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Apresentacao

A globalizacdao vem demandando crescente consumo de energia, que
provém, em sua maioria, de fontes ndo renovaveis (combustiveis
fésseis, como petréleo e carvao mineral), principais responsaveis pelo
aumento da concentracdo de CO, na atmosfera e consequentemente do
aquecimento global.

No Brasil, a biomassa participa com cerca de 8% da oferta de energia,
tendo a lenha como principal fonte de matéria-prima. Como a lenha tem
sua origem em florestas nativas e na silvicultura, deve haver equilibrio
em sua extracao, bem como maiores investimentos em florestas
plantadas, uma vez que o equilibrio dos ecossistemas nos diferentes
biomas garante o fornecimento de agua para abastecer as hidrelétricas,
consideradas atualmente prioridade na matriz energética brasileira.

A biomassa pode ser utilizada de diversas formas, desde a queima
direta em fornos e caldeiras, gaseificacao e pirdlise até a transformacao
biolégica de aclcares em etanol para fins energéticos e na digestao
anaerdbia para geracao de biogéds. Este trabalho sistematiza estimativas
atuais do consumo de lenha para a producao de farinha de mandioca
nos biomas Amazonia, Caatinga e Cerrado.

Observou-se que nao existem dados estatisticos regulares sobre a
producao e uso de lenha para as cadeias produtivas alimentares no



Brasil. O consumo de lenha para producao de farinha foi estimado com
base na producdao de mandioca obtida em cada bioma, considerando o
rendimento médio de 25% para conversao de raizes de mandioca em
farinha de mesa e a relacdo média de consumo de 2,4 m® st de lenha
por tonelada de farinha produzida.

Dentro dessa realidade, evidencia-se que a maior parte da lenha
consumida na cadeia produtiva da mandioca é originada das vegetacoes
primérias nos biomas Caatinga e Cerrado e vegetacao secundaria
predominantemente no Bioma Amazébnia, proveniente do desmatamento
pelo processo de agricultura de derruba e queima.

Em algumas regides, o cultivo da mandioca estd se tornado inviavel
pela falta de lenha. Isso desperta a atengado para adocao de um modelo
mais sustentavel do ponto de vista ambiental, mas também social,
com recomendacdes de politicas que possam reduzir o desmatamento
ilegal, incentivar o reflorestamento e o aproveitamento dos residuos

da mandioca deixados no campo como fonte de energia para serem
queimados nos fornos para fabricacao de farinha. Certamente essas
medidas reduziriam os impactos ambientais nos trés biomas.

Com o crescimento populacional e a demanda crescente por alimentos,
a demanda de farinha tende a aumentar e, portanto, o consumo de
lenha ainda precisa ser discutido e planejado estrategicamente segundo
os interesses das principais cadeias produtivas alimentares, visando a
sustentabilidade dos diversos agroecossistemas.

Adriano Venturieri
Chefe-Geral da Embrapa Amazénia Oriental
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Demanda de Lenha para
Torragem de Farinha de
Mandioca nos Biomas
Amazoénia, Cerrado e Caatinga

Raimundo Nonato Brabo Alves
Moisés de Souza Modesto Jinior

Introducao

A lenha foi a primeira fonte de energia a ser explorada pelo homem
e, até o presente, tem desempenhado tal papel no Brasil e no
mundo. Nos primérdios de nossa histdria, era abundante e bastava
apanhar um punhado no bosque mais préximo para suprir as
necessidades de iluminacdo, aquecimento e coccao de alimentos.
Com o aumento populacional, o advento dos vilarejos e das cidades
e com a industrializacao, a lenha foi se tornando escassa em razao
do desmatamento, chegando a provocar o colapso de civilizagcbes
mais isoladas, como exemplo os moradores da llha de Pascoa, no
Oceano Pacifico, que foram extintos sem qualquer espécie de arvore
(DIAMOND, 2005).

Em 2014, a lenha teve significativa importancia na matriz

energética brasileira, participando com 8,1% da oferta interna de
energia, enquanto as hidrelétricas contribuiram com apenas 11,5%
(BRASIL, 2015), o que demonstra que deve haver um equilibrio nos
investimentos em recursos florestais e hidrelétricas, uma vez que a
lenha é extraida da floresta e esta é fonte de agua para funcionamento
da energia hidraulica. Em 2014, a participacao de fontes renovaveis
na Matriz Energética Brasileira manteve-se entre as mais elevadas do
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mundo, com 39,4%, diferente de 2012, quando teve participacao
de 13,2%, em razdo da menor oferta de energia hidraulica (BRASIL,
2015).

