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Este relatério apresenta os resultados do Inventario de Emiss6es Antropicas por Fontes e Remogdes por
Sumidouros de Gases de Efeito Estufa nao Controlados pelo Protocolo de Montreal das operagdes da
Irani Papel e Embalagem S.A., no ano de 2025. O inventario segue os padrdes internacionais desenvolvidos
pela Internacional Organization for Standardization (1ISO) e do World Resources Institute (WRI) contemplando
todas as Emissdes Diretas (Escopo 1) e Emissées Indiretas por Consumo de Energia (Escopo 2), além das

Emissodes Indiretas por outras Fontes (Escopo 3).
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1 - Informagdes Gerais
Este documento foi elaborado em conformidade com os principios e requisitos da

norma internacional ISO 14064:2022 — Parte 1, que estabelece especificagdes e orientagdes
para organizagdes quanto a quantificagdo e ao relato de emissdes e remogdes de gases de
efeito estufa. Como referéncia complementar, também é considerada a norma brasileira ABNT
NBR ISO 14064:2022

2 - Descricao da Companhia
A Irani Papel e Embalagem S.A. atua nos segmentos de celulose, papéis, embalagens

de papeldo ondulado e manejo florestal, mantendo como diretriz estratégica o compromisso
com a sustentabilidade e a gestdo responsavel de seus impactos ambientais. Atualmente, a
companhia possui unidades industriais e florestais localizadas nos estados de Santa Catarina,
Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Minas Gerais, além de escritorio administrativo em Joagaba
- SC.

A lIrani detém certificacdo FSC® de Manejo Florestal, assegurando a conducéao
responsavel de suas florestas plantadas e areas de conservacado, bem como certificacao
FSC® de Cadeia de Custddia, que garante a rastreabilidade da matéria-prima de origem
florestal certificada ao longo da cadeia produtiva. As atividades da companhia s&o suportadas
por sistemas de gestdo certificados, incluindo a NBR ISO 9001 em todas as unidades de
negocio e a NBR ISO 14001 nas unidades aplicaveis, assegurando o controle operacional, a
conformidade legal e a melhoria continua do desempenho ambiental.

As informacdes apresentadas neste inventario refletem as emissbées e remogdes de
Gases de Efeito Estufa associadas as atividades desenvolvidas dentro das fronteiras

organizacionais e operacionais definidas para o periodo de reporte.

2.1 Fronteiras Operacionais
No presente documento, foram contabilizadas as remogdes e emissdes das seguintes

unidades operacionais e controladas da Irani Papel e Embalagem S.A., listadas na tabela 01
abaixo:

irani.com.br QOO renicica @) iranivr



RANI

Certificada

B3LISTEDNM ==

BRASIL

Tabela 01 — Unidades operacionais e controladas

Unidades Operacionas Holding

Administrativo Joagaba- SC Unidade
Embalagem SC Vargem Bonita- SC Unidade
Embalagem SP Indaiatuba- SP Unidade
Florestal SC Vargem Bonita- SC Unidade
Habitasul Florestal RS Balnedrio Pinhal e Sdo José do Norte- RS Controlada

Papel SC Vargem Bonita- SC Unidade

Papel MG Santa Luzia- MG Unidade
Resinas RS Balneario Pinhal- RS Unidade

As fronteiras organizacionais foram definidas com base no critério de controle
operacional, em conformidade com os requisitos da ISO 14064-1:2022.

O encerramento da unidade Resinas — RS no més de marcgo de 2025 nao caracterizou
alteracao das fronteiras organizacionais do inventario, uma vez que o critério de consolidagéo
adotado permaneceu inalterado e a unidade ja se encontrava previamente incluida na
fronteira organizacional da companhia. As emissdes foram contabilizadas proporcionalmente
ao periodo de operagdo no ano, nao sendo identificado impacto material que justificasse o

recalculo do ano-base.

2. 2 Fontes de Emissao
As fronteiras operacionais nao foram ampliadas no inventario em relagdo a 2013. A

identificacao das fontes de emissao foi conduzida pela prépria companhia e os devidos ajustes
nas planilhas de coleta de dados foram providenciados. Abaixo na tabela 02, as fontes de

emissao para cada atividade nas unidades fabris.
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Tabela 02 - Identificacdo das Fontes de Emissao de GEE em operacao durante o ano

Categor| Substancia idouros de Remogéo / Fonte de E a Unidades Operacionais
Remogdes Crescimento
. o Biomassa Florestas plantadas de pinus e eucalipto co, Florestal/SC e Florestal/RS
Diretas florestal
Rer_no;ces CesE il Biomassa Florestas Nativas co, Florestal/SC e Florestal/RS
Diretas florestal
Papel/SC; Florestal/RS;
Diesel Frota prépria de veiculos pesados CO,, CH,,N,0 Resinas/RS;Florestal SC;
Papel/MG

Papel/SC; Embalagem/SP;
Embalagem/SC;Florestal/RS;
Resinas/RS; Papel/MG;
Administrativos/ Florestal SC
Papel/SC; Embalagem/SC;
Etanol Frota prépria de veiculos leves CH, Embalagem/SP; Papel MG;
Administrativo; Florestal/SC
Papel/SC; Embalagem/SP;

Gasolina Frota prépria de veiculos leves CO,, CH,.N,0

Combustiveis

GLP Empilhadeiras e restaurante CO,,CH,;N,0  Embalagem/SC; Resinas/RS;
Papel/MG
Gés Natural Caldeira CO,, CH,;N,0 Embalagem/SP; Papel/MG
Oleo Xisto Caldeira €O, CH,,N,0 Papel/SC
Oleo BPF Caldeira CO,, CH,,N,0 Papel/SC; Embalagem/SC;
Emissdes Diretas Biomassa Caldeira CH, Papel/SC; Resinas/RS
Licor Negro Caldeira CH, Papel/SC
Pape/SC; Embalagem/SC;
Acetileno Processos de oxi-corte e soldagem CO, Embalagem/SP; Resinas/RS;
Papel/MG

Produtos Quimicos Papel/MG; Embalagem/SC;

contend? s.olventes Polimeros e Antiespumante Co, Embalagem/SP;
orgénicos
Tintas flexograficas Pintura de Embalagens Co, Embalagem/SP; Embalagem/SC
Nutrientes/Osmocote Viveiro Florestal \Fle} Florestal/SC
Tratarr!ento de Residuos Ind]ust»riais _ Dispo.sigﬁo lde .resl'duo_s sélidwos em aterro CH, Papel/SC; Embalagem/sC;
Residuos (aterro préprio) industrial préprio ou disposicdo em floresta
Tratamento de Efluentes Industriais Emissdo biogénilca em decorréncia da queima de co, Papel/ MG
Efluentes gas metano em flare
Tratamento de L " L Papel/SC; Embalagfem/SP;
Efluentes Efluentes domésticos Tratamento anaerébio de efluentes domésticos CH, Embalagem/SC; Resinas/RS;
Papel/MG;
Emissdes
Indiretas - Papel/SC; Embalagem/SP;
el Energia Eletricidade Aquisi¢do de energia do GriD co, Embal_agem/SC;FlorestaI/RS;
Abordagem Resinas/RS; Papel/MG;
Baseada na Administrativo/ Florestal SC
Localizagdo
Emissdes
Indiretas - Papel/SC; Embalagem/SP;
Abordagem . - A Embalagem/SC;Florestal/RS;
Energia Eletricidade Aquisicdo de IREC co.
Baseada na 8 ! quisic 2 Papel/MG; Administrativo/
Escolha de Florestal SC
Compra
Pape/SC; Embalagem/SC;
G - Bens e servigos s O . @ Florestal/SC; Embalagem/SP;
ategoria aterias Primas e insumos
& adquiridos 2 Papel/MG; Admnistrativo;
Resina; Florestal/RS
Pape/SC; Embalagem/SC;
Florestal/SC; Embalagem/SP;
Cat ia2 B de Capital Servi tratad i t CO.
ategoria ens de Capita ervicos contratados e equipamentos , Papel/MG; Admnistrativo;
Resina; Florestal/RS
" . Perdas de transmissdo e distribuicdo na rede Pape/SC; Embalagem/SC;
Combustivel e energia L . ~ .
N - N elétrica, Emissdes da extracdo, refino e Florestal/SC; Embalagem/SP;
Categoria3  ndo considerados no E1 , co, . .
eE2 transporte do combustivel GLP restaurante Papel/MG; Admnistrativo;
terceirizado. Resina; Florestal/RS
Pape/SC; Embalagem/SC;
Categoria 4 Transporte e Frota terceirizada de veiculos leves e pesados ~ CO,. CH,. N,0 el Gt g/ P
gort distribuigdo upstream iz feu V! P il Papel/MG; Admnistrativo;
Resina; Florestal/RS
Emissdes
. " . - . " Papel/SC; Papel MG;
i = Residuos Sélidos Disposicéo de residuos sélidos em aterro
Indiretas Categoria 5 au R ! P .|§ ) au . ' . Co, Embalagem/SC; Embalagem/SP;
Outras fontes (aterro privado) industrial/doméstico privado -
Pape/SC; Embalagem/SC;
Cat a6 Vi - Q de Avia @ Florestal/SC; Embalagem/SP;
ategoria iagens a negocios uerosene de Avido 2 Papel/MG; Admnistrativo;
Resina; Florestal/RS
Pape/SC; Embalagem/SC;
D 1/SC; E! | B
Categoria 7 esloce.lms{nfo i Onibus e van fretados Co, terstel/f1E; mba.agenjl/S !
funcionarios Papel/MG; Admnistrativo;
Resina; Florestal/RS
Transporte e Papel/SC; Papel MG;
Categoria 9 distribuicdo Frota terceirizada de veiculos leves e pesados  CO,, CH,,N,0 Embalagem/SC; Embalagem/SP;
downstream Resina
Processamento de Papel/SC; Papel/MG;
Categoria 10 Papel convertido em embalagem; Co, el el

produtos vendidos Embalagem/SC; Embalagem/SP

Categoria 12 Tr.atarrn.ento GBIl el Destinagdo final dos produtos vendidos Co, Papel/SC; Papel/MG
vida util de produtos
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Dessa forma as categorias das fontes / sumidouros considerados no presente

documento podem ser sumarizados conforme segue abaixo:

a) Remocgdes Diretas: florestas plantadas préprias e florestas plantadas em parcerias
(Pinus e Eucalyptus), onde foram contabilizadas remog¢des do fuste — tronco parte
aérea, galhos e aciculas, serapilheira e raizes. Resquicios de florestas plantadas com
espécies nao mais utilizadas pela companhia também foram consideradas (Araucaria,
Liquidambar, Cupressus, Criptomeria € Cunninghamia). Além também das florestas
nativas, as quais tiveram seus estagios sucessionais definidos e as remogdes

contabilizadas.

b) Emissdes Diretas: consumo de combustiveis, consumo de reagentes, tratamento de

efluentes e tratamento de residuos sélidos;
c) Emissdes Indiretas — Energia: consumo de eletricidade do grid Nacional;

d) Emissdes Indiretas por Outras Fontes da companhia.

