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EPIGRAFE

“A vida € uma selecdo natural, prepare-se para
ser o melhor.” (Alosir Moretti)






RESUMO

O Brasil tem se destacado como um dos lideres mundiais em produtividade do setor madeireiro.
O setor de florestas plantadas contribui anualmente para a balanga comercial brasileira com
significativos e crescentes valores em exportacdo bem como tem relevancia no Produto Interno
Bruto nacional. A matriz energetica brasileira tem origem predominantemente renovavel, mas
é dependente da geracdo proveniente de usinas hidrelétricas e essa arriscada dependéncia
evidenciou uma fragilidade do setor elétrico brasileiro, fato este que tem incentivado esforcos
que visem a diversificacdo das fontes de energias renovaveis ndo-hidricas. Neste contexto, a
biomassa florestal constitui-se em uma relevante e potencial alternativa para aumentar sua
participacdo na matriz energética do Brasil, considerando a capacidade produtiva,
principalmente relacionada a disponibilidade de area e elevada produtividade das florestas.
Assim, 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 regibes e estados da federacdo. Adotou-se a abordagem foresight para a prospeccéo,
que consiste na projecdo futura fundamentada no conhecimento de especialistas mediante a
aplicacdo de um questionario Delphi. Para tanto, inicialmente efetuou-se a selecdo de
especialistas que trabalhassem ou atuassem na area de biomassa florestal destinada para
finalidades energéticas com o proposito de desenvolver um banco de contatos abrangendo todos
os estados brasileiros. Apds a revisdo tedrica em artigos cientificos, o questionario foi
produzido e ajustado de acordo a necessidade identificada pelos pesquisadores envolvidos no
presente estudo. De um total de 646 contatos, obteve-se o retorno de 154 especialistas, cujos
dados foram tabulados e posteriormente analisados por meio da estatistica descritiva. Em razdo
do reduzido numero de respostas, alguns estados ndo foram tabulados visando uma maior
confiabilidade dos resultados apresentados. Os resultados do estudo indicam uma tendéncia de
crescimento da producdo de lenha e carvdo vegetal na maioria das regides brasileiras e nos
estados analisados. A prospec¢do permitiu ainda, identificar os fatores criticos bem como o0s
propulsores relacionados ao aumento da oferta e demanda de biomassa florestal para a producao
de energia, bem como as necessidades relacionadas e enfrentadas por profissionais do ramo de
biomassa florestal que atuam em pesquisa, mercado, cogeracao de energia, empresa do ramo
florestal e producéo de papel e celulose.

Palavras chaves: analise prospectiva, biomassa de origem florestal, energia de biomassa.






ABSTRACT

Brazil has stood out as one of the world leaders in productivity in the timber sector. The planted
forest sector contributes annually to the Brazilian trade balance with significant and growing
export values, as well as having relevance in the national Gross Domestic Product. The
Brazilian energy matrix has a predominantly renewable origin, but it is dependent on the
generation from hydroelectric plants and this risky dependence showed a fragility in the
Brazilian electricity sector, a fact that has encouraged efforts aimed at diversifying the sources
of non-hydro renewable energy. In this context, 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 knowledge of specialists through the application of a Delphi
questionnaire. To this end, the selection of specialists who worked or worked in the area of
forest biomass destined for energy purposes was initially carried out with the purpose of
developing a contact database covering all Brazilian states. After the theoretical review of
scientific articles, the questionnaire was produced and adjusted according to the need identified
by the researchers involved in the present study. Out of a total of 646 contacts, 154 specialists
were returned, whose data were tabulated and subsequently analyzed using descriptive
statistics. Due to the small number of responses, some states were not tabulated in order to
ensure greater reliability of the results presented. The results of the study indicate a trend of
growth 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 energy production, as
well as the related needs faced by professionals in the field of forest biomass who work in
research, market, energy cogeneration, a forestry company and the production of paper and
cellulose..

Key-words: prospective analysis, biomass of forest origin, biomass energy.
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1 INTRODUCAO GERAL

Na atualidade, a matriz elétrica do Brasil é de origem predominantemente renovavel, no
entanto, é dependente da geracdo hidraulica, que corresponde a 65,2% da oferta de energia do
Pais (EPE, 2018). Durante os periodos de fortes chuvas, o setor fornece até 95% da eletricidade,
contudo nos periodos de seca o sistema trabalha sob presséo e fontes alternativas, como as
termelétricas a gas e a carvao precisam ser acionadas para manter o sistema em funcionamento,
acarretando custos mais elevados de producdo. A recorréncia desses periodos de seca intensa
nos Ultimos anos evidenciou a urgéncia em diversificar as fontes de energia renovaveis nao-
hidricas.

Existe uma crescente demanda de energia elétrica no Brasil e no mundo, seja para fins
de consumo residencial, para fins industriais ou servicos, e esta atrelada ao aumento da
populacdo e esgotamento dos recursos naturais (BILGILI et al., 2018). Para atender essa
necessidade ha o desafio do setor elétrico nacional de buscar utilizar as mais variadas fontes de
energia que complementem a matriz energética atual e que, preferencialmente, sejam fontes
renovaveis. Neste cenario, hd& uma oportunidade para o setor florestal aumentar a sua
participacdo no setor energético. Reis et al. (2017) ressalta também a crescente demanda por
madeira para fins energéticos no Brasil para atender, principalmente, industrias alimenticias,
empresas que atuam na secagem de gréos 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 é referéncia mundial no setor de arvores
plantadas. Com uma area de 7,84 milhdes de hectares de florestas plantadas em 2016, o que
equivale a menos de 1% do territério nacional, que é responsavel por 91% de toda a madeira
produzida para fins industriais no Pais (IBA, 2018).

O setor florestal contribui significativamente para a balanca comercial brasileira e sua
importancia teve forte crescimento entre os anos de 2004 e 2014 chegando a ser responsavel
por um saldo de mais de 7,47 bilhGes de ddlares na balanca em 2014, fruto de exportacdes que
alcancaram 9,95 bilhGes contra 2,47 bilhGes em importacdes de produtos oriundos de
plantacdes florestais. As plantacOes florestais comercias representam a quarta maior cultura em
area plantada, menor apenas que a soja, o milho e a cana-de-agucar (MOREIRA; OLIVEIRA,

2017). Em 2016, o setor agregou ao Produto Interno Bruto (PIB) nacional o valor aproximado
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de 68,94 bilhdes de reais o que correspondeu, naquele ano, a 1,1% do PIB, representando 6,2%
do PIB industrial (IBA, 2018).

As florestas plantadas no Brasil sdo principalmente do género Eucalyptus (ANDRADE;
TOMAZELLO FILHO; MOUTINHO, 2018), o qual corresponde a 72,7% da area total
plantada. As regides com maior participacdo, no ano de 2016, foram o Sudeste (45,29%), o
Centro-Oeste (20,98%), o Nordeste (15,16%) e o Sul (12,66%) (IBA, 2018). Soares et al. (2006)
descreve gue o eucalipto se configura como um forte gerador de biomassa em virtude do rapido
crescimento e facil adaptacédo 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 ho mundo
(PAO; FU, 2013). Além disso, o setor de biomassa para producao 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 formulacdo de estratégias e instrumentos que
apoiem a atividade florestal, enfrentando questdes relativas ao uso das florestas, tornaram-se
indispensaveis para a manutencao das vantagens competitivas do Brasil no cenario mundial.

Dentro deste contexto, como demonstrou o estudo de Simioni e Hoeflich (2010), a
analise de prospeccao é Gtil para identificar demandas tecnoldgicas e ndo tecnoldgicas para o
setor, servir de subsidio para a formulacdo de politicas publicas, como as de incentivo ao uso
de biomassa florestal como fonte de energia, e orientar acfes no ambito privado. Além disso, o
presente estudo podera contribuir no planejamento de associag¢Ges locais e nacionais ligadas ao
desenvolvimento do setor, dentre as quais: Empresa de Pesquisa Energética (EPE), Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL).

1.1 OBJETIVO

1.1.1 Objetivo Geral

Prospectar o comportamento futuro do uso da biomassa florestal para finalidades

energéticas no Brasil, considerando também as diferentes regides e estados da federacao.
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1.1.2 Objetivos Especificos

a) Projetar tendéncias relacionadas ao uso da biomassa florestal para energia, de modo a auxiliar
a formulag&o de politicas pablicas e orientar a tomada de decisdes.

b) Identificar os principais fatores criticos relativos ao uso da biomassa florestal para fins
energéticos considerando as areas de pesquisa, mercado, cogeracdo de energia, empresa do
ramo florestal e producéo de papel e celulose;

c) Detectar as demandas de tecnologia, de capacitagdo e pesquisa que visem o desenvolvimento
dessa fonte de energia renovavel no Brasil;

d) Constatar as potencialidades do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas nos

préximos anos (até 2030).

1.2 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo foi estruturada em 6 capitulos, que contemplam: introducdo, reviséo
tedrica, materiais e métodos, resultados, discussdo e conclusdo. O segundo capitulo
corresponde ao artigo de revisdo tedrica intitulado “Perspectiva da utilizacdo de biomassa
florestal para producgéo de energia no Brasil: uma revisdo”, no qual o objetivo consistiu-se em
compreender o panorama do uso da biomassa florestal para uso energético, notadamente no
Brasil. Foram estabelecidos critérios para sele¢do dos artigos publicados e posteriormente fez-
se uma andlise do estado da arte destes trabalhos.

O terceiro capitulo traz a metodologia do estudo, apresentando uma breve descri¢ao dos
estudos de prospeccdo futura; explicando como foi elaborado o questionario; como foram
selecionados 0s especialistas e como ocorreu 0 envio do questionario; como foi o recebimento
do questionario; a preparacdo dos dados; e, como foi trabalhado o tratamento estatistico dos
mesmos.

O quarto capitulo abrange os resultados e esta dividido em 4 subsecGes, sendo elas:
diagnostico dos especialistas entrevistados; prospeccao para a situacdo brasileira; prospeccao
para as regides brasileiras e prospecg¢éo para os estados brasileiros.

No quinto capitulo foram apresentas as discussdes dos dados de modo geral. As
conclusdes do trabalho, reunindo os principais resultados obtidos, sdo apresentadas no quinto

capitulo.
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2 REVISAO TEORICA

2.1 PERSPECTIVA DA UTILIZACAO DA BIOMASSA FLORESTAL PARA
PRODUCAO DE ENERGIA NO BRASIL: UMA REVISAO

Resumo: Este artigo fornece uma extensa revisao do estado da arte de publicagdes relacionadas
a utilizacdo de biomassa florestal para producdo de energia. Um total de 133 estudos foram
selecionados a partir de critérios pré-estabelecidos baseando-se nas diretrizes dos autores Pullin
e Stewart (2006) e também o fluxograma elaborado por Quinteiro et al. (2017). Em seguida,
efetuou-se a distribuicdo dos mesmos em 16 distintas areas de estudo. Por fim selecionou-se as
publicacGes categorizadas como pesquisas de situacao atual e futura e politicas, totalizando um
conjunto de 69 artigos. Assim, 0 presente artigo apresenta o estado da arte considerando a
utilizacdo da biomassa florestal para producao de energia no Brasil. Observou-se que muitos
paises tém investido em estudos que procuram avaliar alternativas renovaveis para a produgdo
de energia e a tendéncia de uso futuro de fontes renovaveis. Percebe-se que a biomassa florestal
se apresenta como uma importante alternativa de fonte energética tendo em vista a necessidade
de reducdo da emissdo de gases do efeito estufa, 0 aumento da seguranca energética e a exaustao
dos combustiveis fosseis. Apesar do potencial desta fonte, ha ainda, diversos desafios a serem
enfrentados, especialmente no que compete as questdes tecnoldgicas voltadas ao
aperfeicoamento e a otimizacdo do uso, da logistica, do manejo, além das questdes relativas a
competicdo com culturas essenciais, como a alimentar e de produtos de madeira.

Palavas-chave: revisdo bibliografica, perspectiva futura, energia de biomassa.

Abstract: This article provides an extensive review of the state of the art of publications related
to the use of forest biomass for energy production. A total of 133 studies were selected based
on pre-established criteria based on the guidelines of the authors Pullin and Stewart (2006) and
also the flowchart prepared by Quinteiro et al. (2017). Then, they were distributed in 16
different study areas. Finally, publications categorized as current and future situation and
political research were selected, totaling a set of 69 articles. Thus, this article presents the state
of the art considering the use of forest biomass for energy production in Brazil. It was observed
that many countries have invested in studies that seek to evaluate renewable alternatives for the
production of energy and the trend of future use of renewable sources. It can be seen that forest
biomass is an important alternative source of energy in view of the need to reduce greenhouse
gas emissions, increase energy security and exhaust fossil fuels. Despite the potential of this
source, there are still several challenges to be faced, especially with regard to technological
issues aimed at improving and optimizing use, logistics, management, in addition to issues
related to competition with essential crops, such as food and wood products.

Key-words: bibliographic review, future perspective, biomass energy.
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2.1.1 Introducgéo

Desde a primeira crise do petroleo, na década de 70, tem-se uma constante motivagédo
para 0 uso de matérias-primas alternativas como substitutos dos combustiveis fdsseis
(BONASSA et al., 2018). O esgotamento dos recursos naturais, principalmente os relacionados
as fontes de combustiveis fosseis, tem estimulado diversos paises a buscarem alternativas
energéticas renovaveis em decorréncia da crescente demanda por eletricidade atrelada ao
aumento da populagdo e avango de tecnologias (BILGILI et al., 2018). No entanto, a
participagdo do uso de biomassa para geracdo de energia diminuiu gradualmente ao longo da
histéria da humanidade, fornecendo, atualmente, 10% da energia primaria mundial (ROBERTS
etal., 2015; TAURO; SERRANO-MEDRANO; MASERA, 2018).

Os combustiveis fosseis sdo as principais fontes de energia no mundo, destacando-se
petroleo, carvao e gas-natural (SAIDUR et al., 2011). O acentuado consumo dessas fontes nao-
renovaveis estimulou a exaustao das reservas, visto que tais fontes necessitam milhGes de anos
para que sejam formadas no interior da Terra (ROBERTS et al., 2015). Além disso, o0 uso de
combustiveis fosseis destinados a producdo de energia estd diretamente relacionado as
mudancas climéticas. Por outro lado, o uso de fontes energéticas renovaveis auxilia na
mitigacdo das mudancas climaticas, reduz as emissdes de gases de efeito estufa (GEE), gera
menores impactos ambientais quando comparado ao uso de fontes ndo-renovaveis (SIMAS;
PACCA, 2014) e proporciona combinacdes energéticas com menor dependéncia dos
combustiveis fosseis, aumentando a seguranca energética em regiGes que nao possuem
abundantes reservas destes combustiveis (CUTZ et al., 2016; FIELD; CAMPBELL; LOBELL,
2008).

Os recursos energéticos renovaveis como biogas, biomassa, energia solar e edlica
possuem capacidade para se tornarem importantes fontes de geracdo de energia que podem
proporcionar beneficios ambientais, sociais e econémicos (KANASE-PATIL; SAINI;
SHARMA, 2011). Neste contexto, considera-se biomassa todo recurso renovavel que pode ser
utilizado como fonte de energia, originada de material organico de origem animal ou vegetal,
incluindo-se neste conceito os residuos urbanos e de atividade econdmicas agricolas e
industriais (MAHESH; SHOBA JASMIN, 2013; FERREIRA et al., 2018). Pode ser empregada
para a geracdo de calor, eletricidade, combustiveis liquidos e gasosos (BILGEN et al., 2015; LI
etal., 2012). A energia gerada a partir destes recursos € classificada como bioenergia. Conforme
Mahesh e Shoba Jasmin (2013), a bioenergia inclui trés fontes, sendo elas: biogas, biomassa

solida e biocombustivel liquido.
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A bioenergia tornou-se uma relevante escolha estratégica para o desenvolvimento
sustentavel (PEIDONG et al., 2009), reduzindo a dependéncia e aumentando a seguranca das
matrizes energéticas (YANG et al., 2013; BILGILI et al., 2017). Nos altimos anos, devido a
essas preocupacdes relativas ao suprimento de energia, a seguranca energética e a poluicao
ambiental (BILGILI et al., 2017), diversos paises intensificaram a criagdo de metas voltadas ao
meio ambiente e cotas para 0 uso de biocombustiveis, impulsionando a industria de bioenergia
(BRINGEZU, O’BRIEN, SCHUTZ, 2012; FERNANDEZ, SANCHEZ, 2016; XUE et al.,
2016). Por meio do Protocolo de Kyoto e tendo em vista que os combustiveis fosseis
representam mais de dois tercos das emissdes de gases do efeito estufa (HERBERT;
KRISHNAN, 2016), grande parte dos paises industrializados comprometeu-se em reduzir
significativamente as emissdes de gases de efeito estufa (HEINIMO; JUNGINGER, 2009).

Em paises desenvolvidos, dentre as fontes de energia renovavel, a biomassa destaca-se
como a mais utilizada, correspondendo a cerca de 5% do total de energia primaria utilizada.
Em se tratando dos paises em desenvolvimento, a contribui¢do da biomassa no suprimento de
energia primaria supera 8% do total (ROBERTS et al., 2015). Diante deste cenario, hd um
grande potencial para o crescimento da participacdo da biomassa na matriz energética tanto em
paises desenvolvidos quanto em paises em desenvolvimento, visto que é considerada um dos
recursos mais abundantes do mundo (MOHAMMED; MUSTAFA; BASHIR, 2014;
HERBERT; KRISHNAN, 2016).

A biomassa proveniente de florestas e da agricultura € um importante recurso para a
producdo de bioenergia (BATIDZIRAI; SMEETS; FAAIJ, 2012). A biomassa lenhosa refere-
se ao material organico proveniente de plantas lenhosas, especialmente arvores, que nao é
utilizada em produtos de madeira convencionais (NICHOLLS; MONSERUD; DYKSTRA,
2009), como os residuos de madeira, de aparas florestais, de exploracédo florestal, de cascas de
arvores e a serragem (NICHOLLS; MONSERUD; DYKSTRA, 2009; MOHAMMED;
MUSTAFA; BASHIR, 2014; ZABED et al., 2017; FERREIRA et al., 2018). Segundo Ferreira
etal. (2018), esses residuos de madeira consistem em todo o material deixado para trés na coleta
de madeira, tanto em florestas naturais quanto na silvicultura, e no desdobro e estacas
produzidas no processamento de madeira. Além disso, a biomassa lenhosa destinada a geracdo
de energia pode ser produzida em florestas de rotacao curta plantadas para esse uso (HAVLIK
et al., 2011), como o eucalipto, por exemplo (SIMIONI et al., 2018; NEDEL et al., 2019).
Segundo Wit, Junginger e Faaij (2013), as culturas de rotacdo curta, normalmente de 1 a 7
anos, sdo espécies e sistema de cultivo selecionados e otimizados por suas caracteristicas de

rapido crescimento e alto rendimento. Ressalta-se que a biomassa lignoceluldsica pode ser
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dividida em culturas energéticas, plantas aquaticas, materiais florestais, residuos agricolas e
porcao agricola de residuos solidos urbanos (ZABED et al., 2017). Para tanto, para a producéo
de energia, os principais tipos de biomassa utilizados sdo os materiais lignoceluldsicos de
origem agricola e florestal (SILVA et al., 2018). Deboni et al. (2019) aponta que apesar dos
inimeros fatores benéficos a aplicacdo da biomassa florestal como fonte de energia, esses
materiais ainda sdo subutilizados.

Diante deste contexto, o presente estudo teve como objetivo efetuar a analise do estudo
da arte e entender a perspectiva de utilizacdo da biomassa florestal para uso energético por meio
da realizacdo de uma revisao bibliogréfica sistematica dos trabalhos publicados e relacionados
ao potencial da biomassa florestal para finalidades energéticas.

2.1.2 Material e métodos

Para proporcionar uma visdo geral dos principais trabalhos referentes a situacdo atual e
futura da utilizacdo da biomassa florestal para fins energéticos, foi realizada uma revisao
sistematica baseada nas diretrizes estabelecidas por Pullin e Stewart (2006). As diretrizes de
Pullin e Stewart (2006) seguem as seguintes etapas: a) planejamento da revisdo com a
formulacdo de perguntas a serem respondidas no decorrer do estudo; b) desenvolvimento de
um protocolo de revisdo, estabelecendo estratégias a serem seguidas com o objetivo de orientar
os procedimentos efetuados, além de tornar o processo de revisao transparente e bem definido;
C) pesquisa e selecdo de dados relevantes, identificando as fontes a serem acessadas para
obtencdo das informacGes e d) extracdo dos dados que devem ser registrados em planilhas
projetadas.

Para esta revisdo os estudos foram selecionados com base nos critérios definidos na
Figura 1, seguindo as diretrizes dos autores Pullin e Stewart (2006) e também o fluxograma
elaborado por Quinteiro et al. (2017). A pesquisa foi realizada mediante consulta ao Portal de
Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

O Portal de Periodicos da CAPES fornece acesso a 45 mil publicagdes periddicas de
diversas bases nacionais e internacionais, sendo cerca de 1.979 da SpringerLink e
aproximadamente de 3.800 da ScienceDirect, esta é responsavel por mais de 25% de toda
informagcéo cientifica publicada mundialmente (CAPES, 2018).

Dentro do Portal de Periddicos da CAPESS o foco foi dado para as cole¢Bes da Springer
Link e Science Direct Journals (Elsevier). Estas colecdes abrangem de maneira significativa o

assunto de interesse, empregando as combinacfes de palavras chaves que representam trés
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aspectos do topico de biomassa florestal para a producéo de energia.

Unindo os artigos disponiveis na Science Direct Journals (Elsevier) e Springer Link,
foram eliminadas manualmente as sobreposicoes, resultando em uma lista Unica de 263 estudos.
Em seguida, cada artigo foi analisado individualmente e superficialmente por intermédio do
seu resumo, excluindo, assim, 0s que ndo estavam relacionados ao tema, resultando uma lista
final de 133 artigos. Da selegdo final, 104 artigos estavam disponiveis na Science Direct
Journals (Elsevier), enquanto 29 artigos eram da Springer Link, o que representa 78,29% e

21,80%, respectivamente.

Figura 1 - Questdes de pesquisa e critérios de selegéo.

Questdes de pesquisa 1) Como estd a disponibilidade e consumo de biomassa florestal?
2) Quais as caracteristicas energéticas da biomassa florestal?
| 3) Quais as oportunidades e fatores limitantes relacionados a expansdo da utilizagdo de
biomassa florestal para finalidades energéticas?
4) Qual a perspectiva da utilizacido de biomassa florestal para geracdo de energia?

Palavras-chave “Forest biomass™ AND “Forest biomass” AND

bioenergy AND Brazil “renewable energy”
AND Brazil

461 publicagdes 354 publicacdes
l
[
Critérios de selecao O periodo de publicacédo & Nio
de 2008 a 2018?
\
341 publicagdes 267 publicagdes
\
E um Article ou Journal Niao
Article?
336 artigos 262 ar‘rlgos
l
Esta na colecdo Spr inger Link ou
Science Direct Journals (Elsevier)?
211 artigos 185 arngos

( E um artigo duplicado? ()

E um artigo relacionado ao Nio
tema de estudo?
133 artigos

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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A Figura 2 apresenta 0 numero desses estudos publicados entre os anos de 2008 a
setembro de 2018. Assim, verificou-se uma evolucdo crescente do numero de artigos
publicados sobre o0 tema, especialmente nos Gltimos seis anos, demonstrando a sua importancia
no contexto da pesquisa académica. Consoante ao representado na Figura 3, apesar da maioria
dos artigos ndo especificar o local de abrangéncia do estudo (32,33%), os paises, objetos de
estudo, com maior nimero de trabalhos publicados foram: Brasil (12,03%), China (6,02%),
Estados Unidos (3,76%) e México (3,01%).

Figura 2 - Distribuicdo do nimero de estudos publicados por ano (2008-2018)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Ano

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Figura 3 - Local de abrangéncia dos estudos

Brasil (12,03%)

Né&o especificado
(32,33%)

China (6,02%)

Estado Unidos
(3,76%)

México (3,01%)
Australia (2,26%)

§' india (2,26%)
\\

\ Portugal (2,26%)
\\\\ Canada (1,50%)

Chile (1,50%)

Finlandia (1,50%)
Qutros (13,53%) Franca (1,50%)

Nivel mundial Dois ou maisPol6nia (1,50%)
(6,02%) (6,02%)

Europa (3,01%)
Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Por fim, os 133 artigos foram agrupados de acordo com a area de estudo conforme a
Figura 4. Deste banco de dados, 47,37% dos trabalhos estdo relacionados a situagdo atual e
futura da utilizacdo de biomassa florestal, 14,29% a impactos ambientais, 9,02% a avaliacédo
econémica, 4,51% a exploracdo ideal de biomassa, 4,51% as politicas, 3,76% a estimativa de
biomassa, 3,76% as tecnologias aplicadas, 3,01% & caracterizacdo da biomassa, 2,26% ao
consumo domeéstico, 1,50% as biorrefinarias e as demais areas inferiores com 1%. Desse modo,
para a andlise final, selecionou-se, as publicacdes categorizadas como pesquisas de situacdo
atual e futura e politicas, totalizando um conjunto de 69 artigos que foram avaliados

individualmente pela autora e utilizados para a redagéo do presente artigo.

Figura 4 - Areas de estudo considerando mais de uma por artigo

Situacéo atual e futura 63
Impacto ambiental 19
Avaliagdo econdmica 12
Exploracéo ideal de biomassa 6
Politicas 6
Estimativa de biomassa 5
Tecnologias aplicadas 5
Caracterizagdo da biomassa 4
Consumo doméstico 3
Gaseificacdo 3
Biorrefinarias 2
1
1
1
1
1

Avreas de estudo dos artigos

Avaliacdo da qualidade dos briquetes

Avaliacdo energética

Combustao

Comparagdo com outras formas de energia

Disponibilidade de biomassa e potencial de biocombustiveis

0 20 40 60 80

NUmero de artigos

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Para a apresentacdo dos resultados, baseou-se no trabalho realizado por Kohler et al.
(2019). Os resultados foram divididos em quatro temas, que abordam diferentes aspectos da
biomassa florestal para finalidades energéticas: disponibilidade e consumo de biomassa
florestal (secéo 3), caracteristicas energéticas da biomassa florestal (se¢do 4), oportunidades e
fatores limitantes relacionados & expansdo da utilizacdo de biomassa florestal para finalidades
energeéticas (se¢do 5) e perspectiva da utilizacdo de biomassa florestal para geragdo de energia

(secéo 6).
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2.1.3 Disponibilidade e consumo da bioenergia

Existe, atualmente, um relativo consenso quanto a necessidade de ampliacdo da
producdo e consumo de bioenergia. Para tanto, esforcos tém sido feitos nesta direcdo nos
diversos setores da sociedade a nivel cientifico, produtivo e governamental. Diversos paises do
globo ja firmaram compromissos com programas de incentivo ao uso de bioenergia.

Os esforcos atuais em busca de maior eficiéncia do uso de combustiveis de biomassa
ainda esbarram na necessidade de desenvolvimento de melhores tecnologias de conversao que
ainda sdo apontadas como complexas (BILGEN et al., 2015). As tecnologias de tratamento
como a torrefacdo, carbonizacdo, combustdo, gaseificacdo, liquefacdo e pirolise, alteram as
propriedades quimicas do material convertendo-o em combustivel com melhores indices de
qualidade (BEN-IWO; MANOVIC; LONGHURST, 2016; MONCADA; ARISTIZABAL;
CARDONA, 2016; BONASSA et al., 2018). A torrefacdo, por sua vez, apresenta um forte
potencial de aplicacdo na cadeia de producdo de combustiveis solidos a partir da biomassa
agroflorestal, ainda que no Brasil, até o presente momento, ndo hé instalagdes consolidadas
operando em escala comercial (SILVA et al., 2018).

