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APRESENTACAC



Oestudo Importancia atual e potencial do uso da biomassa para energia em Sergipe é o resul-
tado de uma pesquisa mais ampla realizada entre marco de 2016 e marco de 2017, que teve como
objetivo atualizar os niveis de demanda e oferta de fonte de energia renovavel na regido Nordeste.

0 trabalho, conforme ja estabelecido no titulo, tem como alcance o Estado de Sergipe e é fruto de parce-
ria firmada entre a Associagdo Plantas do Nordeste (APNE), no ambito do Projeto de Cooperacao Manejo
do Uso de Terras do Semidrido Brasileiro, implementado pelo Programa das Na¢des Unidas para o De-
senvolvimento (PNUD), sob a supervisao e coordenacdo técnica do Ministério do Meio Ambiente, com
recursos do GEF.

Os dados analisados apontam para cendrios alternativos no uso da biomassa em territério sergipano, em
resposta a cendrios tradicionalmente explorados. A pesquisa informa que a oferta desse tipo de energia
para Sergipe é de 115 mil toneladas de matéria seca por ano, quantidade equivalente a, por exemplo,
aproximadamente 545 mil metros estéreos de lenha da caatinga ou 49 mil toneladas equivalente de
petréleo. Deste total, 97% vém do eucalipto e de frutiferas, as duas fontes extrativas primordiais.

Considerando a totalidade do ecossistema sergipano e suas caracteristicas, outras fontes podem ser po-
tencialmente exploradas, de forma sustentavel, como a vegetacao nativa da Caatinga, a cana-de-aglicar
e 0s coqueiros. Essas novas fontes fornecem lenha, palha e residuos de colheitas em quantidade que
ultrapassa trés vezes o montante oferecido pelas fontes tradicionais. Apesar de deter expressiva capaci-
dade de oferta ndo explorada, o Estado de Sergipe ainda depende de boa parte da biomassa importada
da Bahia e de Pernambuco.

0 estudo mostra que o impacto do uso da biomassa no mercado de trabalho local é por demais expressi-
vo, sendo que mil postos séo criados de forma permanente, com uma geragao de recursos de 57 milhdes
de reais porano. Some-se a isso, o fato desta fonte de energia reduzir emissdes de GEE. Sdo 282 mil tCO,
por ano a menos na atmosfera, isto somente no setor industrial.

As informacbes disponibilizadas nesta publicacdo explicam de forma contundente, o impacto positivo
que podera advir da exploracdo sustentdvel de novas fontes de biomassa em Sergipe. Esperamos que o
presente estudo contribua para enriquecer o debate e subsidiar discussdes sobre o planejamento ener-
gético do estado, interferindo de forma positiva naquela realidade. Boa leitura.

Juliana Simdes
Secretéria de Extrativismo e Desenvolvimento Rural Sustentéavel



Aoferta atual de biomassa para energia em Sergi-
pe é da ordem de 115 mil t MS por ano e 97%
vem de duas fontes: eucalipto e frutiferas. Outras fon-
tes com potenciais importantes, porém, ainda ndo sao
utilizadas: floresta nativa da caatinga, cana-de-agucar
e coqueiros. Estas podem fornecer lenha, palha e re-
siduos de colheita em quantidade trés vezes superior
ao total oferecido pelas fontes atuais. A maior parte da

biomassa utilizada no estado é importada da Bahia e
de Pernambuco.

Ademanda de biomassa estd dividida entre os setores
domiciliar (234 mil t MS por ano) e industrial (246 mil
t MS por ano). Os ramos ceramica vermelha e benefi-
ciamento de mandioca concentram 90% do consumo
industrial. Os setores comercial e ndo-energético par-




ticipam com menorimportancia (33 e 22 mil tMS por
ano, respectivamente 6 e 4% do total).

As projeces de oferta total sem intervengées variam
de 421 a 627 mil t MS no ano 2030. As projecdes da
demanda véo de 504 a 617 mil t MS por ano; e pra-
ticamente sempre havera déficit de biomassa. Logo,
0 cendrio BAU, sem intervencbes, requer importacoes
de biomassa com exce¢do da combinacao projetada
mais otimista, de demanda baixa e oferta alta.

Cendrios alternativos com 100% de oferta estadual
sustentdvel seriam possiveis, se novas fontes fossem
desenvolvidas (PMFS, palha de cana-de-aglicar e resi-
duos de coqueiros). Os esforcos de desenvolvimento
dependerao da abrangéncia fixada em cada cenario.
No cendrio mais ambicioso, para atender todas as de-
mandas de biomassa, é preciso colocar 70% da érea
remanescente de caatinga sob manejo florestal sus-
tentdvel e também aproveitar 35% das dreas de cana
e coqueiros. No cendrio intermedidrio, se atenderiam

as demandas industrial, comercial e domiciliar urba-
na, com 60 mil ha de caatinga sob manejo, residuos
aproveitados em 13 mil ha de coqueiro e 20 mil ha
de cana-de-agucar. No cendrio basico, se atenderia so-
mente as demandas do setor industrial com 13 mil ha
de caatinga sob manejo, 11 mil ha de coqueiro com
residuos aproveitados e 20 mil ha de cana-de-acucar.

Atualmente, o uso de biomassa gera o equivalente a
mil postos permanentes de trabalho, com um fluxo
econdmico de 57 milhdes de Reais por ano, e uma
agregacao de valor de 57 mil Reais por cada posto de
trabalho. Alids, 0 uso desta biomassa evita emissdes
de GEE na ordem de 282 mil t CO, por ano, somente
no setor industrial.

Logo, ndo hd motivos para considerar que a substitui-
¢do de biomassa por energéticos fosseis poderia ter
efeitos ambientais, econdmicos ou sociais positivos
no estado de Sergipe. Pelo contrario, um maior uso
de biomassa sustentével traria vantagens em termos
de valor agregado, emprego e redugao de emissdes.



Este livro apresenta os resultados obtidos para o
Estado de Sergipe dentro de um estudo maior re-
alizado entre marco de 2016 e marco de 2017, cujos
objetivos foram: atualizar a estimativa de demandas e
ofertas de biomassa para energia na regido Nordeste,
gerar projecdes para 2015-2030, avaliar seus impac-
tos ambientais e desenhar cendrios sustentéveis para
seu desenvolvimento.

Para isto, a APNE elaborou estimativas atualizadas das
ofertas e das demandas de biomassa no estado e suas
projecdes futuras. Com esta base, foram construidos
cenarios tendenciais e cenarios alternativos de ofertas
estaduais 100% sustentaveis.

0 conhecimento das demandas e ofertas atuais e po-
tenciais de biomassa é bésico para planejar o uso da




terra e da energia, bem como, de uma forma geral,
para desenhar politicas de desenvolvimento susten-
tavel que facam frente aos desafios colocados pela
necessidade de obter energia limpa, acessivel e re-
novavel e também reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa.

0 Brasil faz parte da Convengdo das Nagbes Unidas
para Combate as Mudancas Climaticas. Na 21? Con-
feréncia das Partes em Paris (COP21), o pais informou
sua Contribuicdo Nacional Pretendida, cuja meta ge-
ral é reduzir as emissées de GEE até o ano 2030 em
38% em relagdo ao nivel do ano 2005. Para isso, se
prevé desenvolver um conjunto de agdes, politicas e
normativas visando aumentar a parcela de bioenergé-
ticos na matriz energética, incrementar a participagao
de biomassa, energia solar e edlica no setor elétrico,
reduzir o desmatamento e minimizar as emissdes do
setor agropecuario.

Para todos estes fins, 0 uso de biomassa para energia
é uma das alternativas mais promissoras no curto pra-
Z0, visto que:

¢ a biomassa é uma fonte de energia renovavel,
que ja estd disponivel e que pode substituir
combustiveis fésseis, gerando emissées muito
baixas, em aplicacbes que requerem alta tem-
peratura (geracdo de eletricidade, sinterizacdo,
fusao, calcinagao, etc.);

¢ abiomassa é biodegradavel e ndo gera residuos
contaminantes de alto risco;

¢ abiomassa esta disponivel em quase todos os
lugares, minimizando a distancia de transporte
e reduzindo o custo monetdrio, 0 gasto de ener-
gia e as emissoes por logistica;

¢ o usode biomassa para energia promove a cria-
cdo de cadeias de valor locais, gera muitos em-
pregos e alavanca o desenvolvimento regional;

¢ asuacomercializacdo transfere renda das indds-
trias e dos consumidores urbanos para o campo
e os produtores rurais.

Este livro pretende responder a um amplo conjunto
de questdes. As principais se referem a quantidade
e localizagdo das demandas de biomassa; as ten-
déncias e perspectivas futuras dessas demandas; as
fontes atuais e potenciais de biomassa sustentavel; as
emissdes de carbono originadas no seu uso e as possi-
bilidades de assegurar o fornecimento legal e susten-
tavel com minimas emisses de CO, e sem mudancas
de uso das terras.



ma informacdo crucial para avaliar a capacidade

de contribuicao de biomassa na matriz energéti-
ca de uma regido ou estado é a disponibilidade atual
e potencial das suas diversas fontes (Tabela 1).

Algumas fontes ja vém sendo utilizadas historicamen-
te, enquanto outras se apresentam como potenciais
porque ainda ndo tém cadeias de produgdo ou tec-
nologias de uso final suficientemente desenvolvidas,
ou porque os pregos e as disponibilidades das fontes
tradicionais ndo induziram a busca por novas fontes.

Tabela 1. As fontes de biomassa em Sergipe.

FONTES
TRADICIONAIS

Florestais Caatinga

Eucalipto

N3o florestais Frutiferas
diversas

FONTES NOVAS

Caatinga com PMFS

Algarobais espontaneos
Bambu
Coqueiros

Cana-de-aglicar (palha)



As ofertas foram estimadas a partir das dreas e pro-
dutividades médias de cada fonte, afetadas por trés
fatores:

a. fatordeacesso (FA)-afragdo da drea que pode ser
atingida pela colheita;

b. fatorde colheita sustentavel (FC)- arazdo entrea
biomassa efetivamente colhida e a existente;

c. fator de uso energético (FUE) - a fracdo da bio-
massa colhida que é utilizada para obter energia.

Oferta = Area (ha) x Produtividade (t MS ha"'ano™) x
FA x FC x FUE

Uma mesma fonte pode ter uma oferta potencial alta
(se tem valores altos de drea, produtividade, FA, FC e
FUE) e uma oferta atual baixa, por limitagées de lega-
lidade, de tecnologia ou de mercado.

A unidade de medida adotada é a tonelada de Maté-
ria Seca (t MS), que permite comparar as diferentes
biomassas. As equivaléncias com outras unidades sao
apresentadas no Anexo 1.

