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PREFACIO

Em nome da Associagdo Brasileira das Indistrias de Biomassa e Energia
Renovavel e dos numerosos colaboradores deste livro técnico e industrial de
apoio para as empresas com interesse na producdo de Pellets, tenho o prazer
de apresentar o Livro Tecnologia Industrial de Pellets de Eucalipto que tem por
objetivo uma avaliagdo pormenorizada do setor florestal e do processo da
madeira de eucalipto na producao de pellets.

Os pellets de madeira sdo uma forma de energia que pode ser vista como uma
alternativa aos combustiveis fosseis, contribuindo assim para a redugdo das
emissOes de gases com efeito de estufa. Por outras palavras, os pellets de
madeira podem ser considerados uma solugao que contribui para a mitigagao
das alteragbes climaticas. A utilizagdo de pellets de madeira tem crescido
significativamente nos ultimos anos, surgindo diferentes mercados, como Brasil,
tanto do ponto de vista da producdo como do consumo.

A industria dos pellets de madeira no Brasil iniciou 0 seu desenvolvimento hé
cerca de 15 anos, com as empresas instaladas no pais a dedicarem-se
inicialmente quase exclusivamente a producdo de pellets de madeira para
exportacdo para os mercados da Europa. No entanto, ao longo dos anos, 0
mercado interno, inicialmente considerado insignificante, comegou a
desenvolver-se com alto consumo na avicultura, atingindo recentemente uma
quota de consumo consideravel na produgao nacional.
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Este livro apresenta uma analise do mercado brasileiro e internacional de pellets
de madeira recorrendo a dados recolhidos sobre o setor, e especificamente
sobre produtores e consumidores internacionais .

A informacdo foi recolhida através de inquéritos apresentados diretamente a
consumidores e produtores e através de entrevistas a outros stakeholders do
setor. A partir da anélise das informagdes, foi possivel entender a dindmica do
mercado, sua evolugao atual e suas perspectivas para os préximos anos, uma
vez que ele ja pode ser considerado maduro e consolidado.

O desafio do setor to para atender o setor energético nacional e para 0 mercado
internacional. O pellets é uma solucéo sustentavel e multifuncional para geragéo
de energia limpa zero carbono e de apoio as mudancas climaticas.

Em face do aumento das temperaturas globais, eventos climaticos extremos e a
necessidade de novas fontes de energua, o pellets oferece uma solugéo
interseccional para questdes em torno de uma fonte energética e de um
biocombustivel para descarbonizagdo industrial.

V 4

A crescente demanda de energia em todo o mundo é resultado de
desenvolvimentos tecnologicos. Muitos paises estdo preocupados com a
sustentabilidade e o impacto ambiental do uso de combustiveis fosseis. O
consumo global de energia deve aumentar em 2,8% em 2025 devido a
recuperacdo da economia da crise pandémica.

A medida que o mundo se desenvolve, os combustiveis fosseis estio se
esgotando rapidamente devido ao aumento da demanda por energia.
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Portanto, os biocombustiveis s3o necessarios para substituir o uso de
combustiveis fosseis E amplamente reconhecido que o uso de biomassa
peletizada para producdo de energia fornece multiplos beneficios ambientais que
contribuem para a mitigagdo das mudangas climaticas.

A partir do entendimento de que é necessario reduzir ou eliminar os impactos
ambientais negativos dos processos e produtos de diversos setores, aliando
isso a melhoria social e econdmica, a biomassa de eucalipto passou a ser
considerada uma fonte potencial de matéria-prima industrial para a produgéo de
pellets ou biochar.

Dentre as fontes de biomassa, destaca-se aquela proveniente de plantagcdes
florestais como o eucalipto. Estas ocupam uma area de 7,8 milhdes de hectares,
sendo 72,7 % desse total ocupadas por espécies de eucalipto.

O conhecimento da quantidade e qualidade da biomassa florestal possibilita a
realizagdo de avaliagdes para 0 manejo sustentavel nos diferentes ecossistemas.

As estimativas de biomassa florestal constituem em informagdes imprescindiveis
para diversos fins, entre os quais, destacam-se a analise de produgdo e
produtividade dos povoamentos, conversdo da madeira em energia ou outros
produtos como os pellets, ciclagem e balango de nutrientes no solo e estudos
de absorcao e fixagao de carbono.

Além do fuste da arvore, em muitas situagdes, também, passou-se a utilizar a
biomassa dos residuos da colheita florestal, principalmente para fins energéticos
e na producdo de pellets.
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Sdo considerados como residuos florestais da colheita todos aqueles materiais
resultantes da exploracao da floresta e que ndo tem utilizagdo definida, tais como
casca, galhos, folhas, ponteiro, arvores muito finas, doentes ou mortas, assim
como tocos e raizes que sao fontes promissoras.

A biomassa dos residuos florestais pode ser utilizada em diferentes vias de
aproveitamento para geragao de energia e para a producdo de pellets ou biochar.
Os tocos e raizes de plantio florestais, sejam do género Pinus ou Eucalyptus,
trazem ao setor florestal uma excelente oportunidade de geragéo de energia e
na produgdo de pellets com um possivel aumento da viabilidade econémica de
empreendimentos, principalmente se esta matéria prima for considerada residuo
de um plantio florestal. Pode-se agregar ainda mais quando observado que o
aproveitamento dos tocos e raizes proporciona a limpeza de area para renovagao
dos plantios, facilitando as operagOes da silvicultura e trazendo beneficios
econdmicos com a producdo de pellets.