Apesar da biomassa ser considerada, por alguns autores, 0 terceiro maior recurso
energético primario (BILGEN et al., 2015; HERBERT; KRISHNAN, 2016), e também a fonte
de energia mais importante do mundo (BILGEN et al., 2015), o seu uso para energia depende
de fatores como a eficiéncia do sistema empregado, disponibilidade de recursos, aceitacéo
social, emissdes, politica de uso da terra, tecnologia, custo econémico da usina e fluxo de
combustivel (MOHAMMED; MUSTAFA; BASHIR, 2014). Para Cremonez et al. (2015a), o
aperfeicoamento das técnicas atuais e o surgimento de novas tecnologias para a producao de
biocombustiveis sdo fundamentais para 0 aumento da producédo e consumo nos proximos anos.

Existem diferentes tipos de fontes de biomassa produzidas na silvicultura, agricultura,
comercio e industria, que podem ser empregadas na geracdo de energia (BILGILI et al., 2017).
A biomassa pode ser classificada de acordo com o produto fornecido e o estado fisico em que
este produto final é apresentado: biocombustiveis solidos (calor e eletricidade),
biocombustiveis liquidos (biotenaol e biodiesel) e biocombustiveis gasosos (biogas com CHs e
CO, como componentes principais (RODRIGUEZ-MONROY; MARMOL-ACITORES;
NILSSON-CIFUENTES, 2018). As fontes utilizadas para a produgdo de bioetanol, por
exemplo, podem ser categorizadas principalmente em acucares, amido, biomassa
lignocelulosica e algas (ESCOBAR et al., 2009; CREMONEZ et al., 2015b; BILGILI et al.,

2017), podendo ser utilizados isoladas ou em misturas com seus equivalentes fosseis, ou seja,
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aos combustiveis convencionais (ESCOBAR et al., 2009; CREMONEZ et al., 2015b).

As atuais pesquisas concentram-se na busca por fontes potenciais de bioetanol, em
especial a biomassa lignoceluldsica, uma vez que as fontes convencionais, como a cana-de-
acucar e o milho ndo séo suficientes para atender a demanda (ZABED et al., 2017). Alguns
empreendimentos industriais de producdo de alcool, por exemplo, empregam residuos de
culturas, residuos florestais e outros, que apresentam baixo custo e alta disponibilidade
(CREMONEZ et al., 2015b). Outras futuras fontes de energia que também podem ser
consideradas energia de biomassa sdo o hidrogénio de microrganismos manipulados e
eletricidade de células fotossintéticas (FIELD; CAMPBELL; LOBELL, 2008).

A biomassa lenhosa, cuja producdo provém especialmente de plantacbes de eucalipto,
é empregada como combustivel na geracdo de energia ou como matéria prima no processo de
carbonizacdo de carvao vegetal (BEN-IWO; MANOVIC; LONGHURST, 2016). Com
plantacdo incentivada pela diminuicdo de madeira proveniente de florestas nativas, as
plantacbes de eucalipto adaptaram-se as condi¢des naturais do Brasil, apresenta rapido
crescimento, alta produtividade, adaptabilidade e diversificacdo no uso da madeira (SILVA et
al., 2018). Esta fonte renovavel apresenta-se com uma alternativa para aumentar a
independéncia energética, desenvolver economias rurais e reduzir as mudancas climaticas
(FIELD; CAMPBELL,; LOBELL, 2008; ANGELIS-DIMAKIS et al., 2011).

De acordo com Silva et al. (2018), a diversidade, a disponibilidade de biomassa
lignocelulésica no Brasil e a demanda atual por fonte de energia renovaveis e de baixo custo,
representam uma oportunidade para o desenvolvimento da torrefacdo, ndo obstante, envolve
desafios relacionados a questbes técnicas, logisticas e politico-administrativas. Os autores
apontam que 0s paises europeus sao potenciais compradores de biomassa torrada produzida no
Brasil.

De acordo com dados do estudo de Ben-lwo, Manovic e Longhurst (2016), o Brasil é
0 pais que mais utiliza biomassa para geracdo de energia, com aproximadamente 16% do
consumo total mundial, seguido pelos Estados Unidos (9%) e Alemanha (7%). Quando
comparado a outros paises, o Brasil destaca-se por dispor uma elevada quantidade de matérias-
primas renovaveis e também pelas tecnologias existentes para o uso de fontes alternativas de
energia (SCATOLINO et al., 2018).

Nos Estados Unidos, cerca de 50% da parcela de fontes de energia renovaveis pertence
a biomassa. Comparado com outros paises, produz e consome uma maior quantidade de energia
de biomassa, além de produzir e consumir quase metade da producdo e consumo mundial de

biocombustiveis. Indicou-se ainda, que os Estados Unidos possui a maior geracdo de
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eletricidade a partir de recursos de biomassa do que Alemanha, China e Brasil (BILGILI et al.,
2017).

Aproximadamente 70% do etanol mundial é produzido pelos Estados Unidos e o Brasil,
sendo estes, em ordem decrescente, classificados como os maiores produtores e consumidores
de etanol (HEINIMO; JUNGINGER, 2009). Do mesmo modo, em paises da Unido Europeia,
a Alemanha destaca-se como maior produtor e consumidor de biodiesel (NICHOLLS;
MONSERUD; DYKSTRA, 2009). A Unido Europeia é apontada como o maior mercado de
energia de madeira do mundo, e seu potencial de producdo e consumo continua a crescer
(ZHANG; GILLESS; STEWART, 2014).

Considerando que Brasil, Suécia e Estados Unidos possuem semelhancas em seus
respectivos padrdes de adogdo de tecnologia energética, no estudo de Hultman et al. (2012), os
autores analisaram, por meio de entrevistas, a evolucdo da bioenergia e a energia nuclear para
estes trés paises e identificaram os fatores determinantes ou influentes na trajetoria destas
tecnologias no contexto de cada pais estudado. Os resultados apontaram os fatores que
induziram as transformacdes da tecnologia, sendo eles: politicas locais, seguranca energética,
desenvolvimento rural e apoio as industrias existentes.

Como tentativa de realizar um balanco da disponibilidade de biomassa, alguns trabalhos
indicam o uso de algumas ferramentas com diferentes abordagens (HAVLIK etal., 2011; CUTZ
et al., 2016; FERNANDEZ, SANCHEZ, 2016; HUGUES; ASSOUMOU; MAIZI, 2016; KIM
et al., 2018). No estudo de Matzenberger et al. (2015), foram selecionados trés modelos para
uma comparacdo detalhada de cenarios e seu impacto no comércio de energia. Com um
aumento ambicioso na demanda energética, Matzenberger et al. (2015) sugeriu um crescimento
no comeércio de bioenergia, cerca de 70% entre 2010 e 2030 para combustiveis liquidos e 80%
para biomassa sélida.

Angelis-Dimakis et al. (2011), por sua vez, realizaram um levantamento de métodos e
ferramentas disponiveis para avaliar a disponibilidade de recursos renovaveis. Como desafios,
para 0os métodos e ferramentas aplicAveis a biomassa, relataram a necessidade do
desenvolvimento de fatores e equacOes especificas de estimativa, a avaliacdo da competicéo
entre conversdo de energia e outros usos, e 0 desenvolvimento de modelos de otimizacdo
multicritério. Ademais, para apoiar corretamente a tomada de deciséo, os estudos de avaliacéo
da disponibilidade do recurso devem levar em consideracdo ndo apenas a atividade das usinas

de conversdo, mas todo o seu ciclo de vida.
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2.1.4 Caracteristicas energéticas da biomassa florestal

O uso de biomassa florestal para geracdo de energia é considerado neutro em carbono
(NICHOLLS; MONSERUD; DYKSTRA, 2009; DEBONI et al., 2019) quando a producdo, a
colheita e o transporte sdo realizados de forma sustentavel. Embora a combustéo de biomassa
resulte em uma variedade de produtos, particulas e gases de combustdo similares aos
combustiveis fosseis, essa fonte renovavel é capaz de sequestrar o CO2 produzido durante o
processo antes de alcancar a atmosfera (NICHOLLS; MONSERUD; DYKSTRA, 2009;
HERBERT; KRISHNAN, 2016; BILGILI et al., 2017). Em sintese, ao ser comparada com
combustiveis fosseis, a biomassa tem uma combustéo limpa (HERBERT; KRISHNAN, 2016).
Outras vantagens apontadas em alguns estudos sdo a disponibilidade continua de biomassa
lignocelul6sica em elevada quantidade, o aumento da densidade energética e baixo nivel de
emisséo de gases do efeito estufa (MOHAMMED; MUSTAFA; BASHIR, 2014; BILGILI et
al., 2017; BONASSA et al., 2018; TAURO; SERRANO-MEDRANO; MASERA, 2018).

Quando comparada aos combustiveis fdosseis convencionais, a biomassa florestal
apresenta menor emissdo de SO», NOyx e fuligem, dado que possui baixo teor de enxofre
(BILGEN et al., 2015; HERBERT; KRISHNAN, 2016; BONASSA et al., 2018), nitrogénio e
cinzas, € uma fonte de energia renovavel, balanco neutro de CO,, permite a utilizacdo de
residuos, € abundante, apresenta baixo custo e € uma cultura energética de rapido crescimento
(BILGEN et al., 2015). Outras comparaces a respeito das vantagens do uso de biomassa sobre
os combustiveis fosseis foram efetuadas por Herbert e Krishnan (2016), além de apresentarem
0s impactos ambientais da energia de biomassa.

Atualmente, a biomassa apresenta-se como a Unica fonte de energia renovavel capaz de
substituir os combustiveis petroliferos, assim como reduzir a emissdao de CO, (BEN-IWO;
MANOVIC; LONGHURST, 2016). Em adicdo, a incorporacdo de carbono em produtos
duraveis, como artigos de madeira serrada e madeira projetada, permite o sequestro liquido de
carbono a longo prazo (NICHOLLS; MONSERUD; DYKSTRA, 2009).

De acordo com as defini¢Oes levantadas por Deboni et al. (2019) para os tipos de
biomassa florestal: a casca é o material externo da madeira que é coletado nas areas de colheita;
o cavaco florestal é o material (pequenos troncos e galhos) que, ainda no local da colheita, passa
por um triturador; lascas industriais, aparas de madeira e serragem sdao materiais do
desdobramento da madeira na indudstria. Os autores ressaltam ainda que os cavacos industriais

apresentam pecas de tamanhos maiores e as aparas de madeira e a serragem apresentam
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dimens6es menores, diferindo uma da outra principalmente porque as aparas de madeira sdo
secas.

Entre as multiplas fontes de energia, o custo de producdo da biomassa é classificado
como um dos mais baixos (SILVA et al., 2018). Searchinger, Beringer e Strong (2017)
mencionam que estimativas de potencial de bioenergia erram ao contar os beneficios do uso da
terra, mas ndo dos custos. Tratando-se da viabilidade técnica e econdmica de um processo de
conversao de energia através da biomassa, deve-se considerar: o tipo de biomassa,
caracteristicas quimicas e fisicas, teor de umidade, porcentagem de cinzas, poder calorifico,
densidade; além de aspectos técnicos da colheita e transporte (RODRIGUEZ-MONROY;
MARMOL-ACITORES; NILSSON-CIFUENTES, 2018).

A composicdo quimica da madeira depende de diversos fatores como espécie, idade,
solo, além das condicdes climaticas e de manejo a que foram submetidas durante o crescimento
(SILVA et al., 2018). Deboni et al. (2019) analisou uma série historica de dados, para o periodo
de 11 anos (2005-2015), da umidade, do valor calorifico e do teor de cinzas da biomassa de
uma unidade de co-geracdo localizada em Lages, estado de Santa Catarina, Brasil. Obteve os
dados médios, sendo eles: teor de umidade de 56,60%, valore calorifico liquido de 6612,84
kJ/kg, teor de cinzas variando entre 1,03% e 19,21%, com menores porcentagens para oS
materiais de serragem (1,03%), aparas de madeira (1,03%) e cavaco (1,67%).

Por outro lado, em sua forma primaria, algumas desvantagens estdo associadas ao alto
teor de umidade, heterogeneidade do material, baixa densidade energética (BILGEN et al.,
2015; SCATOLINO et al., 2017, SILVA et al., 2018), altos custos de transporte e alta razéo
carbono/oxigénio (BILGEN et al., 2015; SILVA et al.,, 2018). Nas situacbes em que a
combustdo € incompleta, ocorre a producdo de matéria organica, CO e outros gases nocivos,
como, por exemplo, a emissdo de NOx, que contribui para a produgdo de chuva &cida, em razéo
da combustdo em altas temperaturas (RODRIGUEZ-MONROY; MARMOL-ACITORES;
NILSSON-CIFUENTES, 2018). Outros aspectos negativos, quando empregada de forma
insustentavel, sdo as ameacas as areas destinadas a conservacgéo, a polui¢do dos cursos hidricos
e a reducéo da seguranca alimentar (FIELD; CAMPBELL; LOBELL, 2008).

E menos eficiente que a energia produzida a partir de combustiveis fosseis, pois
apresenta capacidades térmicas mais baixas (RODRIGUEZ-MONROY; MARMOL-
ACITORES; NILSSON-CIFUENTES, 2018). No entanto, alguns tratamentos sdo utilizados

com o intuito de homogeneizar as caracteristicas fisicas da biomassa, como a secagem e
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densificagdo na producdo de pellets e briquetes' (BEN-IWO; MANOVIC; LONGHURST,
2016). Em relacdo a madeira, os principais beneficios do uso de pellets e briquetes sdo seu
maior poder calorifico volumétrico, baixo teor de umidade, maior estabilidade durante a
combustdo, disponibilidade imediata de residuos, manuseio, transporte e armazenamento
efetuados facilmente, podendo ser armazenado por longos periodos sem perda significativa de
matéria seca, e também um menor custo de biomassa residual (HEINIMO; JUNGINGER, 2009;
BONASSA et al., 2018).

Scatolino et al. (2018) avaliaram o potencial de residuos lignocelulésicos variando as
proporcdes da biomassa (cultura da soja, baga¢o da cana-de-acucar e madeira de eucalipto) para
a producdo de pellets com foco na geracdo de energia térmica. Os autores contataram que o
aumento do percentual de serragem de eucalipto nos pellets reduziu o teor de cinzas em relacao
as outras biomassas lignoceluldsicas avaliadas. Os resultados encontrados, indicam uma
alternativa para o desenvolvimento sustentavel de energia renovavel, principalmente em areas
proximas as florestas plantadas e com culturas agricolas. Bonassa et al. (2018) reporta que seu
uso como energia alternativa é eficaz no combate as mudancas climaticas, proporcionando uma
globalizacdo positiva e a criacdo de empregos.

De forma semelhante, Stolarski et al. (2013) verificou a possibilidade de producéo de
briquetes a partir de biomassa agricola e florestal, bem como a qualidade dos combustiveis
produzidos, utilizando a biomassa de palha de colza e bolo de éleo de colza e também serragem
de pinheiro. Os briquetes feitos de serragem de pinhos foram de mais alta qualidade. Em relacdo
as matérias-primas, destacou que os briquetes possuem melhores parametros de energia, maior
densidade, maior valor calorifico e menor teor de umidade.

Conforme Bonassa et al. (2018) o biocarvdo ou carvao vegetal, também produzido a
partir de residuos lignoceluldsicos, possui baixo potencial para as emissdes de gases toXicos e
poluentes, em decorréncia das menores concentracdes de hidrogénio, oxigénio, nitrogénio,
enxofre e cinzas. O autor descreve que este biocombustivel é um produto solido, rico em

carbono e obtido a partir da carbonizacdo da biomassa.

1 Os pellets e os briquetes sdo pegas cilindricas de menor volume e maior concentragdo energética produzidas a
partir da compactacdo da serragem de madeira. Os pellets sdo de menor dimenséo fabricados sem o uso de material
aglutinante. Por outro lado, os briquetes apresentam maior dimenséo feitos com uso de aglutinante, como amido,
licor negro e piche.



38

2.1.5 Avaliagéo do potencial de uso energeético de biomassa florestal

2.1.5.1 Oportunidades de expansao

H& um gigantesco e inexplorado potencial para o desenvolvimento da energia de
biomassa na grande maioria dos paises. A biomassa fornece cerca de 1% da producéo global
de eletricidade, contudo possui potencial para aumentar significativamente a contribui¢éo para
o suprimento global de energia (HEINIMO; JUNGINGER, 2009). O uso de  residuos
lignocelul6sicos para a producdo de bioetanol resultard em um aumento da relacdo de energia
renovavel por energia fossil no futuro (ESCOBAR et al., 2009). Estima-se que o potencial uso
sustentavel da energia de biomassa mundial é de 30%, ou seja, superior ao dobro do nivel atual
(NICHOLLS; MONSERUD; DYKSTRA, 2009). Por outro lado, Havlik et al. (2011) ressalta
que mesmo que os biocombustiveis correspondam cerca de 7,5% da energia total de transporte
até 2030, estes somardo apenas um quarto do setor total de bioenergia em nivel mundial.

Bilgili et al. (2017) aponta que a bioenergia pode ser a fonte renovavel mais proeminente
na atualidade e no futuro em termos de viabilidade técnica e econdmica, dado que pode
melhorar a indUstria e aumentar o crescimento econdmico. Como exemplo disso, cita 0 aumento
do comeércio de biocombustiveis sélidos e liquidos, especialmente na ultima década. Segundo
Cremonez et al. (2015b), o crescimento do comércio estd correlacionada ao aumento da
seguranca energética para suprir a demanda mundial de energia, devido as constantes variacoes
e volatilidade dos precos do petroleo, sendo o setor de transporte 0 mais impactado. Paises da
Unido Europeia, Estados Unidos e os paises da América do Sul apresentam algumas vantagens
para a producdo de biocombustiveis, como: solos ricos em nutrientes, condi¢des climaticas
adequadas, disponibilidade de terras e mao de obra barata (CREMONEZ et al., 2015b).

Segundo Miah et al. (2011), os paises em desenvolvimento podem se tornar fontes
importantes de biomassa para outras partes do mundo. No estudo de Bilgili et al. (2017), que
aplicou um modelo econométrico para os Estados Unidos, estes constataram que a medida que
0 consumao per capita de energia de biomassa aumentar, as emissdes de CO2 per capita cairdo e
0 produto interno bruto (PIB) per capita aumentara.

Sob outras perspectivas, Peidong et al. (2009) propuseram as seguintes medidas para
fortalecer e desenvolver o mercado de biomassa nas industrias de bioenergia: fortalecer a
pesquisa estratégica e melhorar a politica e o planejamento de desenvolvimento das industrias;
aumentar a contribuicdo da pesquisa cientifica e persistir na inovacdo independente da

tecnologia; estabelecer padrdo de qualidade do produto e melhorar o sistema padrdo da
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indUstria; e abrir mercados e promover a industria orientada para o mercado.

Para que seja uma fonte alternativa aos combustiveis fosseis, é importante que ndo se
tenha uma concorréncia entre a biomassa e 0s usos tradicionais, além da elevada
disponibilidade e colheita efetuada de maneira sustentavel (VOGT et al., 2009). A
disponibilidade de terras e o rendimento das culturas sdo fatores determinantes para o potencial
de bioenergia (BATIDZIRAI; SMEETS; FAAIJ, 2012). Desse modo, é necessario definir uma
fracdo de terras agricolas que poderiam ser usadas para a producdo de biocombustiveis
(ESCOBAR et al., 2009), por meio da criagdo de mecanismos de certificacdo ou um selo
ecolégico que condicionem os limites ao uso da terra direcionados aos biocombustiveis
(ESCOBAR et al., 2009; KLINE et al., 2015) ou ainda, a criacdo e o estabelecimento de
politicas reguladoras, considerando as possibilidades de cada pais, que garantam o controle da
terra destinada a producdo de biocombustiveis e sua origem (ESCOBAR et al., 2009), tendo
em vista que o desmatamento € impulsionando pelo aumento da producdo de alimentos e
bioenergia (HAVLIK et al., 2011). As politicas publicas implementadas devem garantir que a
remocao de residuos seja realizada de maneira sustentavel (GREGG; SMITH, 2010), dado que
0 desmatamento e o padrdo de uso da terra contribuem para 15% da emissdo de carbono por
ano (HERBERT; KRISHNAN, 2016).

Os danos ambientais e sociais relacionados a producdo de biomassa em larga escala,
podem ser mitigados por meio de mecanismos como legislagdes e normas (HERBERT;
KRISHNAN, 2016). Por outro lado, as matérias-primas de biomassa de segunda geracdo
apresentam-se como uma alternativa sustentavel aos combustiveis fosseis, dado que ndo sao
culturas alimentares e, consequentemente ndo competem com os alimentos (BEN-IWO;
MANOVIC; LONGHURST, 2016). As florestas sdo outro exemplo que normalmente néo
competem com a producao de alimentos (VOGT et al., 2009). Tornar os biocombustiveis de
segunda geracdo como uma opcdo sustentavel significaria que as matérias-primas nao
competem com a producéo de alimentos (HAVLIK et al., 2011). A floresta é uma importante
fonte de biomassa que tem o potencial de contribuir substancialmente para os recursos de
biocombustiveis de uma nagdo (BEN-IWO; MANOVIC; LONGHURST, 2016).

A utilizacdo de biomassa residual como fonte de energia tem potencial nas regides em
desenvolvimento do mundo, incluindo China, América Latina, Sudeste Asiatico e india
(GREGG; SMITH, 2010). A biomassa lignoceluldsica é promissora e abundante em todo o
mundo, podendo ser utilizada para produzir etanol sem a necessidade de terrenos ou
interferéncias adicionais na producéo de alimentos e forragens (ZABED et al., 2017). O estudo
de Miah et al. (2011) confirma que a biomassa florestal € uma importante fonte de matéria
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prima a ser desenvolvida para a bioenergia, devido ao potencial para produzir biomassa florestal
em areas florestais em branco, invadidas ou outras degradadas e em propriedades rurais.

No trabalho de Hultman et al. (2012), que contou com a participacdo de 13
entrevistados, estes consideraram que trés grupos de fatores sdo absolutamente essenciais para
a difusdo da tecnologia de bioenergia: industrias complementares (100%) dentro das
caracteristicas do setor; estratégia nacional (77%) nas politicas domeésticas; e politica
internacional (100%) na politica internacional e relacGes exteriores.

De acordo com Stolarski et al. (2013), na Unido Europeia, é crescente o consumo de
pellets para a producdo de energia, resultando em um aumento na demanda por grandes
quantidades de biomassa uniforme. Nos custos de producdo de briquetes, avaliados pelos
autores, este foi determinado principalmente pelo preco da matéria-prima. Desse modo, existe
a oportunidade de mercado para novas matérias-primas de boa qualidade, baixo custo e com
suprimento estavel tendo em vista a forte concorréncia de grandes fabricas produtoras de
pellets.

Heinimd e Junginger (2009) analisaram o panorama mundial dos pellets de madeira. O
maior exportador é o Canada, seguido pelos Estados Balticos, a Finlandia e estados da Europa
Oriental. Enquanto a Suécia destaca-se pela importacdo, com paises como Bélgica, Dinamarca,
Holanda, Suécia, Reino Unido e Italia em ascensdo. Com relacdo ao desenvolvimento futuro
do comeércio deste produto, acreditam que o Canada possui oportunidades para aumentar ainda
mais suas exportacdes de pellets. No entanto, paises da Europa Oriental, como Pol6nia,

Bielorrussia e Russia, apresentam um enorme potencial de recursos, que pode ser desenvolvido.

2.1.5.2 Fatores limitantes

O estudo de Angelis-Dimakis et al. (2011) permitiu constatar que nenhuma das fontes
estudadas (energia solar, edlica, maritima, biomassa e geotérmica) supriria a crescente demanda
de energia, mesmo em pequenas areas isoladas do mundo, fazendo-se necessario a integracao
de diferentes recursos. Heinimd e Junginger (2009) também relataram que o potencial de
producdo de biomassa ndo sera suficiente para atender demandas regionais ou nacionais, como
por exemplo os paises industrializados membros da Unido Europeia, Estados Unidos e Japao.
Por outro lado, os autores também indicaram que muitas regides da Africa Subsaariana e da
Ameérica Latina apresentam potencial de producédo que excede a demanda local.

Para Roberts et al. (2015) existe um consenso sobre o potencial de desenvolvimento do

setor de biomassa, porém as estimativas de contribui¢do da biomassa no futuro mercado global
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de energia variam significativamente dependendo da literatura consultada. O potencial de
producdo de energia a partir de biomassa é considerado promissor, porém, suficiente apenas
para reduzir um pequeno percentual do uso de combustiveis fésseis (FIELD; CAMPBELL;
LOBELL, 2008). Heinimd e Junginger (2009) indicaram que a determinacdo de volumes de
comércio internacional de biocombustiveis sélidos e liquidos € dificil por inimeras razdes,
como: muitos fluxos de biomassa s&o comercializados para fins materiais, mas acabam na
producdo de energia; os fluxos de biomassa podem ter varias aplicacdes finais; alguns
combustiveis de biomassa sdo registrados de forma agregada pelas estatisticas do comércio
exterior (HEINIMO; JUNGINGER, 2009).

Miah et al. (2011) destacam que os obstaculos atrelados ao desenvolvimento de energia
de biomassa podem ser categorizados como técnicos, financeiros, institucionais e relacionados
as politicas. Para esses autores, algumas dessas dificuldades sdo problemas compartilhados
pelas inddstrias de bioenergia, como o fornecimento instavel de matéria-prima, densidade da
biomassa relativamente baixa em comparacdo aos combustiveis fosseis e dificuldades em
garantir financiamento suficiente.

Atualmente, os principais desafios relacionados ao uso de lenha para energia em paises
em desenvolvimento, onde ha o predominio de familias de baixa renda, sdo o elevado custo
inicial da tecnologia, a distribuicdo geogréafica dos domicilios e a infraestrutura da logistica de
fornecimento de biomassa (CUTZ et al., 2016). Tem-se ainda, outras dificuldades a serem
enfrentados pelos formuladores de politicas publicas devido a demanda concorrente por terra,
agua e energia, sobretudo no que se refere a obtencdo de seguranca alimentar global (TIMKO
et al., 2018). Para Gregg e Smith (2010), a principal incerteza nos cenarios politicos sdo 0s
fundamentos sobre os requisitos de retencdo de residuos e a produtividade agricola futura.

Os residuos agricolas sdao uma fonte potencial de energia no Brasil devido ao amplo
territorio, producdo de varios gréos e acesso a outros insumos potenciais (BONASSA et al.,
2018). Roni et al. (2017) destacam que apesar da elevada quantidade destes residuos no pais,
as principais regides produtoras encontram-se distantes das usinas de carvéo existentes. Desse
modo, uma possivel solucdo para contornar este problema seria a construcdo de centrais
elétricas dedicadas a biomassa em regides produtoras de grande quantidade de residuos
agricolas.

Kline et al. (2015) abordam as experiéncias sobre conflitos entre a producdo de
bioenergia e a biodiversidade no Canada, Estado Unidos e Brasil, apresentando os beneficios
que podem ser obtidos com a implantagdo de politicas voltadas a bioenergia. Por outro lado,

Hugues, Assoumou e Maizi (2016), concluiram que a viabilidade econdémica de projetos de
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biocombustiveis depende de outros instrumentos de apoio as politicas, dado que o mercado de
carbono ndo fornece incentivo suficiente atualmente. Escobar et al. (2009) cita que a Anélise
do Ciclo de Vida (ACV) e os indicadores de sustentabilidade sdo importantes ferramentas de
apoio para a tomada de deciséo quanto aos programas de producdo de biocombustiveis. Outros
autores como Yan e Lin (2009) também aplicaram a ACV para avaliacdo da producgdo de
biocombustiveis.

Os residuos de colheita podem produzir energia por meio de diferentes processos de
conversao de biomassa sem competir com o uso de terras destinadas a producdo de alimentos
(CREMONEZ et al.,, 2015a; TAURO; SERRANO-MEDRANO; MASERA, 2018). Em
cenarios mais otimistas, considerando o apresentado pelos autores Heinimo e Junginger (2009),
a biomassa atenderia mais que a atual demanda global de energia, sem competir com a producao
de madeira, a producéo florestal e a biodiversidade. Portanto, é fundamental identificar os riscos
e oportunidades nesta &rea (FIELD; CAMPBELL; LOBELL, 2008), havendo um equilibrio
sustentavel entre a aplicacdo das culturas para fins alimentares e energéticos (SILVA et al.,
2018).

