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APRESENTACAO

Este livro é resultado da dissertacdo de mestrado da primeira autora, desenvolvido
junto ao Programa de Po6s-Graduagao em Ciéncias Ambientais da UDESC. A pesquisa foi
desenvolvida para atender a uma demanda relacionada ao futuro da biomassa florestal no
Brasil, em especial, nas regides chamadas de “novas fronteiras” no que tange a expansao
da producéo de florestas para finalidades energéticas. O escopo inicial da pesquisa foi
desenvolvido no ambito do projeto de pesquisa “Avaliagdo socioeconémica e ambiental
da producgao florestal de eucalipto em regides de novas fronteiras”, coordenado pela
EMBRAPA Florestas.

Assim, o objetivo do presente livro é apresentar um estudo de prospeccao sobre
o comportamento futuro do uso da biomassa florestal para finalidades energéticas no
Brasil, considerando também as diferentes regides e estados da federag¢édo. De forma mais
detalhada, sdo apresentados:

+  Tendéncias relacionadas ao uso da biomassa florestal para energia, de modo
a auxiliar a formulacéo de politicas publicas e orientar a tomada de decisoes.

+  Os principais fatores criticos relativos ao uso da biomassa florestal para fins
energéticos considerando as areas de pesquisa, mercado, cogeracao de ener-
gia, empresa do ramo florestal e producao de papel e celulose;

+  As demandas de tecnologia, de capacitacéo e pesquisa que visem o desenvol-
vimento dessa fonte de energia renovavel no Brasil;

»  As potencialidades do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas
nos proximos anos (até 2030).

Organizamos o texto em 5 capitulos, sendo que uma introdugdo ao assunto,
considerando um panorama geral do uso de biomassa florestal para energia é apresentado
no primeiro capitulo. O segundo capitulo apresenta os procedimentos metodolégicos
empregados no estudo de prospecc¢ao futura, desde a elaboracao do questionario, selecéo
dos especialistas, envio e recebimento dos dados e, por fim, o tratamento estatistico aos
mesmos. Os resultados sdo apresentados no capitulo 3 e esta dividido em 4 subsecgdes:
diagnostico dos especialistas entrevistados; prospeccdo para a situagdo brasileira;
prospeccao para as regides brasileiras e prospeccdo para os estados brasileiros. No
quarto capitulo, os dados sédo discutidos considerando o cenario energético brasileiro. As
conclusdes do trabalho, reunindo os principais resultados obtidos e recomendacgdes para
pesquisas futuras, sdo apresentadas no quinto capitulo.

Esperamos que esta obra contribua com informacgées para tomada de decisbes, quer
seja no ambito publico ou privado, quer seja por profissionais ligados ao setor produtivo ou
pesquisadores, como também por estudantes e outros setores relacionados, no intuito de
contribuir para a melhoria do desempenho econémico, social e ambiental deste importante
setor da economia brasileira.

Os autores.
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RESUMO

Atualmente, a diversificacdo de matrizes energéticas nacionais com fontes renovaveis tem
sido estimulada em razédo da deplecdo de fontes ndo renovaveis, a crescente demanda por
energia e a limitacdo dos recursos naturais. Apesar de origem predominantemente renovavel,
a matriz energética brasileira € dependente da geracéo proveniente de usinas hidrelétricas. O
Brasil & considerado um dos lideres mundiais em produtividade do setor madeireiro. Por esta
razdo, a biomassa florestal constitui-se em uma relevante e potencial alternativa para aumentar
sua participagdo na matriz energética do Brasil, considerando a capacidade produtiva,
principalmente relacionada a disponibilidade de area e elevada produtividade das florestas.
Desse modo, o objetivo central da pesquisa foi identificar e prospectar o comportamento
futuro do uso da biomassa florestal para finalidades energéticas no Brasil, considerando
também as diferentes regides e estados da federacdo. Adotou-se a abordagem foresight
para a prospeccdo, que consiste na projecédo futura baseada na opinido de especialistas
através da aplicagédo de questionario Delphi. Para tanto, inicialmente efetuou-se a selegéo
de especialistas da area de biomassa florestal destinada para finalidades energéticas com
o proposito de desenvolver um banco de contatos abrangendo todos os estados brasileiros.
O questionario foi produzido e ajustado de acordo a necessidade identificada pelos
pesquisadores envolvidos no presente estudo. No total, foram recebidas 154 respostas, cujos
dados foram tabulados e posteriormente analisados por meio da estatistica descritiva. Os
resultados do estudo indicam uma tendéncia de crescimento da producao de lenha e carvao
vegetal na maioria das regides brasileiras e nos estados analisados. A prospeccdo permitiu
ainda, identificar os fatores criticos bem como os propulsores relacionados ao aumento
da oferta e demanda de biomassa florestal para a producao de energia, como também as
necessidades relacionadas e enfrentadas por profissionais dos ramos de atuacao apontados
neste estudo.

PALAVRAS - CHAVE: Biomassa Florestal. Analise Prospectiva. Energia de Biomassa.



ABSTRACT

Currently, the national energy matrices diversification with renewable sources has been
stimulated due to the depletion of non-renewable sources, the growing demand for energy
and the limitation of natural resources. Despite being predominantly renewable, the Brazilian
energy matrix is dependent on generation from hydroelectric plants. Brazil is considered
one of the world leaders in productivity in the timber sector. For this reason, forest biomass
is a relevant and potential alternative to increase its participation in the Brazilian energy
matrix, considering the productive capacity, mainly related to the availability of area and high
productivity of forests. Thus, the main objective of the research was to identify and prospect
the future behavior of the use of forest biomass for energy purposes in Brazil, considering
also the different regions and states of the federation. The foresight approach to prospecting
was adopted, which consists of future projection based on the opinion of experts through the
application of the Delphi questionnaire. To this end, initially the selection of specialists in the
area of forest biomass for energy purposes was carried out with the purpose of developing a
contact database covering all Brazilian states. The questionnaire was produced and adjusted
according to the need identified by the researchers involved in the present study. In total,
154 responses were received, whose data were tabulated and subsequently analyzed using
descriptive statistics. The results of the study indicate a growth trend in the production of
firewood and charcoal in most Brazilian regions and in the states analyzed. The prospecting
also allowed to identify the critical factors as well as the drivers related to the increase in the
supply and demand of forest biomass for the production of energy, as well as the related
needs faced by professionals in the fields of activity pointed out in this study.

KEYWORDS: Forest Biomass. Prospective Analysis. Biomass Energy.
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INTRODUCAO

A participacdo de fontes renovaveis da matriz energética brasileira foi de 45,3% em
2018. Deste percentual, 17,4% da energia provém da biomassa da cana-de-aglcar, 12,6%
da hidraulica, 8,4% da lenha e carvéo vegetal e 6,9% da lixivia e outras renovaveis. Por
outro lado, a matriz elétrica tem sido de origem predominantemente renovavel (83,3%),
no entanto, € dependente da geracao hidraulica, que corresponde a 62,9% da geracéo de
energia do Pais (EPE, 2019).

Existe uma crescente demanda de energia no Brasil e no mundo, seja para fins
de consumo residencial, para fins industriais ou servicos, e esta atrelada ao aumento
da populagédo e esgotamento dos recursos naturais (BILGILI et al., 2018). Para atender
essa necessidade h4 o desafio de buscar utilizar as mais variadas fontes de energia que
complementem a matriz energética atual e que, preferencialmente, sejam fontes renovéaveis.
Neste cenario, ha uma oportunidade para o setor florestal aumentar a sua participagédo no
setor energético. Reis et al. (2017) ressaltam também a crescente demanda por madeira
para fins energéticos no Brasil para atender, principalmente, indistrias alimenticias,
empresas que atuam na secagem de grédos e fornos de ceramicas e mineradoras. Para
estes casos, a biomassa florestal € empregada como fonte de energia térmica, ou seja, na
forma de calor e vapor (REIS et al., 2015).

Considerado lider mundial em produtividade de madeira e um dos principais
produtores de celulose, papel e painéis de madeira, o Brasil € referéncia mundial no setor
de arvores plantadas. O Brasil possui um total de 7,83 milhdes de hectares de florestas
plantadas, dos quais 3,5 milhdes séo certificadas, o setor de florestas plantadas também
conserva uma area de 5,6 milhGes de hectares de florestas nativas (IBA, 2019).

O setor florestal contribui significativamente para a balanga comercial brasileira e
sua importéncia teve forte crescimento entre os anos de 2004 e 2014 chegando a ser
responsavel por um saldo de mais de 7,47 bilhdes de dblares na balanca em 2014, fruto de
exportagcbes que alcangaram 9,95 bilhdes, contra 2,47 bilhdes em importacdes de produtos
oriundos de plantacgdes florestais. As plantacdes florestais comerciais representam a quarta
maior cultura em éarea plantada, menor apenas que a soja, o milho e a cana-de-agucar
(MOREIRA; OLIVEIRA, 2017). Em 2018, o setor agregou ao Produto Interno Bruto (PIB)
nacional o valor aproximado de 86,6 bilhdes de reais 0 que correspondeu, naquele ano, a
1,3% do PIB, representando 6,9% do PIB industrial (IBA, 2019).

As florestas plantadas no Brasil s&o principalmente do género Eucalyptus
(ANDRADE; TOMAZELLO FILHO; MOUTINHO, 2018), o qual corresponde a 72,7% da
area total plantada. Soares et al. (2006) descreve que o eucalipto se configura como um
forte gerador de biomassa em virtude do rapido crescimento e facil adaptacéao a diferentes
tipos de solo e clima.

O uso da biomassa de origem florestal se constitui em uma relevante alternativa
como fonte renovavel de energia e vem sendo utilizada no Brasil (SIMIONI et al., 2017).
Depois dos Estados Unidos, o Brasil possui a maior capacidade de gerar energia de
biomassa no mundo (PAO; FU, 2013). Além disso, o setor de biomassa para produgéo de
energia tem potencial de desenvolvimento e pode ser consideravelmente aumentado com a



alocacdo de culturas energéticas em terras menos férteis (VAVROVA; KNAPEK; WEGER,
2014; ROBERTS et al., 2015).

Moreira e Oliveira (2017) relatam que a formulagéo de estratégias e de instrumentos
que apoiem a atividade florestal, enfrentando questbes relativas ao uso das florestas,
tornaram-se indispensaveis para a manutencdo das vantagens competitivas do Brasil no
cenario mundial.

Dentro deste contexto, como demonstrou o estudo de Simioni e Hoeflich (2010), a
andlise de prospecgéo é util para identificar demandas tecnolégicas e ndo tecnolégicas
para o setor, servir de subsidio para a formulagdo de politicas publicas, como as de
incentivo ao uso de biomassa florestal como fonte de energia, e orientar agées no dmbito
privado. Além disso, o presente estudo podera contribuir no planejamento de associacoes
locais e nacionais ligadas ao desenvolvimento do setor, dentre as quais, a Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e
a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).
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MATERIAL E METODOS

Este capitulo apresenta a metodologia do estudo de prospecgdo do uso de
biomassa florestal para finalidades energéticas. Nas se¢des seguintes, apresentam-se as
cinco etapas da pesquisa: selecdo dos especialistas; elaboracdo do questionario; envio
do questionério; recebimento e preparacéo dos dados, finalizando-se com o tratamento
estatistico. Para tanto, com o propésito de elucidar os diferentes métodos existentes para a
analise prospectiva, acrescentou-se o tépico inicial designado como técnicas de pesquisa.

11 TECNICAS DE PESQUISA

Em estudos de prospecgéo, existem diferentes abordagens teérico-metodologicas
que orientam a definicdo da unidade de analise e o método de prospecgdo (SIMIONI,
2007). Dentre as distintas técnicas de pesquisa, destacam-se trés grupos de abordagens
principais: previsao (forecast), visao (foresight) e monitoramento (assessment).

O forecast é definido como um estudo tendencial realizado com as informagdes
da evolugéo historica do objeto de estudo, empregando ferramentas matematicas ou
estatisticas para a obtencdo da projecao de situacdes futuras (KUPFER; TIGRE, 2004;
SIMIONI; 2007; SCHENATTO et al., 2011).

Ao contrario da abordagem anterior, o foresight parte da proposigéo de que o futuro
néo pode ser determinado analiticamente (CELIKTAS; KOCAR, 2010; SCHENATTO et al.,
2011). Diante disso, a técnica-metodoldgica consiste na projecdo de especialistas com
base no seu préprio conhecimento e subjetividades, antecipando possibilidades futuras
com o designio de subsidiar a formulagdo de politicas, o planejamento e a tomada de
decisdes relacionados ao tema de estudo (KUPFER; TIGRE, 2004; SIMIONI, 2007).

Por outro lado, a concepgao teodrica do assessment consiste no acompanhamento
da evolucao e identificacdo de fatores de mudanca, realizados de forma mais ou menos
sistemética e continua (KUPFER; TIGRE, 2004; SIMIONI, 2007).

O método empregado nesta pesquisa seguiu a abordagem foresight, desenvolvido
através da projecéo de especialistas com base no seu préprio conhecimento, mediante a
aplicacé@o de um questionario Delphi, com o intuito de se obter previsdes de acontecimentos
futuros e subsidiar a formulagdo de politicas, o planejamento e a tomada de decisées.
O emprego dessa abordagem também foi utilizado nos estudos de Lima et al. (2005) e
Simioni (2007).

21 SELECAO DOS ESPECIALISTAS

A primeira etapa foi o levantamento e selegcdo de estudantes, pesquisadores,
professores e profissionais de todo o Brasil, identificados como conhecedores do tema
biomassa florestal para finalidades energéticas. Para efeito desta pesquisa foi adotada a
terminologia “especialistas” para identificar os participantes do estudo.

Para este levantamento e elaboragéo do banco de especialistas, realizou-se buscas
em artigos de revistas relacionadas ao tema de interesse, sites de empresas, eventos
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e instituicoes de ensino e pesquisa, consultando as paginas de cursos de graduagéo,
principalmente aqueles relacionados a area florestal, programas de po6s-graduagéo
concernentes as areas de ciéncias ambientais, florestais, engenharia florestal, energia
renovavel, entre outras areas afins. Além disso, contou-se com o0 apoio do grupo de
pesquisadores envolvido no presente estudo, no sentido de fornecer listas de contatos de
especialistas conhecidos.

Desse modo, a partir do levantamento do nome do especialista, quando o endereco
de e-mail ndo estava disponivel, tanto em artigos quanto nas paginas eletrénicas das
empresas e instituicbes, efetuou-se o contato por meio da rede social profissional LinkedIn
e/ou pelo curriculo disposto na plataforma Lattes, e também no préprio site nos campos
“Fale conosco” ou “Contato”.

Obteve-se 646 contatos para a lista dos especialistas na area de biomassa florestal
aplicada para a geracao de energia, contemplando todos os estados brasileiros e o Distrito
Federal (Figura 1).

O banco de especialistas foi organizado em uma planilha do software Microsoft
Excel 2016 (MICROSOFT CORP., 2016) e inseriu-se, de maneira mais relevante, 0 nome
do especialista, o endereco de e-mail para contato e o estado da federacdo. Outras
informacdes adicionais também foram consideradas, como: telefone, cidade e empresa/
instituicao de atuacéo, quando disponiveis.
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Figura 1 - Distribuicdo do quantitativo de especialistas selecionados pelos estados brasileiros e
o Distrito Federal (n=646)

31 ELABORACAO DO QUESTIONARIO

Como mencionado anteriormente, utilizou-se a abordagem foresight, por meio da
aplicagcdo de um questionario Delphi. O método Delphi foi desenvolvido pela Research
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and Development Corporation, na década de 1950, como uma ferramenta de previséo e
vem sendo empregada para verificar a percep¢do do conhecimento de especialistas da
area sobre um determinado assunto em uma avaliagdo anénima (FLOSTRAND, 2017;
LIN, 2013). Para Coelho (2003), o questionario Delphi tem sido usado para solucionar
incertezas sobre condi¢des e tendéncias futuras. De acordo com Ho et al. (2018), o método
apresenta algumas vantagens como a facilidade de comunicagao por intermédio de meios
eletrdnicos e o formato de resposta andénima que possibilita a declaragdo da preferéncia
do especialista.

O passo inicial foi a realizagdo de uma reviséo tetrica em artigos cientificos, com
0 proposito de entender o cenario de perspectivas do uso de biomassa florestal para
finalidades energéticas no Brasil. Além disso, consultou-se o livro publicado pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), intitulado como “Projeto Quo Vadis: o
futuro da pesquisa agropecuaria brasileira” (LIMA et al., 2005) e também o estudo de Simioni
(2007) intitulado como “Analise diagnostica e prospectiva da cadeia produtiva de energia
de biomassa de origem florestal no Planalto Sul de Santa Catarina”. Estas publicagbes
serviram de base para o delineamento da pesquisa e estruturagcdo do questionario. Dados
historicos do Balanco Energético Nacional (BEN) da Empresa de Pesquisa Energética
(EPE) e da Pesquisa da Producédo de Extracéo Vegetal e da Silvicultura (PEVS) efetuada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) também foram utilizados para a
elaboracéo de questdes.

Assim, a primeira versao do questionario, com um total de 85 questdes, foi elaborada
pelos pesquisadores envolvidos no presente estudo a partir dos estudos iniciais. Com o
intuito de sustentar e enriquecer o questionario, foram solicitadas por e-mail, sugestoes de
7 especialistas em duas rodadas. Este grupo de especialistas no ramo de biomassa florestal
para finalidades energéticas, inserido no banco de contatos, era composto por professores
da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) e integrantes da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). A partir disso, em cada rodada, os especialistas
retornavam com opinides, questionamentos e sugestdes, as quais eram incorporadas as
novas versoes, contribuindo assim para melhoria da verséo final do questionario.

As sugestdes agregadas ao questionario, proporcionaram assim, o modelo final que
foi utilizado no estudo (Apéndice A). Essa ultima versdo, com 171 questdes, foi estruturada
em 5 blocos: (1) identificagé@o profissional do entrevistado; (2) prospecc¢éo para a situacéo
brasileira; (3) prospecc¢éo para a regiao do entrevistado; (4) prospecc¢éo para o estado de
atuacao do entrevistado e (5) prospecc¢éo considerando a area de atuagéo do entrevistado.
Destaca-se que cada bloco possuia mais de uma segdo, entretanto, o entrevistado
respondia somente parte do questionario de acordo com as questdes que direcionavam o
mesmo para a se¢ao de sua escolha.

A fim de melhor compreender os caminhos percorridos pelos entrevistados durante
o preenchimento do questionério, foi desenvolvido um fluxograma (Figura 2) apresentando
a estrutura do questionario.
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Figura 2 - Representagdo esquematica dos caminhos percorridos pelos entrevistados durante o
preenchimento do questionario

41 ENVIO DO QUESTIONARIO

Com o intuito de facilitar o envio do questionario, tendo em vista a abrangéncia do
estudo e uma vez que possibilita atingir um maior nimero de respostas, decidiu-se por fazé-
lo de forma online. Para tanto, analisou-se diversas ferramentas disponiveis que permitem
a criacdo de formularios para pesquisas, sendo escolhida e utilizada a ferramenta Google
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Forms, dado que é gratuito, atende as necessidades do estudo, apresenta uma interface
simples tanto para quem elabora o questionario quanto para quem responde e ndo possui
limite de respostas. De acordo com a ferramenta, o arquivo criado é denominado como
formulario. Como Unica restricao, constatou-se a limitagéo na quantidade de envio diario de
convites para preenchimento do questionario.

Inicialmente, contando com a colaboracédo de 6 especialistas pré-selecionados, fez-
se a aplicagcao de um teste piloto, tendo como importancia a sua verificagdo, com a intencéo
de averiguar possiveis erros durante o preenchimento do formulario. Em seguida, os
especialistas levantados na etapa inicial, pertencentes ao banco de contatos da pesquisa,
receberam um e-mail através da ferramenta Google Forms, convidando-os para participar
da pesquisa e disponibilizando-os o link de acesso ao referido questionario.

Apbds o teste piloto, o questionario foi enviado para todos os especialistas
selecionados. Também, foram efetuadas varias tentativas de reenvio, servindo de lembretes
semanais para preenchimento, durante os meses de agosto a novembro de 2019. Os
lembretes tinham o propésito de incentivar a participacdo dos especialistas na presente
pesquisa e também evitar o ndo recebimento do e-mail, considerando a hipétese de o
endereco eletrénico classifica-lo como spam.

51 RECEBIMENTO E PREPARACAO DOS DADOS

Foram recebidas ao total 154 respostas, resultando em um indice de retorno de
23,84% dos questionarios enviados. Em razdo da abrangéncia do publico alvo do estudo
e a complexidade do preenchimento do questionario, o indice de retorno foi considerado
adequado para o referido estudo.

As respostas foram automaticamente registradas em uma planilha online do Google
Sheets. Para facilitar o tratamento estatistico, ao finalizar a coleta de dados, a planilha foi
exportada para o software Microsoft Excel 2016 (MICROSOFT CORP., 2016).

61 TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS

Como tratamento estatistico para analise dos dados, aplicou-se estatisticas
descritivas, sobretudo, a média, a mediana, o primeiro quartil (Q1) e o terceiro quartil (Q3),
objetivando apontar as tendéncias centrais das respostas obtidas. As proje¢cdes foram
realizadas considerando a taxa de crescimento geométrica, dada pela equacgéo:

Qn=0Q+(1+D)"
Sendo, Q, a quantidade no periodo futuro; Q, a quantidade no periodo base; i é
a taxa de crescimento geométrica (Q1, Md e Q3), apontada pelos especialistas e, n € 0
namero de periodos.

Para a obtencéo das estatisticas, os dados foram manipulados no software Microsoft
Excel 2016 (MICROSOFT CORP., 2016) com o auxilio de algumas ferramentas e fungdes.

Como em grande parte do questiondrio as questées ndo eram obrigatdrias e muitas
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possibilitavam a selecdo de mais de uma alternativa, considerou-se a quantidade de
respostas para cada questao no tratamento estatistico empregado. Ademais, com o intuito
de garantir a representatividade e confiabilidade na tendéncia dos dados, para o nivel de
analise segregado por estado, foram analisados somente aqueles com um nimero minimo
de 8 respostas.

Em algumas questdes especificas, os especialistas expressaram sua expectativa
a respeito de uma determinada situacdo por meio de uma escala de 0 a 10, sendo
sem importancia e extremamente importante, ou ainda, menos e mais importante,
respectivamente. Para estes questionamentos, optou-se, com a intencdo de facilitar a
interpretacao do leitor, a representacéo dos resultados obtidos através do boxplot.

Trata-se de uma ferramenta gréafica no formato de caixa elaborado a partir de valores
minimos e maximos, primeiro e terceiro quartil, mediana, média e outliers da base de dados,
cuja analise é realizada conforme as indicagdes da Figura 3. Cabe destacar que os outliers
sdo os chamados pontos fora da curva, ou seja, que se diferem dos demais dados.

