490 60,5 . 44.325.399 63,0
5,6 50.903.274 46,2  52.650.209' 47,3




5.8 ANALISE DE SENSIBILIDADE.

* Regiéo de Rio Branco !
Nas figuras 20 e 21, apresenta-se a andlise de sensibilidade ao pregos da bio-
massa e ao prego de venda de energia na Regido de Rio Branco, onde se observa:

» As alternativas de venda de energia no mercado suportam o prego
maximo da biomassa de até R$ 30,00 por tonelada (figura 20).

* As alternativas de substituico de fonte de combustivel, em funcéo da
economia no gasto com o petroleo, suporta pagamento de precos de biomas-
sa de até R$ 180,00 por tonelada (figura 20). '

» O preco minimo admissivel para a energia, para a venda no mercado,
¢ de R$ 120,00 por MWH, enguanto que nas alternativas de subétituiééb estes
precos podem chegér até a zero, que a economia no prego do combustivel
justifica a operagao de substituicdo do petréleo por biomassa (figura 21).

g

Figurﬁ 20 — Sensibilidade da TIR ao Preco da Biomassa em Rio Branco -
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Figura 21 — Sensibilidade da TIR as Varia¢des no Preco de Venda da Energia em Rio Branco

\ZMWH mercado > '0,10 MWH mercado \ZMWH substltulgao '& 1OMWH substltungao‘ :
120,00% - D e

100,00% — =

80,00% -{—

TIR

60,00%

40,00%

20,00%

0,00% | : S
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Pregb de venda da Energia R$

« REGIAO DO ALTO SOLIMOES

* REGIAO DO JARI/ORSA %

 Na Regi&o do Alto Solimées os limites de pregos de matéria-prima para a venda de energia ao merca-
do é de no maximo R$ 15,00 por tonelada, enquanto que para-substituicao o preco maximo da biomassa
admissivel é de R$ 118,00 por tonelada (figura 22).

* O preco minimo admissivel para a venda de energia ao mercado para viabilizar a produgao de energia :
na regiao do Alto Solimées na alternativa de produgao destinada ao mercado € de R$ 220,00 por MWH,
enquanto que na alternativa de substituicéo o prego pago pela energia podé chegar até a zero, e ainda
é econdmico, fazer a substituigde de 6leo combustivel por biomassa (figura 23).

* Na Regido do Jari/Orsa os limites de pregos de matéria-prima para a venda de energia no mercado é
de no maximo R$ 25,00 e 22,45 por tonelada, respectivamente para 3,5 e 5,6 MWH. Enquanto que para -

“substituicao o preco méximo da biomassa admissivel é de R$ 100,20 e 99,10 por tonelada, respectiva-

mente para 3,5 € 5,6 MWH (ﬂgura 24).

* O prego minimo admissivel para a energia para v:abmzar a producdo de energia destinada a0 merca-
do, na regiao do Alto Solimoes, € de R$ 71,60 e 134,50, respectivamente, para 3,5 e 5,6 MWH, enguanto
que na élternativa de substituicao somente a economia de combustivel viabiliza a operacéo para consu-
mo proprio (figura 25). '



o

Figura 22 — Sensibilidade da TIR ao Preco da Biomassa no Alto Solim&es
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Figura 23 — Sensibilidade da TIR as Variagdes no Preco de Venda
da Energia no Alto Solimdes ' ' / .
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Figura 24 — Sensibilidade da TIR ao Prégo de Biomassa no J ari/Orsa
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Figura 25 Sensibilidade da TIR as Varia¢des no Preco de Venda da Energia no Jari/Orsa
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A

s recomendacoes Sobre politicas publicas ?oram obtidas naé mesas redondas con-

duzidas nos 3 (trés) workshops, das quais participaram representantes de instituicoes

govéma‘mentais (setor‘pablico) do setor privédo (empresér’ios da industria-de madeira
- eda geragao e distribuigao de energla) instituicoes de pesquisas e universidades e outros rep-

resentantes da sociedade local.

O objetivo principal destas mesas redondas f0| obter mdxcatlvos e propostas de acdes e de
politicas publicas, voltadas para o uso de residuo de biomassa marginal na cadeia de produgao
florestal e propostas de poh’t‘icas'para melhorar as condi¢des de geracao de energia.

6.1 — RESULTADOS DOS WORKSHOPS

A seguir apresenta-se a sintese das obserVan’Jes
- de maior relevancia levantadas nos debates reali-

zados.

- 6.1.1 - RIO:BRANCO NO ESTADO DO ACRE

Os principais comentarios a respeito das politicas pu-
Dlicas apresentadas no workshop de Rio Branco fo-
ram'as seguintes:

SUPRIMENTO DE MATERIA-PRIMA (BIOMASSA)

O uso dos residuos de exploracao florestal

. élimitado pela autorizagao para uso, porém
 néao ha norma legal definida pelos 6érgdos

responsaveis por tal controle, ficando sub-

metido aos critérios individuais, a defini¢édo
da quantidade e tipo de material que pode
ser retirado das areas florestals objeto da
exploragao de madelra :

i. A geracao de energia com base em bio-

massa de madeira apresenta limitagdes as-
sociadas as caracteristicas de operacao da
indGstria madeireira, quais sejam:

° Instabilidade no suprimento (oferta) de ma-

téria-prima (devido a sazonalidade e ins-

tabilidade da indUstria de base florestal) e
falta de sustentabilidade no suprimento no

longo prazo (periedo superior a 15 anos).
ii. No Acre ocorreram experiéncias simila-

res de geragdo de energia com base em
biomassa de madeira, as quais se tornaram
inviaveis devido a instabilidade no suprimen-
to de materla-pnma principalmente decor-
rente do aumento nos custos de transporte

e prepara@ao dessa biomassa para uso fi-
nal. Pelo seu caréter estratégico, a geragao

de energia para atendimento da popula-
¢ao local, ndo pode estar sujeita a oscila-
goes na’disponibilidade de matéria-prima.