A biomassa peletizada é um material renovavel que é considerado neutro em
carbono, uma vez que durante a combustdo emite 0 CO2 absorvido da atmosfera
durante o crescimento da biomassa, ajudando assim a neutralizar o efeito estufa.
Pellets de biomassa sdo a conversdo de materiais de biomassa em uma forma
padrao de combustivel energético zero carbono.

O teor de cloro é o principal problema na producdo de pelles de eucalipto e
apresentamos uma série de alternativas para a redugdo do cloro. No caso da
madeira e producdo de pellets de biomassa de eucalipto, o Brasil apresenta
condigOes edafoclimaticas favoraveis e precipitagdo de agua.
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Proveniente dos oceanos com alta evaporagao, com concentragoes molares de
ions inorganicos dissolvidos na chuva de até 85 %, contendo o elemento cloro
em suas altas taxas de (NaCl), além de outros compostos inorganicos que de
depositam no solo, sendo absorvidas nas biomassas em seu processo de
crescimento, consequentemente também na madeira do Eucalyptus spp.

Nesse livro temos uma avaliagdo industrial de produgéo de pellets de eucalipto
e da metodologia de tratamento da biomassa de eucalipto para redugéo do teor
de cloro para a producéo de pellets de qualidade internacional.

Uma questdo a ser abordada no Livro € a quantidade de matéria-prima florestal
e da madeira de eucalipto para a producdo de pellets. Assim sendo, o Livro
pretende em abordar uma questdo fundamental de disponibilidade de biomassa
e 0 seu acesso comercial para a producdo de pellets em todo o territorio
nacional.

Este Livro é o esforgo dos profissionais da Brasil Biomassa. Trabalhamos com
informagdes cientificas confiaveis e este Livro é o primeiro documento para
ajudar as empresas e 0s profissionais para a produgdo de pellets com a madeira
de eucalipto.

Associacao Brasileira das Industrias de Biomassa e Energia Renovavel
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INTRODUCAO

i. Declarages Prospectivas . Este Livro Tecnologia Industrial Pellets Eucalipto contém
certas declaragdes prospectivas que dizem respeito a eventos futuros ou desempenho
futuro do mercado de pellets de madeira Estas declarages prospectivas sdo baseadas
em previsdes e estudos técnicos e dados de mercado das principais entidades
internacionais sobre as expectativas de desenvolvimento e de expansdo do mercado
de producdo e de consumo de pellets.

Objetiva-se com o Livro Tecnologia Industrial Pellets Eucalipto em gerar expectativas dentro
de uma tendéncia de mercado de pellets no ambito nacional e internacional. Se as
expectativas geradas e premissas revelarem-se incorretas por mudanga de fatores e de
mercado, entdo os resultados reais podem diferir materialmente da informagdo prospectiva
contida neste documento. Além disso, declaragGes prospectivas, por sua natureza, envolvem
riscos e incertezas que poderiam causar os resultados reais difiram materialmente daqueles
contemplados no relatério.  Assim utilizamos as declaragdes prospectivas de informagdes
como apenas uma adverténcia no desenvolvimento do Livro Tecnologia Industrial Pellets
Eucalipto

DIRETORIA EXECUTIVA
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ii. Exposicdo Fundamental Livro Tecnologia Industrial Pellets Eucalipto.
Com posicdo de destaque com uma economia de baixo carbono, o setor
florestal brasileiro por sua alta produtividade, tecnologia incorporada,
melhores préticas de manejo florestal, responsabilidade social e modernas
instalagdes produtivas. Entre os produtos que compdem o setor estdo
pisos, painéis de madeira, papel, celulose, madeira serrada e carvdo
vegetal. Cuidando do presente, o setor ainda almeja crescer mais; investe
em novas operagdes e no desenvolvimento de novos produtos. Estdo
previstos investimentos na casa de R$ 40 bilhdes em expansio e novas
fabricas até 2025.

S30 mais de 9,5 milhdes de hectares de arvores plantadas no Brasil,
responsaveis por 36% da producao de papel e celulose do pais. Dos mais de
9,5 milhdes de hectares, 7,4 milhdes séo certificados na modalidade manejo
florestal. A area estimada de florestas plantadas das quais 70,1% concentrados
nas regioes Sul e Sudeste. No Brasil, temos 7,3 milhdes de hectares de eucalipto
e 1,8 milhdo de pinus. As areas com cobertura de eucalipto corresponderam a

76,9% das florestas plantadas comerciais e concentraram-se no Sudeste.




O Brasil é referéncia mundial quando o assunto € produtividade de plantios
florestais de eucalipto, com alto volume de produgéo anual de madeira por area
e um curto ciclo. As taxas de crescimento sdo influenciadas pelas condigdes
favoraveis de solo e clima, sendo possivel para o eucalipto ter uma
produtividades de mais de 60 m3/ha.ano.

Entretanto, na colheita de eucalipto sdo gerados uma grande quantidade de
residuos como as sobras de madeira, com ou sem casca, galhos grossos com
didmetro acima de 2 cm, galhos finos com didmetro abaixo de 2 cm, casca e
copa das arvores de eucalipto, tocos altos das arvores colhidas, ponteiros de
fuste abaixo de didmetro pré-estabelecido ao destope, arvores finas descartadas
pelo operador da maquina de colheita, serragem gerada no abate da arvore e
secionamento das toras e raiz e folhas na colheita florestal de Eucalipto. O setor
do processo industrial da madeira também gera um grande quantitativo de
residuos. Assim sendo, eucalipto, tem emergido como uma solugéo promissora
para a producdo de pellets, abrindo caminho para a obtengao de energia limpa
edescarbonizagao industrial..

