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1 — INTRODUGAO

1.1 - ANTECEDENTES

A AGROICONE foi criada em 2013 pela unido de grupo de especialistas do Instituto de
Estudos do Comércio e Negociagdes Internacionais. A empresa € composta por uma
equipe multidisciplinar que desenvolve estudos e pesquisas aplicadas, com o intuito de
promover debates qualificados em temas globais do agro brasileiro e mundial.

A AGROICONE desenvolve estudos e projetos para diversas cadeias de valor, com
especial destaque para o setor sucroenergético; carnes e lacteos; graos; lavouras
perenes (florestas plantadas e palma de 6leo); bioenergia e produtos da agricultura
familiar. Com o objetivo de melhor conhecer as possibilidades de uso de florestas
plantadas para a geracdao de energia no Brasil, a AGROICONE solicitou a STCP a
realizacao de um desk study sobre as reais oportunidades para investimento em florestas
plantadas voltadas a geragédo de energia no Brasil.

O presente documento corresponde o desk study preparado para a AGROICONE,
codificado como 05ACNO0115R00 e intitulado de “Oportunidades para Florestas
Energéticas na Geragdo de Energia no Brasil’.

1.2 - OBJETIVOS
O objetivo geral dos trabalhos aqui apresentados foi:

Subsidiar a AGROICONE com informagées no sentido de ampliar seu
entendimento sobre as oportunidades de investimento em florestas
plantadas no Brasil, voltadas a geragao de energia.

Em termos especificos este estudo objetivou:

Apoiar na geragdo de conhecimento sobre fatores de competitividade e
potencial das florestas plantadas na geragao de energia no Brasil.

1.3 - ESTRUTURA DO RELATORIO
Este relatério esta composto por sete capitulos, os quais séo descritos a seguir:

i. Capitulo 1 — Introdugdo — Apresenta 0s antecedentes do projeto, 0s objetivos e o
conteudo do relatorio.

ii. Capitulo 2 — Metodologia — Trata da abrangéncia do estudo (geografica e de
escopo), sintetiza a abordagem metodoldgica utilizada e cita as principais fontes
de informagdes contempladas.

iii. Capitulo 3 — Caracterizacdo das Florestas Plantadas e Segmentos
Consumidores no Brasil — Inclui na primeira parte do capitulo a cadeia produtiva
florestal com enfoque na geracdo de biomassa, considerando o perfil das florestas
plantadas e producdo de madeira, espécies potenciais para fins energéticos,
producdo e destinacdo de residuos. Na sequéncia é tratado o mercado
consumidor de biomassa, levando-se em conta a distribuicdo do consumo de
energia, principais segmentos, tendéncias e perspectivas.
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1 — Introdugéao

iv. Capitulo 4 — Competitividade de Florestas Plantadas para Fins Energéticos —
Neste capitulo estdo presentes os principais aspectos de competitividade que
afetam as florestas plantadas para fins energéticos, tais como: produtividade
(IMA), preco da madeira, aspectos fisicos (condigbes edafoclimaticas), aspectos
legais e ambientais e aspectos de mercado (localizag&o e outros).

v. Capitulo 5 — Potencial para Florestas Energéticas no Brasil — Apresenta uma
matriz com a indicacdo dos principais aspectos e regibes com potencial de
desenvolvimento de florestas energéticas no Brasil, incluindo eventuais restricdes
e gargalos pertinentes.

vi. Capitulo 6 — Consideracfes Finais — Descreve os aspectos chaves abordados
no estudo, identificados pela Consultora.

vii. Capitulo 7 — Referéncias Citadas

2015 © STCP Engenharia de Projetos Ltda. 7



2 - METODOLOGIA

2.1 — ABRANGENCIA DO ESTUDO

2.1.1 — Geografica

Do ponto de vista geografico, os trabalhos tiveram como foco o Brasil como um todo. No
entanto, as informagbes foram disponibilizadas, na medida do possivel, de forma
desagregada por estados e/ou nas grandes regides brasileiras.

2.1.2 - Escopo

O escopo do presente estudo contemplou basicamente os seguintes aspectos principais
para atender as necessidades da AGROICONE:

i.  Fontes Energéticas: foco em biomassa/lenha (madeira);
ii. Espécies: oriundas de florestas plantadas (Eucalyptus e Pinus);
ii.  Principais atividades:

* Caracterizagdo do perfil de florestas plantadas e segmentos consumidores
no Brasil (Enfase em florestas energéticas); e

* Andlise do potencial de florestas na geracéo de energia.

2.2 - ABORDAGEM METODOLOGICA

A abordagem metodoldgica adotada pela Consultora na condugao dos trabalhos pode ser
observada na figura 01.

Na sequéncia séo descritas as principais atividades desenvolvidas em cada etapa na
elaboracéo deste Produto.

i.  Planejamento e Mobilizag&o

Na primeira etapa houve um planejamento interno e a mobilizagdo da equipe
técnica do trabalho. Ainda nesta etapa, alinhamentos (via e-mail) entre as partes
(STCP/AGROICONE) foram levados a cabo, a exemplo da estrutura tentativa do
relatério final entre outros.

i. Levantamento de Dados e Informacgbes

Em seguida iniciou-se a coleta de informagdes necessarias ao desenvolvimento
do estudo. A equipe de consultores efetuou coleta de informagdes (basicamente
secundarias), relacionadas aos aspectos de produgao das florestas energéticas e
consumo de residuos e biomassa por parte da industria, assim como outros dados
necessarios.

ii.  Compilacdo e Andlise das Informacdes

Apods a coleta das informagdes, as mesmas foram tabuladas, organizadas e analisadas
para fins de compor o Relatério Final.
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2 — Metodologia

iv. Relatério Final

Como Ultima etapa a equipe de trabalho envolvida, preparou o Relatério Final e sua
respectiva apresentacao sintese.

Figura 01 — Abordagem Metodolégica do Estudo

Planejamento e
Mobilizagao

Levantamento de Dados

e Informagoées
- Secundarias -

T A e e J' ___________ -~ S S R e e l __________ ~ RN 'J ——————— \
| ASPECTOS DE PRODUGAO | Floresta \.l’ ASPECTOS DE CONSUMO | Industria I OUTROS ASPECTOS :
I

I« Florestas Plantadas no Brasil " . R " i i
1 ] .
| i. Cadeia Produtiva I Aegmeqtos NOUsEAis Consumicores 1: * Aspectos Edafo- :
I i. Area plantada | S EQQ'QO / Estados | Climaticos X
! iii. Grupo de espécies i Il Fnncipais-uses o e
: iv. Ano /Regido / Estados |: + Consumo de Energia no Brasil |: fspectos Amblentals :
: « Espécies Potenciais p/ Energia :: i. Fonte de matéria prima (énfase :n + Aspectos Legais 1
1 i. Poder calorifico Iy _ origem florestal) i\ )
[ i IMA :n ii. Ano/ Regido : -----------
: ii. Rotacdo |: * Mercado |
I iv. Outros Il i Proximidade a centros consumidores |
: « Mercado |: /linha transmissao "
| i. Preco regional de terras :, ii. Compfe@i(;éo com outras fontes :
: ii. Preco de biomassa florestal ,: _ energeticas ) "
[ ii. Exportacdes Brasileiras de Cavaco I iii. Tendéncias e Perspectivas |

. iv. Tendéncias e Perspectivas AR g

Compilagdoe Analise

das Informagoes

Elaboracao/Entrega B
do Relatorio Final RoRt el

2.3 — FONTES DE INFORMACOES

A base de dados considerada no desenvolvimento deste estudo € oriunda de fontes
secundarias de informacgéo (desk study), tais como:
i Banco de Dados e biblioteca da STCP;

i. Orgédos e instituicdes governamentais: Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), Balango Energético Nacional (BEN), Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL);

ii.  Bancos e Instituicdes Financeiras: Banco Central do Brasil (BCB);

iv.  Publicacbes especializadas: AGRIANUAL (precos de terra); EMBRAPA (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria), Industria Brasileira de Arvores (IBA),
Associacao Brasileira das Industrias de Pellets (ABIPEL), entre outras;

v.  Artigos técnico-cientificos, Internet, e outras.

Fonte: Elaborado por STCP.
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3 — CARACTERIZAGAO DE FLORESTAS PLANTADAS E
SEGMENTOS CONSUMIDORES NO BRASIL

Este Capitulo apresenta uma caracterizacao do setor de producéo baseado em florestas
plantadas e de seus respectivos segmentos consumidores no pais. Na primeira parte é
tratada a cadeia produtiva florestal com enfoque na geracdo de biomassa, considerando
o perfil das florestas plantadas e producdo de madeira, espécies potenciais para fins
energéticos, producdo e destinacdo de residuos. Na parte final € analisado o mercado
consumidor de biomassa, levando-se em conta a distribuicdo do consumo de energia,
principais segmentos, tendéncias e perspectivas.

3.1 - CARACTERIZAGAO DE FLORESTAS PLANTADAS

3.1.1 — Cadeia Produtiva

Esta segdo apresenta a cadeia produtiva florestal com enfoque na geragéo de biomassa.
A definicao de alguns termos / produtos envolvidos na cadeia, para fins de ilustracao é
importante, e sdo conceituados previamente a cadeia propriamente dita, quais sejam:

i.  Florestas plantadas com potencial energético: florestas plantadas, cuja matéria-
prima obtida do seu manejo e colheita, bem como seus residuos florestais possam,
a critério do empreendedor, ser processados como biomassa para fins energéticos,
visando a producédo de biocombustiveis florestais.

ii. Biomassa florestal: matéria organica vegetal originaria de florestas, constituida por
madeira e por residuos florestais.

iii. Biocombustiveis florestais: combustiveis sélidos, liquidos ou gasosos, produzidos a
partir da biomassa florestal, tais como lenha, carvao vegetal, briquetes, licor negro,
etanol celuldsico, entre outros, considerados fontes estratégicas e renovaveis de
bioenergia.

A figura 02 ilustra a cadeia produtiva baseada em florestas plantadas com enfoque na
geracao de biomassa. Observa-se que os principais produtos na cadeia que podem ser
potencialmente transformados em biomassa florestal sao:

i.  Madeira para energia, proveniente das toras finas (diametros entre 8 e 18 cm);
ii. Lenha, madeira com diametros abaixo de 8 cm;

ii. Residuo florestal, proveniente das operacdes de desbastes e de corte final na
floresta, dentre os quais, ponteiras, galhos, ramos, casca e outros;

iv.  Residuo industrial, proveniente das operacbes de processamento na industria,
dentre os quais, casca, costaneira, refilos, destopos, serragem, maravalhas e
outros.

E importante observar que a biomassa florestal pode ainda fazer parte do processo de
producao da industria florestal na geracao de energia (térmica e elétrica), como também
utilizada na produgao de outros biocombustiveis florestais (carvéo, pellets, briquetes,
etanol celuldsico, licor negro, outros), os quais sao direcionados ao mercado para fins de
geragao de energia.

2015 © STCP Engenharia de Projetos Ltda 10
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Figura 02 — Cadeia de Produtos Florestais

a PRODUTOS v SERRADO
T —— MADEIRA — T — — MERCADO
TORA ;
GROSSA SELDs h LAMINADO
>18cm
g COMPENSADO
H PMVA
FLORESTAS [
PLANTADAS iﬁv
)
NDUSTRIAL

PAINEL i i MERCADO
RECONSTITUIDO i

—
— — PROCESSO—(——

TORAFINA
8-18cm

CELULOSE & PAPEL

MADEIRAP/ /~
ENERGIA -

e ’
. BIOMASSA BlOCOMBUSTN@ﬁ MERCADO
LENHA/ FLORESTAL EIS FLORESTAIS
>8cm

-ie
Vo

—  REsibud2)
FLORESTAL

PRODUTOS QUE GERAMA BIOMASSA FLORESTAL

1 — Residuo industrial (casca, costaneira, refilos, destopos, serragem, maravalhas, outros)
2 — Residuo florestal (ponteiras, galhos, casca, ramos, outros)

3 — Biocombustiveis florestais (carvao, briquete, pellet, etanol celulésico, licor negro, outros)
Fonte: Elaborado por STCP.

3.1.2 — Perfil de Florestas Plantadas e Produ¢ao de Madeira no Brasil

e Evolugido da Area Plantada

A evolugdo (2006-2014) da area de florestas plantadas com Pinus e Eucalyptus no Brasil
pode ser observada na figura 03. Nesse caso consideraram-se apenas as duas mais
importantes espécies florestais cultivadas no pais, pois a soma da area de todas as
demais espécies (Acdacia, Parica, Araucaria, Seringueira e outras), representa menos de
10% do total. Além disso, as duas espécies aqui consideradas sao aquelas, maiormente
utilizadas com fins energéticos.
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Figura 03 — Evolugao da Area de Florestas Plantadas com Eucalyptus e Pinus no Brasil
(2006-2014)
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Fonte: IBA (2015), compilado por STCP.

Em 2006 a area total de florestas plantadas com Pinus e Eucalyptus no Brasil era
aproximadamente 5,7 MM de hectares, sendo que o Eucalyptus representava 67% do
total, contra 33% do Pinus. Mais recentemente (2014) a area total alcangou pouco mais
de 7,1 MM de ha, com um aumento da representatividade do Eucalyptus (78%) em
relacdo ao Pinus (22%), ou seja, as areas da primeira sofreram rapido incremento e da
segunda reduziu-se. No entanto, observa-se que a area total de florestas plantadas no
pais como um todo, no periodo analisado teve um aumento da ordem de 2,8% a.a.
Individualmente as areas de Eucalyptus cresceram em torno de 4,6% a.a. e as areas de
Pinus foram reduzidas a taxas de 2,1% a.a.

Tal aspecto deveu-se basicamente ao rapido crescimento da industria de celulose,
principal demandante da madeira de Eucalyptus e a substituicao de areas de corte final
de Pinus por Eucalyptus, devido ao mais rapido crescimento florestal e consequente
menor ciclo de corte do Eucalyptus em detrimento do Pinus.

o Distribuicdo da Area Plantada

A distribuicdo das areas de florestas plantadas de Pinus e Eucalyptus em nivel de
Unidade da Federagao no Brasil, considerando o panorama de 2014, pode ser vista na
figura 04.

No caso das areas de florestas de Eucalyptus, as quais totalizam 5,6 MM de ha, quatro
estados em conjunto abrangem ao redor de 70% do total. O principal representante
desses estados é Minas Gerais com 25% da area plantada, seguidos por Sdo Paulo com
18% (ambos localizados na Regiao Sudeste do pais), Mato Grosso do Sul com 15%
(regiao Centro-Oeste) e a Bahia (regido NE), que é detentora de 11% das areas de
florestas de Eucalyptus do Brasil. Basicamente as florestas de Eucalyptus em tais
estados sao utilizadas na industria de C&P (Sao Paulo, Mato Grosso do Sul e Bahia) e na
siderurgia a carvdo vegetal (Minas Gerais). Em Minas Gerais estdo localizadas as
principais siderurgicas nacionais, fato que corrobora a maior participagao do estado nas
areas de florestas plantadas com Eucalyptus.

Levando-se em conta as florestas de Pinus, que totalizam no pais aproximadamente 1,6
MM de hectares, observa-se que as mesmas sao mais concentradas. Ao redor de 96%
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do total estédo localizadas em apenas quatro estados, na seguinte ordem: Parana (42%),
Santa Catarina (34%), Rio Grande do Sul (12%) e S&o Paulo (8%). Os trés primeiros
formam a Regi&o Sul do pais e Sdo Paulo é representante da Regido Sudeste do Brasil.

Nesses estados esta presente a maior parte da industria de Produtos de Madeira Sélida
(serrados, laminados, compensados, PMVA e outros), assim como grandes players da
industria de Painéis Reconstituidos (MDP, MDF, OSB e outros), principais segmentos
demandantes de madeira de Pinus. Principalmente nos estados da Regidao Sul (PR, SC e
RS), a madeira de Pinus é também utilizada como biomassa florestal como parte do
processo de produgdo industrial em tais segmentos.