VIABILIDADE E CONTRIBUIGAO PARA O MANE-
JO FLORESTAL E A COMPETITIVIDADE DA IN-
DUSTRIA (CADEIA PRODUTIVA DA MADEIRA)

i. Os subsidios para a geragao de energia no

Estado do Acre, para tornar o fornecimen-

‘to compativel com as tarifas praticadas em

outras regides do Brasil sdo superiores a
R$ 3 bilhdes ao ano.” :

ii. O custo da’reposigéc').ﬂorestal sobre 0s re-
- siduos da extracao florestal (biomassa) &

um fator limitante na viabilizagdo do uso
desta_'fo_nte de combustivel para a geragao

py



- néo faz parte da politica do M|n|s1:erlo das :

’

s

de energia.” O mesmo nao ocorre com a bio-

massa de origem industrial, uma vez que
este valor ja foi pago quando-da sua explo-
ragao como-matéria-prima pdra a mdustrla
i. Afalta de oompetltlwdade com a energia -
hldreletrlca base da matriz energetlca bra-
SIlelra limita 0 uso da blomassa como al-
ternativa- energetroa A forma de wabxhzar
a enhergia de merCado com base em bio-

massa demadeira, é a manutengao par01a| :

dos subsidios destinados ao combustlvel
de petroleo No entanto, esta estrategla

Minas & Energ|a

iv.-O uso dos residuos da extragao ﬂorestal

e do processamento industrial agrega va-

lor ao manejo florestal, de forma a aumen-
+tar e valor monetario obtido porunidade de

area r;nanejada e assim contribuindo, sig-
nn‘lcatlva para_viabilizar-o manejo florestal -

sustentavel em areas certificadas:

H\/!PACTO AM BIENTAL

AAgenola Reguladora de Energla do Estado do

Acre, Juntamente com a Asimanejo e a FIE-

AC esta elaborando uma proposta de ge-

‘ \ragao de energla com fontes alternativas,
com prioridade para o aprove|tamento dos ~

I’eSIdUOS mdustrlals como forma de solucio-
nar um problema de passwo ambiental: das

mdustnas lnstaladas no Distrito, Industrial de -

Rio Branco, as quais tem dn‘lculdades em

: destmar oS reS|duos do seu processamento
klndustrlal

i

sem me_rcado, devido ao impacto ambiental

i -Segundo a representante da EMBRAPA/AC "

n&o é recomendavel a ret|rada das espécies

causado sobre os récursos naturais existen-

-tes na ﬂoresta L v -

tiveis fosse|s, representando uma grande van- -

e CIC|O de V|da da b|omassa de- ‘madeira
6 muito menor.que o ciclo de vida dos combus—

. tagem desta fohte‘ de combustivel'no esforco

-V

para o desenvolwmento limpo, incluindo a sug
msergao conio MDL.
A uhhzagao da biomassa dos residuos da

exploracéo florestal - ‘contrl_b‘w para a redu-

Gao dos fiscos de incéndio florestal nas ére-

as sob manejo sustentavel, -devido a retirada :

~.do material com ‘potenc’i_al para’ combustao”

6 1 2 ALTO SOLII\/IOES NO \,
ESTADO DO AI\/IAZONAS : Ry

- ST

-Os pr|n0|pa|s comentanos a respeito das po||t|oas pu--

blicas apresentadas no workshop de Manaus (estudo
de case do Alto Solimdes) foram as seguintes: '

SUPRIMENTO DE MATERIA-PRIMA (éiOMASSA)

i. A criagdo de areas de producéo florestal

sustentaveis, especificamente Florestas Na- -
cionais e Estaduais, que permitam o maneijo .

de &reas economicamente viaveis, no ambi-
- todos Programas Florestals Estaduaise Na-
\’CIonaI famlltara a concentragao da disponi-
bllldade de blomassa de ongem florestal, e
a operagao de supnmento de maTena prima

. paraa geragao de energia.

VIABILIDADE E CON’TR’IBUIQAO PARA O MANE- -

.JO FLORESTAL £ A COMPETITIVIDADE DA IN_—
DUSTRIA (CADEIA PRODUTIVA DA MADEIRA)
1.0 usoQ dos reS|duos da blomassa da extra—

cao florestal -aumentara. - a pr_odutlwdade
. das areas de, manegjo florestal, atualmente
entre 1 ¢°2 m3¥ha.ano, melhorara o resul-’

- * tado.econdmico (remuneragéo da floresta)

e contribuira para o suc‘esso?‘do manejo

~ florestal, viabilizando -as operagdes de ma-

' ~ nejo-florestal e também aquelas-atividades
vinculadas & certificagéo. P

ii. A redugdo do custo de transporte da bio-

massa florestal, através da melhora da in-

fra-estrutura de transporte, . é fundamental

= para aumentaf a'sué competitiVidddé e su-

portar 0s precos pratlcados atualmente na

' venda de energla

H\/IPACTO SOCIOECONOMICO
A aplicacédo em biomassa do - SUbSIdIO

‘equwalente ao que reoebe atualmente 0.

'oleo combustivel, a]em de viabilizar a pro-
dugéo de énergia, pOSS|b|I|ta a mJegao na
<"'/eoonom|a Iocal de até R$ 4,87° m|Ihoes ao
ano, o-que pode: revolucionar a economla

i



do MunlCIpIO de Benjamim Constant

ii. A transferéncia das decisoes para a esfera

local, Prefeituras e Governo Estadual, pode
facilitar a implementagéo de agoes destina-
das a solugoes de problemas locais, adap-
tadas as condigbes especificas de cada

regiao, priorizando o uso de fontes de ma-

téria-prima local, e a acumulagdo dos resul-
tados econémicos na cadeia da madeira .
Atualmente os resultados econdémicos pro-
duzidos na cadeia de geracao de energia
sd0 acumulados em outros locais que nao

os de consumo da energia, porque a ma-

téria-prima e o transporte sdo originarios de
outras esferas.

geracao de energia. Os resultados prelimi-
nares com a cassia sdo trés vezes maiores
que os resultados com mata nativa.