—= Maximo
Q3 €<—
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Figura 3 - Representacéo da interpretacao do boxplot
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OS RESULTADOS DA PROSPECCAO

Este capitulo objetiva apresentar, com base nas informagfes obtidas a partir da
aplicagdo do questionario Delphi: o perfil dos especialistas entrevistados; a prospeccgéo
para a situacéo brasileira, abordando ainda a prospec¢édo para as regides brasileiras e
para os estados brasileiros selecionados; e a prospeccao para as areas de atuagdo em

pesquisa, mercado, cogeragao de energia, empresa do ramo florestal e producéo de papel
e celulose.

11 PERFIL DOS ESPECIALISTAS ENTREVISTADOS

No primeiro bloco do questionario, os especialistas responderam as questdes
obrigatorias que discorriam a respeito da identificagéo profissional, conforme informacgbes
apresentadas na Tabela 1.

L)
Variavel Alternativas de Respostas %

(n=154)
Universidade ou instituicdo de ensino” 61,0
Empresa privada 18,2
o _ Instituto de pesquisa 13,6
Principal setor de atuagcéo . o

Entidade organizacional® 2,6

Orgéo publico 2,0

Qutros 2,6

Mais de 20 anos 30,9

Entre 10 e 20 anos 22,8

Tempo de experiéncia

profissional Entre 5 e 10 anos 22,0

Entre 1 e 5 anos 21,1

Menos de 1 ano 3,3

Po6s-doutorado 24,4

Doutorado 45,5

Ultimo ciclo completo de Mestrado 187
educagéo formal Especializago 6,5
Graduacgao 3,3

Sem formagao superior 1,6

Profundo conhecedor 40,3

Nivel de conhecimento sobre o Conhecedor mediano 46,0

assunto biomassa florestal para o

uso energético Familiarizado 12,2

Nao familiarizado 1,4

Tabela 1 - Descrigao do perfil dos especialistas entrevistados.

Notas: 1) Publica e/ou privada. 2) Sao integrantes de entidades organizacionais: sindicados,
associacoes e representacoes diversas das categorias de classe.

Os resultados da prospeccao




Observa-se na Tabela 1 que o principal setor de atuac@o dos entrevistados foi o
ensino e a pesquisa, totalizando 74,7%, seguido de empresas privadas, com 18,2%. Em
adicéo, 75,6% dos entrevistados possuem mais de cinco anos de experiéncia profissional e
mais de 95% possuem poOs-graduacédo, destacando que 70% possuem formacao em nivel
de doutorado.

Neste bloco, o entrevistado também realizou uma autoavaliagédo identificando o
seu nivel de conhecimento sobre o assunto biomassa florestal para uso energético. Os
resultados evidenciam que 86,3% dos especialistas entrevistados declararam conhecimento
mediano a alto sobre o tema, contribuindo para a confiabilidade das respostas obtidas.

21 PROSPECCAO PARA A SITUACAO BRASILEIRA

No segundo bloco os entrevistados responderam as questées com o objetivo de
efetuar a prospeccédo do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando
0 Brasil como um todo. Para representar a realidade do Brasil, foram utilizados os dados
do Balango Energético Nacional (BEN) da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) para
apresentar aos entrevistados a evolugéo historica de cada variavel, objetivando auxiliar a
sua prospecc¢ao para o ano de 2030.

A expectativa sobre o consumo para os diferentes tipos de biomassa para os
proximos anos (até 2030) pode ser analisada na Figura 4. Observa-se que a grande maioria
das respostas projetam mais crescimento do que reducéo do consumo, com excecao das
fontes de amilaceos, aquaticos e oleaginosas, onde as proje¢des de crescimento ficaram
abaixo de 50%. Entre as fontes mais citadas para crescimento, estao a biomassa florestal
seguida da cana-de-aclcar e residuos industriais. E importante destacar que existe uma
expectativa de alto crescimento para o consumo de biomassa florestal para 80 entrevistados
(66% dos respondentes) o que pode representar um viés amostral, uma vez que as pessoas
que responderam o questionario eram especialistas na area de biomassa florestal.
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Figura 4 - Expectativa sobre o consumo para os diferentes tipos de biomassa para os proximos
anos (até 2030)

Nota: Amilaceos: mandioca, batata-doce, outros; Aquaticos: Aguapé ou lirio aquatico, algas e
microalgas; Oleaginosas: girassol, mamona e outros, exceto soja; Forrageiras: capim-elefante,
gramineas e outras; Residuos urbanos inorganicos: embalagens utilizadas e entulhos; Residuos
urbanos organicos: restos de alimentos, galhos e folhas de arvores; Residuos industriais: cascas de
produtos vegetais, licor negro/lixivia; Residuos urbanos organicos: restos de alimentos, galhos e folhas
de arvores.

Quanto as op¢des de biomassa de origem florestal, as toras de madeira proveniente
de florestas energéticas, com corte raso, foi o tipo de biomassa mais indicado pelos
entrevistados, com 44,3%, seguido do aproveitamento de residuos da exploragéo industrial,
com 31,1% (Tabela 2). De forma complementar, os especialistas indicaram os pellets e/ou
briquetes de residuos de exploragéo tanto florestal quanto industrial.

Variavel n %
Toras de madeira de florestas energéticas, com corte raso 54 44,3
Toras de madeira de florestas de uso multiplo, com corte seletivo 13 10,7
Residuos da exploracgéo florestal (ponta de arvores, tocos, galhos, etc.) 14 11,5
Residuos da exploragéo industrial (cavacos, cascas, serragem, etc.) 38 31,1
Qutros 3 2,4
Total 122 100,0

Tabela 2 - Principal tipo de biomassa florestal para uso energético nos préximos anos (2030).

De acordo com os dados do BEN, com ano base 2017, a lenha e o carvao vegetal
proveniente de silvicultura correspondem a 8% da oferta interna de energia (EPE, 2018).
Considerando a evolugéo histérica da produgéo e do consumo total de lenha (silvicultura e
extracdo vegetal) no Brasil, no periodo de 1970 a 2017, os especialistas expressaram suas
expectativas da oferta interna de energia para o ano de 2030 (Figura 5). Cabe destacar que
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no caso da lenha, os dados de producéo e de consumo sao iguais, enquanto para o carvao
vegetal, o valor do consumo total é inferior ao da produgéo, uma vez que é descontado a
variacao de estoques, de perdas e de ajustes.
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Figura 5 - Evolugéo historica e prospecgéo da produgdo/consumo interno de lenha (silvicultura

e extracdo vegetal) no Brasil para o ano de 2030 (n=98)

Notas: 1) Md é a mediana. 2) Q1 é o primeiro quartil e Q3 é o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3
estédo 50% das respostas. 3) Ha uma diferenca nos dados relativos a lenha conforme a fonte,
isto é, os dados apresentados pelo BEN/EPE estao em toneladas, enquanto os apresentados
pela PEVS/IBGE estdo em m?, contudo os valores séo relativamente semelhantes, como por

exemplo, em 2017: EPE: 78.785.474 t e IBGE: 76.738.302 m?.

Fonte: Série 1970-2017: BEN/EPE (2018). Série 2018-2030: projecao dos especialistas.

Em 2017, a produgé@o e o consumo total de lenha no Brasil (silvicultura e extracao
vegetal) foi de 78.758.474 toneladas (EPE, 2018) e, para 2030, os especialistas esperam
cerca de 80 milhbes de toneladas, o que representa uma taxa de crescimento de 0,12%
ao ano (mediana). Os comentarios e justificativas descritos pelos entrevistados podem ser
consultados na Tabela 3. Para 40% dos respondentes havera um crescimento, sobretudo
em razao do aumento da oferta e da demanda, seguida pela tendéncia a estabilidade
devido ao uso de outras fontes energéticas, com 28,4%. A tendéncia de decréscimo foi
apontada por 25,3% dos entrevistados, principalmente em decorréncia do uso de outras
fontes energéticas.
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Tendéncia Justificativa n %

Aumento da oferta e da demanda 34 35,8
Crescimento
A depender de melhorias/incentivos publicos a cadeia produtiva 4 4,2
Estabilidade Uso de outras fontes energéticas 27 28,4
o Uso de outras fontes energéticas 22 23,2
Decréscimo
Baixos incentivos publicos 2 2,1
N&ao souberam responder 6 6,3
Total 95 100,0

Tabela 3 - Justificativa da expectativa da oferta interna de energia a partir da lenha no Brasil
para o ano de 2030.

Por outro lado, o consumo total de carvao vegetal no Brasil em 2017 foi de 5.524.302
toneladas (EPE, 2018), sendo que a expectativa dos entrevistados para 2030 é cerca de 6
milhdes de toneladas (Figura 6), que representa uma taxa de crescimento anual de 0,64%
(mediana). Observa-se na Tabela 4 os comentarios e as justificativas dos entrevistados
acerca de suas expectativas para o ano de 2030: cerca de 45,7% dos entrevistados
sugerem uma tendéncia de crescimento em razdo do aumento da oferta e da demanda,
especialmente pela industria siderurgica; 19,5% dos respondentes apontam uma tendéncia
de estabilidade; 30,5% apontam uma tendéncia de queda na produgao de carvao vegetal
devido ao uso de outras fontes energéticas, ou ainda, a sua baixa demanda.
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Figura 6 - Evolugéo histérica e prospeccao do consumo interno de carvéo vegetal no Brasil
para o ano de 2030 (n=93)

Notas: 1) Md é a mediana. 2) Q1 € o primeiro quartil e Q3 € o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3
estao 50% das respostas.

Fonte: Série 1970-2017: EPE (2018). Série 2018-2030: projecéo dos especialistas.
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Tendéncia Justificativa n %

Aumento da oferta e demanda, sobretudo pela industria

I 40 43,5
Crescimento siderrgica
A depender de melhorias/incentivos publicos a cadeia produtiva 2 2,2
Estabilidade Uso de outras fontes energéticas 18 19,5
L Uso de outras fontes energéticas/baixa demanda 26 28,3
Decréscimo
Baixos incentivos publicos 2 2,2
N&o souberam responder 4 4,3
Total 92 100,0

Tabela 4 - Justificativa da expectativa do consumo de carvao vegetal no Brasil para o ano de
2030.

O consumo final de biomassa (inclui bagaco de cana, lenha, carvao vegetal e
alcool), em 2017 (Tabela 5), foi realizado principalmente pelo setor industrial (49,5%), de
transportes (19,7%), energético (16,9%), além dos setores residencial, agropecuario e
outros (EPE, 2018). Considerando a projecao dos especialistas para o ano de 2030, 45,3%
esperam um crescimento e ampliacao da participacdo do setor industrial no consumo de
biomassa, e 36,1% acreditam que havera um aumento da parcela do setor energético.
Ressalta-se que nesta questéo o entrevistado poderia assinalar mais de uma opcéo, desse
modo o somatoério do nimero de respostas de todas as alternativas superou o nimero de
respondentes.

Participacdo  getor que apresentaria maior crescimento em 20302

Setor Percentual do

setor em 20177 N° de indicacdes %

Industrial 49,5 78 45,3
Transportes 19,7 9 52
Energético 16,9 62 36,1
Residencial 9,2 8 4,7
Agropecuario 4,5 15 8,7
Outro 0,2 0 0,0

Total - 172 100,0

Tabela 5 - Crescimento e ampliacédo da participagédo de cada setor no consumo final de
biomassa em diferentes setores até 2030 (n=119).

Fonte: 1) EPE (2018). 2) Projecéo dos especialistas.

Na Figura 7, pode-se analisar o comportamento e a evolugao histérica do consumo
de lenha por setor no Brasil durante o periodo que compreende os anos de 1970 a 2017.
A partir destes dados, os entrevistados indicaram suas expectativas para os proximos
anos, considerando as alternativas fornecidas (alta redugéo, baixa redugédo, se mantera
constante, baixo crescimento e alto crescimento), referente ao consumo da lenha para
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cada setor (Figura 8).

O setor agropecuario tende a se manter constante para 43,3% dos entrevistados.
Para este mesmo percentual, o setor industrial tende a um alto crescimento e, para 41,7%
dos respondentes, havera um baixo crescimento. No setor residencial, a maioria dos
especialistas, ou seja, 35,3% das respostas indicam que se mantera constante, enquanto
31,0% apontam para uma baixa redugédo. O setor de transformacéo, que compreende a
producao de carvao vegetal e geragéo elétrica, sofrera um baixo crescimento para 31,2%
dos especialistas (Figura 8).

De forma semelhante a questdo anterior, os entrevistados prospectaram o
comportamento do consumo de carvao vegetal para os proéximos anos (até 2030), tomando-
se como referéncia os dados da evolugéo historica (Figura 9). Os resultados demonstram
que os setores residencial, comercial e publico tendem a se manter constante no consumo
de carvao vegetal para 52,9%, 56,3% e 60,7% dos respondentes, respectivamente. Em
contrapartida, 66,4% dos entrevistados sugerem um baixo a alto crescimento para o setor
industrial (Figura 10).
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Figura 7 - Evolugéo do consumo de lenha por setor no Brasil no periodo de 1970 a 2017

Nota: * Producéo de carvao vegetal e geracao elétrica.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados da EPE (2018).

140

120
. I
60
40
i l

o SR ;
Agropecuario Industrial Residencial Transformacéo
Setor

=
o
o

Numero de indicagdes

m Alta reducéo = Baixa reducéo - Se mantera constante m Baixo crescimento m Alto crescimento

Figura 8 - Prospecc¢éao do comportamento do consumo de lenha em diferentes setores nos
proximos anos (até 2030)
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Figura 9 - Evolugé@o do consumo de carvao vegetal por setor no Brasil no periodo de 1970 a
2017

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados da EPE (2018).
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Figura 10 - Prospecgéo do comportamento do consumo de carvao vegetal em diferentes
setores nos proximos anos (até 2030)

Os dados da IndUstria Brasileira de Arvores (IBA, 2018) apresentam a evolugéo
histérica de areas plantadas com arvores de eucalipto e pinus para o periodo que
compreende os anos de 2010 a 2016 (Figura 11). A partir deste comportamento historico, os
especialistas projetaram um crescimento de 3,0% ao ano (mediana) para a area plantada
com eucalipto e 0,5% ao ano (mediana) para a area com plantio de pinus, alcangando em
2030, cerca de 8,5 e 1,7 milhdes de hectares, respectivamente.
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Figura 11 - Evolugéo histérica e prospeccao da area plantada com eucalipto e pinus no Brasil
(n=103)

Notas: 1) Md é a mediana. 2) Q1 é o primeiro quartil e Q3 é o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3
estao 50% das respostas.

Fonte: Série 2010-2016: IBA (2018). Série 2017-2030: projecao dos especialistas.

Conforme o artigo publicado na Revista Biomais (2018), um recente levantamento
da Energy Outlook, financiado pela empresa americana Bloomberg, indicou “que o setor
de biomassa deve receber US$ 26 bilhdes em investimentos no Brasil até 2040, e, assim
como as geracgOes eollica e solar, a biomassa devera se tornar um dos setores mais
frutiferos na economia brasileira nas préximas décadas”. Apoiados a esta informacgéo e
com base no proprio conhecimento (n=121), 38,0% dos especialistas presumem que a
biomassa florestal aproveitara a oportunidade, como fonte de energia renovavel no Brasil,
de modo satisfatorio, para 27,3% esse aproveitamento sera razoavel a médio, para 20,7%
aproveitara muito a oportunidade, para 12,4% havera pouco aproveitamento e para 1,7%
esse aproveitamento sera muito pouco.

Dentre as fontes de energia renovavel, a energia solar tende a receber maiores
investimentos no Brasil para 52,9% dos entrevistados nos proximos anos (até 2030),
seguida pela energia de biomassa com 23,5%, energia eblica com 17,6% e energia hidrica
com 5,9% (Figura 12). A energia geotérmica e das ondas maritimas ndo foram selecionadas
por nenhum dos participantes da pesquisa.

Além disso, espera-se que um maior incentivo/montante de investimentos futuros
(até 2030) destinados as fontes de energia renovaveis no Brasil sejam aplicados na regido
Nordeste, com 44,6% das respostas, e, na regido Sudeste, com 31,7% das indicagbes
(Tabela 6).
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Figura 12 - Perspectivas de investimentos em energia renovavel no Brasil para os préximos

anos (até 2030; n=119)

Regiao Brasileira N° de respostas %
Nordeste 45 44,6
Sudeste 32 31,7
Centro-Oeste 19 18,8
Norte 13 12,9
Sul 9 8,9
N&o souberam responder 6 59
Total 101 100,0

Tabela 6 - Regibes brasileiras que receberao os maiores investimentos em energias

renovaveis.

Cerca de 29,5% dos entrevistados indicam que o fator limitante para a geragéo de
energia a partir de biomassa florestal no Brasil esta relacionado a caréncia de investimentos/
incentivos publicos aplicados na pesquisa e na producédo. A segunda maior limitagdo, com
16,5% das respostas, € o alto custo de produgcéo da biomassa atrelado ao baixo retorno
econdmico. A infraestrutura logistica de escoamento de producgéo e integracdo da cadeia
produtiva foi citada por 15,1% dos entrevistados, representando a terceira maior limitagcao.
Os demais fatores limitantes indicados podem ser consultados na Tabela 7. No item outros,
0s especialistas citaram a fiscalizagéo inadequada e qualidade da biomassa florestal.
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Fator limitante n %

Caréncia de investimentos/incentivos publicos a pesquisa e a producao 41 29,5
Alto custo de produgdo da biomassa atrelado ao baixo retorno econémico 23 16,5
Infraestrutura logistica de escoamento de producao e integracéo da cadeia produtiva 21 15,1
Limitagdes de producao (tempo, area, tecnologia, oscilagdes de produtividade) 17 12,2
Desconhecimento sobre as potencialidades do uso de biomassa florestal 12 8,6
Concorréncia com outras fontes de energia (renovaveis e nao-renovaveis) 8 5,8
Dificuldades tecnolbgicas relacionadas ao uso da biomassa florestal 7 5,0
Baixa demanda da industria para consumo da energia 5 3,6
Outros 2 1,4
N&os souberam responder 3 2,2
Total 139  100,0

Tabela 7 - Principais fatores limitantes para a geracédo de energia a partir de biomassa florestal
no Brasil.

Em 2017, a biomassa, de modo geral, foi responsavel pela producdo de cerca de
14.505 megawatt (MW) de energia elétrica no Brasil, sendo bagago de cana-de-agUcar
(76,9%), licor negro (17,5%) e residuos de madeira (3,05) as principais fontes (EPE, 2018).
Nas Figuras 12 e 13 pode-se acompanhar a evolugéo histérica (elaborada a partir de dados
do BEN) bem como a prospecc¢ao da capacidade instalada de geragéo elétrica a partir de
licor negrol/lixivia e de residuos de madeira.

A série histérica demonstra que houve uma taxa de crescimento de 11,3% ao ano no
periodo de 2008 a 2017 para a geragao de energia elétrica a partir de licor negro e em 2017
esta geracgédo foi de 2.543 MW. Baseados nos dados historicos e na taxa de crescimento,
0s especialistas acreditam que a quantidade de energia produzida a partir de licor negro
para o ano de 2030 no Brasil sera de aproximadamente 3.540 MW (mediana) (Figura 13).

g 6.000 6.000
B
s 5000+ _Ja 5.000
o > PTas
w -
g9~ 400+ =T 4.000
&2 -
% &= 3.000 - 3.000
oL
® 5 ®
T8 2 2000 2.000
5.5
- L @
£7°= 1000 1.000
o
T @
g o t + t + t
Swm @© o o < © © o o~ < © @© Q
@ [=} — — — — — o o (2] o™ o™ o
a Q (=) o o o o o o o (=) (=] o
I o o o o o o o o o~ o o o
© —e— Evolug&o histérica  ----- Q3 (5.000 MW)
————— Md (3.540 MW) -----Q1 (3.000 MW)

Figura 13 - Evolucao histérica e prospeccéo da capacidade instalada de geracéo elétrica a
partir de licor negro/lixivia (n=79)
Notas: 1) Md é a mediana. 2) Q1 é o primeiro quartil e Q3 é o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3
estdo 50% das respostas.
Fonte: Série 2008-2017: EPE (2018). Série 2018-2030: projecéo dos especialistas.
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Para a capacidade instalada de geracéo elétrica a partir de residuos de madeira,
houve um crescimento de 6,1% ao ano entre os anos de 2008 e 2017, sendo que em 2017
houve uma producgdo de 431 MW de energia elétrica. Os entrevistados indicaram que a
producao de energia elétrica utilizando residuos de madeira seré cerca de 575 MW para o
ano de 2030 (Figura 14).
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Figura 14 - Evolucéao histoérica e prospeccéo da capacidade instalada de geragéo elétrica a
partir de residuos de madeira (n=88)

Notas: 1) Md é a mediana. 2) Q1 é o primeiro quartil e Q3 é o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3
estao 50% das respostas.

Fonte: Série 2008-2017: EPE (2018). Série 2018-2030: proje¢éo dos especialistas.

2.1 Fatores criticos ao uso de biomassa florestal para finalidades energéticas

No Brasil, alguns fatores sdo apontados como criticos ao aumento do plantio
de florestas para finalidades energéticas e outros interferem na geracdo de energia de
biomassa. Considerando essa observacéo, os entrevistados selecionaram qual das op¢des
a seguir, no que tange ao uso de biomassa florestal para finalidades energéticas no Brasil,
conheciam mais do assunto: produgéo florestal; uso da biomassa na industria; ou ambos,
producao florestal e uso da biomassa na industria. Dos 154 entrevistados, 68 respondentes
optaram pela produgéo florestal, 58 pelo uso da biomassa na indUstria, e 28 selecionaram
as duas opgoes, ou seja, a produgéo florestal e o uso da biomassa na industria.

De acordo com as Figuras 15 e 16, os fatores mais importantes para o aumento da
producao florestal para finalidades energéticas sdo o avango ou adequacéo tecnolégica ao
cultivo de florestas energéticas e a disponibilidade de crédito para plantios florestais, ambos
com grau de importancia 9,0 (mediana). Para o uso de biomassa na industria, com excecéao
do fator denominado como tratamento adequado aos residuos industriais que apresentou
um grau de importancia 7,0 (mediana), todos os demais fatores foram classificados com
grau de importancia 9,0 (mediana).

Por fim, os especialistas respondentes fizeram sugestées de demandas de pesquisa
(Tabela 8), de necessidades de politica publica (Tabela 9) e de investimentos (Tabela 10) que
poderiam contribuir para uma maior oferta e demanda de biomassa florestal para finalidades
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energéticas. Com 27,3%, a maioria dos entrevistados sugeriu melhorias tecnolégicas nos
processos de conversdo em energia como demanda de pesquisa (Tabela 8).
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Figura 15 - Grau de importancia dos principais fatores criticos relacionados a produgéo florestal
para uso energético, considerando o cenario futuro de 2030 (n=154)
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Figura 16 - Grau de importancia dos principais fatores criticos relacionados ao uso da biomassa
florestal na industria, considerando o cenério futuro de 2030 (n=154)
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Demanda de pesquisa n %

Melhorias tecnoldgicas nos processos de conversdo em energia 42 27,3
Melhoramento genético de espécies (mais adaptados as diferentes regides) 32 20,8
Avancos tecnologicos aplicados a produgéo florestal 30 19,5
Aperfeicoamento da qualidade dos produtos oriundos da biomassa florestal 16 10,4
Custos de producéo, de transporte e de rentabilidade 13 8,4
Reducgéao dos impactos socioambientais 5 3,2
Existéncia de investimentos/incentivos (pequenos produtores, ILPF) 5 3,2
Recuperagéo de areas para plantio 3 1,9
Disponibilidade e quantificacéo de biomassa florestal 2 1,3
Esclarecimento referente as oportunidades dos créditos de carbono 1 0,6
N&o souberam responder 5 3,2
Total 154 100,0

Tabela 8 - Sugestbes de demanda de pesquisa que contribuiriam para uma maior oferta e
demanda de biomassa florestal para finalidades energéticas (n=154).

