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ATLAS BRASILEIRO BIOMASSA
FLORESTAL E DA MADEIRA

PREFACIO DO ATLAS

Em nome da Associagao Brasileira das Inddstrias de Biomassa e Energia Renovavel e dos numerosos colaboradores deste documento,

tenho o prazer de apresentar a nova versdo (2025) do Atlas Brasileiro Biomassa Florestal e da Madeira - Producdo Florestal e da
Madeira - Disponibilidade que tem por objetivo uma avaliagdo pormenorizada do setor de produgdo florestal e do processamento
industrial da madeira e a totalidade de produgéo de biomassa e o potencial e a disponibilidade como um importante recurso energético
renovavel do Brasil.

Apesar dos avangos significativos na tecnologia de conversdo de biomassa como uma fonte de bioeletricidade, o grande percalgo dos
departamentos de suprimento é ter acesso as informagdes de mercado de biomassa sustentavel para geragdo de energia e para
descarbonizagdo em substituicdo dos combustiveis fosseis (carvdo, coque e gas natural) por uma fonte limpa e renovavel como a
biomassa (matéria-prima para combustiveis de baixo carbono).
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0 desafio da descarbonizagdo do setor industrial vai exigir uma fonte segura de disponibilidade de biomassa sustentavel e energética.
A economia da nossa nagao exigira repensar os sistemas e processos energéticos. Uma questdo a ser abordada no Atlas é a quantidade
de matéria- (florestal e madeira) disponivel para novos usos de bioenergia com acesso imediato no Brasil e 0 que seria necessario
para utilizar essa biomassa no mercado. Assim sendo, o Atlas pretende em abordar uma questdo fundamental de disponibilidade de
biomassa e 0 seu acesso comercial em todo o territorio nacional.

O Brasil tém potencial para produzir mais do que cem milhdes de toneladas de biomassa de origem sustentavel (florestas plantadas
na silvicultura) para uso energético, suprimento e descarbonizacdo. Entendemos que o aumento da produgdo e de disponibilidade
dependera da demanda do mercado e dos avangos técnicos e da politica de geracdo e dos créditos de carbono.

Este Atlas é o esforgo coletivo de numerosos profissionais que atuam no comité executivo da Associagdo e dos profissionais da Brasil
Biomassa e de universidades e associagoes do setor florestal e da madeira. Trabalhamos com informagdes cientificas confiaveis e
este Atlas é o primeiro documento para ajudar as empresas e os profissionais para enfrentar os desafios de descarbonizagéo.

Concluimos que o setor industrial tém potencial para consumir uma grande quantidade de biomassa florestal e do processo da madeira
de forma sustentavel (florestas plantadas na silvicultura) para uso energético, suprimento e descarbonizagdo. As quantidades reais
projetadas para curto, médio e longo prazo em termos de produgdo de biomassa florestal e da madeira dependera da demanda do
mercado de consumo energético e dos avangos técnicos na producdo de hidrogénio e biometano e e na geragao de energia renovavel.
Associagao Brasileira das Industrias de Biomassa e Energia Renovavel
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ATLAS BRASILEIRO BIOMASSA

FLORESTAL E DA MADEIRA

Apresentacao do Atlas Brasileiro Biomassa Florestal e da Madeira

As vias de mitigagdo global capazes de limitar o aumento da temperatura global a 2,5 °C acima dos niveis pré-industriais exigem
grandes quantidades de biomassa para uso na economia: o cenario de alta demanda de energia (SSP5) do sexto relatorio de avaliagdo
do Painel Internacional de Mudangas Climaticas depende de até 430 EJ de uso de biomassa até 2100.

As emissbes de gases de efeito estufa (GEE) e outros gases nocivos estdo entre as principais preocupagdes globais, causadas
principalmente pelo uso crescente de portadores de energia fossil. Os GEE sdo considerados um fator critico no aquecimento global
que desempenha um papel crucial nas mudangas climaticas . Espera-se que a dependéncia da produgdo de biomassa em larga
escala para mitigagdo de emissoes tenha impacto na quantidade de terra disponivel para alimentos e nos meios de subsisténcia das
comunidades rurais bem como na entrega de outros servigos ecossistémicos que podem limitar a implantagéo de vias de conversao
de biomassa. Uma extensa pesquisa neste Atlas mostrou que o uso de outras fontes de carbono, como biomassa florestal e da
madeira, pode reduzir essas preocupagoes (aplicagdo de biomassa para gerar energia).
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O Brasil tem estado no centro dos esfor¢os globais para combater as mudancas climéticas e fazer a transi¢do para uma economia
global liquida zero. Continuamos a impulsionar a colaboragéo e a agdo internacional em areas que terdo o maior impacto, com base
em acordos e aliangas internacionais que abrangem mudancas climaticas e prote¢do ambiental, como o Acordo de Paris, os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, a Declaragéo do lider de Glasgow sobre Florestas e Uso da Terra e o Programa das
NagOes Unidas para a Redugdo de EmissGes por Desmatamento e Degradagdo Florestal (REDD+), entre outros, para acelerar a
transicdo global para zero liquido.

Portanto, o Brasil precisa continuar a se afastar dos combustiveis fosseis e expandir a producdo de combustiveis inovadores de baixo
carbono, reduzir a demanda por energia e recursos intensivos em carbono e aumentar nossa eficiéncia no uso de recursos. A
biomassa tem um papel a desempenhar em todas essas areas.

A missdo primordial neste conturbado momento (mudangas climéticas) energeético (apagdes e uso de energia térmica com base em
combustiveis fosseis como o carvao, diesel e gas natural) é desenvolver e demonstrar com este relatério técnico na forma de Atlas,
de tecnologias inovadoras com uso da biomassa para acelerar as redugdes liquidas de emissdes de gases de efeito estufa .

Esse Atlas avalia o potencial dos recursos de biomassa renovavel para apoiar as metas das politicas do Governo Brasileiro (Acordo
de Paris e COPs) para substituir os recursos fosseis, como o petréleo,, carvao e gas natural por recursos renovaveis de carbono
biogénico que quando geridos de forma eficiente, tém um impacto climatico menor do que as fontes de carbono de origem dos
combustiveis fosseis. A procura de combustiveis renovaveis esta a crescer, especialmente nos setores da aviagao, siderdrgico e das
cimenteiras.
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Para atingir as metas de produgdo de biocombustiveis e produtos energéticos de baixo carbono com custo competitivo e de 85%
menos emissdes de gases de efeito estufa até 2035, somente sera possivel com o aproveitamento da biomassa sustentavel de
baixo carbono.

