ASSOCIAGAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DE BIOMASSA E ENERGIA RENOVAVEL
BRASILBIOMASSA CONSULTORIAENGENHARIATECNOLOGIA

ERCADO BRASILEIRO BIOMASSA FLORESTALMADEIRA

#'ﬁ o
T —

ESTUDO M 2025

=m0 - — 0 m
— ——F g

BIOMASSA PARA GERACAO DE ENERGIA SUPRIMENTO E DESCARBONIZAGAO INDUSTRIAL
BIORREFINARIAS BIOENERGIA CAPTURA CARBONO BIOCHAR BIOMETANO HIDROGENIO PELLETS

= NP0 —m =—Wunw>Dm




SUMARIO EXECUTIVO
ESTUDO DE MERCADQ BRASILEIRO BIOMASSA FLORESTAL E MADEIRA

ENERGIA SUPRIMENTO DESCARBONIZAGAO BIORREFINARIAS
BIOENERGIA BIOCHAR BIOMETANO HIDROGENIO PELLETS

INTRODUGAD.......o.ceveerreresmeesssssssssssssssssessssssssssssssssessssssssssssssssssssasssessssssnssssssmesssasessssessssssasssssens 44
| Objetivo 0 EStUAD 08 MEICAUD.......c.ccueurrecureureureaisessesess st sssssssesses s s s sessessese s sasessssssnssssasssnsssesasessesesnesneanes 45
Il.  Metodologia de Pesquisa 08 MEICAAD..........cueurereurereurererreresissesesesesesessssessssessssesnssessse st s s e nssssnssnsse s s snssssnsnsanses 50
1 o0 L0 L O] 7T L= 0 2T PP 99
IV.  Recursos de PeSquiSa SECUNGAMIA.........c..ceecrerureucreeereareesrearesssesssessesssssssessssssessesssseseessssssesssessssssesssssassssenssesssnsassasessssenns 96




V. Recursos de PesquiSa PIIMAIa........covrermrereimirmresssmesessssssesessssssessssesessssssssssessssesesssssssessssssessassssssssssssessasses sesssssnsssssssensanes 99
VI, ESCOPO d0 EStUAD dB MEICAAD.......ceurerereurrreresrareressssseseasssesessssesessasssesessasesessasssssessasesessasesesssnssssessasasenssnssnsessssnssssasaensansens 61
VIl.  Composigdo do Estudo de Mercado de BiOMASSA........cccueuurureurerereremeresssresssssesasessssesssessasesssssssssssasssessasessssssssessssesasanes 66
VIIl. Mercado de Biomassa por Setor para Geragao de ENergia.........cumrresminsresnssesessnssesssnssesssssssessesssssssssssssssssessssans 70
IX.  Premissas Fundamentais do Mercado BrasSilir0............oueeremeusesressessesesesessessessmssesessessessssssssssssssssssssssssssssssssssesssssessensenss 71
X.  Objetivos Especificos do EStUA0 A8 MEICAAD.........crerermrrerresrinssesesssessesssssssesssssssessessssssesssssssesssssssessssssssssssssssssssssssssanens 74
X, DeClaraghes PrOSPECLIVAS. ......cuureeereresrsresresessssessssessssessssessssess e ssessasessssessss s snssssssessssessssessssessassnsassnssmsssssssssssssassasnsasanees 76
XIl.  Apresentacdo do Estudo de Mercado Biomassa € ENErgia........cccuurrereermsreseesessnesssnesssnessnessssessssessssessssessssessasessasssssens 78

CAPITULO 1 PANORAMA BRASILEIRO BIOMASSA FLORESTAL. ...ccouurreeeeseeesees seeseesssssssesanns 93

SEGAQ 1 SetOr FIOTESHAl BraSil......oeuuseeeesseersseesssressseessseesssesssssssssssessssesssssssssesssassesssnssssaesssanes 94

1.1. Setor Florestal Brasileiro

1.1.1 Silvicultura

1.1.1.1. Dados Econdmicos da Silvicultura e Extracdo Florestal
1.1.1.2. Dados de Producdo na Silvicultura

1.1.1.3. Maiores Estados com éreas florestais na silvicultura

1.1.1.4. Dados Ativos Florestais Eucalipto e Pinus
3



1.1.1.5. Dados de Produgdo de Carvédo Vegetal

1.1.1.6. Dados Producdo Lenha Eucalipto e Pinus

1.1.1.7. Dados Producdo Toras Eucalipto e Pinus

1.1.1.8. Dados Producdo Toras para Celulose Eucalipto e Pinus

1.1.1.9. Dados Producdo Toras para Outras finalidades de Eucalipto e Pinus
1.1.2. Dados da Extracdo Vegetal no Brasil

1.1.3. Setor Florestal e Industrial da Madeira

SEGAQ 2 Florestas Plantadas BraSil...........cc..reeemeersreessmmessseessmesssssesssmesssmssssnesssnessssnessssneees 115

1.2. Setor Brasileiro de Florestas Plantadas

1.2.1. Area de Florestas Plantadas

1.2.2. Produtividade e Rotagdo das Florestas Plantadas
1.2.2.1. Referéncia Mundial em Produtividade

1.2.3. Cadeia Produtiva de Florestas Plantadas

1.2.4. ProjecOes de Produgéo Florestal no Brasil

1.2.5. Floresta Energética

1.2.6. Certificagdo Florestal

1.2.7. Florestas Plantadas e Bioeconomia



1.2.8. Sustentabilidade do Setor Florestal

1.2.8.1. Investimentos Socioambientais

1.2.9. Areas Conservadas no Setor de Arvores Plantadas

1.2.10. Mudangas Climaticas e a Importancia das Florestas Plantadas
1.2.11.1. Estoque de CO2eq

1.2.12. Gestdo de Recursos Hidricos

1.2.13. Gestdo de Residuos Industriais e Florestais

1.2.14.. P4s-Consumo

1.2.15. Matriz Energética

1.2.16. Perspectivas e Investimentos do Setor Florestas Plantadas

SECAO 3 Diretrizes Gerais Setor FIOrestal Brasil ...........rmeesmssssssesssesssmssssssssssssssassssanes 180

1.3.1. Eucalipto

1.3.1.1. Tipologia do Eucalipto

1.3.1.2. Quantitativo de Empresas no Brasil que atuam no cultivo florestal de eucalipto
1.3.2. Pinus

1.3.2.1. Tipologia do Pinus

1.3.2.2. Quantitativo de Empresas no Brasil que atuam no cultivo florestal de Pinus

5



1.3.3. Acécia negra

1.3.3.1. Teca

1.3.3.2. Quantitativo de Empresas no Brasil que atuam no cultivo florestal de Acécia negra e Teca
1.3.3. Cultivo de Mudas em Viveiros em Florestas Plantadas

1.3.3.1. Quantitativo de Empresas no Brasil que atuam em Viveiros em Florestas Plantadas

1.3.4. Extracdo de Madeira em Florestas Plantadas

1.3.4.1. Quantitativo de Empresas no Brasil que atuam na Extracdo de Madeira em Florestas Plantadas

Secdo 4 Biomassa. Colheita FIOrestal.........ucieeieieceieimreiese s ssssssssssens 210

1.4.1. Residuos da Colheita Florestal

1.4.1.1. Sobras de Madeira, com ou sem Casca

1.4.1.2. Galhos Grossos com Didmetro acima de 2 cm

1.4.1.3. Galhos Finos com Didmetro abaixo de 2 cm

1.4.1.4. Casca e Copa das Arvores

1.4.1.5. Tocos Altos das Arvores Colhidas

1.4.1.6. Ponteiros de Fuste Abaixo de Didmetro Pré-estabelecido ao Destope
1.4.1.7. Arvores Finas Descartadas pelo Operador da Maquina de Colheita
1.4.1.8. Serragem Gerada no Abate da Arvore e Secionamento das Toras

6



1.4.1.9. Raiz e Folhas
1.4,2. Caracteristicas dos Residuos da Colheita Florestal
1.4.2.1. Classificagdo dos Residuos Florestais

Se¢do 6 Mercado Brasileiro FIOrestal...........cocovcvicnnnnsns s sesessessssnns 235

1.6. Macrolocalizagdo e Mercado do Setor Florestal. Brasileiro

1.6.1. Macrolocalizagdo e Quantitativo de Empresas do Setor Florestal

1.6.2. Macrolocalizagéo e Quantitativo de Empresas do Setor Florestal por Estados
1.6.3. Macrolocalizagéo e Quantitativo de Empresas Setor Florestal Maiores Municipios
1.6.4. Dados Societarios das Empresas do Setor Florestal Brasileiro

1.6.4.1. Porte Empresarial das Empresas do Setor Florestal

1.6.4.2. Regime tributario das Empresas do Setor Florestal

1.6.4.3. Tempo de Abertura das Empresas do Setor Florestal

1.6.4.4. Capital Social das Empresas do Setor Florestal

1.6.4.5. Dados de Faturamento das Empresas do Setor Florestal

1.6.4.6. Dados de Trabalho das Empresas do Setor Florestal




CAPITULO 2 PANORAMA BRASILEIRO INDUSTRIAL MADEIRA ... eeeeeeeeeseeeeeeee weeeeeeesseeenns 250
Secdo 1 Setor Industrial da Madeira.........cocecvcicrevencnccicnss s sesns 251

2.1. Diretrizes Gerais do Setor Industrial da Madeira
2.1.1. Celulose e Papel

2.1.2. Painéis de Madeira e Pisos Laminados

2.1.3. Carvdo Vegetal

2.1.4. Produtos Sélidos de Madeira

Secdo 2 Segmento Industrial da Madeira.........cceeverereererercerreress e e e seeseseans 260

2.2. Segmento Industrial

2.2.1. Microsserrarias

2.2.2. Serrarias de Médio e Grande Porte

2.2.3. Beneficiadoras da Madeira Serrada

2.2.4. Laminadoras

2.2.5. Fabricas de Painéis

2.2.6. Tipos de Residuos do Processo Industrial da Madeira
2.2.6.1. Cascas

8



2.2.6.2. Cavaco Sujo de Madeira
2.2.6.3. Cavaco Limpo de Madeira
2.2.6.4. Refilos e Destopos

2.2.6.5. Serragem ou P4 de serra
2.2.6.6. Maravalha, Cepilho ou Micro-p6

Secdo 3 Biomassa da Industria MAdeIreira ..o sesssssssssens 290

2.3. Diretrizes Gerais da Indistria Madeireira Brasileira

2.3.1. Residuos na Industria Madeireira e Serraria

2.3.2. Fragmentos de Processos Diversos de Industrializagdo Madeireira
2.3.3. Residuos do Setor de Desdobramento de Toras e de Pegas de Madeira
2.3.4. Cavacos de Costaneiras e Refilos de Madeira

Secdo 4 Biomassa da Industria Celulose € Papel........ccveveveveverrrereresssssssresesesesssesesesessasasenes 310

2.4. Diretrizes Gerais da Indistria Celulose e Papel Brasil

2.4.1. Residuos na Inddstria de Celulose e Papel

2.4.2. Casca do Descascamento e Limpeza das Toras

2.4.3. Serragem da Classificagao dos Cavacos

2.4.4. Cavacos sobre Dimensionados, Lascas e Fitas de Madeira Contendo Casca
9



2.4.5. Rejeitos do Cozimento e Depuragao

2.4.6. Madeira Descartada nos Pétios de Estocagem de Toras
2.4.7. Lodos das EstagOes de Tratamento de Efluentes

2.4.8. Lodos da Fabricagéo do Papel

Secdo 5 Biomassa da Industria Painés de Madeira..........cccccvvevrrererererencssnesesessssesesssesesssenens 330

2.5. Diretrizes Gerais da Inddstria Painéis de Madeira Brasil
2.5.1. Painéis MDP

2.5.2. Chapas de Laminas ou Compensado de Laminas de Madeira
2.5.3. Compensado Sarrafeado ou Blockboard

2.5.4. Chapas de Particulas de Madeira Aglomerada

2.5.5. Chapa OSB ou Chapa de Flocos

2.5.6. Chapas de Fibra de Madeira Isolante ou Insulationboard
2.5.7. Chapa de Fibra de Alta Densidade ou Hardboard

2.5.8. Chapa de Média Densidade

2.5.9. Residuos na Indistria de Painéis de Madeira

2.5.10. Pos de Lixamento

2.5.11. Refilos de Painéis ou de Chapas de Madeira

10



Se¢do 6 Biomassa da INdastria MOVEIBIMA........cceccerrerereresesssrsresese s sssssesssssssasaesesessasasesenes 350

