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O Mundo em 2050

» Crescimento da populacao mundial = maior uso de
recursos
— Populagao mundial 2006: 6.2 bilhdes
— EXxpectativa para 2050: 9.4 bilhGes

World Population: 1950-2050
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Source: U.S. Census Bureau, International Data Base, April 2005 version.
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Maior Produtividade é Essencial para

Atender a Demanda Futura

» O consumo per capita de
madeira e produtos
derivados cresceu 17 vezes
no ultimo século

» A demanda mundial por
madeira e produtos
derivados cresce a taxa de
1.7% ao ano

» Em paises emergentes, o
aumento do consumo de
celulose é de 5% ao ano
(China > 15%)

» Estima-se que planta¢ées industriais fornecerdo 50% da
madeira para uso industrial em 2025 e mais de 75% em 2050

» O uso de ciéncia e tecnologia sera crucial para que se
cumpram essas projecoes

Source: RIS A RB O R G E NBO




Producao Florestal no Brasil

» Industria de base florestal representa 4% do PIB brasileiro

» Setor de Papel e Celulose

220 empresas

450 cidades em 16 Estados
35 empresas exportadoras
7° maior produtor mundial de celulose

1° produtor mundial de fibra curta de eucalipto
11° maior produtor mundial de papel

» PlantacOes de Eucalyptus (totais) = 3.5 milhGes de hectares

» PlantacOes de Eucalyptus (papel e celulose) = 1.3 milhGes de hectares

Programas de Plantio Anuais no Brasil — Papel e Celulose, eucalipto

Ano Area Plantada Anual Numero de Mudas
2001 144,000 ha 190 MM
2005 199,000 ha 260 MM
2012 350,000 ha 450 MM

Sources: BRACELPA / ABRAF
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O Sucesso no Uso de

Biotecnologia Agricultural
» A biotecnologia

revolucionou a agricultura GLOBAL AREA OF BIOTECH CROPS
— Primeiros produtos Million Hectares (1996 to 2006)
plantados comercialmente 120
em 1995 i Total |
— Em 2006 a area total 100 { o P | /
plantada superou 100 | /
milhGes de hectares 80 1
— Crescimento >10% ao ano -
» Percentuals das principais
culturas globais 40 -
— Soja: 57%
— Milho: 25% 20 1
— Algodao: 13% 0 ‘ ‘ _
_ 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
> I\/_Iercado ge variedades Increase of 13%, 12 million hectares (30 million acres) between 2005 and 2006.
biotecnoldgicas — sucesso: Source: Clive James, 2006

— Valor estimado de
mercado de variedades
“biotech” em 2006: $6.15
bilhdes

1Source: USDA A RBOR G E NB(@
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Adocao Global da Tecnologia

Biotech Crop Countries and Mega-Countries*, 2006
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Mexico*® | Australia®

0.1 Million Has, | 0.2 Million Has.
Comon, Soybean | Cotton
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Honduras | Colomina Argentina® Uruguay* Paraguay* Brazil* | South Africa*
<005 Million Has, | <005 Millioa Has 18 Millon Has. x .4 Million Has. 2 Million Has. 11,5 Million Has. 1.4 Million Has.
Mt re | Cotvon S, Matre, ot || Soytean, Maise Sorplaean Soybean, Cotlon | Marw, Seybman, Costem

1 * 14 biotech mega-countries growing 50,000 hectares, or more, of biotech crops.

Source: Clive James, 2006

tp://www.isaaa.org/Resources/Publications/briefs/35/executivesummary/default.html
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Processos regulatérios definidos para espécies

agricolas funcionam em espécies florestais

Brasil

—
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Progress

/ | Supervisdo = USDA-APHIS | \

Histéria de Aprovacoes

» >60 produtos biotecnologicos aprovados
2 espécies de arvores aprovadas
(mamé&o e ameixa)

« Sistema de base cientifica

ArborGen

» >160 experimentos de campo aprovados
» Experimento de rotacdo completa aprovado/