A biomassa desempenha um papel crucial na mitigagao das preocupagdes associadas ao aumento da combustdo de combustiveis
fosseis. Entre varios tipos de biomassa, a biomassa florestal e da madeira atraiu consideravel atencdo devido & sua abundancia e
variagdes. Estamos desenvolvendo um novo Estudo de mercado onde é apresentada uma visdo geral sobre diferentes caminhos
disponiveis para converter biomassa florestal e da madeira em bioenergia.

0 uso direto da biomassa florestal e da madeira pode reduzir as emissdes de didxido de carbono associadas aos sistemas
convencionais de produgdo de energia. A biomassa florestal e da madeira é uma fonte abundante de energia renovavel. A sua
utilizagdo no Brasil promove beneficios ambientais e socioecondmicos significativos. Isto & particularmente visivel através da
utilizacdo de residuos de subprodutos da madeira e da extragéo florestal.

Atualmente, estdo a ser feitos esforgos para utilizar estas matérias-primas da forma mais eficaz possivel, e uma tendéncia comum é
recicla-las, encontrando outras formas de as utilizar. Tais agdes visam ajudar a reduzir a utilizagdo de combustiveis fosseis, 0 que,
juntamente com a melhoria da eficiéncia da sua utilizagéo, ajudara a reduzir as emissdes de CO2. Por isso, 0 interesse do setor
industrial brasileiro na utilizagdo de biomassa florestal e da madeira para fins energeéticos esta em constante crescimento, o que é
ajudado pelo fato de ser uma das principais solugdes para reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis importados e, assim,
melhorar a seguranga do fornecimento de energia a longo prazo.
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Neste sentido desenvolvemos o presente Atlas com dados dos produtores de biomassa, como conta no mapeamento que

desenvolvemos no Estado de Sao Paulo:
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A geracdo de energia é um tema de extrema importancia para nossa sociedade, sendo que, a cada dia, surgem novos desafios a
serem superados para seu suprimento, expansdo, atendimento as novas exigéncias de confiabilidade, prego, sustentabilidade e
governanga. Por outro lado, os constantes incrementos tecnoldgicos, que possibilitam o aproveitamento de novas fontes de energia,
precisam ser considerados nos modelos de expansdo sistémicos de forma a contribuir com a eficiéncia, seguranga e custo do
suprimento energético.

A matriz energética nacional se beneficia de um grande potencial de geracdo de energia elétrica proveniente de usinas hidrelétricas,
modalidade que traz inimeros beneficios ao sistema elétrico como estabilidade, capacidade de armazenamento e regularizagéo e
capacidade de controle sob demanda, além de ser uma producgao de energia limpa e de baixo custo. Porém, o aproveitamento dos
principais recursos hidrelétricos brasileiros ja se encontra em fase bastante madura, impossibilitando assim que essa fonte seja a
tnica protagonista no atendimento das necessidades de expansao de geragao de energia.

As tecnologias de Remogdo de Gases de Efeito Estufa (incluindo Bioenergia com Captura e Armazenamento de Carbono) serdo
essenciais, pois sdo necessarias para equilibrar as emissdes residuais de setores dificeis de descarbonizar (uso intenso de energia
para aquecimento dos fornos e caldeiras) e, a0 mesmo tempo no fornecimento de novas oportunidades econdmicas. Uma
combinacdo diversificada de tecnologias Remocgdo de Gases de Efeito Estufa serd necesséria para atingir nossas metas, reduzir a
dependéncia de qualquer tecnologia (nica e fornecer um mercado resiliente de emissdes negativas que possa apoiar a
descarbonizagdo com o menor custo, maximizando os beneficios para a economia do Brasil.

a4



Nesse contexto, a Biomassa com Captura e Armazenamento de Carbono (BECCS) sera uma rota importante para fornecer Remogao
de Gases de Efeito Estufa projetados, pois combina o uso de biomassa para fornecer energia e produtos de baixo carbono com
captura e armazenamento de carbono. Isso significa que o CO2 contido na biomassa, que foi removido da atmosfera durante o
crescimento das plantas, é capturado e colocado em armazenamento de longo prazo.

Com base na aceitagdo geral de que a biomassa podem fornecer uma fonte de energia de baixo carbono, os caminhos da bioenergia
estdo sendo cada vez mais incluidos em estratégias de energia renovavel e redugdo de emissdes de muitos paises como o Brasil.
Como resultado, a demanda por biomassa para descarbonizacdo estd aumentando rapidamente e abrangem muitos setores da
economia; Ele aparece em varias estratégias para descarbonizagéo que devem ser implementadas:

*Uma estratégia que deve ser implanta envolve um aumento de 50 TWh na mudanga de combustivel industrial para combustiveis de
baixo carbono ate 2035. Isto pode ser alcangado principalmente por meio da mudanga de combustiveis fosseis para bioeletricidade
com a biomassa e hidrogénio, embora a bioenergia possa permitir economias adicionais de carbono.

*Uma outra estratégia que precisa ser implementada envolve o clima e a natureza estabelecendo um quadro de alto nivel para orientar
a politica energética do Brasil em matéria de clima e natureza até 2030, adotando uma abordagem integrada do clima (incluindo
mitigacdo, adaptacdo e resiliéncia) e da natureza.

*Sera necessario o desenvolvimento de um plano de seguranca energética do Brasil, delineando como o governo planeja proteger
nosso sistema de energia, garantindo um fornecimento resiliente e confidvel, aumentar nossa eficiéncia energética e reduzir as contas
por meio de agOes decisivas para aumentar o fornecimento doméstico de eletricidade de baixo carbono.
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Isto pode consolidar o Brasil como uma poténcia energética de baixo carbono e na garantia dos beneficios econdmicos da transicao
energética, inclusive por meio de grandes projetos (com financiamento do governo) de Utilizagao e Armazenamento de Captura de
Carbono e no aumento dos volumes crescentes biometano e hidrogénio verde produzido internamente (com uso de residuos
agricolas e industriais) que serdo injetados na rede de gas por meio do Esquema de Apoio ao Gés Verde (GGSS), que reduzira as
emissdes de carbono, diminuira a dependéncia do gas natural e proporcionaré diversidade no fornecimento de gas.