2.6. Diretrizes Gerais da Industria Moveleira Brasileira
2.6.1. Residuos na Inddstria Moveleira
2.6.2. Sobras de Chapas de Madeira da Fabricagdo de Moveis

5630 7 0utros Tip0oS de BIOMASSA .......ccvereucurerererereresssneresessssesessssssesessssesessssesessssssessssesensans 360

2.7. Residuos da Construgéo Civil

2.7.1. Residuos de Arborizagdo Urbana e Poda de Arvores
2.7.2. Residuos de Embalagens de Madeira e Pallets
2.7.3. Residuos de Supressdo Florestal

SECAO 8 Rotas de Conversdo de Biomassa Florestal € da Madeira ...........eeeeeeereeesreensseeens 375

2.8. Rotas de Conversdo da Biomassa Florestal e da Madeira
2.8.1 Pré-Tratamento e Preparagdo da Biomassa

2.8.2. Pré-tratamento da Térmico

2.8.2.1 Pré-tratamento por Exploséo de Vapor

2.8.2.2 Pré-tratamento por Micro-ondas

2.8.2.3 Pré-tratamento por Agua Quente Liquida.

2.8.2.4 Outros Tipos de Pré-tratamentos da Biomassa Florestal
11



2.8.3. Tratamento por Lavagem
2.8.3.1. Tecnologia de Lavagem
2.8 3.2. Efeito da Lavagem nas Propriedades
2.8.3.3. Lavagem da Madeira
2.8.3.4. Sistema de Lavagem das Particulas
2.8.3.5. Propriedades dos Liquidos Residuais
2.8.3.6. Propriedades da Madeira Lavada
2.8.3.7. Teor de Cloro nos Componentes da Biomassa
2.8.3.8.Teor de Cloro nas Particulas de Madeira Apds a Lavagem
2.8.3.9. Cloro Presente no Liquido Residual da Lavagem
2.8.4 Secagem da Biomassa
2.8.4 1. Secadores de Tambores Rotativo
2.8.4.2. Secadores de Péas de Biomassa
2.8.4.3. Secadores de Leito Fluidizado de biomassa
2.8.4.4. Secador de Esteira de Biomassa
2.8.4.5. Secadores de Bandeja
2.8.4.6. Secadores Flash.
2.8.4.7. Secadores de Vapor Superaquecido
12



2.8.4.8. Secadores de Cascata

2.8.4.9. Principais Componentes de um Secador de Biomassa.
2.8.4.10. Critérios de Selegdo de Secador de Biomassa

2.8.5 Moagem da Biomassa

Secdo 9 Mercado Brasileiro Industrial Madeira.........ccccoevvrerereersnneresese e ssssssesesesessans 430

2.9.1. Setor Industrial do Processamento da Madeira

2.9.1.1. Macrolocalizagdo e Quantitativo de empresas do setor industrial da madeira

2.9.1.2. Macrolocalizacdo e Quantitativo de empresas do setor industrial da madeira por estados
2.9.1.3. Macrolocalizagdo e Quantitativo de empresas setor industrial da madeira maiores municipios
2.9.1.4. Dados societarios das empresas do setor industrial da madeira

2.9.1.5. Porte empresarial das empresas do setor industrial da madeira

2.9.1.6. Regime tributério das empresas do setor industrial da madeira

2.9.1.7. Tempo de abertura das empresas do setor industrial da madeira

2.9.1.8. Capital social das empresas do setor industrial da madeira

2.9.1.9. Dados de faturamento das empresas do setor industrial da madeira

2.9.1.10. Dados de trabalho das empresas do setor industrial da madeira

13



CAPITULO 3 POTENCIAL BIOMASSA FLORESTAL E DA MADEIRA..........coessmmmmmeesesssssssssssnnnns 445

Secao 1 Diagnostico de Calculo de Biomassa Florestal e da Madeira...........cccoeeveevercnrenennnn, 446

3.1. Metodologia de calculo dos residuos florestais e do processo da madeira do Brasil

3.1.1. Metodologia de estimativa de residuos da extragdo e colheita florestal

3.1.1.1. Perda no corte e extracao florestal

3.1.1.2. Metodologia de calculo dos residuos da colheita florestal da madeira de pinus

3.1.1.3. Célculo da disponibilidade da biomassa do cavaco verde da colheita florestal da madeira de pinus
3.1.1.4. Célculo da disponibilidade da biomassa da serragem verde da colheita florestal da madeira de pinus
3.1.1.5. Calculo de disponibilidade total e do potencial de biomassa da colheita florestal da madeira de pinus
3.1.2.1. Metodologia de célculo dos residuos da colheita florestal da madeira eucalipto

3.1.2.2. Célculo da disponibilidade da biomassa do cavaco verde da colheita florestal da madeira de eucalipto
3.1.2.3. Calculo da disponibilidade da biomassa da serragem verde da colheita florestal da madeira de eucalipto
3.1.2.4. Calculo de disponibilidade total e do potencial de biomassa da colheita florestal da madeira de eucalipto
3.1.3. Metodologia de calculo dos residuos do processo industrial da madeira do Brasil

3.1.3.1. Metodologia de calculo dos residuos do processo industrial da madeira - toras para celulose

3.1.3.2. Célculo de disponibilidade total e do potencial dos residuos do processo industrial da madeira de pinus- tora
para celulose

14



3.1.3.3. Calculo de disponibilidade total e do potencial dos residuos do processo industrial da madeira de eucalipto-
tora para celulose

3.1.3.4. Metodologia de célculo dos residuos do processo industrial da madeira - toras outras finalidades

3.1.3.5. Célculo de disponibilidade total e do potencial de residuos do processo industrial da madeira de pinus - toras
para outras finalidades

3.1.3.6. Calculo de disponibilidade total e do potencial de residuos do processo industrial da madeira de eucalipto -
toras para outras finalidades

3.1.4. Resultado final da disponibilidade total e do potencial de residuos da colheita florestal e do processo industrial da
madeira pinus/eucalipto no Brasil

3.1.5. Célculo de disponibilidade total e do potencial da Lenha

Se¢do 2 Potencial e Disponibilidade Biomassa Florestal e da Madeira...........ccccovverercrncnnrnnennes 480

3.2. Produgdo Biomassa Brasil — Quantitativo e Disponibilidade

3.2.1. Diagnostico de Produgdo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira na Regido Norte
3.2.1.1. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira no Acre

3.2.1.2. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira no Amapa

3.2.1.3. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira no Amazonas

3.2.1.4. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira no Para

15



3.2.1.5. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira em Rondénia
3.2.1.6. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira em Roraima
3.2.1.7. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira no Tocantins
3.2.2. Diagndstico de Producdo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira Regido Nordeste
3.2.2.1. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira em Alagoas
3.2.2.2. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira na Bahia
3.2.2.3. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira no Cearéa
3.2.2.4. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira no Maranhéo
3.2.2.5. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira na Paraiba
3.2.2.6. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira em Pernambuco
3.2.2.7. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira em Piaui
3.2.2.8. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira no Rio Grande Norte
3.2.2.9. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira em Sergipe
3.2.3. Diagnostico de Produgdo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e Madeira Regido Centro Oeste
3.2.3.1. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira no Distrito Federal
3.2.3.2. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira em Goiés
3.2.3.3. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira no Mato Grosso
3.2.3.4. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira no Mato Grosso Sul
16



3.2.4. Diagnostico de Produgdo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira na Regido Sudeste
3.2.4.1. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira no Espirito Santo

3.2.4.2. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira em Minas Gerais

3.2.4.3. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira no Rio de Janeiro

3.2.4.4. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira em Sdo Paulo

3.2.5. Diagnostico de Producdo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira na Regido Sul
3.2.5.1. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira no Parané

3.2.5.2. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira no Rio Grande do Sul

3.2.5.3. Quantitativo e Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira em Santa Catarina

Segdo 3 ProjecOes Brasil 2025/2050 Biomassa Florestal € da Madeira...........covveverceerenenenenes 530

3.3. Perspectiva Futura Biomassa para Energia

3.3.1. Projegdes de Producdo e Consumo de Biomassa

3.3.2. Resultado Final da Disponibilidade Total de Residuos Florestais e da Madeira no Brasil

3.3.3. Projegdes de Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira no curto prazo (2025-2030)
3.3.4. Projecdes de Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira no Médio Prazo (2030-2040)
3.3.5. Projecoes de Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira no Longo Prazo (2040/2050)
3.3.6. Disponibilidade Futura de Recursos de Biomassa Florestal e da Madeira no Brasil

17



3.3.7. Cendrios Futuros e do Potencial e de Disponibilidade de Biomassa Florestal e da Madeira
3.3.8. Oportunidades Aumento Producdo Biomassa Florestal e da Madeira no Brasil

3.3.9. Principios de Melhor Utilizagao da Biomassa Florestal e da Madeira

3.3.10. Biomassa e Emissdes Liquidas Zero

3.3.11. Utilizagdo da Biomassa Brasil até 2050 (visdo a longo prazo)

3.3.12. Cenario 1 para 2050; Alta Eletrificacdo

3.3.13. Cenario 2 para 2050; Alto Recurso

3.3.14. Cenério 3 para 2050: Alta inovagao

CAPITULO 4 SUPRIMENTO ENERGETICO BIOMASSA FLORESTAL E DA MADEIRA.............. 555

Se¢do 1 Suprimento Energético Biomassa Florestal e da Madeira..........ccccccoeerrrencnccnerenenenes 556

4.1. Cadeia de Suprimento Energético de Biomassa Florestal e da Madeira
4.1.1. Otimizacdo da Cadeia de Suprimentos de Biomassa
4.1.2. Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos
4.1.3. Abordagem de Projecdo da Cadeia de Suprimento de Biomassa
4.1.4. Modelo de Sistema de Fornecimento
4.1.5. Estratégias de Aquisi¢do de Biomassa

18



4.1.6. Cooperagdo e Negociagdo em Cadeias de Fornecimento de Biomassa

4.1.7. Custo de Matéria-prima e de Logistica na Cadeia de Suprimento

4.1.8. Comparativo Energético e dos Custos de Biomassa

4.1.9. Requisitos Fornecimento Biomassa Suprimento Energético

4.1.10. Diretrizes de Abastecimento de Biomassa

4.1.11. Previsdo de matéria-prima, Demanda e Concorréncia de Mercado

4.1.12. Logistica e Planejamento de Estoque

4.1.13. Rastreamento da Cadeia de Suprimento de Biomassa

4.1.14. Correspondéncia de Combustivel e Tecnologia da Caldeira Industrial

4.1.15. Simulagdo e Analise de Cenarios para Planejamento Futuro

4.1.16. Hubs e Canais de Compra e Distribuicgo

4.1.17. Avaliagdo e o Custo Ambiental e de Emissdes CO2

4.1.18. Avaliagdo de Sustentabilidade de Cadeias de Fornecimento de Biomassa para Energia

4.1.19. Avaliagdo e Gestdo de Riscos em Cadeias de Fornecimento de Biomassa

4.1.20. Riscos do Suprimento de Biomassa

4.1.21. Estratégias de Mitigagdo dos Riscos de Suprimento de Biomassa

4.1.22. Categorizagdo dos Riscos da Cadeia de Abastecimento de Biomassa

4.1.23. Estratégias de Mitigagdo de Riscos da Cadeia de Suprimentos de Biomassa
19



CAPITULO 5 ESTRATEGIAS ENERGETICAS DESCARBONZAGAQ INDUSTRIAL BIOMASSA... 610

Sec¢do 1 Mercado de CoNSUMO BiOMASSa.......ccccecrccieeceneee s sssssssssssssssssssnes 611

5.1. Mercado Brasileiro Consumo Energético de Biomassa

5.1.1.  Dados Gerais da Biomassa para Geragdo de Energia

5.1.2. Conjuntura Econdmica dos Setores Consumidores de Energia
95.1.2.1. Agroindustrial

5.1.2.2.Industrial

9.1.2.3. Energia

5.1.2.4. Inddstria de Transformacgdo

5.1.2.5. Grandes consumidores de Biomassa e Energia

Segdo 2 Mercado de Energia € CONSUMO BiOMASSA.......cveerereeeerrrereressssssresesesssasesesssssensasssssenes 619