2.1. Floresta nativa

biomassa de florestas nativas pode ser obtida de

forma legal ou ilegal, ou seja, com ou sem au-
torizacdo do érgdo competente. Independente disso,
pode ser obtida de forma sustentavel, através de sis-
temas de manejo sustentavel (mantendo os estoques
e produtividade) ou insustentdvel, através de desma-
tamento e mudanca do uso da terra.

Apenas dois biomas ocorrem no Estado de Sergipe: Mata
Atlantica e Caatinga, respectivamente representando 51
e 49 % do seu territério (Figura 1). Devido as restri¢des de
uso no bioma Mata Atlantica, apenas o bioma Caatinga
pode oferecer potencialmente biomassa.

Legenda
L) E3tada-NC (G 20%¢)

Serjpe

Blomas
Caangs

Matn Abrecs

Figura 1. Distribuicdo dos biomas no estado de Sergipe.

Existem trés estimativas da cobertura florestal nativa
no estado:

1. "Politica Florestal do Estado de Sergipe”, realizada
pela SEMARH - 2010;

2. Mapbiomas com uma primeira aproximacao em
2015 - Colecdo 1 (2008 - 2015), foi atualizado e
melhorado na Colegdo 2 (abril, 2017);

3. Monitoramento do desmatamento no bioma Ca-
atinga pelo MMA/IBAMA - 2008, 2009, 2010 e
2011.



Existe bastante discrepancia entre essas diferentes es-
timativas de cobertura florestal na Caatinga (variando
entre 83 e 300 mil ha), que sao fruto de metodologias
e sensores distintos, aliadas a variacao das assinaturas
espectrais da vegetacao do semidrido ao longo das es-
tacoes e dos anos.

Nos resultados do Mapbiomas, observa-se pouca re-
ducdo da drea de "Florestas” no periodo 2000 - 2016.
Também o monitoramento de desmatamento do bio-
ma Caatinga (MMA/IBAMA) apresenta taxas muito
baixas. Logo, a estimativa de drea de vegetacdo nativa
de Caatinga do Mapbiomas, de 222 mil hectares no
ano de 2016, é considerada razodvel e foi adotada
para calcular seu potencial de producédo de biomassa.

Até 2016, 0 estado de Sergipe ndo tinha nenhum Pla-
no de Manejo Florestal Sustentdvel e, portanto, nao
havia e ndo hd nenhuma oferta de biomassa nativa de
fontes sustentdveis legalizadas.

A oferta de biomassa foi estimada a partir da drea do
Mapbiomas de 2016 e a produtividade média obser-
vada por Pareyn et al. (2015) conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Oferta disponivel de biomassa da vegetagdo nativa

em Sergipe.
Area Produtivi- Oferta Fator de
10° ha dade potencial acesso
tMSha'ano! 103t MSano’

222 2,55 566,1 0,62
Fatorde Fator de uso Oferta Oferta
colheita  energético disponivel  disponivel

total para energia
103tMSano! 10°tMSano’

0,75 0,9 263,2 236,9

2.2. Reflorestamento

As areas de reflorestamento com importancia
significativa no estado sdo implantadas com Eu-
calyptus spp.

Existem em torno de 3.129 ha, em 19 municipios. O mu-
nicipio de Itaporanga d’Ajuda tem 1.200 ha de plantios
de eucalipto (Figura 2).

Area no municipio (ha)
0-3
3,01 100
400,01 - £60

B 50001 1200

W P b b4 e | ot

Figura 2. Areas com reflorestamento de eucalipto em
Sergipe.



Para estimar a producdo de biomassa, consideramos
um valor de IMA de 35 m® ha” ano™, com densidade
de madeira com casca de 0,54 t MS m? e destino de
90% para energia (Tabela 3).

Tabela 3. Oferta disponivel de biomassa a partir do reflo-
restamento com eucalipto.

Area  Produtividade Fatorde  Fatorde
10% ha tMS ha' ano™ acesso colheita
3,129 18,9 1,00 0,95
Fator de Oferta Oferta
uso disponivel disponivel para
energético total energia
10°t MS ano 103t MS ano™
0,90 56,2 50,6

2.3. Algarobais espontaneos

As dreas de algarobais espontaneos no estado de
Sergipe foram mapeadas seguindo a metodologia
de Riegelhaupt et al. (2014). A produtividade média nos
algarobais explorados é de 4,3 t MS ha™ ano™ (APNE,
2016). Foram encontrados 1.137 ha de algarobais es-
pontdneos no estado (Figura 3). A estimativa da oferta
disponivel de biomassa desta fonte é apresentada na
Tabela 4.
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Figura 3. Distribuicdo da ocorréncia dos algarobais es-
pontaneos em Sergipe.

Tabela 4. Oferta disponivel de biomassa de povoamen-
tos espontaneos de algaroba.

Area Producdo Fatorde  Fatorde
ha tMSha'ano!  acesso colheita
1.137 4,32 0,67 1
Fator de Oferta Oferta
uso disponivel disponivel para
energético total energia
103t MSano 103t MS ano™
0,87 3,29 2,86



2.4. Frutiferas diversas

No estado de Sergipe existem 55,1 mil ha culti-
vados com frutiferas diversas (principalmente
laranjeira) em 36 municipios (Figura 4).
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Figura 4. Ocorréncia de frutiferas diversas em Sergipe
(2014).

Esses plantios recebem podas de condugao e no final
da vida util podem ser replantados ou substituidos
por outro uso da terra. Em ambos os casos se gera bio-
massa de uso energético.

ATabela 5 apresenta as estimativas de oferta de bio-
massa desta fonte.

Tabela 5. Oferta disponivel de biomassa de poda e
substituicdo de "frutiferas diversas".

Area Estoque Produtivi- Fator de
10% ha tMS ha' dade acesso
t MS ha'ano
55,1 sd 1,25 1,00
Fator  Fator de uso Oferta Oferta
de energético  disponivel  disponivel
colheita total para energia
103tMSano’ 10%tMSano!
0,90 1,00 62,0 62,0

AFigura 5 apresenta a dindmica da drea de "frutiferas
diversas” desde 1994.Aérea plantada poderia atingir
em torno de 75 mil ha em 2030, caso a tendéncia se
mantenha.

Figura 5. Dindmica da area de "frutiferas diversas”
entre 1994 e 2014.

2.5. Cana-de-acicar

Acana-de-ag]car fornece duas biomassas combus-
tiveis: 0 bagaco e as pontas e folhas (“palha”).



0 bagaco ja foi utilizado como fonte energética por vé-
rios setores industriais no passado, mas ndo é econo-
micamente acessivel como energético na atualidade,
pela alta demanda das préprias usinas para cogerar
eletricidade e pelo alto preco pago pelo bagago para
forragem.

A palha de cana disponivel nas dreas de colheita me-
canizada é uma fonte potencial de biomassa, com
tendéncia de aumentar no futuro devido a crescente
mecanizacdo esperada. Uma amostra representativa
de usinas no NE estima o grau atual de mecanizagao
da colheita em 17% do total.

A érea colhida de cana-de-agticar no estado em 2014
foi de quase 49 mil ha (Figura 6.) Para estimar a oferta
potencial de biomassa de palha, assume-se um grau
de mecanizacdo de 17% (Fator de acesso = 0,17), que
70% da palha residual fosse colhida (Fator de colheita
=0,70) e que toda a palha colhida teria uso energéti-
co (Fator de uso energético = 1,00) (Tabela 6).

Tabela 6. Oferta disponivel de biomassa de palha de
cana-de-agucar em Sergipe (2014).

Area Cana  Produgdo(pon-  Fatorde
10°ha  colhida tas e folhas) acesso
tha' tMStcana’
ano’

48,8 62,0 0,14 017
Fatorde Fatorde Oferta Oferta
colheita uso disponivel disponivel

energético total para energia
103tMSano! 103tMSano’

0,70 1,00 50,4 50,4
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Figura 6. Ocorréncia de cana-de-aglicar em Sergipe
(2014).

A dindmica da drea colhida e da colheita de cana ao
longo do periodo 1994 - 2014 demonstra uma redu-
¢do entre 1994 e 2002, sequida por aumento acentu-
ado até 2010 e estagnacdo desde 2011. Também se
observa pouca dindmica do rendimento com média
de 62,0tha’ano™ no estado.

2.6. Coqueiro

05 residuos dos plantios de coco-da-bahia (Cocos
nucifera L.) (buchas, folhas maduras, pedtincu-
los e espatas), sdo uma fonte potencial de biomassa
para energia até o momento nao aproveitados.



0s 37,5 mil hectares de coqueiro séo dispersos em 44
municipios de Sergipe (Figura 7). Nos dados histéri-
cos, observa-se um declinio da drea plantada de 50
mil ha (1994) para 37,5 mil haem 2014.

Uma estimativa da oferta potencial de biomassa de
residuos de plantios de coco a partir de uma producdo
média de 6 mil cocos por hectare e os corresponden-
tes residuos’ é apresentada na Tabela 7.

Produgio no
municipio (10* frutas)
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Figura 7. Ocorréncia de plantios de coqueiro em Ser-

gipe (2014).

1 Peso médio de uma bucha = 0,509 kg MS; 1,44 t MS de
folhas por ha e por ano; 0,6 t MS de espatas e pedtnculos por
ha e por ano; densidade média de 100 pés por ha.

Tabela 7. Oferta disponivel de biomassa de residuos de coqueiro

(2014).
Peca Area  Produtividade
103ha  tMSha'ano’
Casca 37,5 3,05
Folha 37,5 1,44
Espata + 37,5 0,6
pediinculo
Total 37,5
Peca Fatorde Oferta
uso disponivel
energético total
103t MSano
Casca 0,8 42,1
Folha 1 27,0
Espata + 1 11,2
pediinculo
Total 80,3

Fatorde Fatorde
acesso  colheita

0,46* 0,8
1 0,5
1 0,5

Oferta
disponivel para
energia
10°t MS ano

33,7
27,0

11,2

71,9

* considera somente os cocos das variedades Gigante e Hibrido com 46%
do total produzido. As cascas da variedade Ando, consumidos como coco

verde, sdo canalizados para lixo urbano.

2.7. Resumo das ofertas de

biomassa em Sergipe

ATabeIa 8 apresenta o conjunto de ofertas poten-
ciais e atuais de biomassa em Sergipe e a Figura
8 a disponibilidade de biomassa total energética por

municipio.



Tabela 8. Resumo das ofertas de biomassa disponivel em Sergipe.

