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Parte 1

PLANO DE EXECUCAO

1.1 Introducao

Este Plano de Trabalho apresenta o planejamento das acBes necessarias para cumprir os itens
previsto no Projeto Gestao Florestal para Producéo Sustentavel na Amazodnia — BMZ 2003 66 658, que
consiste em desenvolver a¢Ges para implementar uma gestdo florestal sustentavel com o objetivo de
promover o desenvolvimento socioecondmico e a conservagdo das florestas na Amazonia Legal com
base no uso sustentavel dos recursos florestais.

O presente documento segue as diretrizes constantes no Termo de Referéncia de Contrato do
Fundo Suplementar N° 01/2020/SFB. Este Plano de Trabalho esta divido em duas partes: Plano de
Execucdo e Metodologia. O Plano de Execugdo detalha o cronograma que sera cumprido para o
desenvolvimento das atividades previstas. A Metodologia consta dos procedimentos e métodos que
serdo realizados para elaboragéo do relatério final e seus produtos.

O objeto base do termo de referéncia prevé integracdo ao plano de componente intitulado
“Difusdo tecnologica para o aproveitamento de residuos florestais com fins energéticos e outros
produtos”. Como resultado final, serd fornecido informagdes técnicas e econdmicas para subsidiar
empreendimentos voltados para geracdo de energia elétrica a partir de residuos do processamento

industrial de madeiras.

1.2 Area de Estudo

Conforme consta no documento Termo de Referéncia de Contrato (TdR) do Fundo Suplementar
N° 01/2020/SFB, a area de estudo é a Floresta Nacional (FLONA) de Altamira, localizada no Distrito
Florestal Sustentavel (DFS) da BR-163. Segundo o TdR, a escolha da area é devido a caracteristicas de
possuir quatro unidades de manejo florestal, previsibilidade na geracéo de residuos, logistica facilitada
e possibilidade de consumo do excedente de energia pelo Distrito de Moraes de Almeida, do municipio
de Itaituba-PA.

1.3 Previsao de Saida de Campo

Todo o trabalho desenvolvido serd possivel com o levantamento e consolidacdo dos dados
necessarios para os calculos e desenvolvimento dos itens previstos no Termo de Referéncia. Caso haja
necessidade de ir a campo, a viagem sera realizada no més de novembro do corrente ano, para fins de
validacdo dos dados obtidos através do levantamento especificado na Tabela 2 — Se¢do 2.1 — Item 2.1.1.

Como esta orientado no item 4 do Termo de Referéncia (Especificacdo dos Servicos), nosso trabalho



ocorrera em parceria com a equipe do SFB e o consércio NIRAS-IP Consult/DETZEL, tendo previsto
apoio logistico, orientagdes e disponibiliza¢des de contatos e materiais relevantes para a plena realizagdo

do presente estudo.

1.4 Cronograma de Atividades

O cronograma de atividades estd colocado na Tabela 1. Salientamos que a data de inicio de

execucdo de cada produto passa a contar a partir do aceite do produto anterior pela equipe de avaliagéo.

Tabela 1 — Cronograma de atividades.

Més/Ano Ago/20 Set/20 Out/20 Nov/20  Dez/20
Quinzena @ 22 12 22 12 22 12 22 Ja  2a

Acertos contratuais

Reunido equipe NIRAS

Reunido equipe SFB/LPF

Elaboragdo da metodologia e cronograma de atividades
Entrega do Produto 1 — Plano de Trabalho

Obtencdo dos dados DOF

Anélise dos dados DOF

Pesquisa de iniciativas de reaproveitamento de residuos
oriundos do desdobro de madeira da FLONA Altamira

Pesquisa e consolidacdo do CRV e da densidade para as
principais espécies

Obtencdo dos dados de densidade, volume, quantidade e
tipologia dos residuos florestais

Montagem do banco de dados de informacdes de desdobro de
madeira

Entrega do Produto 2 - Diagndstico

Coleta e Analise das informagdes sistematizadas sobre a material
prima

Coleta de informacgdes necesséarias para elaboragdo do EVTE
Estudo das tecnologias viaveis para regido da FLONA Altamira

Analise de uso de outras fontes de residuos além dos residuos
madeireiros para geracdo de energia

Estudo da logistica de transporte dos residuos e infraestrutura de
distribuicdo de energia

Viagem para regido da FLONA Altamira para validagdo dos
dados obtidos

Elaboragdo e consolidacdo do relatério do Produto 3

Entrega do Produto 3 — Estudo de Viabilidade Técnica e
Econdmica

Selecdo dos principais dados e informacgdes para publicacdo
futura de manual técnico sobre o estudo realizado

Entrega do Produto 4 — Manual Técnico

Fonte: Autores.