2.3 Fontes biogénicas e fontes de emissao irrelevantes excluidas

Algumas fontes de emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) identificadas na
organizacao possuem tratativas especificas, em conformidade com os critérios de relevancia,
materialidade e com as diretrizes da norma ISO 14064-1 e do Programa Brasileiro GHG

Protocol, conforme descrito a seguir.

Fontes biogénicas excluidas do total de emissoes:
e As producgbes préprias de energia provenientes das Pequenas Centrais Hidrelétricas
(PCHSs) n&o sao contabilizadas no inventario por se tratarem de fontes renovaveis, sem

geracao de emissoes diretas de GEE;

¢ As emissdes associadas a queima de gas metano em flare no sistema de tratamento
de efluentes industriais da unidade Papel — MG sao calculadas e informadas para fins
de transparéncia, porém nao sao contabilizadas no total de emissdes por se tratarem

de emissdes de origem biogénica
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Fontes biogénicas contabilizadas parcialmente:

e As emissdes provenientes das caldeiras de biomassa HPB (High Pressure Boiler) e da
queima de Licor Negro foram quantificadas, sendo contabilizadas exclusivamente as
emissdes de CH, e N,O, conforme metodologia aplicavel, uma vez que o CO, emitido
€ de origem biogénica;

¢ As emissdes associadas ao uso de biodiesel, gasolina com adigao de etanol e etanol

foram contabilizadas considerando apenas as emissdes de CH, e N,0O

Fontes emisséo irrelevantes excluidas:

e Emissdes fugitivas de fluido refrigerante: os gases utilizados pela Irani Papel e
Embalagem S.A. para esse fim sdo da especificagdo “R-22” e “R-410 A” da familia dos
HCFC’s. Tais gases nao sao regulamentados pela Convengdo Quadro das Nagdes
Unidas para Mudancgas Climaticas nem tampouco pela ISO 14.064:2022 Parte 1;

e As emissoes relativas ao CO2 de extintores de incéndio de todas as unidades foram
desconsideradas, pois o percentual relativo ao total de emissdo da companhia fica
abaixo de 5%, podendo observar com ano base 2021, o qual foi de 0,002%.

e As emissdes associadas ao uso de CO, de processo no 4° filtro lavador para controle
de pH da celulose lavada da unidade Papel SC foram consideradas presumivelmente
insignificantes quando comparadas as demais fontes identificadas;

e As fontes relativas a tintas de manutencdo e diluentes foram excluidas, pois o
percentual relativo ao total de emisséo é inferior a 5%, podendo observar com ano base
2021, o qual foi de 0,005%.

e Considerando a metodologia adotada pelo GHG Protocol, os reagentes que tém como
consequéncia apenas a emissao de COV’s (Compostos Organicos Volateis) foram
desconsiderados do calculo do Escopo 1, uma vez que esta categoria de gases nao

esta contemplada no protocolo de Quioto.
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Tabela 03 — Fontes calculadas consideradas emissdes neutras

GEE (tCO,)

Biodiesel e Gasolina - Escopo 1 175,92
Etanol - Escopo 1 143,91
Biodiesel e Gasolina - Escopo 3 7.797,25
Licor Negro -Escopo 1 156.277,62
Biomassa- Escopo 1 531.030,86
Efluente Industrial- Escopo 01 4.978,32
Total: 700.403,89

2.4 Periodo de Referéncia e Ano Base

Este é o vigésimo inventario de gases de efeito estufa elaborado, monitorado e auditado
conforme 1SO14064:2022. O primeiro levantamento foi realizado em 2006, e servia de ano-
base para monitoramento ambiental da companhia ao longo do tempo. Com a ampliagdo das
unidades, o ano-base foi modificado para 2013, no entanto, alguns comparativos irao
permanecer. Todas as conclusées documentadas neste inventario fazem referéncia aos
resultados encontrados em 2006 a 2025, de forma a construir uma série histérica de
resultados que refletem o desempenho climatico da companhia. O periodo de referéncia
coberto por este documento, portanto, corresponde ao ano fiscal cujo intervalo estende-se de
01/01/2025 a 31/12/2025.

O sistema de documentacgao estruturado para a construgao do inventario no ano-base
vem sendo aperfeicoado e utilizado para coletar, armazenar e comunicar as informacdes
pertinentes ao Inventario de GEE da companhia. As bases de dados foram consolidadas e
padronizadas, sendo que as informacgdes sao provenientes das seguintes fontes: Notas
Fiscais; Sistema de langamentos financeiros (SAP); Relatérios de logistica; Relatérios de
Desenvolvimento de Pessoas; Relatorios de produgao; Cadastro georreferenciado de projetos
florestais através: ArcView 8 (ESRI) e SGF (Inflor); e Laudos laboratoriais.

O procedimento GEE-001 - Gerenciamento de informacdes de Gases de Efeito Estufa
foi implementado para melhor gerir as informagdes pertinentes as emissdes e remogdes da
companhia. Os colaboradores da companhia envolvidos neste procedimento foram treinados
pela Equipe. Gerencia Saude, Segurancga, Qualidade e Sustentabilidade responsabilizou-se
pela analise critica das informagdes.

A revisdo das fronteiras organizacionais e operacionais, bem como das fontes de

emissao e sumidouros de remocao, foi realizada pela Geréncia Saude, Seguranga, Qualidade
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e Sustentabilidade da companhia. A revisdo das metodologias de quantificacao foi realizada
pela Equipe de Gestdo Ambiental, antes da consolidagdo deste Inventario de Emissodes,

referente ao exercicio de 2025.

2.5 Recalculo do Ano-Base

Em 2025 n&o foi realizado recélculo do ano-base do Inventario de Gases de Efeito
Estufa, uma vez que ndo ocorreram alteragdes significativas nas fontes de emisséo, nas
metodologias de quantificagcdo ou nos critérios de consolidagéo das fronteiras organizacionais
e operacionais da companhia

Ressalta-se que em 2019, ocorreu a desativagao da unidade Embalagem Vila Maria/SP
e, em 2025, houve o encerramento das atividades da unidade Resina — RS. Tais eventos
foram avaliados quanto ao seu impacto no inventario e ndo caracterizaram mudangas nos
critérios de consolidagéo das fronteiras organizacionais e operacionais, tampouco implicaram
alteragcdes metodoldgicas relevantes ou corregdes de erros materiais. Dessa forma, o ano-

base foi mantido inalterado.

2.6 Verificagcado do Inventario por Partes Externas

O presente Inventario de Gases de Efeito Estufa foi verificado por organismo
independente acreditado, em conformidade com os requisitos da norma NBR ISO 14064-3,
tendo como referéncia os critérios estabelecidos na NBR ISO 14064-1:2022. Este documento
corresponde a declaracdo da Companhia sobre suas emissdes e remocdes de Gases de
Efeito Estufa para o periodo de reporte.

O objetivo da verificagao por terceira parte é fornecer uma declaragao independente
quanto a qualidade, consisténcia e confiabilidade das informagdes apresentadas no
inventario, assegurando aos usuarios uma avaliacdo adequada do desempenho da
companhia no que se refere a gestdo de suas emissdes e remogodes de GEE.

O escopo da verificagdo compreendeu as fronteiras organizacionais e operacionais
definidas no inventario, bem como a identificacdo das fontes de emissao e dos sumidouros
de remocdo e a quantificacdo das emissdes e remocdes de GEE, considerando as
informacdes relativas ao periodo coberto por este relatorio.

Ap6s a verificagdo deste documento, devera ser apresentada uma declaracao

contendo, no minimo:
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a) descricdo do escopo, objetivos e critérios utilizados na verificagao;

b) esclarecimentos quanto ao nivel de asseguragao aplicado no processo de
verificagao;

c) conclusédo sobre a conformidade do inventario em relagédo aos requisitos da norma

NBR ISO 14064-1:2022, incluindo eventuais qualificagcdes ou limitagdes identificadas.

2.7 Responsabilidades de Informagdes

A responsabilidade pelo fornecimento das informagdes em cada unidade operacional
esta conforme Coluna de Responsabilidade, Fonte de Informagao e Comentarios na planilha

de dados.

3 Termos e Definigoes

3.1 Termos utilizados

Para os propositos desse documento, os seguintes termos e definicdes serao

aplicaveis:

a) Gas de Efeito Estufa (GEE): constituinte atmosférico, de origem natural ou
antropogénica, que absorve e emite radiagcdo em comprimentos de onda especificos
dentro do espectro de radiagao infravermelha emitida pela superficie terrestre, pela
atmosfera e pelas nuvens. Dentre os GEE encontram-se o Diéxido de Carbono (COz),
Metano (CHa), Oxido Nitroso (N20), Hidrofluorocarbonos (HFCs), Perfluorocarbonos
(PFCs), e Haxafluoreto de Enxofre (SFs).

b) Fonte de GEE: unidade fisica ou processo que libera GEE para a atmosfera.
¢) Sumidouro de GEE: unidade fisica ou processo que remove GEE da atmosfera.

d) Reservatorio de GEE: unidade fisica ou componente da biosfera, geosfera ou
hidrosfera com capacidade de armazenar ou acumular GEE removidos da atmosfera
por um sumidouro ou GEE capturados de uma fonte. A massa total de carbono contida
em um reservatério de GEE, em um periodo especifico, pode ser referida como o
estoque de carbono do reservatério. Um reservatorio de GEE pode transferir GEE para

outro reservatorio de GEE. A coleta de um GEE de uma fonte antes que esse GEE
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entre na atmosfera e 0 seu armazenamento em um reservatorio pode ser referido como

captura e armazenamento de GEE.

e) Emissbes de GEE: massa total de um GEE liberado para a atmosfera em um periodo

especifico.

f) Remocbes de GEE: massa total de um GEE removido da atmosfera em um periodo

especifico.

g) Fator de emissao ou de remocgao de GEE: fator que relaciona dados de atividade a

emissodes e remogodes de GEE.