Por se tratar de uma fonte de energia de baixo custo, nao necessitar de
processamento antes do uso e ser parte significativa da base energética
dos paises em desenvolvimento, a lenha tem recebido a denominacao
de “energia dos pobres”. Estima-se que entre 30% e 40% da populacao
mundial dependa da lenha para aquecimento e cozimento de alimentos.
Em paises como Etiépia e Mocambique, o uso da madeira representa
quase a totalidade dos recursos para producao de energia (OLIVEIRA

et al., 2004). Um problema fundamental na Africa Ocidental é o uso
difundido e insustentavel de lenha como combustivel, o que contribui
para o desmatamento e a desertificacdo, podendo também incidir na
producao de alimentos e na seguranca alimentar. Na maioria dos paises
desse continente, mais de 60% do consumo total de energia provém
da biomassa tradicional. Além disso, mais de 90% da populacao usa
lenha e carvao vegetal oriundos de florestas locais para a preparacao
doméstica de alimentos (FORUM DO CLUBE DO SAHEL E DA AFRICA
OCIDENTAL, 2011).

A producao de lenha no Brasil corresponde a somatdria da extracao
vegetal e da silvicultura e, em 2005, a producdo de lenha extrativa
representou 56,1% da producéo brasileira, com 45,4 milhdes de
metros cubicos. Passados 10 anos, em 2014, essa contribuicao foi
reduzida para 33,98%, enquanto a producdo de lenha de origem da
silvicultura passou de 35,54 milhdes de metros cubicos em 2005, para
56,17 milhdes de metros clibicos em 2014, decorrentes da expansao
produtiva de eucaliptos e pinus (IBGE, 2014b).

A maior pressao ao Bioma Amazonia é do desmatamento ilegal para
expansao da fronteira agricola e da exploracdo de madeira clandestina.
Porém existe uma pressao pouco valorizada e de dificil quantificacdo —



Demanda de Lenha para Torragem de Farinha de Mandioca nos Biomas Amazoénia...

haja vista que a maior escala também € ilegal — que é para a extracao de
lenha, uma das fontes mais antigas e renovaveis de geracao de energia.
Esta exploracdo se destina em maior escala para a transformacao de
carvao para a siderurgia, com avanco até mesmo nos biomas Cerrado

e Caatinga. Nas ultimas décadas, a participacdo do carvao vegetal na
producao do ferro-gusa no Brasil flutuou entre 25% e 35%, atendendo
em parte as industrias integradas e praticamente a totalidade das
produtoras independentes. Isto representou uma média de consumo em
torno de 6,9 milhdes de toneladas de carvao vegetal por ano na Ultima
década, para uma média de 9,5 milhdes de toneladas de ferro-
-gusa produzido com um consumo especifico médio de 740 kg de carvao
vegetal por tonelada de ferro-gusa (IODERNIZACAO..., 2015).

A lenha também é bastante consumida na transformacao de

mandioca em farinha, na secagem de produtos agricolas, nas olarias

e ceramicas, industrias de cimento e gesso, de bebidas e de papel

e celulose, panificadoras, pizzarias, churrascarias e até mesmo em
carvao para cozimento de alimentos em residéncias. H4 décadas a
lenha e o carvao vegetal de origem nativa e silvicultura vém sendo
fontes importantes de energia nas residéncias e no setor produtivo,
em maior escala no siderurgico, ja mencionado. Paradoxalmente é

a fonte de menor prioridade e investimentos na matriz energética
brasileira, especialmente no Bioma Amazo6nia, quando comparada

com os investimentos em hidroeletricidade, a fonte mais polémica no
contexto dos impactos ambientais. Nas projecdes da Matriz Energética
Brasileira 2030, do Ministério das Minas e Energia, haverd uma reducao
significativa da utilizacao de lenha e carvao vegetal, que deve cair de
13% para 5,5%, enquanto a hidroelétrica praticamente se mantém,
passando de 14,8% para 13,5%, de 2005 a 2030, respectivamente
(BRASIL, 2007).