Parte 2

METODOLOGIA

2.1 Produto 2 — Diagndstico

A seguir serd apresentado os procedimentos metodolégicos para realizar o diagnéstico da
geracdo e utilizacao dos residuos do processamento industrial de madeiras sob manejo florestal oriundas
da FLONA de Altamira.

2.1.1 Levantamento qualitativo e quantitativo de residuos florestais com estimativa de volumes

gerados no processamento industrial da madeira — item (a) do TdR

No processo de desdobro na indistria madeireira, existem alguns procedimentos necessarios
para o controle de produgdo. A avaliagdo do rendimento volumétrico da transformacdo de toras em
madeira serrada é uma varidvel importante e que permite ao produtor planejar melhor os processos
anteriores ao desdobro, utilizar a matéria prima de forma mais racional, criar pardmetros avaliativos de
ordem técnica e econémica para seu empreendimento contribuindo para uma utilizagdo mais sustentavel
dos recursos madeireiros (ARRUDA et al., 2017).

Para realizar os calculos necessarios a essa etapa do estudo sera utilizado os dados disponiveis
no Documento de Origem Florestal (DOF) que dispdem (INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO
AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS, 2020):

“O saldo volumétrico dos produtos contabilizados nos Patios do
sistema deve ser uma representacdo fiel do saldo fisico existente no local de
armazenamento, devendo o usuario realizar o controle e manter atualizado o0s
seus estoques mediante lancamento das operagfes no sistema. As conversoes
de produtos florestais por meio da transformagdo (processamento industrial
ou processo semi-mecanizado) deve ser informado no sistema, respeitando os
limites maximos de Coeficiente de Rendimento VVolumétrico (CRV) dispostos
na norma. Eventuais perdas decorrentes da transformacgao também devem ser
declaradas no sistema™.

Através da anélise dos dados disponiveis no DOF, comparando dados de entrada (madeira em
tora/volume total) e dados de saida/venda (madeira serrada e ja processada), teremos uma taxa de
conversdo volumétrica para as espécies exploradas, esses dados serdo comparados com dados de CRV

disponiveis na literatura, como é sabido e reportado na literatura existe uma variacao consideravel entre

1 https://www.gov.br/ibama/pt-br/centrais-de-conteudo/2020-04-09-nota-tecnica-4-2020-dbflo-pdf



https://www.gov.br/ibama/pt-br/centrais-de-conteudo/2020-04-09-nota-tecnica-4-2020-dbflo-pdf

os coeficientes de rendimento das espécies amazOnicas para isso levaremos também em consideracéo o
que foi proposto na Resolucdo n° 411 de Maio de 20092 e suas alteraces (Resolugdo n° 474 de 6 de
Abril de 2016° e Resolugédo n°484 de 22 de marco de 2018%).

O coeficiente de rendimento volumétrico — CRV, pode ser dado em porcentagem e é obtido a
partir da razdo entre volume das pecas de madeira serrada e volume das toras. Os volumes sdo
mensurados por varidveis dendrométricas e podem ser inclusos em equacfes de modelagem que
procuram estimar de forma mais precisa o rendimento volumétrico a partir de variaveis como didmetro,
comprimento e volume da tora (LIMA, 2017).

Como colocado pelo Paulo Henrigue na reunido®, as espécies mais exploradas mudam de ciclo
exploratdrio para outro, de uma UPA para outra. Para otimizar a analise, utilizaremos dados disponiveis
de movimentagdo de madeira em toras e serradas para os Ultimos 3 anos. Apos isso incluimos todos o0s
dados citados acima na analise para obtermos um Poder Calorifico Inferior (PCI) médio anual relativo
aos ultimos 3 anos. Optaremos por medidas conservadoras na adogdo das taxas de desdobro, para que
tenhamos certeza que os valores calculados nos cenéarios escolhidos representem dados operacionais
reais, sem incorrermos no risco de superestimar a quantidade de residuo produzida, consequentemente
a quantidade de energia.