h) Emissdes diretas de GEE: emissdes de GEE por fontes pertencentes ou controladas
pela companhia. Para estabelecer as fronteiras operacionais da companhia, neste

documento serdo empregados os conceitos de controle financeiro e operacional.

i) Emissdes indiretas de GEE relacionadas ao consumo de energia: emissdes de GEE a
partir da geragdo da energia elétrica, calor ou vapor, importada/consumida pela

companhia.

j) Outras emissodes indiretas de GEE: emissdes de GEE, diferentes daquelas emissdes
indiretas relacionadas ao consumo de energia, as quais sdo uma consequéncia das
atividades da companhia, mas sdo oriundas de fontes cuja propriedade ou controle sdo

realizados por outras organizagdes.

k) Inventario de emissbes de GEE: documento no qual encontram-se detalhadas as
fontes e sumidouros de GEE, e encontram-se quantificadas as emissdes e remoc¢des

de GEE durante um dado periodo.

l) Potencial de aquecimento global: fator que descreve o impacto da forga radiativa de
uma unidade de massa de um dado GEE, em relacdo a uma unidade de massa de
dioxido de carbono em um dado periodo.

m) Didxido de carbono equivalente (COz2¢): unidade para comparagao da forga radiativa de
um dado GEE a do CO:..

n) Ano-base: periodo histérico especificado para o propésito das comparagbes das
remogdes e emissdes de GEE, além de outras informagdes relacionadas, durante o

tempo.
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o) Companhia: companhia, corporagcédo, empreendimento, autoridade ou instituicdo, ou
parte ou combinagao de, incorporado ou n&o, publico ou privado, que tem suas proprias
funcdes e administragcao. No presente relatorio, restringe-se a Irani Papel e Embalagem

S.A. e suas operacgdes florestais e industriais.

3.2 Principios do Inventario de GEE
Para os propdsitos desse documento, os seguintes principios serdo aplicaveis:
a) Generalidades: A aplicagdo de principios é fundamental para assegurar que as
informacgdes relacionadas aos GEE sejam contabilizadas de maneira verdadeira e

justa. Os principios sdo a base para e orientarao a aplicacdo dos requisitos neste

documento.

b) Pertinéncia: Selecdo das FSR, dados e metodologias GEE apropriadas as

necessidades do usuario pretendido.

c) Integralidade: Inclusdo de todas as emissoes e remogdes pertinentes de GEE. Inclusao

de todas as informacdes pertinentes para apoiar critérios e procedimentos.

d) Consisténcia: Possibilidade de comparagdes significativas de informacdes

relacionadas ao GEE.
e) Precisao: Reducgao de variancias e incertezas até onde seja viavel.

f) Transparéncia: Divulgagao de informacgdes suficientes e apropriadas, relacionadas ao
GEE para permitir ao usuario pretendido a tomada de decisbes com razoavel

confianga.

g) Conservadorismo: Utilizagdo de hipoteses, valores e procedimentos conservadores
para assegurar que as redugdes de emissdo ou as melhorias de remog¢des de GEE

nao sejam superestimadas.

4 Metodologias

4.1 Metodologias de quantificacdo de emissdes de GEE

4.1.1 Emissao de GEE por consumo de combustiveis
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Emissao de CO2 por consumo de combustiveis — Biomassa:

Para o calculo das emissbées de CO, biogénico associadas ao consumo de

combustiveis renovaveis, empregou-se a seguinte férmula:

(1) EmS%, =Y (0 Neve - EF°)

c

Onde:

Emfo‘,)nzyy Emisséo de CO:2 biogénico por consumo de combustiveis, no ano y (tCO2);

Qj Quantidade de combustivel do tipo ¢ consumida no ano y (t);

NCV* Poder calorifico liquido do combustivel ¢ (TJ.Gg™) (IPCC, 2006);

EF¢ Fator de emissdo de CO2 pela queima do combustivel ¢ (kg CO2.TJ") (IPCC,
2006).

As emissbes de CO, provenientes da combustdo de biomassa sdo consideradas
biogénicas e, conforme diretrizes do GHG Protocol e da ISO 14064-1:2022, ndo séo
contabilizadas no total de emissdes da organizagdo, sendo reportadas separadamente para

fins de transparéncia
Emissao de CO2 por consumo de combustiveis fésseis:

Para o calculo de emissdes de CO2 por consumo de combustiveis ndo-renovaveis,

empregou-se a seguinte férmula:

@) Em<: =Y (0 -Neve-EFF)

4

Onde:

Emc";‘fnj,y Emiss&o de CO2 por consumo de combustiveis fosseis, no ano y (tCO2);
Qj Quantidade de combustivel do tipo ¢ consumida no ano y (t);

NCV* Poder calorifico liquido do combustivel ¢ (TJ.Gg™) (IPCC, 2006);
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EF°¢ Fator de emissdo de CO: pela queima do combustivel ¢ (kg CO2.TJ") (IPCC,
2006).

Para compatibilizacdo das unidades, considerou-se que 1 Gg equivale a 10° toneladas.
Emissao de N20 por consumo de combustiveis:

Além do tipo combustivel utilizado, as emissdes de N20 dependem da tecnologia
empregada na combustdo. Portanto, para o calculo de emissées de N20 por consumo de

combustiveis, empregou-se a seguinte formula:

(3) Emc]’\([)jng,y =GWPy,o Z(Q;t “NCV* -EFy,)

c,t

Onde:

Emfféf,fj,y Emissao de N20 por consumo de combustiveis, no ano y (tCOze);

GWP,., Potencial de aquecimento global (GWP) do N20 (IPCC, 2006);

Q;’t Quantidade de combustivel ¢ consumido através da tecnologia t, no ano y (t);
NCV* Poder calorifico liquido do combustivel ¢ (TJ.Gg™) (IPCC, 2006);
EFS, fator de emissdo de N20 pelo consumo do combustivel ¢ através da tecnologia

t (kg N2O.TJ") (IPCC, 20086).
Emissao de CH4 por consumo de combustiveis:

Assim com as emissdes N20, as emissdes de CH4 por consumo de combustivel
dependem da tecnologia empregada na combustdo. Portanto, para o calculo de emissdes de

CH4 por consumo de combustiveis, empregou-se a seguinte férmula:

comb,y

@4)  Em$h, =GWPy, - > (05" -NCV* -EFg;,)
c,t

Onde:

Emf;’fn;,y Emissédo de CH4 por consumo combustiveis, no ano y (tCOze);

GWE,,, Potencial de aquecimento global (GWP) do CH4 (IPCC, 2006);
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Q;’t Quantidade de combustivel ¢ consumido através da tecnologia t, no ano y (t);
NCV* Poder calorifico liquido do combustivel ¢ (TJ.Gg™) (IPCC, 2006);
EFZ!, Fator de emissdo de CH4 pelo consumo do combustivel ¢ através da tecnologia

t (kg N20.TJ") (IPCC, 2006).

4.1.2 Estimativa de consumo de combustivel por veiculos ou maquinario

Quando os dados de consumo de combustiveis fésseis por veiculos ou maquinario
préprios ou terceirizados nao estdo disponiveis em valores absolutos (massa ou volume), o

consumo é estimado por meio das informacgdes de quilometragem percorrida.

Consumo de combustivel por veiculos:

107 - km",-D*
() e TN

Ce™*
Onde:
Qj Quantidade de combustivel do tipo ¢ consumida no ano y (t);
km’; Distancia total percorrida por veiculos do modelo m, no ano y (km);
Ce™* Consumo especifico de combustivel ¢ por veiculos de modelo m (km-L™);
D* Densidade do combustivel ¢ (kg-L™)

Obs.: Para a estimativa do consumo médio dos veiculos (km-L™"), foram utilizados valores de
referéncia publicados pelo Programa Brasileiro GHG Protocol, conforme categoria veicular e

tipo de combustivel

Consumo de combustivel por maquinario:

-3 gm ¢
. 107D
=

6
(6) o

Onde:

Qj Quantidade de combustivel do tipo ¢ consumida no ano y (Gg);
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h', Horas totais de operagé&o do maquinario do modelo m, no ano y (h);
Ce™* Consumo especifico de combustivel ¢ por maquinario de modelo m (L-h—1);
D¢ Densidade do combustivel ¢ (kg-L™)

4.1.3 Estimativa de consumo por reagentes

Emissao de CO2 por consumo de acetileno:

Para o calculo das emissdes de CO2 devido ao consumo de acetileno empregou-se a

férmula abaixo:

24 44

7 AC =044 . =—.°

) P =9 26 12

Onde:

Ac, Emissbes de CO2 devido ao consumo de acetileno (tCO2);
QyAC Quantidade utilizada de acetileno (t);

z_z Teor de carbono no acetileno (fragdo massica);

% Fator de conversao de massa molecular de C para COa.

Emissao de COz2 por utilizagao de solventes orgénicos:

A utilizagao de solventes fabricados a partir de combustiveis fésseis, ou a utilizagao de
produtos contendo tais solventes (e.qg. tintas, vernizes, querosene, etc), resulta na emissao de
compostos organicos volateis ndao metanicos NMVOC (non-methane volatile organic
compounds) os quais sao oxidados a COz2 na atmosfera (IPCC, 2006).

Conforme diretrizes do IPCC (2006), assume-se que, em média, 80% do carbono
presente nos solventes orgéanicos é emitido para a atmosfera, sendo este percentual adotado

como fator padrao na auséncia de medi¢des especificas.
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(8) EmC02 — %.10—6 ‘FFSOIV . ZQ;md . Vocprod

solv
prod

Onde:

Em< Emissbes de COz2 a partir da utilizagao de solventes organicos (tCOz2);
FF*" Fragéo de carbono féssil em solventes (p/p) (IPCC, 2006);

Qfmd Quantidade utilizada do produto prod (L);

vocr? Teor de compostos orgéanicos volateis no produto prod (g/L).

% Fator de conversao de massa molecular de C para COs..

4.1.4 Emissao de CO2 por consumo de energia elétrica

As emissoes indiretas de CO2 por consumo de eletricidade foram calculadas com base
nos fatores de emissao mensais do Sistema Interligado Nacional (SIN), aplicaveis a cada més

do periodo de reporte:

ee,y

9)  EmY}=>CE,-EF“

Onde:

Eineceoy2 Emissdo de CO2 por consumo de energia elétrica, no ano y (tCO2);

CE,, Consumo de energia elétrica, no més m (MWh);

EF* Fator de emissdo de CO2, do més m, pela rede elétrica servindo a unidade

operacional (tCO2.MWh-").