Mesmo abastecendo uma infinidade de demandas, as florestas plantadas estdo
ameacadas em razdo das mudancas do uso da terra e a intensificagdo de monoculturas em area
com alta produtividade, ou seja, podem ser cultivadas em terras marginais ou degradadas, ndo
competindo diretamente com as terras designadas ao plantio de culturas alimentares. Além
disso, no estudo de Wit, Junginger e Faaij (2013), comparando o alamo italiano, eucalipto
brasileiro e salgueiro sueco, 0s autores constataram que o eucalipto € produzido com custos
mais baixos.

Sikkema et al. (2014) investigou os impactos quantitativos dos principios da Parceria
de Biomassa Sustentavel (PBS) para a biomassa florestal apenas para energia para Finlandia e
Russia, e concluiu que a legislacdo florestal e os sistemas de certificacdo atuais ndo sdo
totalmente projetados para biomassa florestal para uso de energia em um futuro préximo. Van
Dam et al. (2008) fizeram uma revisdo abrangente de iniciativas sobre certificagdo de biomassa
e constataram que muitos paises estdo promovendo a produgdo de biocombustiveis, 0 uso de
biomassa e energias renovaveis, porém, poucos tomaram iniciativas para desenvolver um
sistema de certificacdo de biomassa ou principios e critérios para estabelecer um comércio
sustentavel de biomassa.

A competicdo entre biomassa por energia e outras aplicagdes concorrentes, como
alimentos, alimentos para animais e biomateriais, é analisada superficialmente na maioria dos

estudos e as projecdes populacionais, renda, demanda por alimentos, produtividade de culturas,
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qualidade da terra e manejo agricola ndo sdo discutidas explicitamente (BATIDZIRAI,
SMEETS; FAAIJ, 2012). Além disso, ao avaliar o impacto dos biocombustiveis na seguranca
alimentar é importante diferenciar as matérias primas produzidas a partir de cereais e plantas
de cana-de-acUcar ou oleaginosas que ndo sdo consideradas apropriadas para 0 consumo
humano (ESCOBAR et al., 2009). O desenvolvimento e implantagédo de tecnologias aplicadas
a producdo de biocombustiveis de segunda geragdo esta atrelada a possibilidade de utilizacdo
de outros produtos a partir de materiais vegetais ndo comestiveis, como os residuos florestais
(YAN; LIN, 2009). O uso de matérias-primas de segunda e terceira geracdo auxilia no
aperfeicoamento do desempenho geral de uma biorrefinaria, evitando a necessidade de outras
fontes naturais, que podem causar danos a preservacdo (MONCADA; ARISTIZABAL;
CARDONA, 2016). A capacidade de utilizar residuos de distintas fontes alternadamente,
auxiliaria no amortecimento das variac@es locais de suprimento (GREGG; SMITH, 2010).

Alguns critérios como: custo, disponibilidade, qualidade e questdes socioambientais
devem ser analisados quanto a escolha de fontes de energia renovavel para compor a matriz
energética (SILVA et al., 2018). Ademais, a quantidade de biomassa utilizada depende dos
custos de colheita e processamento de residuos, dos custos das tecnologias energéticas
concorrentes e de incentivos ambientais (GREGG; SMITH, 2010). Observa-se a necessidade
de encontrar usos economicamente viaveis, dados os elevados custos de colheita e transporte,
além de mercados limitados para este material (NICHOLLS; MONSERUD; DYKSTRA,
2009). Destaca-se que os custos de colheita e transporte da biomassa sdo influenciados pelo
terreno e pela area de superficie (FERNANDEZ, SANCHEZ, 2016). No trabalho de Wit,
Junginger e Faaij (2013), foi analisado que o0s niveis minimos de custos de produgdo podem ser
alcancados entre uma e duas décadas, considerando as taxas de crescimento de producdo
assumidas para a biomassa florestal. Considerando as externalidades ambientais nos custos de
producdo, as fontes de biomassa podem ser mais eficazes quando correlacionada as fontes
fosseis (BILGILI et al., 2017).

Em conformidade com Meyer et al. (2014) que desenvolveu uma revisédo bibliografica
dos métodos e modelos de otimizagdo focados nas decisbes associadas ao design e
gerenciamento de cadeias de suprimentos (CS) de biomassa para a bioenergia, 0s autores
salientaram que a otimizacéo da cadeia de suprimentos da biomassa é fundamental para superar
barreiras e incertezas, além de aprimorar o desenvolvimento de um mercado competitivo. An,
Wilhelm e Searcy (2011) também desenvolveram uma revisao bibliografica de pesquisas sobre
a cadeia de suprimentos de biocombustiveis.

Kline etal. (2015) mencionam a necessidade de investiga¢fes quanto a compatibilidade
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da biodiversidade e da bioenergia. Os efeitos adversos da matéria-prima de biomassa de
primeira geracdo sobre os precos globais de alimentos estdo movendo pesquisas sobre 0 uso
de recursos de biomassa lignocelulésica (BEN-IWO; MANOVIC; LONGHURST, 2016). Os
autores Wang, Wei e Brown (2017), que produziram uma analise bibliométrica global sobre o
desenvolvimento de sistemas de energia de baixo carbono, demonstraram que a &rea de
pesquisa “energia e combustivel” representa a maior parcela, seguida por “ciéncia ambiental”
¢ “engenharia quimica”. A pesquisa associada a energia renovavel vem aumentando desde
2005. Durante o periodo analisado (1990 a 2016), os Estados Unidos respondem por 22,33%
das publicagfes mundiais, seguido pela China (13,19%). Com maiores ocorréncias de estudos
de biomassa, seguidos por energia solar e eolica, os Estados Unidos e o Reino Unido
produziram o maior numero de publicacdes relacionadas a biomassa. Dentre as constatacdes
obtidas por este estudo, mencionou-se, em virtude do rapido aumento nos resultados de 2005 a
2015, que os paises em desenvolvimento estdo comecando a levantar a preocupacgdo de
adaptacdo as mudancas climaticas e protecdo ambiental.

2.1.6 Cenério atual das politicas de incentivo

Acredita-se que um dos modos para alcancar a seguranca energética seja o
desenvolvimento de politicas publicas e tecnologias voltadas a producdo de energia renovavel,
sobretudo aquelas que promovam a expansdo da producdo dos biocombustiveis (YAN; LIN,
2009; HUGUES; ASSOUMOU; MAIZI, 2016), viabilizando a seguranca do fornecimento de
energia, a criacdo de empregos sustentaveis e rurais e a reducao das emissdes de gases do efeito
estufa (HUGUES; ASSOUMOU; MAIZI, 2016). Novas tecnologias para obtencdo de
biocombustiveis estdo sendo analisadas com o intuito de melhorar 0 desempenho e aumentar a
eficiéncia energética da queima (BONASSA et al., 2018).

Segundo Nicholls, Monserud e Dykstra (2009), as politicas nacionais de energia sdo
essenciais para a adogdo de novas tecnologias de bioenergia, como no uso total de
biocombustiveis. Desse modo, a destinacdo de recursos para a pesquisa e desenvolvimento
(ESCOBAR et al., 2009; HERBERT; KRISHNAN, 2016; BILGILI et al., 2017), bem como as
politicas de incentivo, sdo indispensaveis para que ocorram avangos comerciais para
biocombustiveis e outras fontes de energia renovavel, assim como a competi¢cdo de fontes de
biomassa com combustiveis fosseis (BILGILI et al., 2017). Cutz et al. (2016) apontam como
fundamentais as politicas que promovam o uso de recursos locais, a implantacdo de tecnologias

de biomassa, a criacdo de um mercado bem definido de biomassa e 0 apoio a pesquisa
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sobre processos de conversao de biomassa.

A maior competitividade de fontes alternativas de energia poderé ser alcangada com a
existéncia de um mercado de carbono com preco compativel com seu impacto ambiental,
aumentando o custo da energia térmica gerada a partir de combustiveis fosseis (DANTAS et
al., 2017). Os autores Havlik et al. (2011) recomendam uma acéo politica focada diretamente
nos efeitos positivos e negativos, ambientais e sociais relacionados a producdo de
biocombustiveis, e ndo na producao de biocombustiveis.

Gan e Yu (2008) apresentaram seis recomendac@es de politicas para a China e outros
paises em desenvolvimento: desenvolvimento de esquemas financeiros; imposto preferencial e
imposto sobre carbono; reforma da politica regulatéria; suporte a industria de
servicos; pesquisa de mercado, treinamento e capacitacdo para as principais partes
interessadas; desenvolvimento de metodologias e padrdes para projetos de Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo - MDL (Clean Development Mechanism - CDM).

Paises como Finlandia, Suécia e Austria receberam politicas e medidas de apoio para
promover a bioenergia (BILGEN et al., 2015). Ademais, 0s cenarios de cinco paises europeus
pertencentes ao estudo de Bilgili et al. (2017), indicam que a maior reducdo de emissdes de
gases do efeito estufa ocorrerdo na Suécia e na Finlandia. Segundo Nicholls, Monserud e
Dykstra (2009), na Suécia, os altos impostos aplicados sobre os combustiveis fosseis vem
tornando os biocombustiveis mais competitivos, buscando diversificar os tipos de combustiveis
incluindo briquetes, pellets, po6 e aparas.

Em alguns paises, observou-se o desenvolvimento de programas e a formulacdo de
legislacbes para a promogdo de energias renovaveis A politica e os regulamentos que
promovem a producdo de bioenergia estdo descritos a seguir. Autores como Miah et al. (2011),
Yang et al. (2013) e Mahesh e Shoba Jasmin (2013) citaram o0 MDL em seus estudos. Miah et
al. (2011) aponta que em Bangladesh o governo promulgou em 2008 o projeto da Politica
Nacional de Energia e a Politica de Energia Renovavel, que possuem o objetivo de promover
energia limpa para o MDL.

Na China, no final de 2011, a Administracdo Florestal Estatal da China (SFA) langcou o
Plano Nacional de Desenvolvimento de Bioenergia (2011-2020) para promover a bioenergia
baseada em florestas, objetivando que a bioenergia florestal represente 3% da energia
renovavel, ou seja, 0,45% da energia primaria total até 2020 (YANG et al., 2013). A China, é
um dos maiores consumidores de energia do mundo e também o segundo maior emissor de
gases do efeito estufa (PEIDONG et al., 2009). No pais, 0 recurso de energia renovavel mais

abundante é a biomassa (GAN; YU, 2008), com perspectiva de suprimento promissora,
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destacam-se alguns pontos fracos como a escassez de suprimento de matéria-prima, elevados
custos de producéo e equipamentos atrasados (PEIDONG et al., 2009).

Em conformidade com Nicholls, Monserud e Dykstra (2009), a Finlandia possui o Plano
de Acdo Finlandés para Fontes de Energia Renovavel com o intuito de aumentar o uso de
energia renovavel, desenvolveu tecnologias avancadas de pellets, sistemas de aquecimento
urbano e técnicas de colheita objetivando a utilizacdo da arvore inteira. Enquanto a Holanda
tem explorado a co-queima de biomassa com carvéo e oferece apoio, desde 1996, a energia
renovavel através de trés instrumentos fiscais: fundos verdes, creditos tributarios e imposto
sobre energia. Para Herbert e Krishnan (2016), a co-queima de biomassa com carvao serd uma
importante opgédo para alcancar reducfes de emissdes a curto prazo. Roni et al. (2017) revisou
as principais politicas que promoveram a co-queima de biomassa em todo o mundo e investigou
as centrais de co-combustdo existentes, as tecnologias e a disponibilidade de recursos de
biomassa em diversos paises do mundo.

Para a India, Mahesh e Shoba Jasmin (2013) indicaram que medidas politicas como a
depreciacdo acelerada, tarifa de alimentacdo, incentivos a geracdo, obrigacfes de compra
renovavel e certificados de energia renovavel auxiliaram no acelerado crescimento da
implantagdo de energia renovavel. Destarte, as empresas que investem nessas tecnologias sdo
elegiveis para incentivos fiscais, isencdo de impostos e subsidio de depreciacdo, além dos
retornos remuneratérios da energia fornecida a rede.

Nos Estados Unidos tem-se o Plano Nacional de Acdo para Biocombustiveis, que
abrange toda a cadeia do processo produtivo (YAN; LIN, 2009). O consumo de energia de
biomassa pode ser uma ferramenta politica eficiente para o desenvolvimento ambientalmente
sustentavel no pais e que, portanto, para a producdo de biomassa, tecnologias e consumo de
biomassa precisam ser promovidas em outros paises e também nos Estados Unidos (BILGILI
et al., 2017). Ressalta-se que o principal objetivo das politicas publicas neste pais € a
substituicdo de oOleo por biocombustiveis (BILGILI et al., 2017). Assim, as politicas
desenvolvidas na Unido Europeia e nos Estados Unidos, com o propdsito de estimular o uso de
biocombustiveis e o prego do petréleo, sugerem um aumento continuo, em um futuro préximo,
do comércio de biocombustiveis (HEINIMO; JUNGINGER, 2009).

No estudo realizado em cinco estados do oeste dos Estados Unidos, a respeito do
potencial de conversdo de biomassa em metanol, Vogt et al. (2009) indicaram que a producéo
de metanol se constitui em uma interessante alternativa, tendo em vista que menos carbono é
emitido durante sua fabricacdo, além de dispersar menores recursos financeiros para a sua

producdo. Stidham e Simon-Brown (2011) revelaram um consideravel interesse do estado de
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Oregon, localizado no oeste dos Estados Unidos, para produzir energia a partir de biomassa
florestal e por meio de entrevistas semiestruturadas para explorar o contexto social da conversédo
de biomassa florestal em energia. Para este estado, os autores observaram que existe um grande
apoio a projetos de utilizacdo de biomassa florestal em conjunto com tratamentos de restauracao
ambiental, auxiliando nos problemas de manejo florestais como os indesejaveis riscos
relacionados aos danos por incéndios ou insetos.

Na América Central, devido a politica energética fraca, instituicdes de baixa qualidade
e falta de investimento, os recursos provenientes de biomassa nunca foram totalmente
explorados e o desenvolvimento do setor permaneceu apenas em estudos. Embora a América
Central possua recursos limitados de combustiveis, a regido possui potencial significativo de
recursos de biomassa lignocelulésica, indicando que pode se tornar a principal fonte de energia
limpa no futuro (CUTZ et al., 2016). Ainda que o potencial de suprimento de biomassa no
Meéxico seja pouco quantificado, existe o potencial de substituir, em residéncias urbanas, 0s
aquecedores de agua de gas liquefeito de petroleo (GLP) e gas natural (GN) por
biocombustiveis solidos, preferencialmente por pellets ou aparas de madeira. Neste sentido, as
barreiras técnicas, econdmicas e politicas precisam ser superadas para promover o uso em larga
escala dos biocombustiveis sélidos no pais, aproveitando as oportunidades no setor residencial
e nas pequenas industrias (TAURO; SERRANO-MEDRANO; MASERA, 2018).

Baseando-se em dados estatisticos e geograficos, bem como perspectivas oficiais, Rios
e Kaltschmitt (2013) estudaram o potencial atual e futuro de biomassa sustentavel para a
producdo de energia do México, considerando diferentes tipos de biomassa como: estrume de
animais, agua residuais de matadouros, residuos de aterros sanitarios, aguas residuais
municipais e industriais, residuos agricolas, residuos de florestas e arbustos nativos, residuos
da industria de processamento de madeira e cultura energéticas em terras marginais. Ben-lwo,
Manovic e Longhurst (2016) também estudaram outras fontes de biomassa: culturas
energéticas, residuos de culturas agricolas, recursos florestais, residuos urbanos e outros.

Na América do Sul, entre as energias renovaveis, destacam-se 0s biocombustiveis, 0s
quais sdo representados principalmente por etanol e biodiesel. Brasil e Argentina lideram o
cenario e as perspectivas desses biocombustiveis na América do Sul, enquanto paises como
Peru e Uruguai buscam alternativas para suprir as demandas, através de legislacdes que
estimulem o uso de biocombustiveis na matriz energética (CREMONEZ et al., 2015b).

No Brasil, o principal produtor mundial de bioetanol a partir da cana-de-agucar seguido
pelos Estados Unidos (ESCOBAR et al., 2009), criou-se em 23 de setembro de 1938, a Lei n°

737, e subsequentemente a Lei n° 8.723, de 28 de outubro de 1993, que determina a mistura
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obrigatoria de etanol (alcool anidro) na gasolina (NICHOLLS; MONSERUD; DYKSTRA,
2009; CREMONEZ et al., 2015a, 2015b) e também o Programa Nacional de Producéo e Uso
de Biodiesel (PNPB), lancado em 2004 com o objetivo de tornar a producédo de biodiesel uma
ferramenta de incluséo familiar social na agricultura familiar. Esse programa foi apontado por
Nicholls, Monserud e Dykstra (2009) como um dos principais exemplos de sucesso econdémico
de longo prazo em energia renovavel. Para este pais, as regides com maior produgdo mensal de
biodiesel no pais sdo o Centro-Oeste e 0 Sul (CREMONEZ et al., 2015a).

Em 22 de dezembro de 2011, preocupado com as emissdes, 0 Conselho Nacional do
Meio Ambiente do Brasil estabeleceu os limites méximos de poluentes do ar na Resolugdo n°
436 (BONASSA et al., 2018). Criou-se ainda, no final de 2013, a Associagdo Brasileira do
Biogas (ABiogas) que estuda uma proposta de politica nacional para o setor e caso aprovada,
abrira muitas oportunidades de desenvolvimento, consolidando a tecnologia de uso de biogas
para a geracdo de energia no pais (FERREIRA et al., 2018).

Para o Brasil, os autores Ferreira et al. (2018) trouxeram em seu estudo a Resolugéo
Normativa n° 482/2012, da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que tornou-se
valida em 17 de abril de 2012 e foi posteriormente modificada pela Resolu¢cdo Normativa n°
687/2015. Estas resolucgdes estabeleceram que o consumidor brasileiro pode gerar eletricidade
para consumo proprio a partir de fontes renovaveis e também fornecer o excedente para outros
consumidores.

Wit, Junginger e Faaij (2013) comentam que a expansao dos plantios de eucalipto no
Brasil foi estimulada pelo Programa de Incentivos Fiscais ao Florestamento e Reflorestamento
(PIFFR), langado em 1966, que teve o intuito de garantir o suprimento florestal nas proximas
décadas para a producdo de carvao vegetal, papel e celulose. Os autores sugerem que dois
programas nacionais poderiam aumentar a producdo de eucalipto nos proximos anos: um
programa de reflorestamento destinado ao suprimento florestal e outro visando a substituicéo
de combustiveis fosseis por produtos florestais.

Heinimo e Junginger (2009) indicam trés fatores que estdo estimulando o crescimento
da industria de cana-de-acuUcar no Brasil, sendo eles: a alta demanda por agucar no mercado
domeéstico e internacional, 0 aumento das exportacGes de bioetanol e as melhorias continuas na
produtividade. Para Silva et al. (2018), a consolidacdo do uso de fontes de biomassa na
producdo primaria de energia no Brasil, depende da criacdo de politicas pelo Ministério de
Minas e Energia do Brasil (MME) e pela ANEEL criem politicas publicas que incentivem esta
aplicagéo.

No Chile instituiu-se a Lei n® 20.257/2008 para estimular a utilizacdo de energias
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renovaveis ndo convencionais € possui 0S recursos necessarios para desenvolver sistemas
hidraulicos, solares, geotérmicos, eolicos e de biomassa e, portanto, facilitar a diversificagdo de
energia do pais. Embora o Chile apresente um alto potencial para o desenvolvimento e a
producdo de energia usando biocombustiveis solidos e gasosos, ha uma baixa parcela
de geracdo de energia a partir de biomassa , além de uma escassez de projetos futuros, tanto em
magnitude quanto em nudmero (RODRIGUEZ-MONROY; MARMOL-ACITORES;
NILSSON-CIFUENTES, 2018).

Na Argentina criou-se os programas PERMER (Projeto de Energia Renovavel em
Mercados Rurais), GENREN (Leildo de Geracdo de Eletricidade a partir de Fontes Renovaveis)
e 0 mais recente, 0 PROBIOMASA (Projeto de Promogéo da Energia da Biomassa), criado em
2013 com a finalidade de impulsionar a producdo, 0 manejo e 0 uso sustentavel da biomassa
para fins energéticos (ROBERTS et al., 2015). Possuem ainda, a Lei n° 26.190 que propds a
participacdo de 8% de energias renovaveis na matriz energética até 2015 (CREMONEZ et al.,
2015b).

2.1.7 Perspectiva da utilizacdo de biomassa florestal

Os combustiveis fosseis dominam a economia energética mundial, cobrindo mais de
80% do suprimento total de energia primaria (HEINIMO; JUNGINGER, 2009) e continuardo
a desempenhar um papel importante na geracdo de energia, no entanto, as fontes renovaveis
aumentarao a sua participagdo no mercado (BILGEN et al., 2015). Acredita-se que a demanda
por energia cresca mais de 50% até 2025 e para 2030-2050 estima-se que 0s combustiveis
fosseis fornecerdo cerca de 75% da demanda futura de energia (PLEGUEZUELO et al., 2014).
Para o periodo até 2030, prevé-se que o consumo mundial de energia aumente em 40%
(BILGEN et al., 2015).

Em todo o mundo, os paises estdo investindo em tecnologias de biomassa para obter a
seguranga energética e reduzir suas emissdes de combustiveis fésseis e seus problemas
relacionados (MAHESH; SHOBA JASMIN, 2013). Projec0es de demanda, como para uso
primario de biomassa em todo o mundo, sugerem que a biomassa desempenhara um papel maior
no fornecimento de energia renovavel. Inicialmente grande parte da demanda extra pode ser
coberta por residuos orgénicos, residuos agricolas e biomassa florestal, mas a producéo destas
fontes deve aumentar gradualmente para acompanhar a demanda (WIT; JUNGINGER; FAAIJ,
2013). A energia da madeira é a fonte mais importante de bioenergia no mundo (TIMKO et al.,

2018) e existe uma previsdo do aumento de 7% ao ano na energia elétrica gerada a partir da
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madeira e outras biomassas (ZHANG; GILLESS; STEWART, 2014). Pressupfe-se que a
producdo de biomassa florestal devera dobrar na Europa em 2030, com Alemanha, Russia e
Franca como principais produtores (MATZENBERGER et al., 2015).

A estimativa da contribuicdo global da energia de biomassa depende de dois parametros,
estes fundamentais para o aumento da producdo de recursos de biomassa: a disponibilidade de
terras e a producdo de culturas energéticas (HEINIMO; JUNGINGER, 2009; NICHOLLS;
MONSERUD; DYKSTRA, 2009). No estudo de Heinimd e Junginger (2009), ficou claro que
as estatisticas do comércio global de bioenergia geralmente ndo encontram-se disponiveis e 0s
nameros séo estimados indiretamente ou com base em opinides de especialistas.

Hurmekoski e Hetemaki (2013) avaliaram as abordagens para estudos de prospeccao do
setor florestal e verificaram a necessidade crescente de desenvolvé-los para constatar as
mudancas estruturais que estdo ocorrendo e as que ocorrerdo em longo prazo, de modo que 0s
resultados sejam confidveis. Os autores ainda destacaram o interesse dos formuladores de
politicas em antecipar e se preparar para as novas questdes que possivelmente surgirdo em anos
seguintes, devido a crescente importancia do setor florestal. Heinim& e Junginger (2009)
recomendam aumentar os esfor¢os para coletar e publicar estatisticas coerentes do comércio de
bioenergia.

As projecOes de uso futuro de energia e energia renovavel, levando-se em consideracao
também a legislacdo sobre mudanca climética, sugerem um aumento do uso de energia a partir
de biomassa florestal e agricola nas préximas décadas (BILGEN et al., 2015). O maior potencial
de producdo de biomassa sera de plantacbes de energia em larga escala em areas com clima
favoravel para maximizar a producdo de biomassa (HEINIMO; JUNGINGER, 2009). Timko
etal. (2018) mencionam que as florestas ttm um importante papel a desempenhar para o sucesso
da Agenda 2030, o que exigira prioridades explicitas para abordar as principais compensacgdes
e integrar com outros Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (Sustainable Development
Goals — SDGs).

O estudo de Kim et al. (2018) fornece uma perspectiva global, demonstrando como o
aumento da potencial demanda de biomassa florestal em uma ou varias regides pode alterar as
futuras tendéncias de manejo florestal, mercados e sequestro de carbono nas principais regides
de suprimento de madeira. Os resultados indicam que o potencial crescimento a curto prazo
(2015-2030) nos Estados Unidos, Europa e outro lugares pode impulsionar o investimento de
recursos florestais.

Apesar da matriz energética mundial ainda ser fortemente baseada em combustiveis

ndo-renovaveis (FERREIRA et al., 2018), os acordos internacionais sobre o clima estéo
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estimulando o desenvolvimento da bioenergia (HEINIMO; JUNGINGER, 2009). Observa-se o
continuo desenvolvimento das tecnologias empregadas na producéo de biomassa (BILGILI et
al., 2017), com diferentes processos de transformacao (BILGILI et al., 2017; ZABED et al.,
2017), sejam eles termoquimicos e bioguimicos ou bioldgicos. Essa fonte pode ser convertida
em energia térmica, elétrica, biogds e combustiveis de segunda geracdo para utilizagdo no
transporte, aguecimento e geragéo de eletricidade (HAVLIK et al., 2011; BILGEN et al., 2015;
ROBERTS et al., 2015; BILGILI et al., 2017). A escolha do processo de conversao dependera
das especificacdes e disponibilidade de biomassa, do desenvolvimento de tecnologias
industriais, da forma de energia desejada, dos regulamentos ambientais e das condigdes
econdmicas (BONASSA et al., 2018).

Observa-se uma crescente concorréncia entre a inddstria de energia e a industria
florestal tradicional de fibras de madeiras (celuloses e painéis construidos) (WIT;
JUNGINGER; FAAIJ, 2013). No entanto, o aumento da participagdo da energia de biomassa
no sistema energético global depende do investimento de novas tecnologias de conversdo,
melhorias nos processos existentes para maior eficiéncia (FIELD; CAMPBELL; LOBELL,
2008; NICHOLLS; MONSERUD; DYKSTRA, 2009) e perspectivas de novas fontes de
biomassa (FIELD; CAMPBELL,; LOBELL, 2008; NICHOLLS; MONSERUD; DYKSTRA,
2009). Para selegdo e desenvolvimento de tecnologias mais adequadas, indica-se a anélise de
alguns parametros como o econdmico, a sustentabilidade, a admissibilidade social e a qualidade
do processo tecnologico (BILGEN et al., 2015).

Se os recursos disponiveis forem utilizados de maneira sustentavel, a biomassa pode
desempenhar um importante papel na producédo de energia (HERBERT; KRISHNAN, 2016).
Para Yang et al. (2013), a bioenergia florestal encontra-se em estégio inicial, contudo hd uma
tendéncia de crescimento de fornecimento de matéria-prima na proxima década devido a
disponibilidade de recursos e ao forte apoio do governo. Havlik et al. (2011) menciona em seu
estudo que em todo o setor de biomassa existe a necessidade de melhorias tecnoldgicas que
provavelmente seriam suficientes para fornecer a bioenergia de madeira necessaria para
produzir biocombustiveis de segunda geracdo. Segundo a definicdo dada por Moncada,
Aristizabal e Cardona (2016), as biorrefinarias podem ser classificadas em primeira, segunda e
terceira geracao, e nada mais sdo que sistemas complexos, onde a biomassa de fonte de base
bioldgica é processada ou fracionada para obter mais de um produto.

Em razédo da taxa de crescimento de 5% ao ano até 2030 no setor aéreo brasileiro e da
demanda por combustivel de aviacdo (6% da producéo de refinarias de petréleo), Cremonez et

al. (2015b) discutiram o cenario atual e as perspectivas para 0 uso de biocombustiveis de
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aviacdo no Brasil concluindo que, apesar de o pais possuir extensas areas de terras agricolas e
diversas oleaginosas com potencial para producdo de biocombustiveis, a alta demanda do
consumo de biodiesel adicionado ao 6leo diesel na frota de veiculos brasileira compromete o
uso desses materiais para outros fins energéticos.