9.2. Mercado de Energia no Brasil

5.2.1. Projegdo Consolidada do Consumo Final por Fonte
5.2.2.Energia elétrica

5.2.3. Projecéo do consumo

9.2.4. Aumento Demanda Nacional Energia

9.2.4.1. Participacao de Fontes Renovaveis
20



5.2.5. Cogeragdo de Energia com Biomassa

5.2.6. Dados energéticos

5.2.7.. Mercado de Biomassa para Geragdo de Energia no Brasil

5.2.8. Estimativa da demanda de biomassa para produgao de energia térmica em substituicdo combustiveis fosseis
9.2.9. Analise da matriz energetica do setor industrial e substituicdo dos combustiveis ndo renovaveis pela biomassa
5.2.10. Diagnostico de Uso e Consumo da biomassa na producao de energia térmica SWOT

5.2.10.1. Pontos fortes

5.2.10.2. Pontos fracos

5.2.10.3. Oportunidades

9.2.10.4. Ameacas

Secdo 3 Biomassa para Descarbonizagdo Industrial...........ccoeevvvrnesessnescncscss e 640

5.3. Introdugdo

5.3.1. COP 26 e 28 e Descarbonizagdo Industrial pela Biomassa

9.3.2. Descarbonizagao Industrial

5.3.3. Descarbonizagdo de Substituicdo Gas Natural GLP por Biomassa
5.3.3.1. Diretrizes Gerais do Gés natural

9.3.4. Descarbonizagao Industrial Mundial

21



5.3.4.1. Visdo Geral Mundial da Descarbonizagdo industrial

5.3.5. Setores Industriais Intensivos em Energia

5.3.5.1. Eficiéncia Energética

5.3.5.2. Troca de Combustivel

5.3.6. Abordagens Disponiveis para a Descarboniza¢do da Industria

5.3.6.1. Troca de Combustivel e Eletrificagdo com uso da Biomassa

5.3.7. Reducdo da Demanda e Potencial de Eficiéncia Energética de Setores Intensivos em Energia
9.3.8. Descarbonizagdo Industrial com Uso da Biomassa

5.3.8.1. Desafios do uso da Biomassa para Descarbonizar a Indstria

Secdo 4 Descarbonizagdo Energética com Biomassa nas Inddstrias de Aluminio ........ ... 675

9.4. Industria de Aluminio

5.4.1. Emissdes CO2 Industrias de Aluminio

5.4.2. Eletrificagdo do setor industrial de Aluminio

9.4.3. Bioeletricidade Biomassa para Descarbonizagdo Industrias de Aluminio

Se¢do 5 Descarbonizagao Energética com Biomassa Indistrias Amonia Fertilizantes ............ 685

5.5. Industria de Amonia
5.5.1. Emissoes CO2 Industrias de Amonia

22



5.5.2. Eletrificagdo do setor industrial de Amdnia
5.5.3. Bioeletricidade Biomassa para Descarbonizagdo Indistrias de Amdnia

Secdo 6 Descarbonizagdo Energética com Biomassa Industrial Avicultura. ........cccvevevevevenens .. 695

5.6 Inddstria de Avicultura e Abate de Aves

5.6.1. Emissdes CO2 Industrias de Avicultura

5.6.2. Eletrificacdo do setor industrial de Avicultura

9.6.3. Bioeletricidade Biomassa para Descarbonizagdo Industrias de Avicultura

Secdo 7 Descarbonizagdo Energética com Biomassa nas Indistrias Ceramicas ..........ccceeeene. . 705

5.7. Industria Ceramica

5.7.1. Emiss6es CO2 Inddstria Ceramica

5.7.2. Eletrificagdo do setor industrial das Ceramica

5.7.3. Bioeletricidade Biomassa para Descarbonizagao Indistria Ceramica

Segdo 8 Descarbonizagdo Energética com Biomassanas Indudstrias Cervejaria ..........coceerune. 715

9.8. Industria Cervejeira

9.8.1. Emissdes CO2 Industria Cervejeira

5.8.2. Eletrificagdo do setor industrial da Cervejaria

5.8.3. Bioeletricidade Biomassa para Descarbonizacao Indistria Cervejeira

23



Secdo 9 Descarbonizagdo Energética com Biomassa nas Inddstrias de Cimentos ... .. 725

5.9. Inddstria Cimenteira

5.9.1. Emissdes CO2 Industrias de Cimentos

5.9.2. Eletrificacdo do setor industrial de Cimento

5.9.3. Bioeletricidade Biomassa para Descarbonizagdo Industrias de Cimentos

Secdo 10 Descarbonizagdo Energética com Biomassa nas Cooperativas de Graos ............ ... 735

5.10. Industrial — Cooperativas de Graos

5.10.1. Emiss6es CO2 Cooperativas de Graos

5.10.2. Eletrificacdo do setor das Cooperativas

9.10.3. Bioeletricidade Biomassa para descarbonizagdo das cooperativas

Secdo 11 Descarbonizagdo Energética com Biomassa nas Industrias Extrativa ...........ceeeeenee. (45

9.11. Industria Extrativa

9.11.1. Emiss6es CO2 industria Extrativa

5.11.2. Eletrificagdo do setor industrial Extrativa

9.11.3. Bioeletricidade Biomassa para descarbonizagdo industrial da industria Extrativa

Secdo 12 Descarbonizagdo Energética com Biomassa nas Industrias Farmacéutica ............... 795
24



9.12. Industria Farmacéutica

5.12.1. Emiss6es CO2 industria farmacéutica

5.12.2. Eletrificagdo do setor industrial da Farmacéutica

5.12.3. Bioeletricidade Biomassa para descarbonizagdo Industrias Farmacéutica

Segdo 13 Descarbonizagdo Energética com Biomassa nas Industrias de Frigorificos. ........... .65

5.13. Industria de Proteina Animal — Frigorificos

5.13.1. Emissdes CO2 indstrias de proteina animal — Frigorificos

5.13.2. Eletrificagdo do setor industrial proteina animal — Frigorificos

5.13.3. Bioeletricidade Biomassa para descarbonizagdo industrial proteina animal - Frigorificos

Secdo 14 Descarbonizagdo Energética com Biomassa nas Industrias de Laticinios ................ 6

9.14. Industria Laticinios

5.14.1. Emissdes CO2 industrias de Laticinios

5.14.2. Eletrificacdo do setor industrial Laticinios

9.14.3. Bioeletricidade Biomassa para descarbonizagdo Indistrias de Laticinios

Se¢do 15 Descarbonizagdo Energética com Biomassa nas Industrias Papel e Celulose. ......... 785

5.15. Industria Papel e Celulose
5.15.1. Emiss6es CO2 industria de Papel e Celulose

25



5.15.2. Eletrificagdo do setor industrial de Papel e Celulose
5.15.3. Bioeletricidade Biomassa para descarbonizagdo Industrias de Papel e Celulose

Secdo 16 Descarbonizagdo Energética com Biomassa no Setor Petroquimico .........ccecceeurenee. 795

5.16. Industria Petroquimica

5.16.1. Emiss6es CO2 industria Petroquimico

5.16.2. Eletrificacdo do setor industrial Petroquimico

9.16.3. Bioeletricidade Biomassa para descarbonizagdo industrial Petroquimico

Secdo 17 Descarbonizagdo Energética Biomassa Industrias Processamento Milho e Soja.......805

5.17. Industria Processamento Milho e Soja

5.17.1. Emiss6es CO2 industria de Processamento Milho e Soja

5.17.2. Eletrificagdo do setor industrial de Processamento Milho e Soja

5.17.3. Bioeletricidade Biomassa para descarbonizagao industrial de Processamento Milho e Soja

Secdo 18 Descarbonizagdo Energética com Biomassa nas Inddstrias QUIMICAs .....ceeeeeeeerene. 815

5.18. Inddstria Quimica

5.18.1. Emissdes CO2 inddstria Quimico

5.18.2. Eletrificagdo do setor industrial Quimico

5.18.3. Bioeletricidade Biomassa para descarbonizagdo Inddstrias Quimicas

26



Secdo 19 Descarbonizagdo Energética com Biomassa nas Industrias Siderlrgicas ................ 825
5.19. Industria Siderurgica

5.19.1. Emissoes CO2 industria de Siderurgica

5.19.2. Eletrificagdo do setor industrial das Sidertrgica

5.19.3. Bioeletricidade Biomassa para descarbonizagao Inddstrias Siderdrgicas

Segdo 20 Descarbonizagdo Energética com Biomassa nas Indstrias Textil..........cveeeereeerencne, 835

5.20. Inddstria Téxtil

5.20.1. Emiss6es CO2 industria Téxtil

5.20.2. Eletrificagdo do setor industrial Téxtil

5.20.3. Bioeletricidade Biomassa para descarbonizagdo Industrias Téxtil

Segdo 21 Descarbonizagdo Energética com Biomassa nas Indudstrias Vidro .........ccccoveveveverenen. 845

9.21. Industria Vidro

5.21.1. Emissdes CO2 industria Vidro

5.21.2. Eletrificagdo do setor industrial Vidro

9.21.3. Bioeletricidade Biomassa para descarbonizagdo Indistrias de Vidro

27



CAPITULO 6 BIORREFINARIAS BIOMASSA FLORESTAL E DA MADEIRA..............ccccsssmennenee 855

Secdo 1 Consideragdes Gerais Sobre BiOrrefinarias .........oeceeevrrerereresesssseresesesesssssssesesessasanens 856

6.1 Introdugdo

6.1.1. Economia Circular e Verde

6.1.2. Consideragdes gerais sobre Biorrefinarias

6.1.3. Composicdo da biomassa lignocelulosica

6.1.4. Principais componentes da biomassa lignoceluldsica e aplicagdes
6.1.5. Celulose

6.1.6. Hemiceluloses

6.1.7. Lignina

6.1.8. Extrativos

SeGa0 2 Biorrefinarias FIOMESLAIS .......cvovvrerererererererererereseseresereesesesssssessasssasssssssssasasasssasesasaens 870

6.2. Biomassa Florestal: Modelo para uso em Biorrefinarias
6.2.1. Processos de fracionamento da biomassa lignocelulésica
6.2.2. Tratamentos hidrotérmicos
6.2.3. Auto-hidrdlise
6.2.4. Explosdo com vapor

28



6.2.5. Hidrdlise 4cida

6.2.6. Métodos alcalinos

6.2.7. Organosolv

6.2.8. Hidroélise enzimatica

6.2.9. Desenvolvimento e producao do acido lactico
6.2.10. Quimica Verde

6.2.11.Tecnologias Competitivas Modernas

6.2.12. Biorrefinarias Florestais

6.2.12.1. Biorrefinarias Florestais na Europa

6.2.12.2. Matéria-prima da cadeia florestal madeira
6.2.12.3. Composigdo quimica e aplicagdes especificas
6.2.12.4. Organizagdo da Cadeia Florestal e da Madeira
6.2.12.5. Viabilidade Econdmica

Se¢ao 3 Biorrefinarias LIgNOCEIUIOSICAS........cevruerrereruerseressesesssssssesssse s s sessssssssessssssesessasesens 910

6.3. Biorrefinarias lignoceluldsicas
6.3.1. Biorrefinaria Lenzing AG (Austria)
6.3.2. Empyro - Biorrefinaria de Bioliquidos (Holanda)

6.3.3. Biorrefinaria Verde
29



6.3.3.1. Celulac (Irlanda)

6.3.4. Fragmentagdo da Biomassa Lignocelul6sica
6.3.4.1. Lignina

6.3.4.2. Lignina Kraft

Secdo 4 Biorrefinarias MUltiplas MateriaS-primas ........ceeceeverrerereresssssseresesessssssssesesessssasasesenes 925

6.4. Biorrefinarias de Multiplas Matérias-primas
6.4.1 Valor dos principais produtos da biorrefinaria
6.4.1.1. Fibra versus produtos quimicos

6.4.1.2. Produtos quimicos a granel

6.4.1.3. Acido Léctico e Biopolimeros

6.4.1.4. Furfural Biomassa

Secdo 5 Produtos QUIMICOS ESPECIAIS......uueeccrcnimrissiscs s sssss s ssssss s sssssssassssssanns 940

6.5. Produtos quimicos especiais

6.5.1. Vanilina da Madeira

6.5.2. Obtencao de Bio-Fragdes Puras

6.5.3. Dos marcos historicos as operagfes modernas
6.5.4. Biorrefino e Alcatrao da Madeira

30



6.5.5. Polpacdo de Sulfito e Kraft Celulose
6.5.6. Gaseificagdo do Licor Negro.
6.5.7. Metanol e Bio-DME Combustivel Diesel Verde

