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MAIORES PRODUTORES MUNDIAIS DE CELULOSE

Principais paises produtores de celulose em 2021 (milhdes de toneladas)

Fonte: Brasil - Ibd (2022) e demais paises - FAD [2021) | Elaboragao: ESG Tech
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EXPORTACAO DE CELULOSE - BRASIL

Principais destinos das exportacoes da celulose
brasileira, em 2022 (%)

Fonte: COMEX (2023) | Elaboragao: ESG Tech e [ba
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FABRICAS DE CELULOSE E PAPEL NO BRASIL

Industria de Celulose [/ Pulp Plants

Bl Industria de Papel / Poper Plants

Fonte: Iba, 2019



PLANTIOS FLORESTAIS NO BRASIL

Silvicultura - Plantio de Eucalipto (IBGE/2019)
Eucalipe (% da drea tetal Municipal)
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MAIORES EXPORTADORES MUNDIAIS DE CELULOSE

Principais exportadores mundiais de celulose em 2022 (bilhdes USS)

Eloborogdo: ESG Tech
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Fonte: Iba, 2023



PRODUCAO BRASILEIRA DE PAPEL

Destino da producdo de papel Producdo de papel no Brasil por
(milhoes de toneladas) tipo (milhoes de toneladas)
Fonte: Iba (2022) | Elaboragdo: ESG Tech Fonte: Iba [2022) | Eloboragdo: ESG Tech
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PRODUCAO E EXPORTACAO DE PAPEL

Principais destinos das exportacoes de papel

brasileiro, em 2022 (%)

Fonte: COMEX (2023} | Eloboragio: ESG Tech e Iba
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Fonte: FAD (2021) | Ibd & ESG Tech (2022)
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PRODUCAO DE CELULOSE

Cozimento

Polpa

\ celuldsica
Licor
_ Branco

Licor
Negro

Cavacos



PRODUCAO DE CELULOSE

Branqueamento

Branqueamento:
o ° Ox|génIO
Polpa celuldsica - CIO,
e H202
« NaOH
« H,SO,



FABRICA DE CELULOSE

Madeira

Lavagem e
Depuragdo

Cozimento

™~

Cavacos
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Js CaustificagGo
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Turbogerador

Caldeira de
Biomassa
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|
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Licor Preto
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Branqueamente

' ~ Caldeira de

Secagem

Branca

Evaporagdo

Recupera;ﬁ_ )

Planta Quimica

Producéo de polpa

v Preparo de cavacos

v Cozimento

v Brangueamento

v Secagem

Recuperagao quimica

v Evaporacao

v Caldeira de Recuperacao

v Caustificacao

v Forno de cal
Utilidades

- Caldeira de Forca

- Aguas

- Turbogeradores




PRODUCAO DE CELULOSE

Fardos de celulose

————
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EXPANSAO DO SETOR

1 INTRODUCAO

O Brasil € hoje um dos maiores produtores mundiais de polpa celuldsica (7° Iugar) e

apresenta uma industria extremamente competitiva, tendo um grande potencial de crescimento
devido as técnicas silviculturais avancadas, disponibilidade de 4rea para novos plantios, materiais

genéticos adequados. fabricas modernas. recursos humanos capacitados entre outros.

Vasconcelos, 2005

1 INTRODUCAO

O Brasil € hoje o quarto maior produtor mundial de celulose, destacando-se no

segmento de celulose de fibra curta proveniente da madeira de Eucalyptus. Contudo, ao redor

do mundo outros géneros de folhosas sio utilizados para a obtencdo de polpa celulésica de
fibra curta, com destaque para espécies de Acacia na industria asidtica, a principal concorrente

brasileira no mercado internacional.

Segura, 2012

1 INTRODUCAO

O Brasil ocupa atualmente, uma posic&o de destaque na producéo de celulose e
papel, com o 7° lugar na classificacdo mundial de produtores. De acordo com o informe
anual da Bracelpa, em 2005, a area plantada correspondia a 1,7 milh&o de hectares, a
producéo de polpa celuldsica de fibra curta atingiu 8,3 milhdes de toneladas e a de fibra
longa 1,5 milh&o.