Aproximadamente metade, ou seja, 51,9% dos especialistas respondentes
sugeriram, como necessidade de politica publica, os incentivos governamentais, tais como
0 acesso a financiamentos e subsidios, redugéo de impostos sobre empresas que tenham
relagdo com praticas associadas as energias renovaveis, além de incentivos a pesquisa e
desenvolvimento de novas tecnologias (Tabela 9).

Necessidade de politica publica n %
Incentivos governamentais® 80 51,9
Desenvolvimento e estabilizagdo do mercado de consumo? 29 18,8
Adequacéo da legislacdo ambiental 23 14,9
Incentivo ao pequeno produtor, a agricultura familiar e ao manejo sustentavel 9 5,8
Maneiras de conscientizar e orientar a populacéo sobre o uso 5 3,2
Atendimento a legislacao vigente 2 1,3
Uso de energia renovavel em instituicdes publicas 1 0,6
N&o souberam responder 5 3,2
Total 154 100,0

Tabela 9 - Sugestdes de necessidade de politica publica que contribuiriam para uma maior
oferta e demanda de biomassa florestal para finalidades energéticas (n=154).

Notas: 1) Acesso a financiamentos e subsidios, redu¢éo de impostos sobre empresas que
tenham relacédo com préaticas associadas as energias renovaveis, além de incentivos a pesquisa e
desenvolvimento de novas tecnologias. 2) Politicas energéticas, desburocratizacdo e mecanismos de
seguranca juridica para investidores, incluindo instrumentos que facilitem e incentivem os investimentos
privados.
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Como necessidade de investimentos, 22,5% dos respondentes apontaram as novas
tecnologias de producdo e de pesquisa, e, outros 22,5% citaram a aplicagdo em manejo
adequado da producéo incluindo silvicultura de precisdo (Tabela 10).

Necessidade de investimento n %
Novas tecnologias de producéo e de pesquisa” 34 22,5
Manejo adequado da producéo incluindo silvicultura de precisao 34 22,5
Parcerias publico-privadas e politicas voltadas para o uso de biomassa florestal? 26 17,2
Ampliggéo dgs industrias ge@doras existentgs e da capagic.jadel de geracao de 21 13.9
energia de biomassa em regides com abundancia em matéria-prima ’
Estimular novas maneiras de consumo® 20 13,2
Investimento em infraestrutura e logistica 8 53
Estimulos ao desenvolvimento da cadeia em novas areas, incluindo incentivos 6 4.0
aos pequenos produtores ’
N&o souberam responder 2 1,3
Total 151 100,0

Tabela 10 - Sugestdes de necessidade de investimentos que contribuiriam para uma maior
oferta e demanda de biomassa florestal para finalidades energéticas (n=151).

Notas: 1) Incluindo melhor eficiéncia na conversao da biomassa em energia, com destaque para as
vantagens do uso de biomassa florestal. 2) Como redugdo de impostos e disponibilidade de crédito e
facilitacdo por parte da legislacédo. 3) Incluindo novas plantas industriais e rede para receber a energia
gerada, a estabilidade de demanda e preco adequado para o produto, bem como a divulgacédo das
potencialidades do produto.

31 PROSPECCAO PARA AS REGIOES BRASILEIRAS

No terceiro bloco, os especialistas responderam questées com o objetivo de realizar
a prospecc¢ao do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando as
diferentes regides brasileiras (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul). A realidade
de cada regiao foi representada com os dados Pesquisa da Producéo de Extragdo Vegetal
e da Silvicultura (PEVS) efetuada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
apresentando aos entrevistados a evolugéo histérica de cada variavel, objetivando auxiliar
a sua prospecg¢ao para o ano de 2030.

A partir das 123 respostas obtidas, pode-se observar na Tabela 11 que a principal
regido de atuagéo dos entrevistados foi a Sul, com 39,8%, seguida da Sudeste (22,8%).
De acordo com os dados de produgéo da PEVS (IBGE, 2018), quase 90% da produc¢éo de
lenha e de carvéo vegetal da silvicultura é proveniente das regides sul e sudeste.

A ultima questdo do bloco 3 direcionava o entrevistado, de acordo com a sua
resposta, para o quarto bloco com questdes especificas para Estado em que o especialista
atua ou possui experiéncia no ramo de biomassa florestal para finalidades energéticas.
Cabe lembrar que a analise por Estado contemplou somente aqueles que tiveram pelo
menos 8 respostas.
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Regiao Brasileira

N° de respostas

%

Norte 16 13,0
Nordeste 16 13,0
Centro-Oeste 14 11,4
Sudeste 28 22,8
Sul 49 39,8
Total 123 100,0

Tabela 11 - Distribuicdo das respostas segundo as regides brasileiras.

3.1 Regiao Norte

O estado com maior niUmero de respostas para a regido Norte foi o Para, com 31,3%,
seguido pelos estados de Roraima e Acre, ambos representaram 18,8% das respostas para
a regido (Figura 17). Apesar disso, nenhum dos estados atingiu 0 minimo de respostas (8)
estabelecido na metodologia desta pesquisa.

16)

Estados de Federagdoda
Regidc Norte
% respostas (n

Para
Reraima
Acre
Tocantins
Amazonas
Rondénia

Amapa

I 31,3%

I 18,8%

. 18,8%

I 12,5%
I 12,5%
I 6.3%

0,0%

Figura 17 - Distribuicdo das respostas pelos Estados da Federagéo da regido Norte

Na regido Norte, em 2017 a producédo de lenha da silvicultura foi de 180.987 m?3
(IBGE, 2018), contudo o quadro histérico ndo indica uma clara tendéncia de comportamento
para a producado de lenha da silvicultura nesta regido no futuro, devido as significativas
oscilagdes observadas no periodo 2001-2017. Considerando a opinido dos especialistas, a
prospecc¢édo mediana da producgéo de lenha de silvicultura sera de aproximadamente 191,5
mil m3 (mediana) para o ano de 2030, que representa um crescimento anual de 0,44% ao

ano (Figura 18).
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Figura 18 - Evolugao histérica e prospeccao da producédo de lenha de silvicultura para a regido
Norte (n=82)

Notas: 1) Md é a mediana. 2) Q1 é o primeiro quartil e Q3 é o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3
estao 50% das respostas.
Fonte: Série 2001-2017: PEVS/IBGE (2018). Série 2018-2030: projecao dos especialistas.

Apesar do quadro histérico também néo indicar tendéncia de futuro, em 2017 a
producao de carvao vegetal da silvicultura foi de 142 toneladas (Figura 19). Para 2030, os
especialistas projetaram uma producéo semelhante, de aproximadamente 143,1 toneladas
(mediana), um crescimento de 0,06% ao ano.
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Produgdo de Carvédo Vegetal
Regido Norte (Toneladas)
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—e— Evolugdo histérica - ==Q3(150,01)
----- Md (143,11) -===-Q1(141,6 1)

Figura 19 - Evolucéo histérica e prospecgao da produgdo de carvao vegetal de silvicultura para
a regiao Norte (n=80).

Notas: 1) Md é a mediana. 2) Q1 & o primeiro quartil e Q3 € o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3
estédo 50% das respostas. 3) Posteriormente a realizagdo da pesquisa, o IBGE atualizou o dado
da PEVS de 2017 para 26.101 toneladas, contudo, optou-se por manter o dado inicialmente
apresentado aos entrevistados.

Fonte: Série 2001-2017: PEVS/IBGE (2018). Série 2018-2030: projecao dos especialistas.

Segundo a Industria Brasileira de Arvores (IBA), em 2017, os plantios de eucalipto
ocuparam 5,7 milhdes de hectares de arvores plantadas, cerca de 72% do total, seguido dos
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plantios de pinus que ocuparam 1,6 milh&do de hectares. A acacia, a teca, a seringueira e o
paricé estao entre as outras espécies mais plantadas no pais. Neste cenario, a maioria dos
entrevistados espera que, segundo a Tabela 12, havera um alto crescimento dos plantios
de eucalipto para finalidades energéticas na regido Norte. Além das espécies de arvores
plantadas indicadas na Tabela 16, os entrevistados também indicaram o babagu, 0 mogno
africano, o espinheiro-preto, o pau-mulato (ou mulateiro), o pinus, o tachi/taxi e a tatajuba.

O potencial de avanco da regido Norte perante o cenario brasileiro para a utilizagao
de biomassa florestal para fins energéticos (n=16) tende a apresentar um baixo crescimento
para 56,3% e, um alto crescimento para 25,0% dos respondentes. Os 18,8% restantes
encontram-se divididos, de forma igualitaria, entre constante, baixa redugéo e alta reducgéo.

Espécies Numero de respostas
de érvores n Alta Baixa Se mantera Baixo Alto
plantadas reducio reducio  constante  crescimento  crescimento
Eucalipto 16 0 0 2 3 1
Teca 16 1 0 5 5 5
Acécia 15 4 1 6 3 1
Seringueira 16 3 1 4 8 0
Parica 16 1 2 6 4 3

Tabela 12 - Expectativa dos plantios para finalidades energéticas na regiao Norte.

Nota: n € o nimero de respostas.

3.2 Regiao Nordeste

Para esta regido, conforme demonstrado na Figura 20, o estado com maior
representatividade em numero de respostas foi a Bahia, apresentando 37,5% do total de
16 respostas. Os estados de federacdo pertencentes a regiao Nordeste ndo apresentaram
0 minimo de respostas estabelecido na metodologia desta pesquisa.

Bahia I 37,5%

Pernambuco mmmmmmmmm 18,8%

16)

Rio Grande do Norte s 12 5%

Piaui W 12,5%
Sergipe W 6,3%
Maranhdo W 6,3%

% respostas (n

Alagoas W 6,3%

Estados de Federagdoda
Regido Nordeste

Paraiba 0,0%
Ceara 0,0%

Figura 20 - Distribuicdo das respostas pelos Estados da Federagdo da regido Nordeste

Com base na evolugéo histérica apresentada na Figura 21, entre os anos de 2001-
2017 houve um decréscimo de 0,05% ao ano na producdo de lenha de silvicultura para
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a regido Nordeste. Pode-se verificar que a expectativa € de que produgcéo de lenha de
silvicultura atinja 804 mil m® até 2030, mantendo-se relativamente constante, ou seja, um
crescimento de 0,04% ao ano (mediana).

Ja para a producao de carvao vegetal, entre os anos de 2001 e 2016, a taxa de
crescimento foi de 11,2% ao ano e, no ultimo ano (2016-2017), houve um decréscimo de
47,29%. Observa-se na Figura 22 que a expectativa dos especialistas para os proximos
anos é de um crescimento de 1,0% ao ano (mediana) até 2030, chegando a 568 mil
toneladas.

Na regido Nordeste tem-se a expectativa de um alto crescimento dos plantios para
finalidades energéticas empregando o eucalipto como espécie (Tabela 13). Como outras
potenciais espécies a serem utilizadas para a produgéo de energia, citaram a algaroba, o
amendoim-bravo, a catanduva, o caneleiro, a jurema, a nem/nim, o pau branco, o sabia e
a unha de gato.
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Figura 21 - Evolugéo histérica e prospecgao da produgdo de lenha de silvicultura para a regido
Nordeste (n=92)

Notas: 1) Md é a mediana. 2) Q1 é o primeiro quartil e Q3 é o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3 estao 50%
das respostas.

Fonte: Série 2001-2017: PEVS/IBGE (2018). Série 2018-2030: projecao dos especialistas.
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Figura 22 - Evolucéo histérica e prospeccéo da producdo de carvao vegetal de silvicultura para
a regido Nordeste (n=84)

Notas: 1) Md é a mediana. 2) Q1 é o primeiro quartil e Q3 é o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3
estdo 50% das respostas.

Fonte: Série 2001-2017: PEVS/IBGE (2018). Série 2018-2030: projecao dos especialistas.
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Espécies N° de respostas

de arvores n Alta Baixa Se mantera Baixo Alto
plantadas reducdo reducdo constante  crescimento crescimento
Eucalipto 16 0 1 0 4 11

Tabela 13 - Expectativa dos plantios para finalidades energéticas na regido Nordeste.

Nota: n € o nUmero de respostas.

Diante do cenério brasileiro para a utilizagcdo de biomassa florestal para fins
energéticos, a regiao Nordeste tende a apresentar um alto crescimento para 56,3% dos
respondentes, um baixo crescimento para 18,8%, se mantera constante para 12,5% e
12,6% dos entrevistados encontram-se separados, de forma semelhante, entre baixa e alta
reducao (n=16).

De acordo com o Balanco Energético Nacional, a producéo de aglcar no Brasil foi
de 38,1 milhdes de toneladas em 2017 (EPE, 2018), sendo que a participagdo da regiao
Nordeste foi de 6,6% (CONAB, 2018). Neste mesmo ano, os derivados da cana-de-agucar
representaram 17% da oferta interna de energia renovavel (42,9%) do Pais. Neste contexto,
ou seja, considerando o potencial da biomassa florestal em relagdo a cana-de-agUcar, os
especialistas avaliaram (n=16), por meio de uma escala de 0 a 10, sendo 0 para quase nulo
e 10 para extremamente elevado, o potencial da produ¢éo de lenha e do carvao vegetal
para finalidades energéticas, para 2030. As respostas possibilitaram o céalculo da mediana,
0 primeiro e o terceiro quartil, resultando em 7,5; 7,0 e 8,0; respectivamente. De certo
modo, tem-se uma expectativa elevada de crescimento da produ¢do de lenha e do carvao
vegetal para estes fins para o periodo analisado.

3.3 Regiao Centro-Oeste

Incluindo o Distrito Federal, o estado com maior retorno de respostas da regido foi
Goias, com 57,1% (Figura 23). Goias foi o Unico estado da federagdo que apresentou o
minimo de respostas estabelecido na metodologia desta pesquisa.

14)

Mato Grosso do Sul _ 21,4%
Mato Grosso - 14,3%

Centro-Oeste e Distrito Federal
% respostas (n

Estados de Federagdo da Regido

Distrito Federal - 7,1%

Figura 23 — Distribuicdo das respostas pelos Estados da Federagdo da regido Centro-Oeste e
Distrito Federal
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Constata-se, a partir da Figura 24, que entre os anos de 2001 e 2014 a taxa de
crescimento da producgéo de lenha da silvicultura foi de 12,6% ao ano e que nos trés ultimos
anos (2014-2017) houve um decréscimo de 9,0% ao ano. Para os proximos anos, até 2030,
a expectativa de crescimento dos especialistas é de 4,0% ao ano, ou seja, chegando ao
volume de 8,3 milhdes de m® (mediana).

Entre os anos de 2001 e 2017, houve um decréscimo de 5,0% ao ano para a
producao de carvao vegetal de silvicultura. Observa-se na Figura 25 que a expectativa
dos especialistas para os préximos anos é de um crescimento de 2,0% ao ano (mediana),
chegando a 94 mil toneladas em 2030.

Apenas para o eucalipto os especialistas indicaram um alto crescimento sobre
os plantios para finalidades energéticas nos proximos anos para a regido Centro-Oeste
(Tabela 14). Como outras potenciais espécies a serem aplicadas para este fim, apontaram
a acacia, a aroeira e o tachi/taxi.

Considerando o cenério brasileiro para a utilizagdo de biomassa florestal para fins
energéticos, a regido Centro-Oeste tende a apresentar um alto crescimento para 42,9%
dos respondentes, um baixo crescimento para 28,6%, e, se mantera constante para 28,6%
(n=14).
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Figura 24 - Evolugao histérica e prospeccao da producgéo de lenha de silvicultura para a regidao
Centro-Oeste (n=90)

Notas: 1) Md é a mediana. 2) Q1 € o primeiro quartil e Q3 € o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3
estao 50% das respostas.

Fonte: Série 2001-2017: PEVS/IBGE (2018). Série 2018-2030: projecao dos especialistas.
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Figura 25 - Evolucao histérica e prospeccéo da producéo de carvao vegetal de silvicultura para
a regido Centro-Oeste (n=85)

Notas: 1) Md é a mediana. 2) Q1 é o primeiro quartil e Q3 é o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3
estdo 50% das respostas.

Fonte: Série 2001-2017: PEVS/IBGE (2018). Série 2018-2030: projecao dos especialistas.

EsPécies N° de N° de respostas por tendéncia
de arvores respostas Alta Baixa Se mantera Baixo Alto
plantadas redugio  reducdo constante  crescimento  crescimento
Eucalipto 14 1 2 1 3 7
Pinus 14 2 5 6 1 0
Parica 14 6 0 6 2 0
Teca 14 4 2 5 3 0
Seringueira 14 2 2 6 4 0

Tabela 14 - Expectativa dos plantios para finalidades energéticas na regido Centro-Oeste.

3.3.1 Goias

De acordo com a evolugao histérica da produgcédo de lenha da silvicultura para o
estado de Goias, entre 2001 e 2017, verificou-se um crescimento de 11,2% ao ano (Figura
26). Para os proximos anos, até 2030, ha uma expectativa dos entrevistados de um
crescimento de 2,0% ao ano, com uma producéo de cerca de 3,7 milhdes de m3 de lenha
de silvicultura em 2030.
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Figura 26 - Evolucao histérica e prospeccao da producgédo de lenha de silvicultura para o estado
de Goias (n=7)

Notas: 1) Md é a mediana. 2) Q1 é o primeiro quartil e Q3 é o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3
estao 50% das respostas.

Fonte: Série 2001-2017: PEVS/IBGE (2018). Série 2018-2030: projecdo dos especialistas.

3.4 Regiao Sudeste

Naregido Sudeste, os estados de Minas Gerais e Sao Paulo apresentaram uma maior
representatividade no niumero de respostas, ambos com 42,9%, ou seja, 12 respostas cada
(Figura 27). Os demais estados, Rio de Janeiro e Espirito Santo, corresponderam a 7,1%
(cada) das respostas da regido, somente 2 respostas para cada estado, ndo apresentando
assim, o nimero minimo de respostas estabelecido na metodologia desta pesquisa.

Séo Paulo [, 42,9%

=28)

Minas Gerais [N 42,9%

Ric de Janeiro [ 7.1%

Estados de Federagdo da
Regido Sudeste
% respostas (n

Espirito Santo [ 7,1%
Figura 27 - Distribuicdo das respostas pelos Estados de Federacdo da regido Sudeste

Segundo a evolugao historica da Figura 28, entre os anos de 2001 e 2017, a taxa
de crescimento na producéo de lenha de silvicultura foi de 2,0% ao ano. Para os proximos
anos, os especialistas acreditam que a tendéncia permanecera proximo a esta taxa de
crescimento, ou seja, cerca de 2,0% ao ano, com expectativa de chegar a 17,2 milhdes de
m?3 em 2030 (mediana).
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Figura 28 - Evolugao histérica e prospeccao da producéo de lenha de silvicultura para a regido
Sudeste (n=92)
Notas: 1) Md é a mediana. 2) Q1 é o primeiro quartil e Q3 é o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3
estdo 50% das respostas.

Fonte: Série 2001-2017: PEVS/IBGE (2018). Série 2018-2030: projecéo dos especialistas.

Para a producé@o de carvéao vegetal de silvicultura, nos anos de 2001 a 2014, a
taxa de crescimento foi de 9,0% ao ano e nos ultimos trés anos (2014-2017) houve um
decréscimo de 6,6% ao ano (Figura 29). Espera-se para os proximos anos, por parte dos
especialistas, uma taxa de crescimento de 5,0% ao ano, podendo chegar a 7,4 milhdes de
toneladas em 2030 (mediana).

Para 23 especialistas entrevistados (n=28), conforme a Tabela 15, hd uma
expectativa de baixo a alto crescimento dos plantios para finalidades energéticas na regiao
Sudeste utilizando o eucalipto como espécie florestal. Como outras potenciais espécies para
florestas plantadas para finalidades energéticas, citaram a acacia, o angico, a macauba, o
bambu, a bracatinga, o corymbias, o paricé e a seringueira.
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Figura 29 - Evolucao histérica e prospeccao da producdo de carvao vegetal de silvicultura para
a regido Sudeste (n=88)

Notas: 1) Md é a mediana. 2) Q1 é o primeiro quartil e Q3 é o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3
estao 50% das respostas.

Fonte: Série 2001-2017: PEVS/IBGE (2018). Série 2018-2030: projecao dos especialistas.
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Espécies N° de respostas por tendéncia

P N° de
de arvores respostas Alta Baixa Se mantera Baixo Alto
plantadas redugdo  redugéo constante crescimento  crescimento
Eucalipto 28 0 0 5 10 13
Pinus 25 4 6 8 5 2

Tabela 15 - Expectativa dos plantios para finalidades energéticas na regido Sudeste.

Comparando a regido Sudeste com o cenario brasileiro, verificou-se, com base nas
respostas dos especialistas entrevistados, que para 35,7% dos entrevistados, existe um
potencial de alto crescimento, para 28,6% um baixo crescimento, para 28,6% se mantera
constante e apenas 3,6% indicaram uma baixa reducéo (n=28).

A regiao Sudeste destaca-se pela produgcéo de cana-de-agucar. De acordo com o
BEN, a producdo de agucar no Brasil foi de 38,1 milhdes de toneladas em 2017, cuja
producdo do Sudeste, segundo os dados da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2018), representa 74,6%. Neste mesmo ano, os derivados da cana-de-agucar
representaram 17% da oferta interna de energia renovavel (42,9%) do Pais.

Considerando que a lenha e o carvdo vegetal correspondem 8% dessa energia
renovavel, os respondentes (n=27) avaliaram, por meio de uma escala de 0 a 10, sendo
0 para quase nulo e 10 para extremamente elevado, o potencial da producéo de lenha e
do carvéo vegetal para finalidades energéticas, em relagéo a cana-de-agucar para 2030.
As respostas permitiram calcular a mediana, o primeiro e o terceiro quartil, resultando em
7,0; 5,0 e 8,0; respectivamente. Analisando este resultado, percebe-se uma expectativa
moderada do crescimento da produgéo de lenha e de carvao vegetal para esta utilidade.

3.4.1 Minas Gerais

Na série historica da producéo de lenha de silvicultura apresentada na Figura 30,
pode-se observar entre 2001 e 2017, um crescimento de 9,9% ao ano no estado de Minas
Gerais. A expectativa dos especialistas é de que o crescimento sera de 6,5% ao ano
(mediana) até 2030, alcangando uma producao de lenha de silvicultura de cerca de 17,2
milhdes de ms.
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Figura 30 - Evolucéo histérica e prospeccao da producgédo de lenha de silvicultura para o estado
de Minas Gerais (n=10)

Notas: 1) Md é a mediana. 2) Q1 é o primeiro quartil e Q3 é o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3
estdo 50% das respostas.