Figura 04 — Distribuicdo da Area Plantada de Eucalyptus e Pinus por Estado (2014)
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Fonte: IBA, 2015, adaptado por STCP.

¢ Produgao de Madeira no Brasil

Considerando-se a cadeia produtiva de florestas plantadas vista anteriormente, a tabela
01 apresenta a produgdo de madeira para lenha (didmetro abaixo de 8 cm) e para
processo e energia (didmetros entre 8 e 18 cm), no Brasil, por regido, estado da
federagao e separada por espécies principais (Eucalyptus e Pinus).

Os volumes referem-se ao ano de 2013 e se observa que a producéao ultrapassou a casa
dos 122,4 MM de m?3, sendo que a participagdo do Eucalyptus é bastante expressiva,
representando mais de 84% da produgao total de tais produtos. A produgdo de madeira
de Pinus somou os 16% restantes.

Da produgao total, a madeira para processo e energia somou a maioria em 2013,
apresentando uma participacao proxima aos 59% (72 MM de m®) e a madeira para lenha
alcangou os 41% (50,4 MM de m?3). Vale destacar que a maior parte da madeira para
processo e energia produzida no pais é utilizada na industria de C&P e na siderurgia,
considerando-se especialmente o Eucalyptus.

Um panorama da producdo € apresentado a seguir considerando comentarios pontuais
por regido e estado da federagao.
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Tabela 01 — Producédo de Madeira Fina' no Brasil por Regido, Estado da Federacéo e Espécie - 2013

Lenha (1.000 m?3)

Processo (1.000 m3)

Total (1.000 m?3)

Regido Estado
Eucalyptus Pinus Total Eucalyptus Pinus Total Eucalyptus Pinus Total
Séo Paulo 6.473 616 7.089 17.301 659 17.960 23.774 1.275 25.049
Minas Gerais 6.063 103 6.166 5.633 - 5.633 11.696 103 11.799
Sudeste Espirito Santo 347 - 347 5.047 - 5.047 5.394 - 5.394
Rio de Janeiro 531 - 531 - - - 531 - 531
Subtotal 13.414 719 14.132 27.981 659 28.640 41.394 1.378 42.772 (34,9%)
Parana 9.870 1.082 10.952 4.001 7.634 11.635 13.871 8.716 22.587
sul Santa Catarina 6.480 1.300 7.780 908 6.961 7.869 7.388 8.260 15.649
Rio Grande do Sul 9.849 451 10.300 1.842 292 2.134 11.691 743 12.434
Subtotal 26.200 2.832 29.032 6.751 14.887 21.638 32.951 17.719 50.669 (41,4%)
Mato Grosso do Sul 423 30 453 8.033 - 8.033 8.456 30 8.486
Centro.Oeste Goiés 4.458 40 4.498 - - - 4.458 40 4.498
Mato Grosso 1.315 16 1.332 - - - 1.315 16 1.332
Subtotal 6.197 86 6.284 8.033 - 8.033 14.230 86 14.317 (11,7%)
Bahia 863 - 863 11.278 - 11.278 12.141 - 12.141
Nordeste Outros 165 - 165 124 - 124 289 - 289
Subtotal 1.028 - 1.028 11.402 - 11.402 12.430 - 12.430 (10,1%)
Amapa - - - 652 51 703 652 51 703
Norte Para - - - 1.561 - 1.561 1.561 - 1.561
Outros 0,7 - 0,7 1,8 - 1,8 2,5 - 2,5
Subtotal 0,7 - 0,7 2.215 51 2.266 2.216 51 2.267 (1,9%)
TOTAL 46.839 3.637 50.476 56.382 15.507 71.979 %gf;% (11%"27%') (11%%',‘(‘)% /‘Z’)

" Madeira para lenha (diametros abaixo de 8 cm) e madeira para processo e energia (didmetros entre 8 e 18 cm).
Fonte: IBGE (2013).
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— Regido Sudeste

A Regido Sudeste alcangou 34,9% da producao total de madeira fina em 2013, o que
representou um volume da ordem de 42,7 MM de m3. Na regido a producdo de madeira
fina de Eucalyptus é a grande maioria (41,4 MM de m?), contra apenas pouco mais de 1,3
MM de m® de madeira fina de Pinus. A producdo de madeira para lenha somou 13,4 MM
de m?® e a madeira para processo e energia mais que o dobro (28,6 MM de m?)

Em termos estaduais destaque para a produgédo de Sao Paulo (25,0 MM de m3), com
maior expressividade da madeira de Eucalyptus para processo e energia, que alcangou
69% (17,3 MM de m?) do total, contra uma produg¢édo de pouco mais de 6,4 MM de m?® de
madeira de Eucalyptus para lenha. A maior producdo de madeira fina para processo e
energia deve-se a localizagdo de inumeras plantas de C&P no estado, a exemplo da
SUZANO, FIBRIA, IP, LWARCEL e outras, além de importantes players da industria de
painéis reconstituidos (DURATEX e EUCATEX).

Em Minas Gerais foi produzido em 2013 aproximadamente 11,8 MM de m® de madeira
fina, sendo praticamente todo este volume de Eucalyptus. Nesse estado, a produgao de
madeira para lenha é mais representativa que a produgdo de madeira para processo e
energia. Tal fato deve-se a que o estado é sede de inumeras e importantes empresas
siderurgicas que utiizam esse produto na fabricagido de carvao vegetal
(ARCELORMITTAL, USIMINAS, GERDAU, METALSIDER, PLANTAR, VALLOUREC,
dentre outras).

No Espirito Santo a producao de 2013 deveu-se basicamente a madeira de Eucalyptus
para processo e energia. Tal aspecto deve-se a presenca local da FIBRIA, mais
importante produtor de celulose de mercado do Brasil. A produ¢do do estado do Rio de
Janeiro foi praticamente nula em 2013.

— Regido Sul

A producgdo de madeira fina da Regiao Sul em 2013 foi a mais representativa do pais,
alcangando 41,4% do total (50,7 MM de m3). Na regiao a produgdo de madeira fina de
Eucalyptus é a maioria (32,9 MM de m?), no entanto a produgao de madeira fina de Pinus
€ também expressiva (17,7 MM de m?), sendo a maior do pais.

Outro destaque na regido é produgcédo de madeira para lenha, que em 2013 foi superior a
madeira para processo e energia. A madeira para lenha alcangou uma produg¢ao pouco
superior a 29 MM de m?, contra 21,6 MM de m® de madeira para processo e energia.

Um aspecto importante a ser observado na producdo de madeira para processo e
energia na Regido Sul é a predominancia do Pinus, especialmente nos estados do
Parana e Santa Catarina, os quais produziram respectivamente 7,6 e 6,9 MM de m3. Tal
fato evidencia-se pela presenca de importantes players locais do segmento de painéis
reconstituidos, a exemplo da BERNECK, ARAUCO, MASISA, dentre outros, além de
empresas do segmento de C&P que também utilizam esse tipo de material, como por
exemplo, a KLABIN, IGUACU, NORSKE SKOG e outras.

No Rio Grande do Sul, a producao de madeira de Eucalyptus para lenha foi bastante
significativa (9,8 MM de m?®) em 2013, alcangando praticamente a mesma quantidade da
producao paranaense de madeira para lenha, que foi a maior do pais nesse mesmo ano
(10,9 MM de m3).
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— Regido Centro-Oeste

A Regido Centro-Oeste produziu em 2013 aproximadamente 12% do total da madeira
para lenha e para processo e energia de florestas plantadas do pais, o que representou
pouco mais de 14,3 MM de m3.

A producgéo de madeira de Eucalyptus predominou perante o Pinus na regido e a madeira em
tora para processo e energia foi mais produzida que a madeira para lenha. A madeira para
processo e energia alcancou uma quantidade superior aos 8 MM de m® e a madeira para
lenha pouco mais de 6,2 MM de m?, sendo a primeira produzida exclusivamente no estado
do Mato Grosso do Sul e a segunda em sua maioria no estado de Goias e no Mato Grosso.

Tais volumes de produgao devem-se a industria de C&P presente no Mato Grosso do Sul
(FIBRIA, ELDORADO, INTERNATIONAL PAPER), a qual utiliza essencialmente madeira
para processo € energia, e a agroindustria que utiliza madeira para lenha para secagem
de graos, a qual possui importantes polos nos estados de Goias e Mato Grosso.

— Regido Nordeste

Na Regido Nordeste, o maior destaque na produgcao de madeira fina fica por conta do
estado da Bahia. Nesse caso, da producao total regional em 2013 (12,4 MM de m?), mais
de 91% deveu-se a madeira de Eucalyptus para processo € energia, vinculada a industria
de C&P presente no estado da Bahia, formada por grandes players a exemplo da
SUZANO, FiBRIA, VERACEL e BSC.

Nos demais estados da regido, a produ¢cdo de madeira fina de florestas plantadas de
Eucalyptus e Pinus é irrelevante.

— Regido Norte

A Regido Norte em 2013 produziu menos de 2% da madeira fina de florestas plantadas
do pais, 0 que representou em termos volumétricos pouco mais de 2,2 MM de m3.

Praticamente a totalidade da producgéo regional naquele ano deveu-se a madeira de
processo e energia de Eucalyptus, com destaques para o estado do Para, que participou
com 69% do total (1,6 MM de m?), seguido pelo Amapa (0,7 MM de m?).

No Para, a producao deste tipo de madeira deve-se a presenga da JARCEL, industria de
C&P e no Amapa, sede AMCEL (Amapa Celulose).

3.1.3 — Espécies Potenciais para Fins Energéticos

As principais espécies utilizadas com intuito comercial no pais, conforme visto
anteriormente sdo as dos géneros Pinus e Eucalyptus, que com o passar dos anos e com
0 aprimoramento de novas tecnologias, comegaram a ser utilizadas de maneira crescente
para fins energéticos.

Outros grupos de espécies oriundas de florestas plantadas e que sao de rapido crescimento
sdo bastante utilizados para fins energéticos, porém tém uma importancia local, a exemplo
da Acacia-Negra (Acacia mearnsii), no Rio Grande do Sul, Acacia mangium na Regido Norte
do pais, Seringueira (Hevea brasiliensis) no Centro-Oeste e outras.

De forma que esta secéo dara énfase aos géneros Eucalyptus e Pinus e sobre eles sao
discutidos os aspectos mais relevantes relacionados ao material combustivel (biomassa
florestal) e que tém efeitos sobre a combustdo (potencial energético). Estes aspectos
incluem: (i) teor de umidade; (ii) densidade basica; (iii) poder calorifico; e (iv) teor de
lignina. Outra varidvel que afeta o potencial energético, como idade, é também
considerada.

2015 © STCP Engenharia de Projetos Ltda. 16



3 - Caracterizacdo de Florestas Plantadas e Segmentos Consumidores no Brasil

De qualquer forma, antecipa-se que nao existem limitagdes ou riscos associados ao tipo
de biomassa florestal a ser considerado, podendo ser de Pinus ou Eucalyptus, ou uma
combinacgao das duas, pois ambas possuem potencial para fins energéticos.

o Teor de Umidade (TU)

O Teor de Umidade (TU) é fator que tem grande influéncia sobre a queima de materiais
combustiveis, especialmente sobre o poder calorifico. Altos teores de umidade reduzem o
poder calorifico, pois parte significativa do combustivel é gasto para a evaporacédo da
agua. Arelacéo negativa entre o PC e o TU pode ser vista na tabela 02 abaixo.

Nota-se que, considerando-se todas as perdas de calor, estima-se que a eficiéncia do
processo de combustdo da madeira seca (0% TU) é de 80%, para um PC superior de
4.729 kcal/kg, e para a madeira verde (50% em base umida), com um PC superior de
apenas 2.389 kcal/kg, a eficiéncia é reduzida para 67% (Fontes, 1994).

Tabela 02 — Relacéo entre o Teor de Umidade da Madeira e o Poder Calorifico

TU PC Superior Eficiéncia PC Inferior
(kcal/kg) (%) (kcal/kg)
0% 4.729 80 3.783
20% 3.797 76 2.886
30% 3.463 74 2.563
50% 2.389 67 1.600

Fonte: Fontes (1994) — Elaborado por STCP (2015)

A influéncia da idade no teor de umidade de madeira de Eucalyptus e Pinus é mostrada
na figura 05 abaixo (teor de umidade base seca).

Pode ser observado que o teor de umidade, para ambas as espécies, € menor para
idades mais avangadas. Outro aspecto importante é a diferenca entre o teor de umidade
da madeira dos dois géneros: a madeira de Pinus tem um teor de umidade mais elevado.

Figura 05 — Comparag¢ao do TU Segundo Diferentes Idades para o Eucalyptus e Pinus
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Fontes: BARROS (2006); OLIVEIRA et. al. (2005); FERNANDES & SOARES (1980); MUNIZ (1993)
— Elaborado por STCP (2015).
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o Densidade Basica (DB)

A densidade basica da madeira é dada pela relagdo entre a massa seca do material (kg)
e 0 volume sdélido (m®) no estado de completa saturagdo (verde). Esta é uma das
propriedades da madeira mais estudadas, existindo na literatura uma série de
determinagdes da mesma para diversas espécies, em diferentes idades e procedéncias
(Santana, 2009).

Informagbes mais detalhadas sobre a influéncia da idade na densidade basica da
madeira de Eucalyptus e Pinus sao apresentadas na figura 06 abaixo. As informacdes
sao baseadas em diversos estudos conduzidos no Brasil, donde se observa que para os
dois géneros, em linhas gerais, a densidade basica aumenta com a idade das arvores, ou
seja, arvores mais velhas tem uma maior quantidade de massa por volume.

Figura 06 — Comparagdo da Densidade Bdsica Segundo Diferentes Idades para o
Eucalyptus e Pinus
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Fonte: SETTE et. al. (2004); ALZATE et. al. (2005); OLIVEIRA et. al. (2005); BRITO & BARRICHELO (1977);
ANDRADE (2006); RESQUIN et. al. (2005); CATTANEO & METHOL (2004); CASTILLO et. al. (2000);
MOURADO et. al. (1979) — Elaborado por STCP (2015).

e Poder Calorifico (PC)

A energia contida na biomassa pode ser estimada a partir do valor do seu Poder
Calorifico (PC), ou seja, da quantidade de energia térmica liberada na combustédo
completa de 1 kg de biomassa. O valor é medido, normalmente em kcal/kg.

A correlacao entre o PC e a ldade pode ser entendida que quanto maior a idade de uma
arvore, maior tende a ser seu PC. Esta correlacdo é na realidade resultado de outra
correlagao base, ou seja, a existente entre a umidade e o poder calorifico, e o fato que a
umidade é inversamente proporcional a idade.

A diferenca no Poder Calorifico entre as espécies, para a mesma umidade, é pequena.
Na realidade as coniferas (Pinus), devido a um maior teor de lignina e a presenca de
resina, apresentam para a mesma umidade um Poder Calorifico mais alto que das
espécies do género Eucalyptus.

e Teor de Lignina (TL)

A Lignina faz parte das paredes celulares das espécies florestais, conferindo as mesmas,
significativa rigidez. E o material soldante, que mantém a estrutura de celulose unida,
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juntamente com a hemicelulose. Quimicamente trata-se de uma mistura complexa de
substancias, cuja composi¢ao e participagdo variam de acordo com a espécie e idade da
arvore.

O teor de lignina é geralmente mais alto em coniferas (Pinus) que em folhosas
(Eucalyptus), como demonstrado na tabela 03 abaixo, e aumenta com a idade. Da
mesma forma, um maior teor de lignina é associado com um maior poder calorifico
conforme nota-se na mesma tabela mencionada.