6.1.3 — JARI/ORSA NO ESTADO DO PARA

Os principais comentarios a respeito das politicas pu-
blicas apresentadas rlo workshop de Belém (estudo
de caso do Jari/Orsa) foram as seguintes:

SUPRIMENTO DE MATERIA-PRIMA (BIOMASSA)
. O Macro Zoneamento, definido pelo ZEE

" deve ser utilizado como instrumento-de or-
denamento e gestéo territorial e auxiliar na
implementacao de projetos desta nature-

za, principalmente com a concentragao de

ii.O uso de biomassa traz, em um primeiro
momento, Adesenvolvimen'tb de ciéncia e
tecnologia para manejar e manter conser-
vada a area florestal para suprimento da
unidade industrial.

iv.Os beneficios diretos desse projeto de
geracao de energia, sdo: geracao de renda
interna, geracdo de emprego local, substi-
tuicdo de uma fonte nao renovavel por ou-
tra renovavel, fixagdo do homem no interior,
ingressos tecnologicos e principélmente
aumento da competitividade do setor flo-
restal.

v. O projeto € uma alternativa para solucio-
nar o absurde de se ter uma cidade no meio.
da floresta. amazoénica perdendo resfduo in-
dustrial (biomassa), /que é combustivel para
geracdo de energia, e em contrapartida
consumir 6leo diesel para gerar energia.

vi.0 projeto é oportuno frente as politicas
estaduais de desenvolvimento do setor flo-
restal e os crescentes custos coma geragéd
de diesel. A busca de geracao de energia
com base em biomassa, onde o governo
deveria repassar os subsidios do petréleo
para a biomassa, e ampliar as condi¢oes
para utilizar essa matéria-prima como fonte
de energia.

Vii.E recomendavel que o projeto busque
parceria com o setor de producao de telhas
e tijolos, que tem trabalhado com cassia
e bambu que podem ser alternativas para




areas para manejo florestal sustentével,'A
permitindo a redugéo no custo de transpor-
te até as unidades de geragao de energia.

i. O uso de residuos de biomassa florestal,
qualguer que seja a proposta, devera con-
siderar a situagao atual de uso destes re-
cursos no Estado do Para, principalmente
na'regiao leste, onde atualmente se produz
carvao vegetal empregando biomassa de
madeira (principalmente residuo), para sus-
tentar 7 (sete) industrias de gusa e simila-
res, comprometendo toda a disponibilidade

. deresiduos nesta regiao.

iii. O uso de residuo de biomassa de madeira,
quer da floresta ou industria, deve se ajus-
tar as condigbes implementadas pelo Es-
tado através da SECTAM. Este deve ser o
grande desafio deste tipo de projeto.

VIABILIDADE E CONTR!BUIQAO PARA O MANE-
JO FLORESTAL E A COMPETITIVIDADE DA IN-
DUSTRIA (CADEIA PRODUTIVA DA MADEIRA)
i. O uso do residuo (biomassa secundéria)
permite a valorizagéao. da floresta, possibili-
' tando asindustrias gerar mais receita. Noen-
tanto,. é recomendavel que se dé usos mais
nobres para a biomassa, além da energia,
agregandovaloraosresiduosdemodogeral. -

ii. A biomassa é uma importante fonte de
combustivel alternativo para a produgao._de
energia, através da lenha e outros (cana,
alcool e dendé), no entanto, ha que se ob-
servar que tais fontes apresentam grandes
problemas de sustentabilidade e garantia

“de suprimento. A credibilidade no insumo
energético é um dos grandes problemas no
suprimento de energia, sendo este um dos
fatores que levam muitas comunidades a
utilizar elnergia com base em petréleo, em
detrimento de fontes alternativas, como a

. biomassa.

ii. O tratamento a ser dado para o pagamen-
to da reposicao florestal dos residuos da
explora@éo florestal pode se tornar um fa-
tor decisivo na viabilizagado da geragao de
energia com base em biomassa de madeira.

3



IMPACTO AMBIENTAL

O impacto gerado sobre a floresta, com a
exploracdo das espécies sem mercado
pode comprometer a capacidade de pro-
ducao futura, sendo portanto recomendé-
vel que ndo se utilize tais espécies para
geracao de energia.

i. E necessario evitar a exportacao de nutrien-

tes existentes nos galhos com didmetros
inferiores a 5 cm e nas folhas. Neste caso é
recomendéavel que nao se faga o aproveita-
mento deste tipd de residuo da exploragao
florestal até a efetivagéo de estudos mais
qualificados sobre a exportagéo de nutrien-
tes, que vém sendo desenvolvidos pela
EMBRAPA/CPATU.

~iii. O volume de residuos gerados pela explo-

ragéao da floresta pode ser superior ao apre-
sentado no estudo, por que 0 mesmo nao
leva em consideracgao o volume éerado pela
queda de outras arvores, gue ndo as comer-
ciais, atingidas e danificadas durante a ex-
ploragao madeireira.

IMPACTO SOCIOECONOMICO

\

O, Projeto traz contribuicdo a infra-estru-

tura energética para apoiar a agroindustria,
gerando energia a precos baixo em regides
com limitagdes de suprimento energético.

. O Estado do Para possui uma legislagao

especffica, destinada a atrair os investi-
mentos considerados estratégicos pelo
governo, através de incentivos fiscais para
equipamentos como forma de melhorar os
custos. Incentivo de até 95% do ICMS para
empresas ‘estratégicas, sendo que o mes-
mo ¢é acessado através do FUNTEC. Esta
pode ser uma oontribuigéo local para viabili-
zar projetos desta natureza.

iii. O Para tem abundancia de energia na par-

te leste, em contrapartida, ha outras regi-
Ges como a calha norte do Rio Amazonas
e a llha de Maraj6, onde se poderia incre-
mentar este tipo de projeto, uma vez que o
abastecimento de energia é precério. Nes-

Ses casos a biomassa passa a ser uma fon-

~ te estratégica de energia.

6.2 — PROPOSTAS DE SUGESTOES

DE POLITICAS PUBLICAS

Com base nas discussoes e sugestdes apresentadas
nos workshops realizados em Rio Branco, Manaus e
Belém, sugere-se que sejam desenvolvidas as seguin-
tes agodes de Polfticas Publicas para viabilizar o desen-
volvimento de projetos de geragéo de energia com
pase em biomassa de madeira. -

SUPRIMENTO DE MATERIA-PRIMA (BIOMASSA)

Normativa - elaborar uma norma em nivel
regional (Amazoénia) para estabelecer a
quantidade e o tipo de biomassa de origem
industrial e da extrag:"io florestal que podera
ser utilizado para a geragéo de energia. Su-
gere-se o seguinte: :

Permitir o uso integral do residuo industrial,
sem 6nus de reposicao florestal, uma vez
que ja foi pago na fase de exploragéo flores-
tal para o processamento industrial. :
A quantidade de residuo industrial para
atender ao requisito acima deve obedecer
a0 mesmo critério adotado para determinar
a quantidade de residuo de produto obtido

. na transformagao industrial.