A cultura da mandioca é uma das mais tradicionais do Brasil. E a sétima
cultura alimentar em area cultivada, sendo superada pela soja, milho,

11
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cana-de-acucar, feijao, trigo e arroz (IBGE, 2015). Encontra-se em
todos os municipios e estados brasileiros. A fécula é seu produto mais
nobre, porém a farinha de mandioca é a mais consumida, representando
a economia e a seguranca alimentar de milhdes de brasileiros,
principalmente nas regidoes Norte e Nordeste do Pais. A lenha é a fonte
energética mais importante no processo de fabricacao de farinha de
mandioca, utilizada pela queima direta para produzir energia térmica
para aquecer os fornos de escaldamento da massa e torragem
propriamente dita da farinha.

Ha pouco conhecimento sobre os impactos ambientais da cadeia
produtiva da mandioca sobre os ecossistemas e biomas nacionais.

Em 2014, a area plantada de mandioca no Brasil foi de 1.592.287 ha
segundo o IBGE (2014a), muitos dos quais em areas de desmatamento
sob a tradicional derruba e queima, tanto no Bioma Amazonia,

quanto no Cerrado e na Caatinga. Para este ensaio, estima-se o
impacto indireto provocado pelo consumo anual de lenha, para o
processamento da mandioca em farinha de mesa. Em algumas regioes,
o desmatamento generalizado vem inviabilizando o plantio de mandioca
para producao de farinha, pela falta de lenha para processamento,
como testemunhado no Sudeste Paraense, em pleno Bioma Amazonia.
Esse desmatamento deve ser evitado, pois diminui a diversidade
genética de nossas florestas, causando prejuizos incalculaveis a
biodiversidade nos biomas Amazonia, Cerrado e Caatinga, além de
inviabilizar a prépria cadeia produtiva da mandioca.

O objetivo deste trabalho é estimar o consumo de lenha pela cultura
da mandioca e contribuir para a tomada das decisdes no dmbito da
politica florestal para a necessidade de reposicdao do passivo ambiental
provocado pela cadeia produtiva da mandioca nos trés principais
biomas brasileiros. Para esta andlise, considera-se apenas o impacto da
producao de farinha de mesa como principal produto de consumo nos
biomas Amazoénia, Cerrado e Caatinga.
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Procedimentos metodolégicos para
a estimativa de necessidade de
lenha para processamento de raizes
de mandioca em farinha

Nao existem dados estatisticos regulares sobre a producéo e uso de
lenha no Brasil para as cadeias produtivas alimentares. Também é muito
dificil estimar os estoques de lenha cultivada ou extrativa produzida

por agricultores de forma individual. Por conseguinte, sugere-se que a
producao de lenha seja estimada em funcao da quantidade necessaria
para processar determinada quantidade de farinha, seguindo o novo
conceito de ciclo de vida de um produto, estudo que visa expor o
conjunto de impactos ecoldgicos ocultos durante o ciclo de vida de um
produto — da producéao ao descarte — abrindo uma comporta de acdes
efetivas para mitigar esses impactos (GOLEMAN, 2011).

Para efeito das estimativas da producao da farinha de mandioca,
considera-se a producao de raizes (IBGE, 2014a) multiplicada pelo
percentual de abrangéncia de cada bioma no estado, o rendimento
médio de 25% para conversao de raizes de mandioca em farinha de
mesa e a relacdo média de consumo de 2,4 m3 st de lenha (MODESTO
JUNIOR; ALVES, 2015) para a producédo de 1 t de farinha. Para a
estimativa dos estados que tém seu territério situado em mais de um
bioma, foi considerado o percentual de participacdo da area de cada
bioma para efeito de célculo. O Estado do Maranhao possui 34,78%
de seu territorio no Bioma Amazénia (MARANHAO, 2011). J& o Estado
do Mato Grosso, 54% e o Tocantins, 9%. Nos estados com mais de
dois biomas, o consumo de lenha é uma aproximacao para cada um
deles, por levar em consideracao que ora a lenha pode ser originaria de
floresta tropical, ora do Bioma Cerrado ou da Caatinga. Os dados sao
estimativas originadas pela producado anual de mandioca de cada estado
(IBGE, 2014a).