Destaca-se que o desempenho econémico dos paises no futuro depende da compra de
energia limpa, segura, acessivel e ecoldgica (BILGILI et al., 2017). Em um futuro préximo, as
fontes de biomassa desempenhardo um papel importante no atendimento a demanda de energia
do mundo (BILGILI et al., 2017). O potencial uso futuro de biocombustiveis serdo, em sua
maior parte, produzidos a partir de biomassa lignoceluldsica de florestas e plantaces dedicadas
(WIT; JUNGINGER; FAAIJ, 2013). Neste sentido, Bilgili et al. (2017) apresentou em seu
estudo, que até 2022, os Estados Unidos produzirdo 136 bilhdes de litros de combustiveis
renovaveis e cerca de 79 bilhdes de litros dessa producédo serdo etanol celuldsico. Bringezu,
O’brien e Schiitz (2012) acreditam que 0 uso crescente de produtos florestais para fins de
bioenergia e materiais também pode enfrentar limites de oferta sustentavel global.

Na Turquia a biomassa é uma das mais importantes fontes de energia renovavel em
termos de potencial energético (BILGEN et al., 2015). Paises como Brasil e Nigéria tém
recursos naturais significativos para produzir biocombustiveis e bioprodutos de transporte
a partir de biomassa (BEN-IWO; MANOVIC; LONGHURST, 2016). Em termos de bioenergia
para calor e energia, os Estados Unidos e o Canadéa sdo os principais fabricantes mundiais de
pellets de madeira (KLINE et al., 2015). Para o Brasil, além das outras principais culturas como
cana-de-acUcar, soja e palma, citam o eucalipto com um potencial futuro de matéria-prima de
energia na forma de aparas ou pellets de madeira (KLINE et al., 2015). Estima-se que, alem do
uso da biomassa da cana-de-agucar no pais, havera um investimento significativo no uso da
biomassa florestal, notadamente o eucalipto, como insumo para a geracdo de eletricidade
(DANTAS et al., 2017).

A India possui potencial de recursos de biomassa para reduzir a dependéncia de
combustiveis fosseis e produzir energia elétrica e térmica, além de contribuir para o
desenvolvimento social e econdmico (HERBERT; KRISHNAN, 2016). Apesar da elevada
disponibilidade de biomassa lenhosa, o setor ainda enfrenta desafios de fornecimento e
incerteza sobres os prec¢os futuros da materia-prima (MAHESH; SHOBA JASMIN, 2013).

Nos ultimos 50 anos, a concentracdo de didxido de carbono na atmosfera aumentou
30%, havendo ainda um significativo aumento de outros gases do efeito estufa. A emissédo
de COz na atmosfera pode ser reduzida pelo uso de residuos de madeira seca como combustivel,

madeira para construcdo e cogeracdo (eletricidade e calor) por biomassa (HERBERT;


https://www-sciencedirect.ez74.periodicos.capes.gov.br/topics/engineering/biofuel
https://www-sciencedirect.ez74.periodicos.capes.gov.br/topics/engineering/biodiesel

53

KRISHNAN, 2016). De acordo com Nicholls, Monserud e Dykstra (2009), a mitigagéo do
aquecimento global baseada em biomassa florestal pode ocorrer por meio dessas trés
estratégias: conservacdo das florestas existentes para evitar emissdes relacionadas a remocéo
de florestas; aumentar a capacidade de absorcéo de carbono da floresta através de alterativas de
manejo florestal empregadas para aumentar a biomassa e a substituicdo de produtos biol6gicos
sustentaveis no lugar de combustiveis fosseis e produtos ndo biol6gicos.

Nakano, Arai, e Washizu (2018) estudaram o desenvolvimento e aplicacdo de uma
tabela inter-regional de insumo-produto em 9 regides do Japdo para setores de energia
renovavel para o ano de 2005 e 2030, aplicando dois indicadores: o indice do poder de disperséo
e o indice de sensibilidade de dispersao. O primeiro reflete no quanto a producgédo de uma fonte
de energia renovavel apresenta potencial para alavancar o crescimento de uma regido. O
segundo por sua vez, trata do quanto a atividade produtiva do bem em uma regido pode ser
significativamente afetada por varios setores em vérias regides da economia. Concluiram para
o indice do poder de dispersdo, que dentre as diferentes fontes de energia renovavel, a biomassa
apresenta o maior valor, com uma média de 1,592, isso demonstra que apesar de algumas fontes
de energias renovaveis resultarem em uma maior producdo e criarem mais oportunidades de
emprego que a eletricidade convencional, ao mesmo tempo, essas fontes de energias renovaveis
sdo mais caras que a eletricidade convencional. O indice do poder de dispersdo da eletricidade
convencional diminui com o aumento das energias renovaveis. Por outro lado, o indice da
sensibilidade da dispersao € significativamente menor que o da eletricidade convencional.

O estudo de Bilgen et al. (2015) mostra que a energia de biomassa tradicional (madeira
e esterco) apresenta-se como potencial para a mitigacdo das mudancgas climaticas e
sustentabilidade na Turquia, além de substituir o petréleo bruto e o gas natural. Contudo, o pais
ndo possui experiéncia em novas tecnologias modernas para conversao da biomassa.

Diferentemente da realidade mundial, a geracdo de eletricidade no Brasil é
historicamente baseada em fontes renovaveis (DANTAS et al., 2017), e atualmente é
fortemente dependente de duas fontes: hidrelétrica e gas natural (FERREIRA et al., 2018). De
acordo com Kammen e Sunter (2016), as hidrelétricas estdo cada vez mais suscetiveis aos
efeitos das mudancas climaticas e do clima extremo. Ha necessidade de diversificar a matriz
energética para garantir a seguranca nacional e uma maior inclus@o de outras fontes de energia
renovavel (FERREIRA et al., 2018). Assim sendo, a geracdo distribuida de eletricidade gerada
a partir de biomassa poderia auxiliar o pais na preservagdo do meio ambiente e contribuir para
a diversificacdo da matriz energética, o desenvolvimento econémico e a amplia¢do do acesso a
energia em comunidades isoladas (FERREIRA et al., 2018).
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Baseado no pressuposto de que a construcdo de usinas hidrelétricas continuard sendo
uma diretriz prioritaria da politica energética brasileira, acredita-se que apesar de perder sua
participacdo geral na geracdo de energia, a hidroeletricidade permanecera como principal fonte
de eletricidade no Brasil na década de 2030 (DANTAS et al., 2017).

Aplicando um modelo para analisar como o aumento do uso da bioenergia da madeira
pode interagir com os mercados globais de produtos de madeira; combustiveis liquidos, s6lidos
e gasosos; e eletricidade produzida a partir de outras fontes, Zhang, Gilless e Stewart (2014)
observaram que quando houve um répido aumento dos precos da gasolina ou de outros
combustiveis fosseis, o etanol celuldsico lenhoso e outros tipos de biocombustivel a partir da
biomassa lenhosa tornaram-se competitivos em termos de prego nas atuais condi¢bes de

producao.

2.1.8 Outros estudos relacionados a biomassa florestal

Empregando as técnicas de Sistema de Informacdes Geogréaficas (SIG) e simulacdo de
modelos, Xue et al. (2016) estudou uma cultura energética ndo alimentar e amplamente
disponivel na China, a Miscanthus (Miscanthus spp.). Herbert e Krishnan (2016) indicaram 0s
impactos relacionados a producgdo. Esta espécie é considerada uma das principais alternativas
para culturas energéticas de segunda geracgdo no pais, dado que possui um elevado potencial de
producdo de biomassa e baixos requisitos de insumos (XUE et al., 2016). No entanto, as
perspectivas de energia de etanol de plantas como esta, dependem da adequada industrializacdo
do processamento celulésico, que ainda precisa ser desenvolvido (FIELD; CAMPBELL,;
LOBELL, 2008).

Para a Espanha, Pleguezuelo et al. (2014) apresentam o potencial produtivo do
cultivo de alamo (Populus spp.), eucalipto (Eucalyptus spp.), paulownia (Paulownia
fortunei e Paulownia tomentosa), salgueiro (Salixsp.) e robinia (Robinia sp.) ou gafanhoto
preto para a producao de biomassa lenhosa em sistemas de rotacdo curta, a fim de atender a
crescente demanda de biocombustiveis nas proximas décadas em um contexto de agricultura
de energia.

Matovic (2011) estudou a aplicacdo de biocarvdo (ou carbono preto) no solo para
sequestro de carbono e também como adubacao e fertilizagdo do solo. O biocarvéo, produzido
a partir de residuos lignocelulésicos, além de ser usado como biocombustivel para a producdo
de eletricidade, pode ser empregado para absorver contaminantes e fertilizar o solo (BONASSA

et al., 2018). Assunto também abordado no trabalho de Nanda et al. (2016), o qual discutiram
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sobre a gaseificacdo e combustdo de carvao para producdo de energia, remediacdo do solo,
sequestro de carbono, catalise, bem como desenvolvimento de carvao ativado e produtos
especiais com usos biomédicos e industriais.

Searchinger, Beringer e Strong (2017) fizeram uma revisdo das estimativas de grande
potencial de bioenergia de modelos de avaliagéo integrada (IAMs) recentes. Kim et al. (2018)
menciona que, normalmente, estes modelos néo capturam possibilidades de gerenciamento de

recursos florestais ou mercados de produtos com detalhes suficientes.

2.1.9 Consideracdes finais

Diante do atual consenso de que os combustiveis fosseis sdo um dos causadores das
mudancas climaticas, assim como ha problemas relacionados a exploracao, ao oligopdlio dos
produtos, aos riscos ambientais e a préopria finidade destas fontes energéticas, os estudos
investigam cada vez mais as tendéncias do uso de fontes renovaveis para 0s préximos anos,
dentre elas a biomassa florestal, procurando identificar os fatores limitantes associados as
politicas publicas, a economia, as tecnologias de conversoes, a disponibilidade de biomassa e
de terras.

Inimeros esforcos tém sido feitos para buscar alternativas vidveis para geracdo de
energia a partir das diversas fontes renovaveis. Tais esforcos ocorrem nos mais diversificados
paises com diferentes graus de evolucdo de tecnologia e de aplicagdo. Além do fato de serem
renovaveis, estas fontes apresentam vantagens ambientais, sociais e econémicas uma vez que
podem desenvolver uma ampla cadeia produtiva com impacto econémico significativo,
inclusive em regides que hoje sdo desprovidas de reservas de combustiveis fosseis.

A biomassa destaca-se como uma alternativa com grande potencial para compor a
matriz energética global, sendo a biomassa florestal um dos principais componentes deste
segmento. Neste trabalho encontrou-se exemplos de aplicacdo da biomassa florestal para fins
energéticos. No entanto, ha ainda, diversos desafios a serem enfrentados no desenvolvimento
desta matriz, especialmente no que compete as questbes tecnoldgicas voltadas ao
aperfeicoamento e a otimizacdo do uso, da logistica, do manejo, aléem das questdes relativas a

competicdo com culturas essenciais, como a alimentar e de produtos de madeira.
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3 MATERIAL E METODOS

Este capitulo traz a metodologia do estudo de prospec¢édo do uso de biomassa florestal
para finalidades energéticas. Nas secOes seguintes, apresentam-se as cinco etapas da pesquisa:
selecdo dos especialistas; elabora¢do do questionario; envio do questionario; recebimento e
preparacao dos dados, finalizando-se com o tratamento estatistico. Para tanto, com o propdsito
de elucidar os diferentes métodos existentes para a analise prospectiva, acrescentou-se o topico

inicial designado como técnicas de pesquisa.

3.1 TECNICAS DE PESQUISA

Em estudos de prospeccao, existem diferentes abordagens tedrico-metodologicas que
orientam a defini¢do da unidade de anélise e o método de prospeccao (SIMIONI, 2007). Dentre
as distintas técnicas de pesquisa, destacam-se trés grupos de abordagens principais: previsao
(forecast), visdo (foresight) e monitoramento (assessment).

O forecast € definido como um estudo tendencial realizado com as informacGes da
evolucdo histérica do objeto de estudo, empregando ferramentas matematicas ou estatisticas
para a obtencdo da projecéo de situagdes futuras (KUPFER; TIGRE, 2004; SIMIONI; 2007;
SCHENATTO et al., 2011).

Ao contrario da abordagem anterior, o foresight parte da proposicao de que o futuro nao
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 formulacdo de politicas, o planejamento e a tomada de decisGes relacionados ao
tema de estudo (KUPFER; TIGRE, 2004; SIMIONI, 2007).

Por outro lado, a concepcdo tedrica do assessment consiste no acompanhamento da
evolucéo e identificagéo de fatores de mudanca, realizados de forma mais ou menos sistematica
e continua (KUPFER; TIGRE, 2004; SIMIONI, 2007).

O método dessa pesquisa seguiu a abordagem foresight, desenvolvido através da
projecdo de especialistas com base no seu proprio conhecimento, mediante a aplicacdo de um
questionario Delphi, com o intuito de se obter previsdes de acontecimentos futuros e subsidiar
a formulagéo de politicas, o planejamento e a tomada de decisdes. A referida abordagem foi a

mesma empregada nos estudos de Lima et al. (2005) e Simioni (2007).



64

3.2 SELEGCAO DOS ESPECIALISTAS

A primeira etapa foi o levantamento e selecéo 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 elaboracdo do banco de especialistas, realizou-se buscas em
artigos de revistas relacionadas ao tema de interesse, sites de empresas, eventos e instituicoes
de ensino e pesquisa, consultando as paginas de cursos de graduacdo, principalmente aqueles
relacionados a area florestal, programas de pos-graduagdo concernentes as areas de ciéncias
ambientais, florestais, engenharia florestal, energia renovavel, entre outras areas afins. Além
disso, contou-se com o 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 enderego de
e-mail ndo estava disponivel, tanto em artigos quanto nas paginas eletronicas das empresas e
instituicdes, 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 geracdo de energia, contemplando todos os estados brasileiros e o Distrito
Federal (Figura 5).

O banco de especialistas foi elaborado em uma planilha do software Microsoft Excel
2016 (MICROSOFT CORP., 2016) e inseriu-se, de maneira mais relevante, o nome do
especialista, 0 endereco de e-mail para contato e o estado de federacdo. Outras informac6es
adicionais tambeém foram consideradas, como: telefone, cidade e empresa/instituicdo de

atuacao.
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Figura 5 - Distribuicdo dos especialistas selecionados pelos estados brasileiros e o Distrito
Federal (n=646)
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

3.3 ELABORACAO DO QUESTIONARIO

Como mencionado anteriormente, utilizou-se a abordagem foresight, por meio da
aplicacdo de um questionario Delphi. O método Delphi foi desenvolvido pela Research and
Development Corporation, na década de 1950, como uma ferramenta de previsao e é empregada
para verificar a percep¢do do conhecimento de especialistas da area sobre um determinado
assunto em uma avaliacdo andnima (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 comunicacdo por intermédio de meios eletrdnicos e o formato de resposta anénima
que possibilita a declaracdo da preferéncia do especialista.

A primeira etapa constituiu-se na revisdo tedrica em artigos cientificos, com o propdésito
de entender o cenario de perspectivas do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas
no Brasil (apresentado no capitulo 2). 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”.
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A primeira versdo do questionario, com um total de 85 questdes, foi elaborada pelos
pesquisadores envolvidos no presente estudo a partir da revisdo bibliografica produzida no
capitulo anterior. Com o intuito de sustentar e enriquecer o questionario, foram solicitadas por
e-mail, sugestdes de 5 especialistas externos a pesquisa 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 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 versao final do questionério.

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) identificacdo profissional do entrevistado; (2) prospecc¢édo para a situacdo brasileira;
(3) prospeccao para a regido do entrevistado; (4) prospeccdo para 0 estado de atuacdo do
entrevistado e (5) prospeccao considerando a area de atuacao do entrevistado. Destaca-se que
cada bloco possuia mais de uma secéo, entretanto, o entrevistado respondia somente parte do
questionario de acordo com as questdes que direcionavam o0 mesmo para a se¢do de sua escolha.

A fim de melhor compreender os caminhos percorridos pelos entrevistados durante o
preenchimento do questionario, foi desenvolvido um fluxograma (Figura 6) apresentando a

estrutura do questionario.
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3.4 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, observou-se diversas ferramentas disponiveis que permitem a
criacdo de formularios para pesquisas. Dentre as observadas, escolheu-se o Google Forms,
posto que € 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 € denominado como formulario. Como Unica
restricdo, constatou-se a limitacdo na quantidade de envio diario de convites para
preenchimento do questionario.

Inicialmente, contando com a colaboragdo dos 6 especialistas pré-selecionados, fez-se
a aplicacdo de um teste piloto, tendo como importancia a sua verificagdo, com a intengéo 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.

Apds, foram efetuadas varias tentativas de envio, tanto de convites como de lembretes
semanais para preenchimento, durante os meses de Agosto a Novembro de 2019. Os lembretes
tinham o propdsito de incentivar a participacdo dos especialistas na presente pesquisa e também
evitar o ndo recebimento do e-mail, considerando a hipdtese de o endereco eletronico classifica-

lo como spam.

3.5 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. Ressalta-se que alem da necessidade de disponibilidade de tempo para
responde-lo, o0 questionario possuia questdes que exigiam do entrevistado a interpretacdo e
andlise da evolucédo ao longo do tempo de uma série de dados.

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

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. Para a obtenc¢do 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 questionario as questfes ndo eram obrigatdrias e muitas
possibilitavam a selecdo de mais de uma alternativa, considerou-se a quantidade de respostas
para cada questdo no tratamento estatistico empregado. Além disso, existe a possibilidade de
gue o somatdrio do percentual de respostas de todas as alternativas supere 100%. Ademais, com
0 intuito de garantir a representatividade e confiabilidade na tendéncia dos dados, os estados

com numero de respostas inferior a 8 ndo foram tabulados.
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4 RESULTADOS

Este capitulo objetiva apresentar, com base nas informacdes obtidas a partir da aplicacao
do questionario Delphi, o diagndstico dos especialistas entrevistados; a prospeccao para a
situacdo brasileira, bem como as areas de atuacdo em pesquisa, mercado, cogeracao de energia,
empresa do ramo florestal e producgéo de papel e celulose; abordando ainda a prospeccao para

as regides brasileiras e a prospeccao para os estados brasileiros selecionados.

4.1 DIAGNOSTICO DOS ESPECIALISTAS ENTREVISTADOS

No primeiro bloco do questionario, os especialistas responderam as questfes
obrigatorias que discorriam a respeito da identificacdo profissional, conforme informaces

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Descricdo dos resultados do diagnéstico dos especialistas entrevistados

. : %
Variavel Alternativas de Respostas (n=154)
Universidade ou instituicdo de ensino 61,0
Empresa privada 18,2
. « Orgao publico 2,0
Principal setor de atuagdo Entidade organizacional 2,6
Instituto de pesquisa 13,6
Outro 2,6
Menos de 1 ano 3,3
Tempo de experiéncia Entre 1 e 5 anos 21,1
orofissional Entre 5 e 10 anos 22,0
Entre 10 e 20 anos 22,8
Mais de 20 anos 30,9
Sem formagao superior 1,6
Graduacéo 3,3
Ultimo ciclo completo de Especializagéo 6,5
educacéo formal Mestrado 18,7
Doutorado 45,5
Pds-doutorado 24,4
. . Profundo conhecedor 40,3
Nivel de conhecimento sobre .
0 assunto biomassa florestal Conhece_d_or_medlano 46,0
para uso energeético NF am"'?"f'Zi*dO 12,2
Né&o familiarizado 1,4

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionério Delphi (2019).
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Observa-se na Tabela 1 que o principal setor de atuacdo dos entrevistados foi o ensino
e a pesquisa, totalizando 74,7%, seguido de empresas privadas, com 18,2%. Em adicgéo, 75,6%
dos entrevistados possuem mais de cinco anos de experiéncia profissional e mais de 95%
possuem pos-graduacao, destacando que 70% possuem formacdo em nivel de doutorado.

Neste bloco, o entrevistado também realizou uma autoavalia¢do identificando o seu
nivel de conhecimento, sobre o assunto biomassa florestal para uso energético. Os resultados
evidenciam que 86,3% dos especialistas entrevistados apresentam conhecimento sobre o
assunto classificado como mediano a alto, conferindo confiabilidade aos resultados obtidos na

presente pesquisa.

4.2 PROSPECCAO PARA A SITUACAO BRASILEIRA

No segundo bloco os entrevistados responderam as questdes com o objetivo de apontar
o potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o
Brasil como um todo.

Analisando a Tabela 2, observa-se que existe uma expectativa de alto crescimento para
0 consumo de biomassa florestal para 80 entrevistados (66,1% dos respondentes). A biomassa
florestal sequida da cana-de-acgUcar foram as fontes de biomassa que receberam mais indicac6es
de “alto crescimento”.

Outras opcdes de biomassa foram apontadas pelos especialistas para producdo de
energia nos proximos anos, tais como as toras de madeira proveniente de florestas energéticas
e residuos da exploracdo industrial, pellets e/ou briquetes de residuos de exploragdo florestal e
industrial e residuos de exploracéo tanto florestal quanto industrial (Tabela 3).

Atualmente, de acordo com os dados do Balanco Energético Nacional (BEN) com ano
base 2017, a lenha e o carvao vegetal proveniente de silvicultura correspondem a 8% da oferta
interna de energia. Considerando a evolucgéo historica do consumo total no Brasil, tanto para a
lenha quanto para o carvdo vegetal oriundos de silvicultura, no periodo de 1970 a 2017, os
especialistas expressaram suas expectativas da oferta interna de energia para o ano de 2030
(Figura 7 e 8).
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Tabela 2 - Expectativa sobre o consumo para os diferentes tipos de biomassa para 0s proximos

anos (até 2030)
NuUmero de respostas
Fonte de biomassa n Alta Baixa  Se manterd Baixo Alto
reducdo reducdo  constante  crescimento crescimento

Aguapé ou lirio
aquatico, algas e 110 7 8 43 39 13
microalgas (Aquatico)
Biomassa florestal 121 0 3 8 30 80
Cana-de-aglicar 120 0 1 17 30 72
(Sacarideo)
Capim-elefante,
gramineas, forrageiras 117 0 13 31 40 33
(Celulésico)
Cascas de produtos
vegetais, licor 119 2 3 21 40 53
negro/lixivia
(Residuos industriais)
Dendé (Oleo vegetal) 112 3 6 46 34 23
Embalagens utilizadas
e entulhos (Residuos 118 0 15 24 45 34
urbanos inorganicos)
Mandioca, batata-
doce, outros 112 5 17 43 36 11
(Amilaceo)
Milho (Amiléceo) 117 6 11 32 40 28
Girassol, mamona, 113 2 18 39 36 18
outros (Oleaginosa)
Soja (Oleaginosa) 117 3 9 31 43 31
Resilduos de producéo 119 0 6 93 41 49
agricola
Residuos de producao
pecuéria (gordura 116 3 8 36 47 22
animal)
Restos de alimentos,
galhos e folhas de 120 1 8 o5 49 37

arvores (Residuos
urbanos organicos)

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informaces obtidas pelo questionario Delphi (2019).

Nota: n € o nimero de respostas.

Tabela 3 - Principal tipo de fonte de biomassa florestal para uso energético nos proximos anos

(n=122)

Variavel n %
Toras de madeira proveniente de florestas energéticas, com corte raso 54 44,3
Toras de madeira provenientes de florestas de uso multiplo, com corte 13 10.7
seletivo ’
Residuos da exploracao florestal (ponta de arvores, tocos, galhos, etc.) 14 115
Residuos da exploragdo industrial (cavacos, cascas, serragem, etc.) 38 31,1
Outros 3 2,5

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informacgdes obtidas pelo questionario Delphi (2019).
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Figura 7 - Evolugdo histdrica e prospeccdo do consumo interno de lenha de silvicultura para o
ano de 2030 (n=98)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informag6es obtidas pelo questionario Delphi (2019).
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.

Em 2017, o consumo total de lenha de silvicultura foi cerca de 76.000 ¢ 10° toneladas
e para 2030 espera-se um consumo total de 80.000 ¢ 10° toneladas (mediana). Os comentarios
e justificativas descritos pelos entrevistados podem ser consultados na Tabela 4. Para 34,8%
dos respondentes havera um crescimento em razdo do aumento da oferta e da demanda, seguida

pela tendéncia a estabilidade devido ao uso de outras fontes energéticas, com 28,4%.

Tabela 4 - Comentario e/ou justificativa da expectativa da oferta interna de energia a partir da
lenha de silvicultura para o ano de 2030 (n=95)

Comentario/Justificativa n
Crescimento em razdo do aumento da oferta e da demanda 34
Tendéncia a estabilidade devido ao uso de outras fontes energéticas 27
Tendéncia a queda devido ao uso de outras fontes energéticas 22
Crescimento dependente de melhorias/incentivos publicos aplicados a cadeia produtiva 4
Decréscimo em razdo dos baixos incentivos publicos 2
N&o soube responder 6

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionério Delphi (2019).
Notas: n é o nimero de respostas.

Por outro lado (Figura 8), o consumo total de carvéo vegetal de silvicultura em 2017 foi
cerca de 5.200 « 10° toneladas e a expectativa da oferta interna de energia para 2030 ¢ de 6.000
* 10° toneladas (mediana). Observa-se na Tabela 5 os comentarios e as justificativas dos
entrevistados acerca de suas expectativas para o ano de 2030. Cerca de 43,5% dos entrevistados

descreveram que ha uma tendéncia de crescimento em razdo do aumento da oferta e da
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demanda, especialmente pela industria siderdrgica, e uma tendéncia de queda na oferta interna
de energia devido ao uso de outras fontes energeéticas e/ou baixa demanda para 28,3% dos

especialistas.

Figura 8 - Evolugdo historica e prospec¢do do consumo interno de carvao vegetal de silvicultura
para o ano de 2030 (n=93)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionério Delphi (2019).
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.

Tabela 5 - Comentario e/ou justificativa da expectativa da oferta interna de energia a partir do
carvéo vegetal de silvicultura para o ano de 2030 (n=92)

Comentario/Justificativa n
Crescimento em razdo do aumento da oferta e da demanda, especialmente pela 40
indUstria siderurgica
Tendéncia a queda devido ao uso de outras fontes energéticas/baixa demanda 26
Tendéncia a estabilidade devido ao uso de outras fontes energéticas 18
Crescimento discreto dependente de melhorias/incentivos publicos aplicados a cadeia 2
produtiva
Decréscimo em razdo dos baixos incentivos publicos 2
N&o soube responder 4

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionario Delphi (2019).
Notas: n é o nimero de respostas.

O consumo final de biomassa (inclui bagago de cana, lenha, carvao vegetal e alcool),
em 2017, foi destinado para o setor industrial, de transportes, energético, residencial,
agropecuario e outros (BEN, 2018). Para 0 ano de 2030 (Tabela 6), 65,5% dos especialistas
esperam um crescimento e ampliacdo da participagcdo do setor industrial no consumo de

biomassa, e 52,1% acreditam que havera um aumento da parcela do setor energético. Ressalta-
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se que nesta questdo o entrevistado poderia assinalar mais de uma opg¢éo, desse modo o
somatdrio do numero de respostas de todas as alternativas superou o nimero de respondentes.

Tabela 6 - Crescimento e ampliacéo da participacdo de cada setor no consumo final de biomassa
em diferentes setores até 2030 (n=119)

N° de indicacdes do

Participacao setor que

Setor Percentual do setor : .

em 2017 apre_sentarla maior

crescimento em 2030
Industrial 495 78
Transportes 19,7 9
Energético 16,9 62
Residencial 9,2 8
Agropecuério 4,5 15
Outro 0,2 0

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informag6es obtidas pelo questionario Delphi (2019).

Na Figura 9, pode-se analisar o comportamento e a evolugdo historica 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 préximos anos, considerando
as alternativas fornecidas (alta reducéo, baixa reducdo, se mantera constante, baixo crescimento
e alto crescimento), referente ao consumo da lenha para cada setor (Tabela 7).

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 reducdo. O setor de transformacdo, que compreende a producdo de carvao vegetal e
geracao elétrica, sofrera um baixo crescimento para 31,2% dos especialistas (Tabela 7).

De forma semelhante a questdo anterior, 0s entrevistados prospectaram o0
comportamento do consumo de carvéo vegetal para os proximos anos (até 2030), tomando-se
como referéncia os dados da evolugdo historica (Figura 10).