O detalhamento do calculo dos fatores mensais de emissdo da rede elétrica encontra-se
descrito no Apéndice IX.
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4.1.5 Emisséo de CH4 por tratamento de efluentes liquidos

Fossa séptica, sumidouros e descarte em corpos d’agua:

Para o calculo de emissdes de CH4 por decomposigédo anaerobica de efluentes tratados
por fossa séptica, sumidouros ou diretamente em corpos d’agua, empregou-se a seguinte
férmula:

(10)  EmS0%¢ = GWPcy, - B, - MCF - ¥, Vi, - [BOD,,].313.107°

Onde:

EmyCO” Emissdes de CHs4 por tratamento/descarte de esgoto doméstico, no ano y
(tCO2ze);

GWP.,,, Potencial de aquecimento global (GWP) do metano (IPCC, 2006);

B, Produgao maxima de CH4 (IPCC, 2006) (kg CHa.kg BOD");

MCF Fator de corregéo para produgao de metano (IPCC, 2006) (tabela 04);

EmSo Emiss6es de CHas por tratamento/descarte de esgoto domestico, no més m
(tCO2e);

v Vazao mensal de efluente pré-tratamento (m3);

[BODm] Demanda bioquimica de oxigénio no efluente pré-tratamento — medida mensal
(kg BOD.m3);

313 Quantidade de dias trabalhados no ano.
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Tabela 04 — Fator de corregao para produgao de metano — MCF
DEFAULT MCF VALUES FOR INDUSTRIAL WASTEWATER

Type of treatment and discharge pathway or system Comments
Untreated

) ) Rivers with high organics loadings may turn
Sea, river and lake discharge i - i 0,1 0-02
anaerobic, however this is not considered here.

Treated
i Must be well managed. Some CH4 can be emitted
Aerobic treatment plant i i [} 0-0,1
from settling basins and other pockets

Aerobic treatment plant Mot well managed. Overloaded 0,3 0,2-04
Anaerobic digester for sludge CH,, recovery not considered here 0,8 08-10
Anaerobic reactor (e.g. UASB, Fixed Film Reactor CH,, recovery not considered here 08 0,8-10

Anaerobic shallow lagoon Depth less than 2 metres, use expert judgment 0,2 0-0,3
Anaerobic deep lagoon Depth more than 2 metres 08 0,8-10

! Based on expert judgment by lead authores of this
Fonte: IPCC 2006 Volume 05, Capitulo 6 - Wastewater, pg. 6.21

Estimativa de carga orgéanica diaria de sistemas de fossa séptica:

Na auséncia de medigdes dos parametros vazao e DBO requeridos pela formula acima,
assumiu-se valores tipicos encontrados em literatura técnica. A partir do numero de usuarios
de cada sistema ou numero de refeigdes servidas, € possivel estimar estes parametros.

Para a estimativa da vazéo, utilizou-se o consumo médio de 80 L-dia™"-usuario™ para
sistemas de fossa séptica em instalagdes industriais, com taxa de retorno de 80%, conforme
Von Sperling (2007) e NBR 9649.

Para sistemas que recebem efluentes de cozinhas industriais, foi adotado o valor de 95
L-dia™"-usuario™, conforme NBR 7229.

A concentracao de DBO foi estimada com base nos parametros apresentados por
Giansante (2009), considerando valor médio de 260 mg-L™", com faixa de variacéo entre 130
e 400 mg-L™.

4.1.6 Emissao de GEE por disposi¢ao de residuos soélidos

Emissbes de CH4 devido a disposicao de residuos em aterro controlado sem captura
de metano

Uma vez que residuos solidos tenham sido dispostos em aterro controlado, dentro das
fronteiras operacionais, as emissdes de metano oriundas dessa pratica deverdo ser
contabilizadas como emissdes diretas. Para o calculo das emissdées de CH4 devido a
disposigao de residuos em aterro controlado, sem captura de metano foi utilizada a seguinte
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formula, baseada no modelo de decaimento de primeira ordem (First Order Decay — FOD),
conforme IPCC (2006):

16 < —k;(y—x) —k;
(11) MBy=GWPCH4~E-F-DOCf-MCF-ZZVIQX-DOCJ.-e ' -(1—e )

x=l j

Onde:

MB, Potencial de geragdo de metano no ano y, a partir da decomposi¢céo anaerobica

de residuos do tipo j, no local de disposi¢ao (tCO2e);

GWP.,, Potencial de aquecimento global do metano (GWP) (IPCC, 2006);

E Fator de conversao de massa molecular de C para CHg;

F Fracdo de metano no biogas (IPCC, 2006);

DOC, Fracado do carbono organico degradavel total dissimilado para o biogas (IPCC,
2006);

MCF Fator de correcédo de metano (IPCC, 2006). O MCF exprime a propor¢ao do
residuo disposto no local que sera degradada anaerobicamente. Esta fracdo em
parte ira se decompor (DOCY) para gerar CHs4 e CO2 do biogas;

W, Quantidade de residuo j gerada no ano y (t);

DOC, Fracéo de carbono degradavel (p/p) no residuo do tipo j (IPCC, 2006);

y Ano para o qual as emissdes sao calculadas;

x Ano no qual os residuos foram dispostos;

i Taxa de decomposi¢ao do residuo do tipo j.

Vale salientar que, segundo este modelo de decaimento de primeira ordem, as
emissbdes de GEE associadas a disposicdo de residuos em aterro controlado ocorrem de
forma distribuida ao longo dos anos subsequentes a disposi¢ao dos residuos, caracterizando
um passivo de emissdes. Assim, residuos dispostos em anos anteriores continuam a gerar
emissdes de metano nos anos seguintes, mesmo que nao haja nova disposi¢ao no periodo

corrente.
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Para o célculo de emissdes foi elaborado uma planilha Excel©, no qual as pessoas
responsaveis pela coleta de dados inserem as informagdes as informagdes relativas a
geracao e disposicao de residuos. A equipe técnica do inventario realiza a conferéncia dos

dados de entrada, valida os parametros utilizados e verifica os calculos e resultados obtidos..

4.1.7 Emissao de N20 por utilizagdo de compostos nitrogenados

O 6xido nitroso (N,O) é naturalmente produzido nos solos por meio dos processos
microbiolégicos de nitrificacdo e denitrificagdo. A nitrificacdo corresponde a oxidagao da
amoénia (NHs3) a nitrato, enquanto a denitrificagédo refere-se a reducéo do nitrato a nitrogénio
gasoso (N;). O N,O atua como intermediario nesses processos e pode ser emitido para a
atmosfera, especialmente em funcdo da disponibilidade de nitrogénio inorganico no solo.

Dessa forma, no presente inventario foram consideradas as adigdes antropogénicas de
nitrogénio aos solos decorrentes das atividades florestais da Irani, notadamente a aplicagao
de fertilizantes nitrogenados sintéticos, conforme diretrizes do IPCC (2006).

Sendo assim, as emissdes de N20 devido a utilizagcdo de fertilizantes foi calculada

segundo as férmulas abaixo.

(11)

— ~ =3
E N, 0= GWP, V0 ¥ CF, N,o-N.N ¥ 107 * (E N,0dand T E N,0.runof T E NEO_.voI)

(12)

EJ‘\'QO__Iand =EF, * ZQ{M '[a”""r]ﬁ?'r

Jert

(13)

Ea\’go,nmoﬁ = EFS * ‘F.Eeach * Z Q\{eﬂ ' [*'?\"T] s
fart )
(14)

ENlo:vo! =EF, *F gasf Z Q_{m '[N]ﬁrr
Sfert
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Onde:
EnNoa emissdes de N20 devido a aplicagdes de fertilizantes, (t CO2e);
GWP N-O potencial de aquecimento global do N20; (IPCC 2006)

CFnzo- n-n fator de conversao de massa molecular de N para N20 (44/28);

En20,jand emissdes diretas de N20 devido a aplicagéo de fertilizantes (kg N2O-N);
EN20,runoff emissdes de N20 devido a lixiviagdo de fertilizantes e escoamento superficial
(kg N20O-N);

Enz0,vol emissdes de N20 devido a volatilizacdo de nitrogénio como NHse NOx (kg N20O-
N);

EF+ fator de para emissao direta de N20O devido a aplicacao de fertilizantes em solos

(kgN20-N/kg N) (IPCC, 2006);

EFs fator de para emissado indireta de N20 devido a lixiviagdo de fertilizantes
aplicados em solos (kg N2O-N/kg N) (IPCC, 2006);

EF4 fator de emissédo de N20 através da deposi¢cao nitrogénio na atmosfera [kg N-
N20 /(kg NH3-N + NOx-N volatilizado)] (IPCC, 2006);

F leach fracdo do conteudo de nitrogénio dos fertilizantes aplicados que é perdida
através de lixiviagaéo (IPCC, 2006);

Fgast conteudo de nitrogénio dos fertilizantes aplicados que volatiliza-se como NHz e
Nox (kg NH3-N e NOx-N por kg de N) (IPCC, 2006);

Q fert-y quantidade utilizada do fertilizante fert (kg);

[Nrert teor de nitrogénio no fertilizante fert (m/m).

4.1.8 Emissdes de CO, decorrentes do consumo de tintas flexograficas a base de agua
(VOC)

As emissdes de didéxido de carbono (CO,) decorrentes do consumo de tintas
flexograficas a base de agua foram consideradas no presente Inventario de Gases de Efeito
Estufa como emissdes diretas (Escopo 1), classificadas como emissdes fugitivas, associadas
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a liberagcdo de compostos organicos volateis (VOC) durante o processo de secagem e cura
da tinta na etapa de impresséo.

As tintas flexograficas utilizadas na operagao sao formuladas predominantemente a
base de agua, porém contém fragdes de carbono orgénico de origem fdossil, que, ao
volatilizarem, sofrem oxidacido na atmosfera, resultando na formagao de CO,. Considerou-se
que 60% do carbono contido nos VOC emitidos é efetivamente oxidado a CO, na atmosfera,
adotando-se um fator de oxidagdo conservador, conforme abordagem recomendada pelo
IPCC (2006) para processos de oxidagdo ndo associados a combustéo direta.

