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Resumo

No Brasil o acesso a eletricidade nao é acessivel a toda a populacdo, embora seja uma tecnologia
necessaria para o desenvolvimento da sociedade, trazendo beneficios como o acesso a comunicacao,
conforto domiciliar, melhoria na educacao, satde e seguranga. Apesar de em 2017 o acesso a
energia elétrica ter sido proposto, pela Emenda a Constituicdao (PEC) n? 44, como direito social
previsto no caput do art. 62 da Carta Magna, no Bioma Amazdnia ainda existem areas onde o
fornecimento elétrico é inexistente ou limitado a condigdes especificas.(SENADO FEDERAL,2024)
Estima-se que 82.000 familias (350.000 pessoas) ainda vivem sem eletricidade. (BRASIL 2020).
Porém a matriz elétrica do Brasil ¢ muito diferente da mundial, enquanto no restante do mundo
apenas 28% da energia elétrica vem de fontes renovaveis como a hidraulica, edlica e solar, aqui no
Brasil chegamos a ultrapassar os 84% (EPE,2024). Dentre as alternativas para producao de energia
renovavel tem-se também a produzida através da biomassa florestal, oriunda dos residuos
provenientes do manejo florestal. De acordo com Cozzi et al.(2013), a producao de biomassa
florestal pode garantir o fornecimento de bioenergia, ao mesmo tempo que pode subsidiar a
interacdo entre as politicas ambientais, geragao de emprego, preservacao e manutengao de areas
rurais. Segundo o SFB (2024), a politica de concessao florestal permite aos governos federal,
estaduais e municipais gerir os recuros naturais do patriménio publico e combater atividades ilegais
como a grilagem de terras, o garimpo ilegal, o desmatamento e os incéndios florestais. A atividade
gera beneficios sociais, ambientais e econémicos de longo prazo firmados em bases sélidas e
sustentaveis. Considerando que a biomassa tem sido estudada devido ao seu potencial para
substituir parcialmente os combustiveis fosseis, o Estado do Para tem potencial para geragao de
energia devido sua concentracao de areas de concessao florestal do pais, cerca de 867 mil ha (SFB,
2024), que resulta na geracao de residuos oriundos da exploracao florestal e desdobro da madeira.
Assim, surge a necessidade de se verificar a possibilidade do aproveitamento dos residuos florestais
provenientes do manejo florestal para a geracao de bioeletricidade. Nesse contexto, a exploragao
florestal junto a geragao de energia voltada para regioes remotas, subsidia a importancia do
conceito de economia circular que apresenta uma estratégia simples, mas convincente, que visa
reduzir tanto a entrada de materiais virgens como a producao de residuos, fechando os ciclos
econdmicos e ecologicos dos fluxos de recursos (HAAS et al. 2015). Esta nova atividade economica,
atrelada aos principios da bioeconomia, aumentaria também a geragao de empregos nas



comunidades, além do aumento da disponibilidade de energia elétrica, tendo como resultado
proporcionar uma melhora na qualidade de vida dos habitantes da regidao. Para tanto, faz-se
necessario estimar a quantidade de residuos florestais gerados pelas areas de concessao para que,
através da determinagao da quantidade de biomassa disponivel seja possivel calcular o potencial
energético. Além disso, segundo Martins(2023), a obtencao de bioenergia é desafiadora e algumas
probleméticas persistem, entre elas, tem-se a qualidade da biomassa para energia e o seu potencial
de queima, localizagdes estratégicas que avaliem a distancia da matéria-prima, mao de obra, polo
consumidor e central de geragdo, a quantidade de biomassa disponivel para atender uma
termelétrica, o tempo de transporte entre o polo consumidor e gerador, o barateamento da matéria-
prima e das etapas do processo de energia e a logistica da cadeia de abastecimento que consiste na
organizacao do transporte, armazenamento e distribuicdo. Para realizar a analise da viabilidade
desse cenario da propositura ¢ imprescindivel realizar a revisao sistematica da literatura, com o
objetivo de identificar a distribuicao espacial das pesquisas realizadas na ultima década, bem como
visualizar a andlise temporal das publicagdes e citagdes e encontrar os termos mais utilizados nas
publicagdes. Como resultado este estudo forneceu uma revisao bibliogréfica sobre as metodologias e
tecnologias utilizadas atualmente nas pesquisas relacionadas a bioeletricidade florestal. A partir da
espacializacdo das publicagdes em relagao a origem do pesquisador observou-se a predominancia
das publicacoes provenientes da Unidao Europeia, uma possivel justificativa a este fato seria a
influéncia das legislagoes ambientais rigidas que cobram o aumento da producao de energia limpa,
conforme objetivos estabelecidos no acordo de Paris (UNITED NATIONS, 2022). Com relacao a
queda das publicagoes e das citagdes observadas entre os anos de 2021 e 2023, ¢ possivel que o fato
tenha decorrido em consequéncia da pandemia da COVID 19. Esta hipotese podera ser verificada
com a analise das publicacoes e citacdes dos préoximos anos. Através da rede de palavras gerada foi
possivel ter uma visao da ligagdo entre os termos mais utilizados atualmente nos estudos publicados.
Esta ferramenta mostrou-se 1til pois pode auxiliar na escolha dos termos de busca a serem utilizados
em pesquisas futuras, considerando a visao geral obtida com a analise da rede. Ela também se
mostrou eficiente pois permitiu a identificacao dos sinonimos utilizados com maior frequéncia..
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ANALISE DO POTENCIAL DE BIOMASSA FLORESTAL PARA A PRODUCAO DE
BIOELETRICIDADE E SUA IMPORTANCIA NA ECONOMIA CIRCULAR: UMA
REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