Permitir a utilizagdo de todo o residuo gera-
do pela exploragéo. florestal: copa e residuo
de tronco das arvores extraidas e espécies
danificadas pela exploragéo florestal. Deso-
nerar esta biomassa do pagamento da repo-
sigao florestal.

. Ordenamento Territorial — utilizar o ZEE como

instrumento de ordenamento territorial, o qual
associado a criagéo de areas de produgéo
florestal, através de um-sistema de “cluster”,

concentrando a produgédo de biomassa de
origem florestal e industrial, reduzindo cus-
tos de transporte e criando estabilidade no
suprimento de matéria-prima  (biomassa)
que facilite a producéo de energia para aten-
der ao mercado e aos préprios produtores
florestais.




VIABILIDADE E CONTRIBUICAO PARA O MA-
NEJO FLORESTAL E A COMPETITIVIDADE DA
INDUSTRIA (CADEIA PRODUTIVA DA MADEIRA)

t

i. Subsidios — desenvolver uma politica de

substituicdo do 6leo combustivel por bio-
massa na geragao de energia para o mer-
cado, através da destinacao parcial dos
subsidios concedidos ao dleo combustivel
para a biomassa, como forma de viabilizar a
geragao de energia para atender ao merca-

do, beneficiando as comunidades. O valor,

do subsidio pode ser o equivalente a_me-
tade do valor concedido ao 6leo diesel na
geragéo atual.

ii. Modelo Piloto — Implantar um modelo piloto

em pequena escala, com prioridade para

"Rio Branco, com capacidade para geragao
de 2,0 MWH, como base para o desenvolvi-
mento em escala operacional do modelo de
geracao proposto.

iii. Manejo Florestal Sustentavel — a implemen-

tacdo do projeto propiciara o viabilizacéo
do manejo florestal sustentavel, em uma
area onde se explora 15 m3/ha de madeira
em tora, havera um acréscimo de receita de
R$ 125,00 por hectare (12,5 toneladas), pelo
pagamento dos residuos de tronco e de

copa n&o utilizados ‘atualmente, represen--
tando uma. ampliagdo de pelo menos 10%

nesta receita.

IMPACTO AMBIENTAL

i. Passivo Ambiental na IndUstria — a promogéao

do uso do resfduo industrial (biomassa) deve
ser implementado pelos érgdos de fomento
da producao florestal e de controle ambien-
tal, como forma de solucdo do passivo am-
biental gerado pelos residuos de biomassa

oriundos da producéo industfial. Recomen-
da-se desenvolver uma agao conjunta da-
quelas instituicoes, juntamente com a Pro-

motoria Piblica (meio ambiente) e entidades
empresariais, principalmente no - Municipio -
de Rio Branco onde este problema esta em
discussao.

. Espécies Sem Mercado — o impacto gerado

sobre a floresta, com a exploragcao das es-
pécies sem mercado pode comprometer a
capacidade de produgao futura de madeira,
e devem ser adotadas providéncias para
melhorar o uso dessas espécies.

. Exportagédo de Nutrientes - nao deve ser

permitido o aproveitamento de residuos da

exploragao florestal com diémetros inferiores

a 5.cm e folhas, para evitar a exportagao de
nutrientes existentes.

iv. -Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
. (MDL) - o ciclo de vida da biomassa de ma-

deira é menor que o ciclo de vida dos com- -
bustiveis fosseis, representando uma grande
véntagem desta fonte de combustivel no es-
forgo para o desenvolvimento.limpo, incluin-

~do a suainsercao como MDL.

CARATER GERAL

Aumento no Poder de Deciséo Local — im-

plantar agoes de transferéncia das decisoes,
via instrumentos legais, para a esfera local,
Prefeituras e Governo Estadual, com vistas
a facilitar a implementagéo de alternativas
destinadas a solucionar os problemas lo-
cais, adaptadas as condigbes especificas
de cada regido, priorizando o uso de fon- .
tes de matéria-prima local, e a‘acumulagéo :
dos resultados econdmicos na cadeia da
madeira.

i. Desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia —

implementar, via instituicoes oficiais e pes-
quisa, as pesquisas necessarias a0 uso da °
biomassa como fonte alternativa geradora
de energia nas regides mais isoladas da
Amazonia. : N




e acordo com os estudos conduzidos nos difer-
entes locais da Amazonia, Mpode-se concluir que
a Utilizagao da biomassa florestal existente para a
producao de energia apresenta as seguintes caracteristicas: 5

VIABILIDADE

Na Regidao de ltacoatiara nao existe disponibilidade

de matéria-prima para implantagédo de novas unida-
_des de geragéo de energia com base em biomassa
de madeira, porque recentemente os residuos exis-
tentes foram comprometidos pom a\implantagéo de
unidades deste tipo. 5

A biomassa de madeira é competitiva na geragao
de energia para a venda ao mercado, quando com-
parado a geragdo com base em petroleo. No en-
tanto, esta ndo é viavel para atender ao mercado
das regides em estudo, por que 0s pregos pagos
atualmente pelés distribuidoras séo inferiores aos
custos de producao, devido aos fortes subsfdios re-
cebidos pela energia termelétrica (base derivados
de petréleo). '
Assim, a competitividade da biomassa de madei-
_ra para atender ao mercado de energia elétrica é
reduzida devido aos subsidios recebidos pela ge-
‘racao de energia com base em 6leo combustivel,
sendo que somente a geragao de energia com base
em biomassa de residuos industriais é viavel para
a venda de energia ao mercado, a pgegbs compe-
titivos com aqueles lpe'\gos atualmente 'pel_as distri-
buidoras, enquanto que a biomassa oriunda da ex-
tracao florestal nao & viavel, devido ao alto custo de
transporte e de preparagéo da matéria-prima.