Além de estabelecer uma ambigdo de fornecimento até 10 GW de capacidade de producéo de hidrogénio de baixo carbono até 2030,
sujeito a acessibilidade e a relagdo custo-beneficio.

Necessitamos no desenvolvimento de uma estratégia zero carbono para o sistema de transporte e de aviagdo para alcangar um
sistema de transporte zero carbono até 2050, por meio do rapido desenvolvimento de tecnologia biometano, hidrogénio e de novos
biocombustiveis. Necessitamos de varias medidas para incluir metas ambiciosas de zero emissdes liquidas de aviagao domestica no
Brasil e operagOes aeroportuarias de emissao zero até 2040.

*De extrema importancia o desenvolvimento de uma estratégia para a produgdo de hidrogénio verde e de baixo carbono no Brasil
que é um componente importante da estratégia para garantir seguranga energeética, impulsionar o crescimento econdmico e apoiar
0 zero liquido. Tem o potencial de ajudar a reduzir as emissdes em setores industriais vitais do Brasil e fornecer energia flexivel para
calor, vapor, aquecimento e transporte. Para alcangar a escala e as redugdes de custos necessarias para ajudar a entregar zero
liquido, deve apoiar como uma estratégia de seguranga energética uma rota de producao de hidrogénio verde com o uso dos tipos
de biomassa.
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Fundamentalmente necessitamos de uma estratégia efetiva de descarbonizagao industrial com o reconhecimento que as tecnologias
hipocarbdnicas necessarias para a descarbonizagdo das inddstrias se encontram em diferentes fases de desenvolvimento e que
precisam ser implementadas. A estratégia descreve uma abordagem abrangente para apoiar a implantagéo de tecnologias de baixo
carbono, impulsionar a inovagéo e garantir a competitividade de longo prazo das inddstrias durante a transi¢do para um futuro liquido
Zero.

*Precisamos de uma planejamento e de uma estratégia de calor para as residéncias e edificios. Precisamos estabelecer como o Brasil
descarbonizara suas casas e edificios comerciais, industriais e do setor pablico, como parte da defini¢do de um caminho para zero
liquido até 2050. Isso deve considerar o papel que a bioenergia pode desempenhar para ajudar a descarbonizar o setor. Precisamos
em aumentar a producdo de biometano e hidrogénio para descarbonizar a rede de gas, bem como como a bioenergia pode ser usada
na descarbonizagdo . A estratégia também deve buscar a garantia que os padrdes ambientais ndo sejam afetados negativamente (por
exemplo, qualidade do ar e sustentabilidade das matérias-primas).

*Uma futura estratégia para os bioombustiveis hipocarbonicos para definir a forma como poderdo ser implantados em todos os
modos de transporte no periodo até 2050.

£ de extrema importancia um plano de agdo para a silvicultura e florestas plantadas no Brasil, estabelecendo aspiragdes ambiciosas
em matéria de disponibilidade de areas para plantages florestais (floresta plantada zero carbono) e da importancia da silvicultura na
economia verde e reconhecendo a necessidade de desenvolver a base factual para a expanséo das florestas e do coberto arboreo,
incluindo a escolha de espécies para silvicultura de curta rotagao.
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Essas estratégias podem delinear como se espera que os setores individuais contribuam para a mitigacdo e adaptagdo climatica,
abordando a produgdo ou o uso de biomassa/bioenergia. Portanto, € uma oportunidade para reunir essas estratégias em todas as
areas e fornecer uma visdo geral da priorizagdo do uso de biomassa e informagdes atualizadas sobre a disponibilidade de biomassa
sustentével para o Brasil.

O Atlas visa implementar uma estratégia de avaliagdo estrutural do quantitativo (base na produgdo) residual do processamento
industrial da madeira e uma avaliagdo técnica e segura do potencial de disponibilidade (dados técnicos) de biomassa para suprimento
energético e o consumo direto para combustdo (calor/vapor) em caldeira industrial, para as plantas de cogeragao de energia.

O Atlas envolve um levantamento de dados acerca da situagdo atual da produgdo do setor da madeira e dos quantitativos da geragéo
de residuos florestais (potencial de aproveitamento da biomassa do processo industrial da madeira (biomassa, cavaco, serragem e
maravalha), visando o desenvolvimento de uma estrateégia para aproveitamento energético da biomassa.

Os resultados apresentados poderdo servir de base para uma melhor avaliagdo do setor e para uma analise de possibilidades
econdmicas (reducdo de custos) e uma estratégia segura para utilizagdo da biomassa para os projetos de geracao de energia e de
descarbonizagdo industrial, subsidiando a elaboragdo de um planejamento para seguranga de suprimento de biomassa (caldeira
industrial para aquecimento e geragdo de vapor) energética.

A transicdo energética passa pela urgente necessidade de reduzir os impactos causados pelas emissdes de gases de efeito estufa,
oriundos preponderantemente da geragao de energia (com base dos combustiveis fosseis), que sdo responsaveis pelo aumento da
temperatura média global.
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Além disso, as estatisticas da Unido Europeia (UE) mostram que ha uma tendéncia crescente para a energia total que os residuos
florestais podem fornecer para consumo humano de 2025 a 2040 . Tendo em vista a importancia da biomassa florestal no mercado
global e brasileiro de energia no futuro, o presente Estudo de mercado tem como objetivo relatar o potencial de producéo e de

disponibilidade de biomassa florestal e da madeira.

O Atlas faz uma anélise apurada do mercado industrial
de producdo de biomassa. Desenvolvemos uma
avaliagdo com base na producdo (toras para celulose e
para outras finalidades de florestas plantadas) e uma
formulagdo de cenarios sobre a potencialidade da
biomassa gerada (processamento industrial da
madeira) quantificando os residuos produzidos e 0 uso
comercial com uma avaliagéo segura do potencial e da
disponibilidade em cada fase (geragéo de cavaco e
serragem) para uso comercial da biomassa.