O eucalipto, uma arvore de rapido crescimento amplamente cultivada em quase
todos os estados brasileiros, é conhecido por sua versatilidade e aplicagdo em
diversas industrias, principalmente na producdo de celulose e papel.

Além disso, o0 eucalipto pode ser utilizado para a produgdo de carvao vegetal em
siderdrgicas, como biorredutor na producéo ferroligas..
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Contudo, no processo de colheita e beneficiamento de eucalipto geram
consideraveis volumes de residuos, representando um desafio ambiental que
requer uma abordagem sustentdvel. Uma alternativa sustentavel é o
aproveitamento da biomassa da colheita florestal e do processo industrial da
madeira de eucalipto para a producao de pellets.

Essa biomassa peletizada é uma fonte de energia que tem potencial para
substituir combustiveis derivados do petrdleo. Além disso, pode dar suporte
energético as industrias uma vez que necessitam de uma fonte limpa de energia
para descarbonizagao industrial.

Os processos industriais para a produgdo de pellets no Brasil ganharam atengao
significativa em fungdo do aumento do consumo de pellets nos paises da Unido
Europeia., América do Norte e na Asia.

O Eucalyptus é a fonte de fibra mais importante para a producéo de celulose e
papel no sudoeste da Europa (Portugal e Espanha) e América do Sul (Brasil e
Chile), onde este setor tem observado um rapido crescimento durante os
ultimos anos.

Um exemplo bem sucedido de producéo de pellets de qualidade internacional
com a matéria-prima de eucalipto no Reino Unido pela empresa OAKIST:
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VALOR DO PRODUTOS R$ 125,20
(CAIXA 10KG)

OAKIST REINO UNIDO PELLETS EUCALIPTO
b ' PSS

Pellets de Eucalipto (Grandis) de alta
qualidade para animais -higiene /
churrasco — queima em lareira / forno
de pizza — queima em forno /

Madeira de eucalipto de qualidade
nobre tipo premium do Reino Unido

Oakist Reino Unido

Oferecemos uma ampla variedade de
pellets de madeira ensacados para
atender as necessidades de todos os
nossos clientes, de proprietarios
residenciais e empresas. No0ssos
pellets sdo certificados pela ENplus A1
e autorizados pela sustentabilidade
BSL , garantindo que sejam da mais
alta qualidade e provenientes de
florestas sustentaveis no Reino Unido.

Descubra o combustivel perfeito para
suas necessidades de queima em
fogdo ou para jardinagem com o0s
Pellets de Madeira de Eucalipto ndo
tratada/natural/orgénica.
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Feitos de madeira de lei 100%
eucaliptos grandis ndo tratada, esses
pellets sdo ideais para uso em fornos
residenciais e de aquecimento, fornos
de pizza e s3ao especialmente
adequados para iniciar fogo, churrasco
e usopara higiene animal.

Fornecido em caixas de 10 kg.

Queima limpa e eficiente e o sabor rico
que somente madeira de alta qualidade
pode fornecer.

Por que escolher nossos pellets de
eucalipto?

Os pellets de eucalipto sdo elaborados
com cuidado para garantir a mais alta
qualidade em nossa planta industrial
em Lewes, Reino Unido.

Usando apenas madeira de eucalipto
ndo tratada, para que tenha umidade
muito baixa, resultando em uma
queima mais limpa e eficiente.

Todos os nossos produtos sdo feitos
de madeira de eucalipto grandis ndo
tratada, refletindo nosso compromisso
com praticas naturais e sustentaveis.
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As industrias de celulose geram grandes quantidades de residuos de biomassa,
particularmente casca, galhos, ponteira e serragem, que tem baixo
aproveitamento energético. Considerando que o teor de casca do Eucalipto é,
em média, cerca de 11% do peso seco do caule, uma fabrica de celulose com
capacidade de producdo de 5,0 x 10 5 toneladas/ano de polpa branqueada
pode gerar cercade 1,0 x 105 toneladas/ano de casca, mostrando o enorme
potencial para a melhoria desse recurso renovavel inexplorado como fonte de
producao de pellets.

Além dos residuos de casca produzidos na fabrica, grandes quantidades de
outros residuos de biomassa, como sobras de madeira, com ou sem casca,
galhos grossos com didmetro acima de 2 cm, galhos finos com didmetro abaixo
de 2 cm, copa das arvores de Eucalipto, tocos altos das arvores colhidas,
ponteiros de fuste abaixo de didmetro pré-estabelecido ao destope, arvores finas
descartadas pelo operador da maquina de colheita, serragem gerada no abate
da arvore e secionamento das toras, raiz e folhas do processo florestal e os
residuos do processo industrial da madeira como cascas, cavaco sujo de
madeira, refilos e destopos, costaneiras, serragem ou po de serra, maravalha,
cepilho e micro-pd de Eucalipto que podem ser aproveitados para a produgao
de pellets. A exploragdo de subprodutos da industria de celulose é um dos
exemplos mais bem-sucedidos da implementagdo do conceito de producdo de
pellets. Nesse cenario, o Brasil tem potencial para aumentar a participagdo da
biomassa peletizada na matriz energética, entre outros fatores, devido a grande
quantidade de residuos gerados nos setores florestal e do processo da madeira
de eucalipto tanto no campo quanto na inddstria de processamento.
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Nas industrias de base florestal de eucalipto estima-se que a geragdo de
residuos de madeira foi de aproximadamente 28,8 milhGes de toneladas em
2023, sendo uma parte utilizados na geracdo de energia e processados em
cavacos e serragem. A maior parte da madeira utilizada depende da remogdo da
casca das toras durante o processo de industrializagdo. Essas atividades que
dependem do descascamento, representam 78% do consumo industrial de
madeira no Brasil em 2023. Portanto, somente a casca & um residuo da madeira
de eucalipto que pode ser utilizado para a producao de pellets.