Tabela 03 — Comparacédo entre o Teor de Lignina e o Poder Calorifico do Eucalyptus e do
Pinus

Material TL (%) PCS (kcal/kg)
Madeira de Eucalyptus 25,8 4.626
Madeira de Pinus 31,6 4.721

Fonte: Horst (2013) - Elaborado por STCP (2015)

3.1.4 — Producao e Destinagdo de Residuos

Conforme observado anteriormente, a cadeia produtiva com base no setor de florestas
plantadas constitui-se em uma atividade econémica complexa e diversificada de produtos
e aplicagcbes energéticas e industriais. Em alguns casos, esta cadeia de produgao ainda
apresenta pouca eficiéncia nos processos, originando diversos residuos que muitas
vezes apresentam destinagao inadequada.

Os residuos florestais ou residuos lenhosos representam a madeira que foi produzida
pela floresta, mas nao foi retirada para ser consumida (FOELKEL, 2007). Essa
disponibilidade adicional de madeira a partir dos residuos florestais lenhosos pode ser
substancial, sendo que a quantidade pode variar de 10 a 20% da madeira comercial
colhida a partir de florestas plantadas.

Os residuos industriais de madeira se classificam em serragem, cepilho, sélidos de
madeira, cascas e outros e sao gerados desde o transporte da madeira em tora a
industria, até seu manuseio e processamento, finalizando no produto acabado. Os
diferentes usos de residuos de madeira, de acordo com o segmento industrial sdo
apresentados a seguir:

i.  Residuos na industria madeireira (serraria e compensado): Uma parte dos residuos
de madeira gerados na industria madeireira € destinada para a producédo de carvéo
vegetal, cabos, briquete, embalagem, outros. A maravalha, por sua vez, como
residuo de serrarias e mesmo do reprocessamento da madeira em empresas de
moveis, tem sido o material normalmente utilizado na criagdo intensiva de frangos
de corte no Brasil, como cama de aviario.

ii. Residuos na industria de C&P: No Brasil, este segmento industrial utiliza como
matéria prima madeira oriunda exclusivamente de florestas plantadas
(principalmente de plantios de rapido crescimento de Pinus e Eucalyptus), onde o
aproveitamento de residuos € mais bem organizado. Considerando que este
segmento é altamente dependente de energia no processo industrial, os residuos
de madeira sdo comumente utilizados como biomassa na cogeracdo de energia.
Entre eles destacam-se a casca oriunda do descascamento das toras para
processo e de residuos de madeira na forma de cavaco “‘com casca” que pode ser
adquirido no mercado ou gerado a partir de residuos florestais ou lenhosos da
colheita florestal. No sul do pais, empresas produtoras de toras ao mercado e
aquelas que processam madeira de maior didmetro (serrarias, laminadoras) se
beneficiam da existéncia de um mercado consumidor ativo de residuos de madeira

2015 © STCP Engenharia de Projetos Ltda. 19



3 - Caracterizacdo de Florestas Plantadas e Segmentos Consumidores no Brasil

para comercializa-los a diferentes empresas, entre elas as de C&P. Diversas
empresas deste segmento também aproveitam o lodo industrial (que contém
fragmentos e fibras de madeira) na compostagem para producao de adubo.

ii. Residuos na industria de painéis de madeira reconstituidos: Este segmento é
caracterizado principalmente como consumidor de residuos, ndo tanto para fins
energéticos, mas principalmente como parte da matéria prima necessaria para seus
produtos manufaturados de fibra de madeira (MDP, MDF, OSB e chapas duras).
Estas empresas, concentradas nas Regides Sul e Sudeste, consomem madeira e
residuos de madeira, oriundas de florestas plantadas proprias ou adquiridas de
terceiros. De um modo geral observa-se a existéncia de mercados produtores e
consumidores em processo de consolidacdo em torno dos residuos de madeira
para serem consumidos pelo setor de painéis reconstituidos.

iv.  Residuos na industria moveleira: A industria moveleira no Brasil se concentra
principalmente em polos ao redor de alguns municipios de destaque nas Regides
Sul e Sudeste. De um modo geral observa-se no entorno de tais polos a existéncia
de mercados produtores e consumidores em processo de consolidagdo dos
residuos de madeira oriundos de polos moveleiros.

3.2 - MERCADO CONSUMIDOR DE BIOMASSA FLORESTAL

Nesta secdo apresenta-se o mercado consumidor de biomassa florestal no Brasil,
levando-se em conta a distribuicdo do consumo por tipo de fonte energética, por setor da
economia e da industria. Além disso, apresenta-se breve caracterizacdo do perfil dos
principais segmentos industriais do setor florestal consumidores de biomassa, bem como
tendéncias e perspectivas principais.

3.2.1 - Consumo de Energia no Brasil

O consumo global de energia no Brasil vem crescendo gradativamente nos ultimos anos.
Nos ultimos dez anos, a taxa de crescimento observada para o periodo (2005-2014) foi
de 3,5%. Em 2014, o consumo de energia no Brasil atingiu 265,9 milhdes de toneladas
equivalentes de petréleo (tep), de diferentes fontes, conforme pode ser observado na
figura 07. A taxa de crescimento do consumo de energia no pais atingiu 2,2% em 2014,
em relagdo ao ano anterior (vide figura 07). Esse ja € o quinto ano consecutivo de
crescimento, e a tendéncia é que a demanda continue sendo aumentada.

Figura 07 — Evolugéao Histérica e Distribuicao do Consumo de Energia no Brasil
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Fonte: BEN (2015 - base 2014), adaptado por STCP.
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Na matriz energética brasileira, os combustiveis fosseis (derivados do petréleo)
continuam sendo a principal fonte, respondendo por 45% do consumo total. No entanto, a
biomassa responde por 26% do consumo total nacional e atualmente é a 2% principal
fonte energética. Em 2014, o consumo de biomassa no Brasil foi da ordem de 69,7 MM
de tep. A distribuicdo setorial do consumo brasileiro de biomassa em 2014 esta ilustrada

na figura 08.

Figura 08 — Distribuicao do Consumo de Biomassa por Setor da Economia (2014)
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Fonte: BEN (2015 - base 2014), adaptado por STCP.

A industria, em 2014, foi a maior consumidora de biomassa no pais, respondendo por
pouco mais da metade do consumo nacional (33,9 MM de tep). O setor de energia foi
responsavel por consumir 18% da biomassa total consumida em 2014 (12,5 MM de tep),
seguido pelo setor de transportes (13,0 MM de tep).

Considerando o setor da industria, principal consumidor de biomassa no pais em 2013, a
figura 09 apresenta os principais subsetores de consumo.

Figura 09 — Distribuicdo do Consumo de Biomassa por Subsetor da Industria (2013)
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Fonte: BEN (2015 - base 2014), adaptado por STCP.

O subsetor da industria de alimentos e bebidas foi 0 maior consumidor de biomassa em
2013, com 56% do consumo nacional (19 MM de tep). Na sequéncia, a industria de papel
e celulose consumiu 21% do total de energia da Industria (7,3 MM de tep) e de ferro
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gusa, com 9% (3,1 MM de tep). O subsetor da industria de C&P utiliza mais comumente a
biomassa na forma de licor negro®. Porém, todos os subsetores indicados utilizam com
certo grau de participagdo em sua matriz energética, a madeira em lenha ou biomassa
florestal (cavaco/pellets/briquetes).

Na sequéncia, apresenta-se breve descritivo quanto ao perfil de consumo dos principais
segmentos do setor florestal-industrial.

3.2.2 - Principais Segmentos Florestais/Industriais

Dentro do setor de base florestal plantada, destacam-se os principais segmentos
consumidores de biomassa florestal: (i) Celulose e Papel (C&P); (ii) Industria Madeireira;
e (iii) Siderurgia. Os principais destaques ao que tange o perfil do consumo e de geragcao
de energia de cada um destes segmentos sdo comentados a seguir.

o Celulose e Papel (C&P)

Em 2014, a industria de C&P consumiu 8.052 10°® tep de biomassa florestal para a
cogeragdo de energia®, isso representa 12% do total consumido desta fonte energética.
Na industria de C&P, a cogeracdo de energia é realizada a partir do vapor gerado por
caldeiras da linha de fibras, secadora de celulose e branqueamento. Esse vapor passa
por um processo de transformacao de energia térmica em elétrica em turbo-geradores e
atende a demanda da fabrica, além de ainda tornar possivel a venda de energia elétrica,
caso excedente, ao sistema nacional.

A maior parte da matriz energética da industria de C&P provém do uso de licor negro e de
biomassa, desta forma, o consumo de energia elétrica pelo setor € pouco expressivo.
Impulsionados pelos crescentes custos dos insumos energéticos (diesel para geracao de
vapor, energia elétrica da rede), as industrias tendem a executar projetos cada vez mais
autossuficientes e, simultaneamente buscar a forma mais econdmica de energia.

¢ Industria Madeireira

Estima-se que sejam gerados no Brasil aproximadamente 30 milhdes de toneladas/ano
de residuos de madeira. A principal fonte geradora destes residuos € a industria
madeireira (91%). Comparativamente, a participagdo dos residuos de madeira da

construgao civil (3%) e do meio urbano (8%) sdo menos expressivos®.

O processo de fabricagdo da industria madeireira implica na geragdo de grandes
quantidades de residuos durante o processamento da matéria-prima (madeira). A
exemplo disso, estima-se que o rendimento médio em serrarias varie entre 35%-40%, ou
seja, resultando em grande volume de residuo.

Dentro dos processamentos na industria madeireira (primario: serrarias e laminadoras e
secundario: beneficiamento e fabricagdo de compensado), ha a geragdo de residuos
representados principalmente por casca, costaneira, serragem/ maravalha e refilos.

Nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil, os residuos de madeira gerados na
industria madeireira sdo destinados principalmente para a producao de briquete, pellets,
carvao vegetal e também para queima em caldeiras e fornos artesanais (olarias).

L 0O licor negro € um subproduto do processo de tratamento quimico da industria de C&P, que consiste na
mistura de compostos quimicos inorganicos de digestao, residuos de madeira dissolvida (lignina) e outro tipo
de matéria organica separada da madeira durante o cozimento no processo Kraft (processo sulfato de
fabricagdo de celulose).

% Ministério de Minas e Energia. Empresa de Pesquisa Energética. Balango Energético Nacional 2014.

% Ministério do Meio Ambiente. Consultor Marco Tuoto. Levantamento Sobre a Geragdo de Residuos
Provenientes da Atividade Madeireira e Proposi¢ao de Diretrizes para Politicas, Normas e Condutas Técnicas
para Promover o seu Uso Adequado. 2009
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e Siderurgia

Em 2014, a industria de ferro-gusa e aco 2,8 MM tep de biomassa florestal para a
cogeracéo de energia®, isso representa 4% do total consumido desta fonte energética.

A industria siderurgia brasileira € uma grande demandante de carvao vegetal, pois o
carvao é tanto uma matéria-prima (agente redutor de minério), como fonte de energia. O
carvao vegetal como matéria prima também apresenta custo mais baixo em relagcdo ao
mineral, o que promove um maior uso, ainda mais em um pais com grandes dimensoes
de florestas de rapido crescimento, como o Brasil.

Cerca de 95% do consumo total de carvéo vegetal € utilizado pela industria e representa
de 60% a 70% de todo o custo de produgéo de ferro-gusa. Por n&o possuir enxofre em
sua composi¢cdo quimica, o carvao vegetal proporciona qualidade superior ao ferro-gusa
e ao aco produzidos, o que ainda leva a valorizacdo dos produtos no mercado®.

A producdo de ferro-gusa a partir de carvao vegetal ainda € muito dependente de
florestas nativas, o que dificulta a sustentabilidade do produto. As florestas nativas estao
sendo exploradas em regides préximas a centros produtores de ferro-gusa, como por
exemplo, Minas Gerais. Porém, com o aumento da fiscalizacdo e burocratizagao junto
aos Orgdos Ambientais para a liberacdo do corte de madeira nativa, tem pressionado a
industria pela busca de fontes alternativas, como as florestas plantadas. Além disso, as
distancias entre estas florestas nativas e as siderurgicas estdo aumentando, o que
impacta substancialmente os custos logisticos (combustivel, manutencio de caminhdes,
mao de obra, insumos), pressionando ainda mais mudangas por fonte de consumo.

Esta situagdo tem estimulado médios-grandes produtores de ferro-gusa a implementar
florestas de rapido crescimento (Eucalyptus). Observa-se que a maior parte dos grandes
produtores de ferro-fusa ja possuem reflorestamentos préprios e muitas vezes
certificados.

As principais empresas siderurgicas mantinham em 2013, 964 mil hectares de floresta
plantada e certificada, das quais 542 mil sdo de uso econdmico. Do carvdo vegetal
utilizado na producado de aco, 7% tiveram como procedéncia as florestas proprias
plantadas, 7,7% as florestas plantadas de terceiros e 3,6% residuos florestais. Em 2013,
foram consumidos 1,4 milhdes de ton de carvédo vegetal e 6,2 milhdes de pellets pela
industria siderurgica®.

3.2.3 — Exportacao de Cavacos

Os residuos da floresta e de processos da industria da madeira podem ser transformados
em cavacos, quando passados por um picador. Residuos florestais com casca sao
transformados em cavacos “sujos” que sao utilizados como biomassa na produgéo de
energia. Esses tipos de residuos tém baixo valor agregado na cadeia produtiva e
normalmente n&o sao exportados.

Os cavacos ‘“limpos”, isto € sem casca sdo exportados, no entanto no pais, apenas
poucas empresas efetuam o comércio internacional destes produtos.

Em 2014, o Brasil exportou 1,35 milhdo de toneladas de cavaco limpo, equivalente a US$
132,4 milhdes. O Amapa e Rio Grande do Sul foram os Unicos estados brasileiros a
exportarem cavaco em 2014, comercializando internacionalmente 42% e 58% do volume
total respectivamente. Do total exportado em 2014, 76% (em valor) foi destinado ao Jap&o,
e o restante direcionado a apenas outros 4 paises, conforme demonstra a figura 10.

* Ministério de Minas e Energia. Empresa de Pesquisa Energética. Balango Energético Nacional 2014.

> EMBRAPA. http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/agroenergia/arvore/ CONT000gc6fompl02wx5ok
01dx9lc67w6200.html

® Instituto Aco Brasil. Relatoério de Sustentabilidade 2014.
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Figura 10 — Evolugcdo Histérica das Exportagées Brasileiras de Cavaco (2005-2014) e
Principais Destinos das Exportacées (2014)
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Fonte: MDIC (2015), compilado por STCP.

As exportacbes brasileiras do produto para a China sio timidas. Em 2014, o Brasil
exportou para este pais 109,4 mil ton, equivalente a US$ 9,5 milhdes. O volume
exportado para o pais ainda é pequeno, mas o movimento foi reaberto em 2011, com
negociagoes com o Oriente, que até entdo estavam estagnadas. O Japao ainda
permanece como o principal mercado comprador no Oriente.

3.2.4 — Tendéncias e Perspectivas

Neste item se apresentam as principais tendéncias e perspectivas para o uso de florestas
energéticas no Brasil.

o Reaproveitamento de Residuos

O reaproveitamento de residuos é uma das principais diretrizes da industria brasileira.
Para melhorar a produtividade e reduzir custos, muitas empresas atuam constantemente
no planejamento de processos, na reducdo e no reuso de insumos, bem como na
reutilizagdo de residuos e na reciclagem de materiais, gerando outros produtos para as
demais cadeias do negocio.

Com relagéao aos residuos gerados no processo de producgéo, o setor de C&P trabalha
intensamente para minimizar sobras e consequentemente impactos ambientais. Os
residuos florestais da colheita sdo mantidos no campo com a finalidade de protecao e
adubacao orgéanica do solo. Nas fabricas, parte dos residuos de colheita é direcionada
para a queima em caldeiras que geram energia para o processo produtivo, em um
sistema de cogeracgao.