As emissbes de CO, foram estimadas a partir da quantidade anual de tinta

flexografica consumida, conforme a equacéao abaixo:

o 44
Emissdes de CO; (1) = Qtinta X Fvoc X Foxidatso X 1z

Onde:
« Q_tinta = quantidade de tinta flexografica consumida no periodo (kg);
« F_VOC = fragdo massica de compostos organicos volateis;
e F_oxidagao = fragdo oxidada do VOC (IPCC, 2006);
o 44/12 = fator estequiométrico de conversao de carbono para CO..

4.2 Calculo de estoque de carbono e remocdes de CO2 devido a crescimento

florestal

No ano de 2021, foi implementada uma mudanca metodologica no calculo das
remogdes de CO, associadas ao crescimento florestal, com o objetivo de aprimorar a
acuracia, a consisténcia temporal e o alinhamento as melhores praticas cientificas e as
diretrizes do IPCC. Para esse fim, foi contratada a Universidade Federal do Parana (UFPR),
com a finalidade de revisar os calculos de remocodes florestais anteriormente adotados,
contemplando as florestas plantadas de Pinus spp. e Eucalyptus spp., bem como desenvolver
uma metodologia especifica para estimativa de estoques de carbono em florestas nativas.

Os trabalhos foram conduzidos sob a coordenacdo do Professor Carlos Roberto
Sanquetta, Engenheiro Florestal, Ph.D. em Manejo Florestal e Ecologia pela United Graduate
School of Agricultural Sciences (Japao), especialista em mudangas climaticas e sequestro de
carbono, membro do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) e

integrante do Roster of Experts da Convengdo-Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudanca
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do Clima (UNFCCC). O professor € Docente Titular da UFPR e Coordenador do Centro
BIOFIX de Pesquisas em Biomassa e Carbono.

Para os calculos realizados, foi empregada metodologia nos Guias para Inventarios
Nacionais de Gases de Efeito Estufa do IPCC, com base em modelos matematicos de
crescimento florestal. Foram utilizados dados cadastrais e informagdes do ultimo inventario
florestal consolidado da empresa, fornecidos pela Irani Papel e Embalagem S.A.

Para avaliagdo do impacto climatico das operagdes florestais da Irani Papel e
Embalagem S.A. no ano 2025, foi calculado o estoque total de carbono de pé dos ultimos 07
(sete) anos e construido a média movel para definir a remogéo do ao vigente. Foi adotado a
premissa de média mével em fungado da oscilagdo das diferencas de estoques ocasionadas
pelo processo de silvicultura, estabelecendo assim uma condi¢ao de estabilidade no processo
de calculo de remocao. A diferenca de estoque de carbono de pé entre 01/01/2021 e
31/12/2025, e as remogdes totais de CO2, segundo as férmulas abaixo:

Para o calculo do estoque de carbono e seu equivalente em CO2, tanto na biomassa
acima e abaixo do solo (AGB + BGB), foram empregados modelos matematicos de
crescimento. Estes modelos foram construidos de modo a estimar o estoque em toneladas de
carbono (tC/ha) em fungao da idade do povoamento florestal.

Um modelo foi ajustado para os dados de cada género (Pinus e Eucalyptus). A idade
do povoamento foi determinada a partir da data de plantio cadastrada, considerando-se o
ultimo dia do ano do periodo analisado.

A formulagdo matematica do modelo esta apresentada abaixo:

¢ = (po-exp=2).TC 2)
Em que:
C = estoque de carbono (em tC/ha);
Bo € B1 = parametros a estimar por regressao;
| = idade do povoamento (em anos);
TC = teor de carbono (em valores decimais).
O resultado do ajuste do modelo de crescimento para Pinus e Eucalyptus pode ser visto
nas figuras 01 e 02, respectivamente, conforme sera abordado a seguir.
Para o calculo do estoque de carbono das florestas de Pinus, foi ajustada a seguinte
equacéo (R?=0,8145 e Syx% = 22,0%):
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—13,7855
I

¢ = (541,1039. exp ).0,4536 (3)

Nao foi realizada diferenciagao entre Pinus taeda e Pinus elliottii, uma vez que nao
havia base de dados suficiente para ajuste de equacdes especificas por espécie.

Para Eucalyptus, o ajuste resultou na seguinte equacéo de crescimento (R* = 0,8085
e Syx% = 26,9%):

—-10,2181

C = (580,9470. exp ) .0,4630 (4)

Em que:
C = estoque de carbono (em tC/ha);
| = idade do povoamento (em anos).

A determinacdo do estoque de carbono antes do ajuste da equagdo seguiu uma
sequéncia de calculos que esta apresentada abaixo. Para tal, foram utilizados dados do
inventario florestal continuo realizado pela Irani nas florestas plantadas. A base de dados
empregada foi aquela do inventario realizado durante o ano de 2018.

Antes do ajuste das equacgdes de crescimento, o estoque de biomassa foi estimado
com base em equacgdes alométricas individuais, utilizando como variaveis independentes o

diametro a altura do peito (dap) e a altura total (h) das arvores mensuradas.

Para Pinus empregou-se a equacéao publicado por LIMA (2014), a saber:
agbh = 0,0225.dap?8759 p0.7800 (5)

Para Eucalyptus adotou-se a equagao 6:
agbh = —5,9515 + 1,18123.In( dap?. h) (6)

Em que:

agb = biomassa individual acima do solo (em t);
dap = didmetro a altura do peito (em cm);

h = altura total (em m).
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A biomassa viva subterranea (BGB) foi estimada a partir da aplicagdo de uma razéo de
expansao de raizes (root-to-shoot ratio — R), adotando-se o valor default de 0,17, conforme
Sanquetta et al. (2011; 2018):

O emprego de uma raz&o de expansao de raizes consiste na multiplicagdo da biomassa
acima do solo (abg) pelo valor de R para determinar a biomassa viva subterrédnea (bgb),
conforme exposto a seguir:
bgb = agb.R (7)

Em que:
agb = biomassa acima do solo (em t);

R = razéo de raizes (adimensional).

O estoque de biomassa viva por talh&o foi obtido pelo somatério das biomassas acima
e abaixo do solo de todas as arvores vivas, desconsiderando-se individuos mortos:
ABG; + BGB; = ¥, (abg;; + bgb;;) (8)
Em que:
ABG = biomassa acima do solo do i-ésimo talhdo (em t/ha);
BGB = biomassa abaixo do solo do i-ésimo (em t/ha);
abg = biomassa acima do solo da j-ésima arvore do i-ésimo talhdo (em t);

bgb = biomassa abaixo do solo da j-ésima arvore do i-ésimo talhdo (em t).

Posteriormente, o estoque de carbono foi calculado multiplicando-se a biomassa pelo teor
de carbono (TC):C = AGB.TC 9)

Os valores de TC foram extraidos da publicagdo de Sanquetta et al. (2018), 0,4536
para Pinus e 0,4630 para E lyptus.

A partir da equacao aplicada a cada idade/ano de plantio, foi possivel estimar o estoque
de carbono por hectare das florestas de Pinus e Eucalyptus em toda a rotagao, conforme nas
figuras 01 e 02.

Com as estimativas por hectare em cada povoamento com diferentes idades e areas,
calcularam-se os estoques totais de carbono (em tC e tCO2.) para cada unidade

(talhdo/projeto/fazenda).
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Figura 01- Curvas de estoque em C (a) e CO2 (b) e de incrementos anuais do estoque em C (c) e
COg¢ (d) para florestas de Pinus. ICA = incremento corrente anual; IMA = incremento médio anual
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Figura 02- Curvas de estoque em C (a) e COz.. (b) e de incrementos anuais do estoque em C (c) e
COg. (d) para florestas de Eucalyptus. ICA = incremento corrente anual; IMA = incremento médio
anual.

Aos estoques de carbono na biomassa viva (AGB + BGB) foram adicionados os valores
correspondentes a necromassa nao lenhosa (LTR — serapilheira), obtidos da literatura,
conforme apresentado na Tabela 05. Nao foram considerados os estoques de carbono na
necromassa lenhosa (DWR) e no carbono orgénico do solo (SOC) para as florestas plantadas,

em funcdo da auséncia de dados especificos.

Tabela 05 — Valores default de estoque de carbono na serapilheira nas florestas plantadas

Idade (anos) Pinus (tC/ha) Eucalyptus (tC/ha)
1 1,54 0,83
2 3,09 1,65
3 4,63 2,14
4 6,18 2,62
5 7,72 3,7
6 7,81 4,78
7 7,90 5,14
8 8,00 55
9 8,09 5,86
10 8,18 6,22
11 8,27 6,58
12 8,37 6,94
13 8,46 7,3
14 8,55 7,66
15 8,64 8,02
>15 8,64 8,02

4.3 Estoque de Carbono e CO2ze nas Florestas Nativas

A Irani ndo realiza inventario florestal nas areas de florestas nativas, ndo havendo
disponibilidade de dados dendrométricos primarios. Assim, foram adotados valores médios
de estoque de carbono por hectare obtidos na literatura cientifica, conforme abordagem Tier
1 do IPCC.

O estoque médio de carbono na biomassa viva aérea (AGB, aboveground biomass em
inglés) e subterranea (BGB, belowground biomass em inglés) foi calculado com base nos
estudos desenvolvidos por SANQUETTA et al. (2002). AGB é composta de fuste (tronco),

irani.com.br @ O irani_oficial 0 iranibr



Great
Place

To
Work.

Certificada

B3LISTEDNM ==

BRASIL

galhos, folhas e miscelaneas (flores, frutos, brotos, etc.), enquanto BGB corresponde as
raizes.

Um valor médio de estoque de carbono foi atribuido para cada hectare de floresta
nativa, considerando as duas classes de estagio de sucessao ecologica: 1. Inicial e 2.
Médio/Avancgado:

* Florestas em estagio inicial: AGB + BGB = 28,84 tC/ha;

* Florestas em estagio médio/avangado: AGB + BGB = 117,63 tC/ha.
Sendo tC/ha = toneladas (ou megagramas) de carbono por hectare.

As florestas em estagio inicial de sucessao, por serem menos desenvolvidas, possuem
menor estoque de carbono. As florestas mais desenvolvidas (em estagio médio/avangado)

apresentam maior estoque.

Ademais, foram contabilizados os estoques de carbono na necromassa lenhosa (DWR,
deadwood em inglés) e ndo lenhosa (LTR, litter em inglés). Esses reservatérios também
estocam carbono e devem ser contabilizados nos correspondentes calculos, tanto quanto
possivel, conforme definido pelo IPCC. Outro reservatério de carbono nas florestas a ser
considerado é o carbono organico no solo (SOC, do inglés soil organic carbon). Porém, como
nao existem dados especificos sobre SOC, este reservatério ndo esta sendo considerado nas

analises.