Dentre as variaveis que influenciam nos resultados de rendimento volumétrico das espécies
madeireiras, destacam-se: um manejo florestal mal executado, capital financeiro mal administrado e
equipamentos obsoletos, sdo em geral, os maiores influenciadores negativos no desempenho operacional
de uma cadeia produtiva florestal. Além desses, existem variaveis intrinsecas as espécies florestais como
os didmetros e comprimento das toras, a diversidade de espécies, qualidade das toras, presenca e grau
de ocosidade, classes diamétricas e grau de conicidade das toras utilizadas, que se bem monitoradas
podem agregar em qualidade ao processo de desdobro da madeira.

Estudos de Danielli et al. (2016) para o desdobro de Manilkara sp. (Magaranduba) indicaram
rendimento médio de 30,1% e que houve tendéncia de maiores rendimentos para as maiores classes de
diametro, o que comprovou que a qualidade das toras influenciou de forma significativa no rendimento
de Mezilaurus itauba (Itaiba) e Couratari guianensis (Tauari) (DANIELLI et al., 2016).

Para Marchesan et al. (2018) o aumento da classe diamétrica proporcionou maiores rendimentos
em madeira serrada de primeira qualidade para as espécies de Hymenaea courbaril (Jatoba), Astronium
lecointei (Muiracatiara) e Brosimum rubescens (Pau Rainha) e de que as varidveis: tipo de espécie

florestal, diametro, qualidade do fuste e as relacdes espécie x qualidade, diametro x qualidade, espécie

2 http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=604

3 https://www.in.gov.br/materia/-/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/content/id/22787983/do1-2016-05-02-
resolucao-n-474-de-6-de-abril-de-2016--22787761

4 http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=733
5 12 reunido realizada com a equipe técnica do SFB/LPF na data de 17/08/2020.
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x didmetro x qualidade influenciaram significativamente no processo de desdobro (MARCHESAN et
al., 2018).

O coeficiente de rendimento volumétrico é um importante indice dentro da cadeia de
processamento e que tem a capacidade de influenciar nas tomadas de decisao e planejamento florestal.
Estudos dos coeficientes de espécies madeireiras podem servir de subsidio para melhorar o aporte
tecnoldgico, aumentar rendimentos e reduzir desperdicios. Entende-se que mais estudos precisam ser
realizados com vistas a potencializar o processo de desdobro e trazer ganhos mais substanciais ao
produtor rural.

Em conversa prévia com profissionais da Pataua e da RRX, foi confirmado que ambos detém
CRV proprios aprovados pelo SEMA/SISLFORA — PA, para pelo menos 7 espécies. Ambas as
concessionarias se responsabilizaram em disponibilizar os dados e estudos de CRV.

Além disso seré feita entrevistas com profissionais e responsaveis técnicos das concessionarias
(Pataua e RRX), como forma de realizar um cruzamento de dados (cross-check), nesses dados gerados.

Caso haja necessidade de cubagem de residuos em serraria, como forma de validagéo dos dados,
Sera necessario que as concessionarias se responsabilizem em separar as serragens, lascas e cavacos em
um intervalo de tempo determinado (recomendamos 30 dias), para que essa volumetria de residuos
gerados seja comparada com os dados obtidos através das analises dos DOF’s. Para isso necessitaremos
de certo esforco por parte do Servico Florestal Brasileiro, para garantir que os concessionarios facam
essa separagdo e essa cubagem.

Como o universo de serrarias € relativamente pequeno solicitamos uma planilha que contenham
dados de movimentacao dessas serrarias tanto de recebimento quanto de envio de madeiras e residuos,
solicitamos também a coordenada geografica de cada uma das serrarias que recebem madeiras direta ou
indiretamente dos PMFS bem como a malha de estradas end6genas a Flona de Altamira.