Tipo Fonte de biomassa Biomassa total Biomassa Biomassla.néo
disponivel energética energetica
103t MS/a 103t MS/a 10%t MS/a

Eucalipto 56,2 50,6 5,6

Floresta nativa - PMFS 0,0 0,0 0,0

Atual Algarobais espontaneos 3.3 2,9 04
Frutiferas diversas 62,0 62,0 0,0

Subtotal 121,5 115,5 6,0

Floresta nativa - Caatinga 263,2 236,9 26,3

Cana-de-aglicar 50,4 50,4 0,0

Potencial Coqueiro 80,3 71,9 84
Subtotal 393,9 359,2 34,7
Total 515,4 474,7 40,7

Apenas duas fontes sdo responsaveis por quase toda
a oferta de biomassa atual: os plantios de eucalipto
e as frutiferas diversas, que somam 98 % da oferta
atual. Os algarobais espontdneos séo muito pouco
expressivos e oferecem uma contribuicdo reduzida
de biomassa. Saliente-se que nenhuma destas trés
fontes é nativa.

As fontes potenciais: floresta nativa manejada, ca-
na-de-aglicar e coqueiro, podem triplicar a oferta de
biomassa e encontram-se muito préximo aos consu-
midores. Contudo, para todas elas, faz-se necessério
desenvolver a cadeia produtiva e, no caso da cana e
do coqueiro, ajustar as tecnologias de uso final.

1
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Figura 8. Mapa de disponibilidade total de biomassa
energética em Sergipe (2015).
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A demanda de biomassa foi dividida em dois tipos:a) A estimativa das demandas foi realizada conside-
energética e b) ndo-energética. Ademanda energética  rando levantamentos anteriores (Projeto PNUD/FAO,

foi subdividida em trés setores consumidores: SEMARH) e informacdes secundérias (IBGE, cadastro

da FIES). Também foram realizados levantamentos de

1. Domiciliar campo para qualificar a informacdo dos setores ou ra-
2. Industrial mos mais importantes.

3. Comercial



-~ y 6]
3.. Demanda n3ac-energetica
I Ié diversas demandas ndo-energéticas por bio-
massa no estado e apenas a demanda de ma-
deira para cercas serd considerada na presente anélise
por ser a Unica de importancia significativa.

A necessidade de madeira para construcdo e manu-
tencdo de cercas no estado foi estimada com base em
informacdes secundarias (nimero e classes de area

Tabela 9. Consumo de madeira para cercas em Sergipe.

Unidade de 103 pecas
medida
Pecas Existentes Reposicdo  Estacas
por ano
Em cercas 12.226 699 59,60
perimetrais
Em cercas internas 3.056 175 14,90
(25% adicional)
Em currais 945 54 3,84
Total 78,34

3.2. Demanda domiciliar

Osetor domiciliar consta dos domicilios de areas
urbanas e rurais, que consomem energia de
distintas fontes e para atender necessidades diversas:

¢ Eletricidade para iluminacdo, forca motriz e
aquecimento de dgua;
¢ Gas Liquefeito de Petréleo (GLP ou propano-bu-

dos estabelecimentos - IBGE) e uma série de critérios
préprios para calcular o nimero e a biomassa de es-
tacas e mourdes (apenas um lado de cada estabele-
cimento, uma peca a cada dois metros, vida til das
pecas de 17,5 anos, 25% de acréscimo para cercas
internas, adicional para currais, biomassa média de
0,020 t MS por estaca e de 0,055 t MS por mourdo).

ATabela 9 apresenta a estimativa da demanda de ma-
deira para reposicdo anual de cercas.

103 stano’ 103t MS ano”
Mourbes  Total Estacas Mourdes  Total
18,40 78,00 12,52 3,86 16,38
4,60 19,50 3,13 0,97 4,09
3,56 7,40 0,81 0,75 1,55
26,55 104,89 16,45 5,58 22,03

tano) para cozinhar e esquentar dgua;
¢ Gaés natural (metano) para cozinhar e esquentar
dgua;
¢ Carvao Vegetal para cozinhar e esquentar dgua;
¢ lenha para cozinhar e esquentar dgua.

Os impactos ambientais de uso da biomassa para
energia sdo muito diferentes, dependendo:



¢ dacondicdo da biomassa (viva ou morta)

¢ daforma de obtencao (por corte ou por catacao)

¢ do uso atual do solo onde é obtida (florestas
manejadas; dreas ja antropizadas como rocados,
pastos, beiras de estrada, quintais; areas sendo
desmatadas; etc.)

A estimativa do consumo domiciliar de energia em
Sergipe se baseou na amostragem realizada para o
NE (RIEGELHAUPT et al., 2017). Encontrou-se que o
consumo médio domiciliar de energia primaria no
subsetor Pequeno Urbano é significativamente maior
que no Grande Urbano, e que no subsetor rural é cin-
co vezes maior que nas grandes cidades. No subsetor
Pequeno Urbano ndo existem diferencas significa-
tivas entre sub-regides (litoral, agreste e sertdo). No
subsetor rural, o agreste apresenta consumo maior
que o sertdo e este maior que o Litoral.

No que diz respeito a participacdo de cada fonte vale
salientar que:

1. Ousode GLP é bastante similar entre subsetores
e sub-regides: até no subsetor Rural no Sertdo,
o consumo de GLP por domicilio é praticamente
igual ao subsetor Grande Urbano do Litoral. O
GLP,em média, fornece 42% da energia primaria
usada nos domicilios.

2. 0 consumo de carvdo aumenta marcadamente
desde o litoral Urbano para o sertdo rural,
(passando de 5% para 20% da energia primaria
utilizada) com uma média geral de 9%.

3. 0 uso de lenha é muito pequeno nas éreas
urbanas (menor que 8%) e muito grande no
subsetor rural das trés sub-regides (com 66%,
74% e 67% da energia primdria consumida).

E interessante notar que o maior uso médio de lenha
nos domicilios rurais ndo é acompanhado por menor
uso médio de GLP. Provavelmente, isto se deve a alta
saturagdo com GLP (98%) e baixa saturacdo com lenha
(43%). Alids, o uso exclusivo de lenha ou carvao vegetal
é extremamente raro (2%). De fato, lenha e carvéo sdo
sempre usados em combinacdo com GLP (Tabela 10).

Tabela 10. Saturacdo com combustiveis na amostra de domicilios, por subsetor.

GE GLP GLP+CV  GLP+LE
GU 4% 80% 16% 1%
PU 0% 64% 32% 3%
RU 0% 30% 25% 34%
Total 0% 50% 28% 17%

GLP+CV+LE cv CV+LE LE Total
0% 0% 0% 0% 100%
1% 0% 0% 0% 100%
8% 1% 0% 1% 100%
4% 0% 0% 1% 100%



A estimativa final do consumo total de energéticos no
setor domiciliar de Sergipe - excluida a eletricidade
- é apresentada na Tabela 11. E evidente a grande
importancia do GLP que contribui com cerca de 50%
da energia primdria, enquanto que o carvao vegetal
representa 9% e a Lenha 41%.

Tabela 11. Consumo domiciliar de energéticos por subsetor e por regido, 2015.

Gés encanado GLP
Sub-re-  Subse- tepano’ tep ano’
gido tor
Litoral GU 182 0%  19.686
Litoral PU - 0% 26513
Litoral RU - 0% 9.920
Agreste PU - 0%  11.290
Agreste RU - 0% 7.756
Sertdo PU - 0% 4.605
Sertdo RU - 0% 3.557
Total 182 0%  83.327

Obs: ndo inclui o consumo de eletricidade

0 subsetor Rural, ainda que represente apenas 25%
dos domicilios, é responsével por 55% do consumo
total de energia primdria, uma vez que consome
92.037 tep ano™ em um total de 167.405 tep ano™.
Isto é devido ao uso de lenha e carvdo vegetal nestes
domicilios.

ATabela 12 apresenta os resultados correspondentes
a biomassa. O consumo total de lenha e carvao vege-

91%
80%
28%
78%
20%
76%
20%
50%

Carvao vegetal Lenha Total

tep ano’ tepano’ tep ano’
1.641 8% 182 1%  21.691  13%
3.837 12% 2791 8% 33.141  20%
2070 6% 23.694 66% 35.684  21%
2241 15% 913 7% 14444 9%
2026 5% 28302 74% 38.084 23%
1204 20% 283 5%  6.092 4%
2522 14% 12190 67% 18269  11%
15.541 9% 68.355 41% 167.405 100%

tal no estado éde 234 10°tMSano™; ou 1,046 10¢de
stano™. O consumo médio anual é 1,6 stano™ dom™
ou 0,47 sthab™ano™ (10° kg MS hab™ano" ou 0,3 kg
hab™ dia™). Estes valores sdo muito menores que os
encontrados entre usudrios exclusivos de lenha (tipi-
camente, de 1a 2 kg MS hab' dia’ ou 0,42 0,8t MS
hab™ ano’).



Tabela 12. Consumo de biomassa florestal nos domicilios de Sergipe, 2015.

Carvao Lenha Carvao

vegetal vegetal

Sub-re-  Subsetor tepano’ tepano’  tMSano’

gido

Litoral GU 1.641 182 2.604
Litoral PU 3.837 2.791 6.091
Litoral RU 2.070 23.694 3.285
Agreste PU 2.241 913 3.558
Agreste RU 2.026 28.302 3.215
Sertdo PU 1.204 283 1.912
Sertdo RU 2.522 12.190 4.003
Total 15.541  68.355 24.669

A biomassa consumida pode ser classificada sequndo
a sua forma de obtengdo em trés grupos:

a. Comprada: assume-se que foi cortada nas matas,
de drvores vivas;

b. Cortada viva: cortada de drvores vivas, nas matas
ou em dreas antropizadas;

c. Coletada morta: obtida por catagdo de material
morto (galhos, ramos, tocos) que ndo fazia parte de
arvores vivas, em matas ou em dreas antropizadas.

A grande maioria da biomassa consumida nos domi-
cilios urbanos, em cidades grandes ou pequenas, é

Carvao Lenha Total de lenha
vegetal
tMS de tMS de tMS stano?
lenhaano™  lenhaano! ano™
7.812 428 8.240 36.786
18.273 6.551 24.824 110.823
9.855 55.619 65.474 292.294
10.673 2.144 12.817 57.219
9.646 66.437 76.084 339.660
5.735 665 6.400 28.573
12.010 28.616 40.626 181.365
74.006 160.460 234.465 1.046.719

obtida por corte de drvores vivas. Ao contrario, nos do-
micilios rurais, somente um terco é obtido por corte e
dois tercos por catacdo de madeira morta (Tabela 13).
No total do consumo do estado, a biomassa morta re-
presenta 54%. O uso de lenha morta ndo gera emis-
soes de CO, nem mudanca do uso da terra e obvia-
mente ndo causa desmatamento (ao contrario, evita
o desmatamento).