Secdo 6 Case de Sucesso Biorrefinarias FlOrestais .........cvveeverrererereressssssesesesesesssssssesessssanens 960

6.6. Case de Sucesso Biorrefinarias Florestais

6.6.1. Biorrefinarias Florestais

6.6.2. Modelagem Técnico Econdmica

6.6.3. Contexto e objetivos do projeto

6.6.4. Setor Industrial da Madeira e Celulose

6.6.5. Fluxos Laterais da Madeira

6.6.6. Utilizagdo da Casca da Madeira

6.6.7. Recuperagdo da Lignina da Polpagdo Kraft

6.6.8. Filtragdo por Membrana Convencional

6.6.9. Componentes Valiosos de Madeira

6.6.10. Desenvolvimento de Novas Tecnologias de Biorrefinaria Florestal
6.6.11. Resultados do Projeto

6.6.12. Conceitos Baseados na Fabrica de Celulose Kraft

6.6.13. Extragdo Alcalina de Xilana de Cavacos de Madeira e Polpa Kraft Branqueada
31



6.6.14. Separagdo de Xilana de Licores de Moinho de Celulose kraft
6.6.15. Producdo de Xilo Oligossacarideos a partir de Xilana a Base de Madeira
6.6.16. Separagdo de lignina de licores negros
6.6.17. Tecnologias de separagdo de hidroxiacidos de licor negro
6.6.18. Conceitos de Separagdo e Fracionamento Autoestandados
6.6.19. Casca de eucalipto como fonte de componentes valiosos
6.6.20. Casca de madeira dura
6.6.21. Extratos da casca externa
6.6.22. Madeira de Galhos Descascados de Pinheiros e Abetos Vermelhos
6.6.23. Novas Tecnologias de Polpagéo e Abertura de Matriz
6.6.24. Fibrilagao de Madeiras Nobres por Liquidos I6nicos
6.6.25. Cozimento de Soda Pré-hidrélise de Eucalyptus e Polpa de Celulose de Alta Pureza
6.6.26. Deslignificagdo Oxidativa de Baixa Temperatura
6.6.27. Processo de Cozimento Organosolv Lignofibre
6.6.28. Atualizagdo e Desempenho de Produtos Primarios
6.6.29. Hemicelulose em aplicagdes - Polimeros e Adesivos de Base Bioldgica
6.6.30. Lignina Kraft em aplicagdes em compositos de Biopolimeros
6.6.31. Pirélise Catalitica de Lignina Kraft e Bio-0leo
32



6.6.32. Extratos de valor agregado da madeira - Metanol
6.6.33. Compositos de Material de Madeira - Polimero
6.6.34. Mercados Potenciais para Componentes de Madeira
6.6.35. Consideragdes Ambientais

CAPITULO 7 BIOENERGIA BIOMASSA CAPTURA E ARMAZENAMENTO CARBONO............ 1040

Secdo 1 Bioenergia com Captura e Armazenamento de Carbono ..........ccceeevereeceeerereneuserenenn, 1041

7.1. Bioenergia a Base Florestal e da Madeira
7.1.1. Bioenergia com Captura e Armazenamento de Carbono (BECCS)
7.1.2. Opgoes Tecnoldgicas para Remogao de CO2
7.1.3. Tecnologia como Captura Pds-combustdo - Drax Power Energy
7.1.4. Captura e Armazenamento Direto de Carbono no Ar
7.1.5. Emissdes de CO2 da producdo e transporte de biomassa
7.1.6. Uso de biomassa para BECCS
7.1.7. Tecnologias Captura e Armazenamento de Carbono de Bioenergia
7.1.8. Conversdo de Biomassa Florestal e da Madeira
7.1.9. Tecnologias Avangadas de Conversao
7.1.9.1. Tecnologias de Captura de CO2
33



7.1.10. Captura Pds-combustdo

7.1.11. Captura de Oxi-combustéo

7.1.12. Captura Pré-combustdo

7.1.13. Opgdes Tecnoldgicas Atuais e Futuras

7.1.14. Modelo de Controle Ambiental Integrado

7.1.15. Custos de Carbono

7.1.16 Custo do Carbono Armazenado

7.1.17. Custo do Carbono Evitado

7.1.18. Desafios e Impactos da Bioenergia com Captura e Armazenamento de Carbono
7.1.19. Desafios e Barreiras para a Implantagao da Bioenergia com Captura e Armazenamento de Carbono
7.1.20. Beneficios e Impactos da Bioenergia com Captura e Armazenamento de Carbono
7.1.21. Projeto de lei 1.425/22 Marco Regulatorio Captura Carbono

7.1.22. Case de Sucesso Captura e Armazenamento de Carbono — Projetos Petrobrés

CAPITULO 8 BIOGAS BIOMETANO BIOMASSA FLORESTAL E DA MADEIRA..........ooeereeene.e. 1120
Secdo 1 Produgdo Biogas Biometano Biomassa Florestal/Madeira...........cccveveveeireverereernnnnne, 1121
8.1. Biogas

34



8.1.1. Digestdo Anaerobica

8.1.2. Limpeza de Biogas

8.1.3. Atualizagdo de Biogas

8.1.4. Tipos de Substratos — Biomassa Florestal e da Madeira
8.1.5. Logistica e Avaliagdo dos Substratos

8.1.6. Sistema de Purificacdo de Biogas e Geragdo de Biometano
8.1.7. Producdo de Biometano

8.1.8. Produgdo COZ2 Industrial

8.1.9. Produgdo de Amonia Verde

8.1.10. Biometano e Ecologizagdo da Rede (Gas Natural Verde)
8.2. Biometano de Matéria-prima Lenhosa

8.2.1. Gaseficagdo da Biomassa Florestal

8.2.2. Conversdo Termoquimica de Biomassa Florestal e da Madeira em Gas Metano
8.3.. Legislacdo Brasileira Biogas e Biometano

8.3.1. Fonte de Financiamento Biogas e Biometano

CAPITULO 9 BIOCHAR BIOMASSA FLORESTAL E DA MADEIRA.........coooveeeeeveemereeneeneseeees 1190

35



Secdo 1 Biomassa Florestal e da Madeira Produgdo BiOChar..........ccccveveverereerurereseresssssanenes 1191

9.1. Biomassa Florestal e da Madeira Sustentavel para Producéo Biochar
9.1.1. Processos de Conversdo Térmica pela Pirolise

9.1.2. Pir6lise para a Produgéo de Biochar

9.1.3. Modelos Cinéticos da Pirdlise

9.1.4. Pirdlise em Leito Fixo

9.1.5. Regimes de Fluidizagdo

9.1.5.1 Reatores de Leito Fluidizado aplicados a Pirdlise

9.1.5.2. Avaliagdo das Qualidades dos Produtos Sélido e Liquido e Gasoso da pirélise
9.1.6. Aspectos Gerais de Produgdo do Biochar

9.1.6.1. Propriedades do Biochar

9.1.6.1. Biochar Economia Neutra em Carbono

9.1.7. Bio-0leo

9.1.7.1. Propriedades do bio-0leo

9.1.7.2. Caracteristicas do bio-6leo

9.1.7.3. Aplicagbes do bio-6leo

9.1.7.4. Upgrading do bio-0leo

9.1.8. Gases da Carbonizagéo
36



9.1.8.1. Gas Natural Sintético

9.1.9. Extrato Pirolenhoso

9.1.9.1. Destilagdo do Extrato Pirolenhoso
9.1.10. Vinagre da Madeira

CAPITULO 10 HIDROGENIO VERDE BIOMASSA FLORESTAL E DA MADEIRA...................... 1250

Segdo 1 Biomassa Florestal e da Madeira Fonte Producdo Hidrogénio..........ccceeveeereeererenee, 1251

10.1 Hidrogénio Verde

10.1.1. Diretrizes gerais do Hidrogénio Verde

10.1.1.1. Caracteristicas do Hidrogénio Verde

10.1.1.2. Classificagdo e Producao do Hidrogénio Verde

10.1.1.3. Distribuigéo do Hidrogénio Verde

101.1.4. Consumo do Hidrogénio Verde

10.1.1.5. Potenciais Aplicagdes de Hidrogénio Verde

101.1.6. Perspectivas de Custo de Produgdo e Distribuicdo do Hidrogénio Verde
10.1.2. Tecnologia de Produgdo do Hidrogénio Verde

10.1.3. Hidrogénio Verde como agente complementar

37



10.1.4. Hidrogénio Verde e Captura e Armazenamento de Carbono

10.1.5. Hidrogénio Verde como Combustivel de Baixo Carbono

10.2. Hidrogénio pela Gaseificagdo da Madeira com Captura e Armazenamento de Carbono

10.2.1. Avaliagéo tecnoambiental do hidrogénio a partir da biomassa

10.2.2. Produgdo de hidrogénio via gaseificagdo de biomassa lenhosa

10.2.3. Gaseificador de reforma com sor¢ao aprimorada

10.2.4. Gaseificador de fluxo arrastado

10.2.5. Produc@o de hidrogénio via reforma de gés natural/biometano com captura e armazenamento de carbono
10.2.6. Composigdo do gas do produto gaseificador

10.2.7. Anélise de eficiéncia liquida e sensibilidade no balango de carbono

10.2.8. Andlise do consumo especifico de energia elétrica

10.2.9. Comparagdo entre a producao de hidrogénio a partir de madeira, gas natural e biometano

10.2.10. Impactos ambientais da produgdo de hidrogénio a partir da madeira em comparagdo com a reforma do gas
natural ou biometano e eletrolise

10.3. Marco Hidrogénio Brasil

10.3.1. Legislagao Brasileira Hidrogénio

10.3.2. Fonte de Financiamento Hidrogénio

38



CAPITULO 11 BRIQUETE PELLETS BIOMASSA FLORESTAL E DA MADEIRA..............cceennn. 1320

Secdo 1 Biomassa Florestal e da Madeira Fonte Produgdo Briquete..........cceevevevrereverererennanens 1321

11.1. Briquete da Biomassa da Florestal e da Madeira

11.1.1. Processo Industrial de Briquetagem

11.1.1.1. Preparagdo

11.1.1.2. Mistura

11.1.1.3. Pré-Compactagdo

11.1.1.4. Compactagdo

11.1.1.5. Tratamento Térmico

11.1.2. Tecnologia Industrial de Producéo de Briquete Biomassa da Florestal e da Madeira
11.1.3. Residuos Compactaveis Biomassa da Florestal e da Madeira

11.1.4. Tipos de Sistema de Briquetagem Industrial

11.1.5. Desenvolvimento Unidade Industrial de Briquete Biomassa da Florestal e da Madeira
11.1.6. Cominuigdo Industrial

11.1.7. Processo de Peneiramento e Granulometria

11.1.8. Processo de Secagem Industrial

11.1.9. Exaustdo e Depoésito de Matéria-Prima Seca

39



11.1.10. Processo Industrial de Briquetagem
11.1.11. Armazenamento
11.1.12. Expedigéo e Entrega do Briquete Biomassa da Florestal e da Madeira

Segdo 2 Biomassa Florestal e da Madeira Fonte Produgdo Pellets..........ccccovrereverereverrererenenens 1350

11.2. Inddstria 4.0 Produc@o Pellets da Florestal e da Madeira

11.2.1. Modularizagéo Industrial de Pellets da Florestal e da Madeira
11.2.2. Diretrizes Gerais da Tecnologia Produgéo de Pellets

11.2.3. Sistema Industrial de Produgdo de Pellets da Florestal e da Madeira
11.2.4. Layout da Planta Industrial

11.2.5. Fluxo de Producdo de Pellets de Florestal e da Madeira

11.2.6. Dimensionamento da Unidade de Pellets de Florestal e da Madeira
11.2.7. Atividades e Area Prevista no Empreendimento de Produgo de Pellets
11.2.8. Sistema Recepc¢ao Biomassa Florestal e da Madeira

11.2.9. Sistema Preparagdo da Biomassa Florestal e da Madeira

11.2.10. Sistema Secagem da Biomassa Florestal e da Madeira

11.2.11. Sistema Moagem da Biomassa Florestal e da Madeira

11.2.12. Sistema Peletizagdo Biomassa Florestal e da Madeira

40



11.2.13. Sistema Resfriamento Pellets Florestal e da Madeira
11.2.14. Sistema Expedicdo Embalagem Pellets Florestal e da Madeira
11.2.15. Sistema Elétricos e Automacao Industrial