O licor negro, gerado na separacdo da celulose da madeira, também é utilizado como
insumo para a geragao de eletricidade das fabricas de celulose. Em linhas gerais, os
residuos que nao podem ser aproveitados sao depositados em aterros ou
comercializados para outros segmentos, como a construgdo civil, que aproveita alguns
residuos para fabricagéo de telhas e tijolos.

Este bom exemplo de reaproveitamento de residuos que ocorre na industria de C&P
pode acontecer em qualquer segmento onde ocorra a geragao de residuos que possa
abastecer caldeiras e gerar energia elétrica ou subprodutos como pellets e briquetes.
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Além de ser uma atitude sustentavel, pode diminuir custos com energia elétrica
contratada da rede e aumentar receitas com a diversificagdo de novos produtos (pellets e
briquetes).

e Producao de Pellets

Com o conceito de sustentabilidade cada vez mais exigido no mercado, os pellets de
madeira se tornam biocombustivel promissor. Os pellets sdo pequenos cilindros de
madeira compactados que sdo produzidos com baixo teor de umidade e de alto poder
calorifico. Seu formato permite uso diversificado, com possibilidade de consumo em
sistemas industriais e residenciais. O pellet € muito utilizado para o aquecimento
comercial e residencial de ambientes, mas também abastece caldeiras no setor industrial
e usinas termoelétricas, as quais tem a finalidade de gerar energia elétrica. No Brasil,
empresas de diferentes setores tém anunciado investimentos na constru¢do de fabricas
de pellets de madeira.

A geragao de energia via pellets € um processo econdmico, de qualidade e uma das
formas de bioenergia com maior crescimento nos paises desenvolvidos, principalmente
na Europa, onde ainda ha dependéncia do carvdo mineral/coque para geracao de energia
elétrica. De acordo com dados da FAO, a producao global de pellets atingiu em 2013 o
patamar de 22 milhdes de toneladas, crescimento de 12% com relagao a 2012. A Europa
e a América do Norte sdo os maiores consumidores de pellets para sistemas de
aquecimento, devido as baixas temperaturas no inverno europeu e norte americano.
Ainda, por se tratar de um combustivel renovavel e pouco poluente, tem tido seu uso
ampliado em paises caracterizados como grandes emissores de gas carbdnico e outros
relacionados ao efeito estufa, que precisam reduzir suas emissdes para atender ao
Protocolo de Kyoto. Os Estados Unidos sdo os maiores produtores de pellets e também
0s maiores importadores.

Entretanto, no Brasil, estima-se que o consumo de pellets em 2013 chegou a 45 mil
toneladas, sendo os principais consumidores industrias, pizzarias e padarias. Segundo a
ABIPEL, em Sao Paulo sdo mais de 200 pizzarias e padarias que ja utilizam os pellets
como energia. A figura 11 demonstra esquematicamente a localizagdo dos produtores de
pellets no Brasil.
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Figura 11 — Localizagcdo de Produtores de Pellets no Brasil
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Fonte: ABIPEL (2014), adaptado por STCP.

A maior parte das industrias brasileiras de pellets esta localizada na regido sudeste e sul
do pais. Isso se deve as grandes areas de reflorestamento nestas regides, bem como de
residuos de colheita e aqueles gerados pela industria madeireira, que sado aproveitados
no processo de peletizacéo.

e Geragao de Energia a partir de Biomassa de Madeira

Pressionado pelos ultimos acontecimentos, esta reforcada a necessidade de o Brasil
rever e melhor equacionar sua gestdo energética. Em 2015 ja houve apagdes em
diversos estados, principalmente da Regido Sudeste e Centro-Oeste do pais. Isso em
virtude dos altos niveis de consumo energético, reducdo significativa dos niveis de
determinados reservatorios, dado periodos de seca e falhas técnicas em linhas de
transmissdes. A soma de todos estes fatores acarreta em risco no desabastecimento de
energia hidroelétrica.

Ha alguns anos, o Governo Federal tem publicado editais, bem como instrugdo para
cadastramento e habilitacdo técnica para a participagdo de empresas em leilbes de
energia no pais. Algumas empresas da Bahia e Piaui tém ganhado espaco neste
mercado, ao participar do fornecimento de energia na rede através da geragao por UTEs
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a base de biomassa de Eucalyptus. Ha ainda outros grandes empreendimentos
energeéticos em andamento também no oeste da Bahia, que irdo abastecer as linhas de
transmissdo da concessionaria local.

De acordo com a ANEEL, o Brasil possui no total 4.176 empreendimentos em operagao
(contabilizados pela Agéncia até Jul/2015) totalizando 137,9 milhdes kW de poténcia
instalada. Dentre esses se incluem as centrais elétricas, edlicas, grandes e pequenas
hidroelétricas, termoelétricas e outras centrais.

Esta prevista para os proximos anos a adicdo de 40,5 milhdes kW na capacidade de
geracdo de energia do Pais, proveniente de 183 empreendimentos atualmente em
construcao e mais 674 outros empreendimentos anunciados, porém com construgdo nao
iniciada. Do total evidenciado até Jul/2015, tem-se que 2.708 empreendimentos (64,8%
em numero) sdo UTEs em operacao, responsaveis pela geracao de 39,3 milhdes kW de
poténcia fiscalizada (28,5% em poténcia). Outras 20 UTEs estdo em construgao (1,6
milhdo kW de poténcia outorgada) e 129 com constru¢ao ainda nao iniciada (7,9 milhdes
kW de poténcia outorgada). As UTEs em operagado possuem 39 milhdes kW de poténcia
instalada, ou seja, 28% da poténcia nacional.

Ainda tendo por base dados da ANEEL, atualmente ha 507 usinas no Brasil abastecidas
com biomassa (bagaco de cana, residuos de madeira, licor negro, carvao vegetal, biogas,
gas de alto forno e casca de arroz), com poténcia instalada de 12,7 milhdes kW (9% da
poténcia total). As UTEs abastecidas com carvao vegetal e residuos de madeira totalizam
54 e possuem uma poténcia instalada de 411,7 mil kW.

O Brasil possui uma produtividade e eficiéncia energética maior do que os outros paises
em se tratando de energia a partir de biomassa. Isto € devido a anos de desenvolvimento
de processos para alcancar a autossuficiéncia energética e otimizar todas as etapas de
producdo das usinas, o que torna o Brasil lider mundial no setor. Porém, para manter este
posto sera necessario continuo aprimoramento e inovacédo tecnolégica através de
empresas e institutos de pesquisa, bem como incentivos e estimulos do Governo. A
geracado de energia a partir de florestas energéticas ainda tem muito espago para se
desenvolver.
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4 — COMPETITIVIDADE DE FLORESTAS PLANTADAS PARA FINS
ENERGETICOS

4.1 - CONSIDERACOES INICIAIS

Atualmente, o uso de florestas plantadas para fins energéticos possui importancia
fundamental na matriz energética do pais. Isso se deve principalmente ao potencial das
florestas plantadas no Brasil, devido ao seu rapido crescimento e alta produtividade em
relacdo a outros paises com tradi¢ao florestal, entre outros fatores.

A discussdao sobre o uso de plantagdes florestais para fins energéticos € um dos
destaques da atualidade. O Brasil detém grandes vantagens comparativas e competitivas
para a producao florestal, o que auxilia na promocéo da expansao e do uso de florestas
plantadas para a geragao de energia no pais. Por outro lado, ao que tange a demanda
(mercado _consumidor) por energia oriunda de madeira de reflorestamento, tem-se que
analisar fatores tais como a proximidade das florestas aos centros consumidores, bem
como a competicdo com outras fontes energéticas.

Diante deste contexto, a tabela 04 a seguir apresenta os principais fatores que permeiam
as oportunidades e riscos da utilizacdo de florestas plantadas para fins energéticos, no
relativo aos aspectos florestais, aspectos fisicos, aspectos legais e ambientais, além de
aspectos de mercado.

Tabela 04 — Aspectos de Competitividade Analisados no Capitulo

Aspectos Assuntos

e Crescimento florestal (IMA)
Florestais e Preco da madeira
o Preco de terras para fins florestais
e Precipitacédo
e Temperatura
Fisicos e Geadas
e Solos
o Relevo / Declividade
e Limitagdes/Oportunidades ao estabelecimento de

Legais e Ambientais florestas plantadas nas esferas estadual e federal
(estimulos, incentivos e oportunidades)

e Macrolocalizagdo do mercado consumidor de biomassa

M )
ercado florestal (empresas florestais e UTES)

Fonte: Elaborado por STCP.

Ao final desta se¢do, enumeram-se os principais fatores de competitividade de florestas
plantadas para o uso energético no Brasil, isto é, as vantagens comparativas e
competitivas.
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4.2 — ASPECTOS FLORESTAIS

4.2.1 — Crescimento Florestal (IMA / Regiao e Espécies)

Segundo dados do IBA, em 2014, a produtividade média dos plantios brasileiros de
Eucalyptus atingiu 39 m3ha.ano e a produtividade dos plantios de Pinus foi de 31
m?3/ha.ano. A figura 12 apresenta a evolugao histérica do IMA para Pinus e Eucalyptus no
Brasil, como consequéncia de investimentos em P&D.

Figura 12 — Evolugdo do Incremento Médio Anual (IMA) para Espécies de Pinus e
Eucalyptus no Brasil
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Fonte: ABRAF (2005) e IBA (2015), compilado por STCP.

Em 24 anos, o IMA do Eucalyptus aumentou em média 50% (1,7% a.a.) e a produtividade
do Pinus em 24% (0,9% a.a.). Este ganho deve-se aos investimentos em melhoramento
genético desenvolvidos por centros de pesquisa em conjunto com industria de base
florestal. Em comparagdo com outros paises, a produtividade dos plantios florestais no
Brasil se sobressai principalmente devido as condigbes edafoclimaticas favoraveis ao
desenvolvimento das referidas espécies em determinadas regides do pais, resultando em
rapido crescimento dos plantios e em menor area plantada necessaria para a obtengao
de um mesmo volume de madeira. A figura 13 apresenta o comparativo do IMA no Brasil
e em alguns outros paises.
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Figura 13 — Comparativo de IMA no Brasil e em Outros Paises (Base 2014)
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Fonte: IBA (2015), compilado por STCP.

Atualmente, os maiores incrementos médios anuais (IMAs) pertencem a grandes
empresas que detém materiais genéticos de alta produtividade e situados em regides
com precipitacao, temperatura e solo adequados e tratos culturais/silviculturais.

Estes materiais genéticos superiores estdo concentrados principalmente nas regides Sul
(PR e SC), Sudeste (MG e SP), Nordeste (BA), e Centro-Oeste (MS). Nestas regides o
IMA atinge valores superiores a média nacional, apesar de haver plantios de pequenos
produtores, que muitas vezes ndo possuem a qualidade genética mencionada, que
afetam/interferem na média do IMA regional. Muitas vezes desses plantios, normalmente
de pequena escala, realizados em pequenas propriedades rurais sdo idealizados sem as
devidas técnicas de manejo (espagamentos pequenos) e tratos culturais/silviculturais
(combate a formigas inadequado, sem adubagéo), bem como a utilizagdo de materiais
genéticos de baixa produtividade ou heterogéneos (muda de semente).

Com relagado aos plantios de Eucalyptus para energia, estes sdao adensados e com
manejo de curta rotagéo, implicando em espagamentos reduzidos (3 m x 2 m ou 3 m x
1,5 m) e cortes rasos realizados entre 5 a 7 anos. Em plantios adensados ha maior
producdo por unidade de area nos primeiros anos devido ao maior numero de individuos
(competicao por luz — crescimento mais rapido).

4.2.2 — Prego da Madeira (Biomassa Florestal)

Diversos sao os fatores que influenciam o comportamento de prego de toras de Pinus e
Eucalyptus. Muitas vezes estdo atrelados a inflacdo, aumento de custos com méao de
obra, combustiveis e servigos.

A variacdo dos precos médios de toras de Eucalyptus e Pinus (Brasil) apresentou
aumento nominal nos ultimos 12 meses para todos os sortimentos. A figura 14 apresenta
este comportamento para o preco da tora das espécies citadas.
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Figura 14 — indice de Preco Nominal de Toras de Eucalyptus no Brasil (Base Abr/14 = 100)
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Nota de Sortimentos de Tora: Energia: < 8 cm; Celulose: 8-15 cm. Pregos de madeira em tora R$/m® em pé.
Fonte: Banco de Dados STCP e Banco Central do Brasil (IPCA).

Com relagao ao Eucalyptus, em termos reais, apenas o0s precos de toras para energia
(biomassa) apresentaram crescimento real devido a competigdo pelo uso por diferentes
segmentos em algumas regides, embora se observe uma sobre oferta deste tipo de
madeira por conta da retragédo de mercado em regides tradicionais produtoras de madeira
para energia.

As toras finas de Eucalyptus destinadas a processo/celulose mantiveram seus precos
nominais estaveis, com tendéncia de leve queda nos precos reais. Em abril, houve queda
de -2,6% na producgao total de celulose (inclui fibra curta, fibra longa e pasta de alto
rendimento), totalizando 1,3 milhdo toneladas. Em média, 85% da produgao total
correspondem a celulose de fibra curta (cerca de 1,1 milhdo toneladas). A redugédo na
producado de celulose de Eucalyptus afetou a demanda por tora de processo, o que de
certa forma refletiu na oscilagao de precos observada no periodo.
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Figura 15 — Indice de Preco Nominal de Toras de Pinus no Brasil (Base Abr/14 = 100)
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Fonte: Banco de Dados STCP e Banco Central do Brasil (IPCA).

Com relacao a tora de Pinus, em termos reais observa-se que nao houve recuperacao do
indice de inflacdo no periodo para as toras de celulose/processo. Os precos reais para
este sortimento tém apresentado quedas gradativas. Essa tendéncia de queda nos
precos deve-se principalmente a sobre oferta de toras finas (8-15 cm) por parte de
algumas empresas fornecedoras deste sortimento na regido Sul do pais. Todavia, as
empresas processadoras de tora fina estdo direcionando gradativamente suas vendas
para o mercado externo, com possivel pressao sobre os precos.

Tabela 05 — Precos Médios de Toras de Eucalyptus por Estado

Estado Tora Energia (< 8' cm)’ Tora Processo (8—‘{5 cm)’
(R$/m* em Pé) (R$/m* em Pé)
Sao Paulo 17,9 52,3
Bahia - 43,5
Parana 18,1 371
Santa Catarina 22,9 33,8
Minas Gerais 23,8 39,4
Rio Grande do Sul 16,1 39,8
Média 19,7 41,0

' Pregos médios sem impostos.
Fonte: Banco de Dados STCP (Mai-Jun/2015).

O preco da tora de Eucalyptus para energia variou em Maio/Junho entre R$ 16,1 e
23,8/m3, sendo em média R$ 19,7/m* em pé. Isto se deve ao fato dos custos de produgéo
e das relacbes oferta/demanda de mercado serem diferentes em cada Estado. No Rio
Grande do Sul, por exemplo, as empresas comercializaram em média a R$ 16,1/m* em
pé, devido a grande oferta desta bitola na regido. J& em Minas Gerais, a tora para
energia é mais valorizada, devido a industria siderurgica instalada no Estado, que tem
grande demanda por lenha.
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Com relagéo as toras de processo, os precos variam de R$ 33,8 a R$ 52,3/m*® em pé,
com média de R$ 41,0/m®* em Mai-Jun/2015. A oferta de tora de celulose em Santa
Catarina e Parana é muito superior a demanda, o que pressiona 0s pregos para baixo.
Em S&o Paulo, onde também ha grandes fabricas de celulose, bem como de painéis
reconstituidos ha alta demanda por tora fina, o que pressiona os precos para cima da
média.