Por outro lado, para fabricar o carvdo vegetal consu-
mido nos domicilios corta-se lenha de drvores vivas
(97% dos casos no levantamento), o que pode causar
impactos nos estoques de C organico da vegetacao
florestal e também gerar mudancas do uso da terra.



Tabela 13. Formas de obtencao da biomassa consumida nos domicilios de Sergipe (t MS ano™).

Subsetor Viva Viva de drea Morta Morta de area Total
da mata antropizada da mata antropizada
Grande Urbano 8.240 8.240
Pequeno Urbano 36.218 378 2.602 4.843 44.041
Rural 59.286 2.963 87.905 32.029 182.183
Total 103.745 3.341 90.507 36.872 234.464
107.086 (46%) 127.379 (54%) 22,03

3.3. Demanda industrial

Gnico levantamento prévio sobre a demanda in-

dustrial de biomassa no estado foi realizado pela
Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hi-
dricos (SEMARH, 2010) e se restringiu aos energéticos
florestais. ATabela 14 resume os resultados obtidos.

Tabela 14. Consumo de energéticos florestais nas
industrias de Sergipe.

Ramo stano’ 10°tMSano’
Ceramica 444.084 93,3 51%
Padaria 151.822 31,9 17%
Mandioca 123.902 26,0 14%
Tecidos 43.090 9,0 5%
Sucos 36.594 7,7 4%
Comercial
(churrascariase  35.813 7,5 4%
pizzarias)

Olaria 13.467 2,8 2%
Leite 6.251 1,3 1%
Matadouro 5.976 1,3 1%
Queijeira 4.866 1,0 1%
Pneus 2.160 0,5 0%
Total 868.025 182,3 100%

Fonte: SEMARH, 2010, adaptado.



0 diagrama de Pareto (Figura 9) mostra que dos 12
ramos industriais, apenas trés (cerdmica, padaria e
mandioca) concentravam mais de 80% do consumo. Te-
cidos, indUstria de suco e comercial jé eram pouco sig-
nificativos e os demais tinham consumo insignificante.
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Figura 9. Diagrama de Pareto do consumo industrial e comercial de biomassa em Sergipe (2010).

Em 2016, apds seis anos, ja ocorreram mudangas im-
portantes no setor industrial. Por decisdo governamen-
tal, 0 consumo de lenha nas padarias foi proibido e hoje
esse ramo ndo utiliza mais biomassa florestal. Os ramos
téxtil, sucos e laticinios tem uma demanda maior. Em
funcdo desta realidade, o estudo foi orientado para os
ramos ceramica vermelha, beneficiamento de mandio-
ca, téxtil, sucos e laticinios.

3.3.1. Ramo de cer3mica vermelha

0 ramo de cerdmica vermelha esté integrado por um
numero grande de estabelecimentos. No cadastro da
FIES(2012) constavam 125 unidades, porém, no levan-
tamento de campo da APNE em 2017 foram encontra-
das 99 cerdmicas ativas.

A tecnologia dominante é de fornos Hoffman (conti-
nuos) utilizados para produzir tijolos de 6 e 8 furos e
lajotas. Alguns estabelecimentos produzem telhas com
fornos “Paulistinha” (intermitentes) que sdo de menor
capacidade produtiva e maior consumo especifico de
biomassa (Tabela 15).

Tabela 15. Fornos na amostra de estabelecimentos
ceramicos de Sergipe, 2017.

Tipo de Forno Quantidade Na amostra
Hoffman 22 88%
Paulistinha 3 12%
Tanel 2 8%
Movel 1 4%
Total ceramicas na 25 100%

amostra*
* Algumas cerdmicas tém mais de um forno.



0 consumo especifico é bastante diferente sequndo
a tecnologia: nos 22 casos de fornos Hoffman, a mé-
dia foi 0,161 t MS por cada mil pegas, ou 0,75 st por
milheiro. Em dois casos de fornos “Paulistinha” foram
informados 0,480 e 0,675 t MS por cada mil pegas, ou
2 a 3 st por milheiro.

A biomassa mais utilizada é lenha de eucalipto, se-
guida de bambu, algaroba, costaneiras de eucalipto e
laranjeira. Eucalipto, algaroba e laranjeira tém precos
similares, em torno de R$ 200,00 por t MS; bambu e
laranjeira tém precos menores, ao redor de R$ 150,00
por t MS (Tabela 16).

Tabela 16. Tipos de biomassa utilizada no ramo ceramica vermelha de Sergipe (2017).

Eucalipto Bambu Algaroba Costaneira Laranjeira
Nimero de casos 15 6 6 3
Participacdo Na amostra 41% 19% 16% 16% 8%
Preco Médio RS st 69,30 29,70 60,00 49,50 35,70
Peso t MS st 0,303 0,200 0,287 0,250 0,250
Preco Médio R$ t MS 229,00 149,00 209,00 198,00 143,00

0 consumo anual de biomassa no ramo foi estimado
por estratos (grandes, médios e pequenos) totalizando
168.593 t MS por ano, equivalentes a 787 10° st de Ie-
nha de caatinga ou 535 10° st de eucalipto (Tabela 17).

Tabela 17. Consumo de biomassa no ramo ceramica
vermelha em Sergipe (2017).

E »

Consumo de biomassa

Com fornos HOFFMAN Ne Producdo média Consumo Espeuflco
10° pecas ano’ t MS por milheiro tMS ano
Grandes 54 16,2 0,149 130.559
Médios 27 6,4 0,151 26.125
Pequenos 9 2,0 0,263 4.820
Com fornos Paulistinhas 7 2,0 0,500 7.000

Total do ramo

168.503




11 33.2. Ramo de beneficiamento de
mandioca

0O beneficiamento da mandioca é uma importante ati-
vidade industrial e artesanal em Sergipe, que faz parte
da cadeia de valor do cultivo da mandioca. Dos 14 polos
produtores de mandioca do NE, o polo do agreste de Ser-
gipe é um dos principais, com reconhecimento regional.
Suas tendéncias de area cultivada e produgao foram bas-
tante estdveis nos Gltimos 15 anos (Figura 10).
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Figura 10. Dindmica da area e da producao de mandioca entre 1994 e 2014.
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Figura 11. Area colhida de mandioca em Sergipe.

No levantamento de campo foram visitados 17 esta-
belecimentos em Lagarto, Sd0 Domingos e Campo de
Brito, encontrando um consumo especifico médio de
0,57 st de lenha por tonelada de mandioca, similar a
média do NE (0,54 st t), equivalente a 0,119 t MS por
tonelada de raizes. As origens da biomassa foram:

¢ Nativa (cortada): 33%
¢ Nativa (coletada): 8%
¢ Frutiferas: 38%

¢ Pallets: 13%

¢ Algaroba: 8%

O consumo total de biomassa no ramo em 2014 foi
de 49,2 10° t MS ano™, ou 234 10° st ano™. A média
de producdo de 1994 -2014, é de 58,5 10° t MS ano™,
equivalente a 279 10° st de lenha por ano (Tabela 18).

Tabela 18. Producéo e processamento de mandioca e
consumo de biomassa em Sergipe.

Periodo  Producdo Destinopara  Consumo
tano’ farinha biomassa
tano” tMSano
2014 415.910 413.830 49.246
1994-2014 494.081 491.611 58.502

3.3.3. Ramo téxtil

Foram identificados quatro estabelecimentos neste
ramo, porém, somente dois deles utilizam lenha nas
caldeiras. O consumo estimado é de quase 14 mil t MS
por ano e praticamente toda a biomassa é originada
em plantios de eucalipto préprios das empresas consu-
midoras (Tabela 19).

Tabela 19. Estabelecimentos e consumo de energéticos
no ramo téxtil de Sergipe, 2017.

Municipio  Energético Origem Consumo
tMS ano

Neépolis Eucalipto SE 3.600

(+ podas)

Estancia  Eucalipto SE +BA 10.368

Sao Gés Natural n.a. n.a.

Cristovao

Aracaju  Gas Natural n.a. n.a.

Total 13.968

*n.a. = ndo amostrado



3.3.4. Ramo de laticinios

Existem cinco estabelecimentos que consomem bio-
massa nas caldeiras (Tabela 20). O ramo consome
6.101 t MS por ano. As fontes principais sao os alga-
robais espontaneos locais e os plantios de eucalipto
da Bahia.

Tabela 20. Consumo de biomassa no ramo de laticinios
em Sergipe, 2017.

Municipio Biomassaque  Origem Consumo
consome tMS ano
Araua Jenipapo e Do proprio 183
jaqueira municipio
Nossa Algaroba e Canindé, 3.375
Senhora  eucalipto eucalipto da
da Gléria Bahia
Nossa Algarobaepé Da regiao; 1.697
de serra; espo- eucalipto da
Senhora . .
.. radicamente  Bahia
da Gléria .
eucalipto
Nossa Algaroba Canindé 423
Senhora
da Gléria
Carira 423
Total 6.101

3.3.5. Ramo de sucos

Processa basicamente suco de laranja. Existem quatro
estabelecimentos: dois utilizam gés natural e dois
usam lenha de eucalipto nas caldeiras (8.180 t MS
por ano) que vem de Sergipe e da Bahia.

3.3.6. Ramo sucroenergético

Este ramo é totalmente autossuficiente em termos de
biomassa para energia. A lavoura de cana-de-aclcar
fornece o suco para elaborar aglicar e etanol, e 0 baga-
¢o para cogeracao de calor e eletricidade nas usinas.
Atualmente ndo entra como demandante no mercado
de biomassa para energia e ndo aproveita o potencial
da palha como energético. Por esses motivos néo foi
considerado no quadro das demandas.

3.4. Demanda comercial

A estimativa da demanda por biomassa do setor co-
mercial é bastante dificil pela informalidade da maio-
ria dos empreendimentos e consequente falta de
cadastro. Além disso, existe uma alta diversidade de
porte dos estabelecimentos e dispersao no padrao de
consumo de energia (fonte energética, equipamento
utilizado, quantidade consumida).

0 levantamento da SEMARH (2010) estimou o consu-
mo do setor comercial em 35,8 103 stano™ ou 3,71 kg
MS capita’ ano™. Em outros estados do NE os valores
encontrados foram de 0,65 a 7,92 kg MS capita™ ano”
para a populacao total (Projeto PNUD/FAQ, APNE). Esses
dados, muito heterogéneos, nao consideram o consu-
mo dos locais informais que vendem “comidas de rua"

Neste estudo adotou-se um consumo encontrado em
um pais de cultura alimentar similar: México, com 5
kg de carvao vegetal capita® ano™ ou 15 kg MS ca-
pita’ ano™. Assumiu-se que o consumo dos estabe-



lecimentos de comércio de alimentos é somente de
carvao vegetal.