Os resultados demonstram (Tabela 8) que os setores residencial, comercial e publico
tendem a se manter constante no consumo de carvao vegetal para 52,9%, para 56,3% e para
60,7% dos respondentes, respectivamente. Em contrapartida, 66,4% dos entrevistados sugerem

um baixo a alto crescimento para o setor industrial.
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Figura 9 - Evolucdo do consumo de lenha por setor no Brasil no periodo de 1970 a 2017
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do BEN (2018).
Nota: * Produgdo de carvao vegetal e geracdo elétrica.

Tabela 7 - Prospeccdo do comportamento do consumo de lenha em diferentes setores nos
préximos anos (até 2030)

NUmero de respostas

Setor n Alta Baixa  Se manterd Baixo Alto
reducdo reducdo constante  crescimento crescimento
Agropecuario 120 0 5 52 46 17
Industrial 120 1 6 11 50 52
Residencial 119 12 37 42 25 3
Transformacéo 120 5 25 30 41 19

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionario Delphi (2019).
Nota: n é o nimero de respostas.

Figura 10 - Evolucdo do consumo de carvao vegetal por setor no Brasil no periodo de 1970 a
2017
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do BEN (2018).
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Tabela 8 - Prospeccdo do comportamento do consumo de carvao vegetal em diferentes setores
nos proximos anos (até 2030)

NUmero de respostas

Setor n Alta Baixa  Se mantera Baixo Alto
reducdo reducdo  constante  crescimento crescimento
Residencial 119 7 22 63 22 5
Comercial 119 8 18 67 21 5
Publico 117 10 20 71 14 2
Industrial 119 7 19 14 40 39

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionario Delphi (2019).
Nota: n é o nimero de respostas.

Os dados da Industria Brasileira de Arvores (IBA, 2018) apresentam a evolugéo
historica de areas plantadas com arvores de Eucalipto e Pinus para o periodo que compreende
0s anos de 2010 a 2016 (Figura 11). A partir deste comportamento historico, os especialistas
pressupdem que um crescimento de 3,0% ao ano (mediana) para a area plantada com Eucalipto
e 0,5% ao ano (mediana) para as areas com plantio de Pinus, alcangando em 2030, cerca de
8.582.106 hectares e 1.698.913 hectares, nesta ordem.

Figura 11 - Evolucdo histérica e prospec¢do da area plantada com arvores de Eucalipto e Pinus
(n=103)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informag@es obtidas pelo questionério Delphi (2019).
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.

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
geracdes eolica e solar, a biomassa devera se tornar um dos setores mais frutiferos na economia

brasileira nas proximas décadas”. Apoiados a esta informacdo e com base no proprio
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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 serd razodvel/médio, para 20,7% aproveitara muito a oportunidade, para
12,4% havera pouco aproveitamento e para 1,7% esse aproveitamento serd 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 e6lica 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 indicacdes (Tabela 9).

Figura 12 - Perspectivas de investimentos em energia renovavel no Brasil para 0s proximos
anos (até 2030; n=119)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informages obtidas pelo questionario Delphi (2019).

Tabela 9 - Expectativa de maiores investimentos nas regides brasileiras (n=101)

Regido Brasileira n %
Nordeste 45 44,6
Sudeste 32 31,7
Centro-Oeste 19 18,8
Norte 13 12,9
Sul 9 8,9
N&o soube responder 6 5,9

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informaces obtidas pelo questionario Delphi (2019).
Nota: n € o nimero de respostas.
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Cerca de 29,5% dos entrevistados indicam que o fator limitante para a geracdo de
energia a partir de biomassa florestal no Brasil estd relacionada a caréncia de
investimentos/incentivos puablico aplicados na pesquisa e na producdo. A segunda maior
limitacdo, com 16,5% das respostas, foi citado o alto custo de producao da biomassa atrelado
ao baixo retorno econdmico. A infraestrutura logistica de escoamento de producéo e integracdo
da cadeia produtiva foi citada por 15,1% dos entrevistados, representando a terceira maior
limitacdo. Os demais fatores limitantes indicados podem ser consultados na Tabela 10. No fator

outros, os especialistas citaram a fiscalizacdo inadequada e qualidade da biomassa florestal.

Tabela 10 - Principais fatores limitantes para a geracédo de energia a partir de biomassa florestal
no Brasil (h=139)

Fator limitante n %
Caréncia de investimentos/incentivos publicos a pesquisa e a producao 41 295
Alto custo de producédo da biomassa atrelado ao baixo retorno econémico 23 16,5
Infraestrutura logistica de escoamento de producdo e integracdo da cadeia 21 151
produtiva ’
LimitacGes de producdo (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 ndo-renovaveis) 8 58
Dificuldades tecnoldgicas relacionadas ao uso da biomassa florestal 7 50
Baixa demanda da inddstria para consumo da energia 5 36
Outros 2 1,4
Né&os souberam responder 3 22

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionério Delphi (2019).
Nota: n é o nimero de respostas.

Em 2017, a biomassa, de modo geral, foi responsavel pela producéo de cerca de 14.505
megawatt (MW) de energia elétrica no Brasil, sendo bagaco de cana-de-acutcar (76,9%), licor
negro (17,5%) e residuos de madeira (3,05) as principais fontes (BEN, 2018). Nas Figura 13 e
14 pode-se acompanhar a evolucao histdrica (elaborada a partir de dados do Balango Energético
Nacional) bem como a prospecc¢édo da capacidade instalada de geracéo elétrica a partir de licor
negro/lixivia e de residuos de madeira.

A série histdrica demonstra que houve uma taxa de crescimento de 11,3% ao ano no
periodo de 2008 a 2017 para a geracao de energia elétrica a partir de licor negro e em 2017 esta
geracdo 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 3.540 MW (mediana) (Figura 13).
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Para a capacidade instalada de geracdo 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
producdo de 431 MW de energia elétrica. Os entrevistados indicaram que a producéo de energia

elétrica utilizando residuos de madeira sera de 575 MW para o ano de 2030 (Figura 14).

Figura 13 - Evolucdo historica e prospec¢do da capacidade instalada de geracéo elétrica a partir
de licor negro/lixivia (n=79)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionério Delphi (2019).
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.

Figura 14 - Evolucdo historica e prospec¢édo da capacidade instalada de geracéo elétrica a partir
de residuos de madeira (n=88)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informacges obtidas pelo questionario Delphi (2019).
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.
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4.2.1 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-se essa observacao, os entrevistados selecionaram qual das opgdes a seguir, no
que tange ao uso de biomassa florestal para finalidades energéticas no Brasil, conheciam mais
do assunto: producdo florestal; uso da biomassa na indudstria; ou ambos, uso da biomassa na
industria ou producdo florestal. Dos 156 entrevistados, 68 respondentes optaram pela produgédo
florestal, 58 pelo uso da biomassa na industria, e apenas 28 preencheram o questionario para as
duas op¢oes, ou seja, para a producao florestal e uso da biomassa na industria.

De acordo com a Tabela 11, os fatores mais importantes para o aumento da producao
florestal para finalidades energéticas sdo o avanco ou adequacdo tecnoldgica ao cultivo de
florestas energéticas e a disponibilidade de crédito para plantios florestais, ambos com grau de
importancia 9,0 (mediana). Para o0 uso de biomassa na industria, com excecdo do fator
denominado como tratamento adequado aos residuos industriais que apresentou um grau de
importancia 7,0 (mediana), todos os outros foram classificados com grau de importancia 9,0
(mediana).

Por fim, os especialistas respondentes fizeram sugestdes de demanda de pesquisa
(Tabela 12), de necessidade de politica pablica (Tabela 13) e de investimentos (Tabela 14) que
poderiam contribuir para uma maior oferta e demanda de biomassa florestal para finalidades
energéticas. Com 27,3%, a maioria dos entrevistados sugeriu melhorias tecnoldgicas nos
processos de conversdo em energia como demanda de pesquisa (Tabela 12).



83

Tabela 11 - Grau de importancia dos principais fatores relacionados a producéo florestal e ao
uso da biomassa na industria, considerando o cenario futuro de 2030 (n=154)

Fator n Média Mediana Q1 Q3
Preco da terra 95 7,7 8,0 70 90
Disponibilidade de terra para uso florestal 96 7,0 7,0 50 90
Disponibilidade de espécies florestais adequadas para uso 96 6.6 7.0 50 90

energético
Avanco ou adequagéo tecnoldgica ao cultivo de florestas

;o 94 7,7 9,0 70 10,0
energéticas
Adequacao dos plantios florestais a legislacdo ambiental 96 7,1 7,0 50 9,0
Press_oes sociais e ambientais quanto ao uso da terra com 96 6.9 7.0 50 90
plantios homogéneos
Disponibilidade de crédito para plantios florestais 96 8,1 9,0 70 10,0
D!sponlbllldade de: mdo de obra para realizacdo de 96 6.7 70 50 90
atividades florestais
Tecnologia de colheita florestal adaptada para maximizar 94 7.6 8,0 60 100

0 aproveitamento da biomassa disponivel na floresta
Disponibilidade de adgua (pluvial) para cultivo florestal 80 7,3 8,0 50 10,0
Comportamento do preco de outras fontes alternativas a

. . X 86 8,6 9,0 8,0 10,0
biomassa para geracao de energia
g:nuesrt;)i ;ja biomassa como matéria prima para geracdo de 86 8.2 9,0 70 100
Disponibilidade de biomassa para finalidades energéticas 86 8,1 9,0 70 10,0
Qualidade da biomassa para finalidades energéticas 86 8,2 9,0 70 10,0
Tratamento adequado aos residuos industriais 84 7,5 7,0 70 90
Tecnologia de geracdo de energia a partir da biomassa 85 8,3 9,0 80 10,0

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionério Delphi (2019).

Notas: 1) O grau de importancia foi avaliado considerando uma escala de 0 a 10, sendo O para sem importancia e
10 para extremamente importante. 2) n é o nimero de respostas. 3) Q1 é o primeiro quartil e Q3 é o terceiro quartil.
Entre Q1 e Q3 estdo 50% das respostas.

Tabela 12 - Sugestdes de demanda de pesquisa que contribuiriam para uma maior oferta e
demanda de biomassa florestal para finalidades energéticas (n=154)

Demanda de pesquisa n %
Melhorias tecnoldgicas nos processos de conversao em energia 42 27,3
Melhoramento genético de espécies (mais adaptados as diferentes regides) 32 20,8
Avancos tecnoldgicos aplicados a producéo florestal 30 19,5
Aperfeicoamento da qualidade dos produtos oriundos da biomassa florestal 16 10,4
Custos de producéo, transporte e rentabilidade 13 8,4

Reducéo dos impactos socioambientais 5 3,2
Existéncia de investimentos/incentivos (pequenos produtores, ILPF) 5 3,2
Recuperacéo de areas para plantio 3 1,9
Disponibilidade e quantificacdo de biomassa florestal 2 1,3
Esclarecimento referente as oportunidades dos créditos de carbono 1 0,6
5

N&ao souberam responder 3,2
Fonte: Elaborado pela autora com base nas informaces obtidas pelo questionario Delphi (2019).
Notas: n € o nimero de respostas.
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Aproximadamente metade, ou seja, 51,9% dos especialistas respondentes sugeriram,
como necessidade de politica pablica, os incentivos governamentais, tais como 0 acesso a
financiamentos e subsidios, reducdo de impostos sobre empresas que tenham relacdo com
praticas associadas as energias renovaveis, além de incentivos a pesquisa e desenvolvimento de

novas tecnologias (Tabela 13).

Tabela 13 - SugestBes de necessidade de politica publica que contribuiriam para uma maior
oferta e demanda de biomassa florestal para finalidades energéticas (n=154)

Necessidade de politica publica n %

Incentivos governamentais® 80 51,9
Desenvolvimento e estabilizagcdo do mercado de consumo** 29 18,8
Adequacdo da legislacdo ambiental 23 14,9
Incentivo ao pequeno produtor, a agricultura familiar e a0 manejo 9 58
sustentavel ’

Maneiras de conscientizar e orientar a populacéo sobre 0 uso 5 3,2
Atendimento a legislacdo vigente 2 1,3
Uso de energia renovavel em instituicdes publicas 1 0,6
N&o souberam responder 5 3,2

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informag@es obtidas pelo questionario Delphi (2019).

Notas: 1) n é o nimero de respostas. 2) * Acesso a financiamentos e subsidios, redugdo de impostos sobre empresas
que tenham relacdo com préaticas associadas as energias renovaveis, além de incentivos a pesquisa e
desenvolvimento de novas tecnologias. 3) ** Politicas energéticas, desburocratizacdo e mecanismos de seguranca
juridica para investidores, incluindo instrumentos que facilitem e incentivem os investimentos privados.

Como necessidade de investimento, 22,5% dos respondentes apontaram as novas
tecnologias de producdo e de pesquisa, e, outros 22,5% citaram a aplicacdo em manejo

adequado da producao incluindo silvicultura de preciséo (Tabela 14).
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Tabela 14 - Sugestdes de necessidade de politica publica que contribuiriam para uma maior
oferta e demanda de biomassa florestal para finalidades energéticas (n=151)

Necessidade de investimento n %
Novas tecnologias de producdo e de pesquisa* 34 22,5
Manejo adequado da producéo incluindo silvicultura de precisdo 34 22,5

Parcerias publico-privadas e politicas voltadas para o uso de biomassa

florestal** 26 17.2
Ampliacdo das industrias geradoras existentes e da capacidade de geracdo de 21 139
energia de biomassa em regides com abundancia em matéria-prima ’

Estimular novas maneiras de consumo*** 20 13,2
Investimento em infraestrutura e logistica 8 5,3
Estimulos ao desenvolvimento da cadeia em novas areas, incluindo 5 40

incentivos aos pequenos produtores

N&o souberam responder 2 1,3
Fonte: Elaborado pela autora com base nas informages obtidas pelo questionario Delphi (2019).
Notas: 1) n é o nimero de respostas. 2) * Incluindo melhor eficiéncia na conversdo da biomassa em energia, com
destaque para as vantagens do uso de biomassa florestal. 3) ** Como reducdo de impostos e disponibilidade de
crédito e facilitacdo por parte da legislagdo. 4) *** Incluindo novas plantas industriais e rede para receber a energia
gerada, a estabilidade de demanda e prego adequado para o produto, bem como a divulgagdo das potencialidades
do produto.

4.3 PROSPECCAO PARA AS REGIOES BRASILEIRAS

No terceiro bloco, os especialistas responderam questdes com o objetivo de identificar
o0 potencial futuro do uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando as
diferentes regides brasileiras. Como resultado, obteve-se a prospecc¢ado para a producéo de lenha
e de carvdo vegetal, ambos de silvicultura, na qual as tendéncias variam de uma regido para a
outra. Contudo observa-se que os especialistas indicaram uma producdo constante dessas
matérias-primas e um consideravel aumento da producéo de lenha e carvdo da silvicultura. Cabe
ressaltar que os dados da evolucdo histérica sdo provenientes do trabalho de Simioni et al.
(2017) e foram atualizados via Pesquisa da Producdo de Extracdo Vegetal e da Silvicultura
(PEVS) efetuada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

A ultima questéo deste bloco, direcionava o entrevistado, de acordo com a sua resposta,
para o quarto bloco com questfes especificas para a regido do Brasil em que o especialista atua
ou possui experiéncia no ramo de biomassa florestal para finalidades energéticas. A partir das
123 respostas obtidas, pode-se observar na Tabela 15 que a principal regido de atuacéo dos
entrevistados foi a Sul, totalizando 39,8%, seguida da Sudeste, com 22,8%.
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Tabela 15 - Distribuigéo das respostas pelas regides brasileiras

Regido Brasileira NUmero de respostas % (n=123)
Norte 16 13,0
Nordeste 16 13,0
Centro-Oeste 14 11,4
Sudeste 28 22,8
Sul 49 39,8

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionario Delphi (2019).
4.3.1 Regido Norte

Percebe-se na Figura 15 que o estado com maior numero de respostas para a regiao
Norte foi o Para, com 31,3%, seguido pelos estados de Roraima e Acre, ambos representaram
18,8% das respostas para a regido. Apesar disso, nenhum dos estados atingiu o minimo de

respostas estabelecido na metodologia desta pesquisa (item 3.6).

Figura 15 - Distribuicdo das respostas pelos Estados de Federagdo da regido Norte
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informages obtidas pelo questionario Delphi (2019).
Nota: n é o nimero de respostas.

Na regido Norte, em 2017 a producéo de lenha da silvicultura foi de 187.741 m3, contudo
o0 quadro histérico ndo indica tendéncias de futuro para a producéo de lenha da silvicultura nesta
regido (Figura 16). Pode-se observar na Figura 16, a prospec¢do de uma producéo de lenha de
silvicultura de aproximadamente 191.495,8 m3 (mediana) para o ano de 2030, segundo 0s
especialistas.

Apesar do quadro histérico também ndo indicar tendéncia de futuro, em 2017 a
producdo de carvao vegetal da silvicultura foi de 142 toneladas (Figura 17). Para 2030, 0s
especialistas projetaram uma producdo semelhante, de aproximadamente 143,1 toneladas

(mediana).
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Figura 16 - Evolucgdo histdrica e prospec¢do da producédo de lenha de silvicultura para a regido
Norte (n=82)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionario Delphi (2019).
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.

Figura 17 - Evolucdo historica e prospeccdo da producéo de carvdo vegetal de silvicultura para
a regido Norte (n=80)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informaces obtidas pelo questionario Delphi (2019).
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.

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, a teca, a seringueira e 0 parica
estdo entre as outras especies mais plantadas no pais. Neste cenario, a maioria dos entrevistados
espera que, segundo a Tabela 16, havera um alto crescimento dos plantios de eucalipto para

finalidade energéticas na regido Norte. Além das especies de arvores plantadas indicadas na
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Tabela 16, os entrevistados também indicaram o babagu, 0 mogno africano, o espinheiro-preto,
0 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 utilizacdo 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 igualitéria, entre constante, baixa redu¢éo e alta reducéo.

Tabela 16 - Expectativa dos plantios para finalidades energéticas na regido Norte

NUmero de respostas

Espécies de arvores

plantadas n Alta~ Baixg Se mantera Ba_lixo A_Ito
reducdo reducdo constante  crescimento crescimento
Eucalipto 16 0 0 2 3 11
Teca 16 1 0 5 5 5
Acacia 15 4 1 6 3 1
Seringueira 16 3 1 4 8 0
Parica 16 1 2 6 4 3

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informag6es obtidas pelo questionario Delphi (2019).
Nota: n é o nimero de respostas.

4.3.2 Regido Nordeste

Para esta regido, conforme demonstrado na Figura 18, 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 regido Nordeste ndo apresentaram 0 minimo

de respostas estabelecido na metodologia desta pesquisa (item 3.6).

Figura 18 - Distribuicdo das respostas pelos Estados de Federacdo da regido Nordeste
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informag@es obtidas pelo questionério Delphi (2019).
Nota: n é o nimero de respostas.
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Com base na evolugdo historica da Figura 19, entre os anos de 2001-2017 houve um
decréscimo de 0,05% ao ano na producdo de lenha de silvicultura para a regido Nordeste. Nesta
mesma Figura pode-se verificar que a expectativa é de que producdo de lenha de silvicultura
para a regido se mantenha constante, ou seja, um crescimento de 0,0% ao ano (mediana) até
2030.

J& para a producdo de carvdo 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 decreéscimo de
47,29%. Observa-se na Figura 20 que a expectativa dos especialistas para 0s proximos anos é
de um crescimento de 1,0% ao ano (mediana) até 2030.

Na regido Nordeste tem-se a expectativa de um alto crescimento dos plantios para
finalidades energéticas empregando o eucalipto como espécie (Tabela 17). Quanto ao pinheiro
manso, os especialistas acreditam que os plantios se manterdo constantes ou havera um baixo
crescimento. Como outras potenciais espécies a serem utilizadas para a producéo de energia,
citaram a algaroba, 0 amendoim-bravo, a catanduva, o caneleiro, a jurema, a nem/nim, 0 pau

branco, o sabia e a unha de gato.

Figura 19 - Evolucdo histérica e prospecc¢édo da producdo de lenha de silvicultura para a regido
Nordeste (n=92)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionario Delphi (2019).
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.
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Figura 20 - Evolucao histérica e prospec¢édo da producgéo de carvao vegetal de silvicultura para
a regido Nordeste (n=84)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informag6es obtidas pelo questionario Delphi (2019).
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.

Tabela 17 - Expectativa dos plantios para finalidades energéticas na regido Nordeste

NUmero de respostas

Espécies de arvores

n Alta Baixa  Se mantera Baixo Alto
plantadas ~ ~ . .
reducdo reducdo constante  crescimento crescimento
Eucalipto 16 0 1 0 4 11
Pinhdo manso 15 1 1 7 6 0

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionério Delphi (2019).
Nota: n é 0 nimero de respostas.

Diante do cenario brasileiro para a utilizacdo de biomassa florestal para fins energéticos,
a regido 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 redugéo (n=16).

Na regido Nordeste destaca-se a producdo de cana-de-agUcar. De acordo com o Balango
Energético Nacional (BEN), a producdo de actcar no Brasil foi de 38,1 milhdes de toneladas
em 2017. Neste mesmo ano, os derivados da cana-de-aglcar representaram 17% da oferta
interna de energia renovavel (42,9%) do Pais. Neste contexto, os especialistas também
avaliaram (n=16), por meio de uma escala de 0 a 10, sendo O para quase nulo e 10 para
extremamente elevado, o potencial da producdo de lenha e do carvdo vegetal para finalidades
energéticas, em relacdo a cana-de-acgUcar para 2030. As respostas possibilitaram o calculo da
mediana, o primeiro e o terceiro quartil, resultando em 7,5; 7,0 e 8,0; respectivamente. De certo
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modo, tem-se uma expectativa elevada de crescimento da producéo de lenha e do carvao vegetal
para estes fins para o periodo analisado.

4.3.3 Regido Centro-Oeste

Incluindo o Distrito Federal, o estado com maior retorno de respostas da regido foi
Goiéas, com 57,1% (Figura 21). Sendo este também, o Unico estado de federacédo que apresentou
0 minimo de respostas estabelecido na metodologia desta pesquisa (item 3.6) para a supracitada
regido brasileira.

Figura 21 — Distribuicdo das respostas pelos Estados de Federacdo da regido Centro-Oeste e
Distrito Federal
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informages obtidas pelo questionério Delphi (2019).
Nota: n é o nimero de respostas.

Constata-se, a partir da Figura 22, que entre os anos de 2001 e 2014 a taxa de
crescimento foi de 12,6% ao ano e que nos trés Gltimos anos (2014-2017) houve um decréscimo
de 9,0% ao ano. Para os proximos anos, até 2030, os especialistas possuem uma expectativa de
crescimento de 4,0% ao ano (mediana).

Entre os anos de 2001 e 2017, houve um decréscimo de 5,0% ao ano para a producdo
de carvao vegetal de silvicultura. Observa-se na Figura 23 que a expectativa dos especialistas
para 0s proximos anos € de um crescimento de 2,0% ao ano (mediana) até 2030.

Apenas para o eucalipto os especialistas indicaram um alto crescimento sobre 0s
plantios para finalidades energéticas nos préximos anos para a regido Centro-Oeste (Tabela 18).
Como outras potenciais espécies a serem aplicadas para este fim, apontaram a acécia, a aroeira

e o tachi/taxi.
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Considerando o cenario brasileiro para a utilizacdo de biomassa florestal para fins
energeticos, a regido Centro-Oeste tende a apresentar um alto crescimento para 42,9% dos

respondentes, um baixo crescimento para 28,6%, €, se mantera constante para 28,6% (n=14).

Figura 22 - Evolugdo histdrica e prospecgédo da producédo de lenha de silvicultura para a regido
Centro-Oeste (n=90)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informag6es obtidas pelo questionario Delphi (2019).

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.

Figura 23 - Evolucdo histdrica e prospec¢édo da producéo de carvdo vegetal de silvicultura para
a regido Centro-Oeste (n=85)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informacGes obtidas pelo questionario Delphi (2019).

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.
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Tabela 18 - Expectativa dos plantios para finalidades energéticas na regido Centro-Oeste

NUmero de respostas

Espécies de arvores

plantadas Alta~ Baixzil Se mantera Ba_\ixo A_Ito
reducdo 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

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionario Delphi (2019).
Nota: n é o nimero de respostas.

4.3.3.1 Goias

De acordo com a evolucdo historica da producédo de lenha da silvicultura para o estado
de Goias, entre 2001 e 2017, verificou-se um crescimento de 11,2% ao ano (Figura 24). Para
0s proximos anos, até 2030, h4d uma expectativa dos entrevistados de um crescimento de 2,0%

ao ano, com uma producao de 3.646.762 m? de lenha de silvicultura em 2030.

Figura 24 - Evolucdo historica e prospeccao da producdo de lenha de silvicultura para o estado
de Goias (n=7)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionario Delphi (2019).
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.

4.3.4 Regiao Sudeste

Na regido Sudeste, os estados de Minas Gerais e Sao Paulo apresentaram uma maior

representatividade no nimero de respostas, ambos com 42,9%, ou seja, 12 respostas cada (
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Figura 25). 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,

0 numero minimo de respostas estabelecido na metodologia desta pesquisa (item 3.6).

Figura 25 - Distribuicdo das respostas pelos Estados de Federacdo da regido Sudeste
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informag6es obtidas pelo questionario Delphi (2019).

Segundo a evolucdo histérica da Figura 26, entre 0s anos de 2001 e 2017, a taxa de
crescimento na producdo de lenha de silvicultura foi de 2,0% ao ano. Para 0s préximos anos
(até 2030), os especialistas acreditam que a tendéncia permanecera proximo a esta taxa de

crescimento, ou seja, cerca de 2,2% ao ano (mediana).

Figura 26 - Evolugdo histdrica e prospecc¢do da producdo de lenha de silvicultura para a regido
Sudeste (n=92)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionario Delphi (2019).
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.
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Para a producéo de carvao 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 27). Espera-se para 0s proximos anos, por parte dos especialistas, uma
taxa de crescimento de 5,0% ao ano (mediana).

Para 23 especialistas entrevistados (n=28), conforme a Tabela 19, hd uma expectativa
de baixo a alto crescimento dos plantios para finalidades energéticas na regido Sudeste
utilizando o eucalipto como espécie florestal. Como outras potenciais espécies para florestas
plantadas para finalidades energéticas, citaram a acécia, 0 angico, a macauba, o bambu, a

bracatinga, o corimbias, 0 parica e a seringueira.

Figura 27 - Evolucdo historica e prospeccdo da producéo de carvdo vegetal de silvicultura para
a regido Sudeste (n=88)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informages obtidas pelo questionario Delphi (2019).
Notas: 1) Md é a mediana. 2) Q1 é o primeiro quartil e Q3 € o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3 estdo 50% das
respostas.

Tabela 19 - Expectativa dos plantios para finalidades energéticas na regido Sudeste

NUmero de respostas

Espécies de arvores

plantadas n Alta~ Balxrz\ Se mantera Ba_uxo Alto
reducdo reducdo  constante crescimento crescimento
Eucalipto 28 0 0 5 10 13
Pinus 25 4 6 8 5 2

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informaces obtidas pelo questionario Delphi (2019).
Nota: n é o0 nimero de respostas.

Comparando a regido com o cendrio brasileiro, verificou-se, com base nas respostas dos
especialistas entrevistados, que existe um potencial da utilizacdo de biomassa para fins

energéticos variando entre constante, baixo e alto crescimento. Para 35,7% dos entrevistados,



96

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).

Ademais, neste bloco, considerando que a regido também destaca-se na producdo de
acucar, os respondentes avaliaram (n=27), por meio de uma escala de 0 a 10, sendo 0 para quase
nulo e 10 para extremamente elevado, o potencial da producdo de lenha e do carvédo vegetal
para finalidades energéticas, em relagdo 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 producao

de lenha e de carvao vegetal para esta utilidade.

4.3.4.1 Minas Gerais

Na série historica da Figura 28, verificou-se, 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, alcancando uma producéo de lenha de silvicultura de
17.234.379 m3.