Desenvolvemos ainda uma avaliagao do potencial energético da biomassa de origem de florestas plantadas na silvicultura sob a ética
da geragdo total de biomassa em todo o territorio brasileiro e por regides e por estados com uma tendéncia final do volume total de

biomassa disponivel no Brasil.
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O Atlas desenvolve uma estratégia de disponibilidade de biomassa (madeira) com o acesso comercial e energético no Brasil
(identificagdo e quantificagdo da biomassa de pinus e eucalipto de toras para o processo de celulose e para outras finalidades,
avaliando desde a area plantada, quantidade produzida e rendimento médio da produgdo em nivel nacional e em cada uma das
regioes) tipificando a sua disponibilidade (com um custo econdmico reduzido) por fonte produtiva (custo por fonte) para um estudo
futuro de viabilidade econ6mica, bem como a tendéncia de disponibilidade futura.

Assim sendo, os objetivos especificos do estudo: Identificar e quantificar os residuos gerados do processo industrial da madeira de
florestas plantadas na, silvicultura; quantificar o potencial total de geragdo de energia a partir dos residuos gerados (biomassa) em
cada fase de produgdo e a disponibilidade da biomassa sustentavel para uso comercial e energético; identificar os impactos
ambientais potenciais dos residuos gerados, mostrando os principais problemas atuais e futuros; e analisar o cenario brasileiro e
regional em relagdo a geragdo de residuos e ao seu potencial energético para uma avaliagdo técnica

Finalmente, a Brasil Biomassa desenvolveu um minucioso trabalho de produgdo de biomassa em todo o territorio brasileiro. As
oportunidades de uso de biomassa em cada setor industrial devem ser consideradas em relagdo a outras alternativas de baixo
carbono disponiveis. Como resultado, areas, tecnologias e setores mais dificeis de descarbonizar devem ser alguns dos usos
prioritarios da biomassa. Assim temos 0 objetivo do desenvolvimento do Atlas em apoiar o desenvolvimento de projetos energeético
com base na biomassa que beneficia a economia em geral, criando empregos, desenvolvendo habilidades liquidas zero na forga de
trabalho e ajudando a diversificar e fazer crescer a economia rural e principalmente uma bioeconomia circular zero carbono.
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Escopo do Atlas Brasileiro Biomassa Florestal e da Madeira

O Atlas visa implementar uma estratégia dos players produtores de biomassa com uma avaliagdo estrutural do quantitativo (base na
producdo) residual da colheita e da extragao florestal e do processamento industrial da madeira e uma avaliagdo técnica e segura do
potencial de disponibilidade (dados técnicos) de biomassa para suprimento energético e o consumo direto para combustdo
(calor/vapor) em caldeira industrial e para as plantas de cogeragdo de energia e de participacdo do mercado livre e leildes de energia
e no desenvolvimento de projetos industriais sustentaveis.

0 Atlas envolve um levantamento de dados acerca da situagdo atual da producéo do setor florestal e da madeira e dos quantitativos
da geracdo de residuos florestais (potencial de aproveitamento da biomassa florestal — residuos no campo e na extragdo como a
casca, ponteira, raiz, costaneira) e no processo industrial da madeira (biomassa, cavaco, serragem e maravalha) , visando o
desenvolvimento de uma estratégia para aproveitamento energético da biomassa. Os resultados apresentados poderdo servir de
base para uma melhor avaliagdo do setor e para uma andlise de possibilidades econdmicas (redugdo de custos) e uma estratégia
segura para utilizagdo da biomassa para os projetos de geracdo de energia e de descarbonizagdo industrial.

Desenvolvemos uma avaliagdo com base na produgao (toras para celulose e para outras finalidades de florestas plantadas) e uma
formulagdo de cenarios sobre a potencialidade da biomassa gerada (desde a fase da colheita e da extragdo florestal até o
processamento industrial da madeira) quantificando os residuos produzidos e o uso comercial com uma avaliagdo segura do potencial
e da disponibilidade para uso comercial da biomassa.

51



Desenvolvemos ainda uma avaliagdo do potencial energético da biomassa de origem de florestas plantadas na silvicultura sob a ética
da geragdo total de biomassa em todo o territorio brasileiro e por regides e por estados com uma tendéncia final do volume total de
biomassa disponivel no Brasil.

O Atlas desenvolve uma estratégia de disponibilidade de biomassa (florestal e da madeira) com o acesso comercial e energético no
Brasil (identificagdo e quantificagdo da biomassa de pinus e eucalipto - origem da producdo de carvao vegetal e lenha e de toras
para 0 processo de celulose e para outras finalidades.

Avaliando desde a drea plantada e os residuos no campo, quantidade produzida e rendimento médio da producdo em cada estado
da Federagdo e em nivel nacional e em cada uma das regides) tipificando a sua disponibilidade (com um custo econdmico reduzido)
por fonte produtiva (custo por fonte) para um estudo futuro de viabilidade econémica, bem como a tendéncia de disponibilidade
futura.

Assim sendo, os objetivos especificos do atlas: Identificar e quantificar os residuos gerados da colheita e exiragdo florestal e do
processo industrial da madeira de florestas plantadas na, silvicultura; quantificar o potencial total de geracdo de energia a partir dos
residuos gerados (biomassa) em cada fase de produco e a disponibilidade da biomassa sustentavel para uso comercial e energético;
identificar os impactos ambientais potenciais dos residuos gerados, mostrando os principais problemas atuais e futuros; e analisar
0 cenario brasileiro e regional em relagdo a geragao de residuos e ao seu potencial energeético para uma avaliagao técnica.

O Atlas faz uma analise apurada do mercado de produgdo de biomassa florestal e da madeira no Brasil, a tendéncia do mercado
produtor e consumidor, e dos avangos para alcangar a meta estabelecida pelo IPCC.
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O Brasil, apesar de ter diversificado sua matriz elétrica nas ultimas duas décadas, ainda conta com termelétricas a carvdo mineral,
0leo diesel e dleo combustivel, além de, no dltimo periodo, ter apostado na expansao do gas natural para a geragao de eletricidade
— através da Lei n® 14.182, de privatizagdo da Eletrobras, que trouxe, embutida em si, o acréscimo de 8,0 GW ao Sistema Interligado
Nacional (SIN) por meio de termelétricas a gas natural — mesmo tendo um vasto potencial energético renovavel de biomassa a ser
explorado.