Um estudo internacional avaliando a biomassa de eucalipto para a produgéo de
pellets numa grande inddstria de papel e celulose. No estudo, a casca do
eucalipto obtida durante o processo de produgdo e que resulta em uma grande
quantidade de residuo de biomassa. O estudo avaliou as propriedades fisicas da
casca do eucalipto e examinou os fatores de peletizagdo do biocombustivel a
partir de residuos de casca de eucalipto.. A casca do eucalipto foi britada para
reduzir o tamanho das particulas e entdo peneirada através de diferentes
tamanhos de tela (3, 4 e 5 mm) a uma velocidade de tambor de 1200 rpm.

0 pd de eucalipto resultante foi usado para estudar os fatores de peletizagao do
biocombustivel em varios niveis de teor de umidade: 17,69, 20,21, 24,27 ¢
26,74% wb e varias velocidades de peletizagdo de 250, 275 e 300 rpm. Foi
descoberto que o po de eucalipto poderia ser peletizado a uma velocidade de
275 rpm. Pellets com tamanhos de tela de 6 e 7 mm poderiam ser peletizados
a um teor de umidade de 7,69% enquanto um tamanho de tela de 8 mm poderia
ser usado para peletizar a um teor de umidade de 9,21%.
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O consumo especifico de energia do processo de reducdo do tamanho de
particula para o processo de peletizagao variou de 667,92 a 854,64 kJ/kg. Os
resultados de densidade aparente, durabilidade e finos foram 603,20-645,73
kg/m3 , 96,34-96,88% e 1,83-2,02%, respectivamente. O valor de aquecimento
foi de 16,19 MJ/kg. O valor de energia foi calculado usando um pellet de
eucalipto como combustivel de caldeira. Os pellets de eucalipto tém potencial
para produzir energia no valor de 944 milndes de THB/ano ou 80,6 milhdes de
dolares/ano..

Um exemplo de projeto que poderia ser bem sucedido de producdo de pellets
de eucalipto foi desenvolvido pela Suzano Papel e Celulose que tinha por
objetivo de investimento de 1,3 bilhdo de délares em 2019 em uma nova
unidade de negécios de biomassa peletizada a partir do eucalipto. O produto
sera vendido a geradoras de energia, especialmente na Europa.

A busca por fontes renovaveis de energia & uma tendéncia global que tem se
fortalecido nos dltimos anos. A Unido Europeia se destaca neste cenario por
estabelecer metas agressivas e incentivos para a substituicdo de combustiveis
fosseis por fontes renovaveis na sua matriz energética.

A primeira etapa do projeto - que seria conduzido pela Suzano Energia
Renovavel- previa um investimento de 800 milhdes de ddlares em trés fabricas
no Nordeste de 1 milhdo de toneladas cada de "pellets” (particulas desidratadas
e prensadas de madeira moida), com receita anual a valores presentes estimada
em 480 milhdes de dolares.
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Das trés milhdes de toneladas da primeira fase, 2,7 milhdes ja tem memorando
de entendimentos para venda a geradoras de energia na Europa. Os contratos
definitivos deveriamm ser assinados até o final de 2010.

Entre 2018 e 2019, a Suzano previa outras duas unidades de 1 milhdo de

toneladas cada de "pellets”, que podem ser fora do Nordeste, com investimento
de 500 milhdes de dolares.

Segundo a empresa, para uma fabrica de 1 milhdo de toneladas de celulose,
sdo necessarios mais de 100 mil hectares de florestas de eucalipto, com ciclo
de sete anos para corte da madeira. Para produzir 1 milndo de toneladas de
pellets, sdo 30 mil hectares de florestas, com ciclo de dois a trés anos para o
corte da madeira. Apesar da aparente rentabilidade maior no negacio de pellets
sobre a celulose.
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A indistria nacional de papel e celulose vem adotando estratégias competitivas
de forma a intensificar o processo de internacionalizagdo, haja vista a
potencialidade do setor, considerando que o Brasil possui 0 menor ciclo de
crescimento do mundo das florestas plantadas de eucalipto e pinus, com
elevada produtividade média dessas florestas e o maior rendimento de celulose
por metro clbico de madeira por hectare/ano em comparagao a outros paises

O Brasil € um grande produtor de papel e celulose, possuindo alta insergo
externa. Destaca-se mundialmente por produzir e abastecer os mercados com
expressivos volumes de celulose, papel de embalagem, papéis de imprimir e
escrever e papel cartdao

As grandes empresas de celulose e papel no Brasil caracterizam-se por serem
integradas desde o inicio da cadeia, ou seja, muitas delas possuem as florestas
plantadas que as abastecem, impactando na redugdo dos custos de producao.
O aproveitamento da biomassa de eucalipto para a producdo de pellets pode ser
uma alternativa sustentavel e de alta rentabilidade para o setor.