_’/[ Supervisao = CTNBIo ]\

Sistema Estabelecido
Sistema de base cientifica
04 produtos aprovados

ArborGen
* Primeiros experimentos em 2005

‘&06 experimentos de campo aprovadcy
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Caracteristicas em Desenvolvimento
. Benefits
Apresentam Grande Potencial p
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Diversas Tecnologias e Espéecies em
Desenvolvimento

/Selegéo e Melhoramento \
Clones

 Crescimento Maior —
Menores Rotacoes
 Tolerancia a Estresses
* Frio
e Seca
» Aquisicao e uso de
nutrientes
» Melhoramento de Processo
* Reducéao do teor de lignina
 Aumento da relacao S:G
 Qualidade da Madeira
 Aumento de Densidade

» Angulo de micro-fibrila
« Biomassa - Etanol

———

Benefits

 Pinus
e taeda
e radiata

 Folhosas
* Eucalyptus spp.
* Populus spp.
e Sweetgum

« Espécies
Ameacadas
 American Chestnut

ARBORGEN ).



Producao Clonal = Maior Produtividade

Sementes Clones
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Producao em larga escala de Pinus e Eucalyptus
clonais ja é realidade
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MAI (m3/halyear)

A Evolucao do IMA de Eucalyptus no Brasil

Melhoramentos em
Qualidade de Madeira
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Prova de Conceito — Pinus de Menor Rotacao

» Aumento do crescimento volumétrico em mais de 100%,
demonstrado em campo

ARBORGE
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Prova de Conceilto — Folhosas de Menor
Rotacao

Benefits

» Aumento de
crescimento
demonstrado em
campo atraves de
diversas abordagens

— Aumento em volume
de >100%
— Diversas espécies
» Populus
e Sweetgum
» Eucalyptus
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Tolerancia de Eucalyptus ao Frio
Demonstrada em Campo

Benefits

» Experimentos em campo demonstram tolerancia de -10 a -12 °C

®




Potenciais para Reduc¢ao de Lignina

» A extracao da lignina responde pelo maior custo no processo fabril
de producao de celulose

» Melhoramento produzido por biotecnologia = Mais de 15% de
reducéao de lignina

» Reducao do tempo de processamento e em praticamente todos
0S custos diretos

= Aumento do Rendimento de Celulose
= Economia em energia e quimicos

= Reducao no licor negro queimado pela caldeira de
recuperacao (energia deve ser compensada por outra
fonte)

ARBORGEN5®



Significativas Oportunidades de Curto-Prazo
para América do Sul (*Brasil)

> Pinus taeda — Maior Producdo em Menores Areas
— Florestas Clonais

» Eucalyptus — Maior Eficiéncia na Producéo de Celulose
— Reducéo de Lignina
— ModificagOes na Lignina — aumento de rendimento
— Rotacoes reduzidas e Produtividade Aumentada
— Tolerancia a Stresses

Primeiros experimentos

» Reducao de lignina (Jun’ 2005)
> Aumento Relac8o S:G (Dez’ 2008) puawi oo sHeane

» Reducéo lignina + Maior S:G (2007)
> Eucalyptus resistente ao frio (2008)
» Menor Rotacéao (2008)

ARBQRGENB®




Disponibilidade de Produtos

Quando Eucalyptus spp. Pinus taeda
» Ligninareduzida
» Aumento relacao S;G
2005 — 2010 ” St.acked _ » Florestas
» Maior c,re_smmento Clonais
volumetrico — Menor
rotacao
» Tolerancia a frio e seca
» Menores
» Versoes melhoradas das rotacdes
caracteristicas atuais -
2011 — 2014 o > Quahdade da
» Novas caracteristicas madeira
> Novas geracBes de clones | (densidade e
MFA)
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Conclusoes

Benefits

e O melhoramento de caracteristicas pelo uso da
biotecnologia ja € uma ferramenta amplamente utilizada na
agricultura e qgue comeca a ser disponibilizada para
espécies florestais

 Os resultados advindos de experimentos de campo no
Brasil ajudarao a produzir uma estimativa mais acurada das
oportunidades do uso da tecnologia no Brasil

« A utilizac&o da tecnologia em escala industrial
possibilitard uma nova oportunidade para o setor florestal
da América do Sul garantir vantagem competitiva no
mercado global, dos pontos de vista social, ambiental e
Industrial.
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