De acordo com o relatério sintese do Balango Energético Nacional publicado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), a matriz
elétrica brasileira contava com 11,5% de dependéncia combinada de combustiveis fésseis.

Além da presenca dos combustiveis fosseis, ha a contribuigdo majoritaria da hidroeletricidade, algo que acontece desde o desenhar
do setor elétrico no pais, no inicio do século passado, mas que demanda um olhar mais apurado, principalmente em relagdo aos
impactos sociais e ambientais que esse tipo de projeto acarreta. Logo, ha a necessidade de diversificagdo dessa matriz, explorando
0 potencial de novas fontes renovaveis, algo que vem acontecendo, mesmo que de uma forma lenta em relagdo ao montante da
capacidade instalada do setor elétrico, ao longo da (ltima década.

Em uma sintese comparativa, entre 2010 e 2020, a poténcia instalada de usinas eélicas passou de 927 MW para 17.135 MW (um
crescimento de 1.748% em dez anos); as fotovoltaicas tiveram um aumento de 1,0 MW para 3.288 MW no periodo, o que representa
um crescimento de 328.800%; quanto as usinas que utilizam biomassa como fonte, em 2010 ndo havia nenhuma planta em nivel
comercial instalada, em 2020 essa fonte de energia contribuiu com 15.011 MW ao sistema interligado.
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Nao obstante, & um crescimento timido, visto o potencial que o Brasil apresenta para novas fontes renovaveis, as quais, de acordo
com o Plano Nacional de Energia 2050, publicado pela EPE, chegam a 7.371 milhdes de toneladas equivalente de petréleo (Mtep).

Caminhando na contram3o da historia, ao longo da ultima década a matriz energética brasileira contou com um aumento da
contribuigdo de fontes fosseis, principalmente com a expanséo do petrdleo e do gas natural.

O Brasil apresentou, no dmbito do Acordo de Paris, metas para a reducdo das emissoes de gases intensificadores do efeito estufa.
De acordo com o estudo “Matriz energética brasileira no contexto do Acordo de Paris: entre a falta de ambicdo e os desafios para
implementacdo das NDCs”, elaborado pelo Inesc, as metas relacionadas ao setor energético sdo pouco ambiciosas, ndo implicando
em significativos desafios ao pais, quer seja em termos de reducdo de emissdes, quer seja em termos de transi¢ao energética.

Em termos de resultados mais aparentes, o estado da arte do cumprimento das metas do setor energético previstas pela Secretaria
de Clima de Relages Internacionais do Ministério do Meio Ambiente pode ser resumido no documento “Diretrizes para uma
Estratégia Nacional para Neutralidade Climética”. Essa analise corrobora com os ndmeros apresentados sobre a produgdo de energia
primaria, a qual esta aumentando sua dependéncia por combustiveis fosseis.

O setor de transportes também merece atengdo especial. Em primeiro lugar, porque representa praticamente um tergo do consumo
interno de energia, como mostra o Relatério Sintese da Empresa de Pesquisa Energética; e, em segundo lugar, devido a utilizagdo
de novas fontes energéticas, como 0s biocombustiveis.

Sao questdes chave que motivam a presente atlas e desenvolve uma estratégia para as empresas produtoras de biomassa possam

ter seguranga na comercializagdo da sua produgdo para as maiores empresas consumidoras em vinte setores industriais..
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Por essa razdo, o Estudo de mercado avalia a cadeia da producao, a quantificacdo e disponibilidade de biomassa e o0 monitoramento
do suprimento e bioeletricidade (produgéo, residuos disponiveis e logistica e transporte) é fundamental para seguranca e a garantia
do fornecimento. Como no exemplo no levantamento do potencial de biomassa na Regido Sul do Brasil:
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2.500.000
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Buscou reunir e organizar, de forma inédita, um conjunto de dados de dos players produtores de biomassa do setor florestal e da
madeira para nortear o desenvolvimento de novos negadcios energéticos e sustentaveis.

Nesse contexto, a inclusdo de projetos de geragdo de energia utilizando a biomassa florestal e da madeira se faz oportuna,
principalmente pela sua caracteristica renovavel, e por contribuir de forma relevante para o atendimento das necessidades de
suprimento de energia e regulacdo sistémica.

0 levantamento do potencial de consumo de biomassa sustentavel por setores aqui descritos no Atlas constitui um passo importante
para a implementacdo de projetos de ampliagcbes do potencial de producao de biomassa.

Assim sendo, os dados do estudo de mercado auxiliam as empresas, com 0 objetivo de planejamento de longo prazo do suprimento
energético ao setor industrial e energético, orientando as tendéncias de mercado (produgdo e consumo).

Por essa razdo, o Atlas, a quantificagdo e disponibilidade de biomassa e o monitoramento do suprimento é fundamental para o
desenvolvimento energético, sustentavel e ambiental.

Foram avaliados os produtores florestais e as indUstrias de base florestal, incluindo-se as empresas de transformagdo primaria
(serrarias, madeireiras e laminadoras), transformagdo secundaria (fabricas de painéis de madeira e compensados) e transformagao
terciaria (fabricas de moveis, artefatos de madeira) e as fabricas de celulose e papel.

Como quantificamos o potencial na Regido Sudeste:

56



BIOMASSA REGIAO SUDESTE
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Balizando as alternativas de expansdo do segmento industrial por fontes renovaveis como alternativa energética (seguranga de
investimentos para mudanga da matriz energética, para ampliagdo de geragdo de energia e vapor para uso em caldeira industrial) e

para os projetos de geragao e na participagdo do mercado livre e leildes de energia com uso dos tipos de biomassa.
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BRASILBIOMASSA ATLAS BRASILBIOMASSA FLORESTAL MADEIRA
BRASIL ESTADOS PRODUTORES MADEIRA EMTORA SILVICULTURA

Brasil
Valorda producao 15.757.618 Mil Reais (2022)
Quantidade produzida 158.283.790 m? (2022)
Maior produtor Parana (2022)

Entretanto, para atingir as metas de descarbonizagdo ou para o
desenvolvimento de projetos energéticos, este Atlas avalia com
requinte de detalhes o potenciais e as reservas suficientes de
biomassa, dentro de uma gama préatica de condigdes
ambientais e econdmicas para esclarecer as necessidades
energéticas.  Este Atlas visa informar as partes interessadas
sobre o potencial de mercado de biomassa florestal e da
madeira e as condigdes de mercado (preco e logistica).