Um exemplo bem sucedido de produgéo de pellets de eucalipto ocorre no Chile.
Como o pais mais ao sul da América Latina, o Chile tem mais de 12 cidades em
alerta para poluigdo por particulas. Esses avisos sdo emitidos de acordo com o
indice de qualidade do ar, que é parcialmente baseado na concentragdo de
particulas grossas e finas. Junto com isso, ha também uma necessidade
significativa de usar energia renovavel para aquecimento. O estudo descreve a
produgdo de pellets usando serragem de Eucalyptus nitens para uso como
combustivel de aquecimento de qualidade comercial.
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Foi utilizado o lignossulfonato de sodio como um ligante natural para
complementar a baixa adesividade da principal matéria-prima (E. nitens), bem
como aumentar o valor calorifico da mistura. Os resultados revelam que as
diferentes misturas de eucalipto foram todas satisfatorias.. Os pellets feitos com
lignossulfonato de sodio provaram ter um alto valor calorifico, tornando-os um

produto atraente.

Geralmente no Sudeste Asiatico, por exemplo na Tailandia, 70-80% dos
eucaliptos plantados sdo transformados em aparas de celulose, 10-15% em
pellets de madeira. Nos Ultimos anos, ha uma procura crescente. uma fonte de
energia de biomassa de industrias relacionadas a energia.
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Numa investigagdo conjunta conduzida pela Tailandia e pelo Jap3o, propde-se
encontrar um equilibrio entre a melhoria dos meios de subsisténcia dos
agricultores e a redugdo das emissdes de dioxido de carbono através da
plantagdo de eucalipto em terras agricolas ndo utilizadas (terras que foram
abandonadas e ja ndo sdo cultivadas) para produzir pellets. Na Tailandia, existem
varias empresas que vendem e produzem carvdo e pellets de eucalipto. Além
disso, esta sendo desenvolvido um método de producdo de pellets que utiliza
amido de tapioca .

A madeira a ser utilizada tem de 3 a 5 anos e atualmente é possivel produzir
9000). Toneladas por més e o pregco gira em torno de 420 ienes/kg
(Universidade Kasetsart). Os pellets de eucalipto sdo produzidos em paises
como Tailandia, Vietna e Indonésia com injecéo de capital. da Coreia do Sul. Foi
gerada uma nova procura por madeira de eucalipto.

Por outro lado, na COP26 foi apresentada a Declaragdo de Glasgow sobre
Bioenergia Sustentavel e Biomassa Peletizada define como & base de madeira e
de residuos agroindustriais podem ajudar a enfrentar as mudangas climaticas,
com um padrao mundial da inddstria para sustentabilidade em seu nicleo.
Neste sentido os pellets com base nos residuos florestais sdo uma solugdo para
a descarbonizagao industrial e uma fonte de de energia térmica.

A bioenergia sustentdvel e a biomassa peletizada sdo ferramentas essenciais
para cumprir as metas ambiciosas do Acordo de Paris e da COP 26 em ajudar
a combater as mudancas climaticas com uma fonte de energia limpa e renovavel.
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A contribuicdo prevista da biomassa peletizada para metas carbono zero deve ir
nos mais altos padrdes de sustentabilidade fundamentais para uma redugdo do
GEE. Com o obijetivo de limitar o aumento da temperatura a 1,5°C e impedir que
0 aquecimento global avance e as mudangas climaticas dele decorrentes.

Uma solugdo é o uso da biomassa peletizada de eucalipto. Se os paises tomarao
as medidas necessarias para que essa meta seja atingida, é o que veremos daqui
para frente, e 0s proximos 18 meses serdo cruciais, em face da necessidade de
que os principais emissores de CO2 exponham quais serdo suas politicas e

planos nessa dire¢ao.

A Associagdo Mundial de Bioenergia, enfatizou que os pellets tém potencial para
substituir o carvao em instalagOes de geragdo de energia.
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Com o desenvolvimento da tecnologia nos dltimos anos, os pellets passaram
por uma atualizagdo térmica através de varios processos, como torrefagdo,
carbonizagao hidrotérmica e explosdo de vapor. A atualizagdo térmica permite
que os pellets funcionem como combustivel com propriedades de carvao.
Espera-se que a regido da Asia-Pacifico com o maior niimero de usinas a carvio
seja uma oportunidade para o crescimento do mercado em um futuro préximo.

A Agéncia Internacional de Energia distinguiu a biomassa peletizada como um
dos sete 'pilares-chave' da descarbonizagdo e tecnologia que deve ser
escalonada para ajudar a cumprir o Net-Zero global.

A biomassa peletizada sustentavel (pellets) é reconhecida como essencial para
0 cumprimento das metas climaticas pelas principais autoridades incluindo o
Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas, o0 Comité de Mudancas
Climéticas (CCC) do Reino Unido e a IEA. A declaragao foi assinada por alguns
dos maiores produtores, usuarios e manipuladores de pellets de madeira do
mundo - Associated British Ports (ABP), Drax Group, Eco2, Enviva, Fram
Renewable Fuels, Graanul Invest, Great Resources Co. Ltd, Lynemouth Power
Ltd , Pellet México Bioenergia, PD Ports e Port of Tyne, Associacdo Brasileira
das Inddstrias de Biomassa REA e a US Industrial Pellet Association (USIPA).