Fonte: Série 2001-2017: PEVS/IBGE (2018). Série 2018-2030: projecao dos especialistas.

Para a producéo de carvao vegetal neste estado, observa-se na Figura 31, que entre
0s anos de 2001 e 2014, houve um crescimento de 9,4% ao ano e nos anos de 2014 a 2017
um decréscimo de 6,73%. Considerando esse cenario, a expectativa dos especialistas é de
um crescimento de 5,0% ao ano (mediana) até 2030, atingindo uma producédo de carvao
vegetal de silvicultura préxima a 8 milhdes de toneladas.
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Figura 31 - Evolucéo histérica e prospecgao da produgdo de carvao vegetal de silvicultura para
o estado de Minas Gerais (n=10)

Notas: 1) Md é a mediana. 2) Q1 € o primeiro quartil e Q3 € o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3
estao 50% das respostas.

Fonte: Série 2001-2017: PEVS/IBGE (2018). Série 2018-2030: projecao dos especialistas.

3.4.2 Sao Paulo

Constata-se, a partir da evolugéo historica da Figura 32, que a produgéo de lenha
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de silvicultura entre os anos de 2001 e 2017 apresentou um decréscimo de 2,1% ao ano.
Para os proximos anos, até 2030, a expectativa dos especialistas &€ de um crescimento de
1,0% ao ano (mediana), alcangando uma produc¢ao de lenha de silvicultura em torno de 6
milhdes de m3.
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Figura 32 - Evolucéo histérica e prospeccao da producdo de lenha de silvicultura para o estado
de Sao Paulo (n=8).

Notas: 1) Md é a mediana. 2) Q1 é o primeiro quartil e Q3 é o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3
estdo 50% das respostas.

Fonte: Série 2001-2017: PEVS/IBGE (2018). Série 2018-2030: projecdo dos especialistas.

3.5 Regiao Sul

Esta regido se destacou entre as demais regibes do Brasil pelo niumero total de
respostas (n=29). Os trés estados apresentaram a quantidade minima de respostas
estabelecida na metodologia desta pesquisa. O estado de Santa Catarina obteve o maior
percentual de repostas, totalizando 49,0%, seguido pelo Parana com 30,6% e Rio Grande
do Sul com 20,4% (Figura 33).

=29)

Estados de Federagao
da Regido Sul
% respostas (n

Rio Grande do Sul _ 20,4%

Figura 33 - Distribuicdo das respostas pelos Estados da Federagédo da regiéo Sul
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Com base na evolugéo histérica da produgéo de lenha de silvicultura (Figura 34),
entre os anos de 2001 e 2017, a taxa de crescimento anual para a regido Sul foi de 4,5%.
Verifica-se, nesta mesma Figura, que a expectativa € de um comportamento semelhante
nos préximos anos, ou seja, um crescimento de 4,0% ao ano (mediana) na produgéo de
lenha de silvicultura para a regido, chegando a cerca de 59,2 milhdes de m® em 2030.
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Figura 34 - Evolucéo histérica e prospeccéo da producgdo de lenha de silvicultura para a regido
Sul (n=93).
Notas: 1) Md é a mediana. 2) Q1 € o primeiro quartil e Q3 € o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3
estao 50% das respostas.

Fonte: Série 2001-2017: PEVS/IBGE (2018). Série 2018-2030: projecao dos especialistas.

A producdo de carvao vegetal, por sua vez, obteve uma taxa de crescimento de
5,5% ao ano durante o periodo que compreende os anos de 2001 e 2017. A expectativa
dos entrevistados indica uma tendéncia de crescimento de 3,0% ao ano, ou seja, 197 mil
toneladas (mediana) até 2030 (Figura 35).

Os resultados da Tabela 16 evidenciam que, para 44 especialistas entrevistados
(n=47), existe uma expectativa de baixo a alto crescimento dos plantios de eucalipto para
finalidades energéticas na regido Sul. Como outras potenciais espécies para florestas
plantadas para finalidades energéticas, citaram o angico-vermelho, o bambu, a bracatinga
e o cedro australiano.
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Figura 35 - Evolucao histérica e prospeccao da producdo de carvao vegetal de silvicultura para

a regido Sul (n=89).

Notas: 1) Md é a mediana. 2) Q1 € o primeiro quartil e Q3 € o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3

estao 50% das respostas.

Fonte: Série 2001-2017: PEVS/IBGE (2018). Série 2018-2030: projecao dos especialistas.

Espécies

Numero de respostas por tendéncia

de arvores resl\lsodsetas Alta Baixa  Se mantera Baixo Alto
plantadas reducdo  redugdo  constante  crescimento  crescimento
Eucalipto 47 0 0 3 20 24
Pinus 47 3 8 10 22
Acéacia 44 1 6 18 16

Tabela 16 - Expectativa dos plantios para finalidades energéticas na regiao Sul.

Nota: n € o nUmero de respostas.

Quanto ao potencial uso de biomassa florestal para finalidades energéticas, a
regido Sul, perante o cenario brasileiro, apresentara um baixo crescimento para 58,3% dos
especialistas, um alto crescimento para 27,1%, se mantera constante para 10,4% e havera
uma baixa reducao da participacdo da regiéo para 4,2% (n=48).

3.5.1

Parana

Analisando-se os dados da Figura 36, entre os anos de 2001 e 2015 houve um
crescimento de 9,4% ao ano e, nos anos de 2015 a 2017, um decréscimo de 6,4% ao ano.
Nos proximos anos, até 2030, a expectativa por parte dos especialistas entrevistados, é de
um crescimento de 3,0% ao ano (mediana), alcangando uma producéo de 19,5 milhdes de

m3 de lenha de silvicultura.
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Figura 36 - Evolucao histérica e prospeccao da producédo de lenha de silvicultura para o estado

do Parana (n=13).

Notas: 1) Md é a mediana. 2) Q1 é o primeiro quartil e Q3 é o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3

estao 50% das respostas.

Fonte: Série 2001-2017: PEVS/IBGE (2018). Série 2018-2030: projecdo dos especialistas.

3.5.2 Rio Grande do Sul

Na Figura 37 observa-se um crescimento de 9,9% ao ano entre os anos de 2001
e 2017 na producgéo de lenha de silvicultura. A expectativa dos especialistas € de que o
crescimento sera de 2,0% ao ano (mediana) até 2030, alcangando uma produc¢do em torno

de 17 milhées de m? de lenha da silvicultura.
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Figura 37 - Evolugéo histérica e prospecgdo da produgédo de lenha de silvicultura para o estado

do Rio Grande do Sul (n=7).

Notas: 1) Md é a mediana. 2) Q1 é o primeiro quartil e Q3 é o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3

estdo 50% das respostas.

Fonte: Série 2001-2017: PEVS/IBGE (2018). Série 2018-2030: projecao dos especialistas.
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3.5.3 Santa Catarina

Para o estado de Santa Catarina, entre o periodo que compreende os anos de
2001 e 2017, verificou-se uma taxa de crescimento de 5,3% ao ano (Figura 38). Para os
proximos anos, até 2030, ha uma expectativa dos entrevistados de um crescimento de
5,0% ao ano (mediana), com uma produc¢ao de 17,2 milhdes de m? de lenha de silvicultura.
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Figura 38 - Evolucao histérica e prospeccao da producéo de lenha de silvicultura para o estado
do Santa Catarina (n=22).

Notas: 1) Md é a mediana. 2) Q1 é o primeiro quartil e Q3 é o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3
estdo 50% das respostas.

Fonte: Série 2001-2017: PEVS/IBGE (2018). Série 2018-2030: projecdo dos especialistas.

De maneira geral, as projecdes para o Brasil e suas regides podem ser observadas
comparativamente na Tabela 17. Nota-se que as regides Norte e Nordeste apresentam
tendéncia de estagnacado da produgéo de lenha, com expectativas de maior crescimento
para as regides Centro-Oeste e Sul. J& para o carvdo vegetal, a maior expectativa
permanece para a regido de maior tradi¢cdo (Sudeste), seguida da regido Sul. J& as regides
Nordeste e Centro-Oeste apresentam tendéncias proximas das esperadas para a média
brasileira, com excec¢éo da regido Norte, que também apresenta tendéncia de estagnacéo
para o carvao vegetal. Cabe ressaltar que a taxa de crescimento para o Brasil como
um todo (apontada por todos os entrevistados) foi menor do que as apresentadas pelos
especialistas das regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul, tanto para a lenha como para o
carvao vegetal. Esta diferenga pode ser decorrente do maior conhecimento da estrutura de
producao do estado de atuacdo do entrevistado do que da realidade brasileira.
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Lenha (m3d) Carvao Vegetal (t)

Regido Producéo Projecdo  Taxa Cresc. Producdo  Projecio Taxa Cresc.
em 2017" para 2030 (% a.a.)? em 2017"  para 2030 (% a.a.)?

Norte 180.987 191.496 0,44 1429 143,1 0,06
Nordeste 799.843 804.012 0,04 499.048 567.963 1,00
%e”;g 5010.073  8.342.140 4,00 72.837 94.222 2,00
Sudeste 13.334.784  17.249.965 2,00 4.361.206 7.409.993 5,00
Sul 35.576.152  59.236.908 4,00 134.275 197.187 3,00
Brasil 78.785.474 80.000.000 0,12 5.524.715 6.000.000 0,64

Tabela 17 - Resumo das proje¢des dos especialistas para 2030 considerando as regides
brasileiras e o Brasil.

Notas: 1) A producéo de 2017 para as regides brasileiras considera somente da silvicultura
proveniente da PEVS/IBGE, enquanto que para o Brasil, representa a soma da silvicultura e
extracdo vegetal em toneladas, proveniente do BEN/EPE. 2) A taxa utilizada representa a taxa
de crescimento geométrica, segundo a prospecgéo dos especialistas. 3) Optou-se por manter o
dado de producéo de carvao vegetal de 2017 utilizado no momento da pesquisa (142 t), com a
ressalva que houve atualizagéo posterior feita pelo IBGE para 26.101 toneladas.

Fonte: Produgéo em 2017 (PEVS/IBGE, 2018). Projecdo para 2030 de acordo com a expectativa dos
especialistas.

41 AREAS DE ATUACAO

Nos tépicos a seguir, os entrevistados responderam questdes com o objetivo de
identificar, para o Brasil, as necessidades e 0s potenciais relacionados ao uso de biomassa
florestal para finalidades energéticas no futuro. Destaca-se que o entrevistado podia optar
por apenas uma das cinco areas de atuagéo: pesquisa, mercado, cogeragcédo de energia,
empresa do ramo florestal ou producao de papel e celulose.

4.1 Pesquisa

Os especialistas que trabalham com pesquisa na area de biomassa florestal
classificaram em ordem de importancia os seguintes fatores que impulsionariam o seu
uso para finalidades energéticas: a formulagéo e implementacédo de politicas publicas, os
investimentos privados, a abertura de novos mercados, o desenvolvimento de pesquisas e
os investimentos publicos. De acordo com as respostas, os fatores que apresentaram maior
grau de importancia (préximo de 10) foram a formulacdo e implementacdo de politicas
publicas e os investimentos privados (Figura 39), as duas com um grau de importancia
médio de 8,2.
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Figura 39 - Grau de importancia de cada variavel que possivelmente impulsionariam o uso de
biomassa florestal para finalidades energéticas no Brasil (Pesquisa; n=87).

Os especialistas indicaram, principalmente, os estudos relacionados as espécies
florestais e material genético dos clones como demanda de pesquisa que contribuiria
para um maior uso da biomassa florestal para a geracao de energia, seguida de produgéo
florestal, geracdo de energia e tecnologia da madeira visando a qualidade da biomassa
(Tabela 18).

A maior dificuldade enfrentada por 27,5% dos profissionais que atuam na area
de pesquisa esta diretamente relacionada a indisponibilidade de recursos destinados a
pesquisa, seguida pela auséncia de investimentos/incentivos publicos e privados nos
projetos de pesquisa e a falta de infraestrutura laboratorial das instituicbes de pesquisa
com 26,3% (Tabela 19).

Demandas de Pesquisa N° de citagdes %
Espécies florestais e material genético dos clones 17 21,5
Producéo florestal 16 20,3
Geracéao de energia 15 19,0
Tecnologia da madeira/qualidade da biomassa 15 19,0
Mercado e seguranga financeira 10 12,7
Tecnologia e logistica 2 2,5
llegalidades na exploragéo florestal 1 1,3
N&o souberam responder 3 3,8
Total 79 100,0

Tabela 18 - Possiveis demandas de pesquisa que contribuiriam para um maior uso da
biomassa florestal para geracéo de energia.

Os resultados da prospeccao




Dificuldades enfrentadas na pesquisa N° de citagdes %

Indisponibilidade de recursos destinados a pesquisa 22 27,5
Auséncia de investimentos pUingos e privados nos projetos 21 26,2
de pesquisa”
Desestruturacé@o da cadeia produtiva 15 18,8
Subutilizacéo dos produtos florestais 5 6,2
Restricao legislativa 5 6,2
llegalidade na exploracéo de florestas nativas e comércio da 5 6.2
madeira '
Indisponibilidade de dados confiaveis 3 3,8
Falta de conhecimento da populagéo 1 1,3
Nao ha 3 3,8
Total 80 100,0

Tabela 19 - Maiores dificuldades enfrentadas pelos profissionais da area da pesquisa (n=80).

Nota: 1) Associado com a falta de infraestrutura laboratorial das instituicbes de pesquisa.

Sobre a existéncia de incentivo financeiro para o desenvolvimento de pesquisas
do ramo de biomassa florestal para finalidades energéticas, a maioria dos especialistas
(47,5%) apontaram que ha incentivo, mas estes séo considerados pouco ou muito pouco,
isto €, séo limitados ou inferiores & necessidade. Para 36,3% dos entrevistados nédo ha
incentivos financeiros destinados a este tema, 10% desconhecem e 6,3% apenas indicaram
que existe (Tabela 20).

Existéncia de incentivos financeiros N° de citacoes %

Desconhece 8 10,0

N&o ha 29 36,3

Sim, mas pouco/muito pouco (limitados e inferiores a necessidade) 38 47,5
Sim 5 6,2

Total 80 100,0

Tabela 20 - Incentivos financeiros para o desenvolvimento de pesquisas do ramo florestal para
finalidades energéticas (n=80).

4.2 Mercado

Como observado na Figura 40, os especialistas que atuam no mercado relacionado
a biomassa classificaram em ordem de importancia os fatores que impulsionariam o uso de
biomassa florestal para finalidades energéticas, sendo eles: a formulagéo e implementacéo
de politicas publicas, os investimentos privados, a abertura de novos mercados, o
desenvolvimento de pesquisas e os investimentos publicos. O fator com maior importancia
foi a formulacéo e implementacao de politicas publicas seguida dos investimentos privados.
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Figura 40 - Grau de importancia de cada variavel que possivelmente impulsionariam o uso de
biomassa florestal para finalidades energéticas no Brasil (Mercado; n=12) .

Em relacdo ao comportamento do pregco nominal do metro estéreo (mst) de lenha e
do metro de cavaco (mcav), para 45,5% e para 54,5% dos entrevistados, respectivamente,
terd um aumento superior a taxa de inflagao (%) no periodo de 2030 (Tabela 21), indicando
uma expectativa de recuperacao no nivel de precos.

O mercado brasileiro de exportacdes e de importacdes de biomassa florestal (lenha,
cavaco, pellet, briquete) é considerado praticamente nulo. Para a maioria dos entrevistados
havera um estimulo para a exportacéo de biomassa florestal, na forma de pellet e briquete
(Tabela 22).

Expectativa quanto aos precos L?;f;a Ca(\.f)co
Tera um aumento, superior a taxa de inflagao (%) no periodo 455 54,5
Tera um aumento, na mesma taxa de inflagéo (%) no periodo 27,3 18,2
Tera um aumento, menor que a taxa de inflacdo (%) no periodo 18,2 9,1
Se mantera constante 9,1 18,2
Sofrera uma reducgéao 0,0 0,0

Tabela 21 - Prego nominal do metro estéreo (mst) de lenha e do metro de cavaco (mcav) para o
ano de 2030 (n=11).

Expectativa do mercado externo de biomassa florestal ci::g%i s %
Havera um estimulo para a exportacéo 5 62,5
As exportacoes e importacdes permanecerao constantes 3 37,5
Total 8 100,0

Tabela 22 - Comportamento do mercado brasileiro de exportacdes e de importagdes de
biomassa florestal para o ano de 2030.

Os resultados da prospeccao “



Para o carvado vegetal o mercado brasileiro de exportacdes e de importacbes
também é considerado praticamente nulo. Com base nesta informagéao, a expectativa mais
expressiva dada pelos especialistas entrevistados é de que a producao sera suficiente para
atender a demanda interna (Tabela 23).

Expectativa do mercado externo de carvao vegetal ci:l;g%is %
Sera suficiente para atender a demanda interna 7 63,6
Havera um estimulo para a exportagéo 2 18,2
As exportacoes e importagcdes permanecerao constantes 2 18,2
Total 11 100,0

Tabela 23 - Comportamento do mercado brasileiro de exportagoes e de importacdes de carvao
vegetal para o ano de 2030.

Acerca da possibilidade de influéncia da situagdo econémica do Brasil no potencial
de producéo e uso de biomassa florestal para finalidades energéticas nos proximos anos
(até 2030), a maioria dos especialistas (n=5) vislumbram que o desenvolvimento econdmico
nos proéximos anos proporcionara um grande incentivo a producéo e ao uso (Tabela 24).

Ademais, do ponto de vista mercadolégico, os especialistas entrevistados sugeriram
acbes a serem implementadas no Brasil para potencializar a produ¢gdo e o consumo de
biomassa florestal para finalidades energéticas. Os especialistas sugeriram “o estudo
de viabilidade econ6mica e abertura do setor a novas empresas”, “uma maior oferta e
demanda de energia a partir de biomassa florestal” e, “incentivos publicos e criacdo de
mecanismos que promovam novos investimentos na produg¢ao e no consumo de biomassa
florestal” (Tabela 25).

Influéncia da situacao econdmica N° de citacdes %
O desenvolvimento econdmico serd um grande incentivo a
= ) 5 62,5
produgéo e ao uso da biomassa florestal
Havera pouco aumento 3 37,5
Total 8 100,0

Tabela 24 - Influéncia da atual situagcdo econémica do Brasil no potencial de produgéo e de uso
da biomassa florestal para finalidades energéticas nos proximos anos.

Sugestoes de acoes N° de citagoes %
Estudo de viabilidade econémica e abertura do setor a novas 3 333
empresas
Maior oferta e demanda de energia a partir de biomassa florestal 2 22,2
Incentivos publicos e criagcdo de mecanismos 4 445
Total 9 100,0

Tabela 25 - Sugestdes de acdes para potencializar a produgéo e o consumo de biomassa
florestal para finalidades energéticas (n=9).
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4.3 Cogeracao de energia

Os investimentos privados, a abertura de novos mercados e a formulacdo e
implementacao de politicas publicas sédo os fatores que apresentam maior importancia para
impulsionar o uso de biomassa florestal para finalidades energéticas no Brasil, para os
especialistas de empresas que atuam em atividades relacionadas a cogeracgao de energia,
como consta na Figura 41. A maioria dos especialistas também acredita que havera
crescimento do consumo de biomassa (inclui bagagco de cana, lenha, carvao vegetal e
alcool) no setor energético (Tabela 26).
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Grau de importdncia
(escalade 0a 10)

[l Desenvolvimento de pesquisas

[H Abertura de novos mercados

B Formulag3o e implementagio de politicas publicas
7] Investimentos plblicos

M Investimentos privados

Figura 41 - Grau de importancia de cada variavel que possivelmente impulsionariam o uso de
biomassa florestal para finalidades energéticas no Brasil (Cogeragao de energia; n=10).

Expectativa de consumo N° de respostas %

Alta redugéao 0 0,0

Baixa reducao 0 0,0
Se mantera constante 1 10,0
Baixo crescimento 7 70,0
Alto crescimento 2 20,0
Total 10 100,0

Tabela 26 - Expectativa do consumo de biomassa no setor energético brasileiro para 2030.

Segundo orelatorio do BEN, com base no ano de 2017, o setor energético representou
16,9% da composicao setorial do consumo final de biomassa, que inclui bagaco de cana,
lenha, carvéo vegetal e alcool (EPE, 2018). Os ultimos 10 anos (2007-2017) da evolucao
histérica (1970-2017) da participagé@o do setor indicaram um crescimento de 0,0% ao ano.
A partir disso (Figura 42), os especialistas supdem que havera um aumento do percentual
de participagéo do setor para 18,2% no consumo de biomassa até 2030, ou seja, uma taxa
de crescimento de aproximadamente 1,0% ao ano (mediana).
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Figura 42 - Evolucao histérica e prospecgao da participagdo do setor energético no consumo de
biomassa (n=9).

Notas: 1) Md é a mediana. 2) Q1 é o primeiro quartil e Q3 é o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3
estdo 50% das respostas.

Fonte: Série 1970-2017: EPE (2018). Série 2018-2030: projegao dos especialistas.

Na Tabela 27 pode-se consultar a opiniao dos especialistas sobre a evolugao da
cogeracgdo de energia (elétrica e térmica) associados aos processos produtivos industriais
nos proximos anos. Observa-se que a maioria dos entrevistados indicaram um constante
ou discreto crescimento, bem como a necessidade de integrar os setores de producéo, de
geracgéao e de pesquisa buscando a otimizacao da cogeracédo de energia.

. N° de o,
Comentarios respostas %
3 37,5

Constante ou discreto crescimento

Necessidade de integrar os setores de producéo, de geracao e 5 250
de pesquisa buscando a otimizacao da cogeragéo de energia ’

A cogeracao proporciona a redugéo de custos dos processos 1 125
industriais ’

Necessidade de incentivos
Falta de informacdes sobre as fontes de energia alternativa
Total

1 12,5
12,5
100,0

©

Tabela 27 - Opinido dos especialistas sobre a evolugdo da cogeracéo de energia para 2030.

4.4 Empresa do ramo florestal
A Tabela 28 indica o segmento da empresa do entrevistado, onde o mesmo

podia marcar mais de uma opgédo como resposta. Como outro segmento, mencionaram
licenciamento e consultoria florestal, e associativa. Os segmentos de energia (carvao), de
energia (lenha), de maquinas e equipamentos, de mudas florestais, de madeira tratada
e de producdo de madeira serrada e outros subprodutos ndo foram selecionados pelos
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especialistas respondentes.

Segmento da empresa N° de respostas

Cavacos para a geracao de energia
Cavacos para a produgéo de celulose
Florestamento e reflorestamento
Insumos e produtos quimicos
Producgédo de chapas (MDF, MDP), compensados
Outro

N = =4 N =

Tabela 28 - Segmento da empresa do entrevistado (n=6).

Observa-se que os fatores que apresentam maior importancia para impulsionar o
uso de biomassa florestal para finalidades energéticas no Brasil, para os especialistas que
estdo atuando em empresas do ramo florestal, sdo a formulacdo e a implementacéo de
politicas publicas, a abertura de novos mercados e o desenvolvimento de pesquisa (Figura
43).
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Figura 43 - Grau de importancia de cada variavel que possivelmente impulsionariam o uso de
biomassa florestal para finalidades energéticas no Brasil (Empresa do ramo florestal; n=6)

Como maiores necessidades dos produtores de florestas energéticas, os
especialistas apontaram a caréncia de isencéo de impostos e financiamentos a custos
subsidiados (n=5), a desvalorizacao do prec¢o do produto (n=2), a auséncia de compradores
(n=1) e a falta de informacéo (n=1).