13
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Os célculos consideram que, nos trés biomas, mais de 98% da
producao de mandioca é transformada em farinha e que, mesmo para
producao de fécula (goma), maniva ou tucupi, hd demanda por lenha
para o processamento. A relacao custo/beneficio ambiental para cada
bioma é calculada pela relacdo entre o volume obtido de farinha por
unidade de area impactada.

Demanda de lenha no Bioma
Amazonia

O Bioma Amazdnia é o maior do Brasil, com uma éarea de 4,2 milhdes
de quilébmetros quadrados, o equivalente a 49,29% do territério
brasileiro (IBGE, 2004), composto por florestas densas e abertas,
possuindo elevado estoque de madeira e carbono, com elevada
diversidade para exploracdo de produtos florestais ndo madeireiros

e possibilidade de sustentar pequenos arranjos produtivos em
comunidades locais.

No Bioma Amazénia, os estados produtores de mandioca sao Par3,
Maranhdo, Acre, Amazonas, Ronddnia, Mato Grosso, Tocantins,
Roraima, e Amapa (IBGE, 2014a). Na Tabela 1, é estimada a producéao
de mandioca de cada estado no bioma e a conversao para farinha com
o respectivo consumo de lenha para sua producdo. Ressalta-se que

as estimativas de demanda por lenha em estados como Para e Acre,
calculadas com base na conversado do volume de raizes de mandioca
em farinha (Tabela 1), superam as estimativas divulgadas pelo IBGE
em 2014, que foram de 2.357.441 m® st no Pard e 580.063 m? st no
Acre (IBGE, 2014b). Isso significa que a demanda por lenha nestes
estados é muito maior que a quantificada nas estatisticas oficiais.

No Estado do Pard, além da lenha para processar mandioca, existe o
consumo para outros fins, exemplo da transformagcao em carvao para
a siderurgia. Isso se justifica pela dificuldade de quantificacao real
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da lenha consumida, considerando a sua exploracao ilegal no Bioma
Amazdnia. Alguns indicios de inconsisténcias em dados oficiais sobre
a producao de lenha, mesmo no Balanco Energético Nacional, também
foram mencionados por Nogueira et al. (2016).

Tabela 1. Producdo de raizes de mandioca, conversdo estimada de farinha e
consumo de lenha para producéo de farinha de mesa no Bioma Amazonia — 2014.

Para 4.914.831 1.228.707 2.948.896
Amazonas 846.884 211.721 508.130
Acre 1.239.731 309.932 743.836
Rondénia 531.829 132.957 319.096
Roraima 129.850 32.462 77.908
Amapa 159.650 39.912 95.788
Maranhao (34 %)% 563.207 140.801 337.924
Mato Grosso

(54.9%) 1 180.066 45.016 108.039
Tocantins (9%)" 19.325 4.831 11.595
Total 8.585.373 2.146.339 5.1561.212

" Estimativa sobre a producéo total em funcdo do percentual de abrangéncia
do bioma no territério do estado.
Fonte: IBGE (2014a).

No Bioma Amazobnia, quase toda a producao de lenha para o
processamento de farinha de mandioca é procedente de desmatamento
de floresta primaria — hoje em menor escala pela pressdo dos érgaos

de fiscalizacdo ambiental — ou de corte de capoeiras em regeneracao
em maior volume. A lenha é o primeiro produto retirado apés a queima
do rocado. Se considerada a média de 30 m?® st de lenha por hectare

de capoeiras, com média de 10 anos de regeneracao, estima-se

uma pressdao em pelo menos de 171.707 ha de capoeiras no Bioma
Amazdbnia, para sustentar a producao anual de farinha de mesa, com
uma relacado custo/beneficio ambiental de 12,5, o que significa que para
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cada hectare de capoeira impactado com a extracao de lenha se obtém
12,5 t de farinha.

No Para, algumas farinheiras pagam em média R$ 40,00/m? st de
lenha, principalmente as mais préximas da regidao metropolitana de
Belém. O IBGE em 2014 estimou um preco médio no Estado do Paré
de R$ 24,00/m? st de lenha (IBGE, 2014b). Em algumas regides,
com a escassez de lenha e sob a pressao ambiental dos érgaos de
fiscalizacdo, algumas farinheiras substituiram com éxito e maior
eficiéncia energética a lenha pelo caroco de acai nos fornos de
torragem de farinha, um rejeito abundante principalmente na regiao
metropolitana de Belém e municipios vizinhos.