A biomassa de madeira é altamente viavel como
substituto para o 6leo combustivel na geragao de
energia, nas condigOes atuais de pregos-pagos e
subsidios recebidos pelas geradoras e distribuidoras
de energia. Neste caso todas as fontes de residuos
de biomassa, industrial e florestal, se mostraram al-

)
\

\

tamente viévéis, e também todas as alternativas de
geragéé de energia analisadas tornam-se viaveis
quando recebem os subsidios concedidos ao 6leo
combustivel utilizados atualmente na geracao nos:
locais analisados. 5

A geragao para o autoconsumo é viavel para todas

‘as alternativas analisadas, utilizando-se de residuos

de biomassa de origem industrial e eventualmente

‘florestal, sendo que quando combinada com a subs-

tituicao de 6leo combustivel € muito atrativa para as
unidades industriéi,s, permitindo a utilizagao de resi-
duos de origem industrial e florestal, com distancia
de fransporte de até 200 km.

‘A melhor opgado econdmica de geragéo de energia,

com maior viabilidade, é uso de residuos da tran\s‘-
formagao industrial, enquanto que as espécies sem

‘mercado é a pior opgao econdémica, sendo inviavel

em quase todos 0s casos.

CONTRIBU!QAO PARA O MANEJO SUSTENTAVEL
O aproveitémento dos residuos de biomassa da
exploragao comercial contribui para agregar valor
aos produtos do manejo florestal sustentavel e au-
men’gér a competitividade da atividade, propiciando
aumento no ingresso de receita por hectare de até
R$125,00. - - :

~ A geracao de energia, como um consumidor n&o tra-

dicional de madeira, pode, juntamente com a indus-
tria de base florestal, contribuir de forma significativa
para a viabilizagdo do manejo florestal sustentavel.

A exploragdo das espécies sem mercado € invia-

vel, em termos econdmicos, além de representar
um aumento expressivo da intervengao na florestal.

N
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O uso destas espemes é pouco atratlvo em termos
“econdmicos, deV|do ao altocusto de preparagao da
matéria-prima, ao alto custo de transporte e também
dewdo ao grande rmpacto gerado pelo volume extra-

ido das areas de manejo, néo sendo. recomendado -

como alternativa para 0 prOJeto em questao

IMPACTOS NA RENTABILIDADE DA
INDUSTRIA DE BASE FLORESTAL N

O uso dos resrduos de origem industrial representa a
solugao para 0 passrvo amblental gerado na indus-
tria de. maderra ‘aléem de agregar valor a este mate-
rial, melhorando a rentabrlrdade da mdustrra

A geragao destmada ao .autoconsumo, represen-
ta’ tambem economia no uso de oleo combustivel
(energia.a prego mars baixo) e agregacao devalora
um-sub- produto da transformagao mdustrral

A cogeragao também representa pOSS|b|l|dade de

© ‘geracéo de vapor para secagem, permrtrndo melho— ,

rid no prooessamento mdustrral agregando valor ao
produto prmC|paI maderra seca-com qualrdade

- —

_IMPACTO NO DESENVOLVH\/IENTO
SOCIOECONOMICO REG!ONAL SRR

A energra gerada atraves de blomassa é um grande
empregador de mao-de- obra em compara@ao~com
as dn‘erentes formas de geragao de energia, como

termeletrrca e outras. Os empregos sao gerados no
rlocal onde’ esta consumlndo a energra mJetando os

, recursos dlretamente na economia local e regional. .
A recelta gerada efagregada na cadeia produtrva lo-
cal,-através do pagamento pela- materra prima, pela

‘s sua preparag:ao -transporte e naﬁgeragao de energra
_propriamente ditar .-~ )

Os beneficios, anterlores aumento de empregos e de

_recéita, aun’fentam a arrecadac;ao de impostos” em-

nivel Iooal e regronal assim Como oontrrbuem para
a melhoria das condrgoes somoeoonommas regronal
elocal ’ EREE

- Os processo anterrores permltem |nser|r(a populagao :
Iocal na . cadeia produtrva € nos beneficios por ela -
gerados incluindo a dlsponlbllldade de energia 8lé- -
-trica para atendimento das suas neceSS|dades -

. Existe a pOSS|b|I|dade de uso do empreendrmento

. para msergao no Meoanlsmo de Desenvolwmento‘.‘f

) Limpo.e Captura de Carbono por gerar adrpronalrda-
delna substituicédo de Qleo combustivel por ‘biomassa.

Frnalmente a.geracéo de energia, com base em
bromassa de madeira, destinada ao atendimento QO
mercado é altamente viavel, e recomendavel como.
substituto do-6leo’ combustrvel desde que ‘receba
parte dos subsrdlos contedidosao combustivel fossil.
A cogeragao e a geracao para.autocosnumo s&0°
fundamentals para viabilizar a industria de base flo- ‘
“restal nos locais onde ha uso de oleo combustlvel
ou -ainda oom lrmrtagoes de suprlmento de energra\ ,
Injegao de Recursos na Economra Local - “0s. benefi--
cios produzrdos coma, geragao de energra incluindo
08 eventuars sub3|d|os serdo acumulados na cadeia.
produtrva local prop|C|ando
a. Geragao de renda mterna
b. Geragao de-emprego local, ‘
e..Substituigdo de uma fonte nao—rehpvaval ‘
= por outra renovavel, V ‘
. d Frxagao do homem no mterror
" e. Ingressos tecnologloos
f. Aumento da competmvrdade do
_r setor florestal, ‘
g lnsergao social. - . ' .

Na contrnurdade ao trabalho em questao reoomen— E

da se que sejam desenvolvrdos proletos pilotos para

atender as Caracterrstloas espeorﬁcas de cada re-

grao quais sejam ) o
-~ *RioBranco: rmplantarum modelo prloto com

potenma de-2,0 MWH, como forma de SO~ '

lucronar o} problema de passivo ambiental -
' gerada pelas mdustrras dé madeira insta-
Iadas no Dlstrrto Industrral daquela Crda-

'de._ CR S i \

* Alto Solrmoes |mplantar modelo plloto em
pequena esoala para atender as comuni-

dades isoladas; ‘sendo que em fungao da. .

Iimita@:a@/na"oferta de matéria-prima, reco-
menda se unldades de oeroa 0, 5 MWH.