Questionados sobre a disponibilidade de mao de obra especializada em servigos
de assisténcia técnica/consultoria para o ramo de biomassa florestal (n=5), 4 especialistas
responderam que “sim” e outro respondeu “muito pouco”.

As trés maiores necessidades de tecnologias voltadas para o segmento da empresa
do respondente foram: nutricdo florestal e manejo integrado de pragas, separacdo da
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celulose das hemiceluloses e lignina, e desenvolvimento de solu¢des para melhor uso da
biomassa florestal na industria, como por exemplo, a producao de biocombustivel através
de residuos florestais.

A principal modalidade de producdo de biomassa florestal para os proximos anos
serdo os plantios florestais para uso mdltiplo, totalizando 83,3%, seguido do sistema de
Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), com 16,7% (Figura 44). Ressalta-se que as
alternativas plantios florestais, exclusivamente para uso energético; sistema de Integracéo
Pecuéria-Floresta (IPF) e outros ndo foram apontados pelos entrevistados. Nota-se que
os especialistas que atuam no ramo florestal divergiram da opinido geral apresentada na
Tabela 2 (de todos os entrevistados), onde houve a indicagéo de que as toras de madeira
de florestas energéticas, com corte raso, seria a principal fonte de biomassa indicada por
44,3% dos especialistas.

= Plantios florestais para
uso multiplo

= Sistema de Integracao
Lavoura-Pecuaria-
Floresta (ILPF)

Figura 44 - Modalidade da produgao de biomassa florestal para os préximos anos (n=6)

4.5 Producao de papel e celulose

De acordo com a evolugédo histérica (1970-2017) apresentada no relatério do
Balanco Energético Nacional, com base no ano de 2017, a industria de papel e celulose
representou 13,1% da composi¢do setorial do consumo final de biomassa para energia,
que inclui bagago de cana, lenha, carvéo vegetal e alcool (EPE, 2018). Pode-se observar
na Figura 45, a indicacdo dos especialistas de que haverd um crescimento de 3,0% ao
ano (mediana) no consumo de biomassa por parte da industria de papel e celulose. Esta
realidade é prospectada para 18,2% até 2030.

Acerca da utilizagdo de licor negro para a producéo de energia, 4 dos 5 entrevistados
do setor de papel e celulose consideram que havera uma expanséo da sua aplicagéo para
estes fins, devido a ascenséo deste setor e as condi¢bes favoraveis do pais, como clima e
tecnologia. Um dos entrevistados acredita que em razao da importancia da recirculagéo do
licor negro na industria em conjunto com a estabilidade do setor, o consumo de licor negro
em usinas termelétricas se mantera constante.
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Figura 45 - Evolucao historica e prospecgéo da participagdo da industria de papel e celulose no
consumo de biomassa (n=5)

Notas: 1) Biomassa inclui bagaco de cana, lenha, carvao vegetal e alcool. 2) Md é a mediana.
3) Q1 é o primeiro quartil e Q3 é o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3 estédo 50% das respostas.

Fonte: Série 1970-2017: EPE (2018). Série 2018-2030: projecéo dos especialistas.
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ANALISE GERAL DAS PROJECOES

Neste capitulo, o leitor encontrard uma discusséo a respeito das projecdes apontadas
pelos especialistas, de modo a contextualizar com outras projecdes realizadas no Brasil,
como também considerando as publicagdes cientificas relacionadas ao tema.

A exaustao dos combustiveis fésseis, o crescimento populacional e a problematica
ambiental intensificaram a procura por fontes renovaveis de energia nos ultimos anos.
De forma geral, os especialistas entrevistados pressupdem que as perspectivas de
investimentos para os proéximos anos, em energia renovavel, seréo destinadas a energia
solar, seguida pela energia de biomassa. Exemplo disso, sdo os programas de incentivo da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

Em 2019, o Programa do Novo Mercado de Gas (NMG), coordenado pelo Ministério
de Minas e Energia (MME), foi lancado pelo governo promovendo a abertura do mercado
de gés natural no Brasil. Entretanto, como ja mencionado neste estudo, o artigo publicado
na Revista Biomais (2018), apresenta que um recente levantamento da Energy Outlook,
financiado pela empresa americana Bloomberg, indicou “que o setor de biomassa deve
receber US$ 26 bilhdes em investimentos no Brasil até 2040 e assim como as geragées
eoblica e solar, a biomassa devera se tornar um dos setores mais frutiferos na economia
brasileira nas proximas décadas”. Impulsionando, desse modo, a produgédo e o uso da
biomassa florestal para finalidades energéticas, visto que os investimentos publicos e
privados também foram considerados como fatores criticos ao desenvolvimento do setor.

Os resultados do presente estudo indicam que uma expectativa de alto crescimento
de consumo de biomassa florestal para 80 entrevistados, seguida pela cana-de-agucar para
72 especialistas. A regido brasileira que recebera um maior montante de investimentos
destinados as energias renovaveis nos proximos anos (até 2030) sera o Nordeste (44,6%
das respostas), seguido pelo Sudeste (31,7%), Centro-Oeste (18,8%), Norte (12,9%) e Sul
(8,9%). E, 38,0% dos especialistas, supdbem que a biomassa florestal aproveitara estes
investimentos de modo satisfatério.

Evidencia-se que as regides Nordeste e Norte apresentam os melhores potenciais
para o desenvolvimento da energia edlica no Brasil (ABREU et al., 2014). Outrossim, devido
a grande incidéncia de irradiagéo solar, o nordeste brasileiro também é considerado uma
regido promissora quanto ao uso de energia solar (FONTES et al., 2016).

Em dezembro de 2018 o Ministério daAgricultura, Pecuaria e Desenvolvimento (MAPA)
lancou o Plano Nacional de Desenvolvimento de Florestas Plantadas (PlantarFlorestas),
com o propésito de aumentar, até o ano de 2030, mais 2 milhées de hectares plantados com
florestas comerciais. Esta perspectiva de crescimento do setor esta atrelada aos acordos
internacionais com medidas restritivas de protecao das florestas naturais que estimulara o
plantio de florestas de todos os tipos (MAPA, 2018).

Para os especialistas entrevistados, havera um aumento de 3,0% ao ano na area
plantada com eucalipto e 0,05% ao ano para a areas plantada com pinus até 2030. Presume-
se, a partir desta taxa de crescimento, que os plantios de eucalipto e pinus no Brasil, terdo
uma area plantada de 8,6 milhdes de hectares e 1,7 milhdes de hectares, respectivamente.

Os acordos do clima também estimulardo o aumento das florestas plantadas para
sequestro de carbono. Por meio das chamadas Pretendidas Contribuicdes Nacionalmente
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Determinadas (/ntended Nationally Determined Contributions — INDC, na sigla em inglés),
cada nacdo apresentou sua contribuicdo de reducdo de emissdes dos gases de efeito
estufa para alcancar o objetivo do Acordo de Paris. Segundo o Ministério do Meio Ambiente
(MMA), o Brasil, por sua vez, comprometeu-se em reduzir as emissdes em 43% abaixo dos
niveis de 2005, até 2030. Para tanto, espera aumentar a participacao de biocombustiveis
sustentaveis na matriz energética brasileira para aproximadamente 18% até 2030, restaurar
e reflorestar 12 milhdes de hectares de florestas, atingir uma participagcéo estimada de 45%
de energias renovaveis na composicao da matriz energética em 2030 e expandir 0 uso
doméstico de fontes de energia ndo fossil, aumentando a parcela de energias renovaveis
no fornecimento de energia elétrica para ao menos 23% até 2030, pelo aumento da
participacédo de edlica, biomassa e solar (MMA, 2020).

Os principais fatores limitantes para a geragéo de energia a partir de biomassa
florestal no Brasil sdo, em ordem de importancia: a caréncia de investimentos/incentivos
publicos destinados a pesquisa e a producgdo; alto custo de producdo da biomassa
atrelado ao baixo retorno econdémico; infraestrutura logistica de escoamento de producéo e
integracdo da cadeia produtiva; limitagdes de produgéo (tempo, area, tecnologia oscilagcoes
de produtividade); desconhecimento sobre as potencialidades do uso de biomassa florestal;
concorréncia com outras fontes de energia (renovaveis e ndo-renovaveis); dificuldades
tecnolégicas relacionadas ao uso de biomassa florestal e baixa demanda da industria para
consumo da energia.

Um dos fatores impeditivos ao aumento dos plantios e da exploragéo florestal no
Brasil, citado pelos entrevistados, esta relacionado a falta de conhecimento por parte
da populagé@o quanto as caracteristicas potenciais dos produtos e dos plantios florestais
que fornecem a biomassa necesséria para a producdo de energia, contribuindo para a
preservacao das espécies nativas. De certo modo, a concorréncia com espécies florestais
nativas extraidas ilegalmente reduz a demanda por madeira oriunda de florestas plantadas,
contudo ressalta-se que um dos principios da Politica Agricola para Florestas Plantadas
(PAFP) é a contribuicdo para a diminuicdo da pressdo sobre as florestas nativas. Além
disso, as empresas do setor florestal sdo as que mais protegem areas naturais (MAPA,
2018). Ao todo, o setor apresenta aproximadamente 6 milhdes de hectares de area
conservada, somando-se as areas de restauragéo, a Area de Preservacdo Permanente
(APP), a Reserva Legal (RL) e a Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN).
E importante considerar que grande parte das areas de producdo florestal possuem
algum tipo de certificacé@o florestal, como por exemplo, o Conselho de Manejo Florestal
(Forest Stewardship Council — FSC), que garantem, através de indicadores reconhecidos
internacionalmente, a sustentabilidade produtiva e exploratéria.

Em conformidade com Miah et al. (2011), a biomassa florestal também pode ser
produzida em &areas degradadas, visto que, segundo o MAPA (2018), a conversao de uso da
terra de areas antropizadas ou degradadas para florestas plantadas apresenta vantagens
ambientais e melhorias para o local.

Os especialistas que atuam no ramo da pesquisa citam que estudos voltados
as espécies florestais e ao material genético dos clones contribuiria para um maior uso
futuro da biomassa para geracdo de energia. Informacdo semelhante esta disponivel no
PlantarFlorestas, onde o MAPA (2018) aponta que, para a continuidade do crescimento
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do setor, & necessario que se tenha uma busca constante pelos melhores materiais
genéticos disponiveis em nivel mundial. Exemplo disso s@o os paises que tém investido
em pesquisas relacionadas as novas possiveis fontes de biomassa florestal para geragéo
de energia, objetivando o aproveitamento de espécies ja adaptadas a regido de interesse
(FIELD; CAMPBELL; LOBELL, 2008; PLEGUEZUELO et al., 2014; HERBERT; KRISHNAN,
2016; XUE et al., 2016).

Outras demandas de pesquisa citadas pelos especialistas foram: melhorias
tecnoldgicas nos processos de conversdo em energia; avancos tecnologicos aplicados
a producao florestal; aperfeicoamento da qualidade dos produtos oriundos da biomassa
florestal; custos de producdo, de transporte e de rentabilidade; redu¢do dos impactos
socioambientais; existéncia de investimentos/incentivos (pequenos produtores, ILPF);
recuperacdo de areas de plantio; disponibilidade e quantificacdo de biomassa florestal e
esclarecimentos referente as oportunidades dos créditos de carbono.

O Plano Nacional de Energia elaborado nos anos de 2006 e 2007 pela Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) com projecbes para o ano de 2030 indica que o setor industrial
registrara perdas de participacéo relativa no consumo de eletricidade. Por outro lado, os
setores comercial e residencial aumentarédo sua participacéo. De acordo com a EPE (2007),
o consumo de lenha e carvéo na industria terd uma taxa média anual de crescimento
variando de 0,5 a 2,1% (segundo os 4 diferentes cenarios analisados) no periodo que
compreende os anos de 2004 a 2030.

A expectativa de 85,0% dos especialistas € de que o setor industrial apresente uma
tendéncia de crescimento (alto ou baixo) no consumo de lenha nos préximos anos (até 2030),
sendo esta também a expectativa para o carvdo vegetal para 66,4% dos entrevistados.
A principal justificativa para este comportamento, apresentada pelos especialistas é o
aumento da oferta e da demanda destas matérias-primas.

Quanto ao consumo de lenha até 2030, as projegbes do Plano direcionam uma
tendéncia de que o consumo final da lenha represente em torno de 60% do consumo total
de lenha no pais. Este consumo total inclui a destinagcdo para consumo final energético,
producédo de carvdo vegetal e geracdo elétrica. E importante destacar que no ano base
do estudo, ou seja, em 2004, o consumo final energético respondeu por cerca de 55% do
total deste consumo. Além do mais, acreditam que a participagdo do consumo residencial
passara de 51% para 21%, enquanto a do setor industrial passara de 35% para 56%.
Os setores industriais de alimentos e bebidas, o de ceramica e o de papel e celulose
destacam-se como os maiores consumidores final de lenha dentro do setor industrial (EPE,
2007). Comparando-se com o ano de 2004, a EPE (2007) ainda sugere que o consumo
total de energia atinja um crescimento, entre 89% e 194%, até o fim do ano de 2030.

Semelhante as tendéncias apontadas pela EPE (2007), de acordo com os resultados
da presente pesquisa, 65,5% dos especialistas acreditam que havera um crescimento e
uma ampliagdo da participacéo do setor industrial no consumo de biomassa, e cerca de
52,1% espera que a parcela do setor energético também aumente.

Ademais, as variaveis que apresentaram maior grau de importancia e que
possivelmente impulsionariam o uso de biomassa florestal para finalidades energéticas
seria a formulagéo e implementacao de politicas publicas e os investimentos privados.
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CONCLUSAO

Por meio da aplicacdo do questionario com especialistas do ramo de biomassa
florestal destinada & geracao de energia foi possivel realizar uma prospec¢éo quanto ao uso
da biomassa florestal empregada para estes fins. Cabe ressaltar que os resultados obtidos
representam uma visao de prospecc¢éo baseada fundamentalmente no conhecimento dos
pesquisadores da area (tanto de universidades como de institutos de pesquisa), com uma
participacdo minoritaria de agentes de mercado.

Atendendo ao objetivo deste estudo, a principal contribuicdo esta na apresentacao
de uma tendéncia do comportamento futuro no ambito nacional, regional e estadual
relacionada a producdo e ao consumo de biomassa para finalidades energéticas nos
préximos anos, até o ano de 2030.

Observa-se, que as tendéncias de crescimento apontadas pelos especialistas sao
similares as identificadas em outras pesquisas que estudaram o comportamento futuro
deste ramo. Apesar de haver uma projecao de crescimento, € importante salientar que este
dependera de outros fatores como o desenvolvimento de pesquisas e de tecnologias na
area, o crescimento econémico do pais, a criagdo de politicas publicas, como também de
programas de incentivo, e de investimentos publicos e privados no setor.

Os resultados obtidos por meio da aplicagdo do questionario, poderdo servir
como informativo e estimulo para a formulagcéo de politicas publicas contribuindo para o
planejamento e tomada de decisGes, como também para diversas associag¢des locais e
nacionais ligadas ao desenvolvimento do setor.

Recomenda-se a realizacao de outras pesquisas, tais como: a analise das politicas
publicas instituidas, até o presente momento, com o propésito de verificar as lacunas
existentes e assim fortalecer o crescimento consistente do setor; e estudos ligados as
tecnologias de uso e de conversao objetivando o aumento da eficiéncia energética.
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APENDICE A — QUESTIONARIO

Prezado(a) Senhor(a),

Sou Tamires Nedel e estou cursando mestrado no Programa de P6s-Graduagéo em
Ciéncias Ambientais (PPGCAMB) da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC)
e orientada pelo Professor Dr. Flavio José Simioni.

Com a participagdo de uma rede de pesquisadores do Brasil e com o apoio da
EMBRAPA, desenvolvemos este questionario objetivando um estudo de PROSPECCAO DO
USO DE BIOMASSA FLORESTAL PARA FINALIDADES ENERGETICAS. Nesse sentido, o
seu nome foi identificado por meio de consultas de sites de universidades, de empresas,
trabalhos publicados em revistas ou eventos como um(a) profissional conhecedor(a) do
tema BIOMASSA FLORESTAL PARA FINALIDADES ENERGETICAS.

O objetivo da nossa pesquisa constitui-se em obter previsdes de acontecimentos
futuros e subsidiar a formulagéo de politicas, o planejamento e a tomada de decisdes
relacionadas ao uso da biomassa florestal para finalidades energéticas no Brasil,
considerando também as diferentes regides e estados da federagao.

O questionario encontra-se dividido em cinco blocos:
BLOCO 1: permite uma breve identificacao do entrevistado.

BLOCO 2: trata de tendéncias e fatores criticos do uso da biomassa florestal no
Brasil como um todo.

BLOCO 3: busca identificar o potencial futuro do uso de biomassa para fins
energéticos para as regides brasileiras.

BLOCO 4: possui questdes direcionadas ao estado de atuacao do entrevistado.

BLOCO 5: trata das necessidades e potenciais relacionados ao uso de biomassa
florestal para finalidades energéticas no futuro e considerando o estado de atuagéo do
entrevistado.

Para melhor compreenséo: o asterisco (*) indica ser uma questéo cuja resposta é
obrigatoria; os parénteses () indicam que séo questdes de multipla escolha e propdem ao
entrevistado a selecdo de apenas uma alternativa; os colchetes presentes nas questdes
de multipla escolha possibilitam a selecdo de uma ou mais alternativas. Nas questdes
com linhas o entrevistado tera a liberdade de descrever a sua resposta de acordo com o
solicitado no enunciado.

Gostariamos muito de poder contar com sua valiosa colaboragédo. Por favor,
responda o questionario abaixo. Ressaltamos que os dados desta pesquisa seréo utilizados
exclusivamente para producéo de publica¢cdes académicas e o tempo médio para responder
0 questionario é em torno de 30 a 40 minutos, podendo ser ainda menor dependendo da
quantidade de questdes respondidas pelo(a) entrevistado(a).

Desde ja, manifestamos nossos sinceros agradecimentos e permanecemos a
disposicao para esclarecer eventuais dividas (tamiresnedel@gmail.com).

Apéndice A — Questionario m



OBSERVAGCOES IMPORTANTES:

Como o Google Forms nado permite salvar as respostas parcialmente, sugerimos
que a pagina do mesmo fique aberta até a sua finalizagéo (envio da resposta), caso o(a)
senhor(a) prefira responder aos poucos.

Somente os blocos iniciais que tratam da situagéo brasileira e das regides do Brasil
S&0 um pouco mais extensos.

No total, o questionario possui 44 paginas, mas o(a) senhor(a) responderad uma
quantidade bem menor, dado que de acordo com as respostas o(a) entrevistado(a) &
direcionado(a) para responder somente parte do questionario. No bloco 4, por exemplo, ha
27 paginas, entretanto apenas uma sera respondida.

Com o intuito de facilitar o preenchimento do questionario e de modo que o(a)
entrevistado(a) possa responder as questdes que considera ter conhecimento, alteramos
estas para ndo obrigatéria, exceto as questbes que direcionam para outras secdes de
acordo com a alternativa escolhida.

Atenciosamente,

Tamires Nedel, Mestranda do PPGCAMB — UDESC
Flavio José Simioni, Professor Orientador (PPGCAMB) — UDESC

*Obrigatério

1. Endereco de e-mail: *

BLOCO 1 - IDENTIFICACAO PROFISSIONAL DO ENTREVISTADO

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de obter as
informagdes profissionais.

2. Nome do respondente:

. inci 5 ? arcar apenas uma alternativa.
3. Qual o principal setor que o(a) senhor(a) esta atuando? * wm. |

() Universidade ou instituicdo de ensino

() Empresa privada

() Orgao publico (como por exemplo: Ibama)

() Entidade organizacional (como por exemplo; sindicato, associacao, etc.)
() Instituicdo de pesquisa

() Outro:
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4. Tempo de experiéncia profissional, na atividade principal indicada anteriormente*

Marcar apenas uma alternativa.

()

Menos de 1 ano

Entre 1 e 5 anos

Entre 5 e 10 anos

Entre 10 e 20 anos

Mais de 20 anos

5. Ultimo ciclo completo de educagao formal * Marcar apenas uma alternativa.

Sem formagéo superior

Graduagéo
Especializa¢éo
Mestrado
Doutorado

Pés-doutorado

6. Identifique o seu nivel de conhecimento sobre 0 assunto: BIOMASSA FLORESTAL

PARA USO ENERGETICO * Marcar apenas uma alternativa.

Profundo conhecedor (conhece o assunto com profundidade)

Conhecedor mediano (conhece o assunto, mas ndo com profundidade)

Familiarizado (conhece superficialmente o assunto)

Nao familiarizado

BLOCO 2 - PROSPECGCAO PARA A SITUAGAO BRASILEIRA

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de apontar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
BRASIL como um todo.

7. De acordo com o seu conhecimento sobre as diferentes fontes de biomassa no
BRASIL, expresse sua expectativa sobre o consumo para cada fonte nos préximos anos
(até 2030), considerando a escala a seguir: Marcar apenas uma alternativa por linha.
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Alta
reducao

Baixa
reducéao

Se mantera
constante

Baixo Alto
crescimento  crescimento

Aguapé ou lirio aquatico, algas e
microalgas (Aquatico)

Biomassa florestal

Cana-de-agucar (Sacarideo)

Capim-elefante, gramineas,
forrageiras (Celul6sico)

Cascas de produtos vegetais,
licor negro/lixivia (Residuos
industriais)

Dendé (Oleo vegetal)

Embalagens utilizadas e
entulhos (Residuos urbanos
inorgéanicos)

Mandioca, batata-doce, outros
(Amilaceo)

Milho (Amilaceo)

Girassol, mamona, outros
(Oleaginosa)

Soja (Oleaginosa)

Residuos de produgéo agricola

Residuos de produgéao pecuéria
(gordura animal)

Restos de alimentos, galhos
e folhas de arvores (Residuos
urbanos organicos)

8. Em relacéo ao tipo de biomassa florestal para uso energético no futuro (até 2030),
a principal fonte no BRASIL sera: Marcar apenas uma alternativa.

() Toras de madeira proveniente de florestas energéticas, com corte raso

() Toras de madeira proveniente de florestas de uso mdltiplo, com corte
seletivo

() Residuos da exploragéo florestal (ponta de arvore, tocos, galhos, etc.)

() Residuos da exploragéo industrial (cavacos, cascas, serragem, etc.

() Outro:

Observe a evolugao do consumo total de LENHA no Brasil no periodo de 1970 a 2017
(EPE, 2018). Atualmente, de acordo com os dados do Balango Energético Nacional (BEN)
com ano base 2017, a lenha e o carvéo vegetal proveniente de silvicultura correspondem a

8% da oferta interna de energia.
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9. Considerando a série historica do consumo total de LENHA de silvicultura (gréafico
acima) e que em 2017, o consumo total foi cerca de 76.000 x 102 toneladas, qual é a sua
expectativa da oferta interna de energia (em 103 t) para o ano de 2030 no BRASIL?