1 INTRODUCAO

No Brasil o acesso a eletricidade ndo ¢ acessivel a toda a populagdo, embora seja uma
tecnologia necessaria para o desenvolvimento da sociedade, trazendo beneficios como o
acesso a comunica¢do, conforto domiciliar, melhoria na educagdo, satde e seguranca. Apesar
de em 2017 o acesso a energia elétrica ter sido proposto, pela Emenda a Constituicao (PEC)
n°® 44, como direito social previsto no caput do art. 6° da Carta Magna, no Bioma Amazonia
ainda existem darcas onde o fornecimento elétrico ¢ inexistente ou limitado a condi¢des
especificas.(SENADO FEDERAL,2024) Estima-se que 82.000 familias (350.000 pessoas)
ainda vivem sem eletricidade. (BRASIL 2020). Porém a matriz elétrica do Brasil ¢ muito
diferente da mundial, enquanto no restante do mundo apenas 28% da energia elétrica vem de
fontes renovaveis como a hidréaulica, edlica e solar, aqui no Brasil chegamos a ultrapassar os
84% (EPE,2024). Dentre as alternativas para produgdo de energia renovavel tem-se também a
produzida através da biomassa florestal, oriunda dos residuos provenientes do manejo
florestal.

De acordo com Cozzi et al.(2013), a produc¢do de biomassa florestal pode garantir o
fornecimento de bioenergia, a0 mesmo tempo que pode subsidiar a intera¢do entre as politicas
ambientais, geracdo de emprego, preservacao € manutengdo de areas rurais.

Segundo o SFB (2024), a politica de concessao florestal permite aos governos federal,
estaduais e municipais gerir os recuros naturais do patrimonio publico e combater atividades
ilegais como a grilagem de terras, o garimpo ilegal, o desmatamento e os incéndios florestais.
A atividade gera beneficios sociais, ambientais e econdmicos de longo prazo firmados em
bases solidas e sustentaveis.

Considerando que a biomassa tem sido estudada devido ao seu potencial para
substituir parcialmente os combustiveis fosseis, o Estado do Para tem potencial para geragao
de energia devido sua concentracao de areas de concessdo florestal do pais, cerca de 867 mil
ha (SFB, 2024), que resulta na geragdo de residuos oriundos da exploragao florestal e
desdobro da madeira. Assim, surge a necessidade de se verificar a possibilidade do
aproveitamento dos residuos florestais provenientes do manejo florestal para a geracdo de
bioeletricidade.

Nesse contexto, a exploragao florestal junto a geragdo de energia voltada para regides
remotas, subsidia a importancia do conceito de economia circular que apresenta uma
estratégia simples, mas convincente, que visa reduzir tanto a entrada de materiais virgens
como a produgdo de residuos, fechando os ciclos econdmicos e ecologicos dos fluxos de
recursos (HAAS et al. 2015). Esta nova atividade econdmica, atrelada aos principios da
bioeconomia, aumentaria também a geracao de empregos nas comunidades, além do aumento
da disponibilidade de energia elétrica, tendo como resultado proporcionar uma melhora na
qualidade de vida dos habitantes da regido.

Para tanto, faz-se necessario estimar a quantidade de residuos florestais gerados pelas
areas de concessdo para que, através da determinacdo da quantidade de biomassa disponivel
seja possivel calcular o potencial energético. Além disso, segundo Martins(2023), a obtencao
de bioenergia ¢ desafiadora e algumas problematicas persistem, entre elas, tem-se a qualidade
da biomassa para energia e o seu potencial de queima, localizagdes estratégicas que avaliem a
distancia da matéria-prima, mao de obra, polo consumidor e central de gera¢dao, a quantidade
de biomassa disponivel para atender uma termelétrica, o tempo de transporte entre o polo
consumidor e gerador, o barateamento da matéria-prima e das etapas do processo de energia e
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a logistica da cadeia de abastecimento que consiste na organizacdo do transporte,
armazenamento e distribuicao.