. Jarl/Orsa |mplantarmodelo piloto em escala

' entre 5,0 10,0. MWH com cogeragao para

~

atender a grande demanda de energla no,- -

Iooal abastecida com 0 uso de 6led com-

bustlve! sendo uma excelente opgao de
substituigéo lmedlata do combustrvel fossil

_por biomassa de maderra esta 0pgao é vi-

- .  4velde |med|ato permltlndo inclusive utili-
' zar o0s resrduos da exploragao florestal, em
um ralo de transporte de cerca de 100, km

&

v/'

BN



Anexos-

= RELAGCAO DE PARTICIPANTES NOS WORKSHOPS‘ .
- PROGRAMAQAO DOS WORKSHOPS '

- FOTOGRAFIAS

-LISTADE SIGLAS, = -
- GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS
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Anexo |

WORKSHOP DE RIO BRANCO

Data: 22 de Julho de 2005

Local: Auditério da Delegacia da Receita Federal, R. Mare- 4
chal Deodoro, 340, Térreo — Centro- ™

Rio Branco — Acre

HORARIO EVENTO

09:00 —9:40 Inscrigdes e recepcgao dos participantes

09:50 — 10:00 Abertura:
Aguimar Mendes Ferreira — Consultor Desenvolvimento Florestal - FUNPAR/ITTO Projeto PD 61/99

10:00 — 10:50 Tecnologia para geragéo de energia com o uso de biomassa de madeira
Expositor: José Luiz Bauer Chielle — Consultor FUNPAR/ITTO Projeto PD 61/99

10:50 — 11:00 Coffee Break

11:00 - 12:00 Inventario de Residuos Sélidos Industriais Madeireiros no Acre
Expositor: Rosana Cavalcante dos Santos — SEMA/IMAC

12:00 - 14:30 , |Almogo

14:30 — 16:00 Apresentagdo do Sumério Executivo do Projeto FUNPAR/ITTO - Aumento da
Eficiéncia na Conversdo de Madeira Tropical e Utilizagdo de Residuos de Fontes
Sustentaveis - Geragao de Energia

Expositor: Aguimar Mendes Ferreira — Consultor FUNPAT/ITTO Projeto PD 61/99

16:00 — 16:15 Coffee break

16:20 - 18:00 Mesa redonda: Uso de biomassa de madeira na geragéo de energia.
Debatedores: A
Marcus Vinicius N. D'Oliveira - EMBRAPA/CPAFAC
Moisés Silveira LobZo - UFAC - Eng. Florestal
Adelaide Fatima de Oliveira -ASIMMANEJO.
Zendbio Abel G. P. da Gama e Silva -FUNTAC
Edson Freire - GUASCOR
Francisco Eulélio Alves dos Santos - AGEAC
Aguimar Mendes Ferreira - FUNPAR/ITTO
Celso Santos Matheus - ELETROACRE
18:00 Encerramento

WORKSHOP DE BELEM

Data: 18:de Julho de 2005

Local: Federagéo das Industrias'do Estado do Par4, Auditério | do 7° andar — Bloco A
Trav. Quintino Bocailiva, 1588, Bairro Nazaré

HORARIO EVENTO
09:00 Inscrigbes e recepgéo dos participantes
09:40 Abertura solene:

Dr. Luis Pinto de Oliveira— Secretario Adjunto — SECTAM — Secretaria Executiva de
Ciéncia Tecnologia e Meio Ambiente do Estado do Para
Dr. Justiniano Queiroz Neto — Diretor Executivo da AIMEX — Associagéo das
Industrias Exportadoras de Madeira do Estado do Para
Prof. Dr. Sueo Numazawa — Universidade Fedegal Rural da‘/Amazdnia

Aguimar Mendes Ferreira — Consultor Desenv. Florestal do FUNPAR/ITTO Projeto PD 61/99 ; FOTOS Rlo BHANCO

10:00 Zoneamento Ecologico Econémico.do Paré — Proposigéo das Areas para 3
Desenvolvimento Sustentavel BEATA 1 - Vista Geral do Workshop de
Expositor: Crisomar Lobato — Coordenagéo do ZEE do Para - SECTAM

11:00 - 11:15 Coffee Break Rio Branco
11:15 Tecnologias disponiveis para geragéo de energia com o uso de biomassa de madeira 2 - Abertura do Workshop de Rio
Expositor: José Luiz Bauer Chielle — Consultor FUNPAR/ITTO.Projeto PD 61/99 BranCO

12:00-- 14:30 Almogo

3- Apreéent’agéo da Dra. Rosana

14:30 Apresentagéo dos resultados do Estudo de Caso Jari/Orsa do Projeto FUNPAR/ITTO
- Aumento da Eficiéncia na Conversdo de Madeira Tropical e Utilizagao de Residuos Cavalcante Santos — SEMA/
de Fontes Sustentaveis - Geragédo de Energia — Caso Jari/Orsa
Expositor: Aguimar Mendes Ferreira — Consultor FUNPAT/ITTO Projeto PD 61/99 IMAC — Rio Branco
16:00 — 16:20 Coffee Break 4 -Mesa Redonda — Workshop
16:20 - 18:00 Mesa redonda: Uso de biomassa de madeira na geragéo de energia de'Rio Branco R
Debatedores:
Justiniano Neto — Direfor Executivo AIMEX 5 ~
Sueo Numazawa — Vice Reitor UFRA
Augusto César Brasil — Professor Adjunto UFPA
Luiz Pinto Oliveira : — Secretdrio Adjunto - SECTAM
Lucia Porpino — Diretoria do Meio Ambiente  SECTAM -
Joésio D. Pierin Siqueira — Coordenador do Projeto. PD 61/99 Rev. 4 (I)
Aguimar Mendes Ferreira — Consultor Desenv. Florestal do Projefo PD 61/99

18:00 Encerramento




WORKSHOP DE MANAUS

Data: 20.de Julho de 2005
Local: Prédio do SESI/FIEAM, Sala da Diretoria, 3° andar,
R. Joaquim Nabuco, 1919 — Centro