A base de estradas enddgenas a Flona de Altamira, em conjunto com outras base de estradas e
trajetos (IMAZONS® e Trajeto recenseadores-IBGE), sera utilizada para analise logistica, dessa analise
obteremos o dado de quanto custa o transporte do residuo florestal, da area do manejo florestal até o
local onde sera gerada a energia, considerando a distancia percorrida, a depreciagdo do veiculo que
transportard e custos com combustiveis. A &rea prioritéria de analise est4 contida no Mapa 1. A &rea esta
destacada pelo circulo vermelho, que representa em torno de 120 km de deslocamento rodoviério, sendo
area prioritaria para analise de viabilidade logistica e instalacdo da planta de conversao energética.

Salientamos também que a disponibilizacdo dos dados totais de movimentacdo dos Planos de
Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) para as serrarias que recebem as toras que provem dos PMFS da
FLONA de Altamira (Volume de madeira em Tora) e das serrarias para outras serrarias, movelarias

e carvoarias, entre outros, sao de crucial importancia, pois sera através desses dados oficiais que

6 https://imazongeo.org.br/
7 https://censos.ibge.gov.br/agro/2017/resultados-censo-agro-2017/trajetos-dos-recenseadores.html
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validaremos as taxas de desdobros e aproveitamentos (Volume de Desdobro)®. De posse dessas
informacGes, realizaremos um cross-check de dados oficiais X os dados que serdo fornecidos pelos
concessionarios X dados que possivelmente serdo coletados em campo. No caso de ndo obtengédo dos
dados, utilizaremos taxas de desdobro proposto pelo DOF® e pelo SISFLORA-PAT,

Mapa 1 — Localizacdo da FLONA de Altamira em relacdo a estradas, zonas urbanas e empreendimentos florestais.

55°40'0"W 55°20'0"W 55°0'0"W 54°40'0"W
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1Limites Municipais

Fonte: Autores.

Esses dados serdo importantes para obtermos ndmeros realisticos que trardo seguranca nos
calculos de tipos, quantidades e qualidades de residuos, sua possibilidade de reaproveitamento e
consequente geracdo de energia. Na Tabela 2 apresentamos 0 modelo estrutural da planilha com os
dados necessarios para elaboracgdo do estudo de viabilidade técnica e econémica (EVTE).

8 Esses dados referentes ao volume de desdobro ja foram solicitados para ambas as concessionarias (RRX e Pataud)
em conversas prévias feitas por telefone e whatsapp. Caso esses dados ndo sejam fornecidos em intervalo de tempo de 15
dias, solicitamos a intervengdo do Servigo Florestal Brasileiro para que os concessionarios fornecam isso, ou a intervengéo do
Servico Florestal Brasileiro para solicitar esses dados formalmente ao Governo do Estado do Para através do SISFLORA.

9 https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=147801
10 https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/resolucao-n-497-de-19-de-agosto-de-2020-273217612
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Tabela 2 - Modelo da estrutura da planilha que serd montada para os anos 2017, 2018 e 2019.

- Volume de Volume de Volume de Volume de
Espéci Densidadeda  Volume Volume P . . .
ID spécie madeira total comercial residuos entrada na saida da residuos oriundos
(Galhadas) serraria Serraria do Desdobro
1
2
3
4
5
6
7
()

Fonte: Autores.

2.1.2 Localizacéo e descricdo das iniciativas de aproveitamento energético ou para outros fins de

residuos florestais existentes — item (b) do TdR

Para essa parte do diagnostico, sera feito entrevistas semiestruturadas com os profissionais que

trabalham nas concessionarias e com profissionais que operam nas serrarias. Essas entrevistas serao

feitas através de ligacOes telefonicas, conference call e survey (utilizando o google formulérios).

Na Tabela 3 segue uma lista de empresas que nos ultimos 4 anos receberam madeiras

provenientes da concessdo da Flona de Altamira. Essas empresas serdo as consultadas.

Tabela 3 — Empresas que serdo consultadas.