Assim, foram atribuidos valores médios de estoque de DWR e LTR para cada hectare
de floresta. Os estudos desenvolvidos por MAAS (2015) e DEUS et al. (2018) foram
consultados e os valores apresentados nessas publicagdes foram usados como default. Para
a DWR atribuiu-se um valor unico de estoque, independente do estagio de sucesséao, sendo

este igual a 5,74 tC/ha. Para LTR foram atribuidos os seguintes valores:
* Florestas em estagio inicial: LTR = 7,90 tC/ha;
* Florestas em estagio médio/avangado: LTR = 8,10 tC/ha.

Em seguida, Os estoques de carbono foram convertidos para CO, equivalente por
conversao estequiométrica, considerando a relagdo entre as massas molares do carbono e
do dioxido de carbono. A composicdo da molécula de diéxido de carbono consiste em dois

atomos de oxigénio e um unico atomo de carbono. O carbono possui massa molar igual a 12,
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enquanto o oxigénio possui uma massa molar de 16. Portanto, cada unidade de massa de

carbono fixada em material vegetal corresponde a 3,66 unidades de massa de CO2.

A conversao de estoque de carbono para CO2 equivalente é realizado a partir da
seguinte equacao:

C02eq.=C.(44/12) (1)

Em que: CO2e = unidade de massa de CO:2 equivalente (em t); C = unidade de massa
de carbono (em t); 44 = soma do peso molecular de uma molécula de Carbono (C) + duas

moléculas de Oxigénio (02); 12 = peso molecular de um atomo de Carbono (C).

5. Resultados

5.1 Calculo de Emissdes ou Remogdes

Para o ano de 2025, ndo houve mudangas em metodologia de calculo das remogdes
comparado com 2024.

Para os calculos realizados foi empregada a metodologia consagrada nos guias de
inventarios de emissdes de gases de efeito estufa publicados pelo Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climaticas (IPCC). Foram utilizados dados cadastrais e do ultimo inventario

florestal consolidado da empresa, fornecidos pela Irani.

5.2 Resultados Comparativos — Ano Base

A analise do balango final entre remogdes e emissdes da lrani Papel e Embalagem S.A. em
2024 revelou que as remogdes superaram as emissdes relacionadas ao escopo 1 e 2 em
65.050 tCOze, figura 03.

Com relagéo as emissdes de gases de efeito estufa, reduzimos em 52% quando
comparadas ao primeiro ano base — 2006, e 56% comparado ao segundo ano base — 2013.

As remocodes sofreram grandes variagdes quando comparadas aos anos bases pois A
partir de 2021, a metodologia de quantificagdo das remog¢des de GEE foi revisada, passando
a considerar a variagao liquida de estoque anual em substituicdo a abordagem baseada nas
remogdes brutas anuais. Essa alteragdo metodoldgica visa aumentar a aderéncia as boas
praticas internacionais e proporcionar maior acuracidade na representacao das dinamicas de

carbono.
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Figura 03 - Balancgo total de emissbes e remogdes

Balango: Emisstes x Remogdes

578,917

525461 499.124

452.423

107,632 100.166

73.038 79794

67.415 65.050

2006 (Anc-Base)  ® 2013 [Ano-Base) 2024 2025

5.3 Remogdes

No ano de 2025, as remocgoes liquidas de carbono totalizaram 100.166 tCO2e, sendo
atribuidas as florestas plantadas de pinus e eucalipto nos estados de Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, bem como as florestas nativas localizadas em Santa Catarina e no Rio Grande
do Sul, quando comparado ao ano anterior nossas remocdes tiveram uma reducio de 7%.
Adicionalmente, observamos um aumento em nosso estoque total de carbono, que alcangou
11.508.358 tCO2e, representando um incremento de 4,1% em comparagdo com O ano
anterior, distribuidas em 32.754 hectares. Em 2024, foi desenvolvido a metodologia de calculo
de remocdo anual em nossos 1.565 hectares de florestas nativas no Rio Grande do Sul,

incorporados como uma nova fonte de sumidouro de carbono.

Tabela 06 — Remogéao Liquida Total

RESULTADO FINAL - IRANI S.A

Unidade: Remocgobes Liquidas- Diferenga de Estoque

Pinus Eucalipto Nativas
Plantadas (Prdprias+Parcerias) SC -15.621 -13.298 57.015
Plantadas (Prépria) RS 66.546 367,51 5.156
50.925 -12.930 62.171

Total em tCO,: 100.166

OBS: Valores negativos significam redug¢ao do estoque de carbono, ocorrendo principalmente em areas de
reflorestamento, onde ocorre o manejo silvicultural.

O maior estoque de carbono da Irani esta situado nas florestas nativas de Santa

Catarina, representando 58,8% do total, seguida pelas florestas plantadas em Santa Catarina,
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que correspondem a 21,26%, e pelas florestas plantadas no Rio Grande do Sul, com 14,75%

do total. Demonstrado na tabela 07 e figura 04.

Tabela 07 — Estoque de Carbono

Estoque de carbono por espécie e regiao
Espécie/Local Estoque tCO Area (ha)
4

Pinus - SC 2.447.051 | 21,26% 12.925 36,53%
Eucalipto - SC 176.987 ' 154% ' 1.295 3,66%
Nativas - SC 6.767.113 ” 58,80% 14.519 41,04%

Pinus - RS 1.697.721 | 14,75% 5.065 14,31%
Eucalipto - RS 1.464 " 0,01% 11,5 0,03%
Nativas - RS 418.023 | 3,63% 1.565 4,42%

Total 11.508.358  100% 35.380 100,00%

Percentual de Estoque por Espécie

M Pinus - SC

M Eucalipto - SC
B Nativas - SC
M Pinus - RS

M Eucalipto - RS

= Nativas- RS

1,54%

Figura 04 — Percentual de Estoque de Carbono

Na tabela 08, é possivel observar as remocgdes liquidas, destacando-se que as
florestas plantadas de Santa Catarina removem menos carbono do que as da unidade
Florestal RS. Embora Santa Catarina concentre aproximadamente 74% da area total de
floresta plantada (pinus e eucalipto), em comparagédo ao Rio Grande do Sul, a atividade de
extracdo de madeira destinada a planta industrial da Papel SC resulta em uma diferenca

relevante entre os volumes efetivamente enviados por cada estado. Esse processo faz com
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que as florestas plantadas de Santa Catarina sejam consideradas biogénicas, com niveis
baixos de remocgao, dependendo do planejamento silvicultural; ou seja, constantemente
estamos plantando um novo estoque enquanto colhemos um estoque antigo.

Por outro lado, a base de florestas nativas sofre apenas remocgédo, sem perda de
estoque, resultando apenas em um incremento de carbono, ja que ndo sofrem qualquer tipo
de interferéncia. Uma situagdo semelhante ocorre com as florestas de pinus da Unidade
Florestal RS, que sao utilizadas para extracao de resina, sofrendo apenas cortes pontuais.
Isso faz com que a perda de estoque seja baixa ou nula, dependendo do ano.

Em 2025, a Companhia adquiriu aproximadamente 1.800 ha de florestas no estado
do Rio Grande do Sul. Desse total, 1.150 ha de Pinus elliottii, em diferentes estagios de
desenvolvimento, foram incluidos no calculo das remogdes de GEE. As remogdes foram
calculadas exclusivamente com base no incremento anual de biomassa decorrente do
crescimento florestal, considerando apenas o periodo em que as areas estiveram sob
controle da Companhia, ndo sendo apropriado o estoque total de carbono existente. Dessa
forma, somente a variagcao positiva do estoque de carbono no periodo foi contabilizada
COMO remogao.

Tabela 08 — Remogbes Liquidas

“ “
Area (ha) Area (ha) Area (ha) tCOze Area (ha) | Remogdes Liquidas tCO,,

Eucalyptus

SC 12.924,86 -15.621 1.295,44 -13.298 14.519 57.015 28.739,42 28.097
RS 5.064,50  66.546 11 367,51 1565 5.156 6.640,98 72.070
Total 17.989 50.925 1.307 12930 " 14519 62.171 35.380 100.166

5.4 Emissbes
As emissdes da companhia do escopo 1 e escopo 2 totalizaram 35.116 tCO:ze. Este

resultado representa uma reducao de 56% em comparag¢ao com o verificado em 2013 e uma
diminuicao de 12,68% em relagdo ao ano anterior, conforme detalhado na tabela 09 e ilustrado

na figura 05.
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Figura 05 — Evolugdo das Emissées ao longo do tempo — tCO2e

EmissGes Totais da Companhia
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Tabela 09 — Categorias de Emissdes - tCO2e

. Emisses
Emissoes indiretas - Total
Diretas E1 .
Energia E2

2006 71.850 1.188 B 73.038
2007 42.557 1.013 B 43.570
2008 8.441 2480 " 10.921
2009 10.846 1.400 B 12.246
2010 10.823 2.432 B 13.255
2011 13.003 1.520 B 14.522
2012 17.454 695 B 18.149
2013 72.515 7.279 B 79.794
2014 103.383 12.172 B 115.555
2015 90.007 12.959 B 102.967
2016 87.876 13.723 B 101.599
2017 50.689 10.167 B 60.856
2018 49.855 8.047 B 57.903
2019 45.611 7.979 B 53.590
2020 43.320 6.702 B 50.021
2021 41.827 13.946 B 55.773
2022 43.255 4.282 B 47.538
2023 41.684 4.060 B 45.744
2024 36.042 4.176 40.217
2025 35.116 0,538 35.117
Ano Base 2006 -51,13% -99,95% -51,92%
Ano Base 2013 -51,57% -99,99% -55,99%
Ano 2024 -2,57% -99,99% -12,68%

Nota: E1= Escopo 01; E2= Escopo 02;
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A partir de 2007, com a modernizada a estagao de tratamento de efluentes da unidade
Papel SC houve reducao das emissodes diretas (escopo 01), sendo estas impactadas em 2013
por conta das novas unidades de negoécio da empresa, a unidade Papel MG e Embalagem
Vila Maria SP. No ano de 2017 as emissdes diretas reduziram significativamente na unidade
Resina RS, a qual deixou de realizar tratamento biologico anaerdbico de seus efluentes e
langa-lo em corpo hidrico para utiliza-lo em irrigagao no plantio de pinus na area Florestal RS.
Também houve reducao significativa das emissdes na unidade Papel MG em funcéo da
corregao no calculo de consumo de gas natural. As Emissdes Indiretas por Energia reduziram
em decorréncia do fator médio de emissdo do Grid, justificado pelo maior uso de energia
renovavel no pais no ano de 2017 devido excesso de chuvas, sendo pouco acionadas as
termoelétricas. Ja as Emissdes Indiretas por Outras Fontes aumentaram, principalmente em
funcdo da contabilizacdo do consumo de diesel pelo transporte de residuos da unidade de
Indaiatuba - SP. Outro fator importante a ser considero no histérico da companhia foi o
encerramento das atividades da unidade Embalagem Vila Maria — SP, em 2019, e o
encerramento das atividades da Unidade Resina — RS, em marco de 2025, impactando

diretamente na reducéo das emissdes totais.