Para uma populacdo de 2,2 10° habitantes, a deman-
da comercial é de 11 10¢ kg de carvao vegetal por
ano; e considerando os fatores de converséo 1 kg car-
vao vegetal = 3 kg MS; e 1 st de lenha = 214 kg MS,
isto equivale a 33 10% t MS de lenha por ano ou 154
103 estéreos por ano.

3.5. Resumo das demandas

Atabela 21 resume as demandas por biomassa no es-
tado por setor e subsetor.

Tabela 21. Demanda de biomassa por setor e subsetor
em Sergipe.

Setor Subsetor/Ramo Universo Demanda
103t MSano’
Grande Urbano 182.282 domicilios 8,24 2%
Domiciliar Pequeno Urbano 292.864 domicilios 44,04 8%
Rural 161.578 domicilios 182,18 34%
Total 234,46 44%
Nao'ensiaéties Cercas 98.361 22,03
Total 22,03 4%
Ceramica vermelha 99 estabelecimentos 168,5 32%
Beneficiamento de ? 49,25 9%
mandioca
. Téxtil 4 estabelecimentos 13,97 3%
Industrial Laticinios 5 estabelecimentos 6,10 1%
Sucos 2 estabelecimentos 8,18 2%
Sucroenergético n.a.* n.a.
Total 246,00 46%
Comercial Total ? 33,00 6%
Total 535,49 100%

*n.a. = ndo amostrado



A demanda total de biomassa em Sergipe é estimada
em 535,49 10% t MS ano”, equivalente a 2,5 10° st
ano™. Com base nestes dados foi elaborado o diagra-
ma de Pareto (Figura 12).
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Figura 12. Diagrama de Pareto da demanda total de biomassa em Sergipe (2016).

Os consumos do setor domiciliar Rural e do ramo ce-
ramica vermelha somam 65% do total; incluindo o
ramo Beneficiamento de mandioca, atinge-se 75% e
adicionando o Pequeno Urbano chega-se em 83%. Os
setores importantes séo o Industrial (46%) e o Domi-
ciliar (44%).

No setor industrial, dois ramos sdo preponderantes:
ceramica vermelha (32%) e beneficiamento de man-
dioca (9%), que estdo concentrados em trés polos:
ltabaiana, Itabaianinha e Lagarto.






BALANCO ATUAL DE
OFERTAS E DEMANDAS

AFigura 13, a esquerda, apresenta os balancos de
oferta atual e demanda total. Observa-se que ha
muitos municipios com déficit marcado no sertdo e no
litoral Norte do estado, devido a pouca oferta atual de

biomassa. Somente no sul do estado ha excedentes,
devido as ofertas de frutiferas e eucalipto.
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No lado direito da Figura 13 se apresenta o balanco
considerando a oferta total (somatéria das fontes atu-
ais e potenciais). Neste caso o nimero de municipios
deficitarios é menor e aparecem mais municipios com
excedentes de biomassa, tanto no sertéo (pelo poten-
cial da Caatinga), como no Litoral (pelos potenciais de
cana-de-aglcar e coqueiro).



Figura 13. Balancos de biomassa com oferta legal e oferta total, 2016.

Na Figura 14 se apresentam as demandas somadas E notéria a concentracio da demanda industrial em
dos setores Domiciliar, Comercial e Nao- energético (a  trés municipios, que correspondem aos polos cerami-
esquerda) e a demanda do setor Industrial (a direita).  cos e ao polo de processamento de mandioca.

Figura 14. Demandas de biomassa: Domiciliar+Comercial+N&o-energética e Industrial, 2016.



ara projetar as ofertas de biomassa, partiu-se de
dados histéricos, desenvolvendo trés projecdes:

¢  MEDIA: assume que 0S processos se mantém
como na situagdo atual ou no histérico recente;
BAIXA: supde uma dindmica decrescente, devido
a redugdo da base de recursos, recessao da ativida-
de, baixo investimento, baixo interesse, etc.;
ALTA: supde uma dinamica crescente, por mu-
dancas tecnoldgicas ou de mercado, previstas

ou que razoavelmente podem acontecer. Nessa
projecdo, considerou-se o ingresso espontaneo
de oferta de residuos de coqueiro e de palha de
cana-de-aglicar.

As projecbes ndo incorporam intervencdes propositais
que procurem mudar a dinamica das ofertas (incenti-
vo a plantios, aproveitamento de novas fontes, etc.).
Estas sdo parte dos cendrios alternativos. Os quadros
do Anexo Il detalham as bases das projecdes de ofer-
ta, apresentadas nas Figuras 15, 16 e 17.
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Figura 15.Projecdo baixa da oferta total de biomassa em Sergipe.
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Figura 16.Projecio média da oferta total de biomassa em Sergipe.
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Figura 17.Projecdo alta da oferta total de biomassa em Sergipe.

Considerando as perspectivas da oferta
de biomassa para energia, é possivel
observar que:

6

6

o

Nas projecdes baixa e média, a ofer-
ta atual representa em torno de 38%
da oferta total em 2015 e evolui para
42-43% até 2030. Na projecdo alta,
representa 29% em 2015 e evolui
para 32% até 2030. Ou seja, sem
intervencdo proativa, a oferta atual
nao aumentara e a subutilizacdo da
oferta potencial de fontes legais e
sustentdveis continuard nos mes-
mos niveis atuais.

Nao ha muita diferenca na participa-
¢do das diferentes fontes de oferta
atual nas projecdes média e baixa.
Na projecdo alta se atinge um pa-
tamar mais alto, porque sao desen-
volvidas as cadeias de produgdo de
duas fontes potenciais (coqueiro e
cana-de-acticar).

Aoferta total de biomassa é determi-
nada principalmente pelo potencial
da vegetacdo nativa (que parcial-
mente ja é utilizado atualmente no
setor domiciliar por via de catacdo de
lenha e produgdo de carvao vegetal).
A oferta total vai de 397 a 421 10° t
MS ano™ na projecdo baixa, e de 554
a627 103tMSano™ na projecdo alta.



" ASSOCIACAO COMU
PRODUTIVA DO POV. GAMELEIRA

-

Para projetar as demandas de biomassa, partiu-se de &
dados histéricos de cada setor consumidor ou ramo in-
dustrial bem como de indicadores especificos da evolu-

¢do da producdo e/ou da demanda de produtosde cada ¢
um deles, conforme mencionado no Capitulo 3.

Para cada setor e ramo de demanda foram desenvol- e
vidas trés projecdes:

~ E ADJACENCIAS
o _

CENTRO DE DERIVADOS
DA MANDIOCA

MEDIA: ¢ a esperada se 0 processos se man-
tém estdveis, no mesmo ritmo encontrado na
situacdo atual ou no histdrico recente;

BAIXA: abaixo da média; assume recessdo,
baixo investimento, baixo interesse, perda de
mercados;

ALTA: acima da média; assume ampliacdo de
mercados, da base produtiva, maior investimen-
to, etc.



As projecdes ndo incorporam politicas
de intervencao visando gerar mudancas
nas dindmicas das demandas. Os prin-
Cipais critérios e pressupostos conside-
rados nas projecdes para cada setor ou
ramo de consumo sdo detalhados no
Anexo Il.

As Figuras 18, 19 e 20 demonstram que
a demanda total tem uma leve tendén-
cia crescente nas trés projegdes, como
resultado do pronunciado aumento
previsto da demanda industrial e da re-
ducdo da demanda domiciliar.
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Figura 18.Demanda total de biomassa para energia em Sergipe segundo
trés projecdes.
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Figura 19.Demanda industrial de biomassa para energia em Sergipe
segundo trés projecoes.
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Figura 20.Demanda domiciliar de biomassa para energia em Sergipe
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06 | PROJECAO DAS DEMANDAS

Nas Figuras 21, 22 e 23 fica claro
que a demanda total de biomassa
tem uma leve tendéncia crescente
nas trés projecdes. Isto resulta do
aumento da demanda industrial
que ultrapassa um pouco a redugao
da demanda domiciliar. Contudo,
deve ser lembrado que as deman-
das industriais sdo concentradas e
de tipo mercantil, enquanto que
as domiciliares sdo dispersas e ndo
implicam em compra e venda de
biomassa (com excecdo do consu-
mo de carvdo vegetal).
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Figura 21. Projecdo baixa da demanda de biomassa por setor em Sergipe.
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Figura 22.Projecado média da demanda de biomassa por setor em Sergipe.
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Figura 23.Projecdo alta da demanda de biomassa por setor em Sergipe.



Em relagdo as projecdes das demandas, pode-se con-
siderar que:
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Ademanda total por biomassa tenderd a crescer
levemente nos proximos 15 anos. Na projecao
baixa estabilizard em torno de 500 10° t MS
ano’. Na projecdo média permanecerd em
torno de 550 10% t MS ano™. Na projecdo alta
se prevé um moderado aumento da demanda
de 575até 616 10°t MS ano™.

Ademanda do setor domiciliar diminui marcada-
mente nas trés projecdes: de 258 para 175 10° t
MS ano™ na alta; de 234 para 159 10°t MS ano”!
na média, e de 211 para 143 10° t MS ano” na
baixa. Sua participacdo na demanda total do esta-
do caird de 44% para 29%.

0O setor industrial aumentarad sua demanda de
273 para 381 10°tMSano™ na alta; de 248 para
347 10°tMS ano™ na média, e de 228 para 316
10° t MS ano’ na baixa. Sua participacdo na
demanda total subird de 47 para 63%. Dentro
deste setor, o ramo da ceramica vermelha é o
maior consumidor de biomassa e tem a maior
projecdo de crescimento futuro, subindo de 65
para 74% do consumo industrial total.
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Il. Cenarios alternativos, com demandas atendi-

om base nas projecdes de ofertas e de demandas,
das por fontes 100% legais e estaduais:

foi possivel construir os seguintes cendrios:

I. Cenario BAU (“Bussiness As Usual”), em duas 1. Cenario ambicioso
2. Cenario intermediario

versoes:
3. Cendrio basico

a. com todas as ofertas potenciais de biomassa; e
b. com as ofertas atuais de biomassa legal (euca-
lipto, algaroba e frutiferas diversas).




7.1. Cenario BAU

Resulta das projecdes de ofertas e demandas “ten-
denciais” que se desenvolveriam sem intervencdes
propositais. Em outros termos, ndo considera novas
politicas ou novos marcos legais, normativos ou de
incentivos.