ID Nome da empresa consultada CNPJ

1 Agroindustrial Serra Mansa Comercio de Madeiras Eireli 04.342.370/0001-68
2 C.Behling 03.182.593/0001-42
3 Cpx Madeiras da Amazonia Ltda - Me 02.629.177/0001-87
4 Francio & Francio Madeiras Ltda 13.860.459/0001-07
5 Garibaldi Industria e Comercio de Madeiras Eireli - Epp 04.420.254/0001-10
6 Gd Industria Comercio e Exportacdo de Mad. Ltda 11.909.794/0001-27
7 Geremia Madeiras Eireli 10.325.883/0001-63
8 Industria de Madeiras Perondi Ltda 04.119.669/0001-58
9 Js Industria e Comercio de Madeiras Ltda 09.010.204/0001-88
10 Lamifer Laminados e Madeiras do para Ltda - Epp 05.329.550/0001-72
11 Madeireira Guaporé do Para Ltda. - Me. 07.756.011/0001-45
12 Madeireira Jequitiba Eireli - Epp 12.008.387/0001-01
13 Maderais Agroindustria de Madeiras Ltda - Epp 05.769.858/0001-39
14 Madex Norte Ltda 30.248.367/0001-90
15 Madlaminas Ind e com de Madeiras Ltda 05.765.592/0001-56
16 Onesio Alves da Silva - Me 04.420.254/0001-10
17 P S Nascimento Pinto Industria e Comercio Eireli-Epp 21.854.033/0001-79
18 Pororc Madeiras Industria e Comercio Eireli - Epp 21.996.767/0001-92
19 RIInd. e Com. Importagdo e Exportacdo de Madeiras Ltda 08.582.992/0001-14
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20 RRX Timber Export Eireli 29.325.091/0002-06
21 S M para Madeiras e Laminados Ltda 02.626.013/0001-04
22 Santa Julia Industria e Comércio de Madeiras Ltda - Epp 10.796.596/0001-31
23 Taiga do Para Industria e Comercio de Madeiras - Eireli - Epp 03.182.593/0001-42
24 Zilio e Zilio IndUstria, Comércio, Importagdo e Exportacdo de Madeiras Ltda — Me 04.979.876/0001-82

Fonte: Autores.
2.2 Produto 3 — Estudo de Viabilidade Técnica e Econémica

O Produto 3 consiste em um relatorio com os aspectos técnicos, econdmicos, legais, tributarios
e ambientais para implementacdo de solugdes tecnoldgicas no aproveitamento energético de residuos
madeireiros das areas de concessdo florestal da FLONA de Altamira. Abaixo a descricdo dos
procedimentos metodolégicos que serdo utilizados para elaboragéo do referido produto, iniciando com

0s conceitos financeiros envolvidos no Estudo de Viabilidade Técnica e Econdmica (EVTE).
2.2.1 Conceitos econdmicos utilizados

Ao se analisar os empreendimentos produtivos, deve-se conhecer os indicadores financeiros e
econémicos. O primeiro preocupa-se com as relacdes entre os custos e as receitas. O segundo, por
representar a dimensdo socioecondmica, apresenta indices relacionados com os aspectos sociais da
economia no uso fonte renovavel de biomassa residual madeireira.

Nessa parte, serdo apresentados os resultados da analise financeira sobre os estudos técnicos
realizados, para efeito comparativo entre os sistemas de energia estudados, afim de evidenciar as
melhores tecnologias para investimentos. A metodologia empregada para a analise financeira considera
o célculo dos indicadores financeiros e socioecondémicos. A analise financeira apresenta indicadores que
medem o quanto é atrativo o projeto para o empreendedor, suas condi¢es de sustentabilidade e
solvéncia. Os seguintes indicadores serdo utilizados nesse estudo (BRUNI, 2008; BUARQUE, 1984;
SANTANA, 2005):

e Fluxo de Caixa: é uma ferramenta que controla a movimentacgdo financeira (as entradas e

saidas de recursos), em um periodo determinado;

e Valor Presente Liquido (VPL): é definido como a diferenca entre o valor presente de fluxo

de caixa esperado de um projeto e seu custo inicial. Para valores de VPL positivo, o projeto
é viavel, enquanto que um valor negativo mostra que o investimento nao é justificavel;

e Taxa Interna de Retorno (TIR): esse parametro é obtido quando o VVPL ¢é igualado a zero,
estando assim estritamente relacionado. Para comprovar a viabilidade do projeto, além do
VPL ser superior a zero, a TIR deve ser maior que a taxa de desconto considerada;

e Relacdo Beneficio Custo (Rur): relaciona os beneficios do projeto e 0s seus custos. Tanto