HORARIO EVENTO
09:00 -~ Inscriges e recepgao dos participantes
09:20 Abertura: Y ’
Jorge Garcez — Diretor Adjunto FIEAM
Savio Mendonga — Secretario Executiva de Recursos Hidricos - SDS
Malvino Salvador - . - Pres. Agéncia de Florestas e Negocios Sustentaveis- SDS
Joésio Deoclécio P. Siqueira — FUNPAR, Coordenadordo Projeto PD 61/99
Aguimar Mendes Ferreira ~ * FUNPAR, Consultor Desenv. Florestal Projeto PD 61/99
09:30 Apresentagdo do Programa Zona Franca Verde i g
Expositor: Malvino Salvador — Presidente da Agéncia de Florestas e Negdcios Sustentaveis do Amazonas
10:00 Aproveitamento de residuos madeireiros para geragéo de eletricidade: Alto Solimdes
Expositor: Mariano Colini Cenamo — Consultor do IGPLAN/FUNPAR/ITTO PD 61/99 -
10:30 - 10:50 Coffee Break .
10:50 Tecnologias para geragdo de energia com o uso de biomassa de madeira
Expositor: José Luiz Bauer Chielle — Consultor FUNPAR/ITTO Projeto PD 61/99
12:00 - 14:30 Almogo
14:30 Apresentagdo do Sumario Executivo do Projeto FUNPAR/ITTO - Aumento da
Eficiéncia na Conversdo de Madeira Tropical e Utilizagdo de Residuos de Fontes
Sustentaveis - Geragéo de Energia — Alto Solimées
Expositor: Aguimar Mendes Ferreira — Consultor FUNPAT/ITTO Projeto PD 61/99
16:00 - 18:00

Mesa redonda: Uso de biomassa de madeira na geragéo de energia
Debatedores: Toda Plenaria =

18:00

§

Encerramento

FOTOS MANAUS
5 - Abertura do Workshop de Manaus
6 - Vista Geral do Workshop de Ma-
naus
7 - Plenria Final do workshop‘de Ma-
naus
8 - Apresentagdo do Presidente da
Agéncia de Florestas e Negocios
~ Sustentaveis Dr. Malvino Salvador
9 - Apresentagao sobre as Tecnologias
de Geragao de Energia com '
Biomassa José Lufs Bauer Chielle
FUPAR/ITTO
10—Apresentagéo do Estudo dé Caso
do Alto Solimoes Aguimar Mendes
Ferreira — FUNPAR/TTO — Projeto
PD 61/99
11- Plenaria Final para Debater o Pro-

. jeto



Anexo Il
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SIGLAS

% - Percentagem
°C - Grau Celsius
'ABC Agéncia Brasnelra de Cooperagao
AC Acre
AGEAC - Agéncia de Energia do Acre
AIMEX — Ass. das Indstrias Exportadoras de Madelra do
Para
AM - Amazonas
ANAC — Agéncia de Negécios do Acre
ASIMANEJO — Ass. das IndUstrias de Manejo Florestal do
Acre '
bar - Bar (medida de presséo)
BK -BK Energética
CCC - Conta de Consumo de Combushvel
CEAM - Companhia de Eletricidade do Amazonas
CELPA — Companhia de Eletricidade do Paré
CEPEA — ESALQ/USP - Centro de Pesquisa em Economia

Aplicada/Escola Superior.de Agncultura Luiz de Quexroz/Um— :

versidade de S&o Paulo

CETEMM/SENAI-DR- Centro de Tecnologia de Madeira e
Movels/Ser\n(;o Nacional de Aprendlzagem Industrial

CO2 - Diéxido de carbono

COFINS - Contnbulgao para Financiamento da Seguridade
Sacial

COSIPA — Companhia Sidertriga do Para

CPATU = Centro de Pesquisa Agricola’ do 'Trépico Umido
CPMF - Contribuigao Proviséria sobre Movimentagao Finan-
ceira :

~ CSLL - Contribuigéo Sobre o Lucro Liquido

DAP — Diémetro a Altura do Peito )

ELETROACRE — Companhia de Eletricidade do Acre
EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
FIEAC - Federagao das IndUstrias do Estado do Acre
FIEAM - Federacdo das Industrias do Estado do Amazonas
FUNPAR - Fundagao da Universidade Federal do Parana
para o Desenvolvimento da Ciéncia, da Tecnologia eda
Cultura ’

GEMAF - Geréncia de Manejo Florestal

" h-hora

ha - Hectare

IBAMA ~ Instituto Brasiteiro do Meio Ambiente e dos Recursgs
Naturais Renovéveis .

ICMS — Imposto Sobré Circulagio de Mercadorias

IMAC - Instituto de Meio Ambiente do Estado do Acre
IMAZON - Instituto do Homem e Meio,Ambienté da Amazonia
IPAAM = Instituto de'Protegao Ambiental do Estado do Ama-
zonas N ‘

“

IR- Imposto e Renda .

; “ITTO - International Timber Organization

Kcal - Kilocaloria

Kg - Kilogramo

Kgf - Kilograma forga
KM - Kilometro

" M3 - Metro Ciibico
" MDL - Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

MIL - Madeireira ltacoatiara Ltda.

MME - Ministério das Minas e Energla

MW — Megawatt .

MWH — Megawatt Hora -

OIMT - Organizacao Internacional de Madeiras Tropicais
ONG - Organizagao Nao Governamental

PA - Para

Pay-Back — Tempo de Recuperagé@o do Capltal Investido
PCI - Poder Calorffico Inferior

PCL - Poder Calorifico Liquido -

PCS - Poder Calorffico Superior

PIS — Porgrama de Integragéo Social

PMB - Prefeitura Municipal de Belém

R$ - Reais

RPM — Rotagéo por Minuto ;
SDS - Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel do Estado
do Amazonas

SEBRAE - Servigo Brasileiro de Ap0|o a. Pequena e Média
Empresa

SECTAM - Secretaria de Ciéncia Tecnologia e Meio Ambiente

do Estado do Para

SEF - Secretaria de Florestas do Acre

SEMA — Secretaria de Meio Ambiente do Acre .
SEMULSP — Secretaria Municipal de Urbanizacdo e Limpeza
Publica de Manaus

SEPLANDS - Secretaria de Estado de Planejamento e Desen-
volviménto Sustentavel do Acre o

SESE - Secretaria de Seguranga

SUFRAMA - Superintendéncia da Zona Franca de Manaus

t - tonelada

TIR - Taxa Interna de Retorno

UFAC - Universidade Federal do Acre

UFAM — Universidade Federal do Amazonas

UFPA — Universidade Federal do Para

UFRA - Universidade Federal Rural da Amazénia

UFV - Udiversidade Federal de Vigosa

USIPAR - Usina Sideruriga do Para

VPL- Valor Presente Liquido

ZEE - Zoneamento Ecoldgico Econdmico

N




Anexo IV

GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS

AMORTIZACAO - Pagamentogradual. Consiste na recuperacéo
contdbil do capital investido em direitos, custos, encargos ou despe-
sas que surtirdo efeitos nos anos subseqientes.