Figura 28 - Evolucéo historica e prospeccdo da producéo de lenha de silvicultura para o estado
de Minas Gerais (n=10)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informac6es obtidas pelo questionario Delphi (2019).
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.

Para a producéo de carvéo vegetal neste estado, observa-se na Figura 29, 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
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crescimento de 5,0% ao ano (mediana) até 2030, atingindo uma producéo de carvéo vegetal de
silvicultura de 7.957.564 toneladas.

Figura 29 - Evolucdo historica e prospec¢do da producédo de carvéo vegetal de silvicultura para
0 estado de Minas Gerais (n=10)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionario Delphi (2019).
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.

4.3.4.2 Sa&o Paulo

Constata-se, a partir da evolucdo histérica da Figura 30, que entre os anos de 2001 e
2017 houve um decréscimo de 2,1% ao ano. Para 0s préximos anos, até 2030, a expectativa dos
especialistas é de um crescimento de 1,0% ao ano (mediana), alcancando uma producdo de
lenha de silvicultura de 6.013.292 m3,

Figura 30 - Evolucdo historica e prospeccao da producdo de lenha de silvicultura para o estado
de S&o Paulo (n=8)
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respostas.
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4.3.5 Regiéo Sul

Esta regido destacou-se, entre as demais, pelo nimero total de respostas. Os trés estados
apresentam a quantidade minima de respostas estabelecida na metodologia desta pesquisa (item
3.6). O estado de Santa Catarina obteve o maior percentual de repostas, totalizando 49,0%,

seguido pelo Parand com 30,6% e Rio Grande do Sul com 20,4% (Figura 31).

Figura 31 - Distribuicdo das respostas pelos Estados de Federagdo da Regido Sul
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informages obtidas pelo questionério Delphi (2019).

Com base na evolucéo historica da Figura 32, entre os anos de 2001 e 2017, a taxa de
crescimento anual da producéo de lenha de silvicultura para a regido Sul foi de 4,5%. Verifica-
se, nesta mesma Figura, que a expectativa € de um comportamento semelhante nos proximos
anos, ou seja, um crescimento de 4,0% ao ano (mediana) na producéo de lenha de silvicultura

para a regiao.

Figura 32 - Evolucao histdrica e prospec¢do da producdo de lenha de silvicultura para a regido
Sul (n=93)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionario Delphi (2019).
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.
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A producéo de carvdo 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 (mediana) até 2030 (Figura 33).

Os resultados da Tabela 20 evidenciam que, para 44 especialistas entrevistados (n=47),
existe uma expectativa de baixo a alto crescimento dos plantios para finalidades energéticas na
Regido Sul empregando a espécie eucalipto. Como outras potenciais espécies para florestas
plantadas para finalidades energéticas, citaram o angico-vermelho, o bambu, a bracatinga e o
cedro australiano. Destaca-se que além de espécies exaticas, os especialistas também sugeriram

espécies nativas, como por exemplo, a bracatinga.

Figura 33 - Evolucdo historica e prospeccao da producédo de carvdo vegetal de silvicultura para
a regido Sul (n=89)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informages obtidas pelo questionério Delphi (2019).
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.

Tabela 20 - Expectativa dos plantios para finalidades energéticas na regiao Sul

NUmero de respostas

Espécies de arvores

n Alta Baixa  Se mantera Baixo Alto
plantadas ~ ~ . .
reducdo reducdo constante  crescimento crescimento
Eucalipto 47 0 0 3 20 24
Pinus 47 3 8 10 22 4
Acécia 44 1 6 18 16 3

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informaces obtidas pelo questionario Delphi (2019).
Nota: n € o nimero de respostas.

Perante o cenario brasileiro, a regido Sul apresentara um baixo crescimento no potencial

para o0 uso de biomassa florestal para finalidades energéticas para 58,3% dos especialistas, um
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alto crescimento para 27,1%, se mantera constante para 10,4% e haverd uma baixa reducdo da
participacdo da regido para 4,2% (n=48).

4.35.1 Parana

Analisando-se os dados da Figura 34, 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
préximos anos, até 2030, tem-se a expectativa, por parte dos especialistas entrevistados, de um
crescimento de 4,7% ao ano (mediana), alcangando uma producéo de 19.541.896 m3 de lenha
de silvicultura.

Figura 34 - Evolucao histérica e prospec¢édo da producdo de carvdo vegetal de silvicultura para
0 estado do Parana (n=13)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informag6es obtidas pelo questionario Delphi (2019).

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

4.35.2 Rio Grande do Sul

Na Figura 35 observa-se um crescimento de 9,9% ao ano entre os anos de 2001 e 2017
na producdo de lenha de silvicultura. A expectativa dos especialistas é de que o0 crescimento
sera de 6,5% ao ano (mediana) até 2030, alcangando uma producédo de 17.234.379 m? de lenha

da silvicultura.
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Figura 35 - Evolucdo historica e prospeccao da producdo de lenha de silvicultura para o estado
do Rio Grande do Sul (n=7)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionario Delphi (2019).
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.

4.3.5.3 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 36). Para 0s préximos anos,
até 2030, ha uma expectativa dos entrevistados de um crescimento de 4,3% ao ano (mediana),
com uma producéo de 17.208.451 m3 de lenha de silvicultura.

Figura 36 - Evolucdo historica e prospeccdo da producédo de carvdo vegetal de silvicultura para
0 estado do Santa Catarina (n=22)
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respostas
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4.4 AREAS DE ATUACAO

Nos topicos a seguir, denominados como quinto bloco, 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 atuacdo: pesquisa, mercado,

cogeracao de energia, empresa do ramo florestal e producédo de papel e celulose.

4.4.1 Pesquisa

Os especialistas que trabalham com pesquisa na area de biomassa florestal classificaram
em ordem de importdncia os seguintes possiveis fatores que impulsionariam 0 seu uso
finalidades energéticas: a formulacdo e implementacdo de politicas publicas, os investimentos
privados, a abertura de novos mercados, o desenvolvimento de pesquisas e 0s investimentos
publicos. De acordo com as respostas, 0s fatores que apresentaram maior grau de importancia
(proximo de 10) foram a formulacéo e implementagdo de politicas publicas e investimentos

privados (Tabela 21), as duas com um grau de importancia médio de 8,2.

Tabela 21 - Grau de importancia de cada variavel que possivelmente impulsionariam o uso de
biomassa florestal para finalidades energéticas no Brasil (Pesquisa)

Fator n Média Mediana Q1 Q3
Desenvolvimento de pesquisas 87 8,0 8,0 70 10,0
Abertura de novos mercados 87 8,0 8,0 7,5 9,0
Formulag&o e implementacao de politicas publicas 87 8,2 8,0 70 10,0
Investimentos publicos 86 7,4 8,0 6,0 9,0
Investimentos privados 87 8,2 8,0 80 10,0

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionério Delphi (2019).

Notas: 1) O grau de importéncia foi avaliado considerando uma escala de 0 a 10, sendo 0 para sem importancia e
10 para extremamente importante. 2) n é o nimero de respostas. 3) Q1 é o primeiro quartil e Q3 é o terceiro quartil.
Entre Q1 e Q3 estdo 50% das respostas.

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 geracéo de energia (Tabela 22).

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 instituicdes de pesquisa com 26,3% (Tabela 23).
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Tabela 22 - Possiveis demandas de pesquisa que contribuiriam para um maior uso da biomassa
florestal para geracdo de energia (n=79)

Respostas Numero de citacdes
Espécies florestais e material genético dos clones 17
Producao florestal 16
Geracdo de energia 15
Tecnologia da madeira/qualidade da biomassa 15
Mercado e seguranca financeira 10
Tecnologia e logistica 2
Ilegalidades na exploragéo florestal 1
N&o souberam responder 3

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informacdes obtidas pelo questionario Delphi (2019).

Tabela 23 - Maiores dificuldades enfrentadas pelos profissionais da area da pesquisa (n=80)

Respostas Numero de citacoes

Indisponibilidade de recursos destinados a pesquisa 22
Auséncia de investimentos/incentivos puablicos e privados nos 21
projetos de pesquisa*

Desestruturacdo da cadeia produtiva 15
Subutilizagdo dos produtos florestais 5
Restricdo legislativa 5
llegalidade na exploracdo de florestas nativas e comércio da 5
madeira

Indisponibilidade de dados confiaveis 3
Falta de conhecimento da populacédo 1
Né&o ha 3

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionério Delphi (2019).
Nota: * e falta de infraestrutura laboratorial das instituicGes 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 sdo considerados pouco ou muito pouco, isto é, sao
limitados ou inferiores & necessidade. Para 36,3% dos entrevistados ndo ha incentivos
financeiros destinados a este tema, 10% desconhecem e 6,3% apenas indicaram que existe
(Tabela 24).
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Tabela 24 - Incentivo financeiro para o desenvolvimento de pesquisas do ramo florestal para
finalidades energéticas (n=80)

Respostas Numero de citacoes
Desconhece 8
Né&o ha 29
Sim, mas pouco/muito pouco (limitados e inferiores a necessidade) 38
Sim 5

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionario Delphi (2019).

4.4.2 Mercado

Como observado na Tabela 25, 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 formulacdo e implementacdo 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 formulacédo e

implementacdo de politicas publicas seguida dos investimentos privados.

Tabela 25 - Grau de importancia de cada variavel que possivelmente impulsionariam o uso de
biomassa florestal para finalidades energéticas no Brasil (Mercado)

Fator n Média Mediana Q1 Q3
Desenvolvimento de pesquisas 12 75 7,5 6,0 10,0
Abertura de novos mercados 12 7,6 8,0 70 93
Formulacédo e implementacdo de politicas publicas 12 8,0 8,5 7,8 10,0
Investimentos publicos 12 6,8 7,0 55 85
Investimentos privados 12 79 8,5 6,8 10,0

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informac@es obtidas pelo questionario Delphi (2019).

Notas: 1) O grau de importancia foi avaliado considerando uma escala de 0 a 10, sendo 0 para sem importancia e
10 para extremamente importante. 2) n é o nimero de respostas. 3) Q1 é o primeiro quartil e Q3 é o terceiro quartil.
Entre Q1 e Q3 estdo 50% das respostas.

Em relacdo ao comportamento do preco nominal do metro estéreo (mst - lenha) e do
metro de cavaco (mcav) para 45,5% e para 54,5% dos entrevistados tera um aumento, superior
a taxa de inflagdo (%) no periodo de 2030, respectivamente (Tabela 26).

O mercado brasileiro de exportacOes e importacdes de biomassa florestal (lenha, cavaco,
pellet, briquete) é considerado praticamente nulo. Para a maioria dos entrevistados havera um

estimulo para a exportacdo de biomassa florestal, na forma de pellet e briquete (Tabela 27).
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Tabela 26 - Prego nominal do metro estéreo (mst - lenha) e do metro de cavaco (mcav) para o
ano de 2030 (n=11)

Variavel Lenha Cavaco
(%) (%)
Terd um aumento, superior a taxa de inflacdo (%) no periodo 45,5 54,5
Terd um aumento, na mesma taxa de inflacéo (%) no periodo 27,3 18,2
Terd um aumento, menor que a taxa de inflacao (%) no periodo 18,2 9,1
Se manter4 constante 9,1 18,2
Sofrerd uma reducéo 0,0 0,0

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informacdes obtidas pelo questionario Delphi (2019).

Tabela 27 - Comportamento do mercado brasileiro de exportacGes e importagcdes de biomassa
florestal para o ano de 2030 (n=8)

Respostas Numero de citacdes
Havera um estimulo para a exportagéo 5
As exportacdes e importaces permanecerdo constantes 3

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informages obtidas pelo questionario Delphi (2019).

Para o carvao vegetal o mercado brasileiro de exportacbes e importacdes também é
considerado praticamente nulo. Com base nesta informacéo, a expectativa mais expressiva dada
pelos especialistas entrevistados € de que a producdo sera suficiente para atender a demanda
interna (Tabela 28).

Tabela 28 - Comportamento do mercado brasileiro de exportacdes e importacdes de carvéao
vegetal para o ano de 2030 (n=9)

Respostas Numero de citacoes
Seré suficiente para atender a demanda interna 7
Havera um estimulo para a exportagédo 2
As exportacoes e importacdes permanecerdo constantes 2

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionario Delphi (2019).

Acerca da possibilidade de influéncia da situacdo econdmica do Brasil no potencial de
producéo e uso de biomassa florestal para finalidades energéticas nos préximos ano (até 2030),
a maioria dos especialistas (n=5) vislumbram que o desenvolvimento econdmico nos proximos
anos proporcionara um grande incentivo a producdo e uso (Tabela 29).

Ademais, do ponto de vista mercadoldgico, os especialistas entrevistados sugeriram
acOes a serem implementadas no Brasil para potencializar a produgdo e o consumo de biomassa
florestal para finalidades energéticas. Os especialistas sugeriram “o estudo de viabilidade

2 <6

econdmica e abertura do setor a novas empresas”, “uma maior oferta e demanda de energia a
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partir de biomassa florestal” e, “incentivos publicos e cria¢do de mecanismos que promovam

novos investimentos na produgéo e no consumo de biomassa florestal” (Tabela 30).

Tabela 29 - Influéncia da atual situacdo econdmica do Brasil no potencial de producdo e uso da
biomassa florestal para finalidades energeéticas nos proximos anos (n=8)

Respostas Numero de citacdes
O desenvolvimento econdémico sera um grande incentivo a 5
producdo e uso da biomassa florestal
Havera pouco aumento 3

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informacdes obtidas pelo questionario Delphi (2019).

Tabela 30 - Sugestdes de acdes para potencializar a producdo e o consumo de biomassa florestal
para finalidades energéticas (n=9)

Respostas Numero de citacoes
Estudo de viabilidade econémica e abertura do setor a novas 3
empresas
Maior oferta e demanda de energia a partir de biomassa 2
florestal
Incentivos publicos e criacdo de mecanismos 4

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informaces obtidas pelo questionario Delphi (2019).
4.4.3 Cogeracao de energia

Os investimentos privados, a abertura de novos mercados e a formulagdo e
implementacdo de politicas publicas sdo os fatores que apresentam maior importancia para
impulsionar o uso de biomassa florestal para finalidades energéticas no Brasil, para 0s
especialistas de empresas que atuam em atividades relacionadas a cogeragdo de energia, como
consta na Tabela 31. A maioria dos especialistas também acredita que haverd um baixo
crescimento do consumo de biomassa (inclui bagaco de cana, lenha, carvao vegetal e alcool)
no setor energético (Tabela 32).

Segundo o relatério do Balanco Energético Nacional (BEN), com base no ano de 2017,
0 setor energético representou 16,9% da composicao setorial do consumo final de biomassa
(inclui bagaco de cana, lenha, carvdo vegetal e alcool). Os dltimos 10 anos (2007-2017) da
evolucéo histdrica (1970-2017) da participacdo do setor indicaram um crescimento de 0,0% ao
ano. A partir disso, os especialistas supfem que havera um aumento do percentual de
participacao do setor no consumo de biomassa até 2030 (Figura 37) em aproximadamente 1,0%

ao ano (mediana).
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Tabela 31 - Grau de importancia de cada variavel que possivelmente impulsionariam o uso de
biomassa florestal para finalidades energéticas no Brasil (Cogeracédo de energia)

Fator n Média Mediana Q1 Q3
Desenvolvimento de pesquisas 10 7,4 7,5 6,3 95
Abertura de novos mercados 10 8,1 8,0 73 88
Formulacédo e implementacdo de politicas publicas 10 7,3 8,0 70 88
Investimentos publicos 10 6,7 7,0 48 95
Investimentos privados 10 8,2 8,5 70 90

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informages obtidas pelo questionario Delphi (2019).

Notas: 1) O grau de importéncia foi avaliado considerando uma escala de 0 a 10, sendo O para sem importancia e
10 para extremamente importante. 2) n é o nimero de respostas. 3) Q1 é o primeiro quartil e Q3 é o terceiro quartil.
Entre Q1 e Q3 estdo 50% das respostas.

Tabela 32 - Potencial do consumo de biomassa no setor energético brasileiro (n=10)

Variavel NuUmero de respostas
Alta reducdo 0
Baixa reducao 0
Se mantera constante 1
Baixo crescimento 7
Alto crescimento 2

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionério Delphi (2019).

Figura 37 - Evolucdo historica e prospeccéo da participacao do setor energético no consumo de
biomassa (n=9)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionario Delphi (2019).
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.

Na Tabela 33 pode-se consultar a opinido dos especialistas sobre a evolugéo da
cogeracao de energia (elétrica e térmica) associados aos processos produtivos industriais nos

préximos anos. Observa-se que a maioria dos entrevistados indicaram um constante ou discreto
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crescimento, bem como a necessidade de integrar os setores de producdo, geracao e pesquisa
buscando a otimizacdo da cogeracao de energia.

Tabela 33 - Opinido dos especialistas sobre a evolucdo da cogeracdo de energia (n=8)

Comentarios NuUmero de respostas

Constante ou discreto crescimento 3
Necessidade de integrar os setores de producdo, geracédo e 2

pesquisa buscando a otimizacdo da cogeracao de energia

A cogeracdo proporciona a reducdo de custos dos processos 1
industriais

Necessidade de incentivos 1

Falta de informac0es sobre as fontes de energia alternativa 1

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informag6es obtidas pelo questionario Delphi (2019).
4.4.4 Empresa do ramo florestal

Observa-se na Tabela 34 que os fatores que apresentam maior importancia para
impulsionar o uso de biomassa florestal para finalidades energéticas no Brasil, para 0s
especialistas de empresas do ramo florestal, sdo a formulacdo e implementacdo de politicas

publicas, a abertura de novos mercados e o desenvolvimento de pesquisa.

Tabela 34 - Grau de importancia de cada variavel que possivelmente impulsionariam o uso de
biomassa florestal para finalidades energéticas no Brasil (Empresa do ramo florestal)

Fator n Média Mediana Q1 Q3
Desenvolvimento de pesquisas 6 7.5 8,5 6,3 10,0
Abertura de novos mercados 6 7,7 9,0 6,5 10,0
Formulag&o e implementacao de politicas publicas 6 8,0 9,0 6,5 10,0
Investimentos publicos 6 6,7 6,5 50 8,0
Investimentos privados 6 7,5 8,0 58 95

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informac6es obtidas pelo questionario Delphi (2019).

Notas: 1) O grau de importancia foi avaliado considerando uma escala de 0 a 10, sendo 0 para sem importancia e
10 para extremamente importante. 2) n é o nimero de respostas. 3) Q1 é o primeiro quartil e Q3 é o terceiro quartil.
Entre Q1 e Q3 estdo 50% das respostas.

Como a maior necessidade do produtor de florestas energeticas apontaram (n=5) a
caréncia de isencdo de impostos e financiamentos a custos subsidiados, a desvalorizacdo do
preco do produto (n=2), a auséncia de compradores (n=1) e a falta de informacéo (n=1).

Questionados sobre a disponibilidade de méo 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”.
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A Tabela 35 indica o segmento da empresa do entrevistado, onde o0 mesmo podia marcar
mais de uma opgdo 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 especialistas respondentes.

Tabela 35 - Segmento da empresa do entrevistado (n=6)

Segmento da empresa Numero de respostas

Cavacos para a geracdo de energia 1
Cavacos para a producdo de celulose
Florestamento e reflorestamento
Insumos e produtos quimicos
Producéo de chapas (MDF, MDP), compensados
Outro

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionario Delphi (2019).

R N

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

Observa-se na Figura 38 que a principal modalidade de producéo de biomassa florestal
para os préximos anos serdo os plantios florestais para uso maltiplo, totalizando 83,3%, seguido
do sistema de Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF), com 16,7%. Ressalta-se que as
alternativas plantios florestais, exclusivamente para uso energético; sistema de Integracdo

Pecuéria-Floresta (IPF) e outros ndo foram apontados pelos entrevistados.

Figura 38 - Modalidade da produgéo de biomassa florestal para os proximos anos (n=6)

= Plantios florestais
para uso multiplo

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

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informagdes obtidas pelo questionario Delphi (2019).
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445 Producédo de papel e celulose

De acordo com a evolucéo historica (1970-2017) apresentada no relatorio do Balanco
Energético Nacional (BEN), com base no ano de 2017, a industria de papel e celulose
representou 13,1% da composi¢édo setorial do consumo final de biomassa para energia (inclui
bagaco de cana, lenha, carvao vegetal e alcool). Pode-se observar na Figura 39, os especialistas
indicam que haverd um crescimento de 3,0% ao ano (mediana) no consumo de biomassa por
parte da indudstria de papel e celulose. Esta realidade é prospectada para 0s préximos anos, ou
seja, até 2030.

Acerca da utilizacdo de licor negro para a producado de energia, 4 dos 5 entrevistados do
setor de papel e celulose consideram que havera uma expansdo da sua aplicacéo para estes fins,
devido a ascensdo deste setor e as condicBes favoraveis do pais, como clima e tecnologia. Um
dos entrevistados acredita que em razdo 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.

Figura 39 - Evolugdo historica e prospeccdo da participacao da industria de papel e celulose
no consumo de biomassa (n=5)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nas informacdes obtidas pelo questionario Delphi (2019).
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 € o terceiro quartil. Entre Q1 e Q3 estdo 50% das respostas.
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5 DISCUSSAO

A exaustdo dos combustiveis fdésseis, o crescimento populacional e a problematica
ambiental intensificaram a procura por fontes renovaveis de energia nos Gltimos anos. De forma
geral, os especialistas entrevistados pressupdem que as perspectivas de investimentos para 0s
préximos anos, em energia renovavel, serdo destinadas a energia solar, seguida pela energia de
biomassa. Exemplo disso, sdo os programas de incentivo da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL).

Neste Gltimo ano, 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 gas 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 bilhGes em investimentos no Brasil até 2040 e assim como as geracOes edlica
e solar, a biomassa devera se tornar um dos setores mais frutiferos na economia brasileira nas
proximas décadas”. Impulsionando, desse modo, a producéo e o uso da biomassa florestal para
finalidades energéticas, visto que os investimentos puablicos 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, supdem que a biomassa florestal aproveitara estes investimentos de modo
satisfatorio.

Evidencia-se que as regides Nordeste e Norte apresentam os melhores potenciais para o
desenvolvimento da energia eolica no Brasil (ABREU et al., 2014). Outrossim, devido a grande
incidéncia de irradiagdo 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 da Agricultura, Pecuaria e Desenvolvimento
(MAPA) lancou o Plano Nacional de Desenvolvimento de Florestas Plantadas
(PlantarFlorestas), com o propdsito de aumentar, até o ano de 2030, mais 2 milhdes de hectares

plantados com florestas comerciais. Esta perspectiva de crescimento do setor esta atrelada aos
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acordos internacionais com medidas restritivas de protecéo das florestas naturais que estimulara
o plantio de florestas de todos os tipos (MAPA, 2018).

Para os especialistas entrevistados, haverd 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 8.582.106 hectares e 1.698.913 hectares, respectivamente.

Os acordos do clima também estimulardo o aumento das florestas plantadas para
sequestro de carbono. Por meio das chamadas Pretendidas Contribuicdes Nacionalmente
Determinadas (iNDC, na sigla em inglés), cada nagé&o apresentou sua contribuicdo de reducéo
de emissdes dos gases de efeito estufa para alcangar 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, em 2030. Para tanto, espera aumentar a
participacdo de biocombustiveis sustentaveis na matriz energética brasileira para
aproximadamente 18% até 2030, restaurar e reflorestar 12 milhdes de hectares de florestas,
atingir uma participacdo estimada de 45% de energias renovaveis na composi¢do da matriz
energética em 2030 e expandir o uso domeéstico 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 participacdo de edlica, biomassa e solar (MMA, 2020).

Os principais fatores limitantes para a geracdo 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 producédo; alto custo de producdo da biomassa atrelado ao baixo
retorno econdmico; infraestrutura logistica de escoamento de producéo e integracao da cadeia
produtiva; limitacdes de producdo (tempo, area, tecnologia oscilagdes de produtividade);
desconhecimento sobre as potencialidades do uso de biomassa florestal; concorréncia com
outras fontes de energia (renovaveis e ndo-renovaveis); dificuldades tecnolégicas relacionadas
a0 uso de biomassa florestal e baixa demanda da industria para consumo da energia.

Um dos fatores impeditivos ao aumento dos plantios e exploracéo florestal no Brasil,
citado pelos entrevistados, estd relacionado a falta de conhecimento por parte da populacdo
quanto as caracteristicas potenciais dos produtos florestais provenientes de espécies exdticas e
a errbnea interpretacdo de que o aproveitamento da biomassa florestal esta relacionada a
intensificacdo do desmatamento devido ao aproveitamento de produtos florestais provenientes
de florestas 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 contribuicao
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para a diminui¢do da pressdo sobre as florestas nativas. Além disso, as empresas do setor
florestal sdo as que mais protegem &reas naturais (MAPA, 2018). Ao todo, o setor apresenta
aproximadamente 6 milhdes de hectares de areas conservada, somando-se as areas de
restauracio, Area de Preservacio Permanente (APP), Reserva Legal (RL) e Reserva Particular
do Patriménio Natural (RPPN).

Apesar de alguns especialistas também citarem as ilegalidades encontradas na
exploracdo de florestas nativas e comércio da madeira, € importante considerar que grande parte
das areas de producéo florestal possuem alguma certificacdo florestal, como o Conselho de
Manejo Florestal (Forest Stewardship Council — FSC), que garantem, através de indicadores
reconhecidos internacionalmente, a sustentabilidade produtiva e exploratoria. Ademais, como
mencionado pelos autores Timko et al. (2018) na revisao tedrica, as areas florestais ndo devem
ser reduzidas e as nativas ndo devem ser convertidas em plantacdes.

Em conformidade com Miah et al. (2011), a biomassa florestal também pode ser
produzida em areas degradadas, visto que, segundo o MAPA (2018), a conversdo de uso da
terra de éareas 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 material genético dos clones contribuiria para um maior uso futuro da biomassa para
geracdo de energia. Informacdo semelhante a disponivel no PlantarFlorestas, onde 0 MAPA
(2018) aponta que, para a continuidade do crescimento do setor, é necessario que se tenha uma
busca constante pelos melhores materiais genéticos disponiveis em nivel mundial. Como
observado no capitulo 2, muitos paises tém investido em pesquisas relacionadas a novas
possiveis fontes de biomassa florestal para geracdo de energia, objetivando o aproveitamento
de espécies ja adaptadas a regido de interesse.

Outras demandas de pesquisa citadas pelos especialistas foram: melhorias tecnoldgicas
nos processos de conversdo em energia; avangos tecnoldgicos aplicados a producéo florestal;
aperfeicoamento da qualidade dos produtos oriundo da biomassa florestal; custos de produgéo,
transporte e rentabilidade; reducdo dos impactos socioambientais; existéncia de
investimentos/incentivos (pequenos produtores, ILPF); recuperacdo de &reas de plantio;
disponibilidade e quantificagdo 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 projecOes para 0 ano de 2030 indica que o setor industrial

registrara perdas de participacao relativa no consumo de eletricidade. Por outro lado, os setores
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comercial e residencial aumentardo sua participacdo. De acordo com a EPE (2007), o consumo
de lenha e carv@o na inddstria tera 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 é de que o setor industrial tende um baixo a
alto crescimento no consumo de lenha nos préximos anos (até 2030). Para o carvdo vegetal,
66,4% dos entrevistados esperam um baixo a alto crescimento da participacdo do setor
industrial no consumo. A principal justificativa para este comportamento, apresentada pelos
especialistas é 0 aumento da oferta e da demanda destas matérias-primas. Espera-se ainda, um
aumento no consumo total de lenha da silvicultura, de cerca de 76.000 ¢ 10° toneladas em 2017
para 80.000 « 10° toneladas em 2030. Enquanto para o carvao vegetal de silvicultura, estima-se
que aumentara de 5.200 * 10° toneladas em 2017 para 6.000 « 10° toneladas em 2030.

Quanto ao consumo de lenha até 2030, as projecdes 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 destinacdo para consumo final energético, producéo de carvao
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 participacdo 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 celuloses destacam-se como os maiores consumidores final de lenha
dentro do setor industrial (EPE, 2007). Comparando-se com o0 ano de 2004, a EPE (2007) ainda
sugere que o consumo total de energia atinja um crescimento, até o fim do ano de 2030, entre
89% e 194%.