Para determinar o elenco de possibilidades dentro do
cendrio BAU, foi construida uma matriz que combina
as trés projecdes da oferta com as trés projecdes da
demanda, como segue:

Ofertaalta  Ofertamédia  Oferta baixa
Demanda OADA OM DA OB DA
alta
Demanda OADM OM DM OB DM
média
Demanda OADB OM DB OB DB
baixa

No cenario BAU com Oferta Total, as situacoes extre-
mas sdo Oferta Alta com Demanda Baixa (OA DB) e
Oferta Baixa com Demanda Alta (OB DA). A situagdo in-
termedidria é de oferta média e demanda média (OM
DM). A Figura 24 ilustra os balancos que resultam das
projecdes 2015-2030.

© No cendrio OA DB (otimista) haveria excedentes
de 732123103t MS ano”, apenas se duas no-
vas fontes (cana e coqueiro) fossem plenamente
desenvolvidas.

© No cendrio médio (sem cana nem coqueiro), o
déficit é continuo e varia entre 105 e 124 103
tMSano™.

© No cendrio pessimista, sem novas fontes, o dé-
ficit inicia com 155 10° t MS ano” e aumenta
para 220 10°t MS ano' em 2030.

Nestes trés cendrios com oferta total assume-se que
todo o potencial de “floresta nativa" é utilizado através
de manejo florestal sustentavel.
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Figura 24. Balancos de biomassa para energia no cenério
BAU, com oferta total.

No Cenario BAU com oferta atual legal (de eucalip-
to, algaroba e frutiferas diversas), os resultados dos
balancos sempre mostram déficits de 300 a 450 10°
t MS ano” (Figura 25).

7.2. Cendrios alternativos
com 100% de oferta estadual
sustentavel

Nestes cendrios, se assume que 100% da
biomassa consumida pelos setores e ramos
considerados neste estudo serd obtida de
fontes sustentéveis e originada dentro do
estado de Sergipe.

Considerando diferentes objetivos, foram
desenhados trés cenarios:

1. Ambicioso: todo o consumo de todos os seto-
res é atendido;

2. Intermediério: sdo atendidas as demandas in-
dustrial, comercial e domiciliar urbana;

3. Basico: somente ademanda industrial é atendida.

No cendrio "Ambicioso” seriam atendidas
todas as demandas, partindo da suposicéo
de que todas elas apresentam os mesmos
riscos e impactos ambientais, o que ndo
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Figura 25. Balangos de biomassa para energia no cenario
BAU, com oferta atual.

tem muito fundamento.

No cendrio "Intermedidrio” se assume que o
consumo de lenha dos domicilios rurais (RU)
ja € 100% legal (porque é autoconsumo que
nao requer autorizacdo de corte) e que gera
poucas emissdes (porque 60% da biomassa
vem de catacdo de madeira morta). Por este
motivo ndo sdo previstas interven¢es para atender o
sub-setor domiciliar rural e 0 ndo energético (cercas).



No cendrio "Bésico” as intervengbes sao focadas no
setor industrial porque o universo de consumidores é
reduzido, bem localizado, e pode aproveitar as novas
fontes de biomassa (cana, coqueiro, PMFS) que difi-
cilmente seriam utilizaveis nos setores domiciliar e
comercial.

As Figuras 26, 27 e 28 apresentam a situacdo Média
para os trés cenarios. As curvas de Oferta Atual + No-
vas fontes atingem as curvas de Demanda total em
2030, ou pouco antes.
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Figura 26. Demanda e ofertas de biomassa no cenério
Ambicioso.

No cendrio Ambicioso, o atendimento completo da de-
manda (550 10° t MS) é atingido em 2030 com 150
mil ha de caatinga sob manejo, residuos aproveitados
em 12 mil ha de coqueiro e recuperacéo da palha em
18 mil ha de cana-de-acticar com colheita mecanizada.

~=®==0Oferta atual
==®—Demanda total
=®—\/egetacdo nativa
Coqueiro
Cana-de-agticar
~8—Total Novas

=8 Atual+Novas
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Figura 27. Demanda e ofertas de biomassa no cenario

Intermediario.

A demanda do cenério Intermediario (430 103t MS em
2030) é totalmente atendida com 60 mil ha de caatin-
ga sob manejo, mais os residuos aproveitados em 13
mil ha de coqueiro e 20 mil ha de cana-de-agucar (pa-
lha em éreas de colheita mecanizada).
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Figura 28. Demanda e ofertas de biomassa no cenério
Basico.
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0O cendrio Bésico atende somente
a demanda industrial (350 10°t
MS em 2030) com 13 mil ha de
caatinga sob manejo, 11 mil ha de
coqueiro com residuos aproveita-
dos e 20 mil ha de cana-de-aglicar
com colheita mecanizada onde a
palha é aproveitada. Alternativa-
mente, essa demanda poderia ser
garantida através de 96 mil ha de
caatinga manejada.

Os niveis de esforco requeridos para desenvolver as
novas fontes séo diferentes, dependendo dos objeti-
vos de cada cendrio.

¢ No cendrio Ambicioso, seria preciso colocar sob
manejo quase 70% da rea de caatinga existen-
te no Estado para atender todas as demandas.

Oferta atual
~8-—Demanda Industrial
—8—\/egetacdo nativa

Coqueiro

Cana-de-aglicar
=®—Total Novas

=& Atual+Novas

Esta é uma meta de cumprimento
improvavel, e alids vale observar
que boa parte do consumo domi-
ciliar rural ja esté sendo atendida
através da catacdo de lenha morta
da caatinga, de capoeiras, rocas,
quintais e frutiferas dispersas, e
que ndo hd necessidade de criar
PMFS para esse fim em particular.

6 No cenario Intermedia-
rio, ndo se pretende atender a
demanda domiciliar rural nem a
de cercas. Assim, o esforco para

desenvolver novas fontes é menor: apenas 60



mil ha de caatinga sob manejo, 13 mil ha de co-
queiro e 20 mil ha de cana-de-aclicar. Essas me-
tas podem ser atingidas aproveitando menos da
metade dos recursos existentes.

¢ Ocendrio Bésico pode serrealizado sem grandes
esforcos porque requer apenas aproveitar 6% da
area de caatinga, 40% da drea de cana-de-aclicar
e 28% da drea de coqueiro. Alternativamente,
outras combinagdes de fontes podem atender
a demanda deste cenario, até com manejo da
caatinga exclusivamente - se ndo for desejavel
ou ndo resulta possivel desenvolver as novas ca-
deias de producdo de palha de cana e residuos
de coqueiros-.

A expansdo de plantios de eucalipto poderia tam-
bém ser considerada como uma fonte adicional de
biomassa em todos os cendrios. Contudo, esta op¢ao
entraria em producdo, como minimo, 5a 7 anos apés
o plantio, e requer alto investimento inicial; por isso,
nao foi considerada além do jé previsto nas projecdes
do cendrio BAU.

A importacdo de biomassa de estados vizinhos - eu-
calipto e bambu da Bahia; e algaroba de Bahia e Per-
nambuco - é muito importante na atualidade e prova-
velmente sequira existindo, visto que:

¢ aoferta nos estados vizinhos é abundante;

¢ asfontes estdo préximas (menos de 120 km);

¢ as cadeias de producdo ja estdo bem desenvol-
vidas;

¢ o prego final dessa biomassa é competitivo.

Também é importante reiterar que, tanto na situagéo
atual como nas projeces e nos cendrios alternativos,
praticamente toda a biomassa consumida em Sergipe
é obtida de forma legal porque:

¢ no setor domiciliar, a maior parte da demanda
é satisfeita por catagdo de lenha morta ou por
corte dentro do limite legal (20 m? por ano por
propriedade),

¢ osetorindustrial é predominantemente abaste-
cido com eucalipto, bambu, frutiferas diversas e
algaroba - todas estas legais e dispensadas de
autorizacdo de corte;

¢ no setor comercial e domiciliar, somente uma
parte do carvdo vegetal é provavelmente produ-
zida com lenha de corte ndo autorizado, caindo
na condicdo de ilegal.

Consequentemente, a propor¢do de biomassa ilegal
no consumo do estado é bastante reduzida.



IMPACTOS AMBIENTAIS DO USO""”}-.J
DE BIOMASSA PARA"ENERGIA

Os cendrios foram desenhados para atingir metas
de auto abastecimento estadual de biomassa,
além de minimizar as emissdes de GEE e evitar mu-
dancas de uso da terra. Os dois Gltimos objetivos séo
parte dos compromissos assumidos pelo Brasil no seu
iNDC, cujas metas sdo atingir desmatamento ilegal
zero, compensar as emissdes do desmatamento le-
gal e aumentar para 33% a participacdo de energias
renovaveis na matriz energética nacional (além da

hidroelétrica). Assim, o uso de biomassa para energia
em Sergipe também contribui para as metas do iNDC.

8.1. Emissdes por queima de
biomassa

As emissoes diretas de CO, por combustdo do carbo-
no organico contido na biomassa dependem basi-
camente do fator de renovabilidade, que resulta da




capacidade de cada sistema de manejo de uma fonte
de biomassa para sequestrar CO, e manter estoques
constantes de C organico na vegetacao e no solo, den-
tro do horizonte temporal considerado.

Tabela 22. Emisses de CO, pelo uso energético de biomassa em Sergipe (2016).

Fonte

Eucalipto

Bambu

Frutiferas
diversas

Algarobais

Vegetacao
nativa

Total

*|R = indice de Renovabilidade

Origem

Plantios

Plantios e
povoamentos
espontaneos

Plantios

Povoamentos
espontaneos

Remanescen-
tes florestais

Remanescen-
tes florestais

Remanescen-
tes florestais

Sistema de
manejo

Corte raso e
rebrota

Corte raso e
rebrota

Poda e reno-
vacao
Corte raso e
rebrota
MFS - corte
seletivo e
rebrota
Desmata-
mento com
MUT (perma-
nente ou nao)
Catacdo de
lenha morta

Ciclo

3de7
anos

Vérios
de3
anos

5a25
anos

5a8
anos

15
anos

Indefi-
nido

3a60
anos

FUE

0,9

1,0

1,0

0,9

0,9

0,9

1,0

A emissao de CO, organogénico de cada fonte tam-
bém é afetada pelo Fator de Uso Energético (FUE) da
biomassa produzida. O FUE é menor que 1 quando
uma parte da biomassa é utilizada com fins ndo-ener-

IR*

1,0

1,0

0,7

1,0

1,0

0,0

1,0

Fator de
emissao
tCO, tMS?

-0,367

0,000

1,101

-0,367

-0,367

3,303

0,000

Demanda
Estadual
103t MS ano

120,6

33,7

294

98,3

19,8

100,8

1291

ATabela 22 apresenta o nivel de emissdo de CO, de
cada fonte de biomassa, por sistema de manejo.