Demanda de lenha no Bioma
Cerrado

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, com cerca de 2 milhdes
de quilémetros quadrados, o equivalente a 23,9% do territério brasileiro
(IBGE, 2004), que apresenta grande biodiversidade e é caracterizado
por uma vegetacao tipo savana, contendo areas com espécies de

maior porte arbéreo, conhecidas como cerradao, e também éareas
denominadas de campo sujo e campo limpo, entremeadas por matas de
galerias, florestas estacionais, campos rupestres e veredas de buritis.

No Bioma Cerrado, que ocupa a regidao mais central do Brasil, os
estados produtores de mandioca sao Distrito Federal, Goids, Maranhéo,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Tocantins e Piaui
(IBGE, 2014a). Na Tabela 2, é estimada a producao de mandioca de
cada estado no bioma e a conversao para farinha com o respectivo
consumo de lenha para sua producao.
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Tabela 2. Producao de raizes de mandioca, conversdo estimada de farinha e
consumo de lenha, para producao de farinha de mesa no Bioma Cerrado — 2014.

Distrito Federal 16.680 4.170 10.008
Goias (97 %) 194.350 48.587 116.610
Maranh&o (65 %)™ 1.052.572 263.143 631.543
Mato Grosso

(34%) 114.735 28.683 68.841
Mato Grosso do

Sul (61%)" 532.565 133.141 319.539
Minas Gerais

(57%) 485.377 121.344 291.226
Tocantins (91%) 195.406 48.851 117.243
Piaui (37 %) 64.724 16.181 38.834
Total 2.656.409 664.100 1.593.844

' Estimativa sobre a producdo total em fungcdo do percentual de abrangéncia
do bioma no territério do estado (IBGE, 2014).
Fonte: IBGE (2014a).

No Bioma Cerrado, a producao de farinha de mandioca consome

um volume estimado de 1.593.844 m? st de lenha, com o Estado

do Maranhao se destacando como o maior produtor de farinha,

com 263.143 t, e consumo de 631.543 m?® st de lenha. Segundo

a Fundacdo Aguas do Piaui, um trabalhador rural nesse bioma
ganha R$ 0,80 pelo corte de 1 m® de lenha, que é vendido a uma
multinacional pelo preco final de R$ 25,00 (PEREIRA, 2005). Se
considerar a extragcdo média de 16 m?® por hectare de lenha no Cerrado
(IMANA-ENCINAS et al., 2009), infere-se que a cadeia produtiva da
mandioca impoe o desmatamento de 99.615 ha deste bioma para
extracdo de lenha, com uma relacédo custo/beneficio ambiental de 6,6.
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Demanda de lenha no Bioma
Caatinga

A vegetacao natural do Bioma Caatinga, que possui clima predominante
do tipo semiéarido, caractariza-se por uma cobertura vegetal esparsa

de pequenas arvores e arbustos, que em geral perdem suas folhas no
periodo seco (caducifdlias), e cactus, cujas areas estdao habitualmente
sob pressdo da expanséao das atividades agricolas.

No Bioma Caatinga, com 845 mil quilémetros quadrados, o equivalente
a 9,92% do territério brasileiro (IBGE, 2004), os estados produtores
de mandioca sdo Ceard, Bahia, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande
do Norte, Alagoas e Sergipe (IBGE, 2014a). Na Tabela 3, é totalizada
a producao de mandioca de cada estado no bioma e a conversao para
farinha com o respectivo consumo de lenha para sua producao.

Tabela 3. Producao estimada de raizes de mandioca, conversdao de farinha e
consumo de lenha, para producéo de farinha de mesa no Bioma Caatinga — 2014.

Ceara 478.453 119.613 287.071
Bahia (54 %)'" 1.150.995 287.748 690.597
Paraiba (92%)"" 124.304 31.076 74.582
Pernambuco

(83%)(1) 250.959 62.739 150.575
Piaui (63%)!" 110.206 27.551 66.123
Rio Grande do

Norte (95%)" 152.271 38.067 91.363
Alagoas (48%)"" 120.122 30.030 72.073
Sergipe (49%)"" 203.795 50.948 122.277
Total 2.591.105 647.772 1.554.661

' Estimativa sobre a producao total em funcdo do percentual de abrangéncia
do bioma no territério do estado (GARIGLIO et al., 2010).
Fonte: IBGE (2014a).
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No Bioma Caatinga, a producao de farinha de mandioca consome um
volume estimado de 1.554.661 m® st de lenha, com o Estado da Bahia
se destacando como o maior produtor de farinha, com 287.748 t,

e consumo de 690.597 m?® st de lenha no referido bioma, com uma
relacdo custo/beneficio ambiental de 21,9. Segundo o IBGE (2014b),

o preco médio do metro cubico de lenha na Bahia é de R$ 19,57.