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 ampliacdo
da participacdo do setor industrial no consumo de biomassa, e cerca de 52,1% espera que a
parcela do setor energético também aumentara. Um total de 78 especialistas indicaram um
crescimento e ampliacdo da participacdo do setor industrial no consumo de biomassa e 62 do
setor energético.

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

implementacdo de politicas publicas e os investimentos privados.
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6 CONCLUSAO GERAL

Por meio da aplicacdo do questionario com especialistas do ramo de biomassa florestal
empregada na geracdo de energia foi possivel realizar uma prospec¢do quanto ao uso da
biomassa florestal empregada para estes fins.

Atendendo ao objetivo deste estudo, a principal contribuicdo esti na apresentacdo de
uma tendéncia do comportamento futuro no &mbito nacional, regional e estadual relacionada a
producdo e ao consumo de biomassa para finalidades energéticas nos proximos anos, até o ano
de 2030.

Observa-se, que as tendéncias de crescimento apontadas pelos especialistas séo
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 tecnologias na area, o crescimento
econdmico do pais, a criacdo de politicas publicas, como também de programas de incentivo, e
investimentos publicos e privados no setor.

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

A metodologia executada na realizacdo do estudo de prospeccdo, baseada nos
conhecimentos de especialistas via aplicacdo do questionario Delphi, mostrou-se adequada e
conseguiu cumprir o objetivo de apresentar informacgdes Uteis ao planejamento estratégico para
impulsionar a oferta e a demanda de biomassa florestal, bem como auxiliar os formuladores de
politicas publicas.

Recomenda-se a realizacdo de outras pesquisas, tais como: a analise das politicas
publicas instituidas, até o presente momento, com o proposito de verificar as lacunas existentes
e assim fortalecer o crescimento consistente do setor; e estudos ligados as tecnologias de uso e

conversdo 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 Pds-Graduagdo em
Ciéncias Ambientais (PPGCAMB) da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) e
orientada pelo Professor Dr. Flavio José Simioni.

Com a participacdo 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,
0 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 formulacéo 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 federacéo.

O questionario encontra-se dividido em cinco blocos:

BLOCO 1: permite uma breve identificagdo 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 atuacdo do entrevistado.

Para melhor compreensdo: o asterisco (*) indica ser uma questdo cuja resposta €
obrigatdria; os circulos (0) indicam que sdo questdes de multipla escolha e propdem ao
entrevistado a selecdo de apenas uma alternativa; os quadrados (o) presentes nas questdes de
multipla escolha possibilitam a selecdo de uma ou mais alternativas. Nas questdes com linhas
0 entrevistado terd a liberdade de descrever a sua resposta de acordo com o solicitado no
enunciado.

Gostariamos muito de poder contar com sua valiosa colaboracéo. Por favor, responda o

questionario abaixo. Ressaltamos que os dados desta pesquisa serdo utilizados exclusivamente
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para producdo de publicagdes académicas e o tempo medio para responder o 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 ddvidas (tamires.nedel@edu.udesc.br).

OBSERVACOES IMPORTANTES:

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

Somente 0s blocos iniciais que tratam da situacdo brasileira e das regides do Brasil séo
um pouco mais extensos.

No total, o questionario possui 44 paginas, mas o(a) senhor(a) responderd uma
quantidade bem menor, dado que de acordo com as respostas o(a) entrevistado(a) é
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 obrigatdria, exceto as questdes que direcionam para outras se¢fes de acordo com a

alternativa escolhida.

Atenciosamente,

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

*Qbrigatdrio

1. Endereco de e-mail: *

BLOCO 1 - IDENTIFICACAO PROFISSIONAL DO ENTREVISTADO
Nesta secdo o entrevistado responderd questes com o objetivo de obter as informacdes

profissionais.


mailto:tamires.nedel@edu.udesc.br
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2. Nome do respondente: *

3. Qual o principal setor que o(a) senhor(a) esta atuando? * Marcar apenas uma oval.
Universidade ou instituicdo de ensino
Empresa privada
Orgéo publico (como por exemplo: Ibama)
Entidade organizacional (como por exemplo: sindicato, associacgéo, etc.)
Instituicdo de pesquisa
Outro:

4. Tempo de experiéncia profissional, na atividade principal indicada anteriormente * Marcar
apenas uma oval.

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 educacio formal * Marcar apenas uma oval.
Sem formacao superior
Graduacao
Especializacédo
Mestrado
Doutorado

Pés-doutorado

6. ldentifique o seu nivel de conhecimento sobre o assunto: BIOMASSA FLORESTAL PARA
USO ENERGETICO * Marcar apenas uma oval.

Profundo conhecedor (conhece o assunto com profundidade)

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

Familiarizado (conhece superficialmente o assunto)

Nao familiarizado
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BLOCO 2 - PROSPECCAO PARA A SITUACAO 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 oval por linha

Alta Baixa Se mantera Baixo Alto
reducdo reducdo constante crescimento crescimento
Aguapé ou lirio aquatico,
algas e microalgas (Aquatico)

Biomassa florestal
Cana-de-agucar

(Sacarideo)

Capim-elefante, gramineas,
forrageiras

(Celulésico)

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

Dendé (Oleo vegetal)
Embalagens utilizadas e
entulhos (Residuos urbanos
inorganicos)
Mandioca, batata-doce,
outros (Amilaceo)
Milho (Amilaceo)
Girassol, mamona, outros
(Oleaginosa)
Soja (Oleaginosa)
Residuos de producgdo agricole

Residuos de producgdo
pecudria (gordura animal)

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

8. Em relacdo ao tipo de biomassa florestal para uso energético no futuro (até 2030), a principal

fonte no BRASIL sera: Marcar apenas uma oval
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Toras de madeira proveniente de florestas energéticas, com corte raso

Toras de madeira proveniente de florestas de uso maltiplo, com corte seletivo
Residuos da exploracao florestal (ponta de arvore, tocos, galhos, etc.)
Residuos da exploragdo industrial (cavacos, cascas, serragem, etc.)

Outro:

Observe a evolugdo do consumo total de LENHA no Brasil no periodo de 1970 a 2017 (BEN,
2018). Atualmente, de acordo com os dados do Balanco Energético Nacional (BEN) com ano
base 2017, a lenha e o carvao vegetal proveniente de silvicultura correspondem a 8% da oferta

interna de energia.

10° ton
120.000 T T 120.000
100.000 f + 100.000
80.000 | 1 20.000
60.000 + 1 60.000
40.000 + + 40.000
20.000 + 1 20.000
e R e e

R N R & 3 & & & 8 8 - -

o ()] ()] ()] N ()] a an (=] o (=} o

- ol i i i i - i ™~ o~ ™~ o~

9. Considerando a série historica do consumo total de LENHA de silvicultura (grafico acima) e
gue em 2017, o consumo total foi cerca de 76.000 x 103 toneladas, qual € a sua expectativa da

oferta interna de energia (em 103 ton) para o0 ano de 2030 no BRASIL?

10. Comente/justifique sua resposta para a questdo anterior.
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Observe a evolucio do consumo total de CARVAO VEGETAL no Brasil no periodo de 1970
a 2017 (BEN, 2018).

10° ton
14.000 T — 14.000
12.000 + + 12.000
10.000 + 1 10.000
8.000 f 3 8.000
6.000 f 3 6.000
4,000 + 1 4.000
2.000 + 3 2.000
O . ! s P R | | P B | T T | I o | 1 T LI | P o e | | B P B | =it LI | N T T T | P I R | | B P Rl | { O LI l- 0

R N R & & & 3 & ) 8 2 R
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11. Considerando a série histérica do consumo total de CARVAO VEGETAL de silvicultura
(gréafico acima) e que em 2017, o consumo total foi cerca de 5.200 x 103 ton, qual é a sua

expectativa da oferta interna de energia (em 103 ton) para o ano de 2030 no BRASIL?

12. Comente/justifique sua resposta para a questdo 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 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 ampliacdo da participacdo no

consumo de biomassa para 2030 no BRASIL? Marque todas que se aplicam.

|:| Industrial
|| Transportes
|| Energético
|| Residencial
|| Agropecuario
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|| outro:

Observe a evolugdo do consumo de LENHA por setor no Brasil no periodo de 1970 a 2017

(BEN, 2018).
10° ton
70.000 + 70.000
60.000 + + 60.000
50.000 + 4 50.000
40.000 + + 40.000
30.000 + 3 30.000
20.000 + - Nt 20.000
10.000 £ - 7 10000
O e o L A o L B e e e L
R = R & B & R & S 8 = 3
)] ()} N [+ 2] ()] [+)] (23] [=] (=3 o [=]
i -t - i i - i Lol o~ o~ o o~
= TRANSFORMACAQ’ —— RESIDENCIAL
~——— AGROPECUARIO ——— |INDUSTRIAL

" Produgdo de carv3o vegetal e geragdo elétrica.

14. No grafico acima € 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 préximos anos (até 2030)

para cada setor no BRASIL: Marcar apenas uma oval por linha.

Alta Baixa Se mantera Baixo Alto
reducdo reducdo constante crescimento crescimento
Agopecuiio () () ) @) @)
inustial O O ) ) @)
Residencial ) ) ) C ) )
Transformagio ) D) D) D )
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Observe a evolucdo do consumo de CARVAO VEGETAL por setor no Brasil no periodo de
1970 a 2017 (BEN, 2018).

10° ton
12.000 ¢ + 12.000
10.000 + 10.000
8.000 + 8.000
6.000 - © 6.000
4.000 + 4.000
2.000 + 2.000
-/—- \
0 1 I I I I I I I L I LI I B B I I I I T T IJr I | by | I | | oo Doy e } I 1 I I 1 I | DA G T W Decd I ) J 0
R X R & & & & & 8 8 a -
[5)] (2] (3] (2] o a ()] 0 o o (=] o
i - - - i i i i o~ o~ o~ o~
= RESIDENCIAL COMERCIAL
—— PUBLICO INDUSTRIAL

15. No grafico acima é 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 oval

por linha.
Alta Baixa Se mantera Baixo Alto
reducdo reducéo constante crescimento crescimento
Residencial
Comercial
Publico
Industrial

Observe a evolucao historica da area plantada com arvores de Eucalipto e Pinus no periodo de
2010 a 2016 (IBA, 2018).
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Hectares (ha)

6.000.000 — 6.000.000
5.000.000 = 5.000.000
4,000.000 4.000.000
3.000.000 3.000.000
2.000.000 2.000.000
B — —i2 5 L
1.000.000 1.000.000
0+ t t t t t + 0

o - o~ o < "s] (]
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Eucalipto == Pinus

16. Com base na série histérica 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 0s préximos

anos (até 2030) no BRASIL? Use sinal negativo para decréscimo.

17. Para a area 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 préximos anos (até 2030) no

BRASIL? Use sinal negativo para decréscimo.

18. De acordo com o artigo publicado na Revista Biomais (Edi¢cdo 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 geragdes edlica e solar, a biomassa devera se tornar um dos setores mais
frutiferos na economia brasileira nas proximas décadas”. Na sua opinido, indique quanto que a
BIOMASSA FLORESTAL iré aproveitar a oportunidade como fonte de energia renovavel no

BRASIL? Marcar apenas uma oval.
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Muito pouco
Pouco
Razoavel/Médio
Satisfatorio
Muito

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

20. Qual fonte de energia renovavel no BRASIL receberd maior investimento nos préximos
anos (até 2030)? Marcar apenas uma oval.

Energia de Biomassa

Energia Eolica

Energia Geotérmica

Energia Hidrica

Energia das Ondas Maritimas

Energia Solar

sjejujujejele

Outro:

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

resposta.

22. Na sua opinido, indique qual € o principal fator limitante para a geracdo de energia a partir
de BIOMASSA FLORESTAL no BRASIL?
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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 evolucdo da
capacidade instalada de geracéo elétrica a partir de LICOR NEGRO no periodo de 2008 a 2017
para o Brasil (BEN, 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 responsavel pela producao
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 0 ano de 2030
no BRASIL.

Observe a evolucdo da capacidade instalada de geracdo elétrica a partir de RESIDUOS DE
MADEIRA no periodo de 2008 a 2017 para o Brasil (BEN, 2018).

500

Capacidade Instalada de Gerag2o Elétrica
a partir de Residuos de Madeira (Megawatt - MW)

2010 +
2011 T
2012 T
2013 T
2014 T
2015 T
2016 1+
2017

2008
2009 1+
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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 0 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 opgdes 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 oval.

Producéo florestal  Ir para a pergunta 26.
Uso da biomassa na inddstria  Ir para a pergunta 52.

Producéo florestal e uso da biomassa na inddstria  Ir para a pergunta 39.

Alguns fatores sdo apontados como criticos ao aumento do plantio de florestas para finalidades
energéticas no Brasil. Considerando o cenério 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 oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

_ Sem _ Extremamente
importancia importante

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

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

_ Sem _ Extremamente
importancia importante
28. Disponibilidade de espécies florestais adequadas para uso energético. Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

_ Sem _ Extremamente
importancia importante

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



133

_ Sem _ Extremamente
importancia importante

30. Adequacéo dos plantios florestais a legislacdo ambiental. Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

_ Sem _ Extremamente
importancia importante

31. Pressdes sociais e ambientais quanto ao uso da terra com plantios homogéneos

(monocultura). Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

_ Sem _ Extremamente
importancia importante

32. Disponibilidade de crédito para plantios florestais. Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

_ Sem _ Extremamente
importancia importante

33. Disponibilidade de méo de obra para a realizacdo de atividades florestais. Marcar apenas uma

oval.

_ Sem _ Extremamente
importancia importante

34. Tecnologia de colheita florestal adaptada para maximizar o aproveitamento da biomassa

disponivel na floresta (pontas, galhos, etc.). Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

_ Sem _ Extremamente
importancia importante

35. Disponibilidade de agua (pluvial) para cultivo florestal. Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

_ Sem _ Extremamente
importancia importante
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36. Na sua opinido, qual é a maior DEMANDA DE PESQUISA que contribuiria para uma
maior oferta (producgdo) de biomassa florestal para finalidades energéticas no BRASIL? (De

preferéncia, aponte apenas 1 sugestao).

37. Na sua opinio, qual ¢ a maior NECESSIDADE DE POLITICA PUBLICA que contribuiria
para um estimulo na producdo de biomassa florestal para geracao 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 (producédo) de biomassa florestal para finalidades energéticas

no BRASIL? (De preferéncia, aponte apenas 1 sugestdo).

Ir para a pergunta 61.

Alguns fatores sdo apontados como criticos ao aumento do plantio de florestas para finalidades
energéticas no Brasil. Considerando o cenério 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 oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

_ Sem _ Extremamente
importancia importante

40. Disponibilidade de terra para uso florestal, ou seja, para ampliacdo da area florestal total.

Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

_ Sem _ Extremamente
importancia importante

41. Disponibilidade de espécies florestais adequada para uso energético. Marcar apenas uma oval.
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_ Sem _ Extremamente
importancia importante

42. Avanco ou adequacéo tecnoldgica ao cultivo de florestas energéticas. Marcar apenas uma

oval.

_ Sem _ Extremamente
importancia importante

43. Adequacdo dos plantios florestais a legislagdo ambiental. Marcar apenas uma oval.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

_ Sem _ Extremamente
importancia importante

44. Pressdes sociais e ambientais quanto ao uso da terra com plantios homogéneos

(monocultura). Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

_ Sem _ Extremamente
importancia importante

45. Disponibilidade de crédito para plantios florestais. Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

_ Sem _ Extremamente
importancia importante

46. Disponibilidade de méo de obra para a realizacao de atividades florestais. Marcar apenas uma

oval.

_ Sem _ Extremamente
importancia importante

47. Tecnologia de colheita florestal adaptada para maximizar o aproveitamento da biomassa

disponivel na floresta (pontas, galhos, etc.). Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

_ Sem _ Extremamente
importancia importante
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48. Disponibilidade de 4gua (pluvial) para cultivo florestal. Marcar apenas uma oval.

_ Sem _ Extremamente
importancia importante

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

preferéncia, aponte apenas 1 sugestao).

50. Na sua opinido, qual ¢ a maior NECESSIDADE DE POLITICA PUBLICA que contribuiria
para um estimulo na producdo de biomassa florestal para geracao 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 sugestdo).

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

52. Comportamento do preco de outras fontes alternativas a biomassa para geracao de energia

(ex.: petroleo, energia hidroelétrica, etc.). Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

_ Sem _ Extremamente
importancia importante

53. Custo da biomassa como matéria prima para geracdo de energia. Marcar apenas uma oval.
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_ Sem _ Extremamente
importancia importante

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

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

_ Sem _ Extremamente
importancia importante

55. Qualidade da biomassa para finalidades energéticas (teor de umidade, teor de cinzas e poder

calorifico). Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

_ Sem _ Extremamente
importancia importante

56. Tratamento adequado (Separacdo, armazenamento, etc.) aos residuos industriais (cascas,

serragem, etc.). Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

_ Sem _ Extremamente
importancia importante

57. Tecnologia de geracdo de energia a partir da biomassa (maquinas e equipamentos industriais

com maior eficiéncia). Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

_ Sem _ Extremamente
importancia importante

58. Na sua opinido, qual € a maior DEMANDA DE PESQUISA que contribuiria para um maior
uso (demanda) da biomassa florestal para geracdo 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 geracdo de energia no BRASIL? (De preferéncia,

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

aponte apenas 1 sugestdo).

BLOCO 3 - PROSPECGAO PARA AS REGIOES BRASILEIRAS

Nesta secdo o entrevistado respondera questfes 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 producdo de lenha de silvicultura foi o Sul do pais
(64,05%), seguida pela regido Sudeste (24,32%), Centro-Oeste (9,02%), Nordeste (2,27%) e
Norte (0,34%). Observe a evolucio da producdo de LENHA de silvicultura (em 10° 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 historica, 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 producdo de LENHA de silvicultura para os proximos anos (até

2030) na REGIAO SUL? Use sinal negativo para decréscimo.
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Observe a evolucio da producio 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 historica,

2006
2007
2008
2009
2010
2011 +
2012
2013
2014
2015
2016
2017

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 producdo de LENHA de silvicultura para os préximos anos (até
2030) na REGIAO SUDESTE? Use sinal negativo para decréscimo.

Observe a evolucio da producio 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).

Produgio de Lenha - Regido Centro-Oeste (10° m?)
=Y
t

17
?:2— ' ]
; Q"‘\ == 6
f \ ]
4 s .
‘\"II
/
' T 4
7"4(> R 3
2 + P 4 T2
Py — = — —
+ 1
= = l Il Il il Il Il il % Il 1 Il Il 1 0
S 8§ 8 3 8 8 5 8 8 2 g 82 3 g ¢g>5
8 8 8 8 &8 8 8 8 8 8 8 &8 & O o © o
~ o~ o~ [} o~ o~ o~ o~ o~ o~ ™~ o~ o~ o~ [} o~ o~

63. Com base na série historica,

observa-se que entre os anos de 2001-2014 a taxa de

crescimento foi de 12,57% ao ano e que nos trés dltimos anos (2014-2017) houve um
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decréscimo de 8,99% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual serd 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 evolucéo da producéo de LENHA de silvicultura (em 10° m?) 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 historica, 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 producdo de LENHA de silvicultura para os proximos anos (até
2030) na REGIAO NORDESTE? Use sinal negativo para decréscimo.

Observe a evolucio da producio 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 historica, observa-se que em 2017 a producédo de lenha de silvicultura

foi de 187.741 m3, contudo o quadro histérico ndo indica tendéncias de futuro para a producéo

de lenha de silvicultura nesta regido. Indique, considerando seu conhecimento, qual serd a

perspectiva de producdo de LENHA de silvicultura (em m3) para o ano de 2030 na REGIAO

NORTE?

Em 2017, as regides geograficas com maior concentracao da producéo 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 evolucao da producéo

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 histdrica, observa-se que entre os anos de 2001-2014 a taxa de
crescimento foi de 9,04% ao ano e nos Gltimos trés anos (2014-2017) houve um decréscimo de
6,58%. 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) na
REGIAO SUDESTE? Use sinal negativo para decréscimo.

Observe a evolucdo da producdo de CARVAO VEGETAL de silvicultura (em milhares 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 histdrica, 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 proximos anos (até 2030) na
REGIAO NORDESTE? Use sinal negativo para decréscimo.

Observe a evolucdo da producdo 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 historica, 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 produgio de CARVAO VEGETAL de silvicultura para os
proximos anos (até 2030) na REGIAO SUL? Use sinal negativo para decréscimo.

Observe a evolucdo da producdo 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 0s anos de 2001-2017 a houve um

decréscimo de 4,96% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual sera a taxa de
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crescimento anual (%) para a produgio de CARVAO VEGETAL de silvicultura para os
proximos anos (até 2030) na REGIAO CENTRO-OESTE?

Observe a evolucdo da producdo 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 producdo de carvdo vegetal de
silvicultura foi de 142 toneladas, contudo o quadro histérico ndo indica tendéncias de futuro
para a produgédo 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 a 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 oval.

Norte  Ir para a pergunta 72.
Nordeste  Ir para a pergunta 90.
Centro-Oeste  Ir para a pergunta 113.
Sul  Ir para a pergunta 125.

Sudeste  Ir para a pergunta 135.
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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 atuac&o.

72. Segundo a Industria Brasileira de Arvores (IBA), em 2017, os plantios de eucalipto
ocuparam 5,7 milhGes 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
estdo entre as outras especies 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 oval por linha.

Alta Baixa Se mantera Baixo Alto
reducdo reducdo constante crescimento crescimento
Eucalipto
Teca
Acécia
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 utilizaco
de BIOMASSA FLORESTAL para fins energéticos. Marcar apenas uma oval.

Alta reducéo

Baixa reducao

Se mantera constante

Baixo crescimento

Alto crescimento

75. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a um outro bloco com questdes
relativas ao seu ESTADO de atuagdo. Sendo assim, em qual dos estados a seguir o(a) senhor(a)

possui MAIOR experiéncia de atuagdo: * Marcar apenas uma oval.



Acre

Amapa
Amazonas
Para
Ronddnia

Roraima

0000000

Tocantins

Ir para a pergunta 76.

Ir para a pergunta 78.

Ir para a pergunta 82.

Ir para a pergunta 80.

Ir para a pergunta 84.
Ir para a pergunta 86.

Ir para a pergunta 88.

BLOCO 4 - PROSPECCAO PARA O ESTADO DO ACRE

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

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a producao de 2017,
foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%), Minas Gerais
(14,25%) e Séo Paulo (9,90%). Observe a evolucdo histérica da produgdo de LENHA de
silvicultura (em 103 m?) no estado do ACRE (SIMIONI et al., 2018; atualizada via IBGE/PEVS,

2019).
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76. Com base na série historica, observa-se que ndo houve registros de producdo no intervalo

que compreende os anos de 2001-2017. Indique, considerando sua expectativa, se havera uma

producdo e qual sera o volume de LENHA de silvicultura produzido (em m3) para o0 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 se¢do com questdes
relativas &8 AREA de atuagdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a sua area de atuacio
esta interligada * Marcar apenas uma oval.

Pesquisa  Ir para a pergunta 149.

Mercado Ir para a pergunta 153,

Cogeracéo de energia  Ir para a pergunta 160.

Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164,

J0000

Producdo de papel e celulose  Ir para 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.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a producdo de 2017,
foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%), Minas Gerais
(14,25%) e Séo Paulo (9,90%). Observe a evolucdo histérica da produgdo de LENHA de
silvicultura (em 103 m3) no estado do AMAPA (SIMIONI et al., 2018; atualizada via
IBGE/PEVS, 2019).
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78. Com base na série historica, observa-se que em 2001 houve o registro de uma producgédo de
2.190 m3, entretanto ndo houve registros de producdo no intervalo que compreende 0s anos de
2002-2017. Desse modo, o quadro historico ndo indica tendéncias de futuro para a producéao 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 AMAPA?
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79. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra se¢do com questdes
relativas 8 AREA de atuagfo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a sua area de atuagio
esta interligada * Marcar apenas uma oval.

Pesquisa  Ir para 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.

J0000

Produgdo de papel e celulose  Ir para a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECCAO PARA O ESTADO DO AMAZONAS
Nesta secao 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 atuacéo.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a producao de 2017,
foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%), Minas Gerais
(14,25%) e Séo Paulo (9,90%). Observe a evolucdo histérica da producdo 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 historica, observa-se que no intervalo de 2009-2011 houve registros de
producdo, atingindo 5.145 m3 em 2010, entretanto ndo houve registros de produgéo nos demais
anos. Desse modo, o quadro histérico ndo 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 m3) para o ano de 2030 no estado do AMAZONAS?
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81. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra se¢cdo com questdes
relativas 8 AREA de atuacdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a sua area de atuacéo
esta interligada * Marcar apenas uma oval.

Pesquisa Ir para a pergunta 149.

Mercado Ir para a pergunta 153,

Cogeracdo de energia  Ir para a pergunta 160.

Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164.

00000

Producéo de papel e celulose  Ir para a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECQAO 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 producéo de 2017,
foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%), Minas Gerais
(14,25%) e Sdo Paulo (9,90%). Observe a evolucdo historica da producdo 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 ndo houve registros de produgdo nos ultimos
anos (2009-2017), entretanto em 2004 a producdo atingiu 286.350 m3. Desse modo, o quadro
histdrico néo indica tendéncias de futuro para a producéo de lenha de silvicultura nesta regiao.
Indique, considerando sua expectativa, qual serd o volume de LENHA de silvicultura produzido
(em m3) para 0 ano de 2030 no estado do PARA?

83. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra se¢do com questdes
relativas 8 AREA de atuagfo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a sua area de atuagio
esta interligada * Marcar apenas uma oval.

Pesquisa  Ir para a pergunta 149.

Mercado Ir para a pergunta 153.

Cogeracdo de energia  Ir para a pergunta 160.

Empresa do ramo florestal I para a pergunta 164.

Jo0ou

Producdo de papel e celulose  Ir para a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECQAO 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 producao 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 evolucdo historica da producdo 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 historica, observa-se que entre 0s anos de 2013-2016 houve um
crescimento de 18,80% ao ano e em 2017 a producéo foi de 119.206 m3. Desse modo, 0 quadro
historico 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 0 ano de 2030 no estado de RONDONIA?

85. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra secdo com questdes
relativas 8 AREA de atuagfo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a sua area de atuacio
esta interligada * Marcar apenas uma oval.

Pesquisa  Ir para a pergunta 149.

Mercado Ir para a pergunta 153,

Cogeracdo de energia  Ir para a pergunta 160.

Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164.

0Jo0oo

Producéo de papel e celulose  Ir para a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECQAO 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 atuacéo.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a producéo de 2017,
foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%), Minas Gerais
(14,25%) e Sdo Paulo (9,90%). Observe a evolucdo historica da producdo de LENHA de
silvicultura (em 10* m3) no estado de RORAIMA (SIMIONI et al., 2018; atualizada via
IBGE/PEVS, 2019).
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86. Com base na série histdrica, observa-se que entre os anos de 2001-2012 n&o houve registros
de producéo e entre 2013-2017 houve um crescimento de 8,60% ao ano, apresentando uma
producdo de 11.545 m3 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 m3) para o ano de
2030 no estado de RORAIMA?

87. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra se¢do com questdes
relativas 8 AREA de atuacio. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a sua area de atuagao
esta interligada * Marcar apenas uma oval.

Pesquisa  Ir para a pergunta 149.

Mercado Ir para a pergunta 153.

Cogeracdo de energia  Ir para a pergunta 160.

Empresa do ramo florestal I para a pergunta 164.

J0000

Producdo de papel e celulose  Ir para a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECCAO PARA O ESTADO DE TOCANTINS
Nesta secao 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 producéo 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 evolucdo histérica da producdo 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 histdrica, observa-se que a producéo de lenha de silvicultura foi de 4.590
m3 em 2016 e 55.484 m3 no ultimo ano (2017). Desse modo, o quadro historico ndo 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 m3)
para 0 ano de 2030 no estado de TOCANTINS?

89. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra se¢cdo com questoes
relativas &8 AREA de atuagfo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a sua area de atuagio
esta interligada * Marcar apenas uma oval.