Portanto, produzir e utiizar pellets é uma 6tima opgdo para geragao de energia
sustentavel, limpa e renovavel como alternativa energética para descarbonizagao
industrial?. O uso da biomassa peletizada de residuos agroindustriais para a
descarbonizagdo (zero carbono em substituigdo aos combustiveis fosseis como
0 carvao, gas natural, 0leo combustivel e glp) industrial.
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Consiste em um conjunto de medidas e solugdes das indistrias para reduzir
as emissdes de CO2 como a da substituicdo de combustiveis fésseis como o
carvdo, GLP, coque e gas natural por energias de baixo carbono, como Pellets
que ndo causam emissdes de gases de efeito estufa.

Uma melhora no desempenho energético das industrias por meio da
renovagao/modificagdo da fonte térmica ou de mudanga na matriz energética.
Acelerar a transi¢do para um mundo neutro em carbono, por meio da reducdo
do consumo de energia e de solugdes mais eficientes, é o proposito da empresa
de Pellets quando o assunto é sustentabilidade.

Devemos acelerar a transi¢ao para um mundo neutro em carbono, por meio do
consumo reduzido de energia e de solugdes mais sustentaveis e eficientes. No
Brasil, enxergamos um potencial enorme de descarbonizar, por exemplo, o setor
industrial, que hoje é responsavel por 20% das emissdes de CO2 no pais.

A Drax Power Energy é um grande exemplo de produgdo e de consumo de
pellets.. A Drax Group plc relatou que os volumes de produgéo de pellets de
madeira e as margens aumentaram em 2024. A empresa também relatou
progresso com projetos de bioenergia com captura e armazenamento de
carbono (BECSS) no Reino Unido e no exterior.

A divisdo de pellets da Drax produziu 2 milhdes de toneladas métricas de pellets
de madeira durante o primeiro semestre deste ano, acima dos 1,9 milnhdes de
toneladas métricas durante o mesmo periodo de 2023. As margens também
foram melhoradas, com EBITDA ajustado de £ 65 milhdes, acima dos £ 43
milhes durante o primeiro semestre do ano passado.
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DRAX POWER ENERGY REINO UNIDO PELLETS

A espinha dorsal de uma economia com
emissao zero de carbono serd um sistema
de energia com emissdo zero de carbono.

A biomassa, na forma de pellets de
madeira comprimida, é um substituto de
baixo carbono para o carvao que pode ser
usado em usinas de energia para gerar
energia renovavel, como eletricidade e
calor. As florestas s3o exploradas para
madeira de alto valor que desloca

materiais intensivos em carbono, como
aco e cimento. Os mercados de arvores
incentivam as pessoas a cultivar mais

arvores.

O trabalho também continua para desenvolver nova capacidade de producao de
pellets de madeira, com um projeto de expansdo de 130.000 toneladas métricas
por ano na planta de pellets da Drax em Aliceville, Alabama, comissionado
durante o primeiro semestre deste ano.

A Drax estabeleceu anteriormente uma meta de ter 8 milhdes de toneladas
métricas de capacidade anual de producdo de pellets até 2027. Essa meta exigira
que a empresa desenvolva 2 milhdes de toneladas de nova capacidade de
producdo de pellets de biomassa para suplementar a capacidade existente.
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A Drax também esta trabalhando para desenvolver a planta de pellets proposta

de 450.000 toneladas métricas por ano em Longview, Washington.

Além de produzir pellets de madeira para abastecer a Drax Power Station no
Reino Unido, a empresa também estd desenvolvendo um pipeline de novos
contratos para fornecimento de biomassa em novos mercados e usos, incluindo
combustivel de aviagdo sustentavel (SAF).

De acordo com o relatorio semestral, a Drax Power Station gerou mais de 4%
da eletricidade do Reino Unido e 9% de sua energia renovavel entre abril de
2023 e margo de 2024. Durante esse periodo, ela produziu em média 16% da
energia renovavel do Reino Unido em horarios de pico de demanda e em certos
dias mais de 60%.
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O relatorio também aborda as iniciativas de BECSS da Drax. No Reino Unido, a
empresa disse que continua a desenvolver uma opgdo para BECCS na Drax
Power Station. Esse projeto pode capturar até 8 milhdes de toneladas métricas
de dioxido de carbono anualmente, mas o desenvolvimento dependera de

mecanismos de suporte governamentais oportunos.

No sudoeste dos EUA, a Drax disse que selecionou um primeiro local para uma
potencial nova usina BECCS que incluiria componentes de energia e captura de
carbono. De acordo com a Drax, o investimento no projeto proposto estara
sujeito a acordos de retirada de dioxido de carbono de longo prazo com
contrapartes corporativas e acordos de compra de energia para energia
renovavel 24 horas por dia, 7 dias por semana. A empresa disse que as
discussOes com possiveis contrapartes estdo em andamento.
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Outro exemplo de sucesso internacional & a Enviva Biomassa e Pellets dos
Estados Unidos, o maior produtor mundial de pellets de madeira sustentaveis,
uma alternativa renovavel ao carvao.

A bioenergia a base de madeira é parte de uma estratégia all-in renewables para

reduzir as emissdes de carbono e limitar a dependéncia de combustiveis fosseis.

A principal autoridade mundial em ciéncia climatica, o Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climaticas, reconhece explicitamente a bioenergia como uma
fonte de energia renovavel que € critica para nosso futuro de baixo carbono.