Bassa, 2006

Atualmente o Brasil é o quarto maior produtor mundial de celulose, com destaque para
o segmento de fibra curta, proveniente da madeira de eucalipto. No ano de 2013 o pais
produziu 15,1 milhdes de toneladas de celulose, sendo que 84,9 % desta oriunda de espécies
de fibra curta, no qual destaca-se o género Fucalypfus, com um acréscimo de 8.4 % em

relacio ao ano de 2012 para celulose de fibra curta (IBA, 2014).
Vivian, 2015
1. INTRODUGAO

A produgin brasilerra de polpa celulosica no ano de 2018 foi de 21,1 milhdes de toneladas,
montante 8,0% superior ao produzido em 2017, Do volume total de produgio de polpa celuldsica,
18,9 milhdes de toneladas correspondem a polpa de eucalipto, obtida em sua maioria pelo processo
kraft de polpagio. Com esses resultados, o Brasil consolidou-se na segunda posigio no ranking

global de produgio de polpa celuldsica e no mercado mundial da cesmadity (Relatdrio IBA, 2019).

Sarto, 2020



PRODUCAO DE CELULOSE NO BRASIL

Expansao consistente
Producao brasileira de celulose - em mil toneladas 25.000
25
21.000
16465 17370 g
15.129
14.164 -
B o g | 13315 13922 13977
10
5
0 : ; :
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2021

Fonte: 1bd. Observacio: Dados de 2018 £3o estimados

Fonte: Valor Economico, 30/01/2019



PRODUCAO DE CELULOSE NO BRASIL

Brasil lidera producao e exportacao de
celulose mundial

Apos decadas de investimentos robustos em producao, pesquisas e tecnologia,
o0 pais ultrapassou o Canada e mantem firme sua lideranca no setor de celulose

@ Portal Celulose agosto 4, 2023 R 2 minutos de leitura

.....

.38 O




EXPANSAO DO SETOR

Mews 23.7.2013 000 updated 23.7 2019 15:18

Finland’s UPM to build €2.4bn
pulp mill in Uruguay

The new high-end plant is scheduled to start operating in 2022 and will
significantly increase UPM's pulp preduction.

Primeira fabrica de celulose do
Paraguai deve iniciar operacdes em
2023

Projeto € o maior investimento privado na historia do pais e sua execucao
demandara US$ 3,5 bilhdes

LD Celulose confirma 1nicio das operagoes
para marcgo de 2022

Empresa visa chegar a 70 mil hectares e produzir em torno de 3 milhdes de metros cubicos de
madeira com casca por ano

Suzano (SUZB3): operagoes do projeto Cerrado
tiveram inicio no domingo

Capacidade de producao anual e de 2,55 milhdes de toneladas de celulose branqueada de eucalipto

Estadso Contetido . @) X (@ @ (@)
22/07/2024 07h57 » Atualizado 3 meses atrs o T e

Conselho da Arauco aprova
investimento de US$ 4,6 bi em
fabrica de celulose no Brasil

O projeto esta na fase de terraplenagem e o inicio das obras, previsto para o ano que vem

Por Stella Fontes e Helena Benfica, Valor —Sédo Paulo N TN TN
)X ®

( | () (in)
2409[2024 20007 - Atualizado hi 3 semanas NS N N

Bracell iniciara estudos ambientais

para construir fabrica de celulose
de RS 20 bi no Mato Grosso do Sul

Terceira fabrica de celulose da Bracell no pais deve ser construida a uma distancia de 15
quildmetros do centro da cidade, com capacidade de producdo de 2,8 milhdes de toneladas por
ano

Por Stella Fontes, Valor —Sio Paulo /?\ @ @ o
( ) ) ) (in)
26/08/2024 17h40 - Arualizado hi um més AL N = N



EXPANSAO DO SETOR

Metsa Group inaugurates bioproduct mill in Asnekoski, Finland Metsa Flbre ’green-lights Keml bioproducts
mill in Finland

By Metsd Group | October 24, 2017

Metsa Group celebrated the inauguration of )
its next-generation bioproduct mill in i
Aanekoski, Finland, on Oct. 18. The mill
was inaugurated by President of

Finland Sauli Niinistd. With a cost of EUR
1.2 billion, the mill is the largest
investment in the history of the Finnish

.......

forest industry. It will produce pulp and a TOpiCS

wide selection of other bioproducts. The

decision to implement the mill project was e
based on the increasing global demand for =rErEy ETEEnG
these products. I
In his inauguration speech, Niinistd noted Metsi Groun S stainabilice

that Finland's well-being is largely based on

.
the export industry.
.
lar=3 F hra mar = lar== (=emiim - ==~ R *ha ramere i o m =
vieloa G, U » a2 S TsUn el e = -l 2
new bioprod atr the site s existing pulo mill ir Kemi, Finland
na rmDany hag oeaen ne on & = = AN =
= company haa bee g zineering anc 2
gsince last summer and Wwas awardad itz environmental and water supp
™ += m DNaramba
pErmes Uadsmaos
Thewalue of the investmant is EUR 1. billion. which makes it the largest
: -
enar Mma02 DY O Finnisn £5C INaUs n rniana