Este Atlas é o mais recente de uma série de avaliagdes de
mercado produtor e consumidor dos tipos de biomassa
(florestal, ~ madeira,  agricultura,  agroindustrial e
sucroenergeético) desenvolvidas pela Associagdo Brasileira das
Inddstrias de Biomassa e pela Brasil Biomassa e Energia
Renovavel. Cada estudo técnico representa um avango na
compreensdo dos recursos de biomassa em termos de
capacidade de produgdo e consumo, distribuigdo espacial e
acessibilidade econdmica no Brasil.
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Gestao sustentavel biomassa para suprimento energético

Um dos objetivos do Atlas é o aproveitamento da biomassa florestal e industrial da madeira como parte integrante do processo de
gestdo sustentavel para suprimento energético e da cadeia de responsabilidade econdmica (repercussoes positivas em termos de
uso comercial da biomassa). A base econémica de florestas plantadas para a produgéo florestal e de madeira e seus produtos,
sustenta uma cadeia produtiva que tem participacdo fundamental na economia do pais.

Os ecossistemas florestais s3o cruciais para a manutengdo e desenvolvimento das sociedades e das economias, apesar disso, 0
crescimento populacional e a expansdo das &reas agricolas pressionam as culturas energéticas florestais. Neste sentido existem
alguns projetos em desenvolvimento que se coadunam com a gestéo sustentavel da biomassa para suprimento energético. Vamos
avaliar um exemplo sustentavel entre os grandes grupos empresariais para a producao de biomassa.

A Braskem e a Veolia se uniram para desenvolver um projeto que utiliza biomassa como fonte de energia renovavel para uso nas
caldeiras da Planta de PVC em Marechal Deodoro, Alagoas. A iniciativa garante uma gestdo ecoeficiente de energia, com a producéo
de 900 mil toneladas de vapor por ano, durante 20 anos, a partir de fontes limpas e com a implantagao de altos padrdes tecnoldgicos
e operacionais para garantir a maior eficiéncia no consumo energético. Esse projeto traz um diferencial para o Estado de Alagoas e
0 polo de Marechal Deodoro, com o suprimento de energia limpa e eficiente para as inddstrias da regido. A biomassa sera obtida
de varias origens: com a gestdo agroflorestal de 5,5 mil hectares de eucalipto, que sera desenvolvida em locais de antigas plantagdes
de outras culturas no estado de Alagoas, e com fontes alternativas e circulares, trazendo a valorizagéo de residuos como pallets.
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O projeto conta com um investimento global de R$ 400 milhdes e tem gerado um impacto socioecondmico positivo, criando mais
de 550 empregos durante as obras e mais de 150 vagas adicionais para a gestao agroflorestal e para a operagdo da usina de vapor.
0 projeto esta alinhado com a Estratégia Global de Desenvolvimento Sustentavel da Braskem e com o propdsito de Transformagéo
Ecoldgica da Veolia.

E um grande passo no compromisso de combate s mudangas climaticas e redugdo das emissdes de gases de efeito estufa. Para a
Veolia, responsavel pela criagdo, gerenciamento e operacao do projeto, significa avangar na implantagéo de solugdes sustentaveis e
eficientes para a inddstria no mundo e no Brasil. Com o projeto em funcionamento havera uma reducdo na emissdo de 115 mil
toneladas de CO2eq na fabrica de Alagoas em 2024, chegando a 150 mil ton. anuais de CO2eq em 2025.

No contexto mundial, o Brasil tem expressiva participagao neste setor, tanto pelo nimero de empresas ligadas ao setor, como pela
variedade e qualidade de produtos obtidos. Outro exemplo que destacamos e que coaduna com a importancia do estudo de mercado
é 0 desenvolvido pelo grupo Suzano. A matriz energética da Suzano é sustentada, majoritariamente, por fontes renovaveis,
principalmente biomassa, composta por cascas e rejeitos do processo de picagem da madeira e licor negro (ou lixivia), um residuo
da madeira ap0s a separagdo da celulose, que € o combustivel responsavel pela geragao da maior parcela da energia produzida pela
empresa. Além disso, ainda em pequena escala em algumas unidades industriais, ja foi implementado o aproveitamento energético
de lodo bioldgico nas caldeiras de biomassa. Nas fabricas de Aracruz (ES), Imperatriz (MA), Mucuri (BA) e Trés Lagoas (MS), ha
excedente na geragao de energia elétrica, o que possibilita sua disponibilizagdo no Sistema Interligado Nacional (SIN) ou grid
brasileiro, contribuindo para a ampliagdo do grau de renovabilidade da matriz energética do Pais.
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A Suzano, dentre seus Compromissos para Renovar a Vida, assumiu a meta de longo prazo de aumentar de em 50% a exportagao
de energia renovavel até 2030. O desenho desse Compromisso leva em consideragdo que a energia elétrica gerada nas fabricas é
produzida a partir de fontes renovaveis, viabilizando excedentes que podem abastecer o SIN.

Em favor desse Compromisso, em 2022, unidades de consumo da Suzano como centros de distribuigdo, viveiros e portos, receberam
foco para melhorar as estratégias de gestdo energética atreladas ao consumo consciente e sustentavel de energia elétrica. Destaca-
se a migracdo de unidades para o mercado livre de energia, passando a receber energia renovavel via alocagdo de autoproducéo da
propria Suzano e outras que iniciaram projetos de instalagdo de painéis solares fotovoltaicos para suprimento proprio e renovavel.
Para a gestdo do tema, a Suzano mantém praticas recorrentes descritas a seguir.