CAPITULO 12 BIOMASSA FLORESTAL E MADEIRA E CREDITO DE CARBONO.............ccnnn. 1390

Sec¢do 1 Mercado de Crédito Carbono0.........cccvcrreneinn s ssssssssssns 1391

12.1. Mercado de Carbono

12.1.1. Mercado Regulado

12.1.2. Mercado Voluntario

12.2. Tipos de créditos de carbono

12.3. Estruturas operacionais do mercado

12.4. Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

12.5. Caracteristicas das Redugdes Certificadas de Emissao

12.6. Geragdo de Crédito de Carbono no Uso da Biomassa Florestal e do Processo Industrial Madeira
12.6.1. Metodologia utilizada

12.6.2. Estimativa de Emissdes Reduzidas e Absorgdes de CO2

41



12.6.3. Geragdo de créditos de carbono

12.6.4. Teor de carbono total

12.6.5. Emissdo de CO2

12.7. Case de sucesso Crédito de Carbono uso da Biomassa Florestal e da Madeira

BRASIL BIOMASSA E ENERGIA RENOVAVEL............cooummmrenneeeeesssssssssssessssssssssssssssssnsesseees 1430

42




ESTUDO DE MERCADO BRASILEIRO FLORESTAL E MADEIRA

ENERGIA SUPRIMENTO DESCARBONIZAGAO BIORREFINARIAS BIOENERGIA BIOCHAR BIOMETANO HIDROGENIO PELLETS
Catalogacao na Fonte Brasil. ABIB Brasil Biomassa e Energia Renovavel. Curitiba. Parana. 2025

Conteudo: 1. Analise do Mercado de Biomassa Florestal e da Madeira no Brasil 2. ProjecOes de produgdo e de disponibilidade de
Biomassa Florestal e da Madeira para suprimento energéticos. 3. Geragao de energia com uso da biomassa florestal e da madeira 4. Setor
Florestal Brasileiro de Florestas Plantadas. 5. Andlise detalhada da produgdo e do potencial de geragdo de biomassa para leildes de
energia/biomassa. 6. Eficiéncia energética e descarbonizagdo industrial e bioeletricidade com uso da biomassa 7. Mercado Energia e
Suprimento de Biomassa. 8 Rotas de Conversdo de Biomassa Florestal e da Madeira 9 Projecdes Brasil 2025/2050 Biomassa Florestal e
da Madeira 10. Biomassa Florestal: Modelo para uso em Biorrefinarias 11. Bioenergia com Captura e Armazenamento de Carbono 12.
Producgdo Biogas Biometano Biomassa Florestal/Madeira 13. Biomassa Florestal e da Madeira Sustentavel para Producdo Biochar 14.
Biomassa Florestal e da Madeira Fonte Produgao Hidrogénio Verde 15. Briquete Biomassa Florestal e da Madeira 16. Pellets Biomassa
Florestal e da Madeira. 17. Geracdo de Crédito de Carbono no Uso da Biomassa Florestal e do Processo Industrial Madeira

II. Titulo. CDU 621.3(81)"2030” : 338.28 CDU 620.95(81) CDD333.95 (1ed.)

Todos os direitos reservados a Brasil Biomassa e Energia Renovavel Copyright by Celso Marcelo de Oliveira

Tradugdo e reproducao proibidas sem a autorizagdo expressa do autor. Nenhuma parte deste estudo pode ser reproduzida ou transmitida
de qualquer forma ou meio, incluindo fotocdpia, gravagdo ou informagdo, ou por meio eletronico, sem a permissdo ou autorizagdo por
escrito do autor. Lei 9.610, de 19de fevereiro de 1998. Edicdo eletrdnica no Brasil e Portugal em verséo eletronica

© 2025 ABIB Brasil Biomassa e Energia Renovavel

Edigdo 2025 Total 1.500 péginas.

Proibida a reproducdo com ou sem fins lucrativos, parcial ou total, por qualquer meio impresso e eletronico.

43






O objetivo deste Estudo de Mercado é analisar de forma detalhada o mercado brasileiro de biomassa florestal

e da madeira, com foco no aproveitamento da biomassa residual para o desenvolvimento de projetos
inovadores e energeticos. Especialmente:
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Geragdo de energia (participagdo de leildes de energia) com uso da biomassa florestal e da madeira

Eficiéncia energética (bioeletricidade com uso da biomassa) para que o setor industrial tenha seguranga no
fornecimento para mudanca da matriz energético e descarbonizagdo industrial.

Suprimento energético (dados de producéo e de disponibilidade) com uso da fonte de biomassa.

Avaliagdo do potencial de biomassa florestal e da madeira em disponibilidade no Brasil e de projecoes para
0 periodo 2025/2030, 2030/2040 e 2040/2050

O uso da biomassa florestal e da madeira para um aproveitamento integral pelo setor e para o
desenvolvimento de Biorrefinarias

Aprofundamento com base internacional dos projetos de Bioenergia com Biomassa (setor energia) para a
Captura e Armazenamento de Carbono

Desenvolvimento de projetos inovadores de Biogas e de Biometano (gas natural verde) com uso da
Biomassa Florestal/Madeira.
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Producdo sustentavel pelo sistema de pirlise de Biochar (fertilizante ecologico para agricultura regenerativa)
e complementos (extrato pirolenhoso e vinagre de madeira) ou do Biocarbono (uso no setor siderurgico,
aluminio, cerdmica e de cimentos) e do Bio-0leo e gas sintético para uso energético (combustivel futuro
para aviagdo).

Utilizagdo dos residuos florestais e do processo industrial da madeira com a tecnologia de gaseificagéo para
a producdo de Hidrogénio Verde.

E finalmente na utilizag3o residual da biomassa florestal e da madeira para a produgdo de Briquete (lenha
ecoldgica) e de Pellets (atender a demanda de energia térmica industrial e residencial no Brasil e no mercado
internacional).

O Estudo de Mercado visa o desenvolvimento técnico com diretrizes de apoio para as empresas geradoras
e consumidoras de energia, participantes de leildes de energia, para suprimento energético pela
bioeletricidade e para descarbonizagdo industrial com uso da biomassa florestal e da madeira (avaliagdo do
mercado produtor e de disponibilidade em nivel nacional, regional e estadual).
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Este estudo avaliaa demanda do mercado e as eficiéncias da cadeia de suprimentos e tem ainda por objetivo
uma avaliagdo pormenorizada do setor de producdo de biomassa e a totalidade de produgdo de biomassa e
0 potencial e a disponibilidade como um importante recurso energético renovavel do Brasil.

O desafio da descarbonizagédo 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 energeéticos.
Além disso, devemos explorar os avangos tecnoldgicos (biorrefinarias) destacando seu papel na melhoria
da sustentabilidade e eficiéncia operacional. Uma analise do fatores que influenciam e o impacto na avaliagao
geral do mercado de biomassa e de energia.

Além disso, este Estudo de Mercado investiga de forma detalhada (Geragdo de energia, Eficiéncia energética
e eletrificagdo com dados de emissbes de CO2, Descarbonizagdo industrial dos maiores setores
consumidores de energia, Biorrefinarias, Bioenergia e Biomassa com Captura e Armazenamento de Carbono,
Biogas e Biometano, Biochar e Biocarbono, Hidrogénio Verde e Briquetee Pellets) e abrangente no cenario
regulatorio, incluindo politicas federais e estaduais para entender como as politicas governamentais
impactam o crescimento do mercado e as iniciativas de sustentabilidade com o uso da biomassa florestal e
da madeira.
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O objetivo é fornecer as partes interessadas insights abrangentes sobre oportunidades de mercado, desafios
e perspectivas de crescimento futuro da fonte da biomassa para geracdo de energia e para 0
desenvolvimento de projetos inovadores e sustentaveis.

O Estudo de Mercado fornece o tamanho do mercado de biomassa e uma previsdo anual até 2030/2050
em termos de produgdo e de consumo de biomassa para os projetos energéticos e sustentaveis. As
estimativas do tamanho do mercado florestal € da madeira para o periodo de previsdo foram em termos
reais.

Desenvolvemos uma avaliagdo com base na producao e uma formulagéo 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 0 uso comercial com uma avaliagdo segura do potencial e
da disponibilidade para suprimento energético e industrial.

O estudo buscou reunir e organizar, de forma inédita, um conjunto de dados de produgdo e de
disponibilidade de biomassa do setor florestal e da madeira em nivel nacional e por regides, os players para
nortear o desenvolvimento de novos projetos e na participagdo segura da biomassa florestal e da madeira.
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O Estudo de Mercado utilizou uma metodologia de pesquisa abrangente para analisar de forma detalahada

o mercado de biomassa florestal e da madeira, estimar o tamanho do mercado e validar as descobertas por

meio de abordagens de pesquisa secundaria e primaria.
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O processo de pesquisa secundaria comega com uma revisdo abrangente da literatura existente, relatorios
do setor e bancos de dados para reunir dados relevantes sobre tendéncias de mercado de biomass florestal
e da madeira, analise de concorrentes e comportamento do mercado produtor e consumidor.

Vérias fontes, como registros e publicagdes do setor florestal e da madeira sdo utilizadas para garantir uma
compreensao robusta do cenario do mercado brasileiro de biomassa. Além disso, os dados coletados de
fontes secundarias passam por um rigoroso escrutinio para verificar sua credibilidade e relevancia para os
objetivos do estudo de mercado.

Apés a fase de pesquisa secundaria, uma abordagem abrangente combina estratégias para estimar o tamanho
do mercado do setor florestal e da madeira. Para a abordagem, os indicadores macroecondmicos foram
examinados para fornecer uma ampla compreenséo do cenario de mercado.

Isso envolveu a analise de tendéncias econdmicas globais, relatorios do setor e publicagdes para identificar
0s principais segmentos de mercado. O tamanho do mercado foi entdo estimado extrapolando dados desses
segmentos, considerando fatores como taxas de crescimento da inddstria, os projetos inovadores em
desenvolvimento em nivel nacional e internacional.
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Essa abordagem facilitou uma visdo holistica do mercado de biomassa florestal e da madeira, permitindo
uma estimativa robusta de seu tamanho geral e potencial. Paralelamente, uma abordagem foi implementada,
comegando com uma analise detalhada do setor. Relatorios financeiros, registros e bancos de dados do
setor foram alavancados para mapear em cada regido ou estados.

Trabalhamos com uma metodologia de avaliagéo técnica da valoragao dos residuos de biomassa de origem
florestal e do processo industrial da madeira, como uma forma de mitigagdo das emissdes de carbono € o
uso como uma fonte de energia limpa e de suprimento energético, bioeletricidade e descarbonizacao
industrial.

Utilizamos como metodologia de trabalho uma analise do cenario nacional, regional e estadual em relagao a
geracdo de residuos de biomassa e ao seu potencial energético e sua disponibilidade e aos impactos
potenciais decorrentes como uma fonte segura de energia.

Este Estudo de mercado visa informar as partes interessadas sobre quais recursos dos residuos de biomassa
florestal e da madeira que estdo disponiveis hoje e quais pode estar disponivel no futuro.
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Fundamental para interpretar o potencial dos recursos de biomassa € uma consciéncia das condigdes
necessdrias para que esta disponibilidade de recursos seja concretizada. Assim trabalhamos com uma
moderna metodologia de avaliagdo do potencial de biomassa florestal e da madeira produzido, utilizado e
disponivel no mercado brasileiro. Objetivo analitico primario:

Analise intersetorial : avaliagéo integrativa de cenarios das interages entre partes da cadeia de suprimentos
ou diversos setores de mercado como o de geragdo de energia e propriedade do setor como papel e celulose
para 0 desenvolvimento de biorrefinarias.

Finalidade analitica secundaria: Avaliagdo do mercado brasileiro de biomassa de matéria-prima : Avaliagao
de potenciais recursos de matéria-prima (biomassa, cavaco, serragem e de outros tipos de residuos do
setor) usando uma abordagem que avalia 0 mercado que produz a matéria-prima de origem de florestas
plantadas.