Se considerar a média de 52,6 m® de lenha por hectare no Bioma
Caatinga (ALVAREZ et al., 2009), infere-se que a cadeia produtiva da
mandioca impde o desmatamento anual estimado de 29.556 ha no
referido bioma. Além das preocupacdes habituais sobre os impactos

de desmatamento, as condicées edafoclimaticas frageis desta regido
merecem uma atencao especial, porque os riscos da desertificacao
irreversivel sao reais. No Sul do Piaui, muitos quildmetros quadrados de
caatinga foram convertidos em grandes extensdes de terras arenosas e
improdutivas (NOGUEIRA et al., 2016). Porém, a extracado de lenha nao
é a principal causa do desmatamento e da desertificacao nos paises em
desenvolvimento, a expansao da agricultura e da pecudria seguida de
outros usos comerciais das arvores tém sido as principais causas do
desmatamento. Por exemplo, no norte da China a extracdo de lenha é
responsavel por 30% da desertificacao (OLIVEIRA at al., 2004).

A Figura 1 apresenta a producado de mandioca e a estimativa de
consumo de lenha nos trés biomas, demonstrando que o Bioma
Amazoénia é o mais impactado em virtude da maior producao de
mandioca.
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Amazonia Cerrado Caatinga
M Producéo de mandioca (t) 8.585.373 2.656.409 2.591.105
m Consumo de lenha (m?3st) 5.151.212 1.593.844 1.554.661

Figura 1. Producdo de mandioca e consumo de lenha nos Biomas Amazbnia,
Cerrado e Caatinga em 2014.

Aproveitamento dos residuos da
mandioca

Os residuos da agricultura e da agroindustria podem ser utilizados
como fontes de energia para varias aplicacées e até mesmo no
préprio estabelecimento (ROCHA et al., 2015) ou transformados em
biocombustiveis sélidos como briquetes e paletes (DIAS et al., 2012).
Com excecao do bagaco de cana-de-aclcar, a biomassa residual de
atividades agricolas ainda é pouco utilizada. No caso da mandioca,
praticamente todo o seu aproveitamento comercial esta centrado

em suas raizes para consumo in natura, fabricacao de farinha e
industrializacdo da fécula e a parte aérea é deixada no campo apds a
colheita, composta pela cepa (base do caule com 20 cm a 30 cm de
tamanho, de aspecto lenhoso, usado para arranquio manual das raizes),
ramos grossos da parte mediana da planta (cerca de 20% sao usados
como manivas-sementes para novos plantios por meio de propagacao
assexuada), ramos finos e folhas.
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A parte aérea da planta de mandioca apresenta alta produtividade,

que varia conforme a variedade, idade da planta e manejo da cultura.

A producao de matéria fresca da parte aérea de trés cultivares de
mandioca no Cerrado, regido de Brasilia, DF, variou de 18 tha' a 22 tha™
(COSTA; PERIM, 1983). Nas condi¢coes do Bioma Amazo6nia, Municipio
de Rio Branco, Estado do Acre, Mendonca et al. (2003) avaliaram 10
cultivares em duas safras e obtiveram rendimentos entre 26,85 tha' e
52,78 tha' de matéria verde da parte aérea. Em Baido, Estado do Para,
Alves e Modesto Junior (2012) avaliaram 13 variedades de mandioca-
brava em sistema de producao com roca sem fogo e obtiveram
rendimento entre 9,58 tha' a 27,08 tha' de matéria verde da parte
aérea.