Mensalmente, todo consumo de energia das unidades que adquirem energia elétrica é, de forma prioritaria, coberto pela geragéo de
energia das plantas da Suzano que produzem energia excedente e sdo exportadoras através de mecanismo regulatorio de Alocagao
de Geragdo Propria (AGP), via sistemas internos da Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE) no Brasil. Apés a alocagdo
interna de energia das plantas exportadoras para as plantas importadoras, toda energia remanescente € comercializada tanto no
ambiente livre quanto no regulado.

Via contratos Virtual Power Purchase Agreements (VPPAs) de curto, médio ou longo prazos, a pre¢o de mercado, de acordo com a
melhor oportunidade comercial para a Suzano. A Suzano, em 2022, passou pelo processo de certificagdo para emissdo de
International REC Standard (I -REC) da unidade geradora de Trés Lagoas (MS). O certificado, atrelado a geracdo renovavel de energia
a biomassa, corrobora com a construgéo de uma matriz energética cada vez mais limpa.
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0 funcionamento do mercado de energia é coordenado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), 6rgdo regulador do setor
elétrico. Criada em dezembro de 1996, é uma autarquia em regime especial vinculada a0 MME.

Na busca constante por melhorias, a Suzano, por meio de investimentos em eficiéncia, pesquisa e inovagdo, busca aumentar a sua
contribuigdo para a disponibilizagdo de energia limpa e renovavel para todo o pais, mas também tem como foco utilizar da melhor
forma seus recursos.

Entre os projetos que visam a melhoria na eficiéncia energética das plantas, podemos destacar:

Projeto Thor; iniciativa desenvolvida com o apoio da equipe de Digital, que tem como principio a aplicagdo de machine learning,
visando otimizar a geragdo de energia elétrica do conjunto de turbo geradores nas unidades fabris, elevando a geragdo de energia
elétrica de base renovavel;

Projeto Economizai: com foco em redugdo de consumos térmico e elétrico no processo produtivo, bem como na redugéo do consumo
hidrico, de insumos quimicos e da geragdo de residuos, integrando os processos de onze plantas da companhia — Aracruz (ES),
Belém (PA), Cachoeiro de Itapemirim (ES), Imperatriz (MA), Jacarei (SP), Limeira (SP), Maracanad (CE), Mucuri (BA), Rio Verde
(SP), Suzano (SP), Trés Lagoas (MS) - buscando compartilhar e eleger as melhores praticas em toda cadeia de valor. Iniciativas que
visam a eficiéncia no consumo energeético so destaque nas unidades do grupo.

Focado na redugdo do consumo de gas natural, a unidade de Jacarei desenvolveu uma nova estratégia de utilizagao de redutoras
diminuindo o consumo nas caldeiras e a unidade de Limeira investiu na instalacdo de novo queimador na caldeira de forca.
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Aumento Consumo Energético e a Importancia do Atlas Brasileiro Biomassa
Florestal e da Madeira

A ampliagdo da geragdo de energia pelo setor industrial e de energia vai demandar de um aumento no suprimento e no fornecimento
de biomassa de origem sustentavel para geracdo de energia térmica e para o mercado livre € leildes de energia.

A crescente necessidade de ampliar de modo sustentéavel o uso de fontes renovaveis de energia, para proporcionar maior seguranga
a0 suprimento energético, aumentar a competitividade e reduzir os impactos ambientais associados aos combustiveis fosseis,
encontra, principalmente, na biomassa florestal e da madeira uma alternativa viavel e com significativo potencial de expansdo.

O mercado regulado, no qual o consumidor
Evolucdo do consumo total de Evolucdo do consumo por mercado

energia no 12 Tri de 2024 X 2023 no 12 Tri de 2024 X 2023 compra sua energia das distribuidoras
locais, cresceu 3,5% no comparativo anual,
2 4% 5,0% muito por conta do uso mais intenso de

; 44431 45.980

54,562 26.431 ventiladores. J& no ambiente livre, aquele
em que é possivel escolher o fornecedor de

eletricidade e negociar condigdes de
19TRI 23 12TRIZ4 19TRI 23 12TRI24

contratos, houve um crescimento de 7,6%.

B Consumo (MWm) Variagdo Anual (%) Mercado Livie B Mercado Regulado
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0 mercado regulado, no qual o consumidor compra sua energia das distribuidoras locais, cresceu 3,5% no comparativo anual, muito

por conta do uso mais intenso de ventiladores e ar-condicionado. J& no ambiente livre, aquele em que é possivel escolher o

fornecedor de eletricidade e negociar condi¢des de contratos, houve um crescimento de 7,6%.

Geragdo de energia elétrica por fonte em MW médios no primeiro semestre

(2024 X 2023)
53.000 54.338
0.318 9.648
- 2.029 3.050 2.397 2.619 4.835 4.853
[ [

Hidraulica Eolica Solar Biomassa

e (%) ano anterior

Térmica

Entre os 15 setores da economia
monitorados pela CCEE, os aumentos
mais expressivos foram registrados em
Saneamento (30%), Servigos (21,3%) e
Comeércio (19%).

O setor industrial necessita de um maior
contingenciamento seguro e econdmico
de biomassa para geragdo de energia
limpa (bioeletricidade) e descarbonizagdo
industrial.

A principal solugéo é o desenvolvimento do estudo de mercado com dados de produgdo e de disponibilidade dos tipos de biomassa
de fontes renovaveis para a garantia de suprimento energético. A primeira metade do ano foi marcada pela boa performance das

energias renovaveis.
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As hidrelétricas, que sdo a principal fonte do

pais, entregaram mais de 54 mil MW médios
a rede, volume 2,4% superior ao registrado
no mesmo periodo do ano passado. Edlicas,
solares e usinas a biomassa, que produziram
mais no comparativo anual, juntas geraram
mais de 15 mil MW medios.

O Brasil tem expressiva participagdo no setor
florestal e da madeira, agricultura e
agroindustrial e sucroenergeético, tanto pelo
numero de empresas ligadas ao setor, como
pela variedade e qualidade de produtos
obtidos e wuma variedade e grande
disponibilidade de residuos que podem ter
uso comercial e energético, como
desenvolvemos com o0 presente Atlas
Brasileiro Biomassa Florestal e da Madeira..