A variagdo de cada uma das categorias de emissao estd demonstrada na tabela 10 e

figura 06.
Tabela 10 — Emissdes por Atividade— tCO2e

Categorias e “ UEREEEDYS | VENEEEDH) | R O
g (X0 (| o 2006 e 2025 | 2013 e 2025 | 2023 e 2025
2006 | 2013 | 2014 [ 2015 | 2016 [ 2017 | 2018 | 2019 | 2020 [ 2021 [ 2022 | 2023 | 2024 | 2025 |

Trat. de Efluentes (doméstico) 58761 14391 31135 15323 24.244 790 788 276 237 266 224 257 257 229 -99,61%  9841%  -11,09%
Consumo de Energia 1188 7279 12172 12959 13723 10.167 8047 7979 6702 13946 4282 4060 4176 0538  -99,95%  -99,99%  -99,99%
Consumo de Combustiveis (préprio) 9282 49.162 63241 65433 56319 42034 40108 39941 38312  37.070 38624 37509 33206 32257  247,52%  -34,39%  -14,00%
Consumo de Reagentes 2289 2044 2060 1880 1137 1238 900 994 924 1343 1354 1155 11323 5627  -7542%  -72,48%  -5127%
Trat. Residuos Solidos (aterro industrial) 1518 6917 6947 7371 6176 6626 7004 4401 3847 3147  3.053 2763 246562 2068  3622%  -7011%  -2516%
Total 73.038  79.794 "115.555 '102.966 "101.509 " 60.856 ~ 56.846 ~ 53.590 ' 50.021 ' 55773  47.538 ' 45744 ' 40217 351160  -51,02%  -5599%  -23,23%

Emissdes Por Atividade (tCO,e)
70.000 -

58.761

60.000 -
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50.000 -

40.000 -

32257
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©
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Trat. de Efluentes (doméstico) Consumo de Energia Consumo de Combustiveis (préprio) Consumo de Reagentes Trat. Residuos Sdlidos (aterro
industrial)
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Figura 06 — Comparativo entre as categorias

irani.com.br QOO renicica @) iranivr



Great
Place

To
Work.

° o\ o
Iranl )M \f ‘ _— Certificada

AL

BRASIL

Na tabela 11, a analise geral sobre os principais motivos que ocorreram mudangas

significativas nas emissdes em relagdo ao ano anterior.

Tabela 11 — Analise de causas para a variagao observada nas emissoes.

Causas

Na unidade Papel SC houve a substituicdo do combustivel utilizado na
Caldeira de Recuperagdo, com a troca do 6leo BPF pelo dleo de xisto,
combustivel que apresenta fator de emissao inferior. Adicionalmente, foi
implementada uma melhoria no bico do queimador da caldeira,
possibilitando a redugdo do consumo de combustivel necessario para a
manutencgdo da queima dos gases GNCC e do metanol
A unidade Embalagem SC apresentou um aumento nas emissGes de GEE
devido ao maior acionamento da caldeira da unidade para geragdo de
vapor, com consequente aumento no consumo de 6leo BPF. Ao longo do
Combustivel Estacionario- Escopo 01 ano, paradas programadas para manuten¢dao na unidade Papel SC
demandaram a operagdo da caldeira prépria da Embalagem, a qual também
€ acionada em situagdes de maior demanda de vapor pelas maquinas de
papel, em fun¢do do balango de vapor do processo.
Na unidade Papel MG: Observamos uma redug¢do na produgcdo de
aproximadamente 03 mil toneladas, em comparagdo a 2024, o que
impactou diretamente no consumo de gas natural na caldeira e GLP nas
empilhadeiras
Unidade Resina: Ocorreu uma redugdo expressiva nas emissoes devido ao
encerramento das atividades em margo de 2025

Visando a compensacgdo das emissdes relativas a compra de energia de
terceiros, obtivemos a aquisi¢cdo de Certificados de Energia Renovavel (I-

Energia - Escopo 2 RECs) pela unidade Embalagem Indaiatuba SP, Escritério administrativo SC,
Florestal SC, Papel MG, Embalagem SC e Papel SC, os quais contribuem com
a nossa estratégia de descarbonizagao.

No ano de 2025, observou-se redugdo das emissGes no Escopo 3,
decorrente principalmente de aprimoramentos metodoldgicos nas
categorias 1 e 2. Os ajustes envolveram a aplicagdo de dados monetarios
liqguidos de impostos, em alinhamento as diretrizes metodolégicas do GHG

Escopo 03 Protocol para o uso de fatores monetdrios. Adicionalmente, a adog¢do de
fator de emissdo especifico fornecido pelo principal fornecedor de cal, em
substituicdo a fatores secundarios, contribuiu para  maior
representatividade dos dados e para a redugdo das emissdes estimadas
neste escopo.

Na Tabela 12 e na Figura 07 estdo apresentadas as principais fontes de emisséo do
ano, em comparagao com os anos-base. Em 2006, ndo havia consumo de Gas Natural nem
de Oleo BPF. J& em 2025, ocorreu a substituicdo do combustivel utilizado na Caldeira de
Recuperagdo, com a troca do Oleo BPF pelo Oleo de Xisto, o que explica as variagbes
observadas e a ndo comparabilidade histérica de determinados dados entre os periodos

analisados
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Tabela 12 — Principais fontes de emissdo da companhia — tCOze

Ano Base | Ano B Variacio % ent
Unidade Operacional Fonte de Emiss3o no Base | Ano Base ariacaoizjentre
2006 2013 2013 e 2025

Papel - MG Gas Natural 0 28.604 14.091 13.942 -51,26%
Embalagem Indai - SP Gas Natural 0,06 3.516 3.660 3.649 3,79%
Papel - SC Caldeira de Biomassa 11.937 12.823 8.673 9.000 -29,82%
Papel - SC Oleo Xisto 0 0 0 1.303 -
Papel - SC Oleo BPF 0 575 5.216 374 -35,01%
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Figura 07 — Comparativo entre as principais fontes de emissao (tCO2¢)

A partir de 2024, avangamos na melhoria continua do processo de Inventario de Gases
de Efeito Estufa, aprimorando o monitoramento e quantificacdo de todas as categorias do
escopo 3 (terceira parte) aplicaveis ao nosso negocio, conforme a metodologia GHG Protocol,
incluindo 05 novas categorias. Este trabalho trouxe uma visao global de toda a nossa cadeia

de valor, a qual até entdo ndo tinhamos o mapeamento completo das emissoes.

A estratificagcao dos resultados referente ao escopo 3 esta detalhado no item 5.4.4.

5.4.1 Por tipo de Gas

O Dioxido de Carbono (COz2) foi o principal gas de efeito estufa emitido pelas atividades
da companhia. As atividades que mais contribuiram para tais emissées foram: Consumo de
Combustiveis e Consumo de Energia. O Metano foi o segundo principal gas emitido no
periodo, por conta das atividades de Tratamento de Residuos Sélidos e Tratamento de
Efluentes, principalmente. As emissdes de Oxido Nitroso responderam por uma pequena
parte das emissoes totais da companhia e foram provenientes das atividades de Consumo de
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Combustiveis e utilizagao de fertilizantes no plantio de Pinus em SC. Na tabela 13 e figura 08,

temos os trés gases principais em cada unidade operacional considerando o Escopo 1 e 2.

Tabela 13 — Quantidade de GEE por unidade em fungé&o do tipo de gas emitido pela companhia
Quantidade em tCOe

. Dioxido de Oxido Nitroso - | Emissdo Por Unidade
Unidades: Metano - CH,
Carbono - CO, N,O (tCO,e)

Papel 2.263,34 6.185,86 5.896,71 14.345,90
Emb_SC 1.203,07 171,21 2,06 1.376,34
Florestal SC 891,63 2,25 30,20 924,09
Florestal RS 0,00 0,00 0,00 0,00
Resinas RS 65,72 18,37 13,41 97,50
Adm 10,95 0,12 0,31 11,38
Emb_SP 4.068,24 60,35 2,22 4.130,80
Papel_MG 14.188,43 33,95 8,16 14.230,54
TOTAL 22.691,37 6.472,11 5.953,07 35.116,54

Percentual de Gases
. co. | cH. | N0 |

64,62% 18,43% 16,95%

70,00%

64,62%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

18,43%
e 16,95%

H N

Dioxido de Carbono - CO2 Metano - CH4 Oxido Nitroso - N20
Figura 08 — Percentual da atuagéo de cada gas de GEE
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A tabela 14 apresenta o compilado de todas as fontes de emissdes da companhia.
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Tabela 14 — Emissdes Totais da companhia