EXPANSAO DO SETOR: VANTAGENS DOS PAISES EMERGENTES

Disponibilidade de areas
Mao-de-obra mais barata
Alto rendimento florestal
Incentivos fiscais

Restricoes ambientais ainda menores
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CONTEXTO GERAL

HERER
Quimicas Eficiéncia Meio

Qualidade Produtos Energética Ambiente

Biocombustiveis
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O DESAFIO DA QUALIDADE DA MADEIRA

Massa umida: 1,940 kg Massa umida: 1,940 kg
DB: 0,621 g/cm3 DB: 0,410 g/cm3
Teor seco: 85% Teor seco: 85%



IMPORTANCIA DO DIAMETRO DAS TORAS

v Bocal do picador com contrafaca com comprimento util de 1,2 m
v Toras com diametro de 15 cm

A A A A A A4

Volume de madeira processado V = Volume de madeira m3

V=nxnxd?4xC n = numero de toras V=8xmnx0,152/4 x 6 = 0,8482 m3
d = didmetro das toras, m
C = comprimento das toras, m




IMPORTANCIA DO DIAMETRO DAS TORAS

Reducao do diametro das toras

v Bocal do picador com contrafaca com comprimento atil de 1,2 m
v Toras com diametro de 10 cm

Volume de madeira processado

V = Volume de madeira, m3

V=nxnxd?4xC n = numero de toras V=12xmnx0,1702/4 x 6 = 00,5655 m3
d = didmetro das toras, m

C = comprimento das toras, m




IMPORTANCIA DO DIAMETRO DAS TORAS

Reducao do diametro das toras

A A A A A A A A A A A A A

v 15 para 10 cm: reducao de 34% de producao




CASCA E AREIA

v Teor de casca:
v Baixo rendimento
v Maior teor de areia

v Impurezas na celulose

v Teor de areia:

v Maior desgaste das facas e peneiras ORI | e i e

Q800 701 30 30

et
et
| COMBIenias oty COM B

v Impurezas na celulose

v Desgaste de equipamentos




CASCA E AREIA




AREIA

v Sazonalidade
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REMOCAO DE AREIA

|| 1
%l Lavigem Picador 1
\ 050600000008 — —

Madeira
sem casca

oooooooooo

Madeira
sem casca

Lavexiﬁem )
_ m_ [ Picador 3
£ GTRRocossns={]}>

semcasca @———————®

Lavagem I
@ I ﬂ’l Picador 4 A I

£688000000605| =
Nadeira sem
casca c:I:D

IP'!cador 5 .
—_— —@ Finos
Madeira
com casca I
| |
o
A
1 9

Pilha de Biomassa

Peneiramento

P i o R ararivane” 0>
Y _ &_Cavacos
| - ' % A

= = f Reclaimen

Pilha de I

Deslignificacao

com Oxigérr Wpurag% Branqueamento

G Lavagem de toras
e Preparo de cavacos

a Separacdo de areia- circulagdo de topo digestor

° Depuragdo marrom - Linha de Fibras

° Depuragéo branqueada - Secagem




REMOCAO DE AREIA

Lavagem de toras

VISTA “B” ’ l

VISTA % 9



AVANCOS VISANDO A QUALIDADE

Shives na celulose

Aumento do tempo de vaporizagao

Peneira de cozimento inferior

Reducéo da abertura das fendas da depuragcdo marrom

Reducédo da abertura das fendas da depuracdo da secagem
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ALEM DA CELULOSE BRANQUEADA DE ALTA ALVURA

Os desafios da celulose branqueada de alta alvura
Necessidade de alta alvura
Alto consumo de quimicos
Grande concorréncia mundial
Papéis graficos: queda

Questdes ambientais



ALEM DA CELULOSE BRANQUEADA DE ALTA ALVURA

Mercado de tissue
v Busca por celulose com alvura mais baixa

v Menores restricoes de qualidade

r




ALEM DA CELULOSE BRANQUEADA DE ALTA ALVURA

Papel para embalagem
v Avanco da celulose de eucalipto
v Liner

v Papel cartao

Substituicdo do plastico
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PLANTAS QUIMICAS

DIOXIDO DE CLORO CLORATO DE SODIO PEROXIDO DE HIDROGENIO

H,O
clo, NacClO, a2

v Aplicacao: v Aplicacao: v Aplicacao:
Reagente no - Matéria-prima para a - Reagente no
branqueamento producdo do diéxido de branqueamento
Pode substituir o hipoclorito cloro

de sdédio na etapa de
cloracdo da dgua

v Instalacéo: v Instalacéo: v Instalagdo:
Necessariamente deve estar - Nao mandatério - N&o mandatdrio
instalada no site (para polpa
branqueada)