O aproveitamento mais nobre da parte aérea, principalmente das folhas,
poderia ser para alimentacao humana e animal, por ser rica em proteina
em base seca, em torno de 20,77% (PENTEADO; ORTEGA FLORES,
2001), mas existem resultados que atingem 33,04% a 38,44% aos

12 meses de idade (BOHNENBERGER, 2008; MODESTO et al., 2001).
Também é rica em vitamina A e C, conteldo de minerais relativamente
alto, especialmente ferro (CEREDA, 2001; PENTEADO; ORTEGA
FLORES, 2001). Os ramos grossos (parte mediana da planta) que

nao forem aproveitados para novos plantios e as cepas poderiam ser
utilizados como biomassa para geracao de energia ou queimados nos
fornos para fabricacao de farinha, reduzindo assim o uso de lenha.

Pesquisas realizadas por Veiga (2012) na cidade de Echapora, SP,

indicaram que os residuos da colheita da mandioca deixados no campo
apresentaram caracteristicas gerais proximas as biomassas de espécies
lenhosas e de gramineas, com poder calorifico superior a 17,21 MJ.kg™’
e podem ser utilizadas como fontes de energia por meio da combustao.
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Consideracodes Finais

O bioma mais impactado pela conversao de mandioca em farinha

é o AmazoOnia, com uma equivaléncia de desmatamento anual de
171.707 ha de capoeiras em regeneracdo, com producao de farinha
de 2.146.339 t e relacao custo/beneficio ambiental de 12,5, o que
significa que para cada hectare de capoeira impactado com a extracao
de lenha se obtém 12,5 t de farinha. O segundo mais impactado é o
Bioma Cerrado, com uma equivaléncia de desmatamento de 99.615 ha,
para producao de farinha de 664.100 t, com relacdo custo/beneficio
ambiental de 6,6, que corresponde ao menor rendimento de lenha por
hectare. O Bioma Caatinga teve equivaléncia de desmatamento de
29.556 ha para producao anual de farinha de 647.772 t, com relacao
custo/beneficio ambiental de 21,9, apresentando a maior eficiéncia

da extracao de lenha para producao, 21,9 t de farinha por hectare
impactado.

A farinha de mandioca é um alimento bdasico da maioria dos brasileiros
e sua producao tende a aumentar com o crescimento populacional. A
demanda por lenha para o processamento de farinha de mesa nos trés
principais biomas brasileiros é de 8.299.717 m?3, o equivalente a um
valor da producdo de R$ 199.193.208,00, considerando o preco médio
de R$ 24,00 (IBGE, 2014b). Esse passivo ambiental representa hoje —
jéd que a producao de mandioca tem se mantido estadvel — um potencial
para implantacao anual de 572.394 ha de florestas energéticas,

com base no rendimento médio de lenha de 14,5 m® por ha.ano' em
florestas cultivadas (AFONSO JUNIOR et al., 2006), somente para
atender a cadeia produtiva da mandioca.

Um programa objetivo de reflorestamento para producdao de madeira
como combustivel e eficiéncia de conversao e consumo deve ser
fomentado pelo governo federal, para recuperar o passivo ambiental
de extracao de lenha e carvao nos trés biomas, por serem fontes
renovaveis de energia, uma vez que sao capazes de se regenerar
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continuamente. Esse seria o reconhecimento da importancia da
biomassa para a matriz energética brasileira.

Embora seja evidente o esforco de reducao da contribuicao desta fonte
de energia, perceptivel nas projecoes oficiais da Matriz Energética
Brasileira 2030 na oferta interna de energia, deve-se ressaltar que

o fomento a florestas energéticas deveria constar como alternativa
importante de nossa matriz, considerando que o Brasil tem espetacular
potencial fotossintético para geracdo de energia, a lenha como
componente dos processos de verticalizacdo da atividade agropecuéria,
a necessidade de mitigar a pressao de exploracao sobre os principais
biomas brasileiros e contribuir para o aprisionamento de carbono,
reduzindo os indicadores de emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE)
do Pais.

Além do reflorestamento, ha potencial para a exploracdo manejada e
sustentavel dos diferentes biomas, com estimativa de 6,3-2,4 m3ha' no
Bioma Amazo6nia, 4-2 m®ha' no Bioma Cerrado e 2,6 m®ha” no Bioma
Caatinga para a extracao de lenha (UHLIG, 2008), sem a necessidade
de utilizacdao do corte raso ou desmatamento generalizado, que
associado ao aproveitamento dos residuos da mandioca deixados no
campo, como energia para serem queimados nos fornos para fabricacao
de farinha, reduziria os impactos ambientais nos trés biomas.
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