As principais caracteristicas do Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Florestal e da Madeira — Energia,
Suprimento, Descarbonizagdo Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e
Biocarbono, Biogés e Biometano, Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets:
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Apresentar graficamente (com mapas e macrolocalizagdo) a disponibilidade total e excedente de biomassa
de origem florestal e da madeira no Brasil, Regites e Estados e as alternativas projeituais de aproveitamento
do excedente de biomassa para os projetos de geragdo, mercado livre e de leiloes de energia e para
suprimento e descarbonizagdo industrial.

O Estudo de mercado fornecera informag6es Uteis a todas as partes interessadas no setor da biomassa e
desenvolvedores de projetos inovadores e energético, todo o setor industrial , empresarios e investidores,
formuladores de politicas e o pablico em geral.

Essa abordagem forneceu insights granulares sobre segmentos de mercado especificos e dindmicas
regionais, garantindo uma compreensdo completa do cenario de produgéo e de disponibilidade. Para validar
as estimativas do mercado obtidas de ambas as abordagens, uma combinagéo de métodos de pesquisa
primaria e secundaria foi utilizada.

Especialistas do setor forneceram insights inestimaveis sobre tendéncias de mercado, preferéncias do
consumidor e dinamica competitiva, enquanto pesquisas ajudaram a validar a precisao das estimativas de
tamanho de mercado. Fatores externos e internos que afetam o negdcio positiva ou negativamente foram

analisados, o0 que da uma visdo futuristica clara da inddstria para os tomadores de decis@o.
54



A coleta de dados envolve um processo sistematico de coleta e captura de informagdes de varias fontes para
gerar insights, tomar decisbes informadas ou responder a perguntas especificas de pesquisa. Nesse

processo, 0s dados sao coletados por meio de pesquisa secundaria, que é validada por meio de pesquisa
primaria garantir a precisdo dados.
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O processo de pesquisa secundaria é a pedra angular para uma tomada de decisdo eficaz e é essencial para

0s esforgos dos investidores para melhorar suas ofertas.
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A seguir estdo algumas das principais fontes de dados usadas para a estimativa do tamanho do mercado:

Arquivos do setor empresarial, relatorios anuais, sites da empresa, relatorios financeiros e de corretoras e
apresentacdes para investidores, artigos cientificos, periddicos e publicagdes em revistas internacionais.

InformagOes comerciais para entender o mercado. Informag6es sobre produtos, incluindo especificagbes
técnicas, aprovagdes e patentes. Anais de conferéncias e publicacdes de associagdes.

Fontes publicas/relatorios de bens de consumo (OCDE, Banco Mundial, FAO, Eurostat, OMS, etc.)

A Brasil Biomassa desenvolveu para grandes grupos industriais um amplo e detalhado de mapeamentos da
biomassa (florestal/madeira) dos produtores f com um banco de dados (cadastramento com todos os dados
societarios e producdo) de unidades industriais em todos os estados comportando mais de 767.267
empresas produtoras dos tipos de biomassa (florestal/madeira, agricultura/agroindustrial e sucroenergético).

Utilizamos também como referéncia as bases de dados estatisticos dos principais organismos dedicados a
tarefa de quantificagdo destes parametros no Brasil que destacamos: |BGE, do Governo Federal - Secretaria
de Assuntos Estratégicos.
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Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada, do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo — MP.

Producdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura do IBGE. Servico Florestal Brasileiro. Sebrae. Cenbio.

Embrapa. Associagdo Produtores de Florestas Plantadas e ABIB Associagdo Brasileira das Industrias de
Biomassa e Energia Renovavel.




A pesquisa primaria envolve a coleta de novos dados. Algumas das maneiras de conduzir pesquisa primaria

incluem:
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Revisdo de especialista do setor. As sugestdes e informagdes sdo coletadas diretamente de especialistas do
setor.

Seminarios internacionais. Avaliagdes de dados em anais dos seminarios internacionais.

Avaliagdo técnica. Este método de coleta de informagdes envolve uma avaliagdo técnica do setor industrial e
entidades internacionais.

Pesquisas e trabalho de especialistas. Pesquisa de mercado e uma avaliagédo dos especialistas dos setores
no Brasil e Internacional.

Monitoramento de midia social. O monitoramento de midia social permite a coleta passiva de dados na forma
de perguntas e de questionarios com os profissionais dos setores no dmbito nacional e internacional.

Banco de dados dos produtores de biomassa florestal e da madeira, players consumidores do setor industrial
e energético e de mercado da ABIB Associagdo Brasileira das Industrias de Biomassa e Energia Renovavel e
da Brasil Biomassa e Energia Renovavel.
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ki V1. Escopo do Estudo de Mercado

O Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Florestal e da Madeira — Energia, Suprimento, Descarbonizacao
Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas e Biometano,
Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets visa implementar uma estratégia de avaliagdo estrutural do quantitativo
(base na producao) residual de biomassa de origem florestal e do processo da madeira de florestas plantadas
e uma avaliagdo técnica e segura do potencial de disponibilidade (dados técnicos) para suprimento energético
e 0 consumo direto para combustdo (calor/vapor) em caldeira industrial, para as plantas de cogeragdo de
energia e de participacao do mercado livre e leiloes de energia e no desenvolvimento de projetos industriais
sustentaveis de Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas e
Biometano, Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets.

Desenvolvemos ainda uma avaliagdo do potencial energético de biomassa de origem sustentavel sob a otica
da geracao total de biomassa em todo o territorio brasileiro e por regides e estados com uma tendéncia final
do volume total de biomassa disponivel no Brasil.
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O Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Florestal e da Madeira — Energia, Suprimento, Descarbonizagao
Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas e Biometano,
Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets desenvolve uma estratégia de disponibilidade de biomassa com o
acesso comercial e energético no Brasil (identificagdo e quantificacdo da biomassa e com apoio no Banco de
Dados e de Anuarios).

Avaliando desde a area plantada e os residuos no campo, quantidade produzida e rendimento médio da
producdo em nivel nacional e em cada uma das regides) tipificando a sua disponibilidade (por fonte produtiva
(custo por fonte) para um estudo futuro de viabilidade econdmica, bem como a tendéncia de disponibilidade
futura até 2050.

A geragdo de energia & 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, preco, sustentabilidade e governanca. Por outro lado, os constantes incrementos tecnoldgicos,
que possibilitam o aproveitamento de novas fontes de energia, precisam ser considerados nos modelos de
expansao sistémicos de forma a contribuir com a eficiéncia, seguranca e custo do suprimento energético.
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A matriz energética nacional se beneficia de um grande potencial de geragdo de energia elétrica proveniente
de usinas hidrelétricas, modalidade que traz inimeros beneficios ao sistema elétrico como estabilidade,
capacidade de armazenamento e regularizagdo e capacidade de controle sob demanda, além de ser uma
producdo 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 Unica protagonista no atendimento das necessidades
de expansdo de geracdo de energia. Assim, observa-se uma diversificacdo na matriz elétrica brasileira, com
0 recente aumento da participagdo de empreendimentos de fonte biomassa, solar fotovoltaica e eolica. Nesse
contexto, a inclusdo de projetos de geracdo de energia utilizando os tipos de biomassa se faz oportuna, pela
sua caracteristica renovavel, e por contribuir de forma relevante para o atendimento das necessidades de
suprimento de energia e regulagao sistémica.

A utilizag@o da biomassa na geragao de energia ndo € uma novidade no Pais, sendo que a queima de biomassa
e cavaco de madeira ja € uma importante e consolidada fonte de geragdo de energia, porém, conforme
apontado no presente Estudo, ha oportunidades de expansédo da bioenergia utilizando demais insumos, como
residuos de florestas plantadas da silvicultura.
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O presente Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Florestal e da Madeira — Energia, Suprimento,
Descarbonizagdo Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas
e Biometano, Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets traz o resultado de um estudo sistematizado e detalhado
do potencial da bioenergia levantado em todo o territorio nacional e nas cinco regides e os estados. A
metodologia utilizada podera ser empregada em qualquer Estado.

0O levantamento do potencial de biomassa sustentavel aqui descritos no Estudo constitui um passo importante
para a implementacdo de projetos de geragdo e cogeragao, suprimento energético para descarbonizagao
industrial, do aproveitamento como a casca de eucalipto e pinus para as biorrefinarias, do uso da bioenergia
com a biomassa residual na captura e armazenamento de carbono, para o desenvolvimento de plantas de
biochar (extrato pirolenhoso e vinagre de madeira) para uso como fertilizante ecoldgico e na produgéo de
biocarbono como substituto do coque, do bio-6leo para uso como biocombustivel, aos projetos inovadores
de biogas e biometano como combustivel para carros, caminhdes e aviagdo, aos novos projetos de hidrogénio
verde com a gaseificagdo dos residuos florestais e no aproveitamento da biomassa florestal e da madeira par
a producao de briquete e pellets.
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Entretanto, para atingir as metas de descarbonizacao ou para o desenvolvimento de projetos energéticos, este
Estudo avalia com requinte de detalhes o potenciais e as reservas suficientes de biomassa, dentro de uma
gama pratica de condi¢des ambientais e econémicas para esclarecer as necessidades energéticas.

Este Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Florestal e da Madeira — Energia, Suprimento,
Descarbonizagao Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas
e Biometano, Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets visa informar as partes interessadas sobre os tipos e
quantidades de recursos de biomassa que poderao estar potencialmente disponiveis no mercado e em que
condigOes de acesso (avaliagdo de quantidade, prego, mercado e logistica).

O Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Florestal e da Madeira — Energia, Suprimento, Descarbonizagao
Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas e Biometano,
Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets fornece uma avaliagdo detalhada da capacidade atual e potencial de
producdo de biomassa no Brasil e principalmente o seu aproveitamento integral para os inovadores tipos de
projetos energéticos e sustentaveis. Cada estudo técnico representa um avango na compreensao dos
recursos de biomassa em termos de capacidade de produgdo, distribuicdo espacial e acessibilidade
econdmica no Brasil.
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O Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Florestal e da Madeira — Energia, Suprimento, Descarbonizagao
Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas e Biometano,

Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets é composto de uma série de informagoes e dados.
66




Com informagdes adicionais do banco de dados e dos anuarios dos produtores e consumidores dos tipos
de biomassa de origem sustentavel para a formulagdo de uma politica energética industrial:

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

2. Geragao energética a partir da utilizagdo sustentavel com caracterizagéo técnico econdmica, da avaliagao
do potencial de produgdo e de disponibilidade dos tipos de biomassa como suprimento para expansao do
sistema de geragdo de energia térmica, para bioeletricidade e descarbonizagdo industrial.

3. Aproveitamento direto dos residuos da biomassa florestal e da madeira para uso em projetos de co-geragao
de energia, suprimento e descarbonizacao industrial, para uso direto na formagéo de biorrefinarias florestais
(metanol, biodiesel e etanol celulésico, polimeros e para as industrias quimicas), na bioenergia com uso da
biomassa para captura e armazenamento de carbono e aos novos tipos e inovadores projetos de produgdo
de biochar (extrato pirolenhoso e vinagre de madeira), bio-6leo (biocombustivel) e biocarbono, de biogas e
biometano como um biocombustivel verde e natural , para as plantas em desenvolvimento de hidrogénio
verde e na producao de briquete e pellets para suprir a demanda internacional.
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E sabido que a producdo de energia a partir de combustiveis fosseis & base de carbono é dispendiosa em
termos de impacto ambiental e investimento monetério. A medida que o preco do petréleo bruto aumenta
(aumento no coque e no gés natural), as industrias sdo forgadas a estimular a pesquisa de maneiras mais
econdmicas de produzir energia a partir de fontes alternativas.

Mas o principal problema enfrentado pelas industrias é entender o mercado brasileiro de biomassa, conhecer
0 seu potencial de producdo e disponibilidade e ainda quem sdo os principais players produtores. Neste
sentido desenvolvemos este Estudo de mercado que retrata o potencial mercado dos tipos de biomassa no
mercado brasileiro.

O Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Florestal e da Madeira — Energia, Suprimento, Descarbonizagao
Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas e Biometano,
Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets combina extensa analise quantitativa e analise qualitativa exaustiva,
varia de uma visao macro do tamanho total do mercado brasileiro de biomassa, da cadeia industrial dos
produtores e consumidores e da dindmica do mercado até micro detalhes dos segmentos de mercado por
tipo, aplicacdo e regido e principalmente as novas tecnologias de aproveitamento integral da biomassa gerada
desde a colheita florestal até o processo industrial da madeira.
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Como resultado, fornece uma visdo holistica, bem como uma visdo profunda do mercado dos tipos de
biomassa, cobrindo todos os seus aspectos essenciais e as novas tecnologias industriais, com o objetivo de
deseenvolvimento de novos negdcios e na geragao de empregos verdes.