ARRASTE - Operdcao de refirada mecanizada do material do in-
terior da floresta para as margens da estrada, com pecas de grandes
dimensées.

ATIVO DIFERIDO - Despeésas pré-operacionais realizadas no pe-

riodo de implantagéo.

BALDEIO - Operagéo manual, semi-mecanizada ou mecanizada
de retirada do material do interior da floresta para as margens da
estrada, 'em pequenas pegas de até 2,20m.

BIOMASSA - A biomassa ¢ toda a matéria orgénica produzida e
acumulada em um ecossistema porém nem toda a producéo primdria
passa a incrementar a biomassa vegetal do ecossistema. Parte dessa
energia acumulada é empregada pelo ecossistema para sua prépria
manutengdo.

BIOMASSA MARGINAL - Sub-produtos gerados na cadeia
produtiva da madeira,nas diversas fases da transformacéo industrial,
(sem uso econdémico) desde a floresta até a unidade industrial como:
residuos da extracdo florestal, espécies sem mercado e resfduos in-
dustriais.

\CALDE[RA Equipamento destinado & geracdo de vapor de dgua
de uso comercial, residencial ou industrial.

CAPITAL DE GIRO - Uma parcela de seu coplfol total da empre-

sa, que pelo dinamismo de suas mutagées, ganha em importancia a
sua administragéo.

CARBON!ZAQAO - Processo pelo qual a madeira é submetida a

um tratamento térmico em ambiente onde a temperatura e a presenga
de ar sdo controlados:

CASCA -

CAVACO - Estilha ou lasca de madelro que pode ser utilizado para
lenha.

COMBUSTAQO - Combinacéo, geralmente répida, entre duas
substancias, combustiveis e comburentes, que libera uma grande
quantidade de calor.

Invélucro exterior de drvores.

COPA - Residuo industrial descartado do processo produtivo e que
na maioria dos casos néo é comercializada, se constituindo em pas-
sivo ambiental para as indUstrias.

COSTANEIRAS - Residuos industriais descartados do processo
produtivo e que na maioria dos casos néo séo comercializados, se
constituindo em passivo ambiental para as indUstrias.

DESTOPO — Trabalho complementar ao corte de drvores, corres-
P
pondendo ao corte transversal da madeira:

FLUXO DE CAIXA - Entradas e safdas de caixa, incluindo: recei-
tas, beneficios, investimentos, deprecnogao, custos, impostos e outos.
Fontes Sustentdveis -Recursos passiveis de serem utilizados no longo
prazo, se renovando de forma sustentével.

GASEIF]CA@AO - Convers@o de carvdo, éleo pesado, coque de
petréleo, biomassa e outros hidrocarbonetos de baixo grau de pu-
reza, em gds de sintese limpa. Permite gerar energia, combustiveis,

produtos quimicos e industriais.

Inventdrios Florestais - Levantamento das informagées qualitativas e
quantitativas dos recursos florestais existentes em determinada érea
ou empreendimento.

MANEJO Aplicacéo de programas de utilizagéo dos ecossiste-
mas, naturais ou artificiais, baseadas em teorias ecolégicas sélidas,
de modo a manter, da melhor forma possivel, nas comunidades,
fontes Gteis de produtos biolégicos para o homem, e também como
fonte de conhecimento cientifico e de lazer.

MANEJO FLORESTAL SUSTENTAVEL — Gestdo de re-

cursos florestais para obtencéo de produtos, servicos e beneficios

econdmicos e sociais, respeitando-se os mecanismos para sua sus-
tentacdo ambiental.

MARAVALHA - Residuos industriais descartados do processo
produtivo e que na maioria dos casos ndo s@o comercializados, se
constituindo em passivo ambiental para as indistrias.

OLARIA — Fébrica de tijolos.

PAY-BACK - Eo tempo necessdrio para recuperar o investimento
realizado no empreendimento.

PIROLISE - Decomposicao quimica: por calor na auséncia de
oxigénio.

PLANO DE MANEJO DE USO MULTIPLO - E um instru-
mento de planejamento e gerenciamento de. Unidades de Conser-
vacao, elaborado apés a devida andlise dos fatores ambienais e
dos rescursos a serem manejados.

PO-DESERRA —Residuosiindustrioistdsscariados do processo

produtivo e que na maioria dos casos

PODER CALORIFICO -Quantidade de calor (energia sob a
forma de calor) que se desprende na combust@o (queima) completa
de uma unidade de volume de gds. O poder calorifico é expresso
em Kcal/m3. Cada combustivel possui seu préprio poder calorifico
que corresponde & capacidade do combustivel de gerar calor.

“REFILO - Matéria resultante das operacées de industrializacdo

de madeiras:

RECURSOS FLORESTAIS - Entende-se por recurso florestal,
os recursos madeireiros e ndo-madeireiros presentes em dreas de
florestas naturais ou plantadas.

SEQUESTRO DE CARBONO — Reversdo do actmulo de
CO2 na atmosfera, visando a diminuicdo do efeito estufa, através
da conservacdo de estoques de carbono nos solos, florestas e ou-
tros tipos de vegetagdo.

TAXANTERNA DE RETORNO = TIR - £ a faxa de re-

muneracdo que o empreendimento proporciono sobre o capital
investido.

TORAS — Troncos de drvores derrubadas.
TRACAMENTO - Segmentagéo do fronco de Grvores em foras

com o comprimento de 1, 10 ou 2,20 m. ;
VALOR PRESENTE LIQUIDO = VPL £ o valor resuliado

de um fluxo de caixa, descontado para o presente a Taxa Minima
de atratividade (TMA).
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