PLANTAS QUIMICAS

Dixido de Cloro

GERADOR

ABSORCAO

SOLUCAO CATALITICA

(dependendo do processo)

VAPOR/AR

Vapor ou ar é utilizado para controle da
pressdo parcial do gas ClO, no reator

SUBPRODUTOS

Todos os processos comerciais baseiam-se na redugao do ion clorato em meio acido
Todos os processos produtivos necessitam de um agente redutor, eles podem ser:
v Agentes redutores a base de cloreto: NaCl, HCI
v Agentes redutores que promovem a reducdo do clorato (ClO5) em cloreto (Cl-): metanol, H,O,, SO,

A funcdo do agente redutor é promover a presenca de ions cloreto no meio reacional Cl-, pois no mecanismo de reacado de geracdo de didéxido de
cloro, necessariamente o ion cloreto deve estar presente

Processos podem ocorrer com vacuo ou pressao atmosférica

Os subprodutos gerados irdo depender dos reagentes utilizados



PLANTA DE ACIDO SULFURICO

Manejo GNCC

Combustao

Manejo de
enxofre

vapor®

Caldeira

Reator
(conversao)

agua alim.

Tratamento
gases

Absor¢ao ou

haminé CR1>

Condensacao

Armazenamento
H,SO,

» efluente >

agua resfr.

> agua resfr.>




PLANTAS QUIMICAS - ALGUMAS VANTAGENS

Vantagens

v" Logistica: custos e menor emissao de carbono
v Preco do insumo produzido

v' Protecao contra as variacdes de precos internacionais

Desvantagens

v" Consumo de energia elétrica
v' Layout - integracao em fabricas existentes

v" Uma operagao a mais



BIOPRODUTOS E
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BIOPRODUTOS E BIORREFINARIAS

Tipos de biorrefinarias (IEA, 2014)

Geracdo de bioenergia: objetivo de produzir

grandes quantidades de energia com custos

baixos a partir de biomassa Bioprodutos

Valor Materiais

Obtencgdo de bioprodutos: objetivo de produzir Volume

quantidades menores destes bioprodutos a

partir de biomassa, porém com alto valor

agregado

Biocombustiveis e Bioenergia



BIOPRODUTOS E BIORREFINARIAS - CONTEXTO

70% do petréleo é utilizado para a producdo de combustiveis

Pressdes por combustiveis renovaveis: Acordo de Paris - redugado da emissdo dos gases do efeito estufa e limitagcdo do aquecimento

global
Substituicdo do petréleo: grande desafio tecnoldgico e de suprimento de matéria prima

Precos do petréleo muito impactados por instabilidades mundiais: busca por substitutos

Liguids trade balance by region Crude and condensate
:.-;31\?“ onal crude and condensate M Despwater Oilsands M Tightoil EMNGLs B Other = Demand resources

Trillion barrels
45 .

w

. Remaining
Met expaorts Met imparts resource
3
15 -
. Cumulative
1 production
I Il through 2040

J a0 110 720 30 40 'i-:' 40 M0 20 30 40 0 0 020730 40 0 o
r~ rth America Latin America Europe Russia/Caspian  Middle Eas! Asia Pacifi 2040

Fonte: The Outlook for Energy - A view to 2040

Disponivel em: https://www.connaissancedesenergies.org/sites/default/files/pdf-actualites/2016_outlook_for_energy_exxonmobil. pdf



Cotacédo do Petréleo

17 Trading&’l\igw

2020

BIOPRODUTOS E BIORREFINARIAS

mai.

2021

2022

2023 mai. set. 2024 mai. set.

https://br.tradingview.com/symbols/UKOIL/

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00



BIOPRODUTOS E BIORREFINARIAS

Oportunidades

v Aumento da demanda de energia em paises emergentes
v Precos do petréleo extremamente volateis

v Fatores ambientais: biorrefinarias fortalecem a concepcédo de desenvolvimento sustentavel,
integrando unidades e equipamentos para explorar, de maneira eficiente, matérias-primas e

subprodutos industriais, provenientes de recursos renovaveis

v Reducdo de demanda por certos tipos de papéis, principalmente aqueles destinados a

Impressao e escrita
v Queda da competitividade de fabricas de celulose e papel

v Industria de Celulose e Papel: excelente plataforma para a implantacao de biorrefinarias