Emissdo Absorcdo Balanco

10°tCO, 10°tCO, 10°tCO,

ano’ ano’’ ano’
0,0 22,1 -22,1
0,0 0,0 0,0
16,2 0,0 16,2
0,0 18,0 -18,0
0,0 3,6 -3,6

184,9 18,5 166,4
0,0 0,0 0,0

201,0 62,3 138,8

géticos (ex. estacas, caibros). Se a vida média desses
produtos é maior que 15 anos, ndo liberarao carbono
para a atmosfera dentro do horizonte temporal consi-
derado; nesses casos hd sequestro de carbono nessa

parte da biomassa.



0 indice de Renovabilidade (IR) é igual a 1,0 nos plan-
tios de eucalipto e bambu e também no manejo dos
povoamentos de vegetacdo nativa, de algaroba e de
bambu, porque os estoques de carbono e as produ-
tividades sao mantidos em niveis constantes no ho-
rizonte temporal considerado. No caso das frutiferas,
devido ao ciclo ser maior que 15 anos, o IR é igual a
0,7.Se hd mudanca de uso da terra, o IR é igual a zero
porque o recurso é eliminado quando ocorre desma-
tamento. Na catacdo de madeira morta, o estoque de
carbono e a produtividade das matas nativas ndo sao
afetadas e, portanto, o IR é igual a 1,0.

Os resultados da Tabela 21 indicam uma emissao bru-
ta de 201 10° t CO, ano™', uma absorcdo de 62 10° t
CO, ano™ e um balanco final de 139 10° t CO, ano”,
para o estado.

As maiores emissdes sao originadas pelo desmata-
mento de vegetacdo nativa, com mudanca definitiva
de uso da terra, para atender demandas de carvao dos
setores comercial e domiciliar urbano, lenha e carvao
do subsetor domiciliar rural e lenha para processa-
mento de mandioca.

Para reduzir essas emissdes, hd duas alternativas: a)
obter a lenha da vegetagdo nativa através de sistemas
de manejo sustentdvel, ou b) substituir a biomassa de
desmatamento por outras que ndo geram emissoes
(ex. eucalipto, algaroba).

Todos os cendrios alternativos desenhados incluem
ambas alternativas e eliminam a necessidade de mu-
dancas do uso da terra para obter biomassa e assim,

sao perfeitamente coerentes com os objetivos do
iNDC relativo a "desmatamento zero".

8.2. Emissoes por variacao dos
estoques de C devidos a mudancas
do uso da terra

As emissdes indiretas de CO, causadas por MUT defi-
nitivas podem ser muito altas e bastante maiores que
as emissdes diretas da combustao da biomassa obtida
das areas onde ocorre a mudanca de uso da terra. Se-
gundo Sampaio et al. (2014), a redugdo dos estoques
de Corganico por MUT na caatinga é de 23,5t CO, ha'
na vegetacao e 100,0 t CO, ha™ no solo.

0 MMA/IBAMA estimou as dreas desmatadas no bio-
ma Caatinga de Sergipe no periodo 2002 - 2011 en-
tre 500 e 2.000 ha por ano. Assumindo que essa area
corresponde a mudanca permanente do uso da terra,
ou seja, que as areas desmatadas ndo recuperarao co-
bertura vegetal?, a emissdo total no Estado por esta
causa se resume na Tabela 23:

Tabela 23. Emissdes por MUT em Sergipe.

Emissao por MUT  Méxima Média Minima
10°t CO, ano 2,46 1,23 0,61
2 A estimativa do MMA ndo levou em conta as éreas

onde a vegetagdo se recuperou naturalmente e ingressou no-
vamente como remanescente florestal dentro do periodo de
estudo.



Resulta evidente que as emissdes devidas a MUT (com
mudanc¢a permanente do uso do solo) em Sergipe
sao insignificantes quando comparadas as emissdes
diretas por queima das diferentes biomassas (Tabela
21). Além disso, o valor absoluto da drea desmatada é
muito baixo, comparado com a drea estimada de 222
mil hectares de remanescentes florestais na Caatinga.

8.3. Emissdes evitadas por uso de
biomassa

As fontes de energia utilizadas tém emissdes muito
diferentes e podem ser agrupadas em cinco niveis
(Tabela 24). Todas as fontes fésseis tém emissées de
nivel alto ou médio. A biomassa tem emissdes de ni-
vel baixo, muito baixo ou negativo, exceto a lenha de
MUT, que esta no nivel alto

Tabela 24. Niveis de emissao direta de CO, por diversas fontes energéticas.

Alto Médio
Kg CO, GJ' 75a100 50a75
Oleo BPF Gés Liquefeito de
Energéticos Coque de petréleo Petréleo (GLP)
Lenha de MUT Gas natural (GN)

Esta comparacdo ilustra o impacto ambiental da subs-
tituicdo de biomassa por fontes fosseis, que sempre
gera aumento marcado de emissdes de CO,. De fato,
0 uso atual de biomassa esta evitando emissdes muito
maiores, que ocorreriam se a biomassa ndo estivesse
disponivel ou fosse substituida por alguma fonte féssil.

Um caso de substituicdo forcada de biomassa por fonte
féssil ocorreu quando da proibicdo do uso de lenha no
ramo padaria no estado. Essa iniciativa tinha como prin-
cipal motivacdo evitar o desmatamento, porém, levou ao
uso de GLP com emissdes de CO, seis vezes maiores que
se fosse utilizada lenha de manejo florestal sustentdvel,
de eucalipto ou de algaroba. Assumindo que o ramo
padaria usava 31,9 10° t MS ano™ (SEMARH, 2010), as
novas emissdes devidas ao GLP sdo da ordem de 36,6
10°tC0O, ano™. Isto equivale a adicionar 26% as emissdes
totais advindas do uso de biomassa no estado.

Baixo Muito baixo Negativo
25a50 0a25 0a-50
Palha de cana Algaroba
Frutiferas Coqueiros PMFS
Residuos Eucalipto

De fato, a emissao atual de CO, por queima de bio-
massa no setor industrial do estado (para um consu-
mo de 246 10° t MS ano™) é igual a zero, porque sao
utilizados energéticos com emissao especifica muito
baixa ou negativa. Se essa biomassa fosse substituida
por GLP, as emissdes seriam de 282,4 10°t CO, ano.

Esta andlise deve alertar para os riscos das mudangas
da matriz energética com maior participacdo de fon-
tes fésseis. Toda e qualquer substituicdo de biomassa
por energéticos fésseis acarretard em aumentos das
emissdes de GEE, junto a maiores custos operativos
e investimentos em infraestrutura. Ao contrério, o de-
senvolvimento de novas fontes de biomassa reduzira
as emissoes de GEE e os custos do setor industrial,
sem necessidade de maiores investimentos.
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ATabeIa 25 apresenta o fluxo fisico de biomassa
para energia em Sergipe. As principais fontes
sdo vegetacdo nativa, eucalipto e algaroba: as ultimas
duas sdo basicamente importadas de BA e PE.




Tabela 25. Fluxos de biomassa no estado de Sergipe (2017) (10t MS ano™).

Destino da biomassa

Setor Subsetor/Ramo
Grande Urbano
Domiciliar Pequeno Urbano
Rural
Nao- Cercas
energético
Ceramica ver-
melha
Beneficiamento
Industrial de mandioca
Teéxtil
Laticinios
Sucos
Comercial
Total
Participacdo

Demanda

total

8,2
44,0
182,2

22,0

168,5

49,3

14,0
6,1
8,2
33,0
535,5
100%

Eucalipto Bamb

96,0 33,7

14,0
24
8,2

120,6
23% 6%

0 fluxo econdmico da biomassa é importante porque
72% da biomassa consumida é comprada pelos usu-
arios. Somente as estacas e a lenha usada no setor
domiciliar rural sdo catadas ou cortadas diretamente
pelos consumidores, sem envolver transagdes mone-
tdrias. Os custos finais de biomassa, "posto no usua-
rio", sao resumidos na Figura 29.

Origem da biomassa (Fontes)

u Frutiferas Algaroba
diversas
41
17,6
36,4
2,2
10,1 28,6
18,7 3,9
0,6 24
33
5% 18%

Vegetacdo nativa

MUT
41

17,6
36,4

16,3

29,7

19%

Catacdo

8,8
109,3

19,8

10,3

0,6

28%
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Frutiferas

Bambu

Costaneira

Algaroba

Eucalipto

0.00

36.16
144.00
34.46
148.57
50.08
54.25
65.41
50.00 100.00 150.00

200.00

RS/mst
198.00
RS/tMS
209.06
226.23
250.00

Figura 29. Custos finais de biomassa de diversas fon-
tes, na condicdo “posto no usuario”.

AFigura 30 apresenta o valor de mercado das bio-

massas consumidas no Estado.

Frutiferas diversas

Bambu

Algarobais

Eucalipto

4.2

5.0

0.0 50 10.0 15.0

0 valor total da biomassa comercializada em Ser-
gipe foi de R$ 57 milhdes em 2016, com destaque
para eucalipto e algaroba. O trabalho utilizado no
corte, transporte, carregamento, descarregamento
e gestdo foi de 238 mil homem.dia por ano, o que

20.6

20.0 25.0 30.0

Figura 30.Valor de mercado (10¢ R$ ano™") dos fluxos
de biomassa para energia, 2015.

equivale a quase 1.000
postos de trabalho perma-
nentes.
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N o setor industrial de Sergipe, 0 uso de biomassa
para energia depende atualmente da importa-
cdo de eucalipto, bambu e algaroba de BA e PE. Estas
fontes sao complementadas com lenha de laranjeira,
eucalipto e algaroba obtidas no préprio estado. Toda
esta biomassa é de origem legal.

0 setor domiciliar obtém sua biomassa de duas fontes
principais: i) da vegetacdo nativa (sobretudo por cole-

ta ou catacdo de madeira morta); e ii) da vegetacdo
de dreas antropizadas (quintais, rocas, capoeiras). A
extracdo de ambas as fontes também é legal. Dentro
deste quadro geral hd, contudo, uma notavel excecdo:
a producdo de carvao vegetal para uso comercial e
domiciliar, que ocorre muitas vezes por extracao ndo
autorizada (e provavelmente ndo sustentével) de bio-
massa lenhosa da caatinga.




0 consumo de biomassa para energia em Sergipe
nado tem efeitos negativos do ponto de vista ambien-
tal, porque ndo gera emissées importantes de GEE,
nao promove mudancas de uso da terra, nem degra-
da o patriménio florestal do Estado. Pelo contrario,
0 uso intensivo de biomassa no setor industrial evita
importantes emissdes de CO,.

Os cendrios projetados demonstram que é possivel
abastecer 100% da demanda com biomassa susten-
tével originada no préprio Estado, desde que sejam
desenvolvidas trés fontes novas: os PMFS na caatinga,
a palha de cana-de-aglicar e os residuos de coqueiros.
Dependendo dos objetivos escolhidos, os esforgos se-
rao mais ou menos importantes, utilizando de 6 a 70%
da drea remanescente de caatinga, e de 30 a 50% das
areas de plantio de coqueiros e cana-de-aglicar.