Composicao do Atlas Brasileiro Biomassa Florestal e da Madeira

O Atlas é composto de uma série de informagdes e dados (planilha de composicéo energética) e adicionalmente do banco de dados
e dos anuarios dos produtores dos tipos de biomassa de origem sustentavel para a formulagéo de uma politica energética industrial:

1. Avaliagdo do potencial (base de produgéo e de disponibilidade) da biomassa da colheita e extrago florestal e do processo industrial
da madeira, como recurso energético para descarbonizagdo do setor industrial.

2. Geragao energética a partir da utilizagdo sustentavel com caracterizago tecnico-econdmica, da avaliagao do potencial de produgao
biomassa como suprimento para expansdo do sistema de geracdo de energia térmica. Para atender ao escopo dos trabalhos:

i) Realizamos um amplo estudo da producao e da disponibilidade de biomassa da cadeia dos produtores florestais e da industria da
madeira por regides e por estados.

ii) Players produtores do setor florestal e da madeira e do gerenciamento da cadeia de suprimento de biomassa.

iii) Analise o estoque de biomassa que pode ser aproveitada para o desenvolvimento de projetos industriais sustentaveis e para
empresas com interesse em descarbonizagdo industrial.

E sabido que a producdo de energia a partir de combustiveis fésseis & base de carbono é dispendiosa em termos de impacto
ambiental e investimento monetério. A medida que o prego do petréleo bruto aumenta (aumento no coque e no gas natural), as
industrias sdo forgadas a estimular a pesquisa de maneiras mais econdmicas de produzir energia a partir de fontes alternativas.
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Mas o principal problema enfrentado pelas inddstrias é entender o mercado regional de biomassa, conhecer o seu potencial de
producdo e disponibilidade e ainda quem s@o os principais players produtores. Neste sentido desenvolvemos este Atlas que retrata
0 potencial mercado de biomassa florestal e da madeira no mercado brasileiro.

0 Atlas combina extensa analise quantitativa e anélise qualitativa exaustiva, varia de uma visdo macro do tamanho total do mercado
paranaense de biomassa, da cadeia industrial dos produtores e da dindmica do mercado até micro detalhes dos segmentos de
mercado por tipo, aplicacdo e regido.

Como resultado, fornece uma visdo holistica, bem como uma visdo profunda do mercado de biomassa florestal e da madeira,
cobrindo todos os seus aspectos essenciais.

Produtos gerados pela floresta e que sdo processados para fins energeéticos, 0os materiais vegetais procedentes das operagoes
silvicolas como: podas, toigas, desbastes, cortes fitossanitarios, bem como, cortes finais ou cortes intermédios, lenhas de podas e
desramagdes e material vegetal proveniente de culturas energeticas, lenhosas. Vamos analisar exclusivamente a biomassa de origem
da colheita e extracao florestal e do processo industrial da madeira de florestas plantadas de pinus e eucalipto.

Para o cenario competitivo, o Atlas também apresenta os players do setor de produgdo de biomassa na perspectiva da participagao
de mercado, e descreve as empresas lideres com dados para uso da biomassa para suprimento energético ou para o desenvolvimento
de negocios. Os residuos da colheita florestal representam madeira que foi produzida pela floresta, mas ndo foi retirada para ser
consumida.
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Metodologia de Desenvolvimento do Atlas Brasileiro Biomassa Florestal e da
Madeira

Trabalhamos com uma metodologia de
avaliagdo técnica da valoragdo dos tipos de
biomassa de origem florestal e do processo
industrial da madeira como uma forma de
mitigacdo das emissdes de carbono
(caldeira) e o uso como uma fonte de
energia limpa e de suprimento energético.

Utilizamos como metodologia de trabalho
uma analise do cenario estadual em relagdo
a geragdo de residuos de biomassa florestal
e da madeira e ao seu potencial energético
e sua disponibilidade e aos impactos
potenciais como uma fonte segura de
energia para descarbonizagao industrial.




Este Atlas visa informar as partes
interessadas sobre quais recursos de
biomassa florestal e da madeira estdo
disponiveis hoje e quais pode estar
disponivel no futuro. Fundamental para
interpretar o potencial dos recursos de
biomassa é uma consciéncia das condigdes
necessarias para que esta disponibilidade
de recursos seja concretizada.

Assim trabalhamos com uma moderna metodologia de avaliagdo do potencial de biomassa produzida, utilizada e disponivel no
mercado brasileiro. Objetivo analitico primario:

Analise intersetorial : avaliagdo integrativa de cenarios das interagOes entre partes da cadeia de suprimentos ou diversos setores de
mercado.

Finalidade analitica secundaria: Avaliagdo do mercado brasileiro de biomassa de matéria-prima : Avaliagdo de potenciais recursos de
matéria-prima usando uma abordagem que avalia o setor de mercado que produz a matéria-prima (por exemplo silvicultura).
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As principais caracteristicas do Atlas Brasileiro de Biomassa Florestal e da Madeira séo:

Apresentar graficamente a disponibilidade total e excedente de biomassa florestal e da madeira no pais.

Excedente de biomassa disponivel por regido e por cultura de pinus e eucalipto para as diferentes culturas importantes.
Fragdes por regido e por cultura dos diferentes residuos disponiveis de florestas plantadas.

0 atlas fornecera informages Uteis a todas as partes interessadas no setor da biomassa e da bioenergia, incluindo funcionarios
governamentais, representantes da industria, empresarios e investidores, formuladores de politicas e o pdblico em geral. Assim
sendo, a biomassa é considerada 0 maior recurso renovavel, com potencial também para reduzir a dependéncia de combustiveis

fosseis e diminuir as emissdes de gases de efeito estufa.

No entanto, para garantir uma exploragao sustentavel dos
recursos de biomassa no futuro, é essencial formular
abordagens bem estruturadas e estratégicas, baseadas
em estimativas confiaveis do potencial energeético atual
da biomassa e proje¢des futuras. Para determinar a
producdo das diferentes culturas da silvicultura e o
posterior calculo da geragdo de residuos, foram utilizados
dados da produgdo de cada uma das culturas com o0s

dados mais completos e atuais disponiveis.