10. Comentel/justifique sua resposta para a questéo anterior.

Observe a evolugdo do consumo total de CARVAO VEGETAL no Brasil no periodo
de 1970 a 2017 (EPE, 2018).

10° ton
14.000 T 14.000
12.000 § 1 12,000
10.000 + % 10.000
8.000 { 1 8.000
6.000 § % 6.000
4000 £ % 4.000
2.000 § } 2000
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19
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19
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201
2014

11. Considerando a série histérica do consumo total de CARVAO VEGETAL de
silvicultura (grafico acima) e que em 2017, o consumo total foi cerca de 5.200 x 103 t, qual
€ a sua expectativa da oferta interna de energia (em 103t) para o ano de 2030 no BRASIL?

12. Comente/justifique sua resposta para a questao anterior.

13. Segundo o Balanco Energético Nacional (BEN) com ano base em 2017, o
consumo final de biomassa (inclui bagaco de cana, lenha, carvdo vegetal e alcool) foi
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destinado para fins industriais (49,46%), transportes (19,68%), setor energético (16,94%),
residencial (9,19%), agropecuario (4,48%) e outros. Com base neste contexto, qual destes
setores apresentara MAIOR crescimento no consumo e consequentemente uma ampliagdo
da participag@o no consumo de biomassa para 2030 no BRASIL? Marque todas que se aplicam.

[1 Industrial

[1 Transportes
[1 Energético
[1 Residencial
[1 Agropecuario

[ 1 Outro:

Observe a evolugéo do consumo de LENHA por setor no Brasil no periodo de 1970
a 2017 (EPE, 2018).

10%ton
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' Produgéo de carvdo vegetal e geragao elétrica.

14. No grafico acima é possivel observar o comportamento do consumo de LENHA
em diferentes setores no periodo que compreende os anos de 1970 e 2017. Considerando
os setores apontados, expresse sua expectativa sobre o consumo de LENHA nos proximos
anos (até 2030) para cada setor no BRASIL: Marcar apenas uma alternativa por linha.

Alta reducéao Baixa Se mantera Baixo Alto

reducao constante  crescimento crescimento
Agropecuario 0 0 0 0 0
Industrial 0 0 0 0 0
Residencial () () () () ()
Transformagao () () () () ()
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Observe a evolucdo do consumo de CARVAO VEGETAL por setor no Brasil no
periodo de 1970 a 2017 (EPE, 2018).

10 ton
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15. No gréfico acima & possivel observar o comportamento do consumo de
CARVAO VEGETAL em diferentes setores no periodo que compreende os anos de 1970
e 2017. Considerando os setores apontados, expresse sua expectativa sobre o consumo
de CARVAO VEGETAL nos proximos anos (até 2030) para cada setor no BRASIL: Marcar

apenas uma alternativa por linha.

Alta redugdo reE(’jauI;go S(?O?S?;:ﬁ;a cre?g:ﬁgnto cresglrtr?ento
Residencial () () () () ()
Comercial 0 0 0 0 0
Publico () 0 0 0 0
Industrial 0 0 0 0 0

Observe a evolugao histoérica da area plantada com arvores de eucalipto e pinus no
periodo de 2010 a 2016 (IBA, 2018).

Hectares (ha)
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16. Com base na série historica da area plantada e considerando que nos ultimos
cinco anos, o crescimento da area de eucalipto foi de 2,36% ao ano. Indique, considerando
sua expectativa, qual sera a taxa de crescimento anual (%) para o plantio de EUCALIPTO
para os proximos anos (até 2030) no BRASIL? Use sinal negativo para decréscimo.

17. Para a 4rea de pinus, nos ultimos cinco anos houve um decréscimo de 0,71% ao
ano. Na sua opinido, qual sera a taxa de crescimento anual (%) para os proximos anos (até
2030) no BRASIL? Use sinal negativo para decréscimo.

18. De acordo com o artigo publicado na Revista Biomais (Edi¢&o n. 28, Agosto de
2018), um recente levantamento da Energy Outlook, financiado pela empresa americana
Bloomberg, indicou “que o setor de biomassa deve receber US$ 26 bilhdes em investimentos
no Brasil até 2040. Assim como as geracoes eolica e solar, a biomassa devera se tornar um
dos setores mais frutiferos na economia brasileira nas proximas décadas”. Na sua opiniéo,
indique quanto que a BIOMASSA FLORESTAL ira aproveitar a oportunidade como fonte de
energia renovavel no BRASIL? Marcar apenas uma alternativa.

() Muito pouco

() Pouco

() Razoavel/Médio
() Satisfatorio

() Muito

19. Comente/justifique sua resposta para a questéo anterior.

20. Qual fonte de energia renovavel no BRASIL recebera maior investimento nos
proximos anos (até 2030)? Marcar apenas uma alternativa.

() Energia de Biomassa

() Energia Edlica

() Energia Geotérmica

() Energia Hidrica

() Energia das Ondas Maritimas
() Energia Solar

() Outro:
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21. Como mencionado, tem-se a perspectiva de investimentos futuros destinados as
fontes de energias renovéaveis no Brasil. Na sua opinido, qual REGIAO do BRASIL recebera
um maior incentivo/montante de investimento nos préoximos anos (até 2030)? Comente/
justifique sua resposta.

22. Na sua opinido, indique qual é o principal fator limitante para a geracdo de
energia a partir de BIOMASSA FLORESTAL no BRASIL?

Em 2017, a biomassa, de modo geral, foi responsavel pela producdo de cerca de
14.505 megawatt (MW) de energia elétrica no Brasil, sendo bagaco de cana-de-agucar
(76,93%), licor negro (17,53%) e residuos de madeira (2,97%) as principais fontes. Observe
a evolugao da capacidade instalada de geracdo elétrica a partir de LICOR NEGRO no
periodo de 2008 a 2017 para o Brasil (EPE, 2018).
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23. Como pode ser observado no grafico acima, este periodo (2008-2017) apresentou
uma taxa de crescimento de 11,30% ao ano. Em 2017, o licor negro/lixivia foi responséavel
pela produgédo de 2.543 MW de energia elétrica. Indique, de acordo com a sua opinido,
qual sera a quantidade de energia elétrica produzida (em MW) a partir da fonte de LICOR
NEGRO para o ano de 2030 no BRASIL.

Observe a evolugcdo da capacidade instalada de geracdo elétrica a partir de
RESIDUOS DE MADEIRA no periodo de 2008 a 2017 para o Brasil (EPE, 2018).
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24. Como pode ser observado no grafico acima, este periodo (2008-2017)
apresentou uma taxa de crescimento de 6,10% ao ano. Em 2017, os residuos de madeira
foram responsaveis pela producdo de 431 MW de energia elétrica. Indique, de acordo com
a sua opinido, qual sera a quantidade de energia elétrica produzida (em MW) a partir da
fonte de RESIDUOS DE MADEIRA para o ano de 2030 no BRASIL.

25. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado(a) para responder
perguntas relativas ao assunto escolhido. Neste caso, qual das op¢des abaixo, no que
tange ao uso de biomassa florestal para finalidades energéticas no BRASIL, o(a) senhor(a)
conhece mais do assunto? * Marcar apenas uma alternativa.

() Producéo florestal Ir para a pergunta 26.
() Uso da biomassa na industria Ir para a pergunta 52.
() Producéo florestal e uso da biomassa na industria Ir para a pergunta 39.

Alguns fatores sdo apontados como criticos ao aumento do plantio de florestas para
finalidades energéticas no Brasil. Considerando o cenario futuro de 2030, indique o grau de
importancia para os fatores abaixo no BRASIL:

26. Preco da terra (custo de oportunidade da terra). Marcar apenas uma alternativa.

_ Se[n . 0 10 E)l(tremamente
importancia () () () () () () () (O () () () importante

27. Disponibilidade de terra para uso florestal, ou seja, para ampliacdo da area
florestal total. Marcar apenas uma aiternativa.

_ Ser:n_ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E);tremamente
importancia () () () () () () () O () () () importante
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28. Disponibilidade de espécies florestais adequadas para uso energético. Marcar

apenas uma alternativa.

' Serp. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E).(tremamente
importancia () () () () O O O O O O O importante

29. Avanco ou adequacao tecnoldgica ao cultivo de florestas energéticas. Marcar

apenas uma alternativa.

' Serp. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E).(tremamente
importancia () () () () OO O O O O O O importante

30. Adequacédo dos plantios florestais a legislacdo ambiental. Marcar apenas uma

alternativa.

' SerAn. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E).(tremamente
importancia () () () () O O O O O O O importante

31. Pressdes sociais e ambientais quanto ao uso da terra com plantios homogéneos
(monocultura). Marcar apenas uma alternativa.

. SerAn. 61 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E).(tremamente
importancia () () () () O O O O O O 0O importante

' Set:n. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E).(tremamente
importancia () () () () O O O O O O O importante

33. Disponibilidade de méao de obra para a realizagéo de atividades florestais. Marcar

apenas uma alternativa.

' Serp. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E).(tremamente
importancia () () () () OO O O O O O O importante

34. Tecnologia de colheita florestal adaptada para maximizar o aproveitamento da
biomassa disponivel na floresta (pontas, galhos, etc.). Marcar apenas uma alternativa.

' Serp. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E).(tremamente
importancia () () () () O O O O O O O importante
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35. Disponibilidade de agua (pluvial) para cultivo florestal. Marcar apenas alternativa.

_ Se[n_ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E)_(tremamente
importancia () () () () O O O O O O O importante

36. Na sua opinido, qual é a maior DEMANDA DE PESQUISA que contribuiria
para uma maior oferta (produgéo) de biomassa florestal para finalidades energéticas no
BRASIL? (De preferéncia, aponte apenas 1 sugestao).

37. Na sua opinido, qual é a maior NECESSIDADE DE POLITICA PUBLICA que
contribuiria para um estimulo na produgéo de biomassa florestal para geragdo de energia
no BRASIL? (De preferéncia, aponte apenas 1 sugestao).

38. Do ponto de vista privado, qual é a maior NECESSIDADE DE INVESTIMENTO
que contribuiria para uma maior oferta (producéo) de biomassa florestal para finalidades
energéticas no BRASIL? (De preferéncia, aponte apenas 1 sugestao).

Ir para a pergunta 61.

Alguns fatores sdo apontados como criticos ao aumento do plantio de florestas para
finalidades energéticas no Brasil. Considerando o cenario futuro de 2030, indique o grau de
importancia para os fatores abaixo no BRASIL:

39. Preco da terra (custo de oportunidade da terra). Marcar apenas uma alternativa.

_ Serp_ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E)_(tremamente
importancia () () () () O O O O O O O importante

40. Disponibilidade de terra para uso florestal, ou seja, para ampliagcdo da area
florestal total. Marcar apenas uma alternativa.

_ Se[n_ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E)_(tremamente
importancia () () () () O O O O O O O importante

41. Disponibilidade de espécies florestais adequada para uso energético. Marcar

apenas uma alternativa.

_ SerAn_ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E)_(tremamente
importancia () () () () () O O (O (O () ()  Importante
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42. Avanco ou adequacéo tecnologica ao cultivo de florestas energéticas. Marcar
apenas uma alternativa.

' Serp. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E).(tremamente
importancia () () () () O O O O O O O importante

_ Se[n_ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E)_(tremamente
importancia () () () () O O O O O O O importante

44. Pressoes sociais e ambientais quanto ao uso da terra com plantios homogéneos
(monocultura). Marcar apenas uma alternativa.

' Se[n. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E).(tremamente
importancia () () () () O O O O O O O importante

_ Serp_ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E)_(tremamente
importancia () () () () O O O O O O O importante

46. Disponibilidade de méao de obra para a realizagéo de atividades florestais. Marcar
apenas uma alternativa.

_ Serp_ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E)_(tremamente
importancia () () () () O O O O O O O importante

47. Tecnologia de colheita florestal adaptada para maximizar o aproveitamento da
biomassa disponivel na floresta (pontas, galhos, etc.). Marcar apenas uma alternativa.

_ Se[n_ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E)_(tremamente
importancia () () () () O O O O O O O importante

~ Sem 6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Extremamente
importancia () () () () () () O (O () () ()  importante

49. Na sua opinido, qual é a maior DEMANDA DE PESQUISA que contribuiria
para uma maior oferta (producédo) de biomassa florestal para finalidades energéticas no
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BRASIL? (De preferéncia, aponte apenas 1 sugestao).

50. Na sua opinido, qual é a maior NECESSIDADE DE POLITICA PUBLICA que
contribuiria para um estimulo na producéo de biomassa florestal para geracéo de energia
no BRASIL? (De preferéncia, aponte apenas 1 sugestao).

51. Do ponto de vista privado, qual é a maior NECESSIDADE DE INVESTIMENTO
que contribuiria para uma maior oferta (producéo) de biomassa florestal para finalidades
energéticas no BRASIL? (De preferéncia, aponte apenas 1 sugestao).

Alguns fatores interferem na geracgao de energia de biomassa no Brasil. Considerando
o cenario futuro de 2030 para a situagéo brasileira, indique o grau de importancia para os
fatores abaixo no BRASIL:

52. Comportamento do preco de outras fontes alternativas a biomassa para geragéo
de energia (ex.: petroleo, energia hidroelétrica, etc.). Marcar apenas uma alternativa.

_ Serp_ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E)_(tremamente
importancia () () () () O O O O O O O importante

53. Custo da biomassa como matéria prima para geracéo de energia. Marcar apenas

uma alternativa.

_ SerAn_ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E)_(tremamente
importancia () () () () O O O O O O O importante

54. Disponibilidade de biomassa para finalidades energéticas. Marcar apenas uma

alternativa.

_ Se[n_ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E)_(tremamente
importancia () () () () O O O O O O O importante

55. Qualidade da biomassa para finalidades energéticas (teor de umidade, teor de
cinzas e poder calorifico). Marcar apenas uma alternativa.

_ Se[n_ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E)_(tremamente
importancia () () () () O O O O O O O importante
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56. Tratamento adequado (separagéo, armazenamento, etc.) aos residuos industriais
(cascas, serragem, etc.). Marcar apenas uma alternativa.

' Serp. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E).(tremamente
importancia () () () () O O O O O O O importante

57. Tecnologia de geracéao de energia a partir da biomassa (maquinas e equipamentos
industriais com maior eficiéncia). Marcar apenas uma alternativa.

' Serp. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E).(tremamente
importancia () () () () OO O O O O O O importante

58. Na sua opiniéo, qual é a maior DEMANDA DE PESQUISA que contribuiria para
um maior uso (demanda) da biomassa florestal para geragéo de energia no BRASIL? (De
preferéncia, aponte apenas 1 sugestao).

59. Na sua opinido, qual é a maior DEMANDA DE PESQUISA que contribuiria para
um maior uso (demanda) da biomassa florestal para geracéo de energia no BRASIL? (De
preferéncia, aponte apenas 1 sugestao).

60. Na sua opinido, qual &€ a maior DEMANDA DE PESQUISA que contribuiria para
um maior uso (demanda) da biomassa florestal para geracéo de energia no BRASIL? (De
preferéncia, aponte apenas 1 sugestao).

BLOCO 3 - PROSPECCAO PARA AS REGIOES BRASILEIRAS

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando as
diferentes REGIOES BRASILEIRAS.

Em 2017, a regido geografica com maior produc¢do de lenha de silvicultura foi o Sul
do pais (64,05%), seguida pela regiao Sudeste (24,32%), Centro-Oeste (9,02%), Nordeste
(2,27%) e Norte (0,34%). Observe a evolugéo da producédo de LENHA de silvicultura (em
108 m3) no periodo de 2001 a 2017 para a REGIAO SUL (SIMIONI et al., 2018; atualizada
via IBGE/PEVS, 2019).
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61. Com base na série histérica, observa-se que entre os anos de 2001-2017 a taxa
de crescimento foi de 4,54% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual sera a
taxa de crescimento anual (%) para a producao de LENHA de silvicultura para os préximos
anos (até 2030) na REGIAO SUL? Use sinal negativo para decréscimo.

Observe a evolugdo da produgéo de LENHA de silvicultura (em 10® m3) no periodo
de 2001 a 2017 para a REGIAO SUDESTE (SIMIONI et al., 2018; atualizada via IBGE/
PEVS, 2019).
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62. Com base na série histérica, observa-se que entre os anos de 2001-2017 a taxa
de crescimento foi de 1,98% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual sera a
taxa de crescimento anual (%) para a produgéo de LENHA de silvicultura para os proximos
anos (até 2030) na REGIAO SUDESTE? Use sinal negativo para decréscimo.

Observe a evolugao da producéo de LENHA de silvicultura (em 10% m3) no periodo
de 2001 a 2017 para a REGIAO CENTRO-OESTE (SIMIONI et al., 2018; atualizada via
IBGE/PEVS, 2019).
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63. Com base na série histérica, observa-se que entre os anos de 2001-2014 a taxa
de crescimento foi de 12,57% ao ano e que nos trés ultimos anos (2014-2017) houve um
decréscimo de 8,99% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual sera a taxa de
crescimento anual (%) para a producdo de LENHA de silvicultura para os proximos anos
(até 2030) na REGIAO CENTRO-OESTE? Use sinal negativo para decréscimo.

Observe a evolucao da producéo de LENHA de silvicultura (em 10® m3) no periodo
de 2001 a 2017 para a REGIAO NORDESTE (SIMIONI et al., 2018; atualizada via IBGE/
PEVS, 2019).
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64. Com base na série histoérica, observa-se que entre os anos de 2001-2017 houve
um decréscimo de 0,05% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual sera a taxa
de crescimento anual (%) para a producao de LENHA de silvicultura para os proximos anos
(até 2030) na REGIAO NORDESTE? Use sinal negativo para decréscimo.

Observe a evolugdo da produgé@o de LENHA de silvicultura (em 10® m3) no periodo
de 2001 a 2017 para a REGIAO NORTE (SIMIONI et al., 2018; atualizada via IBGE/PEVS,
2019).
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65. Com base na série histérica, observa-se que em 2017 a produgédo de lenha
de silvicultura foi de 187.741 m3, contudo o quadro histérico ndo indica tendéncias de
futuro para a producdo de lenha de silvicultura nesta regido. Indique, considerando seu
conhecimento, qual sera a perspectiva de producéo de LENHA de silvicultura (em m3) para
0 ano de 2030 na REGIAO NORTE?

Em 2017, as regides geograficas com maior concentracdo da producdo de
carvao vegetal foram a Sudeste (88,00%) e Nordeste (7,78%), principalmente em alguns
municipios, seguida pelas regides Sul (2,74%), Centro-Oeste (1,48%) e Norte (0,00%).
Observe a evolugéo da produgdo de CARVAO VEGETAL de silvicultura (em milhdes de
toneladas) no periodo de 2001 a 2017 para a REGIAO SUDESTE (SIMIONI et al., 2018;
atualizada via IBGE/PEVS, 2019).
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66. Com base na série historica, observa-se que entre os anos de 2001-2014 a
taxa de crescimento foi de 9,04% ao ano e nos ultimos trés anos (2014-2017) houve
um decréscimo de 6,58%. Indique, considerando sua expectativa, qual sera a taxa de
crescimento anual (%) para a produgdo de CARVAO VEGETAL de silvicultura para os
préximos anos (até 2030) na REGIAO SUDESTE? Use sinal negativo para decréscimo.

Observe a evolucéo da produgéo de CARVAO VEGETAL de silvicultura (em milhares
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de toneladas) no periodo de 2001 a 2017 para a REGIAO NORDESTE (SIMIONI et al.,
2018; atualizada via IBGE/PEVS, 2019).
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67. Com base na série histoérica, observa-se que entre os anos de 2001-2016 a taxa
de crescimento foi de 11,24% ao ano e no ultimo ano (2016-2017) houve um decréscimo de
47,29%. Indique, considerando sua expectativa, qual sera a taxa de crescimento anual (%)
para a producdo de CARVAO VEGETAL de silvicultura para os préximos anos (até 2030)
na REGIAO NORDESTE? Use sinal negativo para decréscimo.

Observe a evolucéo da produgéo de CARVAO VEGETAL de silvicultura (em milhares
de toneladas) no periodo de 2001 a 2017 para a REGIAO SUL (SIMIONI et al., 2018;
atualizada via IBGE/PEVS, 2019).
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68. Com base na série histérica, observa-se que entre os anos de 2001-2017 a taxa
de crescimento foi de 5,49% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual sera a
taxa de crescimento anual (%) para a producdo de CARVAO VEGETAL de silvicultura para
0s proximos anos (até 2030) na REGIAO SUL? Use sinal negativo para decréscimo.

Observe a evolucéo da produgéo de CARVAO VEGETAL de silvicultura (em milhares
de toneladas) no periodo de 2001 a 2017 para a REGIAO CENTRO-OESTE (SIMIONI et
al., 2018; atualizada via IBGE/PEVS, 2019).
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69. Com base na série historica, observa-se que entre os anos de 2001-2017 a
houve um decréscimo de 4,96% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual sera a
taxa de crescimento anual (%) para a producdo de CARVAO VEGETAL de silvicultura para
0s proximos anos (até 2030) na REGIAO CENTRO-OESTE?

Observe a evolucéo da produgéo de CARVAO VEGETAL de silvicultura (em milhares

de toneladas) no periodo de 2001 a 2017 para a REGIAO NORTE (SIMIONI et al., 2018;
atualizada via IBGE/PEVS, 2019).
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70. Com base na série historica, observa-se que em 2017 a producédo de carvao
vegetal de silvicultura foi de 142 toneladas, contudo o quadro histérico nédo indica
tendéncias de futuro para a producgéo de carvao vegetal de silvicultura nesta regido. Indique,
considerando o seu conhecimento, qual sera a perspectiva de producdo de CARVAO
VEGETAL da silvicultura (em toneladas) para os anos de 2030 na REGIAO NORTE?

71. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado(a) para responder
perguntas relativas & Regido escolhida. Sendo assim, qual REGIAO do BRASIL o(a)
senhor(a) atua/possui experiéncia no ramo de biomassa florestal para finalidades
energéticas? * Marcar apenas uma alternativa.
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Norte Ir para a pergunta 72.
Nordeste  Ir para a pergunta 90.

()
()
() Centro-Oeste Irpara apergunta 113.
() Sul Irparaapergunta 125.

()

Sudeste  Irpara a pergunta 135.

REGIAO NORTE

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando a
sua REGIAO de atuag&o.

72. Segundo a Industria Brasileira de Arvores (IBA), em 2017, os plantios de
eucalipto ocuparam 5,7 milhdes de hectares de arvores plantadas, cerca de 72% do
total, seguido dos plantios de pinus que ocuparam 1,6 milh&o de hectares. A acacia, teca,
seringueira e parica estéo entre as outras espécies plantadas no pais. Considerando as
espécies apontadas, expresse sua expectativa para sua REGIAO sobre os plantios de cada
espécies PARA FINALIDADES ENERGETICAS nos préximos anos (até 2030): Marcar apenas

uma alternativa por linha.