Para realizar a andlise da viabilidade desse cenario da propositura ¢ imprescindivel
realizar a revisao sistematica da literatura, com o objetivo de identificar a distribui¢ao espacial
das pesquisas realizadas na tultima década, bem como visualizar a andlise temporal das
publicagdes e citacdes € encontrar os termos mais utilizados nas publicagoes.

2 METODOLOGIA

A pesquisa foi estruturada como uma revisao bibliografica sistematica, a partir de
artigos de pesquisa publicados entre 2013 e 2023, com o interesse em identificar estudos
referentes a producdo de bioeletricidade proveniente de residuos florestais como matéria
prima. A coleta das informagdes se deu entre os meses de maio e junho de 2024.

Para a execugdo de uma revisao sistematica da literatura ¢ necessaria uma pesquisa nas
bases de dados académicos e determinacdo de filtros de busca como tipo de literatura, escolha
dos termos de busca, periodo, indices de impacto e por fim leitura dos documentos
selecionados para finalizar a triagem. Além disso, todos os estudos selecionados sdo
analisados para identificar e sintetizar as descobertas tuteis para perspectivas futuras.

A primeira etapa desenvolvida foi o planejamento da revisdao. O objetivo desta etapa
foi o de encontrar as palavras chave mais adequadas para a posterior busca nas plataformas de
pesquisa. Para atingir esse objetivo realizou-se uma busca exploratéria no google scholar,
seguida da leitura criteriosa de alguns resumos encontrados, com a finalidade de identificar os
termos mais utilizados e seus sindnimos.

Na etapa seguinte foi realizada a busca na plataforma de banco de dados cientificos.
Para esta primeira revisao foi adotada a plataforma denominada de Scopus. Os motivos para a
escolha desta plataforma foram, além da sua disponibilidade gratuita no portal de periodicos
da CAPES a sua credibilidade, disponibilidade de dados e autenticidade apontada por
Khurana et al. (2019) As palavras chave utilizadas foram aquelas encontradas na andlise
exploratdria, da etapa de planejamento da revisdo, que foram: “biomass”, “forest” e "GIS".

Trés pesquisas foram realizadas com esse grupo de palavras chave, na primeira
utilizou-se a configuragdo "biomass AND forest* , com o filtro de busca configurado para
apenas titulos, resumo e palavras chave, resultando em 51.108 artigos encontrados. Na
segunda utilizou-se a configuracdo "biomass AND forest and GIS” e se mantiveram os filtros
da primeira pesquisa, resultando em 526 artigos encontrados. Na terceira e Ultima pesquisa
foram mantidas as palavras chave da segunda, porém foi realizada uma alteragao nos filtros.
Foi inserido o filtro de data, configurado para selecionar apenas artigos com data posterior a
2013 e no filtro do tipo de documento foi selecionada a op¢ao para incluir apenas artigos e
artigos de revisdo. Esta configuragdo resultou em 323 artigos encontrados.

Visando facilitar a andlise das amostras selecionadas, os dados foram exportados para
uma planilha excel. As informacgdes consideradas importantes para sintetizar a amostra, como
titulo, resumo, autor, data de publica¢cdo, numero de citagdes, etc, foram selecionadas para a
exportacao.

Por conseguinte foi realizada a leitura dos titulos com o objetivo de excluir os artigos
que estariam fora do tema da pesquisa, onde foram descartados 156 artigos, permanecendo
com 167. Na sequéncia foi realizada a leitura dos resumos dos 167 artigos classificados, onde
eliminou-se 56 artigos, resultando em uma amostra de 111 estudos que estavam em
consonancia com o tema da pesquisa. Finalmente uma ultima amostra foi selecionada, através
da exclusdo dos estudos (49 artigos) que apresentavam numero de citagdes inferior a 10,
totalizando uma amostra com 62 documentos.



Este estudo ainda encontra-se em andamento e a proxima fase a ser executada sera a
leitura completa dos 62 artigos selecionados para a analise do estado da arte sobre o tema
pesquisado.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s a aplicacdo da metodologia proposta obteve-se uma amostra final composta por
62 estudos. Verificou-se que a etapa de planejamento da revisdo teve importancia significativa
na delimitagdo das buscas nas plataformas de pesquisa adotadas. Através dela se identificou
os termos mais utilizados para a area da pesquisa, o que influenciou positivamente na selecao
dos artigos. Na Figura 1 é possivel observar a representagdo da rede de palavras-chave
encontrada na amostra final selecionada. Foram selecionadas apenas as palavras que
apareceram mais de 5 vezes na amostra, totalizando 182 palavras encontradas.