BIOPRODUTOS E BIORREFINARIAS

Combustado Direta

Etanol de
segunda geracgao

Gaseificacao da
biomassa

Biogas

Extracao de
hemiceluloses

Metanol

Terebintina e "Tall
Oil”

Bio dleo

Combustiveis
renovaveis para
fornos de cal

MFC: tecidos

Extracdo da
lignina

Briquetes e
Péletes




LIGNINA

Acidificacao por H2504 e CO2

Primeira etapa de extracao: lavagem com CO2 do licor negro até pH 8-9

Lignina separada por filtracdo

Lignina suspensa com H2S504 diluido

Filtragem da lignina e lavagem por deslocamento

Precipitagao
Licor
Preto >
CO.

Filtragao e Lavagem por

Filtragao Re-suspensdo Deslocamento
Licor de Lavagem
/50, .
Lignina
l v
Retorno para a Planta
de Evaporacao Retorno para Planta de
Evaporacao

Fonte: Bonfatti Jr., 2020



LIGNINA

Integracdo com a fabrica de celulose
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Fonte: Valmet
Disponivel em https://www.valmet.com/media/articles/up-and-running/new-technology/PEERS 1stLignoBoostPlants/



LIGNINA

Produtos
v Substituicdo de 6leo combustivel ou gas natural na prépria fabrica de celulose
v Exportacdo como biocombustivel
v Adesivos

v Fibras de carbono

v Materiais termoplasticos

v Produtos quimicos

v Polimeros

v Espumas de poliuretano

v Emulsificantes

v Dispersantes

v Resinas



BIOCOMPOSITOS

Eucafluff® Masterbatch | Biocompdsito

50% fibeas
Resina Féssil
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GASEIFICACAO DA BIOMASSA
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v Producéo de gas de sintese para substituicdo de combustiveis fosseis

v Ja é uma realidade em fabricas de celulose
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RESIDUOS INDUSTRIAIS

Simpdsio Florestal Catarinense
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CONSUMO DE AGUA




CASCA E AREIA

Captacao x Consumo

Efl. tratado
22 m3/ADT

RIO

FABRICA

Captacao
25 m3/ADT

Consumo de agua
3 m3/ADT




CASCA E AREIA

=+ | Ranking do uso de dgua no Brasil:
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CONSUMO DE AGUA

Acoes que diminuiram o consumo de agua em fabricas de celulose

v Recuperacao de perdas de dgua

v Reaproveitamento de dgua de lavagem na estacdo de tratamento de dgua
v Recirculacéo de filtrados no processo de producao

v Reaproveitamento de condensado na lavagem da polpa

v Maior fechamento de circuito




RESIDUOS INDUSTRIAIS

Lodo Bioldgico - Alternativas

v Queima na caldeira de biomassa
v Secagem para queima
v Utilizacdo na mistura de tijolos e telhas

v Compostagem e utilizacao agricola como fertilizante




RESIDUOS INDUSTRIAIS

Residuos Calcareos - Alternativa

v Producao de fertilizante - substituicao do calcareo!

Geracao especifica:

Dregs:  ~10,0 kg/adt
Grits: ~1,0 kg/adt
Cinzas:  ~3,0 kg/adt
PO de cal: ~0,2 kg/adt

____________________________________________

v Os produtos apresentam baixos teores de magnésio. Em locais em que ha deficiéncia

de Mg no solo, é necessario o enriquecimento com MgO




RESIDUOS INDUSTRIAIS

Dregs Grits Lama de Cal Cinzas
(Ca, Mg, S e Mn) (CaeP) (CaeP) (K, P, Mg, S e Fe)

Cada 1.000 kg do fertilizante Célcio-Magnésio contém:

229 kg Oxido de Calcio (Ca0)
91kg Oxido de Magnésio (MgO)

: ot 1kg Nitrogénio (N)
. Fertilizante . |~ - 8 kg Fésforo (P)
Calcio-Magnésio' 8 kg Potassio (K)
{ o U 10 kg Enxofre (S)
8 kg Manganés (Mn)
7 kg Ferro (Fe)

11 kg Sodio (Na)



O FUTURO DO SETOR

Aproveitamento de residuos florestais

Maior aproveitamento da arvore

Busca pela maior produtividade florestal

Reducéo de custos de producéao

Producao de quimicos no site

Reciclagem e reutilizacao de residuos industriais: reducao de residuos
Valorizacao da lignina

Reducdo do consumo de combustiveis fésseis



OBRIGADO!

tiago.segura@suzano.com.br

Engenharia Corporativa - Suzano
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