0s beneficios como os custos devem ser expressos em valores presentes.
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e Tempo de Retorno do Capital (Payback): refere-se ao tempo decorrido entre o investimento
inicial no momento que o lucro liquido se iguala ao valor do investimento. Sendo assim, 0
investimento com menor payback é considerado a melhor opcéo, pois o valor investido é
recuperado em um prazo menor. Também um payback menor € visto como um menor risco,
pois quanto mais longo o tempo de retorno mais incertos sao 0s retornos positivos de caixa.

Para o calculo dos indicadores financeiros apresentados (VPL, TIR, Ryc € Payback) foram

utilizados Santana (2005) e Buarque (1984), através das seguintes equagdes:

" R—G

VPL(i = —1 Z - - Equacdo 1
() =14 ) At ) uae
= Zn _Re =G Equagio 2
=1 (1 + TIR)t
2i=o Re
3 t
Ry = % Equacéo 3
< I+ =0 Ct
1+ i)t

Onde temos:

VPL = Valor Presente Liquido

I = Investimento ou capital aplicado

Rt = Fluxo de receitas do projeto no ano t
Ct = Fluxo de custo do projeto no ano t

n = nimero de anos do projeto (t=1,..., n)
im = Taxa de Juros de Longo Prazo (TJLP)

Para andlise do VPL, sera utilizado uma taxa de juros de longo prazo (TJLP) (SANTANA,
2005). Temos, através dos resultados da Equagdo 1, os custos de oportunidade sobre o capital investido
no projeto. Obtendo um VPL>0, o projeto é considerado economicamente viavel, pois as receitas foram
maiores que as despesas. A TIR avalia a viabilidade econdmica do projeto, que pode ser calculada
através da Equacdo 2 considerando VPL=0. Com uma TIR superior a taxa de juros que reflete o custo
de oportunidade do capital, temos que o empreendimento é considerado vidvel. A Ry de um projeto é
dada pela razéo entre a soma do fluxo de receitas e a soma do fluxo de custos, atualizadas pela taxa de
juros (TJLP) segundo a Equacdo 3. O projeto apresenta viabilidade econdmica para uma Ry >1, pois
com isso 0 somatério das receitas atualizadas € maior do que os custos atualizados somados
(BUARQUE, 1984; RODRIGUES, 2014; SANTANA, 2005).

A taxa de juros adotada foi considerada como taxa minima de atratividade (im), sendo essa taxa
referente ao custo de oportunidade do investimento no projeto. O calculo do payback simples foi obtido
pela Equacédo 2, considerando o VPL igual a zero e calculando-se ano a ano o valor retornado pelo

sistema, somando-se os valores obtidos no final.
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2.2.2 Definicdo do volume minimo de residuos necessario ao funcionamento de usina
termoelétrica — item (a) do TdR

Esse parametro é fundamental e serd avaliado conforme dados trabalhados no Produto 2 —
Diagnostico. O volume minimo do residuo é o ponto de partida para o correto dimensionamento das

solucdes tecnoldgicas e sera considerado ao longo de todo o relatério.

2.2.3 Levantamento do preco maximo do residuo para viabilidade econémica da planta — item (b)
do TdR

O preco méaximo é importante, mas também tem igual importancia o preco minimo. Esse
pardmetro serd chamado de taxa de tratabilidade (gate fee) e iremos considerar diversos cenarios de
variagdo dessa taxa, atraves de uma andlise de sensibilidade, representada na Tabela 4. Dessa forma,
contemplamos um preco minimo (Cenario 01) e um preco maximo (Cenéario 04), supondo quatro
cenarios de variacao da taxa de tratabilidade. Isso sera repetido para cada tecnologia identificada como

viével para o estudo.