Pesquisa  Ir para a pergunta 149.

Mercado Ir para a pergunta 153,

Cogeracdo de energia  Ir para a pergunta 160.

Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164.

0Jo0oo

Producéo de papel e celulose  Ir para a pergunta 170.

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 atuacio.

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 acacia, 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 proximos anos (até 2030): Marcar apenas uma oval por linha.

Alta Baixa Se mantera Baixo Alto
reducdo reducdo constante crescimento crescimento

Eucalipto
Pinhdo manso
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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 cenério brasileiro para a utilizagio
de BIOMASSA FLORESTAL para fins energéticos. Marcar apenas uma oval.

Alta reducdo

Baixa reducéo

Se mantera constante

Baixo crescimento

Alto crescimento

93. Na Regido Nordeste destaca-se a producdo de cana-de-actcar. De acordo com o Balanco
Energético Nacional (BEN), a producdo de acucar no Brasil foi de 38,1 milhGes 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 carvdo vegetal
correspondem 8% dessa energia renovavel, na sua opinido, o potencial de crescimento da
producdo de lenha e do carvéao vegetal de silvicultura para finalidades energéticas, em relacéo

a cana-de-acucar nos proximos anos (até 2030) sera:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Quase Extremamente
nulo elevado

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 atuacdo: * Marcar apenas uma oval.

Alagoas Ir para a pergunta 95.

Bahia  Irpara a pergunta 97.

Ceard Irparaa pergunta 99.

Maranhdo Ir para a pergunta 101.

Paraiba Ir para a pergunta 103.

Pernambuco  Ir para a pergunta 105.

Piaui  Ir para a pergunta 107.

gisjejujejeiele

Rio Grande do Norte  Ir para a pergunta 109.
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D Sergipe  Irpara 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 atuagéo.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a producéo de 2017,
foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%), Minas Gerais
(14,25%) e Séo Paulo (9,90%). Observe a evolucdo histérica da producdo de LENHA de
silvicultura (em 10% m3) no estado de ALAGOAS (SIMIONI et al., 2018; atualizada via
IBGE/PEVS, 2019).
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95. Com base na série historica, 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. Indigue, 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 ALAGOAS? Use sinal negativo para

indicar decréscimo.

96. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra se¢do com questdes
relativas 8 AREA de atuagfo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a sua area de atuacio
esta interligada * Marcar apenas uma oval.
D Pesquisa  Ir para a pergunta 149
D Mercado Ir para a pergunta 153.
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() Cogeragdo de energia Ir para a pergunta 160.
() Empresado ramo florestal  Ir paraa pergunta 164.

(") Producdo de papel e celulose  Ir para a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECC}AO PARA O ESTADO DA BAHIA
Nesta se¢do o entrevistado respondera questfes 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 evolucdo historica da producdo 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 historica, observa-se que a producdo foi de 15.798.889 m3 em 2002 e
833.299 m3 em 2017. Desse modo, 0 quadro historico ndo indica tendéncias de futuro para a
producdo de lenha de silvicultura nesta regido. Indique, considerando sua expectativa, qual
sera 0 volume de LENHA de silvicultura produzido (em m?) para o ano de 2030 no no estado
da BAHIA?

98. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra secdo com questdes
relativas 8 AREA de atuacio. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a sua area de atuagio

esta interligada * Marcar apenas uma oval.
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Pesquisa  Ir para a pergunta 149.
Mercado Ir para a pergunta 153,
Cogeracéo de energia  Ir para a pergunta 160.

Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164.

J0000

Producéo de papel e celulose  Ir 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 atuagéo.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a producéo de 2017,
foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%), Minas Gerais
(14,25%) e Séo Paulo (9,90%). Observe a evolucdo histérica da producdo de LENHA de
silvicultura (em 10° m3) no estado do CEARA (SIMIONI et al., 2018; atualizada via
IBGE/PEVS, 2019).
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99. Com base na serie historica, observa-se que ndo houve registros de producdo 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 CEARA?




158

100. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) serd direcionado a uma outra se¢do com
questdes relativas 8 AREA de atuagio. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a sua area de
atuacdo esta interligada * Marcar apenas uma oval.

Pesquisa  Ir para 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.

J0000

Producdo 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 producdo de 2017,
foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%), Minas Gerais
(14,25%) e Séo Paulo (9,90%). Observe a evolucdo histérica da producdo de LENHA de
silvicultura (em 10* m3) no estado do MARANHAO (SIMIONI et al., 2018; atualizada via
IBGE/PEVS, 2019).
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101. Com base na serie historica, 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, 0 quadro
historico ndo indica tendéncias de futuro para a produgdo de lenha de silvicultura nesta regido.
Indique, considerando sua expectativa, qual sera o volume de LENHA de silvicultura produzido
(em m?3) para 0 ano de 2030 no estado do MARANHAO?
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102. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) serd direcionado a uma outra secdo com
questdes relativas 8 AREA de atuagdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a sua area de
atuacdo esta interligada * Marcar apenas uma oval.

Pesquisa  Ir para a pergunta 149.

Mercado Ir para a pergunta 153,

Cogeracéo de energia  Ir para a pergunta 160.

Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164

J0000

Producéo de papel e celulose  Ir para 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 atuacéo.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a producdo de 2017,
foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%), Minas Gerais
(14,25%) e Séo Paulo (9,90%). Observe a evolucdo histérica da producdo 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 histdrica, observa-se que em 2014 a producéo foi de 152.232 m3 e em
2017 ndo houve registro de producdo. Desse modo, o quadro historico ndo 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 da PARAIBA?
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104. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) sera direcionado a uma outra secdo com
questdes relativas 8 AREA de atuagfo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a sua area de
atuacdo esté interligada * Marcar apenas uma oval.

Pesquisa  Ir para a pergunta 149.

Mercado Ir para a pergunta 153.

Cogeracdo de energia  Ir para a pergunta 160.

Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164.

00000

Producdo de papel e celulose  Ir para a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECC}AO PARA O ESTADO DO PERNAMBUCO
Nesta secdo o entrevistado respondera questfes 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 evolucdo historica da producdo de LENHA de
silvicultura (em 103 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 producdo foi de 30.000 m3. Desse modo, 0 quadro

histdrico néo indica tendéncias de futuro para a producédo de lenha de silvicultura nesta regiéo.
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Indique, considerando sua expectativa, qual serd 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) serd direcionado a uma outra secdo com
questdes relativas 8 AREA de atuagio. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a sua area de
atuacdo esta interligada * Marcar apenas uma oval.

Pesquisa  Ir para a pergunta 149.

Mercado Ir para a pergunta 153,

Cogeracéo de energia  Ir para a pergunta 160.

Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164

J0000

Producdo de papel e celulose  Ir para 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 atuagéo.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a producao de 2017,
foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%), Minas Gerais
(14,25%) e Séo Paulo (9,90%). Observe a evolucdo histérica da producdo 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 histérica, 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
producdo 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 secdo com
questdes relativas 8 AREA de atuagio. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a sua area de
atuacdo esta interligada * Marcar apenas uma oval.

Pesquisa  Ir para a pergunta 149.

Mercado Ir para a pergunta 153.

Cogeracdo de energia  Ir para a pergunta 160.

Empresa do ramo florestal I para a pergunta 164.

Jo0ou

Producdo de papel e celulose  Ir para a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECC}AO 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 atuacdo.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a producdo 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 evolucdo historica da producdo de LENHA de
silvicultura (em 10* m?) no estado do RIO GRANDE DO NORTE (SIMIONI et al., 2018;
atualizada via IBGE/PEVS, 2019).
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109. Com base na série histdrica, 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 producdo de
LENHA de silvicultura para os proximos 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 secdo com
questdes relativas 8 AREA de atuagdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a sua area de
atuacdo esta interligada * Marcar apenas uma oval.

Pesquisa  Ir para a pergunta 149.

Mercado Ir para a pergunta 153,

Cogeracdo de energia  Ir para a pergunta 160.

Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164.

0Jo0oo

Producéo de papel e celulose  Ir para a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECQAO 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 atuacéo.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a producdo de 2017,
foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%), Minas Gerais
(14,25%) e Sdo Paulo (9,90%). Observe a evolucdo historica da producdo 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 historica, observa-se que ndo houve registros em alguns anos e que no
ano de 2017 a producéo foi de 92.552 m3. Desse modo, 0 quadro historico ndo 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 m3) para 0 ano de
2030 no estado do SERGIPE?

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

Pesquisa  Ir para a pergunta 149.

Mercado Ir para a pergunta 153.

Cogeracdo de energia  Ir para a pergunta 160.

Empresa do ramo florestal I para a pergunta 164.

Jo0ou

Producdo de papel e celulose  Ir para 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 atuacio.

113. Segundo a Indstria 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
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 proximos anos (até 2030): Marcar apenas uma oval por linha.

Alta Baixa Se mantera Baixo Alto
reducdo reducéo constante crescimento crescimento
Eucalipto
Pinus
Parica
Teca

Seringueira
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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 utilizacio
de BIOMASSA FLORESTAL para fins energeéticos. Marcar apenas uma oval.

Alta reducao

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 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 oval.

C) Distrito Federal  Ir para a pergunta 117.

D Goias  Irparaa pergunta 119.

D Mato Grosso  Ir para a pergunta 121.

C) Mato Grosso do Sul  Ir para a pergunta 123.

BLOCO 4 - PROSPECCAO 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 atuacéo.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a producdo de 2017,
foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%), Minas Gerais
(14,25%) e Séo Paulo (9,90%). Observe a evolucdo historica da producdo 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 histdrica, observa-se que nos anos de 2001-2017 houve um crescimento
de 1,39% ao ano. Indigue, considerando sua expectativa, qual sera a taxa de crescimento anual
(%) para a producéo de LENHA de silvicultura para os proximos 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¢cdo com
questdes relativas 8 AREA de atuagio. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a sua area de
atuacdo estda interligada * Marcar apenas uma oval.

Pesquisa  Ir para a pergunta 149.

Mercado Ir para a pergunta 153.

Cogeracdo de energia  Ir para a pergunta 160.

Empresa do ramo florestal I para a pergunta 164.

J0000

Producdo de papel e celulose  Ir para a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECCAO PARA O ESTADO DE GOIAS
Nesta se¢do o entrevistado respondera questfes 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 evolucdo historica da producdo 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 histdrica, observa-se que nos anos de 2001-2017 houve um crescimento
de 11,17% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual seré a taxa de crescimento anual
(%) para a producdo de LENHA de silvicultura para os proximos 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¢cdo com
questdes relativas 8 AREA de atuacdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a sua area de
atuacdo esta interligada * Marcar apenas uma oval.

Pesquisa  Ir para a pergunta 149.

Mercado Ir para a pergunta 153,

Cogeracéo de energia  Ir para a pergunta 160.

Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164.

J0000

Producéo de papel e celulose  Ir para 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 atuagéo.

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 Séo Paulo (9,90%). Observe a evolucdo historica da producdo de LENHA de
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silvicultura (em 10° m3) no estado de MATO GROSSO (SIMIONI et al., 2018; atualizada via
IBGE/PEVS, 2019).

T 20 T ~ 20
S 18+ 1 18

o : ]
a 16 ¢ 1 16

o E O 1
O 14+ I 14

8 E / . ]
s 12+ & 12
s 104 1 i

e E ]
i 8 + + 8

% £ ]
[) 6t T 6

zg C J
= 4 L + 4

° £ =

° E — 1
a 2t - I 2
0 F T T T T : T T T T T : T ; T : s 0

-t o~ [a2] 8 v O ~ ] (=2} (=] - o~ o < n O ~

o o (=] o (=} o o o — —t ot - — - — -t

(=) o (e} o j=) (=) (=) o o j=] (=] o o o o o o

o o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ ~N o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~

121. Com base na série histdrica, observa-se que nos anos de 2001-2017 houve um crescimento
de 17,56% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual serd a taxa de crescimento anual
(%) para a producdo de LENHA de silvicultura para os proximos 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 secdo com
questdes relativas 8 AREA de atuacfo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a sua area de
atuacdo esta interligada * Marcar apenas uma oval.

Pesquisa  Ir para a pergunta 149.

Mercado Ir para a pergunta 153.

Cogeracéo de energia  Ir para a pergunta 160.

Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164.

J0000

Producdo de papel e celulose  Ir para a pergunta 170.

BLOCO 4 - PROSPECCAO 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 atuagéo.

Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a producdo de 2017,
foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%), Minas Gerais
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(14,25%) e Séo Paulo (9,90%). Observe a evolucdo histdrica da producdo 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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123. Com base na série histdrica, observa-se que nos anos de 2001-2017 houve um crescimento
de 1,35% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual seré a taxa de crescimento anual
(%) para a producdo de LENHA de silvicultura para os proximos 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 secdo com
questdes relativas 8 AREA de atuacdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a sua area de
atuacdo esta interligada * Marcar apenas uma oval.

Pesquisa  Ir para a pergunta 149.

Mercado Ir para a pergunta 153,

Cogeracdo de energia  Ir para a pergunta 160.

Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164.

J0000

Producéo de papel e celulose  Ir para a pergunta 170.

REGIAO SUL
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 atuac&o.
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125. Segundo a Indstria Brasileira de Arvores (IBA), em 2017, os plantios de eucalipto
ocuparam 5,7 milhGes 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
estdo entre as outras especies 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 oval por linha.

Alta Baixa Se mantera Baixo Alto
reducéo reducéo 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 utilizagio
de BIOMASSA FLORESTAL para fins energéticos. Marcar apenas uma oval.

Alta reducdo

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 questbes
relativas ao seu ESTADO de atuacdo. Sendo assim, em qual dos estados a seguir o(a) senhor(a)
possui MAIOR experiéncia de atua¢do: * Marcar apenas uma oval.

C) Parana Ir paraa pergunta 129.

C) Santa Catarina  Ir para a pergunta 131.

D Rio Grande do Sul  Ir para a pergunta 133.

BLOCO 4 - PROSPECQAO 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.
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Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a producdo 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 evolucdo historica da producdo 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 histdrica, 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 serd a taxa de crescimento anual (%) para a producdo de LENHA de
silvicultura para os proximos anos (até 2030) no estado de PARANA? Use sinal negativo para

decréscimo.

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

Pesquisa Ir para a pergunta 149.

Mercado Ir para a pergunta 153.

Cogeracdo de energia  Ir para a pergunta 160.

Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164.

Jo00o

Producéo de papel e celulose  Ir para a pergunta 170.
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BLOCO 4 - PROSPECC}AO PARA O ESTADO DE SANTA CATARINA

Nesta se¢do o entrevistado respondera questfes 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 producdo de 2017,
foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%), Minas Gerais
(14,25%) e Séo Paulo (9,90%). Observe a evolucdo histérica da produgdo de LENHA de
silvicultura (em 10° m?) no estado de SANTA CATARINA (SIMIONI et al., 2018; atualizada
via IBGE/PEVS, 2019).
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131. Com base na série histérica, observa-se que nos anos de 2001-2017 houve um crescimento
de 5,26% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual seré a taxa de crescimento anual
(%) para a producdo de LENHA de silvicultura para os proximos 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¢do com
questdes relativas 8 AREA de atuagio. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a sua area de
atuacdo esta interligada * Marcar apenas uma oval.

Pesquisa Ir para a pergunta 149.

Mercado Ir para a pergunta 153.

Cogeracéo de energia  Ir para a pergunta 160.

Empresa do ramo florestal i1 para a pergunta 164.

00000

Producéo de papel e celulose  Ir para a pergunta 170.
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BLOCO 4 - PROSPECQAO PARA O ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

Nesta secdo o entrevistado respondera questfes com o objetivo de indicar o potencial futuro do
uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o seu ESTADO de atuagéo.
Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a producdo de 2017,
foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%), Minas Gerais
(14,25%) e Séo Paulo (9,90%). Observe a evolucdo histérica da producdo de LENHA de
silvicultura (em 10° m3) 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 histdrica, 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 secdo com
questdes relativas 8 AREA de atuagio. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a sua area de
atuacdo estd interligada * Marcar apenas uma oval.

Pesquisa  Ir para a pergunta 149

Mercado Ir para a pergunta 153.

Cogeracdo de energia  Ir para a pergunta 160.

Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164.

J0000

Producéo de papel e celulose  Ir para a pergunta 170.
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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 atuacao.

135. Segundo a Indstria Brasileira de Arvores (IBA), em 2017, os plantios de eucalipto
ocuparam 5,7 milhGes 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
estdo entre as outras especies 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 oval por linha.

Alta Baixa Se mantera Baixo Alto
reducdo reducdo constante crescimento crescimento

== BB 5 T E

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

137. Avalie o potencial de avanco da sua REGIAO perante o cenario brasileiro para a utilizagio
de BIOMASSA FLORESTAL para fins energéticos. Marcar apenas uma oval.

Alta reducéo

Baixa reducao

Se mantera constante

Baixo crescimento

Alto crescimento

138. Na Regido Sudeste destaca-se a producdo de cana-de-acucar. De acordo com o Balango
Energético Nacional (BEN), a produgéo de agucar 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 carvdo vegetal

correspondem 8% dessa energia renovavel, na sua opinido, o potencial de crescimento da
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producéo de lenha e do carvéo vegetal para finalidades energéticas, em relacdo a cana-de-agucar
no periodo de 2030 sera:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Quase Extremamente
nulo 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 atuagdo: * Marcar apenas uma oval.

C) Espirito Santo  Ir para a pergunta 140.

() Minas Gerais Irparaa pergunta 142.

D Rio de Janeiro  Ir para a pergunta 145,

D Sao Paulo  Ir para a pergunta 147.

BLOCO 4 - PROSPECQAO PARA O ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Nesta secdo o entrevistado respondera questfes com o objetivo de indicar o potencial futuro do
uso de biomassa florestal para finalidades energéticas considerando o seu ESTADO de atuacéo.
Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a producéo de 2017,
foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%), Minas Gerais
(14,25%) e Séo Paulo (9,90%). Observe a evolucdo histdrica da producdo de LENHA de
silvicultura (em 10° 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 seré a taxa de crescimento anual
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(%) para a producao 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¢cdo com
questdes relativas 8 AREA de atuagio. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a sua area de
atuacao esta interligada * Marcar apenas uma oval.

Pesquisa  Ir para a pergunta 149.

Mercado Ir para a pergunta 153.

Cogeracéo de energia  Ir para a pergunta 160.

Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164.

Produgédo de papel e celulose  Ir para a pergunta 170.

J0000

BLOCO 4 - PROSPECCAO 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 producdo 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 evolucdo historica da producdo 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 histdrica, observa-se que nos anos de 2001-2017 houve um crescimento

de 9,85% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual seré a taxa de crescimento anual
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(%) para a producao de LENHA de silvicultura para os préximos anos (até 2030) no estado de
MINAS GERAIS? Use sinal negativo para decréscimo.

Em 2017, os principais Estados produtores de carvdo vegetal de silvicultura, foram: Minas
Gerais (85,81%), Maranhdo (6,03%) e Bahia (1,75%). Observe a evolucdo histérica da
producdo 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 histérica, 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 serd a taxa de crescimento anual (%) para a producéo 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¢cdo com
questdes relativas 8 AREA de atuagdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a sua area de
atuacdo esta interligada * Marcar apenas uma oval.

C) Pesquisa Ir para a pergunta 149.

C) Mercado Ir para a pergunta 153.

C) Cogeracéo de energia  Ir para a pergunta 160.

O

Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164.
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C) Producdo de papel e celulose I para 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 atuagéo.
Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a producdo 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 evolucdo historica da producdo 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 histérica, observa-se que nos anos de 2001-2017 houve um crescimento
de 1,19% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual seré a taxa de crescimento anual
(%) para a producdo de LENHA de silvicultura para os proximos anos (até 2030) no estado de

RI1O DE JANEIRO? Use sinal negativo para decréscimo.

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

C) Pesquisa Ir para a pergunta 149.

C) Mercado I para a pergunta 153.

C) Cogeracéo de energia  Ir para a pergunta 160.

)

Empresa do ramo florestal i1 para a pergunta 164.
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() Produgdo de papel e celulose  Ir para 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 atuagéo.
Os principais Estados produtores de lenha de silvicultura, considerando a producdo de 2017,
foram: Parana (24,94%), Rio Grande do Sul (24,61%), Santa Catarina (17,10%), Minas Gerais
(14,25%) e Séo Paulo (9,90%). Observe a evolucdo historica da producdo 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 histdrica, observa-se que nos anos de 2001-2017 houve um decréscimo
de 2,10% ao ano. Indique, considerando sua expectativa, qual seré a taxa de crescimento anual
(%) para a producdo de LENHA de silvicultura para os proximos anos (até 2030) no estado de

SAO PAULO? Use sinal negativo para decréscimo.

148. Ao responder esta pergunta o(a) senhor(a) serd direcionado a uma outra se¢do com
questdes relativas 8 AREA de atuagdo. Sendo assim, em qual dos setores a seguir a sua area de
atuacdo esta interligada * Marcar apenas uma oval.

Pesquisa  Ir para a pergunta 149

Mercado Ir para a pergunta 153.

Cogeracéo de energia  Ir para a pergunta 160.

Joodu

Empresa do ramo florestal  Ir para a pergunta 164.
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()  Produgio de papel e celulose  Ir 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 o0 seu conhecimento sobre os fatore que possivelmente impulsionariam o
uso de BIOMASSA FLORESTAL PARA FINALIDADES ENERGETICAS no Brasil. Indique
o0 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 oval por linha.
1 2 3 4

Desenvolvimento de pesquisas ( ) ( )( )
Abertura de novos mercados ( ) ( )

Formulagdo e implementacdo de
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150. Na sua opinido, qual é a maior DEMANDA DE PESQUISA que contribuiria para um

maior uso da biomassa florestal para geracdo de energia no seu ESTADO? (De preferéncia,

aponte apenas 1 sugestdo).

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

152. Ha incentivo financeiro para o desenvolvimento de pesquisas do ramo de biomassa

florestal para finalidades energéticas no seu ESTADO?
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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
0 grau de importancia para cada variavel apontada nos proximos anos (até 2030), considerando
a escala a seguir 1 (um) para a varidvel MENOS importante até 10 (dez) para a MAIS

importante. Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4

Desenvolvimento de pesquisas ( ) ( )( )

Abertura de novos mercados U u u B
Formulagéo e implementacio de ( ) ( )( )D
)
)

politicas publicas

Investimentos publicos ( ) ( ) ( )

Investimentos privados ( )( )( )

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

Terd um aumento, superior a taxa de inflagdo (%) no periodo.

Tera um aumento, na mesma taxa de inflac&o (%) no periodo.

Tera um aumento, menor que a taxa de inflacao (%) no periodo.

Se mantera constante

Sofrera uma reducao.

Jo0oo

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

Tera um aumento, superior a taxa de inflagdo (%) no periodo.

Terd um aumento, na mesma taxa de inflagéo (%) no periodo.

Terda um aumento, menor que a taxa de inflag&o (%) no periodo.

Se mantera constante

J0000

Sofrera uma reducao.
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156. O mercado brasileiro de exportacdes e importacdes de BIOMASSA FLORESTAL (lenha,
cavaco, pellet, briquete) é considerado praticamente nulo. Expresse a sua opinido, para 0s
proximos anos (até 2030) sobre as possibilidades de importacdo e exportacdo de biomassa

florestal para geracao de energia e sob qual forma de produto (lenha, cavaco, pellet, briquete).

157. O mercado brasileiro de exportacbes e importacdes de carvdo vegetal também é
considerado praticamente nulo. Na sua opini&o, para o ano de 2030 a producio de CARVAO
VEGETAL para energia no Brasil serd suficiente apenas para atender a demanda interna,

necessitara importar ou havera um estimulo para exportacao?

158. Expresse sua opinido quanto as proporcdes e de que modo a atual situacdo econémica do
Brasil afetarda o potencial de producdo e uso de BIOMASSA FLORESTAL PARA
FINALIDADES ENERGETICAS nos proximos anos (até 2030)?

159. Do ponto de vista MERCADOLOGICO, na sua opinido, qual é a acio que o(a) senhor(a)
sugere para ser adotada/implantada no Brasil que potencializaria a producéo e o consumo de
BIOMASSA FLORESTAL PARA FINALIDADES ENERGETICAS? (De preferéncia, aponte

apenas 1 sugestao).
Pare de preencher este formulario.

BLOCO 5 - COGERACAO DE ENERGIA
Nesta se¢do 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 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
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0 grau de importancia para cada variavel apontada nos proximos anos (até 2030), considerando
a escala a seguir: 1 (um) para a varidvel MENOS importante até 10 (dez) para a MAIS

importante. Marcar apenas uma oval por linha.

Desenvolvimento de pesquisas ( )
Abertura de novos mercados

2
)
Formulagdo e implementacdo de ( ) ( )
poIititL:Jas pL’Jin::as
)

Investimentos publicos
Investimentos privados ( )

Observe a participacao do setor energético no consumo de biomassa 1970-2017 (BEN, 2018).
Segundo o relatério do Balango Energético Nacional (BEN) com base no ano de 2017, o setor
energético representou 16,94% da composicdo setorial do consumo final de BIOMASSA

(inclui bagaco de cana, lenha, carvéo vegetal e alcool).

Porcentagem (%)
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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 REGIAO: Marcar apenas uma oval.

Alta reducéo

Baixa reducdo

Se mantera constante

Baixo crescimento

Alto crescimento
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162. Nos ultimos dez anos (2007-2017) da evolucdo historica (1970-2017) da participacdo do
setor energético no consumo de BIOMASSA (inclui bagaco de cana, lenha, carvdo 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 evolucdo desta modalidade nos
proximos anos (até 2030) para a sua REGIAO.

Pare de preencher este formulario.

BLOCO 5 - EMPRESA DO RAMO FLORESTAL
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 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
0 grau de importancia para cada variavel apontada nos proximos anos (até 2030), considerando
a escala a seguir: 1 (um) para a varidvel MENOS importante até 10 (dez) para a MAIS

importante. Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
esenvolvimento de pesquisas ) ( )( )
2berturalde nO\:osderc:jos U u UB 8 8 8 8 8 8
Formulagéo e implementagdo de m m mD D D D D D D
mesimanospiniss () () () () () D) () ()
Investimentos privados C ) (C )( ) ) ) ) ) )

165. Na sua opinido, qual a MAIOR NECESSIDADE do produtor de florestas energéticas no
seu ESTADO (De preferéncia, aponte apenas 1 sugestao).
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166. Na sua opinido, o seu ESTADO possui disponibilidade de méao de obra especializada em

servigos de assisténcia técnica/consultoria para o ramo de biomassa florestal?

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

|:| Cavacos para a geracdo de energia

|:| Cavacos para a producdo de celulose

|| Energia (carvao)

|| Energia (lenha)

|:| Florestamento e reflorestamento

|:| Insumos e produtos quimicos

|:| Maquinas e equipamentos

|| Mudas florestais

|| Madeira tratada

|:| Producéo de chapas (MDP, MDP), compensados

|:| Produgdo de madeira serrada e outros subprodutos

|:| Outro:

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

169. A producéo de BIOMASSA FLORESTASL pode ser realizada de varias formas, na sua
opinido, qual modalidade apontara MAIOR crescimento nos proximos anos (até 2030)? Marcar
apenas uma oval.

Plantios florestais, exclusivamente para uso energético

Plantios florestais para uso multiplo

Sistema de Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF)

Sistema de Integracao Pecuéria-Floresta (IPF)

Outro:
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Pare de preencher este formulario.

BLOCOS5 - PRODUC;AO DE PAPEL E CELULOSE
Nesta se¢do 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.

Observe a evolugdo da participacdo da industria de papel e celulose no consumo de biomassa
1970-2017 (BEN, 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 composi¢éo setorial do
consumo final de biomassa para energia (inclui bagaco de cana, lenha, carvao vegetal e alcool).

Porcentagem (%)

14 - T~ 14

12

10

170. Nos ultimos quarenta e sete anos (1970-2017), a taxa de crescimento da participacdo da
industria de papel e celulose no consumo de BIOMASSA (inclui bagaco 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 préximos anos (até 2030). Use sinal negativo para decreéscimo.

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,
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2019), na sua opinido, como sera o comportamento da utilizacdo de licor negro para producao
de energia nos proximos anos (até 2030)?