0 IPCC também conclui que o manejo florestal sustentavel ¢ critico para evitar
a conversdo de florestas para usos néo florestais.
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Apelidada de “gigante esquecida” do campo de energia renovavel pela Agéncia
Internacional de Energia , a bioenergia contribui com tanta energia quanto a
hidrelétrica, edlica, solar e todas as outras renovaveis combinadas. Como uma
alternativa de energia renovavel aos combustiveis fosseis, os pellets de madeira
industrial da Enviva s3o projetados para fornecer resultados consistentes e
confidveis para uma ampla gama de clientes de geragdo de calor e energia.

Os biocombustiveis sdo combustiveis derivados de biomassa como o pellets de

madeira de eucalipto. . Os biocombustiveis do tipo pellets podem ser utilizados
como substitutos dos combustiveis fosseis em diversas aplicagdes, como na
geragao de energia elétrica, no aquecimento ou nos veiculos a motor.

Pellets tem baixos requisitos de processamento de energia/carbono — biomassa
seca de origem local; ao contrario da madeira; ndo requer secagem, lascas ou
transporte de florestas distantes. Com o pellets ha um Sequestro de carbono —
até 29t de CO2 por ano (liquido 2,35t sequestrado no solo).
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Quais os beneficios da descarbonizagdo com o uso energético do pellets.
Melhora a imagem da empresa frente ao mercado, principalmente por estar de
acordo com os principios ESG.

Reduz custos de operagdo, ja que economiza com fontes renovaveis e reuso de
matéria prima. Ajuda o meio ambiente. Cria um ambiente mais seguro para 0s
trabalhadores.

A descarbonizagdo para o setor industrial & essencial para alcangar a
estabilizagao energética. O uso de um combustivel energético como os Pellets
(elevado poder calorifico e baixa umidade) podem melhorar a eficiéncia
energética e uma reducao nas emissoes de CO2.

Ha um interesse crescente no uso de pellets derivado de biomassa de eucalipto
em diversas disciplinas para enfrentar desafios ambientais significativos o que

se coaduna com os objetivos do livro.




lii. Escopo do Livro Tecnologia Industrial Pellets Eucalipto. Pellets é uma
promissora alternativa energética para o setor industrial e uma solugéo
para as empresas do setor florestal e da madeira de eucalipto.

A missdo primordial neste conturbado momento (problema das mudangas
climaticas) e um aumento nos precos internacionais dos biocombustiveis
energéticos é desenvolver e demonstrar com este Livro, do potencial disponivel
dos tipos de biomassa de origem da madeira de eucalipto como fonte de
producdo de pellets. O Livro confirma crescimento robusto da indistria
brasileira e oportunidades emergentes no setor de pellets uma forma estavel de
carbono e um produto altamente energético..

Surgiu como uma tecnologia lider para geragdo de energia térmica residencial
e industrial, ostentando umaalternativa energeética e sustentavel que pode ajudar
na reducdo de até 5% das emissoes globais. .

Com uma taxa de produgdo mundial atual de mais de 40.000.000 toneladas
métricas anualmente, a industria do pellets estd em uma trajetoria de
crescimento acentuado e com um caminho claro para entregar uma gigatonelada
de remogéo de carbono até 2040.

Mostrando uma taxa de crescimento de producao CAGR de 16% de 2021 a 2023, conforme 0s
dados das maiores entidades internacionais. Este Livro, a primeira pesquisa brasileira
produzida de mercado e de producao de pellets com a biomassa de eucalipto, destaca os
avancos significativos e o potencial do pellets como uma tecnologia de remocao de didxido de
carbono (CDR), ressaltando seu papel crescente no Brasil como uma solucao para as

mudancas climaticas.




Essa rapida expanséo do setor de pellets € acompanhada por um forte otimismo
da inddstria brasileira, produtora de pellets. projetando que as receitas subam
para quase US$ 150 mihdes até 2025, de US$ 40 milhdes em 2024

O Livro identifica os principais desafios e areas para pesquisas futuras de
aproveitamento da biomassa de eucalipto, como aumentar a participagdo em
mercado de producdo industrial e de superar obstaculos como o problema do
cloro (apresentamos duas solugdes) para um producdo de pellets de eucalipto
de alta qualidade

Ele também enfatiza a diversidade de tecnologias de produgdo de pellets e
modelos de negécios dentro da industria, defendendo uma abordagem mais
inclusiva que acomode varias escalas de operacao e apoie a produgdo de pellets
de madeira de eucalipto em todo o territério nacional.

O pellets € um sistema inovador de geragdo de energia limpa e este livro
confirma a interconexdo da demanda de mercado nacional e internacional
beneficios e usos fisicos do pellets.

Este Livro também mostra as muitas escalas em que o pellets é produzido, no
mercado internacional desde grandes plantas industriais nos Estados Unidos e
na Europa que também produzem energia limpa até fornos menores que estdao
ajudando os produtores florestais a utilizar residuos das colheitas para a
producdo de pellets. Os resultados deste Livro destacam o crescimento da
industria brasileira de producao de pellets e a alternativa de avancgar na produgao
com a biomassa de eucalipto.
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A medida que ela emerge como uma solugdo energética para descarbonizagio
industrial. Ao mesmo tempo, o livro envia uma mensagem clara de que
aproveitamento da biomassa de eucalipto para desenvolver mercados industriais
(empresas de papel e celulose) de alto volume e alto valor para pellets que é
um desafio essencial aos empresarios brasileiros.

Diante da preocupagdo mundial com a questdo climatica, e energética uma das
metas do Acordo de Paris e das COPs é a necessidade de se manter a
temperatura média global abaixo de 1,5 °C até 2050, em comparagdo com 0s
niveis pré-industriais (1850 - 1900), a fim de conter desastres ambientais ainda
maiores, com 0s quais 0 mundo vem se deparando e a malhor solucao é a
producdo e o consumo de pellets zero carbono.