Tabela 4 — Modelo da analise de sensibilidade utilizada.

indices Cenario 01 Cenario 02 Cenario 03 Cenario 04

Taxa de Tratabilidade R$__ /ton R$__ /ton R$__ /ton R$__ /ton

Retorno de Investimento do Projeto
Retorno sobre Investimento (ROI)
Taxa Interna de Retorno (TIR)

VPL (10%) Equity (R$ x1000)

Payback do projeto (anos)

Retorno sobre Patrimdnio Liquido
Retorno sobre Patriménio (ROE)
VPL (12%) Equity (R$ x1000)
Payback Equity (anos)

Fonte: Autores.
Para analise logistica do custo operacional do Residuo florestal sera considerado:
1. Custo operacional de extracdo e preparo do Residuo florestal (galhada) para transporte;
2. Custo de pagamento desse residuo de galhada para o SFB (R$ 4,90/m3 de residuo
florestal)!;
3. Custo logistico do transporte do insumo do local de extracdo até o local da converséo e

reaproveitamento energético'? ().

http://www.florestal.gov.br/documentos/concessoes-florestais/concessoes-florestais-florestas-sob-
concessao/floresta-nacional-de-altamira/producao-3/umf-4-pataua-1/4465-sei-sth-0117359-apostila-n-06-2020/file

12 Este item ja foi detalhado na secéo 2.1.1 desta proposta.



http://www.florestal.gov.br/documentos/concessoes-florestais/concessoes-florestais-florestas-sob-concessao/floresta-nacional-de-altamira/producao-3/umf-4-pataua-1/4465-sei-sfb-0117359-apostila-n-06-2020/file
http://www.florestal.gov.br/documentos/concessoes-florestais/concessoes-florestais-florestas-sob-concessao/floresta-nacional-de-altamira/producao-3/umf-4-pataua-1/4465-sei-sfb-0117359-apostila-n-06-2020/file
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2.2.4 Identificacdo dos tipos de usinas adequadas ao volume e a sazonalidade da producéo de
residuos da FLONA de Altamira — item (c) do TdR

Para cumprir esse requisito, iremos trabalhar na perspectiva de dimensionamento de usinas da
chamada rota tecnol6gica termoquimica, que compreende as tecnologias de pirolise, gaseificacdo e
incineracdo (queima em caldeira/fornalha). Cada tecnologia possui suas caracteristicas técnicas,
vantagens e desvantagens na aplicacao, o que sera considerado nessa etapa. Os custos com logistica do
transporte dos residuos até a localizagdo da usina também sera contabilizado aqui, assim como a
descentralizacdo da gestdo dos residuos, levando em consideracdo as distancias entre as geradoras dos

residuos, rede elétrica publica e centros urbanos.

2.2.5 Analise do impacto da sazonalidade da atividade madeireira sobre o funcionamento da
termoelétrica — item (d) do TdR

Essa analise sazonal ¢ um dos fatores de sucesso de um empreendimento termoelétrico a
biomassa. Os residuos podem variar bastante em quantidade e qualidade e isso causa uma influéncia
direta. Serd incorporado no estudo de viabilidade a possibilidade de armazenamento dos residuos nos
periodos baixa producao sazonal, assim como a substituicdo de residuos para compensar a falta de uma

biomassa especifica.

2.2.6 Identificar cenarios de utilizagdo de outras fontes de residuos para uso misto na geracgao de

energia —item (e) do TdR

Conforme conversado na 12 reunido com a equipe técnica do SFB/LPF, na data de 17/08/2020,
0 uso de outras fontes de biomassa além dos residuos madeireiros serd apontado no estudo, considerando
algumas biomassas residuais de bom valor energético agregado, como o carogo de agai, casca de cacau,
casca de castanha, entre outras. Porém, utilizar residuos sélidos urbanos (RSU) trara problemas no
quesito licenciamento ambiental das usinas, visto que pela atual legislacdo ambiental, 0 RSU ndo pode
ser tratado em conjunto com outros tipos de residuos, trazendo problemas técnicos e ambientais. Esse
tipo de residuos é muito heterogéneo, com alta umidade e com uma grande carga de matéria organica,
o0 que implica na necessidade de um pré-tratamento desses residuos antes do uso na geracéo de energia.
Além do fato de que RSU demanda proximidade a centros urbanos para ndo inviabilizar a logistica. Por
isso preferimos ndo misturar esse residuo especifico com os residuos florestais, que sdo considerados

residuos “nobres”, visto que sao oriundos de madeira da Floresta Amazonica.
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2.2.7 Levantamento de custos por km de implantacdo de infraestrutura de distribuicdo no
contexto da FLONA de Altamira —item (f) do TdR

Esse item serd contemplado nos estudos de logisticas, considerando solu¢bes com usinas de
grande porte centralizadas e/ou usinas de pequeno e médio porte descentralizadas. Como as distancias
entre os geradores de residuos sdo grandes, uma solucdo descentralizada pode ser mais interessante que

uma solucdo centralizada.