Tabela 06 — Precos Médios de Toras de Pinus por Estado

Estado Tora Energia (< 8 cm)’ Tora Processo (8-‘{ 5cm)’
(R$/m? em Pé) (R$/m* em Pé)
Parana 12,8 31,7
Santa Catarina 14,4 25,5
Minas Gerais 14,3 43,5
Rio Grande do Sul 14,8 28,5
Média 14,1 32,3

' Pregos médios sem impostos.
Fonte: Banco de Dados STCP (Mai-Jun/2015).

As toras de Pinus para energia apresentaram precos médios de R$ 14,1/m?, variando de
R$ 12,8 no Parana a R$ 14,8 no Rio Grande do Sul. Como o Pinus é produzido
principalmente na regido Sul, ndo ha grandes variagbes entre as regides como no caso
do Eucalyptus.

O preco da tora de processo foi em média de R$ 32,3/m® em Maio/Junho. O menor prego
encontrado para este sortimento é em Santa Catarina, a R$ 25,5/m?, por ter haver uma
sobre oferta de tora para processo na regido. J4 em Minas Gerais, a tora de processo sai
a R$ 43,5/m*, por haver poucos plantios de Pinus no Estado, além de ser muito
consumido pela industria siderurgica.

4.2.3 — Competitividade e Prego Regional de Terras

O preco regional de terras aptas para plantios florestais varia bastante de acordo com a
regido. E sabido que plantios florestais ndo sdo tdo exigentes quanto cultivos agricolas
para se desenvolver adequadamente, pois sdo espécies mais resistentes e demandam
padrdes mais baixos de propriedades fisicas e nutricionais do solo.

Sendo assim, as terras aptas para implantacao de espécies florestais sdo aquelas,
normalmente mais baratas, ndo apenas por apresentar solos inferiores, mas também pelo
fato de o produtor poder plantar em locais com menores indices de pluviosidade e maior
declividade, regides onde automaticamente a terra apresenta valores menores. Essas
terras sdo as de pastagem, degradadas, de topografia inclinada, arenosas, de baixas
produtividades agricolas e préprias para reflorestamento.

Afigura 16 ilustra as faixas de prec¢o de terra com aptidao florestal nos Estados com mais
areas plantadas do Brasil.
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Figura 16 — Faixa de Prego de Terra por Regiao
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Fonte: FNP (2015), compilado por STCP.

Conforme observado, a regido Norte apresenta os menores precos de terra. No Amapa, o
hectare custa de R$ 850 a 2,1 mil. No Para e Tocantins o preco atinge a maxima de R$
4,1 e 3,8 mil/ha, respectivamente.

Por outro lado, na regiao sudeste, o preco do hectare pode chegar a 21,5 mil em Sao
Paulo, onde ndo se encontra terras por menos de R$ 10 mil/ha. No Estado de S&o Paulo
estdo as terras mais caras do pais devido ao desenvolvimento do local e as
caracteristicas edafoclimaticas favoraveis as mais diversas culturas agricolas e florestais.

Em algumas regides, o preco da terra saltou mais de 500% em 10 anos. E o caso do
Mato Grosso do Sul. Com a chegada das industrias de celulose em Trés Lagoas, atraidas
pela disponibilidade de agua, logistica favorecida e até entdo terra barata, o municipio se
desenvolveu, aumentou a populacéo e o poder de consumo. Ainda, o comércio expandiu
e rodovias e aeroporto foram construidos. Com isso, o preco da terra subiu. S6 de 2013
para 2014, o prego da terra subiu até 12% em alguns locais.

Depois do Sudeste, vem o Sul com o prego das terras variando de R$ 4 a 15 mil/ha, a
regido Centro-Oeste, com precos na faixa de R$ 3 a 11 mil/ha e a Nordeste, com R$ 168
(Piaui) a 7,5 mil/ha (Bahia). O Estado do Piaui possui as terras mais baratas do Brasil. A
tabela 07 resume essas oportunidades e riscos relacionados ao prego de terras.

4.2.4 — Oportunidades e Riscos

Abaixo sao listados os principais riscos e oportunidades relacionados aos aspectos

florestais apresentados (tabela 07).
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Tabela 07 — Principais Oportunidades e Riscos Relacionados aos Aspectos Florestais

Oportunidades

Riscos

No Sudeste, devido as condi¢cdes de solo,
clima e adaptacdo de material genético,
plantios de Eucalyptus podem alcangar IMAs
de até 50 m3/ha.ano.

Na regido Sul, ha plantios de Pinus que
atingem IMAs de até 45 m3ha.ano, com
mudas provenientes da EMBRAPA, Rigesa e
Klabin que possuem materiais genéticos
adaptados a regiao e com alta produtividade.

Precos de tora de Pinus abaixo da média em
Minas Gerais

Estados do AP, PA, TO, PI e MA com os
precos mais baixos de terra (R$/ha) do pais.

Pl e BA sdo novas fronteiras e apresentam
condigbes edafoclimaticas para o]
desenvolvimento de plantios de Eucalyptus.

BA, MS e MT ainda com pregos acessiveis de
aquisicdo de terras e grande parte dos
municipios desenvolvidos, com infraestrutura
e MO qualificada.

Estados de TO e MT possuem planos de
desenvolvimento florestal

Ainda sdo encontradas terras entre 3 e 8 mil
reais o hectare nos Estados de MG, ES, RS,
SC e PR.

Crise no setor siderurgico desde 2009, o que
pode reduzir a oferta de tora fina em MG

Na regido Sudeste as terras de modo geral
possuem preco elevado, o que pode afetar a
rentabilidade do projeto florestal. Em SP, por
exemplo, um projeto florestal ndo paga o custo
de oportunidade da terra.

Ha sobre oferta de tora fina de Pinus em SC, o
que tem afetado o prego. No RS, os macigos
florestais possuem limite maximo que varia de
100 a 3.500 ha, com distancias de até 2,6 km
entre eles, conforme a bacia hidrografica em
que esta inserido, dificultando o plantio em
uma mesma propriedade rural.

Risco de baixa demanda para toras de Pinus

Muitos municipios possuem baixo IDH, MO
sem qualificagdo e infraestrutura precaria.
Além disso, nos Estados pertencentes a
Amazbnia Legal, o percentual de reserva
legal da propriedades é de 80%, o que limita o
projeto florestal, sendo necessaria a aquisigao
de mais areas para o plantio.

Ha risco de competicdo com outras UTEs
instaladas no Estado. No Pl, h& ainda
estimativas baixas de IMA para o Eucalyptus
(20 a 21 m3*ha.ano). Necessario estudo de
avaliagdo de sites.

Alguns locais na BA apresentam também
periodos longos de déficit hidrico e pode haver
competicdo com as outras UTEs da BA.

No Estado do TO, o percentual de reserva
legal é de 80%.

Sao necessarios estudos de prospecgado de
terras nesses Estados para encontrar
propriedades a pregos baixos e que ao mesmo
tempo atendam as exigéncias edafoclimaticas
dos plantios florestais.

Fonte: Elaborado por STCP.

4.3 — ASPECTOS FISICOS

Neste item s&o discorridos os principais aspectos edafoclimaticos relacionados a produgéo
de Pinus e Eucalyptus no Brasil e as caracteristicas fisicas gerais de cada regido.

4.3.1 — Precipitagao

A precipitagao exerce grande influéncia no crescimento dos plantios florestais e deve se
situar entre valores minimos e maximos definidos basicamente pela espécie. Também
influencia no desenvolvimento das espécies florestais o tipo de solo e a
evapotranspiragao.
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A precipitagdo média anual é a quantidade de chuvas em uma regido, medida durante
certo intervalo de tempo (dia, més ou ano). Estudos relatam que para o Eucalyptus, a
precipitacdo média anual minima se situa em torno de 900 mm e a maxima n&o deve
ultrapassar a 2.400 mm anuais. Também o ideal é que a precipitacdo ao longo do ano
seja bem distribuida, sem periodos de grande déficit hidrico (acima de 3 meses).

Ja para o Pinus spp, o género requer clima fresco com inverno frio e disponibilidade de
umidade constante durante o ano, com verfes chuvosos e precipitacdo pluviométrica
média anual de 700 a 2.500 mm.

4.3.2 — Temperatura

A temperatura pode ser uma das principais fontes de risco a atividade florestal, com
relacdo a tolerdncia das espécies. A faixa de temperatura mais favoravel ao
desenvolvimento do Eucalyptus é de 18 - 30 °C.

Ja as variedades de Pinus, necessitam de invernos frios com temperaturas minimas em
torno de 0 °C e temperatura média anual na faixa de 15 - 25 °C. As principais limitacoes
ao desenvolvimento de espécies florestais € que as mesmas nao suportam grandes
variacbes de temperatura durante o ano e regides onde ocorram com frequéncia
temperaturas com altas amplitudes, por exemplo, abaixo de 0°C ou acima de 30°C.

4.3.3 — Geadas

No sul do Brasil, o cultivo do Eucalyptus enfrenta, em determinadas zonas, problemas
com invernos rigorosos e com ocorréncia de geadas. O uso de material genético
adequado, nestes casos é fundamental, priorizando espécies e procedéncias que sejam
tolerantes ao fenbmeno (ex. Eucalyptus benthamii).

Com relacao ao género Pinus, o P. taeda e o P. elliottii, espécies tradicionais no Parana e
Santa Catarina, sdo bastante resistentes a geadas.

Ocorrem geadas principalmente em determinadas regides do Estado de S&o Paulo (regido
nordeste e centro-sul), Parana (regido dos municipios de lIrati, lvai, Guarapuava, Palmas,
Inacio Martins e outros), Santa Catarina (Lages, Sao Joaquim, Campos Novos, Chapecd,
Joacaba, e outros) e Rio Grande do Sul (Bagé, Bom Jesus, Campo Bom, Caxias do Sul,
Ibirub4, Lagoa Vermelha, Passo Fundo, Cambaréa do Sul, Cruz Alta, entre outros).

4.3.4 - Solos

Os solos mais favoraveis para o plantio de Pinus e Eucalyptus sao os Argissolos,
Latossolos, Luvissolos e Nitossolos. Porém outras caracteristicas como profundidade,
fertilidade, drenagem e presenca de concre¢des devem ser avaliadas.

Os plantios florestais tém melhor desenvolvimento em solos profundos, e, portanto,
atividades de preparacio do solo para a implementacao de plantios florestais, como por
exemplo, subsolagem/escarificagdo do solo, podem ser imprescindiveis em caso de
regidbes com solos compactados e de pouca profundidade, como por exemplo, areas de
antigas pastagens.

Areas susceptiveis a alagamentos e onde possam ocorrer horizontes
concrecionarios/pétricos, devem ser evitadas por limitar o desenvolvimento das plantas.
Solos profundos com baixa fertilidade podem ser corrigidos com adubacéo e fertilizagao
quimicas, dentro do limite de viabilidade financeira.
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4.3.5 — Relevo / Declividade

Ambas as espécies (Eucalyptus e Pinus) apresentam melhor desenvolvimento em areas
com relevo plano a suave ondulado, ou seja, com até 8 a 12% de declividade. Esta
também é considerada a topografia limite para areas mecanizaveis, pois permitem a
operacédo de equipamentos utilizados na silvicultura (tratores pesados) e na colheita (
harvester e forwarder). Em areas de relevo ondulado a forte ondulado a colheita € manual
ou semi mecanizada, com uso intensivo de motosserras e outros equipamentos com
baixo grau de mecanizagao.

A declividade do terreno interfere diretamente no comportamento da agua no solo, pois
em terrenos mais inclinados ha menor infiltracdo (escoamento superficial) o que afeta
diretamente a nutricdo das plantas. Assim, em regides mais planas ocorre menor erosao
de sedimentos e maior infiltragdo de agua, tendendo a ser mais favoravel ao crescimento
das plantas de Eucalyptus e Pinus.

O crescimento destas espécies florestais tem relacdo direta com a disponibilidade de
agua no solo, com o relevo exercendo papel determinante na capacidade de absorcéo e
armazenamento de agua no solo. Ainda, camadas restritivas e afloramentos rochosos
tendem a ocorrer em maior quantidade em areas mais escarpadas.

4.3.6 — Caracteristicas por Regiao

A seguir sdo descritas caracteristicas fisicas de precipitagdo, temperatura e ocorréncia de
geadas em um panorama geral para as regibes do Brasil. Nao sdo apresentadas
caracteristicas de solos e relevo devido a grande variacdo destes aspectos dentro cada
regiao.

e Regiao Sudeste

Nesta regido predomina o clima tropical e existe uma grande variabilidade de temperatura
de acordo com a regido. Entre os Estados de Sao Paulo e Parand, a temperatura média
anual situa-se entre 20 °C, enquanto ao norte de Minas Gerais a média é 24 °C, e nas
areas mais elevadas (serras) a média pode ser inferior a 18 °C devido a altitude e as
passagens de correntes polares. No verao, sdo comuns maximas de 30 a 32°C e de -4 a
8 °C no inverno. Em relacao a precipitacao, o total anual nas serras é superior a 1.500
mm, chegando a 3.300 mm em Cubatéo - SP. Os menores indices pluviométricos anuais
sao registrados na microrregidao do Jequitinhonha. Em Pedra Azul - MG, por exemplo, o
indice pluviométrico anual é de 850 mm.

¢ Regiao Sul

Com excecéao do norte do Parana, onde ocorre o clima tropical, aquele que prevalece na
regido sul é o subtropical, caracterizado por baixas temperaturas. Na mesorregiao centro-
sul paranaense e na zona serrana de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, € comum
temperaturas abaixo de zero no inverno com ocorréncia de geada e até mesmo neve em
alguns municipios. A temperatura média anual situa-se entre 14 e 22 °C na maior parte
da regido e em altitudes superiores a 1.000 m & de cerca de 10 °C. No verao as maximas
ficam entre 20 e 24 °C nos vales e no litoral e entre 16 e 20 °C nas areas mais elevadas.
No inverno, as minimas variam de 6 a 12 °C, sendo habitual temperaturas proximas de 0
°C. Em relacdo a precipitacdo, a média anual varia de 1.250 a 2.000 mm, com valores
superiores a 2.000 mm no litoral do Parana e oeste de Santa Catarina. Em Antonina, por
exemplo, a média anual é superior a 2.500 mm. No norte do Parana, os valores de
precipitacao sao proximos a 1.600 mm, atingindo em alguns locais valores inferiores a
1.200 mm, como em Maringd, que tem precipitagdo média anual de 1.192 mm.
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¢ Regiao Centro-Oeste

O clima da regido é o tropical semiumido, marcado por frequentes e intensas chuvas no
verao. A temperatura média anual varia de 20° a 22 °C na regido centro-oeste. Na verao
sdo comuns temperaturas maximas de 30° a 36 °C. No inverno, ocorrem minimas entre
8°a 18°C, com ocorréncia de massas polares em alguns municipios. Porém o inverno
ainda é umido devido a evapotranspiragcdo da agua das plantas durante o periodo de
cheia. A pluviosidade média é de 1.900 a 3.000 mm anuais na regido centro-norte do
Mato Grosso. Em Comodoro, por exemplo, a precipitacdo € de 1.941 mm ao ano. No
Pantanal mato-grossense € de 1.200 a 1.400 mm. Em Caceres, a precipitacdo média
anual € de 1.347 mm. Apesar disso, a regiao centro-oeste apresenta bom indice de
chuvas no verdo, porém com um inverno bastante seco. Ha ocorréncia de geadas no Sul
do Mato Grosso do Sul.

e Regiao Nordeste

Os climas presentes na regido sdo o equatorial umido, o litoraneo Umido, tropical
(Estados da Bahia, Ceara, Maranhdo e Piaui) e tropical semiarido (sertdo nordestino).
Quanto as temperaturas, as médias no ano variam entre 20° e 28 °C, com maximas
acima de 35 °C. Os meses de inverno nao sao rigorosos e apresentam minimas acima de
e 13 °C no litoral e um pouco mais baixas nos planaltos. As precipitacbes nao sao
abundantes para todos os locais, podendo ocorrer médias de 2.000 mm anuais, mas
também valores inferiores a 750 mm no sertdo (precipitacdo em apenas 2 ou 3 meses,
com longos periodos de déficits hidricos). Em Paulistana-Pl, chove apenas 597 mm
anuais. Em diversos municipios no Rio Grande do Norte e Paraiba também ha uma
média de 700 mm de precipitacdo ao ano.

e Regiao Norte

Predomina na regiao o clima equatorial, caracterizado pelo clima quente e abafado, com
temperaturas médias anuais em cerca de 25° °C. Em alguns locais dos estados do
Amazonas, e Para, o total pluviométrico anual costuma exceder os 3.000 mm. Em Soure-
PA, a precipitacdo média anual € de 3.200 mm. Em Roraima, Amapa e até leste do Para
a média varia de 1.500 a 1.700 mm anuais. O periodo chuvoso da regido ocorre na maior
parte do territério nos meses de verado/outono. No Para, a maior parte da precipitagcao
ocorre entre os meses de janeiro a junho e no Acre de outubro a abril, impedindo o
trafego de carros e caminhdes em alguns locais (devido as condigdes das estradas). Em
Roraima e em parte do Amazonas, as chuvas ocorrem com mais intensidade no inverno.

o Limitacoes e Aptidoes de Pinus e Eucalyptus por Regiao

Com base no exposto, a tabela 08 abaixo apresenta as principais limitagdes ao
desenvolvimento de plantios com espécies do género Pinus e Eucalyptus nas regides do
Brasil descritas anteriormente.
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Tabela 08 — Principais Limitacdes e Aptiddes de Pinus e Eucalyptus por Regiéo

Regiao Principais Limitagbées e Aptidées

Limitagoes

e Precipitagdo acima de 3.000 mm em alguns municipios da mesorregiao
metropolitana de S&o Paulo

¢ Alguns municipios no Norte de Minas Gerais apresentam clima semiarido
com estagédo seca. No Nordeste do Estado também ha municipios com
regime pluviométrico inferior a 900 mm.

e Na regido litordnea dos Estados pertencentes a regido Sudeste
predominam altas temperaturas durante o ano, o que limita o
desenvolvimento de espécies do género Pinus.