No Brasil, de acordo com o Observatorio do Clima, através do Sistema de
Estimativas de Emissdes e RemogOes de Gases de Efeito Estufa (SEEG),
apresenta que a contribuicdo do setor energético nas emissdes de GEE
representaram, 18% do total de 2,42 bilhdes de tCO.e. Para isso, salienta a
necessidade de, até 2050, zerar as emissoes liquidas globais de dioxido de
carbono (CO2) na atmosfera. A melhor alternativa para o Brasil & o aumento da
producdo de pellets (com aproveitamento da biomassa florestal e da madeira de
eucalipto) e o consumo direto do setor industrial e das geradoras de energia.

O Livro faz uma andlise apurada em nivel nacional das oportunidades de
aproveitamento da biomassa da madeira de eucalipto para a producdo de
pellets como um novocombustivel energético..
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As questdes-chave que motivam a presente Livro sdo identificar e analisar o
potencial de aproveitamento da biomassa de eucalipto para o desenvolvimento
de plantas de pellets, a seguranca na producdo com um produto de qualidade
internacional e a geragdo de novos negdcios para as empresas do setor florestal

e industrial da madeira.

O Livro visa implementar uma estratégia de avaliagdo estrutural do quantitativo
(base na producao florestal e da madeira) e de disponibilidade de biomassa para
a producdo industrial de pellets de madeira de eucalipto e uma avaliagdo técnica
e segura da melhor tecnologia industrial de produgdo e dados de mercado de
pellets para exportagdo e suprimento energético e o consumo direto para
combustdo (calor/vapor) em caldeira industrial, para as plantas de cogeragdo de
energia.
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Desenvolvemos uma avaliagao com base na producao florestal e da madeira de
florestas plantadas de eucalipto e uma formulagdo de cenarios sobre a
potencialidade da producdo industrial de pellets.. Este Livro retrata o potencial
mercado de producdo de pellets de madeira. Resume os resultados do trabalho
técnico da Brasil Biomassa Consultoria e de quarenta e dois parceiros
internacionais especializados no mercado de pellets para uma perspectiva de
producdo e de consumo de pellets (comportando o mercado brasileiro). O livro
fornece uma anélise do mercado de pellets por aplicacdo e geografia,
delimitando ainda os players produtores de pellets de madeira no Brasil.

0 mercado brasileiro de producdo pellets combina extensa analise quantitativa
e anlise qualitativa exaustiva, varia de uma visdo macro do tamanho total do
mercado brasileiro, da cadeia industrial e da dindmica do mercado até micro
detalnes dos segmentos de mercado por tipo, aplicagdo e regido e, como
resultado , fornece uma visdo holistica, bem como uma visdo profunda do
mercado brasileiro de Pellets de madeira, cobrindo todos os seus aspectos
essenciais.

Para o cenario competitivo, o livro também apresenta os players do setor
produtivo nacional e na perspectiva da participagdo de mercado O livro
concentra-se nas tendéncias atuais do mercado, oportunidades, potenciais
futuros do mercado e concorréncia no mercado brasileiro de pellets. Fornece
dados do mercado brasileiro das empresas produtoras comcertificagdo EnPlus
e de e andlises do mercado de producdo de pellets, destacando as tendéncias
tecnologicas do mercado.
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iv. Gestdo Sustentavel de Producdo Pellets de Eucalipto. Um dos objetivos
do Livro é o aproveitamento da biomassa florestal e do processo da
madeira de eucalipto como parte integrante do processo de produgio
industrial de pellets.

A base econdmica de florestas plantadas para a producéo florestal e de madeira
e seus produtos e de residuos de eucalipto sem aproveitamento energético, uma
cadeia produtiva que podem ter participagdo fundamental na producao de pellets
como um biocombustivel energético.

Os ecossistemas florestais sdo cruciais para a manutengédo e desenvolvimento

das sociedades e das economias, apesar disso, 0 crescimento populacional e 0
aumento do consumo energético pressionam o mercado de pellets Neste
sentido existem alguns projetos de aproveitamento dos residuos de eucalipto
que podem ser utilizados para a produgao de pellets.
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Sdo considerados como residuos florestais da colheita todos aqueles materiais
resultantes da exploracao da floresta e que ndo tem utilizagdo definida, tais como
casca, galhos, folhas, ponteiro, arvores muito finas, doentes ou mortas, assim
como tocos e raizes que sdo fontes promissoras. A biomassa dos residuos
florestais pode ser utilizada em diferentes vias de aproveitamento para geracéo
de energia e para a produgdo de pellets. Os tocos e raizes de plantio florestais,
sejam do género Eucalyptus, trazem ao setor florestal uma excelente
oportunidade de geragdo de energia e na producao de pellets com um possivel
aumento da viabilidade econémica de empreendimentos, principalmente se esta

matéria prima for considerada residuo de um plantio florestal.

Pode-se agregar ainda mais quando observado que o aproveitamento dos tocos
e raizes proporciona a limpeza de area para renovagao dos plantios, facilitando
as operagdes da silvicultura e trazendo beneficios econdmicos com a produgao
de pellets. Um dos objetivos do Livro é o aproveitamento da biomassa florestal
e industrial da madeira de eucalipto como parte integrante do processo de
gestdo sustentavel da cadeia de responsabilidade econdmica como fonte de

producdo de pellets.
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