2.2.8 ldentificacdo das exigéncias legais para implantacdo da usina e infraestrutura de
distribuicdo; marco regulatorio legal do setor elétrico aplicavel; fontes de financiamento e
potenciais parcerias; potenciais riscos e Gbices juridicos; comercializacdo da energia excedente —
itens (g), (h), (i), (j), (k) do TdR

Todo o arcabouco juridico referente as tecnologias de aproveitamento energético de residuos
sera utilizado nos estudos, com suas normas regulatérias técnicas e ambientais, considerando a
implantacédo das solucdes propostas. No caso da geracdo de energia, serdo consideradas as normativas
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) referentes a geracdo distribuida quanto a conexao
das usinas ao sistema elétrico. As possiveis fontes de financiamento, através de fundos do sistema
financeiro e bancos de fomento, serdo consideradas no estudo, assim como a identificacdo de possiveis
investidores privados, organizacdes, agéncias e fundos de investimentos. Todas as possiveis empresas e

instituicOes serdo citadas no documento final.

2.2.9 Identificacdo dos modelos de gestdo de geracao de energia a partir de residuos florestais —
item (I) do TdR

Iremos apresentar os diversos modelos existentes e consolidados no mercado, referente a gestao
de residuos com aproveitamento energético. Dentro do possivel, faremos uma adaptacdo desses modelos
a realidade amazdnica, considerando o bioma, clima, sazonalidade dos residuos, logistica de acesso e de

transporte da biomassa, potencial de geracéo elétrica, entre outros fatores.

2.2.10 ldentificacdo de gargalos técnicos a implantacdo do empreendimento, propondo rotas de

apoio e desenvolvimento cientifico e tecnolégico — item (m) do TdR

Nessa etapa sera realizado um comparativo entre as diversas tecnologias estudadas, dentro da
rota tecnol6gica termoquimica para 0 aproveitamento energético dos residuos madeireiros, que
contempla a pirdlise, a gaseificagdo e a incineragdo. Também serd levantado os possiveis parceiros no

desenvolvimento cientifico dessas tecnologias, considerando pesquisa, desenvolvimento e inovacao.
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2.2.11 Coleta de informagdes junto a 6rgdos de governo, empresas e outras organizagdes — item
(n) do TdR

Os dados trabalhados e informacdes coletadas, assim como a identificacdo dos 6rgdos de
governo, empresas e organizagdes necessarias para consulta, estdo descritas na Se¢do 1.2.1 do presente

documento.
2.2.12 ldentificacdo dos locais apropriados para implantacédo da usina — item (0) do TdR

Levaremos em consideracdo os melhores locais conforme pardmetros ja discutidos
anteriormente, como distancia entre centros urbanos, distancia entre os geradores dos residuos,
condi¢des propicias para o licenciamento ambiental, logistica de transporte da biomassa, conexao a rede

elétrica local, entre outros fatores.

2.3 Produto 4 — Manual de Elaboracao de Projeto de Geracdo de Energia de Residuos

Florestais

Para a realizagdo do Produto 4, iremos considerar as informacgdes mais relevantes e
fundamentais extraidas dos produtos anteriores, para compor um manual técnico de orientagdo na
elaboracgdo de projetos de geracdo de energia utilizando residuos do processamento de madeireiras na
FLONA de Altamira. Organizaremos alguns infogréaficos, mapas e cartogramas como forma de
comunicar melhor e facilitar o entendimento de diferentes publicos alvos, procurando padronizar a
linguagem de maneira amigavel, para que diferentes publicos tenham entendimento das vantagens da

utilizacdo de residuos.
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