Figura 1:Rede de palavras-chave
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Fonte: autores.

O termo que apresentou maior frequéncia foi GIS, com 182 ocorréncias
contabilizadas. Na sequéncia apareceram Biomassa e Silvicultura com 147 e 111 ocorréncias
respectivamente. Ainda em relagdo as palavras com maiores frequéncias observou-se
Bioenergia com 62 ocorréncias, Floresta com 23 e Sensoriamento Remoto com 55 contadas.

Durante a analise bibliométrica da amostra selecionada foi realizada a espacializagao
dos artigos, em relagdo a origem dos autores. Para a confec¢ao do mapa tematico foi utilizado
o software ArcGis versao 10.8. Foram encontrados artigos de 19 paises, com representagdes
de todos os continentes, sendo 3 paises americanos, 1 africano, 1 da Oceania, 4 asiaticos e
em maior quantidade, 10 paises europeus. Na Figura 2 € possivel verificar a espacializa¢ao da
quantidade de artigos por pais. Os paises que apresentaram zero publicagdes foram excluidos
da classificacdo, permanecendo em branco. Os que apresentaram maior quantidade de
publicagdes foram a Espanha e a Itdlia, juntos foram responsaveis por 30% dos artigos
selecionados. Em ordem decrescente vieram Australia, China, EUA e India, que juntos foram
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responsaveis por mais 30% dos artigos analisados. Bélgica, Japao, Nigéria, Polonia, Vietna e
Sérvia contabilizaram uma publicacdo cada. Alemanha, Finlandia, Portugal e Suécia
publicaram 3 artigos cada. O Brasil ficou ao lado do Canada e da Republica Tcheca com 2
publicacdes cada.

Figura 2: Distribuicao espacial dos artigos
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Outro parametro bibliométrico analisado no conjunto de amostras foi a andlise
temporal do numero de artigos publicados. De acordo com a Figura 3 € possivel visualizar a
evolugdo anual das publicagdes, bem como a quantidade acumulada em cada ano. Durante o
espaco temporal de 2013 a 2023, o ano com maior numero de publicagdes foi o de 2017 com
9 artigos publicados. Por outro lado, 2022 e 2023 foram os anos com menor numero de
publicagdes, sendo 1 artigo em cada ano. Entre o periodo de 2013 e 2020 ¢ possivel afirmar
que houve uma estabilidade na quantidade de publicac¢des, com excecao do ano de 2019 que
apresentou uma queda acentuada. Ja a partir de 2021 nota-se uma queda consideravel nas
publicacdes.

Fonte: autores.



Figura 3: Andlise temporal das publicacdes
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Fonte: autores.

Com relagao ao nimero de citagdes por ano, observa-se na Figura 4 que 2013 foi o ano
com maior niumero de citagdes, chegando a um niimero de 325. Do outro lado esta o ano de
2023 com apenas 13 citagdes. A mesma tendéncia de queda, a partir de 2021, observada na
quantidade de publicacdes por ano, também pode ser observada na quantidade de citagdes por
ano, os anos de 2021 e 2022 tiveram, respectivamente, 116 e 28 citagdes.

Figura 4: Analise temporal das citagdes
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Fonte: autores.
4 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo forneceu uma revisdo bibliografica sobre as metodologias e tecnologias
utilizadas atualmente nas pesquisas relacionadas a bioeletricidade florestal.

A partir da espacializagdo das publicacdes em relacdo a origem do pesquisador
observou-se a predominancia das publica¢des provenientes da Unido Europeia, uma possivel
justificativa a este fato seria a influéncia das legislagdes ambientais rigidas que cobram o
aumento da producgdo de energia limpa, conforme objetivos estabelecidos no acordo de Paris
(UNITED NATIONS, 2022).



Com relacdo a queda das publicagdes e das citagdes observadas entre os anos de 2021
e 2023, ¢ possivel que o fato tenha decorrido em consequéncia da pandemia da COVID 19.
Esta hipdtese podera ser verificada com a andlise das publicagdes e citagdes dos proximos
anos.

Através da rede de palavras gerada foi possivel ter uma visdo da ligagdo entre os
termos mais utilizados atualmente nos estudos publicados. Esta ferramenta mostrou-se util
pois pode auxiliar na escolha dos termos de busca a serem utilizados em pesquisas futuras,
considerando a visdo geral obtida com a anélise da rede. Ela também se mostrou eficiente pois
permitiu a identificagdo dos sindnimos utilizados com maior frequéncia..
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