. Se .
Ataredugio oquif,  manterd o SR cresdmento
Eucalipto () () () () ()
Teca () () () () ()
Acécia () () () () 0
Seringueira () () () () ()
Parica () () () () ()

73. Indique outras potenciais espécies de arvores plantadas para finalidades
energéticas na sua REGIAO:

74. Avalie o potencial de avanco da sua REGIAO perante o cenario brasileiro para
a utilizacao de BIOMASSA FLORESTAL para fins energéticos. Marcar apenas uma alternativa.

() Alta reducéo

() Baixa redugéo

() Se mantera constante
() Baixo crescimento

() Alto crescimento
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75. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a um outro bloco
com questdes relativas ao seu ESTADO de atuacdo. Sendo assim, em qual dos estados
a seguir o(a) senhor(a) possui MAIOR experiéncia de atuagdo: * Marcar apenas uma
alternativa.

() Acre Ir para a pergunta 76.

() Amapa Irpara a pergunta 78.

() Amazonas Irpara a pergunta 80.
() Para Irpara a pergunta 82.

() Rondénia Ir para a pergunta 84.
() Roraima Irpara a pergunta 86.
() Tocantins Ir para a pergunta 88.

BLOCO 4 - PROSPECGCAO PARA O ESTADO DO ACRE

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgao
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugéo historica da produgéo de
LENHA de silvicultura (em 102 m3) no estado do ACRE (SIMIONI et al., 2018; atualizada via
IBGE/PEVS, 2019).
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76. Com base na série histérica, observa-se que néo houve registros de produgéo no
intervalo que compreende os anos de 2001-2017. Indique, considerando sua expectativa,
se havera uma producéo e qual sera o volume de LENHA de silvicultura produzido (em m3)
para o ano de 2030 no estado do ACRE?
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77. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra segéo
com questdes relativas & AREA de atuacdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa  Irpara a pergunta 149.

() Mercado  Irpara a pergunta 153.

() Cogeracéo de energia  Ir para a pergunta 160.

() Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164.

() Producéo de papel e celulose  Irpara a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECCAO PARA O ESTADO DO AMAPA

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.
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78. Com base na série histérica, observa-se que em 2001 houve o registro de
uma producgé@o de 2.190 m3, entretanto ndo houve registros de produc¢éo no intervalo que
compreende os anos de 2002-2017. Desse modo, o quadro histoérico ndo indica tendéncias
de futuro para a produgéo de lenha de silvicultura nesta regido. Indique, considerando sua
expectativa, qual sera o volume de LENHA de silvicultura produzido (em m?3) para o ano de
2030 no estado do AMAPA?

79. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra se¢édo
com questdes relativas & AREA de atuagdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa  Irpara a pergunta 149.

() Mercado I para a pergunta 153.
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() Cogeracéo de energia  Irpara a pergunta 160.
() Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164.

() Producéo de papel e celulose  Irpara a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECGCAO PARA O ESTADO DO AMAZONAS

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgao
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugéo histérica da producao
de LENHA de silvicultura (em 10°® m3) no estado do AMAZONAS (SIMIONI et al., 2018;
atualizada via IBGE/PEVS, 2019).
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80. Com base na série histérica, observa-se que no intervalo de 2009-2011 houve
registros de producéo, atingindo 5.145 m3 em 2010, entretanto ndo houve registros de
producdo nos demais anos. Desse modo, o quadro histérico ndo indica tendéncias de
futuro para a produgéo de lenha de silvicultura nesta regido. Indique, considerando sua
expectativa, qual sera o volume de LENHA de silvicultura produzido (em m?3) para o ano de
2030 no estado do AMAZONAS?

81. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra segéo
com questdes relativas 4 AREA de atuacdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa  Irpara a pergunta 149.

() Mercado  Irpara a pergunta 153.
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() Cogeracéo de energia I para a pergunta 160.
() Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164.

() Produgao de papel e celulose  Irpara a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECCAO PARA O ESTADO DO PARA

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgao
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugéo historica da produgéo de
LENHA de silvicultura (em 10* m3) no estado do PARA (SIMIONI et al., 2018; atualizada via
IBGE/PEVS, 2019).
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82. Com base na série historica, observa-se que nao houve registros de producao
nos Ultimos anos (2009-2017), entretanto em 2004 a producgéo atingiu 286.350 m3. Desse
modo, o quadro historico ndo indica tendéncias de futuro para a produgéo de lenha de
silvicultura nesta regido. Indique, considerando sua expectativa, qual sera o volume de
LENHA de silvicultura produzido (em m3) para o ano de 2030 no estado do PARA?

83. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra secéo
com questdes relativas & AREA de atuagdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa  Irpara a pergunta 149.

() Mercado  Irpara a pergunta 153.

() Cogeracéao de energia  Irpara a pergunta 160.

() Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164.
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() Producéo de papel e celulose I para a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECCAO PARA O ESTADO DE RONDONIA

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgao
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugéo histérica da producao
de LENHA de silvicultura (em 10* m3) no estado de RONDONIA (SIMIONI et al., 2018;
atualizada via IBGE/PEVS, 2019).
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84. Com base na série histoérica, observa-se que entre os anos de 2013-2016 houve
um crescimento de 18,80% ao ano e em 2017 a produc¢éo foi de 119.206 m3. Desse modo,
0 quadro histérico ndo indica tendéncias de futuro para a produc¢éo de lenha de silvicultura
nesta regido. Indique, considerando sua expectativa, qual serda o volume de LENHA de
silvicultura produzido (em m3) para o ano de 2030 no estado de RONDONIA?

85. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra segcéo
com questdes relativas a AREA de atuacdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa  Irpara a pergunta 149.

() Mercado  Irpara a pergunta 153.

() Cogeracéo de energia  Irpara a pergunta 160.

() Empresa do ramo florestal  Irpara a pergunta 164.

() Producéo de papel e celulose I para a pergunta 170.
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BLOCO 4 - PROSPECGCAO PARA O ESTADO DE RORAIMA

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgao
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugéo historica da produgéo de
LENHA de silvicultura (em 10* m3) no estado de RORAIMA (SIMION!I et al., 2018; atualizada
via IBGE/PEVS, 2019).
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86. Com base na série histérica, observa-se que entre os anos de 2001-2012 néo
houve registros de producdo e entre 2013-2017 houve um crescimento de 8,60% ao ano,
apresentando uma produgédo de 11.545 m?3 no Ultimo ano. Desse modo, o quadro historico
ndo indica tendéncias de futuro para a producdo de lenha de silvicultura nesta regido.
Indique, considerando sua expectativa, qual serd o volume de LENHA de silvicultura
produzido (em m?3) para o ano de 2030 no estado de RORAIMA?

87. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra se¢céo
com questdes relativas & AREA de atuacdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa  Irpara a pergunta 149.

() Mercado  Irpara a pergunta 153.

() Cogeracéo de energia  Irpara a pergunta 160.

() Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164.

() Producéo de papel e celulose  Irpara a pergunta 170.
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BLOCO 4 - PROSPECGAO PARA O ESTADO DE TOCANTINS

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgao
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugéo histérica da producao
de LENHA de silvicultura (em 10* m3) no estado de TOCANTINS (SIMIONI et al., 2018;
atualizada via IBGE/PEVS, 2019).
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88. Com base na série histérica, observa-se que a produgéo de lenha de silvicultura
foi de 4.590 m2 em 2016 e 55.484 m?3 no Ultimo ano (2017). Desse modo, o quadro histérico
néo indica tendéncias de futuro para a producdo de lenha de silvicultura nesta regido.
Indique, considerando sua expectativa, qual sera o volume de LENHA de silvicultura
produzido (em m?3) para o ano de 2030 no estado de TOCANTINS?

89. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra segcéo
com questdes relativas a AREA de atuacdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa  Irpara a pergunta 149.

() Mercado  Ir para a pergunta 153.

() Cogeracao de energia  Irpara a pergunta 160.

() Empresa do ramo florestal  Irpara a pergunta 164.

() Producéo de papel e celulose I para a pergunta 170.
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REGIAO NORDESTE

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando a
sua REGIAO de atuag&o.

90. Segundo a IndUstria Brasileira de Arvores (IBA), em 2017, os plantios de eucalipto
ocuparam 5,7 milhdes de hectares de arvores plantadas, cerca de 72% do total, seguido
dos plantios de pinus que ocuparam 1,6 milhdo de hectares. A acécia, teca, seringueira
e parica estdo entre as outras espécies plantadas no pais. Considerando as espécies
apontadas, expresse sua expectativa para sua REGIAO sobre os plantios de cada espécies
PARA FINALIDADES ENERGETICAS nos préximos anos (até 2030): Marcar apenas uma
alternativa por linha.

Se mantera Baixo Alto

Alta r a Baixa r a . .
ta redugdo aixa redugao constante crescimento crescimento

Eucalipto 0 0 0 0 0

91. Indique outras potenciais espécies de arvores plantadas para finalidades
energéticas na sua REGIAO:

92. Avalie o potencial de avanco da sua REGIAO perante o cenario brasileiro
para a utilizacdo de BIOMASSA FLORESTAL para fins energéticos. Marcar apenas uma
alternativa.

() Alta reducéo

() Baixa reducao

() Se mantera constante
() Baixo crescimento

() Alto crescimento

93. Na Regido Nordeste destaca-se a produgéo de cana-de-agucar. De acordo com
o Balanco Energético Nacional (BEN), a produgéo de acucar no Brasil foi de 38,1 milhdes
de toneladas em 2017. Neste mesmo ano, os derivados da cana-de-agUcar representaram
17% da oferta interna de energia renovavel (42,9%) do Pais. Considerando que a lenha
e o carvao vegetal correspondem 8% dessa energia renovavel, na sua opinido, o potencial
de crescimento da producao de lenha e do carvao vegetal de silvicultura para finalidades
energéticas, em relacdo a cana-de-aglcar nos proximos anos (até 2030) sera: Marcar
apenas uma alternativa.
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94. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a um outro bloco
com questdes relativas ao seu ESTADO de atuacdo. Sendo assim, em qual dos estados
a seguir o(a) senhor(a) possui MAIOR experiéncia de atuacao: * Marcar apenas uma alternativa.

Alagoas  Irpara a pergunta 95.

Bahia  Irpara a pergunta 97.

Ceard  Irpara a pergunta 99.

Maranh&o  Ir para a pergunta 101.

Paraiba  Irpara a pergunta 103.
Pernambuco  Irpara a pergunta 105.

Piaui  Ir para a pergunta 107.

Rio Grande do Norte  Irpara a pergunta 109.

Sergipe Ir para a pergunta 111.

BLOCO 4 - PROSPECCAO PARA O ESTADO DE ALAGOAS

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgao
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugéo historica da produgéo de
LENHA de silvicultura (em 10°® m?) no estado de ALAGOAS (SIMIONI et al., 2018; atualizada
via IBGE/PEVS, 2019).
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95. Com base na série histérica, observa-se que entre os anos de 2008-2016
houve um decréscimo de 35,90% ao ano e em 2017 a producéo foi de 15.410 m3. Indique,
considerando sua expectativa, qual seré a taxa de crescimento anual (%) para a producéao
de LENHA de silvicultura para os proximos anos (até 2030) no estado de ALAGOAS? Use
sinal negativo para indicar decréscimo.

96. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra segcéo
com questdes relativas a AREA de atuacdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa  Irpara a pergunta 149.

() Mercado  Irpara a pergunta 153.

() Cogeracao de energia  Irpara a pergunta 160.

() Empresa do ramo florestal  ir para a pergunta 164.

() Producéo de papel e celulose  Irpara a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECCAO PARA O ESTADO DA BAHIA

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgao
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugéo historica da produgéo de
LENHA de silvicultura (em 10® m3) no estado da BAHIA (SIMIONI et al., 2018; atualizada
via IBGE/PEVS, 2019).
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97. Com base na série histérica, observa-se que a producao foi de 15.798.889 m3
em 2002 e 833.299 m3 em 2017. Desse modo, o quadro histérico ndo indica tendéncias de
futuro para a producéo de lenha de silvicultura nesta regido. Indique, considerando sua
expectativa, qual sera o volume de LENHA de silvicultura produzido (em m?3) para o ano de
2030 no estado da BAHIA?

98. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra segéo
com questdes relativas a AREA de atuacdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa  Irpara a pergunta 149.

() Mercado  Ir para a pergunta 153.

() Cogeracéo de energia  Ir para a pergunta 160.

() Empresa do ramo florestal I para a pergunta 164.

() Producéo de papel e celulose I para a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECCAO PARA O ESTADO DO CEARA

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgéo
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugéo historica da produgéo de
LENHA de silvicultura (em 105 m3) no estado do CEARA (SIMIONI et al., 2018; atualizada
via IBGE/PEVS, 2019).
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99. Com base na série histérica, observa-se que néo houve registros de produgéo no
intervalo que compreende os anos de 2001-2017. Indique, considerando sua expectativa,
se havera uma produc¢éo e qual seréa o volume de LENHA de silvicultura produzido (em m3)
para o ano de 2030 no estado do CEARA?

100. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra se¢ao
com questdes relativas & AREA de atuacdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa  Irpara a pergunta 149.

() Mercado  Irpara a pergunta 153.

() Cogeracao de energia  Irpara a pergunta 160.

() Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164.

() Producéo de papel e celulose I para a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECCAO PARA O ESTADO DO MARANHAO

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgao
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugdo histérica da producao
de LENHA de silvicultura (em 104 m3) no estado do MARANHAO (SIMIONI et al., 2018;
atualizada via IBGE/PEVS, 2019).
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101. Com base na série histérica, observa-se que entre os anos de 2002-2013 houve
um crescimento anual de 22,09% e em 2017 a producéo foi de 115.690 m3. Desse modo,
o quadro historico nado indica tendéncias de futuro para a produgéo de lenha de silvicultura
nesta regido. Indique, considerando sua expectativa, qual ser4 o volume de LENHA de
silvicultura produzido (em m3) para o ano de 2030 no estado do MARANHAO?

102. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra se¢ao
com questdes relativas & AREA de atuagdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa  Irpara a pergunta 149.

() Mercado  Irpara a pergunta 153.

() Cogeracéao de energia  Irpara a pergunta 160.

() Empresa do ramo florestal  ir para a pergunta 164.

() Producao de papel e celulose  Irpara a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECCAO PARA O ESTADO DA PARAIBA

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgao
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugéo historica da produgéo de
LENHA de silvicultura (em 10* m3) no estado da PARAIBA (SIMIONI et al., 2018; atualizada
via IBGE/PEVS, 2019).
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103. Com base na série historica, observa-se que em 2014 a producgédo foi de
152.232 m3 e em 2017 ndo houve registro de producdo. Desse modo, o quadro histérico ndo
indica tendéncias de futuro para a producao de lenha de silvicultura nesta regido. Indique,
considerando sua expectativa, qual sera o volume de LENHA de silvicultura produzido (em
m3) para o ano de 2030 no estado da PARAIBA?

104. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra se¢éo
com questdes relativas 8 AREA de atuacdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa  Irpara a pergunta 149.

() Mercado  Ir para a pergunta 153.

() Cogeracao de energia  Ir para a pergunta 160.

() Empresa do ramo florestal I para a pergunta 164.

() Producéo de papel e celulose  Irpara a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECGCAO PARA O ESTADO DO PERNAMBUCO

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgao
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugdo histérica da producao
de LENHA de silvicultura (em 102 m3) no estado de PERNAMBUCO (SIMIONI et al., 2018;
atualizada via IBGE/PEVS, 2019).
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105. Com base na série historica, observa-se que no intervalo de 2001-2006 houve
um decréscimo de 12,47% ao ano e em 2017 a produgéo foi de 30.000 m3. Desse modo,
0 quadro histérico nao indica tendéncias de futuro para a producgéo de lenha de silvicultura
nesta regido. Indique, considerando sua expectativa, qual ser4 o volume de LENHA de
silvicultura produzido (em m3) para o ano de 2030 no estado do PERNAMBUCO?

106. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra secéo
com questbes relativas & AREA de atuacéo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa  Irpara a pergunta 149.

( ) Mercado Ir para a pergunta 153.

() Cogeracao de energia  Ir para a pergunta 160.

() Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164.

() Producéo de papel e celulose  Irpara a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECCAO PARA O ESTADO DO PIAUI

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgao
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugéo historica da produgéo de
LENHA de silvicultura (em 10* m3) no estado do PIAUI (SIMIONI et al., 2018; atualizada via
IBGE/PEVS, 2019).
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107. Com base na série historica, observa-se que nos anos de 2010-2015 houve
um crescimento de 31,13% ao ano e no intervalo de 2015-2017 houve um decréscimo de
22,45% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual sera a taxa de crescimento
anual (%) para a producao de LENHA de silvicultura para os proximos anos (até 2030) no
estado do PIAUI? Use sinal negativo para decréscimo.

108. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra secao
com questbes relativas & AREA de atuacéo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa  Irpara a pergunta 149.

() Mercado  Irpara a pergunta 153.

() Cogeracéo de energia  Ir para a pergunta 160.

() Empresa do ramo florestal I para a pergunta 164.

() Producéo de papel e celulose  Irpara a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECGAO PARA O ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgao
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugéo historica da produgéo de
LENHA de silvicultura (em 10* m3) no estado do RIO GRANDE DO NORTE (SIMIONI et al.,
2018; atualizada via IBGE/PEVS, 2019).

Apéndice A — Questionario m



s
o

Norte (104 m?)
= N Wk OO N O ©

o

Produgéo de Lenha - Rio Grande do

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009 H
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

109. Com base na série historica, observa-se que nos anos de 2001-2010 houve um
decréscimo de 5,45% ao ano e no intervalo de 2010-2017 houve um crescimento de 5,75%
ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual sera a taxa de crescimento anual (%)
para a producéao de LENHA de silvicultura para os préximos anos (até 2030) no estado do
RIO GRANDE DO NORTE? Use sinal negativo para decréscimo.

110. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra secao
com questdes relativas a AREA de atuacdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa  Irpara a pergunta 149.

() Mercado  Irpara a pergunta 153.

() Cogeracgéo de energia  Ir para a pergunta 160.

() Empresa do ramo florestal  Irpara a pergunta 164.

() Producéo de papel e celulose  Irpara a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECCAO PARA O ESTADO DO SERGIPE

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgao
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugéo historica da produgéo de
LENHA de silvicultura (em 10* m3) no estado do SERGIPE (SIMIONI et al., 2018; atualizada
via IBGE/PEVS, 2019).
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111. Com base na série histérica, observa-se que ndo houve registros em alguns
anos e que no ano de 2017 a producéo foi de 92.552 m3. Desse modo, o quadro histérico ndo
indica tendéncias de futuro para a producao de lenha de silvicultura nesta regido. Indique,
considerando sua expectativa, qual sera o volume de LENHA de silvicultura produzido (em
m3) para o ano de 2030 no estado do SERGIPE?

112. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra secao
com questdes relativas 8 AREA de atuacdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa  Irpara a pergunta 149.

() Mercado  Ir para a pergunta 153.

() Cogeracéo de energia  Ir para a pergunta 160.

() Empresa do ramo florestal I para a pergunta 164.

() Producéo de papel e celulose  Irpara a pergunta 170.

REGIAO CENTRO-OESTE

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando a
sua REGIAO de atuag&o.

113. Segundo a Industria Brasileira de Arvores (IBA), em 2017, os plantios de
eucalipto ocuparam 5,7 milhdes de hectares de arvores plantadas, cerca de 72% do
total, seguido dos plantios de pinus que ocuparam 1,6 milh&o de hectares. A acacia, teca,
seringueira e parica estéo entre as outras espécies plantadas no pais. Considerando as
espécies apontadas, expresse sua expectativa para sua REGIAO sobre os plantios de
cada espécies PARA FINALIDADES ENERGETICAS nos proximos anos (até 2030): Marcar
apenas uma alternativa por linha.
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114. Indique outras potenciais espécies de arvores plantadas para finalidades
energéticas na sua REGIAO:

115. Avalie o potencial de avanco da sua REGIAO perante o cenario brasileiro
para a utilizacdo de BIOMASSA FLORESTAL para fins energéticos. Marcar apenas uma
alternativa.

() Alta redugéo

() Baixa reducao

() Se mantera constante
() Baixo crescimento

() Alto crescimento

116. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a um outro bloco
com questoes relativas ao seu ESTADO de atuagdo. Sendo assim, em qual dos estados
a seguir o(a) senhor(a) possui MAIOR experiéncia de atuacdo: * Marcar apenas uma
alternativa.

() Distrito Federal  Irpara a pergunta 117.

() Goias  Irpara a pergunta 119.

() Mato Grosso  Ir para a pergunta 121.

() Mato Grosso do Sul  Irpara a pergunta 123.

BLOCO 4 - PROSPECGCAO PARA O DISTRITO FEDERAL

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgao
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugéo histérica da producao
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de LENHA de silvicultura (em 10* m3) no DISTRITO FEDERAL (SIMIONI et al., 2018;
atualizada via IBGE/PEVS, 2019).
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117. Com base na série histérica, observa-se que nos anos de 2001-2017 houve um
crescimento de 1,39% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual sera a taxa de
crescimento anual (%) para a producdo de LENHA de silvicultura para os préximos anos
(até 2030) no DISTRITO FEDERAL? Use sinal negativo para decréscimo.

118. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra se¢ao
com questdes relativas & AREA de atuacdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa  Irpara a pergunta 149.

() Mercado  Irpara a pergunta 153.

() Cogeracéo de energia  Irpara a pergunta 160.

() Empresa do ramo florestal I para a pergunta 164.

() Producéo de papel e celulose  Irpara a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECCAO PARA O ESTADO DE GOIAS

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgao
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugéo historica da produgéo de
LENHA de silvicultura (em 10° m3) no estado de GOIAS (SIMIONI et al., 2018; atualizada
via IBGE/PEVS, 2019).
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119. Com base na série histérica, observa-se que nos anos de 2001-2017 houve um
crescimento de 11,17% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual sera a taxa de
crescimento anual (%) para a producédo de LENHA de silvicultura para os préximos anos
(até 2030) no estado de GOIAS? Use sinal negativo para decréscimo.

120. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra se¢ao
com questdes relativas & AREA de atuagdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa  Irpara a pergunta 149.

() Mercado  Irpara a pergunta 153.

() Cogeracéao de energia  Irpara a pergunta 160.

() Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164.

() Producéo de papel e celulose  Irpara a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECCAO PARA O ESTADO DE MATO GROSSO

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgao
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugéo histérica da producao
de LENHA de silvicultura (em 10° m3) no estado de MATO GROSSO (SIMIONI et al., 2018;
atualizada via IBGE/PEVS, 2019).
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121. Com base na série historica, observa-se que nos anos de 2001-2017 houve um
crescimento de 17,56% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual sera a taxa de
crescimento anual (%) para a producdo de LENHA de silvicultura para os préximos anos
(até 2030) no estado de MATO GROSSO? Use sinal negativo para decréscimo.

122. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra se¢ao
com questdes relativas & AREA de atuacdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa  Irpara a pergunta 149.

() Mercado  Irpara a pergunta 153.

() Cogeracéo de energia  Irpara a pergunta 160.

() Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164.