Este Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Florestal e da Madeira — Energia, Suprimento,
Descarbonizagao Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas
e Biometano, Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets avalia os produtos e insumos gerados pelo setor
produtivos de florestas plantadas e que podem ser processados para fins energéticos. Vamos analisar
exclusivamente a biomassa de origem da colheita e extragdo florestal e do processo industrial da madeira de
florestas plantadas com origem sustentavel (manejo, certificacdo e reflorestamento) para uso integral aos
projetos em andamento e aos novos projetos em desenvolvimento.

Para o cenario competitivo, o Estudo de mercado também apresenta os players do setor de producdo dos
tipos de biomassa (florestal e da madeira) e dos consumidores (setores industriais de suprimento e
descarbonizagdo) na perspectiva da participagao de mercado, e descreve as empresas lideres com interesse
em bioeletricidade para as redugoes de emissdes de CO2 aos ditdmes dos acordos internacionais e das COPs.
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m VIIl. Mercado Biomassa por Setor para Geracao de Energia

No mercado de biomassa, “matéria-prima” refere-se de origem bioldgica da colheita e extracdo florestal que
pode utilizada para produzir energia. Isso inclui qualquer matéria organica disponivel de forma renovavel ou
recorrente dos residuos florestais e do processo industrial da madeira (galhos, folhas, raiz, toco, ponteira e
do produtos sdlidos da madeira). Neste Estudo de mercado estaremos avaliando todos os tipos de biomassa
de origem florestal e da madeira para uso energeético e os projetos de descarbonizacao industrial.

Nomeadamente, prevé-se que a quota de mercado do energia se expanda para 19,9% até 2032, indicando a
importancia crescente desta fonte de energia renovavel numa economia de baixo carbono. O seu potencial de
crescimento € substancial, dada a crescente procura de combustiveis sustentaveis para o mercado livre e 0s
leildes de energia. Assim norteia a importancia do estudo de mercado como uma fonte de dados para os
projetos energeéticos.
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IX. Premissas Fundamentais do Mercado Brasileiro

Este Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Florestal e da Madeira — Energia, Suprimento,
Descarbonizagao Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas
e Biometano, Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets envolve ndo apenas explicagcoes de ordem técnica sobre
a producdo dos tipos de biomassa de origem florestal e da madeira, mas das novas tecnologias de
aproveitamento para fins de energia e suprimento energético e descarbonizagéo industrial e de inovadores
projetos sustentéveis . Avaliamos a importancia da produgdo da biomassa florestal e da madeira como uma
fonte energética zero carbono.

Da substitui¢do dos combustiveis fosseis e do gés natural e glp pela biomassa. Dos tipos de caldeira a vapor
com uma fonte energética renovavel. As rotas de conversdo e das tecnologias de conversdo da biomassa.
Avaliagdo técnica e econdmica da utilizagdo dos tipos de biomassa. Desta forma foi efetuada a avaliagdo do
valor energetico da biomassa, a quantificagdo dos recursos disponiveis € a valorizagao de externalidades.
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Este estudo de mercado desenvolve ainda um estudo aprofundado de aproveitamento da biomassa florestal
e da madeira para uso em projetos de co-geracdo de energia, suprimento e descarbonizagdo industrial, para
uso direto na formagdo de biorrefinarias florestais (metanol, biodiesel e etanol celuldsico, polimeros e para
as inddstrias quimicas), na bioenergia com uso da biomassa para captura e armazenamento de carbono e aos
novos tipos e inovadores projetos de producdo de biochar (extrato pirolenhoso e vinagre de madeira), bio-
6leo (biocombustivel) e biocarbono, de biogés e biometano como um biocombustivel verde e natural , para
as plantas em desenvolvimento de hidrogénio verde e na produgéo de briquete e pellets para suprir a demanda
internacional.

Nosso Estudo de mercado é estruturado em torno de estratégias para descarbonizagdo industrial e de geragdo
de energia e na formagdo dos novos biocombustiveis renovaveis como a biomassa de origem sustentavel
através dados de disponibilidade, potencialidade e de fornecimento (seguranga energética) dos tipos de
biomassa carbono zero para:

Reduzir a demanda por produtos intensivos em carbono no setor por meio da economia circular, inclusive

por meio da simbiose industrial com o uso energético da biomassa.
72



Mudar a fonte de geragdo de energia/vapor com uso dos combustiveis fosseis pela biomassa/bioenergia
utilizando os tipos de matéria-prima de biomassa florestal e da madeira,.

Este Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Florestal e da Madeira — Energia, Suprimento,
Descarbonizagao Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas
e Biometano, Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets desenvolve ainda um levantamento de dados acerca
da situagdo atual de aproveitamento da biomassa e dos players geradores e consumidores de energia com
um potencial de producéo e de disponibilidade com o complemento de uma planilha técnica.

Visando ainda em conceber solugdes técnicas para melhor alternativa para o aproveitamento dos tipos de
biomassa como uma fonte energeética para os projetos de co-geragao, ao mercado livre e leildes de energia
e de descarbonizagdo industrial para uso direto na formagao de biorrefinarias florestais (metanol, biodiesel e
etanol celulésico, polimeros e para as inddstrias quimicas), na bioenergia com uso da biomassa para captura
e armazenamento de carbono e aos novos tipos e inovadores projetos de produgdo de biochar (extrato
pirolenhoso e vinagre de madeira), bio-0leo (biocombustivel) e biocarbono, de biogas e biometano como
um biocombustivel verde e natural , para as plantas em desenvolvimento de hidrogénio verde e na produgdo
de briquete e pellets para suprir a demanda internacional.
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Os objetivos especificos do Estudo de mercado (suprimento e consumo dos tipos de biomassa de origem

florestal e da madeira de quantificar o potencial de biomassa sustentavel e de identificar os projetos de

aproveitamento energetico e sustentavel da biomassa.
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O Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Florestal e da Madeira — Energia, Suprimento, Descarbonizagao
Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas e Biometano,
Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets fornece anélise qualitativa e quantitativa do mercado de biomassa
segmentado por aplicagdo e regides geograficas. Os estudos serdo (teis para responder as seguintes
questoes:

Qual é o escopo atual da situagdo do mercado dos tipos de biomassa de origem florestal e da madeira no
Brasil?

Como se prevé que a produgéo dos tipos de biomassa se desenvolva no futuro com as projecdes de produgao
e de disponibilidade para as diretrizes net zero ou de carbono negativo para todos os setores?

Como podemos aproveitar os tipos de biomassa de origem florestal e da madeira para geragdo de energia e
para suprimento e descarbonizagdo industrial e para os novos projetos de biorrefinarias florestais, da
bioenergia com uso da biomassa para captura e armazenamento de carbono e aos novos tipos e inovadores
projetos de producdo de biochar, bio-6leo e biocarbono, de biogas e biometano como um biocombustivel
verde e natural , para as plantas em desenvolvimento de hidrogénio verde e na producéo de briquete e pellets

para suprir a demanda internacional?
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k] XI. Declaragdes Prospectivas

Este Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Florestal e da Madeira — Energia, Suprimento,
Descarbonizagao Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono,
Biogas e Biometano, Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets contem certas declaragdes prospectivas que
dizem respeito a eventos futuros ou desempenho futuro do mercado. Estas declaragdes prospectivas sdo
baseadas em previsbes e estudos técnicos e dados de mercado das principais entidades nacionais e
nternacionais sobre as expectativas de desenvolvimento e da estrutura de mercado.

Qualquer informacdo e/ou material fornecido pela Brasil Biomassa, incluindo toda e qualquer analise e/ou
pesquisa da Editora Brasil Biomassa, é fornecido a um grupo selecionado de empresas, em resposta a
pedidos de tais informagOes, materiais, analises e/ou pesquisas.
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Quando adquirir este Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Florestal e da Madeira — Energia,
Suprimento, Descarbonizagdo Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e
Biocarbono, Biogas e Biometano, Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets vocé deve reconhecer que nossas
informac0es, materiais e/ou servigos s3o apenas para seu uso interno, e ndo para qualquer uso externo e/ou
disseminacdo, ou publicagdo geral e/ou divulgacao a terceiros.

Toda e qualquer informagdo e/ou material fornecido é baseado em estudos e pesquisa cientifica de mercado
e/ou pesquisa secundaria e, portanto, esta sujeito a flutuacao e variagao.

Objetiva-se com o0 Estudo de Mercado em gerar expectativas dentro de uma tendéncia de mercado. Se as
expectativas geradas e premissas revelarem-se incorretas por mudanca de fatores e de mercado, entdo os
resultados reais podem diferir materialmente da informagéo prospectiva contida neste documento.

Além disso, declaragOes prospectivas, por sua natureza, envolvem riscos e incertezas que poderiam causar
0s resultados reais difiram materialmente daqueles contemplados. Assim utilizamos as declaragdes
prospectivas de informag6es como apenas uma adverténcia no desenvolvimento do Estudo de Mercado.

DIRETORIA EXECUTIVA EDITORA BRASIL BIOMASSA
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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 (ou do aproveitamento integral) para uso na

economia: o cenario de alta demanda de energia do sexto relatorio de avaliagdo do Painel Internacional de

Mudancas Climaticas depende de até 430 EJ de uso de biomassa até 2100.
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As emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e outros gases nocivos estdo entre as principais preocupagdes
globais, causadas principalmente pelo uso crescente de energia fossil. Os GEE sdo considerados um fator
critico no aquecimento global que desempenha um papel crucial nas mudancas climaticas . Espera-se que a
dependéncia da producdo de biomassa (origem sustentavel de florestas plantadas) em larga escala para
mitigagdo de emissdes de carbono e metano. Uma extensa pesquisa neste Estudo mostrou que o uso de
outras fontes de carbono, como biomassa florestal e da madeira, pode reduzir essas preocupagdes (aplicagdo
de biomassa para gerar energia).

O Brasil tem estado no centro dos esforgos globais para combater as mudancas climaticas e fazer a transicao
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 mudangas
climaticas e prote¢ao ambiental, como o Acordo de Paris, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
da ONU, a Declaragdo do lider de Glasgow sobre Florestas e Uso da Terra e o Programa das Nagdes Unidas
para a Reducao de Emissdes por Desmatamento e Degradacao Florestal (REDD+), entre outros, para acelerar
a transicao global para zero liquido.
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Mas o Brasil precisa continuar a se afastar dos combustiveis fosseis e expandir a producao de biocombustiveis
inovadores de baixo carbono, reduzir a demanda por energia termoelétrica e recursos intensivos em carbono
e aumentar nossa eficiéncia no uso de recursos renovaveis. A biomassa tem um papel fundamental.

A missdo primordial neste conturbado momento (mudancas climéaticas) energético (apagdes e uso de energia
térmica com base em combustiveis fosseis como o carvao, diesel e gas natural) é desenvolver e demonstrar
com este Estudo, 0 uso da biomassa florestal e da madeira para geragdo de energia e para suprimento e
descarbonizagdo industrial e para os novos projetos de biorrefinarias florestais, da bioenergia com uso da
biomassa para captura e armazenamento de carbono e aos novos tipos e inovadores projetos de produgdo
de biochar, bio-6leo e biocarbono, de biogas e biometano como um biocombustivel verde e natural , para
as plantas em desenvolvimento de hidrogénio verde e na produgéo de briquete e pellets

E este Estudo de Mercado vem em atualizar os temas para uma discusdo na COP 30. Estaremos apresentando
na COP 30 sugestdes para: 1. Biomassa para redugdo de emissdes de gases de efeito estufa. 2. Adaptagéo
as mudancas climaticas. 3. Financiamento climatico para paises em desenvolvimento. 4. Tecnologias de
energia renovavel e solugdes de baixo carbono. 5. Preservacdo de florestas e biodiversidade. 6. Justica
climatica e os impactos sociais das mudangas climaticas
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A 302 Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Mudanca do Clima (Conferéncia das Partes), sera um importante
encontro global anual onde lideres mundiais, cientistas, organizagdes ndo governamentais e representantes
da sociedade civil devem discutir agdes para combater as mudangas do clima. E considerado um dos
principais eventos do tema no mundo. Representa uma oportunidade historica para o Brasil reafirmar seu
papel de lideranga nas negociagdes sobre mudancas climaticas e sustentabilidade global. O evento permitira
a0 pais demonstrar seus esforgos em areas como energias renovaveis, biocombustiveis e agricultura de baixo
carbono, além de reforgar sua atuagéo historica em processos multilaterais, como na Eco-92 e na Rio+20.