Aptidoes

Sudeste e Regido serrana de Minas Gerais com temperaturas amenas durante o

ano.

Tridngulo Mineiro, Zona da Mata, Vale do Rio Doce e em quase toda a
metade norte do estado com estagcdo seca no inverno e chuvas
abundantes no verao.

Regido serrana de S&do Paulo com verdes Umidos, quentes e temperaturas
amenas no inverno.

Regido central de Sdo Paulo com estagdo chuvosa no verao e outra seca
no inverno.

Aptidao florestal também na mesorregido do Vale do Ribeira e porgao sul
do Estado com temperaturas amenas e precipitagdo média anual entre
1.000 mm e 2.500 mm.

Limitagoes

Sul

Ocorréncia de geadas em alguns municipios do Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul.

Neve esporadica.
Fortes ventos em alguns municipios do Rio Grande do Sul.

Baixada Litoranea e vale do Rio Parana tém verbGes extremamente
quentes, registrando temperaturas acima de 35 °C.

Municipios como Uruguaiana, Lajeado e Campo Bom apresentam
elevadas temperaturas no verao, atingindo 40 °C.

Aptidoes

Chuvas distribuidas regularmente durante todo o ano nos trés Estados
(excecéo norte do Parana).

Limitagoes

Centro-Oeste o

indice pluviométrico acima de 2.500 mm no norte do Mato Grosso.
Ocorréncia de geadas no Sul do Mato Grosso do Sul.

Planicie do Pantanal muito umida e muito quente.

Em Goias ha a estacio seca que seca que vai de maio a setembro.
Regides oeste e norte de Goias com maximas de até 40 °C.

Aptidoes

Chuvas distribuidas regularmente e temperaturas quentes no Mato Grosso

Chuvas de verao e inverno seco, com temperaturas amenas na Baixada
do Paraguai e no planalto do Mato Grosso do Sul.

Precipitagado entre 1.500 mm e 1.800mm anuais em Goias.
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Tabela 08 — Principais Limitacdes e Aptiddes de Pinus e Eucalyptus por Regiéo

(continuagao)

Regiao Principais Limitagées e Aptidées

Limitagoes
e Precipitacdo média de chuvas de menos de 300 milimetros por ano com
estiagens as vezes acima de dez meses no sertdo nordestino.

e Verdes quentes com maximas ultrapassando os 40 °C e estagdo seca no
Nordeste Maranh&o.

Aptidoes
e Alguns municipios no extremo sul da Bahia apresentam pluviosidade
meédia anual superior a 1.100 mm.
e Polo de Agailandia com temperaturas altas e indice pluviométrico elevado.
Limitagoes
e Litoral do Amapa, a foz do rio Amazonas e porgées da Amazénia Ocidental
com precipitagdo média anual acima de 3.000 mm.
Norte Aptidoes
e Pluviosidade alta na microrregido do Amapa.
e Polo de Maraba com temperaturas altas e indice pluviométrico elevado.

e Ulianépolis e Dom Eliseu com pluviosidade média anual entre 1.500 e
2.500 mm.

Fonte: Elaborado por STCP.

4.3.7 — Oportunidades e Riscos

A tabela 09 apresenta as principais oportunidades e riscos inerentes aos aspectos
edafoclimaticos abordados anteriormente.

Tabela 09 — Principais Oportunidades e Riscos Relacionados a Aspectos Edafocliméticos

Oportunidades Riscos

Aliar as caracteristicas edafoclimaticas
necessarias ao desenvolvimento de espécies
plantadas ao preco da terra.

Adaptacido das espécies plantadas no Brasil
(Pinus no sul e Eucalyptus em todo o pais)

Terras baratas na regido nordeste, sem
restricito de RL e com caracteristicas
edafoclimaticas adequadas ao Eucalyptus

Ha locais na regido Nordeste que apresentam
excesso e falta de chuvas.

Em temperaturas abaixo de 0°C com ventos
intensos e ar seco ocorre a geada negra, que
congela a seiva da planta. Ndo ha espécies
resistentes a geada negra. Essas geadas
podem ocorrer na regido Sul.

Algumas espécies de Pinus e Eucalyptus sao
adaptadas / resistentes as geadas

Fonte: Elaborado por STCP.

4.4 — ASPECTOS AMBIENTAIS E LEGAIS

Esta abordagem tem por objetivo avaliar limitagdes e oportunidades envolvendo aspectos
ambientais e legais identificados em politicas publicas, no ambito federal e estadual.

Para tanto, foram eleitas limitagdes e oportunidades relacionadas com o tema, a partir
dos temas mais relevantes correlacionados com o objetivo deste estudo.
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4.4.1 — Esfera Federal

Na esfera federal as limitagbes e oportunidades eleitas foram as seguintes:

Limitagcoes relacionadas a existéncia de restrigoes ao acesso e uso do solo: (i)
restricbes aos espacos especialmente protegidos em areas privadas (APPs e RLs)
sdo disciplinadas pela Lei Federal n® 12.651/12 (novo Cddigo Florestal); e (ii) risco
de aquisicado e arrendamento de terras por estrangeiros, as quais tém fundamento
em pareceres vigentes da Advocacia Geral da Unido (AGU), os quais possuem
respaldo em leis; na Resolugdo do INCRA n° 76/2013 e na Instrugdo Normativa
Conjunta n°® 1/ 2012 (INCRA, MDA, MAPA, MDIC e MTUR).

Oportunidades relacionadas a existéncia de politicas e beneficios voltados a
fontes alternativas de energia ou plantios florestais:

Varias politicas energéticas nacionais contemplam fontes alternativas de energia
como a biomassa/ madeira.

O PROINFA, que tem por objetivo a diversificagdo da matriz energética brasileira,
destaca-se na medida em que ja esta em fase mais avangada de implementagéo. O
Programa conta com o apoio financeiro do BNDES e prevé a possibilidade de
financiamento, mediante projetos especificos para instalacbes de produgdo de
energia a partir de fontes alternativas. Podem ser beneficiarias empresas de
geracao de energia elétrica que tenham firmado Contrato de Compra e Venda de
Energia - CCVE com a Eletrobras no ambito do PROINFA.

Em relagdo as oportunidades existentes relacionadas a politica florestal (previstas
no novo Cédigo Florestal - Lei n° 12.651/12) destacam-se os institutos da reposi¢ao
florestal e a exigéncia de Plano de Suprimento Sustentavel (PSS).

Enquanto a reposicdo florestal é exigida daqueles que utilizam matéria-prima
florestal oriunda de vegetacao nativa, o PSS é exigido daqueles que utilizam grande
quantidade de matéria-prima florestal. Ambos os institutos apresentam-se como
oportunidades para plantios florestais, na medida em que admitem a aquisicdo de
matéria-prima florestal plantada oriunda de areas de terceiros.

Outra oportunidade existente no novo Cdédigo Florestal é a de ndo necessidade de
autorizagao prévia para plantios florestais de espécies nativas ou exéticas (Art. 35),
0 que se traduz em outra oportunidade para atividade, de eliminagcdo de tal
exigéncia. De qualquer modo, em termos praticos, alguns Estados continuam
exigindo autorizagao ou licenciamento para a atividade de reflorestamento, mesmo
tal exigéncia sendo questionavel, diante de tal previsdo contida na nova lei federal.

Uma ultima oportunidade potencial a ser mencionada é a proposta de uma Politica
Nacional de Florestas Plantadas, que vem sendo articulada pela Secretaria de
Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica e que trata de temas relevantes
para o setor, tais como: (i) adaptacéo das linhas de financiamento para a produgéo
de florestas plantadas; (ii) incentivos a produgédo de tecnologia e prestacdo de
assisténcia técnica para produgao de florestas plantadas; e (iii) incentivos a
insercdo de biomassa florestal na matriz de energia elétrica brasileira,
concomitantemente com restricbes a expansao da geracao de eletricidade a partir
de fontes fosseis.

4.4.2 — Esfera Estadual

No ambito estadual as limitagdes e oportunidades eleitas foram os seguintes:

Limitagcao: Maior Complexidade para Liberacdo de Plantios Florestais
(exigéncia de autorizagao ou licenciamento ambiental);
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ii. Oportunidades: Menor Complexidade para Liberacao de Plantios Florestais
(dispensa de licenciamento ambiental) e Existéncia de Politica ou Programa
de Desenvolvimento ou Fomento Florestal (voltados a produgao);

iii. Outras: Outras limitagcoes e oportunidades identificadas, consideradas
relevantes para o presente estudo.

A seguir apresenta-se uma analise dos Estados com maior expressividade em termos de
plantios de Eucalyptus e Pinus — PR, SC, SP, MG, MS, MT e BA.

Tal analise foi focada nas principais iniciativas que ja possuem ac¢des em curso em cada
Estado’ e sinaliza quais deles podem ser considerados mais atrativos para plantios
florestais voltados a geragao de energia, diante dos diferenciais de cada qual.

e Parana

No Parana nao foram identificadas limitagcdes legais ou em politicas publicas estaduais a
plantios florestais. A regra é a dispensa de licenciamento ambiental para reflorestamentos
e implantacao de florestas, nos termos da Portaria IAP n° 304/2013, o que se apresenta
como um diferencial positivo (oportunidade) deste Estado.

Apbs o advento do novo Cédigo Florestal no dmbito federal (Lei Federal n® 12.561/12), foi
revogado expressamente o Codigo Florestal Estadual entdo vigente, por nova lei estadual
(Lei Estadual n°® 18.189/14), o que afasta eventual questionamento ou inseguranga juridica
que poderia existir em relacéo a regulamentacao de plantios florestais no ambito estadual.

e Santa Catarina

Em Santa Catarina igualmente ndo foram identificadas limitagdes a plantios florestais de
espécies exdticas. A fim de observar as disposigdes contidas no Novo Codigo Florestal
(Lei Federal n° 12.651/12)%, a Lei Estadual n° 16.342/14 passou a prever, N0 mesmo
sentido que a lei federal, ser livre a extracado de lenha e demais produtos de florestas
plantadas nas areas ndo consideradas APPs e RL®. Ha apenas a necessidade de
informagéao do plantio ou reflorestamento ao 6rgdo competente (FATMA), no prazo de até
um ano, para fins de controle de origem.

e S3io Paulo

Assim como para os demais Estados do sul do pais anteriormente avaliados, em S&o
Paulo ndo ha licenciamento ambiental para atividade de silvicultura, o que é também um
diferencial positivo desse Estado. Igualmente ndo foram identificadas limitagdes de
natureza ambiental ou legal.

Uma oportunidade identificada em Sao Paulo que merece destaque é a criagao de um
Banco de Dados de Bioenergia (Decreto Estadual 52.284/07), que tem por objetivo reunir
e disponibilizar acesso em tempo real, informagdes disponiveis sobre o tema, para a
Administragdo Publica Estadual e setor privado.

e Minas Gerais

Em Minas Gerais foram identificadas limitacbes e oportunidades. A primeira limitagao
refere-se a previsao legal de autorizagdo ambiental de funcionamento (AAF) ou de
licenciamento ambiental para cultivos agroflorestais com espécies florestais exoticas, nos

! Complementarmente, algumas limitacdes ou oportunidades potenciais foram apresentadas na tabela
sintese que finaliza o tépico legal e ambiental.

8 A mesma lei mencionada (Lei Estadual n° 16.342/14) atualizou o Coédigo Estadual de Meio Ambiente (Lei
Estadual n° 14.675/09), em razdo do advento do Novo Cddigo Florestal (Lei Federal n° 12.561/12), o que é
também indicativo de uma maior seguranga juridica sobre o tema.

° Reforgando esse posicionamento, a Portaria FATMA n° 209/14 atesta expressamente a dispensa de
licenciamento ambiental para as atividades de florestamento/ reflorestamento.
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termos da Deliberagdo Normativa COPAM n° 74/04 e da Lei Estadual n°® 20.922/13, que
passou a dispor sobre as Politicas Florestal e de Prote¢cdo a Biodiversidade apods o
advento do Novo Caédigo Florestal (Lei Federal n® 12.651/12).

A segunda € a existéncia de um Zoneamento Ambiental no Estado (com fundamento no
Art. 9°, Il da Lei Federal n® 6.938/81 e na Deliberagcdo Normativa COPAM N° 129/08), que
em alguns casos especificos podem resultar em maiores exigéncias, e o apoio no
monitoramento da evolug&o dos plantios de Eucalyptus no Estado.

Outra limitagdo observada no Estado, relacionada com a interpretacéo legal atualmente
adotada pelo Governo Federal (AGU e INCRA), é a de limitagcdo da expansao de diversas
empresas consumidoras de matéria-prima florestal estrangeiras, a exemplo de
siderurgicas.

Em relacdo as oportunidades identificadas no Estado, cabe mencionar: (i) o Programa
Social Desenvolvimento da Atividade Produtiva Florestal, instituido pelo Decreto Estadual
45.797/11, que visa promover o fortalecimento da cadeia produtiva de floresta plantada e
gque contempla entre suas finalidades a possibilidade de concessédo de financiamentos a
projetos de florestamento e reflorestamento, a concesséo gratuita ou subsidiada de
insumo para plantios florestais e assisténcia técnica; e (i) a exigéncia de Plano de
Suprimento Sustentavel (PSS), com limitagdo de consumo de matéria-prima florestal
nativa para a pessoa fisica ou juridica que, no territério do Estado, industrialize,
comercialize, beneficie, utilize ou consuma produto ou subproduto da flora em volume
anual igual ou superior a 8.000m* de madeira, 12.000m estéreos de lenha ou 4.000m de
carvao (Lei Estadual n° 20.922/14)%.

¢ Mato Grosso do Sul
No Mato Grosso do Sul ndo foram identificadas limitagdes legais ou ambientais.