() Producéo de papel e celulose  Irpara a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECGCAO PARA O ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgao
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugéo historica da produgéo de
LENHA de silvicultura (em 10° m3) no estado de MATO GROSSO DO SUL (SIMIONI et al.,
2018; atualizada via IBGE/PEVS, 2019).
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123. Com base na série historica, observa-se que nos anos de 2001-2017 houve um
crescimento de 1,35% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual sera a taxa de
crescimento anual (%) para a producédo de LENHA de silvicultura para os préximos anos
(até 2030) no estado de MATO GROSSO DO SUL? Use sinal negativo para decréscimo.

124. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra se¢ao
com questdes relativas & AREA de atuagdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa Ir para a pergunta 149.

() Mercado  Ir para a pergunta 153.

() Cogeracéao de energia  Ir para a pergunta 160.

() Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164.

() Producao de papel e celulose  Ir para a pergunta 170.
REGIAO SUL

Nesta secdo o entrevistado respondera questbes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando a
sua REGIAO de atuagéo.

125. Segundo a IndUstria Brasileira de Arvores (IBA), em 2017, os plantios de
eucalipto ocuparam 5,7 milhdes de hectares de arvores plantadas, cerca de 72% do
total, seguido dos plantios de pinus que ocuparam 1,6 milhdo de hectares. A acacia, teca,
seringueira e parica estao entre as outras espécies plantadas no pais. Considerando as
espécies apontadas, expresse sua expectativa para sua REGIAO sobre os plantios de cada
espécies PARA FINALIDADES ENERGETICAS nos préximos anos (até 2030): Marcar apenas
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uma alternativa por linha.

Alta Baixa  Se mantera Baixo Alto
reducdo reducdo  constante  crescimento  crescimento

Eucalipto () () () () ()
Pinus () () () () ()
Acécia () () () () ()

126. Indique outras potenciais espécies de arvores plantadas para finalidades
energéticas na sua REGIAO:

127. Avalie o potencial de avanco da sua REGIAO perante o cenario brasileiro para
a utilizacdo de BIOMASSA FLORESTAL para fins energéticos. Marcar apenas uma alternativa.

() Alta reducéo

() Baixa reducao

() Se mantera constante
() Baixo crescimento

() Alto crescimento

128. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a um outro bloco
com questdes relativas ao seu ESTADO de atuacdo. Sendo assim, em qual dos estados
a seguir o(a) senhor(a) possui MAIOR experiéncia de atua¢ao: * Marcar apenas uma alternativa.

() Parana  Ir para a pergunta 129.
() Santa Catarina  Irpara a pergunta 131.
() Rio Grande do Sul  Irpara a pergunta 133.

BLOCO 4 - PROSPECCAO PARA O ESTADO DO PARANA

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgao
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugéo historica da produgéo de
LENHA de silvicultura (em 10® m3) no estado do PARANA (SIMIONI et al., 2018; atualizada
via IBGE/PEVS, 2019).
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129. Com base na série historica, observa-se que nos anos de 2001-2015 houve um
crescimento de 9,44% ao ano e nos anos de 2015-2017 um decréscimo de 6,35%. Indique,
considerando sua expectativa, qual sera a taxa de crescimento anual (%) para a produgéo
de LENHA de silvicultura para os préximos anos (até 2030) no estado de PARANA? Use
sinal negativo para decréscimo.

130. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) seréa direcionado a uma outra se¢ao
com questdes relativas & AREA de atuagdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa  Irpara a pergunta 149.

() Mercado  Irpara a pergunta 153.

() Cogeracéo de energia  Irpara a pergunta 160.

() Empresa do ramo florestal I para a pergunta 164.

() Producao de papel e celulose  Irpara a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECGCAO PARA O ESTADO DE SANTA CATARINA

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgao
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugéo historica da produgéo de
LENHA de silvicultura (em 10° m3) no estado de SANTA CATARINA (SIMIONI et al., 2018;
atualizada via IBGE/PEVS, 2019).
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131. Com base na série historica, observa-se que nos anos de 2001-2017 houve um
crescimento de 5,26% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual sera a taxa de
crescimento anual (%) para a producdo de LENHA de silvicultura para os préximos anos
(até 2030) no estado de SANTA CATARINA? Use sinal negativo para decréscimo.

132. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra se¢ao
com questdes relativas & AREA de atuacdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa  Irpara a pergunta 149.

() Mercado  Irpara a pergunta 153.

() Cogeracgéo de energia  Irpara a pergunta 160.

() Empresa do ramo florestal  ir para a pergunta 164.

() Producéo de papel e celulose I para a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECGCAO PARA O ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgéo
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugéo histérica da producao
de LENHA de silvicultura (em 10° m?) no estado do RIO GRANDE DO SUL (SIMIONI et al.,
2018; atualizada via IBGE/PEVS, 2019).
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133. Com base na série historica, observa-se que nos anos de 2001-2017 houve um
crescimento de 2,28% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual sera a taxa de
crescimento anual (%) para a producdo de LENHA de silvicultura para os proximos anos
(até 2030) no estado do RIO GRANDE DO SUL? Use sinal negativo para decréscimo.

134. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra se¢ao
com questdes relativas & AREA de atuacdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa  Irpara a pergunta 149.

() Mercado  Irpara a pergunta 153.

() Cogeracao de energia  Irpara a pergunta 160.

() Empresa do ramo florestal I para a pergunta 164.

() Producéo de papel e celulose  Irpara a pergunta 170.

REGIAO SUDESTE

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando a
sua REGIAO de atuag&o.

135. Segundo a Industria Brasileira de Arvores (IBA), em 2017, os plantios de
eucalipto ocuparam 5,7 milhdes de hectares de arvores plantadas, cerca de 72% do
total, seguido dos plantios de pinus que ocuparam 1,6 milh&o de hectares. A acacia, teca,
seringueira e parica estéo entre as outras espécies plantadas no pais. Considerando as
espécies apontadas, expresse sua expectativa para sua REGIAO sobre os plantios de cada
espécies PARA FINALIDADES ENERGETICAS nos préximos anos (até 2030): Marcar apenas

uma alternativa por linha.

Apéndice A — Questionario “



Se
mantera
constante
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136. Indique outras potenciais espécies de arvores plantadas para finalidades
energéticas na sua REGIAO:

137. Avalie o potencial de avango da sua REGIAO perante o cenario brasileiro para
a utilizacao de BIOMASSA FLORESTAL para fins energéticos. Marcar apenas uma alternativa.

() Alta reducéo

() Baixa reducao

() Se mantera constante
() Baixo crescimento

() Alto crescimento

138. Na Regido Sudeste destaca-se a producao de cana-de-aglcar. De acordo com
o Balango Energético Nacional (BEN), a produgéo de aglcar no Brasil foi de 38,1 milhes
de toneladas em 2017. Neste mesmo ano, os derivados da cana-de-agucar representaram
17% da oferta interna de energia renovavel (42,9%) do Pais. Considerando que a lenha e
0 carvéo vegetal correspondem 8% dessa energia renovavel, na sua opinidao, o potencial
de crescimento da producao de lenha e do carvao vegetal para finalidades energéticas, em
relagédo a cana-de-agUcar no periodo de 2030 sera: Marcar apenas uma alternativa.

Quase 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Extremamente
nulo OO0 000000000 elevado

139. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a um outro bloco
com questdes relativas ao seu ESTADO de atuacdo. Sendo assim, em qual dos estados
a seguir o(a) senhor(a) possui MAIOR experiéncia de atuagao: * Marcar apenas uma alternativa.

() Espirito Santo  Ir para a pergunta 140.
() Minas Gerais  Irpara a pergunta 142.
() Rio de Janeiro  Irpara a pergunta 145.
() Séao Paulo  Irpara a pergunta 147.
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BLOCO 4 - PROSPECCAO PARA O ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgao
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugéo historica da produgéo de
LENHA de silvicultura (em 105 m3) no estado do ESPIRITO SANTO (SIMIONI et al., 2018;
atualizada via IBGE/PEVS, 2019).
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140. Com base na série historica, observa-se que nos anos de 2001-2017 houve um
decréscimo de 3,90% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual sera a taxa de
crescimento anual (%) para a producéo de LENHA de silvicultura para os proximos anos
(até 2030) no estado do ESPIRITO SANTO? Use sinal negativo para decréscimo.

141. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra se¢ao
com questdes relativas & AREA de atuacéo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esté interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa  Irpara a pergunta 149.

() Mercado  Irpara a pergunta 153.

() Cogeracéo de energia  Ir para a pergunta 160.

() Empresa do ramo florestal I para a pergunta 164.

() Producéo de papel e celulose  Irpara a pergunta 170.
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BLOCO 4 - PROSPECGCAO PARA O ESTADO DE MINAS GERAIS

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgao
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugéo histérica da producao
de LENHA de silvicultura (em 10° m3) no estado de MINAS GERAIS (SIMIONI et al., 2018;
atualizada via IBGE/PEVS, 2019).
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142. Com base na série historica, observa-se que nos anos de 2001-2017 houve um
crescimento de 9,85% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual sera a taxa de
crescimento anual (%) para a producédo de LENHA de silvicultura para os proximos anos
(até 2030) no estado de MINAS GERAIS? Use sinal negativo para decréscimo.

Em 2017, os principais Estados produtores de carvéo vegetal de silvicultura, foram:
Minas Gerais (85,81%), Maranh&o (6,03%) e Bahia (1,75%). Observe a evolugéo historica
da produgéo de CARVAO VEGETAL de silvicultura (em milhdes de toneladas) no estado de
MINAS GERAIS (SIMIONI et al., 2018; atualizada via IBGE/PEVS, 2019).
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143. Com base na série historica, observa-se que nos anos de 2001-2014 houve um
crescimento de 9,41% ao ano e nos anos de 2014-2017 um decréscimo de 6,73% ao ano.
Indique, considerando sua expectativa, qual sera a taxa de crescimento anual (%) para
a producdo de CARVAO VEGETAL de silvicultura para os proximos anos (até 2030) no
estado de MINAS GERAIS? Use sinal negativo para decréscimo.

144. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra se¢ao
com questdes relativas & AREA de atuagdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa  Irpara a pergunta 149.

() Mercado  Irpara a pergunta 153.

() Cogeracéao de energia I para a pergunta 160.

() Empresa do ramo florestal I para a pergunta 164.

() Producéo de papel e celulose  Irpara a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECCAO PARA O ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgao
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugéo historica da produgéo de
LENHA de silvicultura (em 10° m3) no estado do RIO DE JANEIRO (SIMIONI et al., 2018;
atualizada via IBGE/PEVS, 2019).
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145. Com base na série historica, observa-se que nos anos de 2001-2017 houve um
crescimento de 1,19% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual sera a taxa de
crescimento anual (%) para a producdo de LENHA de silvicultura para os préximos anos
(até 2030) no estado de RIO DE JANEIRO? Use sinal negativo para decréscimo.

146. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra se¢ao
com questdes relativas a AREA de atuacdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

() Pesquisa  Irpara a pergunta 149.

() Mercado  Irpara a pergunta 153.

() Cogeracéao de energia  Irpara a pergunta 160.

() Empresa do ramo florestal  Irpara a pergunta 164.

() Producéo de papel e celulose  Irpara a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECCAO PARA O ESTADO DE SAO PAULO

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de indicar o
potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
seu ESTADO de atuacao.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a produgao
de 2017, foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%),
Minas Gerais (14,25%) e Sao Paulo (9,90%). Observe a evolugdo histérica da producao
de LENHA de silvicultura (em 10° m3) no estado de SAO PAULO (SIMIONI et al., 2018;
atualizada via IBGE/PEVS, 2019).
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147. Com base na série historica, observa-se que nos anos de 2001-2017 houve um
decréscimo de 2,10% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual sera a taxa de
crescimento anual (%) para a produgcdo de LENHA de silvicultura para os préximos anos
(até 2030) no estado de SAO PAULO? Use sinal negativo para decréscimo.

148. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra se¢ao
com questdes relativas & AREA de atuagdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a
sua area de atuacao esta interligada * Marcar apenas uma alternativa.

( ) Pesquisa Ir para a pergunta 149.

() Mercado  Irpara a pergunta 153.

() Cogeracéao de energia  Irpara a pergunta 160.

() Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164.

() Producéo de papel e celulose I para a pergunta 170.

BLOCO 5 - PESQUISA

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de identificar as
necessidades e 0s potenciais relacionados ao uso de biomassa florestal para finalidades
energéticas no futuro, considerando o ESTADO do entrevistado.

149. De acordo com o seu conhecimento sobre os fatore que possivelmente
impulsionariam o uso de BIOMASSA FLORESTAL PARA FINALIDADES ENERGETICAS
no Brasil. Indique o grau de importancia para cada variavel apontada nos proximos anos
(até 2030), considerando a escala a seguir 1 (um) para a variavel MENOS importante até
10 (dez) para a MAIS importante. Marcar apenas uma alternativa por linha.
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Desenvolvimento de
pesquisas

Abertura de novos mercados () () () () () () () () () ()

Formulagéo e implementagéo
do politicas pablicas - O O 0 0 0 0 0 0 0 0

Investimentos publicos o o o o o0 O O O O 0

Investimentos privados () () () () () () () () () ()

150. Na sua opinido, qual é a maior DEMANDA DE PESQUISA que contribuiria
para um maior uso da biomassa florestal para geragéo de energia no seu ESTADO? (De
preferéncia, aponte apenas 1 sugestao).

151. Na sua opinido, qual é a MAIOR DIFICULDADE encontrada por profissionais
que atuam em estudos voltados a area de biomassa florestal para geragdo de energia no
seu ESTADO? (De preferéncia, aponte apenas 1 sugestao).

152. H4 incentivo financeiro para o desenvolvimento de pesquisas do ramo de
biomassa florestal para finalidades energéticas no seu ESTADO?

Pare de preencher este formulario.

BLOCO 5 - MERCADO

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de identificar as
necessidades e 0s potenciais relacionados ao uso de biomassa florestal para finalidades
energéticas no futuro, considerando o ESTADO do entrevistado.

153. De acordo com o seu conhecimento sobre os fatore que possivelmente
impulsionariam o uso de BIOMASSA FLORESTAL PARA FINALIDADES ENERGETICAS
no Brasil. Indique o grau de importancia para cada variavel apontada nos proximos anos
(até 2030), considerando a escala a seguir 1 (um) para a variavel MENOS importante até
10 (dez) para a MAIS importante. Marcar apenas uma alternativa por linha.

Desenvolvimento de
pesquisas

Abertura de novos mercados () () () () () () () () () ()

Formulagéo e implementagao
de politicas publicas
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Investimentos plblicos o o o0 O 0 O 0O O 0O 0

Investimentos privados O O 0 O 0O O 0 O 0O 0O

154. Na sua opinido, o pre¢co nominal do metro estéreo (mst — lenha) para o seu
ESTADO no ano de 2030: Marcar apenas uma alternativa.

Tera um aumento, superior a taxa de inflagéo (%) no periodo.
Tera um aumento, na mesma taxa de inflagéo (%) no periodo.
Terd um aumento, menor que a taxa de inflagéo (%) no periodo.
Se mantera constante

Sofrera uma reducao.

155. Na sua opinido, o preco nominal do metro de cavaco (mcav) para o seu ESTADO
no ano de 2030: Marcar apenas uma alternativa.

()

Terd um aumento, superior a taxa de inflagéo (%) no periodo.
Terd um aumento, na mesma taxa de inflagéo (%) no periodo.
Tera um aumento, menor que a taxa de inflagdo (%) no periodo.
Se mantera constante

Sofrera uma reducéo.

156. O mercado brasileiro de exportagbes e importacdes de BIOMASSA FLORESTAL
(lenha, cavaco, pellet, briquete) é considerado praticamente nulo. Expresse a sua opiniao,
para os proximos anos (até 2030) sobre as possibilidades de importagéo e exportagéo de
biomassa florestal para geracédo de energia e sob qual forma de produto (lenha, cavaco,

pellet, briquete).

157. O mercado brasileiro de exportagbes e importagdes de carvao vegetal também
é considerado praticamente nulo. Na sua opinido, para o ano de 2030 a producgdo de
CARVAO VEGETAL para energia no Brasil sera suficiente apenas para atender a demanda
interna, necessitara importar ou havera um estimulo para exportacao?

158. Expresse sua opinido quanto as propor¢des e de que modo a atual situacao
econdmica do Brasil afetara o potencial de producao e uso de BIOMASSA FLORESTAL
PARA FINALIDADES ENERGETICAS nos proximos anos (até 2030)?
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159. Do ponto de vista MERCADOLOGICO, na sua opiniéo, qual é a agdo que o(a)
senhor(a) sugere para ser adotada/implantada no Brasil que potencializaria a produgéo
e o consumo de BIOMASSA FLORESTAL PARA FINALIDADES ENERGETICAS? (De
preferéncia, aponte apenas 1 sugestao).

Pare de preencher este formulario.

BLOCO 5 - COGERAGAO DE ENERGIA

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de identificar as
necessidades e 0s potenciais relacionados ao uso de biomassa florestal para finalidades
energeéticas no futuro, considerando a REGIAO do entrevistado.

160. De acordo com o seu conhecimento sobre os fatores que possivelmente
impulsionariam o uso de BIOMASSA FLORESTAL PARA FINALIDADES ENERGETICAS
no Brasil, indique o grau de importancia para cada variavel apontada nos proximos anos
(até 2030), considerando a escala a seguir: 1 (um) para a variavel MENOS importante até
10 (dez) para a MAIS importante. Marcar apenas uma alternativa por linha.

Desenvolvimento de
pesquisas

Abertura de novos

s O 0O 0 0 0 0 0 0 0 0

Formulagéo e

implementagao de politicas () () () () () () () () () ()
publicas

Investimentos publicos o o o o 0 O O O 0O 0
Investimentos privados O O 0o O O O 0O O 0O 0

Observe a participagdo do setor energético no consumo de biomassa 1970-2017
(EPE, 2018). Segundo o relatorio do Balango Energético Nacional (BEN) com base no ano
de 2017, o setor energético representou 16,94% da composicao setorial do consumo final
de BIOMASSA (inclui bagago de cana, lenha, carvao vegetal e alcool).

Porcentagem (%)
25 - 25

20 £
15 £
10 £

1970
1974
1978
1982
1986
1990
1994
1998
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161. Considerando o grafico acima, expresse sua expectativa sobre o consumo de
biomassa para este setor nos proximos anos (até 2030) na sua REGIAQ: Marcar apenas uma

alternativa.
() Alta reducéo
() Baixa reducao
() Se mantera constante
() Baixo crescimento
() Alto crescimento

162. Nos Ultimos dez anos (2007-2017) da evolucdo histérica (1970-2017) da
participacdo do setor energético no consumo de BIOMASSA (inclui bagaco de cana, lenha,
carvao vegetal e alcool), a taxa de crescimento foi de 0,02% ao ano. Indique, de acordo
com a sua opinido, qual sera a taca de crescimento anual (%) para os proximos anos (até
2030). Use sinal negativo para decréscimo.

163. Considerando a cogeracdo de energia (elétrica e térmica) associados aos
processos produtivos industriais, expresse sua opinido, no que tange a evolucédo desta
modalidade nos préximos anos (até 2030) para a sua REGIAO.

Pare de preencher este formulario.

BLOCO 5 - EMPRESA DO RAMO FLORESTAL

Nesta secdo o entrevistado respondera questées com o objetivo de identificar as
necessidades e os potenciais relacionados ao uso de biomassa florestal para finalidades
energéticas no futuro, considerando a REGIAO do entrevistado.

164. De acordo com o seu conhecimento sobre os fatores que possivelmente
impulsionariam o uso de BIOMASSA FLORESTAL PARA FINALIDADES ENERGETICAS
no Brasil, indique o grau de importancia para cada variavel apontada nos préximos anos
(até 2030), considerando a escala a seguir: 1 (um) para a variavel MENOS importante até
10 (dez) para a MAIS importante. Marcar apenas uma alternativa por linha.

Desenvolvimento de pesquisas ()

Abertura de novos mercados ()

Formulagao e implementagao
de politicas ptblicas O o 0 0 O 0O O O 0 0

Investimentos publicos O O 0 0 O 0 O 0O 0 0
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Investimentos privados O O 0 0 O 0 0O 0 0 0

165. Na sua opinidao, qual a MAIOR NECESSIDADE do produtor de florestas
energéticas no seu ESTADO (De preferéncia, aponte apenas 1 sugestao).

166. Na sua opinido, o seu ESTADO possui disponibilidade de méao de obra
especializada em servicos de assisténcia técnica/consultoria para o ramo de biomassa
florestal?

167. Qual € o segmento da sua empresa? Marque todas que se aplicam.

[] Cavacos para a geracao de energia

[] Cavacos para a producgao de celulose

[] Energia (carvéo)

[] Energia (lenha)

[] Florestamento e reflorestamento

[1 Insumos e produtos quimicos

[] Maquinas e equipamentos

[1 Mudas florestais

[] Madeira tratada

[] Producgéo de chapas (MDP, MDP), compensados
[1 Produ¢édo de madeira serrada e outros subprodutos
[1 Outro:

168. Qual a MAIOR NECESSIDADE de tecnologias voltadas para o segmento da
sua empresa no seu ESTADO? (De preferéncia, aponte apenas 1 sugestao).

169. A producado de BIOMASSA FLORESTASL pode ser realizada de varias formas,
na sua opinidao, qual modalidade apontard MAIOR crescimento nos préximos anos (até

2030)? Marcar apenas uma alternativa.

() Plantios florestais, exclusivamente para uso energético
() Plantios florestais para uso multiplo
() Sistema de Integragao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF)
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() Sistema de Integracao Pecuaria-Floresta (IPF)

() Outro:

Pare de preencher este formulario.

BLOCO 5 - PRODUGCAO DE PAPEL E CELULOSE

Nesta secdo o entrevistado respondera questdes com o objetivo de identificar as
necessidades e 0s potenciais relacionados ao uso de biomassa florestal para finalidades
energeéticas no futuro, considerando o ESTADO do entrevistado.

Observe a evolucado da participagéo da industria de papel e celulose no consumo
de biomassa 1970-2017 (EPE, 2018). Segundo o relatério do Balango Energético Nacional
(BEN) com base no ano de 2017, a industria de papel e celulose representou 13,11% da
composicéo setorial do consumo final de biomassa para energia (inclui bagaco de cana,
lenha, carvao vegetal e alcool).

Porcentagem (%)

170. Nos Ultimos quarenta e sete anos (1970-2017), a taxa de crescimento da
participacgédo da industria de papel e celulose no consumo de BIOMASSA (inclui bagago de
cana, lenha, carvao vegetal e alcool), foi de 5,45% ao ano. Indique, de acordo com a sua
opinido, qual sera a taxa de crescimento anual (%) para os proximos anos (até 2030). Use
sinal negativo para decréscimo.

171. O licor negro € um subproduto do processo de tratamento quimico da industria
de papel e celulose, e a queima deste composto tem o intuito de gerar energia e recuperar
as substancias quimicas. Considerando que no Brasil existem 18 usinas termoelétricas de
licor negro (ANEEL, 2019), na sua opinido, como sera o comportamento da utilizacdo de
licor negro para producéo de energia nos proximos anos (até 2030)?
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