Atualmente, o uso de biomassa gera o equivalente a
mil postos permanentes de trabalho e cria um fluxo
econdmico de R$ 57 milhdes por ano, com agregagéo
de valor da ordem de R$ 57 mil por ano, por cada
posto de trabalho. Alids, o uso desta biomassa evita

emissoes de GEE da ordem de 282 mil t CO, por ano,
somente no setor industrial. Logo, ndo ha necessida-
de de considerar a substituicdo de biomassa por ener-
géticos fdsseis, uma vez que esta op¢ao nao podera
ter vantagens em termos ambientais, econdmicos ou
sociais.

A promocgao de uso de fontes estaduais pode ter mul-
tiplos beneficios, como: canalizar um maior fluxo eco-
ndmico para o interior do estado, ampliar a geragdo e
uso de energia renovével em ramos industriais, e as-
segurar a conservagao e uso sustentdvel de remanes-
centes florestais no bioma Caatinga por via do manejo
florestal sustentavel.
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GLOSSARIO

Biomassa

Cadeia de
producdo

Cadeia de valor

Cenario BAU

Consumo
especifico

Demanda
energética

Demanda total

Emissao
biogénica

Material organico proveniente de or-
ganismos vivos.

Série de etapas consecutivas onde di-
versos insumos sao transformados ou
adicionados para obter um produto
final (bem ou servico).

Sequéncia de atividades e processos
onde ocorre a agregacdo de valor a 0s
insumos com a finalidade de obter um
bem ou um servico para o mercado.

Cendrio onde as tendéncias atuais
sao mantidas ao longo do tempo sem
mudangas nem intervencdes.

Quantidade de biomassa, de energia,
ou de um insumo, que é consumida
por cada unidade de produto ou de
servico obtido ou oferecido.

A quantidade de biomassa utilizada
para fins energéticos por unidade de
tempo.

A quantidade total de biomassa con-
sumida por um setor, ramo ou estabe-
lecimento por unidade de tempo.

Liberacdo de GEE originadas no car-
bono contido em seres vivos e ndo de
carbono fdssil.

Emissdo de GEE

Energia primaria

Estoque

Matriz energética

Mudanca de Uso da

Terra (MUT)

Oferta atual e legal

Oferta potencial

Saturacdo de
combustivel

Sustentabilidade

Liberacdo de gases de efeito estufa
(CO,, CH,, NO,, fluorocarbonos) para
a atmosfera.

A energia total disponivel em um
energético, antes de ser convertida
ou transformada.

Quantidade de biomassa contida
numa certa area de uma fonte de
biomassa.

Conjunto das fontes de energia uti-
lizadas por uma atividade, em uma
regido ou um estabelecimento.

Mudancas na forma de uso do solo
devidas a mudangas da cobertura
vegetal.

Parte da biomassa obtida de forma
legalizada ou que independe de
autorizagdo ou licenciamento pelos
drgaos ambientais.

Quantidade de biomassa obtida de
forma legal ou ilegal, ja aproveitada
ou ainda ndo aproveitada.

Participacdo de um combustivel no
universo de consumidores.

Capacidade de um sistema de mane-
jo para manter o estoque e a produti-
vidade de biomassa.



ANEXO 1 - Equivaléncias de diversas unidades de medida de biomassa no NE.

Tipo de
biomassa

Lenha

Casca de coco

Serragem

Palha de cana

Unidades
tradicionais

metro estéreo

Carga de
caminhéo (truck)

Carga de
caminhao (truck)

Fardo prismatico

Volume
empilhado
m3

Tm*Im *1m =
1 m3aparente

30
30

2,6

Peso verde da
unidade
tradicional
(t)
Caatinga: 0,315
Cajueiro: 0,450
Algaroba: 0,405
Eucalipto: 0,550

4,600
5,400

0,450

Peso Seco da
unidade
tradicional
(t MS)
Caatinga: 0,214
Cajueiro: 0,247
Algaroba: 0,287
Eucalipto: 0,303

3,500

4,320

0,400

Poder Calorifico

Superior
Kcal g

4,6



ANEXO 2 - Quadros de critérios de projecao de oferta e demanda de biomassa
em Sergipe.

Fonte

Eucalipto

Algaroba

Frutiferas
diversas

PMFS

Critérios e pressupostos adotados para a projecdo das ofertas

Projecdo Média

As dreas de plantio crescem com taxas
de 1,55% em 2015 até 1,02% em 2030,
seguindo a evolugdo histérica no NE.
Aprodutividade é constante.

A oferta de algarobais é constante até 2030,
porque:

- 05 povoamentos espontaneos estao restri-
tos a vérzeas; e

- ndo haverd aumento de dreas colonizadas;
as vdrzeas sempre serao utilizadas para
cultivos agricolas e pastos.

O Fator de acesso permanecera alto e cons-
tante por ser espécie de exploracdo livre.

Da série de drea plantada (1994-2014) se
obtiveram as equacdes linear (R? = 0,60)
e logaritmica (R? = 0,78). A equacdo linear
assume incrementos constantes, e a loga-
ritmica sup@e incrementos decrescentes,
devido a limitada disponibilidade de dreas
aptas.

Adotou-se a média das duas.

Até 2016, Sergipe ndo tinha nenhum Plano
de Manejo Florestal Sustentdvel. Sem
intervencdo proposital, ndo ha expectativa
de mudanga.

Projecdo Baixa
As dreas de plantio crescem
de 0,88% em 2015 até
0,35% em 2030, seguindo
evolugdo histdrica no NE,
com ajuste logaritmico. A
produtividade é constante.

Haveré redugdo da drea

de algarobais com taxa
anual de 2%, devida a sua
erradicacdo - por ser espécie
invasora - ou por retomada
da agricultura nas éreas de
varzeas.

Aumento da area conforme
a equacdo logaritmica.

Até 2016, Sergipe ndo tinha
nenhum Plano de Manejo
Florestal Sustentdvel. Sem
intervengdo proposital, ndo
hé expectativa de mudanca.

Projecdo Alta

As dreas de plantio crescem de
2,22%em 2015 até 1,69% em
2030, segundo a evolugdo his-
térica no NE, com ajuste linear. A
produtividade é constante.

Haverd aumento da drea de
algarobais com taxa anual de
1%, por abandono de cultivos
agricolas e maior colonizacdo das
varzeas.

Até 2016, Sergipe ndo tinha ne-
nhum Plano de Manejo Florestal
Sustentdvel. Sem intervencdo
proposital, ndo ha expectativa de
mudanga.

No bioma Caatinga havera des-
mate de 500 ha ano-1, igual ao
menor valor da série 2002-2011
monitorada por MMA/IBAMA.
Adrea inicial de Florestas é a es-
timada por Mapbiomas - 2016).
A produtividade seré constante,
segundo estimado por Pareyn et
al.(2015)



Fonte

Cana-de-agticar

Coqueiro

Setor

Domiciliar

Nao-energé-
tico

Critérios e pressupostos adotados para a projecdo das ofertas

Projecao Média

Nao foi considerada a oferta de residuos de
cana-de-aglicar nesta projecdo uma vez que
essa cadeia ainda ndo esta desenvolvida.

Oferta nula, uma vez que essa cadeia ainda
nao estd desenvolvida.

Projecao Baixa Projecao Alta

N3o foi considerada a Adrea plantada segue no pata-

oferta de residuos de cana ~ mar de 2014, com leve aumento
nesta projecdo umavez que da produtividade. A mecanizacdo
essa cadeia ainda ndo esta  da colheita subira de 15% até

desenvolvida. 30%.

Oferta nula, uma vez que Haverd reducdo da érea plantada
essa cadeiaainda ndoestda  segundo projecdo linear de 1994

desenvolvida. a2014.

Critérios e pressupostos adotados para a projecdo das demandas

Subsetor / Ramo

Grande Urbano

Pequeno Urbano

Rural

Cercas

Projecdo Média
0 consumo de energia se-
gue a tendéncia de declinio
de 1990-2010 (PNUD-AP-
NE) com reducdo de 42% no
subsetor GU, 38% no PU e
28% no RU;

0 nimero de domicilios
aumenta 50% nos subse-
tores GU e PU e reduz 18%
no RU;

Se mantém a participacédo
relativa de GLP, CV e LE em
cada subsetor.

Sem mudanga significativa
da distribuicdo fundidria no
NE. A demanda de madeira
para cerca permanecera
inalterada nos préximos 15
anos.

Projecdo Baixa Projecdo Alta

Redugdo de 10% da projecdo Acréscimo de 10% da projecéo
Média. Média.

Igual a média. Igual a média.



Setor

Comercial

Critérios e pressupostos adotados para a projecdo das demandas

Subsetor / Ramo

Ceramica vermelha

Beneficiamento de
mandioca

Téxtil

Laticinios

Sucos

Projecdo Média
O consumo unitério se
mantém em 0,010 t MS
hab”ano™ e a demanda
acompanha o aumento da
populacdo.
0 consumo anual de pecas
“per capita” aumenta:
1) com tendéncia observada
de 1990 a 2014 (ABDI); e
2) com o incremento da
populagao (IBGE).
Producdo de mandioca igual
a média da série de dados
(1995 a2013). Consumo
especifico constante ao
longo do tempo.

Assume-se consumo cons-
tante.

Incremento do consumo na
mesma taxa do crescimento
da populagdo (13% em 15
anos).

Incremento com a tendéncia
histérica do aumento da
area plantada de frutiferas
no estado (1% anual).

Projecdo Baixa

O consumo unitério perma-
nece em 0,009 t MS hab”!
ano” e a demanda aumenta
com a populacdo.

0 consumo de biomassa
fica 10% abaixo da projecdo
média.

Adota-se a média das produ-

¢6es de mandioca nos anos
abaixo da média. Consumo
especifico constante.

Assume-se consumo cons-
tante.

Consumo constante.

Incremento igual a metade
do aumento da drea plan-
tada de frutiferas no estado
(0,5% anual).

Projecdo Alta
0 consumo unitario cresce de
0,010 até 0,015 t MS hab’
ano” entre 2015 e 2030 e
a demanda aumenta com a
populacdo.

0 consumo de biomassa fica
10% acima da projegdo média.

Adota-se a média das produ-
¢oes de mandioca nos anos
acima da média historica.
Consumo especifico constante.

Assume-se consumo cons-
tante.

0 incremento do consumo
duplica com 0 aumento da
populagdo (26% em 15 anos).

Incremento do consumo 50%
maior que o aumento da area
plantada (1,5% anual).
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