Entendemos com o Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Florestal e da Madeira — Energia, Suprimento,
Descarbonizagao Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas
e Biometano, Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets que a biomassa fornece dois servigos principais para a
mitigagdo das mudancas climaticas . Seu crescimento remove dioxido de carbono da atmosfera, que pode
ser armazenado por periodos variados de tempo (remogdo de dioxido de carbono). Quando gerenciada e
colhida de forma sustentavel, a biomassa também pode ser usada para evitar a liberagao de emissdes de
carbono na atmosfera, substituindo diretamente o combustivel fossil ou deslocando materiais com alto teor
de carbono, como ago e cimento (mitigagdo de emissdes de CO 2).
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Com base na aceitagdo geral de que a biomassa podem fornecer uma fonte de energia de baixo carbono, 0s
caminhos da bioenergia estdo sendo cada vez mais incluidos em estratégias de energia renovavel e redugéo
de emissdes de muitos paises como o Brasil. Como resultado, a demanda por biomassa para descarbonizagao
estd aumentando rapidamente e abrangem muitos setores da economia; Ele aparece em varias estratégias
para descarbonizacdo que devem ser implementadas como encontra-se na presente publicagao:

Uma estratégia que desenvolvemos no Estudo de Mercado e que precisa ser implantada envolve um aumento
de 50 TWh na mudanca de combustivel industrial para combustiveis de baixo carbono até 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.

Entendemos que o Estudo de Mercado Biomassa sera fundamental para 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 confiavel, aumentar nossa eficiéncia energética e reduzir as contas
por meio de agOes decisivas para aumentar o fornecimento doméstico de eletricidade de baixo carbono. Isto
pode consolidar o Brasil como uma poténcia energética de baixo carbono e na garantia dos beneficios
econdmicos da transi¢do energética.
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Inclusive por meio de grandes projetos (com financiamento do governo) de Utilizagdo 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 Gas Verde (GGSS), que reduzira as emissdes de carbono, diminuira a dependéncia do
gas natural e proporcionard diversidade no fornecimento de gas. Além de estabelecer uma ambicdo de
fornecimento até 10 GW de capacidade de producdo de hidrogénio de baixo carbono até 2030, sujeito a
acessibilidade e a relagao 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 2090, por meio do rapido desenvolvimento de
tecnologia biometano, hidrogénio e de novos biocombustiveis. Necessitamos de varias medidas para incluir
metas ambiciosas de zero emissoes liquidas de aviagdo domeéstica no Brasil e operag0es aeroportuarias de
emissdo zero ate 2040.

De extrema importancia vamos avaliar no Estudo de Mercado, o desenvolvimento de uma estratégia para a
producdo de hidrogénio verde e de baixo carbono no Brasil que € um componente importante da estratégia
para garantir seguranca energética, impulsionar o crescimento econémico € apoiar o zero liquido.
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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 reducbes 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.

Fundamentalmente vamos avaliar no Estudo de Mercado que necessitamos de uma estratégia efetiva de
descarbonizagdo 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 implantagdo de tecnologias
de baixo carbono, impulsionar a inovagdo e garantir a competitividade de longo prazo das industrias durante
a transigao 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 publico,
como parte da definicdo de um caminho para zero liquido até 2050. Isso deve considerar o papel que a
bioenergia pode desempenhar para ajudar a descarbonizar o setor.
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Precisamos em aumentar a producao 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). Avaliamos no Estudo de Mercado uma futura estratégia para os bioombustiveis
hipocarbdnicos para definir a forma como os biocombustiveis hipocarbonicos, poderdo ser implantados em
todos os modos de transporte no periodo até 2050.

0 uso de biomassa florestal e da madeira como recurso para produgdo de Hidrogénio verde pode contribuir
para a transigdo para sistemas de energia neutros ou negativos em carbono. Este estudo oferece uma
investigacdo abrangente do desempenho técnico e da pegada ambiental do ciclo de vida com a tecnologia de
gaseificagdo para produgdo de Hidrogénio Verde, usando biomassa seca (residuos florestais e madeira) como
entrada. A pegada de carbono negativa é obtida ao custo de compensacgoes. Veiculos elétricos de célula de
combustivel usando hidrogénio verde de biomassa (madeira e florestal) como combustivel acabam sendo os
mais amigaveis ao clima entre todas as opgdes, com até mesmo possiveis emissOes negativas de gases de
efeito estufa.
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No Estudo fazemos uma avaliagdo tecno ambiental de producédo de hidrogénio verde a partir de biomassa
com captura e armazenamento de carbono. Realizamos uma andlise tecno ambiental integrada de trés
tecnologias de gaseificagdo para producdo de H2 a partir de biomassa florestal e da madeira: (i) o reformador
de tubo de calor, (ii) o gaseificador de reforma aprimorada por sorgaoe (iii) 0 gaseificador de fluxo arrastado,
cada um deles com e sem captura de CO2 pré-combustéo seguida de armazenamento geoldgico permanente.
Para esse proposito, vinculamos modelos de processo detalhados de producéo de hidrogénio e Avaliagéo do
Ciclo de Vida levando em consideracao todos os processos relevantes, desde a colheita de florestas plantadas
até o fim da vida atil dos veiculos ou do uso na aviagdo. Este procedimento permitiu uma quantificagdo de
beneficios e potenciais trade-offs de uma gama de configuragdes de processo de perspectivas técnicas e
ambientais de forma consistente.

A bioenergia pelo uso da biomassa florestal e da madeira com captura e armazenamento de carbono (Power
BECCS) pode desempenhar um papel importante no fornecimento de energia despachavel ou de carga de
base, complementando a variabilidade de outras energias renovaveis. Devemos estabelecer uma trajetoria
politica alinhada ao Net Zero para ajudar a incentivar os atuais locais de cogeragao combinada de calor e
energia (CHP) a descarbonizar, seja na transi¢do para a eletrificagdo ou na opg¢do de CHP de baixo carbono.
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No estudo de mercado avaliamos as tecnologias de Remogéo de Gases de Efeito Estufa (incluindo Bioenergia
com Captura e Armazenamento de Carbono) serdo essenciais, pois sdo necessarias para equilibrar as
emissoes 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. Portanto, o uso de
biomassa é consideravelmente aumentado em relagdo ao nivel atual, em grande parte como resultado do
desenvolvimento do BECCS de hidrogénio. Com base na aceitagéo 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 reducdo de emissdes de muitos paises como o Brasil. Como resultado, a
demanda por biomassa para descarbonizagdo esta aumentando rapidamente e abrangem muitos setores da
economia.

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia, "as biorrefinarias contribuirdo significativamente para o
uso sustentavel e eficiente dos recursos de biomassa, fornecendo uma variedade de produtos para diferentes
mercados e setores. Elas também tém o potencial de reduzir conflitos e competicdo por terras e matéria-
prima, mas € necessario medir e comparar os beneficios das biorrefinarias com outras solugdes possiveis
para definir a op¢do mais sustentavel."
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Culturas energéticas lenhosas de arvores de madeira de rapido crescimento que sdo colhidas dentro de 5 a
8 anos apos o plantio como o eucalipto na fabricagdo de papel e celulose e que geram um enorme contingente
de residuos como casca, tocos, raizes, galhos e folhas e ponteira ndo utilizados na colheita florestal ou 0s
outros produtos que sdo produzidos durante o processamento de madeira podem ser utilizado na producgao
de bioprodutos.

A crescente demanda por energia e os recursos limitados de energia ndo renovavel aumentaram as
preocupacdes com a seguranca energética. Com o compromisso do Brasil em ficar neutro em termos de zero
carbono até 2035/2050, a transicdo para fontes de energia renovaveis como a biomassa se tornou essencial.
Embora a energia edlica e solar sejam intermitentes, fontes de energia verde consistentes e confiaveis, como
biogas e biometano, oferecem alternativas promissoras.

O Estudo de Mercado avalia a produgdo de biogas e biometano a partir de biomassa florestal e da madeira
aborda os principais desafios, incluindo estabilidade da rede ("oferta sob demanda"), produgdo
descentralizada de energia, densidade energética e armazenamento e transporte eficientes por meio da
infraestrutura de gas natural existente.
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Este estudo examina tecnologias para converter biomassa florestal e da madeira em biometano e propde um
projeto conceitual utilizando as melhores tecnologias disponiveis. A combinacgdo de gaseificagdo de biomassa,
metanacdo catalitica e biometanagdo, suplementada por hidrogénio da eletrolise, fornece um método eficaz
para converter madeira em biometano. Apesar da complexidade do sistema e das atuais limitagdes
tecnologicas em eficiéncia energética, as descobertas destacam o potencial do biometano como um
transportador de energia confiavel para aplicagdes domésticas e industriais.

O estudo retrata que uso de biochar com uso da biomassa florestal e da madeira & uma estratégia promissora
no gerenciamento de residuos biolégicos e mitigagdo de gases de efeito estufa. O Estudo explora o uso de
biochar como uma estratégia de mitigagao para metano. No entanto, esta claro a partir do estado da arte atual
que o biochar de biomassa florestal e da madeira pode ser um ator chave na modulagao da redugdo de gases
de efeito estufa. A inovacdo tecnologica envolve a fabricagdo de biocarbono com um novo processo de
pirdlise que utiliza biomassa florestal (cavacos, serragem, biomassa de madeira). Substituir o carvdo mineral
e coque metalargico por biocarbono tornara possivel reduzir quase totalmente as emissdes de GEE do carvdo
fossil. Os resultados também podem incluir um aumento nas oportunidades de emprego no setor da indistria
madeireira, a0 mesmo tempo em que gera investimentos adicionais até 2030.
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Preocupacdes com a seguranca do fornecimento de energia e as mudancas climaticas aumentaram a demanda
por biomassa usada para fins de bioenergia, incluindo biocombustiveis liquidos, como etanol e biodiesel, e
biocombustiveis sdlidos, como cavacos de madeira e pellets de madeira. No entanto, politicas voltadas para
a geracdo de energia renovavel impulsionaram a demanda por biomassa sdlida para usos industriais, incluindo
geracao de eletricidade em combustao autdnoma ou co-queima em usinas de energia a carvao, calor e energia
combinados e aquecimento industrial.

Avaliamos no Estudo dados da demanda global por pellets de madeira usados para fins energéticos esta
crescendo. Portanto, maiores quantidades de pellets de madeira serdo produzidas a partir de produtos
florestais primarios. A presente analise no Estudo demonstra que quantidades substanciais de recursos
alternativos de madeira de baixo valor estéo disponiveis e poderiam ser processados em pellets de madeira..

Ressaltamos como tematica no Estudo de Mercado que é de extrema importancia um plano de agdo para a
silvicultura e florestas plantadas no Brasil, estabelecendo aspiragbes ambiciosas em matéria de
disponibilidade de areas para plantagoes florestais (floresta plantada zero carbono) e da importancia da
silvicultura na economia verde e reconhecendo a necessidade de desenvolver a base factual para a expansao
das florestas e do coberto arboreo, incluindo a escolha de espécies para silvicultura de curta rotagao.
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Portanto, demonstramos no Estudo de Mercado que o Brasil tém potencial para produzir mais do que cem
milndes de toneladas de biomassa de origem sustentavel (florestas plantadas na silvicultura) para uso
energético, suprimento e descarbonizagao.

No Estudo de mercado avaliamos melhor uso da biomassa para apoiar a meta liquida zero do Brasil. Inclui a
analise do cenario atual de uso de biomassa (visao de curto prazo), analise do papel da biomassa para atender
a meta zero carbono e a descarbonizagdo industrial (visdo de médio prazo) e uma série de cenarios ilustrativos
para delinear o papel potencial da biomassa para zero liquido (visdo de longo prazo). Como parte dessa
avaliagdo, também consideramos o contexto estratégico mais amplo em torno da seguranga energética e do
crescimento econdmico.

Portanto, € uma oportunidade para reunir essas estratégias em todas as areas e fornecer uma visdo geral da
priorizagéo do uso de biomassa e informagdes atualizadas sobre a disponibilidade de biomassa sustentavel
para o Brasil. O desafio é apoiar essa mudanga criando uma estratégia robusta que permita a inddstria cumprir
seu objetivo de substituir os combustiveis fosseis por fontes de energia renovaveis como a biomassa até o
ano de 2035/50.

AUTOR DO ESTUDO DE MERCADO
91