Em contrapartida, existem oportunidades relacionadas a plantios florestais, a comecar
pela dispensa do licenciamento ambiental para as atividades de plantio e condugao das
espécies florestais, nos termos da Resolugdo SEMAC/MS n° 17/07, sendo necessario
apenas informativo de plantio e corte.

Adicionalmente, o Estado conta com um Plano Florestal, o que se apresenta como uma
oportunidade, ja que o setor estd sendo priorizado em termos de politica publica
estadual.

Outra previsdo que se traduz em oportunidades é a exigéncia do Plano de Suprimento
Sustentavel (PSS) para os empreendimentos que sejam enquadrados como grandes
consumidores de matéria prima florestal, os quais tinham o prazo de 5 a 10 anos para o
estabelecimento do suprimento desde a vigéncia da lei, definido pelo érgdo competente
no processo de licenciamento ambiental (Lei Estadual n° 4.163/12)",

e Mato Grosso

No Mato Grosso foram identificadas limitagbes e oportunidades. Ha necessidade de
autorizacao de plantio florestal (APF), para a aprovagdo da area, além de Licenca

A pessoa fisica ou juridica a poderd consumir produto ou subproduto de formagdo nativa, desde que
oriundos de uso alternativo do solo, autorizado pelos 6rgdos ambientais competentes, nos seguintes
E)lercentuais de seu consumo anual total: (i) de 2014 a 2017, até 10%; e (ii) a partir de 2018, até 5%.

O Decreto Estadual 11.852/05 instituiu o Programa para o Incentivo ao Plantio de Espécies Florestais
Destinadas a Comercializag&o e a Industrializagdo (PROFLORA). Apos disso, em 2008, foi langado o Plano
Florestal Estadual.

20 grande consumidor deve ainda, previamente ao inicio de suas operagdes, comprovar o plantio de, no
minimo, 20% do volume necessario ao seu abastecimento (Lei Estadual n® 4.163/12). Ha ainda o Decreto
Estadual n°® 13.977/14, que regulamenta o CAR e a regularizagcdo ambiental no Estado.
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Ambiental Unica (LAU) ou Cadastro Ambiental Rural (CAR) para o projeto florestal, nos
termos da Lei Complementar n° 38/95 (Cddigo Estadual de Meio Ambiente) e da Portaria
SEMA n° 172/2014.

Também cabe mencionar que apesar de ja existirem discussdes, ainda ndo houve ajuste
na Politica Florestal do Estado (Lei Complementar n°® 233/05) ap6és o advento do Novo
Cddigo Florestal (Lei Federal n° 12.651/12), o que se apresenta como um aspecto
negativo, de inseguranca juridica.

Nao obstante, a Lei Estadual n® 9.523/11 aprovou o ordenamento territorial do Estado, o
qual contempla o ZEE/ MT e a possibilidade de limitagbes diante de fragilidades naturais
existentes em determinadas areas, o que se traduz como outra limitacao estadual.

Quanto as oportunidades relacionadas ao investimento em plantios florestais podem ser
mencionadas: (i) a existéncia de Programa de Desenvolvimento Florestal Sustentavel do
Estado de Mato Grosso (PDFS/MT), com fundamento na Lei Estadual n°® 7.958/03 e na
Resolugdo CONDEPRODEMAT n° 14/14, o qual tem entre seus objetivos a ampliacéo da
area de plantacdes florestais e melhoria da produtividade e competitividade das florestas
plantadas, incluindo as com finalidade de aumentar a oferta de madeira para geracao de
energia®®; (ii) a concessdo de incentivo fiscal, previsto na Lei Estadual n° 7.958/03 e
regulamentado pela Resolugdo CONDEPRODEMAT n° 15/14 para as empresas do setor
da madeira enquadradas e credenciadas no PRODEIC e participantes de Arranjos
Produtivos Locais (APLs) da Cadeia Produtiva da Madeira do Estado; e (iii) a exigéncia
de Plano de Suprimento Sustentavel (PSS) no Estado, regulamentado pelo Decreto
Estadual n° 1.033/12 e pela Lei Complementar n°® 233/06 (Politica Florestal do Estado)
daqueles que tenham consumo superior a 24.000 st/ano ou 12.000 m?®ano.

e Bahia

Na Bahia igualmente existem limitagdes e oportunidades relacionadas com plantios
florestais. As limitagdes identificadas referem-se a: (i) exigéncia de autorizagdo ambiental
ou licengca ambiental para as atividades agrossilvipastoris no Estado, nos termos da Lei
Estadual n°® 10.431/06 e do Decreto Estadual n° 10.193/06; e (ii) ao Zoneamento
Ecoldgico-Econémico do Estado da Bahia (ZEE/BA — Decreto Estadual n°® 14.530/13),
cuja metodologia prevé que as areas do Estado consideradas com vulnerabilidade natural
estao sujeitas a limitagbes de atividades produtivas.

Adicionalmente ndo se pode deixar de considerar a limitacdo ou risco de inseguranca
juridica em razédo da existéncia de Lei Florestal Estadual ndo revisada (Lei Estadual n°
10.431/06) de acordo com o Novo Cédigo Florestal (Lei Federal n® 12.651/12)*.

Por sua vez, as oportunidades identificadas s&o: (i) exigéncia de Plano de Suprimento
Sustentavel (PSS) para grandes consumidores ou utilizadores de matéria-prima florestal,
a ser apresentado no licenciamento ambiental da atividade, cujo consumo anual seja
igual ou superior a 100.000 st lenha/ano ou a 40.000 mdc/ano ou a 50.000 m? toras/ano,
conforme previsto na Lei Estadual n° 10.431/06 e suas alteracdes e Decreto Estadual n°
15.180/14"; e (ii) o Programa Florestas para o Futuro, instituido pelo Decreto Estadual n°
7.396/98, que possui entre seus objetivos a ampliagdo da oferta de madeira plantada,

3 Na mesma linha, o Programa de Desenvolvimento Florestal do Estado de Mato Grosso (PRODEFLORA —
Lei Estadual n® 7.709/02) tem entre seus objetivos assegurar ao Estado a oferta de matéria-prima para a
industria madeireira de forma sustentada e permanente, estimulando a produgdo de madeira, evitando a
supressao de areas florestais e exploragéo predatoria.

4 O Decreto Estadual n° 15.180/14, no entanto, regulamentou a gestéo das florestas e das demais formas de
vegetagao do Estado da Bahia, a conservagéo da vegetagao nativa, o Cadastro Estadual Florestal de Iméveis
Rurais - CEFIR, e o Programa de Regularizagdo Ambiental dos Iméveis Rurais do Estado da Bahia, apés o
advento do Novo Cadigo Florestal (Lei Federal n® 12.651/12).

' opsseé exigido na Bahia inclusive de pessoas fisicas ou juridicas, instaladas em outras unidades da
federagéo, que consumam ou utilizem produtos e subprodutos florestais originaria do Estado da Bahia.
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para os consumidores de produtos florestais, prioritariamente os pequenos e médios, e
oferece mudas e assisténcia técnica gratuitas aos participantes.

Uma sintese de todas as limitagdes e oportunidades identificadas no dmbito federal e
estadual é apresentada a seguir, na tabela 10.

Tabela 10 — Limitacdes e Oportunidades Relacionadas a Florestas Plantadas Energéticas
Existentes na Legislagao e Politicas Publicas Vigentes, Federais e Estaduais

Limitagoes e

Esfera Oportunidades Descrigdo
Lo Restricao(des) ao uso da terra (APPs/ RLs/ compra e
Limitacao :
arrendamento de terras por estrangeiros)
E | PROINFA
edera Oportunidade Reposicao florestal/ PSS
Nao necessidade de autorizagéo prévia para plantios florestais
Outras Politica Nacional de Florestas Plantadas (potencial)
Estadual
Limitacao -
Dispensa de licenciamento ambiental para reflorestamentos e
Oportunidades implantagao de florestas
PR
Oportunidade: Diretrizes para o desenvolvimento de agricultura
Outras com baixa emissado de carbono (potencial de incentivo ao plantio
de florestas comerciais, que proporcionem renda futura para o
produtor)
Limitacao -
. Dispensa de licenciamento ambiental para reflorestamentos e
Oportunidades ; ~
implantagao de florestas
SC
Oportunidades: Incentivo a produgcdo de energia alternativa
Outras (potencial)) Programa Catarinense de Energias Limpas -
Programa SC + ENERGIA (potencial)
Limitacao -
Oportunidades Nao ha licenciamento ambiental
SP Oportunidades: Banco de Dados de Bioenergia (Decreto
Outras Estadual 52.284/07)/ Zoneamento estadual orientativo para
plantios (potencial)
Limitacs Necessidade de AAF ou de licenciamento ambiental para cultivos
imitacao ) - . i
agroflorestais com espécies florestais exdéticas
: Oportunidade: Programa Social Desenvolvimento da Atividade
Oportunidades .
Produtiva Florestal
MG Limitagbes: Zoneamento para silvicultura/ Limitagbes a expansao
produtiva a empresas estrangeiras instaladas no Estado
Oportunidades: PSS (limitacdo legal ao consumo de matéria-
Outras prima florestal nativa no Estado)/ Criagdo de incentivos fiscais e

especiais implantacdo de sistemas agroflorestais em areas
degradadas ou praticas de técnicas de agricultura de baixo
carbono (potencial)
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Tabela 10 — Limitacdes e Oportunidades Relacionadas a Florestas Plantadas Energéticas
Existentes na Legislagcao e Politicas Publicas Vigentes, Federais e Estaduais

(continuagao)

Limitagoes e

Esfera Oportunidades Descrigdo
Limitacao -
Dispensa do licenciamento ambiental para as atividades de
Oportunidades plantio e condugao das espécies florestais
MS Plano Florestal
Oportunidades: PSS (limitagdo legal ao consumo de matéria-
Outras prima florestal nativa no Estado)/ Programa de Parceria Publico-
Privada (potencial)
Limitagcao Autorizacao de plantio florestal (APF)
. Programa de Desenvolvimento Florestal Sustentavel do Estado
Oportunidades
de Mato Grosso
Limitagbes: ZEE/MT/ Risco de inseguranga juridica: Existéncia de
MT Lei Florestal nao revisada - Lei Complementar n° 233/05
Oportunidades: Concessao de incentivo fiscal para participantes
Outras de APLs da Cadeia Produtiva da Madeira do Estado/ PSS
(limitagdo legal ao consumo de matéria-prima florestal nativa no
Estado)/ Programa de Acesso a Energia Elétrica as Populagdes
Urbanas e Rurais de Baixa Renda (potencial)
Limitacao Necessidade de Autorizagao ou Licenga Ambiental
Oportunidades Programa Florestas para o Futuro
BA

Limitagbes: ZEE/BA/ Risco de inseguranca juridica: Existéncia de
Outras Lei Florestal ndo revisada - Lei Estadual n® 10.431/06

Oportunidade: PSS

Fonte: Elaborado por STCP.

4.5 - ASPECTOS DE MERCADO

Conforme mencionado no Capitulo 3, o aproveitamento da biomassa florestal e industrial
para uso em caldeiras costuma ocorrer nas regides onde a industria de base florestal
esta consolidada, em especial nos Estados do PR, SC, SP, MG, MT, MS, dentre outros.

A industria alimenticia ainda € a maior consumidora de residuos de madeira e lenha para
uso em caldeiras, a exemplo de pizzarias, churrascarias e padarias. Além disso, muitas
fabricas de celulose utilizam o licor negro e os residuos de colheita florestal para
abastecer caldeiras em processos de cogeragao de energia para a fabrica, muitas vezes
ainda vendendo o excedente.

Fabricas de painéis utilizam os residuos gerados em suas serrarias (serragem,
maravalha) para a fabricagdo de produtos como MDF, MDP e OSB. Os residuos gerados
nos processos de produgdao também sao reutilizados para o mesmo fim.

A industria siderurgica utiliza biomassa e lenha/toras finas para a producao de carvao
vegetal, matéria-prima para produtos de maior valor agregado como o ferro-gusa e o aco.

A tabela a seguir apresenta as principais Usinas Termelétricas (UTEs) abastecidas por
residuos de madeira no Brasil e sua capacidade de geragao de energia, levando-se em
conta os principais polos consumidores..
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Tabela 11 — Capacidade de Geracédo de Energia das UTEs a Base de Residuos de Madeira

no Brasil
Poténcia Destino
Polo Municipio  Estado Usina Proprietario Outorgada da
(kW) Energia
0,
Limeira SP  Ripasa 100% para Suzano 53.480 APE
. Papel e Celulose
Limeira 100% B
Sé&o Paulo SP Gaseifamaz | o para Blomass 27 REG
Users
Nova Nova - -
0,
Campina Campina SP Sguario Itapeva 100% para Sguario 2.708 REG
- > -
Uberlandia  Uberlandia ~ me  C29ll 100% para Cargil 25.000 APE
Uberlandia Agricola.
0,
Unai Unai MG  Natureza Limpa éOOA) para TIMC 1.000 REG
mpreendimentos
— > -
Unido da PR Miguel Forte 100% para Miguel 16.000 PIE
Vitéria Forte
Guarapuava PR Ecoluz 100% para NGE 12.330 PIE
0,
Guarapuava PR  Santa Maria 100 A&Z:%Santa 6.400 APE
Guarapuava . Iguagu 100% para Madeireira
Carambei PR Carambei Rickli 5.000 REG
) -
Carambei PR  Energy Green 100% pélra EG Brasil 5.000 REG
nergia
) —
Gener_al PR Pizzatto 100% para _Industrlas 2000 REG
Carneiro Pedro Pizzatto
Toled Toledo PR  Toledo 100% para Sadia 3.000 PIE
oledo
Dois Vizinhos PR  Dois Vizinhos 100% para Sadia 3.000 REG
Araucaria PR  Berneck 100% para Berneck 12.000 PIE
Araucaria 100% para Centrais
Pirai do Sul PR Pirai Elétricas Salto 9.000 PIE
Correntes
> —
Piratini RS  Piratini 100% para Piratini 10.000 PIE
Energia
Piratini Encruzilhada Central
RS  Termelétrica de 100% para Forjasul 1.800 REG
do Sul G ~
eracéo
Trés Barras SC Rigesa 100% para Rigesa 32.500 APE
. 5 .
Canoinhas SC Energ_|a 100% para Energia 4.000 REG
Madeiras Madeiras
Tres Barras - - i -
Rio Negrinho SC  Battistella 100% para Battistella 3.150 REG
0 .
Rio Negrinho SC  Terranovall 100% g;rg”SO“da 3.000 REG
0,
Lages SC Lages 10£.A) para ’I_f'ages 28.000 PIE
ioenergética
0,
Lages Tangara SC  Thermoazul 100% 4.700 REG
para Thermoazul
Salete SC Rohden 100% para Rohden 3.500 REG
0,
Varg_em sc Irani 100% para Qelulose 10.000 APE
Vargem Bonita Irani
- . 0 1
Bonita Faxinal dos SC  Bragagnolo 100% para Avelino 1.200 REG
Guedes Bragagnolo
100% para Cativa
Apitna Apitna SC CATIVAI Beneficiamentos 1.200 REG
Téxteis
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Tabela 11 — Capacidade de Geracédo de Energia das UTEs a Base de Residuos de Madeira

no Brasil
(continuagao)
Poténcia Destino
Polo Municipio  Estado Usina Proprietario Outorgada da
(kW) Energia
Carmodo  Carmo do Rio .
Rio Verde Verde GO  Comigo NI 5.000 REG
- — S -
Trés Lagoas Trés Lagoas MS Cargil Trés  100% para Cargill 6.000 APE
Lagoas Agricola
Aripuana MT  Guagu 100% para Guagu 30.000 PIE
) I
Aripuand MT Conselvan 100% para Ma}delrelra 1.500 REG
. ~ Base Solida
Aripuana — . —
Aripuand MT Madglrelra 100% para I\fladewewa 1.200 REG
Nortao Nortao
Colniza MT  Martins 100% para USIMART 2.000 REG
Primaverado Primavera do Primavera do  100% para Cargill
Leste Leste MT Leste Agricola 8.000 APE
. . . 100% para Vitale
Sinop Sinop MT  Sinop industrial Norte 6.000 APE
Nova 100% para Atos
Nova Bandeirantes MT  Atos Geracao de Energia 3.000 REG
Bandeirantes 0 i
Juruena  MT  Egidio 100% para Seraria 5 ogg REG
gidio
Porto Alegre  Porto Alegre 100% para Araguassu
do Norte do Norte MT  Araguassu Oleos Vegetais 1.200 REG
0,
Candeias  Candeias BA  ERB Candeias 100% para ERB 16.790 PIE
Aratinga
Laminados 100%
Rio Branco Rio Branco AC . para Laminados 1.500 REG
Triunfo -
Triunfo
0,
Itacoatiara Itacoatiara AM  Itacoatiara 1OO.A) para B.K 9.000 PIE
Energia Itacoatiara
0,
Belém PA  Tramontina 100% 1.500 REG
para Tramontina
Belém PA Ebata 100% para Ebata 800 REG
Belém 1)
Belém PA  Pampa 100% para Pampa 550 REG
Exportacdes
o .
Ananindeua PA Jurua Florestal 100% para Jurua 400 REG
Florestal
100%
Breves Breves PA  Santo Antdnio para COQp_e ratlva_ 60 REG
Santo Antonio do Rio
Ituguiara
= = ~ ~ 5 —
SdoJododa SdoJododa  po i el 100% para Brasil Bio g1, REG
Baliza Baliza Fuels
TOTAL 360.295 --

Notas: PIE - Produg&o Independente de Energia

APE - Autoproducéo de Energia
REG - Registro
Fonte: Banco de Informagbes de Geragao da ANEEL, 2015.

Os principais polos de consumos de residuos no pais sdo o de Limeira (15% do total),
Guarapuava (13% do total), Trés Barras (12% do total) e Lages (9% do total). Conforme
observado, todas as UTEs do Brasil a base de residuos de madeira possuem capacidade
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de gerar atualmente 360 MW de energia/ano. A figura 17 ilustra os Estados com maior
poténcia outorgada no pais.

Figura 17 — Poténcia Outorgada por Estado

GUYANA |

VENEZUELA

COLOMBIA
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Ml 27,53 2 91,25

ARGENTINA

500 1.000 1.500

. URUGUAY
(!

Fonte: ANEEL (2015), adaptado por STCP.

Ha uma oferta maior de energia a partir de residuos de madeira em S&o Paulo, Parana,
Santa Catarina e Mato Grosso. Nestas regides a poténcia outorgada esta acima de 27,53
MW. Na sequencia, Minas Gerais, também apresenta bons niveis de poténcia outorgada
pela ANEEL, acima de 18 MW. Estas regides tradicionalmente sdo produtoras de toras
finas, o que as favorece a geragao de energia através de UTEs abastecidas com
biomassa.
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Tabela 12 — Principais Oportunidades e Riscos Relacionados aos Aspectos de Mercado

Oportunidades Riscos

Empresas com foco no consumo de tora fina
sdo em sua maioria integradas (floresta-
industria), mas algumas consomem parte das
toras de terceiros.

Mercado de carvao vegetal (siderurgicas)
estavel em MG: | pressdo sobre os precgos de
madeira fina.

As expansdes anunciadas pela FIBRIA e
ELDORADO no MS, poderao implicar em uma --
maior procura por ativos fundiarios e florestais.

Grande consumo de tora fina no MS e
expectativa de aumento nos préximos anos.

Baixa pressdo no prego de terra no MS -
pecuaria em baixa em algumas regibes e
terras degradadas disponiveis para plantios
florestais.

UTEs abastecidas por lenha/ biomassa/
cavacos em crescimento no Sudeste e Sul

Industria de celulose investindo em cogeragéo
de energia nas regides centro-oeste, sudeste --
e sul (autossuficiéncia energética)

Operagdes com madeira ilegal / furto, embora
reduzida nos ultimos anos com a atuacao das
autoridades (Policia Federal).

VERACEL e SUZANO comprando tora fina na
BA.

Nova unidade da Klabin no PR demandara
cerca de 4 milhdes t/ano de toras finas de --
Eucalyptus e 3 milhdes t/ano de Pinus

Fonte: Elaborado por STCP.

4.6 — VANTAGENS COMPARATIVAS E COMPETITIVAS

O avanco da tecnologia silvicultural no Brasil nas ultimas décadas, aliado as condicbes
naturais favoraveis aos plantios florestais, proporcionou além do aumento na
produtividade florestal, a reducao na rotagdo das florestas plantadas e a consequente
reducdo dos custos de producgao florestal. Este menor custo da madeira de florestas
plantadas no Brasil, comparado aos paises do hemisfério norte, tem criado importantes
vantagens comparativas e competitivas na cadeia de produtos de origem florestal.

Vale lembrar que vantagens comparativas dizem respeito as condi¢cdes existentes em
uma regiao/pais, as quais sao caracteristicas herdadas ou promovidas pela natureza. As
vantagens competitivas, por sua vez, referem-se as condi¢cdes construidas pelo
homem, seja ele agente de instituicdes privadas ou publicas.

A figura 18 apresenta as principais vantagens comparativas e competitivas identificadas
dentre diferentes aspectos, as quais favorecem o desenvolvimento do setor florestal
nacional.
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Figura 18 — Principais Vantagens Comparativas e Competitivas do Setor Florestal Brasileiro

VANTAGEM COMPARATIVA VANTAGEM COMPETITITVA

Condigoes Existentes:

- condi¢Oes edafoclimaticas
favoraveis ao cultivo florestal vis-a-
vis outros paises, resultando
naturalmente em altas
produtividades nas plantagdes;

- grande extensao de areas
degradadas no Pais com vocagéao
para projetos de reflorestamento, o
que nao ocorre em outros paises
grandes produtores;

- grande extensao de areas com
florestas nativas, passiveis de
serem exploradas mediante planos
de manejo sustentavel;

- ciclos de rotagao curtos
(principalmente para madeira de
biomassa) para as principais
espécies, em torno de sete anos,
favorecendo o fluxo de caixa dos
projetos de reflorestamento no
Brasil.

Fonte: Elaborado por STCP.

INTERELACIONADAS

—
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Condig6es Construidas:

- existéncia de estoque florestal
plantado com diferentes idades,
espécies e localizagoes;

- 1 oferta de madeira fina em polos
florestais principalmente regidao Sul;

- custos relativamente baixos, tanto
de formagao florestal, quanto de
operagdes florestais;

- regimes de manejo criados
especificamente para potencializagao
da produtividade, considerando
localidade, espécies, condigoes
edafoclimaticas, entre outros;

- custo de méo de obra baixo se
comparado ao de outros paises
produtores florestais (exceto China);
- pregos de terra para produgao
florestal mais barata que para a
produgéao agricola;

- varios polos florestais ja
estabelecidos, incluindo industrias de
base florestal e mercados regionais
de madeira organizados;

- gestao profissional do negécio de
base florestal: 1 capacidade técnica;
- mercado consumidor interno em
processo de expansao e
diversificagdo (maior potencial de uso
de biomassa florestal para a geragéao
de energia).
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A produgdo de biomassa, para fins energéticos, em larga escala no Brasil ainda é um
desafio. Para haver plantio de florestas com a unica e exclusiva finalidade de producéo
de biomassa, fora do setor siderurgico, sdo necessarios incentivos governamentais e
investimentos em P&D/tecnologia, principalmente em regides com pouca experiéncia em
plantios.

No pais, as florestas energéticas sao formadas principalmente pelo Eucalyptus (devido
ao rapido crescimento e produtividade), mas também ¢é possivel utilizar espécies tais
como acacia, angico, bracatinga e outras, substituindo a madeira oriunda de florestas
naturais para a produgao de energia.

Estes plantios podem alimentar usinas termoelétricas (UTEs) para a geragao de energia
a preco competitivo, quando comparado a fontes ndo renovaveis, tais como o petroleo.

Conforme apresentado no Capitulo 3, existem atualmente 47 UTEs pulverizadas pelo
Brasil, as quais sdo abastecidas por residuos de madeira. O potencial de crescimento da
producdo e uso de energia térmica, proveniente de biomassa florestal, no pais é
consideravel, principalmente devido as caracteristicas edafoclimaticas e tecnologia que
permitem ao pais manejar florestas de alta produtividade. A tabela 13 apresenta os
principais aspectos para o desenvolvimento de florestas energéticas no Brasil,
subdivididos em atributos e gargalos.

Tabela 13 — Atributos e Gargalos para o Desenvolvimento de Florestas Energética, por
Regido do Brasil

Regiao Atributos Gargalos

e Condigdes edafoclimaticas compativeis
com o desenvolvimento de plantios

florestais na maior parte da regiao e Preco de terra comparativamente nao

. competitivo
IMA 3/ha. Eucal
Sudeste ° s de até 50 m*/ha.ano ( uca.yptus) e Alto custo da mao de obra em Séao
e Alta demanda das UTEs a biomassa Paulo

instaladas em SP

e Alto IDH, mao de obra qualificada e
infraestrutura de qualidade

¢ Condicdes edafoclimaticas compativeis
com o desenvolvimento de plantios
florestais na maior parte da regiao

« Regido propicia para o desenvolvimento * ggbresgferta de tora fina de Pinus no
de plantios de Pinus e — pressao nos pregos

Sul « IMAs de até 45 m¥/ha.ano (Pinus) * RS: dificuldade de implantar macicos
florestais em larga escala devido ao

zoneamento do Estado
e Ocorréncia de geadas

¢ Alto prego de terra

¢ Alta demanda por biomassa das UTEs
(PR e SC)

e Médio a Alto IDH, m&o de obra
qualificada e infraestrutura adequada
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Tabela 13 - Atributos e Gargalos para o Desenvolvimento de Florestas Energética, por

Regido do Brasil

(continuagao)

Regiédo Atributos Gargalos
e Condi¢des edafoclimaticas compativeis . . ~
com o desenvolvimento de plantios * Baixo a med_|c_> IDH’ mao Qe obra com
florestais na maior parte da regiao pouca quallflgagao e infraestrutura
Centro- , precaria a mediana
Oeste * Grande consumo de tora fina no MS e ¢ Alguns municipios do norte do MT com
expectativa de aumento nos préximos gul tacs p1os 2 500 /
anos (expansao de fabricas > demanda) precipitagac superiora <. mm/ano
Preco de terra competitivo
Regides especificas do Pl e BA ¢ Estimativas baixas de IMA p/ Eucalyptus
potencialmente como novas fronteiras, gocri:)r;rgr?éngzov;rll?:) gg%dri;/gg aa:g)rdo
com condigdes edafoclimaticas minimas 9 o i )
Nordeste  ao desenvolvimento do Eucalyptus * gxlg(tjjrr;ast r:‘?c?'_oes com periodos longos
Preco de terra competitivo e. enct I, r.|co =
Grande consumo de tora fina na BA ° Baixo a medio IDH, mao de obra com
(C&P) pouca qualificagdo e infraestrutura
precaria a mediana
e Alguns municipios com precipitagcao
Precgo de terra competitivo superior a 3.000 mm/ano
Possibilidade de substituir areas e Baixo IDH, m&o de obra com pouca
desmatadas/pecuaria por plantios de  qualificacéo e infraestrutura precaria
Norte Eucalyptus ¢ Alto consumo de madeira nativa ilegal

Geracgao de energia elétrica em regides
onde a oferta da rede da concessionaria
é limitada e consequente
desenvolvimento regional

(desmatamento)

Percentual de reserva legal de 80% em
propriedades inseridas na Amazobnia
Legal, sendo necessaria a aquisicao de
mais areas para o projeto florestal

Fonte: Diversas, elaborado por STCP.

Com incentivos e politicas publicas direcionadas as florestas energéticas, a area plantada
de Eucalyptus tende a crescer e consequentemente o numero de UTEs, bem como as
fabricas de pellets/briquetes e outros combustiveis. Essa expansao do setor de energia a
base de biomassa pode trazer beneficios ambientais, sociais e podera desenvolver
regides onde ainda ha limitagdes no fornecimento de energia elétrica, como no Nordeste
e na Amazobnia, por exemplo.
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6 — CONSIDERAGOES FINAIS

Fontes de energia sdo insumos essenciais para o desenvolvimento econdmico e
sustentavel do Brasil. Historicamente, a demanda por energia no pais tem crescido
anualmente, reforgando a necessidade eminente de diversificacdo da matriz energética
brasileira, a fim de atender as demandas da economia e desenvolvimento nacional.

O Brasil ainda possui uma grande dependéncia energética de combustiveis oriundos de
fonte ndo renovaveis, com o petréleo e gas natural. Ao que tange as fontes renovaveis, existe
grande dependéncia da energia hidraulica. Porém, esta estad fortemente dependente de
questdes climaticas (periodo regulares de chuva) no pais. A forte dependéncia destas fontes
tem envolvido riscos de desabastecimento, que devem ser minimizados.

Nesse sentido, a diversificacdo da matriz energética deve ocorrer no sentido de ampliar, e até
mesmo introduzir, outras fontes energéticas renovaveis, para assim garantir maior seguranga
de abastecimento nacional. Desta forma, torna-se imprescindivel o incentivo, a busca e o
aprimoramento na pesquisa e utilizagao de fontes energéticas renovaveis no pais.

A participacao da energia renovavel na forma de biomassa florestal permite ampliar o
tempo de duracdo das reservas (rotacdo da floresta) e apontam para um
desenvolvimento energético sustentavel.

O Brasil, em 2014, alcangou area total florestal plantada de aproximadamente 7,1 MM de ha,
area esta que vem crescendo anualmente, especialmente do Eucalyptus. Com o alto
potencial florestal do Brasil, no relativo aos aspectos edafoclimaticas, tem-se diversas regides
do pais propicias e atrativas para a implantagdo e ampliacdo do recurso florestal/madeireiro
para fins energéticos. Com isso, evidencia-se o alto potencial de geracdo de residuos
(florestais-campo / madeireiros-industria) ao longo da cadeia, capaz de alimentar a industria
(caldeira), centrais termoelétricas, e até mesmo para uso residencial.

Atualmente, a utilizagao de residuos de base florestal plantada, principalmente da Regiao
Sul e Sudeste do pais, onde estdo concentrados os plantios, esta praticamente
equacionada. Isso porque nestas regies, os niveis de utilizacdo de biomassa s&o
elevados, por concentrarem o maior numero de fabricas de pellets e de usinas
termoelétricas (UTEs), evidenciando assim um mercado consumidor consolidado.

O Brasil recentemente assumiu 0 compromisso de expandir as energias renovaveis na
matriz energética do pais até 2030, o que trara oportunidades de investimentos. A criagédo
do Fundo de Energia do Nordeste (FEN), j4 € um bom exemplo de iniciativa no setor,
onde se estima que investimentos de pelo menos R$ 13 bilhdes direcionados a projetos
de energia elétrica ocorrerdao em todo o Pais.

Desta forma, evidencia-se que o Brasil apresenta grandes oportunidades para a
introdugédo e expanséao de florestas para fins de geragao de energia |. Tanto ao que se
referem aos aspectos florestais, aspectos fisicos (edafo-climaticos), aspectos ambientais
e legais, bem como aspectos de mercado, conforme analisando ao longo do estudo e
sintetizado no Cap. 5 deste documento.

Embora no Brasil o uso de biomassa florestal como fonte de energia renovavel ainda seja
timido, os residuos de madeira representam um grande potencial a ser explorado. Dentro
deste contexto, a utilizagdo da biomassa florestal como fonte de energia renovavel tem
sido o foco das politicas publicas tanto em paises desenvolvidos como paises em
desenvolvimento.
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