UNIDADES OPERACIONAIS
DIESEL 148,35 839,94 51,18 9,52 1.048,99
BIODIESEL* 0,31 1,77 0,25 0,02 2,35
COMBUSTIVEL MOVEL GASOLINA 49,02 33,99 63,84 9,75 11,34 9,97 0,58 178,49
ETANOL* 023 023 0,17 0,05 0,05 0,68 0,06 1,46
GLP - Emp. 404,69 413,15 531 270,08 143,37 1.236,60
GAS NATURAL 3.648,81 13.942,02 17.590,83
DIESEL 0,84 110,91 111,75
BIODIESEL* 023 0,23
COMBUSTIVEL ESTACIONARIO OLEO BPF 373,51 381,00 754,52
OLEO XISTO 1.303,12 1.303,12
BIOMASSA 8.999,62 22,39 9.022,01
) LICOR NEGRO 1.006,52 1.006,52
Escopo 1 EMISSOES DIRETAS REAGENTES [1] Produtos quimicos; Acetileno; 4,72 388,67 18,36 0,00 149,99 0,96 562,71 35.116,01
RESIDUOS GERADO 2016 256,99 3,53 260,51
RESIDUOS GERADO 2017 274,08 4,44 278,52
RESIDUOS GERADO 2018 244,47 3,59 248,07
RESIDUOS GERADO 2019 271,36 4,28 275,63
. RESIDUOS GERADO 2020 305,84 6,69 312,53
UL G SCTeEs RESIDUOS GERADO 2021 216,20 39,94 256,14
RESIDUOS GERADO 2022 198,44 26,62 225,06
RESIDUOS GERADO 2023 50,94 12,59 63,52
RESIDUOS GERADO 2024 74,42 9,32 83,74
RESIDUOS GERADO 2025 57,43 6,65 64,07
TRAT. EFL. LIQ. SANITARIO EFLUENTE DOMESTICOS 105,65 41,24 8,32 50,56 22,87 228,64
A
Tz | DASUBREREARS- | EREEA AR Bt iE ELETRICIDADE 1.483,62 338,32 1,12 0,54 1,52 352,84 1.091,47 3.269,44 3.269,44
ENERGIA Localizagdo
Escopo2  CMISSOESINDIRETAS - ENERGIA - Abordagem Baseada na ELETRICIDADE 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00 0,00 0,00 0,54 0,54
ENERGIA Escolha de Compra
TOTAL 14.345,90 1.375,93 924,09 97,78 11,38 4.130,93 14.230,54 35.116,54 35.116,54

Obs.[1]: Consumo de Reagentes s&o contabilizados os produtos que na sua decomposi¢éo ou aquecimento emitem Gases contemplados no protocolo de Quioto..
Obs.[2]: A companhia é obrigada a seguir as normas do ISO 14064 e GHG Protocol para contabilizar as emissdes do Escopo 1 e 2. O Escopo 3 ndo é obrigatério, porém ao longo dos anos

estamos contabilizando e incrementando o mapeamento das fontes de emissao
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5.4.2 Escopo 1 — Emissdes Diretas

As emissdes diretas da companhia representaram 99,9%% do total das emissdes
contabilizados. Na tabela 15 abaixo € apresentado todos os escopos com seus percentuais

ao longo dos anos.

Tabela 15 — Percentual de Emissao por Escopo

Escopo de Representatividade por Escopo

Emissdes | 2006 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 [ 2017 | 2018 ]| 2019 [ 2020 | 2021 ] 2022 ] 2023 [ 2024 ] 2025 |
Escopo 1 98,37% 90,88% 89,47% 87,41% 86,49% 83,29% 86,10% 85,11% 86,60% 75,00% 90,99% 91,13% 89,62% 99,998%
Escopo 2 1,63% 9,12% 10,53% 12,59% 13,51% 16,71% 13,90% 14,89% 13,40% 25,00% 9,01% 8,87% 10,38% 0,002%

5.4.3 Escopo 2 — Emissdes Indiretas por Energia

Monitoramos em todas as unidades operacionais e administrativas o consumo de
energia. Houve reducéo nas emissdes de 2025 comparado com 2013 (ano base) de 55%, e
reducao de 29% em relagao ao ano anterior, sendo consideradas também as unidades que
utilizam fontes de energia incentivada.

Outra iniciativa da companhia, foi a aquisi¢ao de Certificados de Energia Renovavel —
I'RECs para as unidades industriais de Santa Catarina, Embalagem SP, Escritério
Administrativo SC, Florestal SC e Papel MG, com isso buscamos contribuir para o aumento
da producgao de energia renovavel no pais e mitigar nossas emissoes relativas ao escopo 02
€ compensar as emissoes da unidade em questao.

Estudos futuros estdo sendo planejados dentro da companhia, com o intuito de tornar

as unidades operacionais autossuficientes e com isso zerar a compra de energia do GRID.
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Tabela 16 — Emissées de GEE por Energia e Fator de Emissao do Grid

Ano tCO,.  Média- tCO, /MWh
2006 1.188,00 0,03
2013 7.278,54 0,10
2014 12.171,95 0,14
2015 12.959,30 0,13
2016 13.723,30 0,14
2017 10.167,20 0,09
2018 8.047,06 0,08
2019 7.979,45 0,08
2020 6.701,97 0,06
2021 13.945,79 0,13
2022 4.282,44 0,043
2023 4.059,51 0,039
2024 4.606,51 0,05
2025 3.269,44 0,046

% 2013 - 2025 -55,08%
% 2024 - 2025 -29,03%

Na tabela 17 temos as emissdes detalhadas por unidades operacionais e
administrativa, sem considerar a aquisicao dos Certificados de Energia Renovavel — I'RECs
para a unidade industrial de Santa Catarina, Embalagem SP, Escritério Administrativo SC,
Florestal SC e Papel MG.

Tabela 17 — Emissbes por Unidade Operacional

| UNIDADE | __tCO2e |
1492,14
339,84

1,12

0,54

1,53
354,47
1097,03

Total 3.286,68

Com relagdo a energia consumida pela companhia, temos algumas observagdes
importantes, pois a aquisicdo se da sobre algumas formas e obrigagcdes. Abaixo segue as

consideracgdes:
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e Unidade Papel-SC e Embalagem-SC: a energia comprada no Mercado Livre. Ja a energia
produzida pelas PCH’s e Termoelétrica por Biomassa e Licor Preto sao produgdes proéprias.
Para efeito de calculo, € apenas contabilizamos a energia comprada. Na contabilizagcéo de
GEE, foi considerada as emissdes e compensadas com a aquisi¢do de Cerificado de Energia

Renovavel para cada MWh consumido.

eUnidade Embalagem-SP: energia comprada totalmente incentivada, conforme norma
federal. A CPFL faz apenas a distribuicdo. Na contabilizagcdo de GEE, foi considerada as
emissdes e compensadas com a aquisicdo de Cerificado de Energia Renovavel para cada

MWh consumido pela unidade.
e Unidades de Resinas-RS e Florestal-RS: energia comprada do Grid;

e Unidade Florestal-SC: energia comprada do Grid. Na contabilizagado de GEE, foi considerada
as emissdes e compensadas com a aquisi¢ao de Cerificado de Energia Renovavel para cada

MWh consumido pela unidade

e Escritério ADM SC: energia comprada do Grid; Na contabilizacdo de GEE, foi considerada
as emissdes e compensadas com a aquisi¢ao de Cerificado de Energia Renovavel para cada

MWh consumido pela unidade

e Unidade Papel-MG: energia comprada totalmente incentivada, conforme norma federal. Na
contabilizacdo de GEE, foram consideradas as emissdes e compensadas com a aquisi¢cao

de Cerificado de Energia Renovavel para cada MWh consumido pela unidade

OBS 01: A energia comprada do Grid, tem como o Operador Nacional do Sistema (O.N.S) o
gerenciador do sistema. O Grid representa as Energias: Hidraulica, Termo — Convencional,
Termo — Nuclear e Termo — Emergencial. Sdo as unidades consumidoras que tem demanda
menores que 500 KW/h, e chamado de mercado cativo, e ndo podem comprar energia no
mercado livre.

OBS 02: A energia incentivada é a energia comprada no mercado livre no qual usa fontes
renovaveis, como: PCH, Biomassa e Edlica. No caso sdo consumidores que utilizam demanda
entre 500 KW/h a 3.000 KW/h.

OBS 03: E para demandas maiores que 3.000 KW/h podem adquirir energia no mercado livre

de qualquer fonte incentivada ou convencional.
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5.4.4 Escopo 3 — Emissdes Indiretas por Outras Fontes

Ao longo dos anos, a Companhia vem aprimorando a contabilizagdo das emissdes do
Escopo 3, refletindo seu compromisso com o monitoramento das atividades da cadeia de valor
que possam gerar impactos ambientais. Ressalta-se que o relato das emissdes do Escopo 3
€ de carater optativo, conforme previsto na norma aplicavel

Na tabela 18 e na figura 10, temos o comparativo entre as categorias quantificadas no
Escopo 3, a partir de 2024. Com relagao as categorias 4 e 9, foram considerados as
orientagdes do GHG Protocol mundo, o qual orienta a contabilizacdo de emissdes associadas
ao ciclo de vida dos combustiveis atrelados a estas categorias, conforme disposto na pagina

3 do link a seguir: https://ghgprotocol.org/sites/default/files/2022-12/Chapter4.pdf.

Tabela 18 — Resumo Comparativo categorias Escopo 03

Categoria 1 Bens e servigos adquiridos 91.813,01 38,59%
Categoria 2  Bens de capital 1.633,10 0,69%
Categoria 3 Combustivel e energia ndo considerados no E1 e E2 1.493,69 0,63%
Categoria4 Transporte e distribuicdo upstream 54.839,75 23,05%
Categoria 5 Residuos gerados nas operagdes 66,94 0,03%

2goria 6  Viagens a negdcio 264,55 0,11%
Categoria 7 Desclocamento de Funcionarios 995,17 0,42%
Categoria 9 Transporte downstream 22.660,09 9,52%
Categoria 10 Processamento de produtos vendidos 4.039,02 1,70%
Categoria 12 Tratamento de fim de vida util 60.138,48 25,27%
TOTAL 237.943,80 100%
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Figura 10 — Comparativo Emissdo do Escopo 03 entre as categorias — tCOze
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Na tabela 19 e na figura 11, esta apresentado a estratificagdo da emissédo dos gases

por Unidade de negécio.

Tabela 19 — Resumo Comparativo emissao por Unidade de negdcio Escopo 03

Quantidade em tCO,e

. Dioxido de Oxido Nitroso - | Emissdo Por Unidade
Unidades: Metano - CH,
Carbono - CO, N,O (tCO,e)

Papel SC 113.738,33 53.141,64 16,35 166.896,32
Embalagem SC 17.800,75 9,70 0,70 17.811,14
Florestal SC 8.132,15 9,77 59,63 8.201,55
Florestal RS 1.095,51 0,11 0,68 1.096,31
Resinas RS 810,01 1,31 0,00 811,32
Administrativo 958,52 0,07 0,44 959,03
Embalagem SP 21.688,31 37,69 2,74 21.728,74
Papel MG 13.411,44 7.026,86 1,11 20.439,40
TOTAL 177.635 60.227,1 81,6 237.943,80

Percentual de Gases
. co. | cH | N0 |

74,65% 25,31% 0,03%
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Figura 11 — Comparativo Emissao do Escopo 03 entre as Unidades de negdcio — tCOz2e
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5.4.5 indices de Emissodes

Como nas remogdes temos um indice de emissdes por producgéo liquida em cada
unidade operacional. Fazendo um comparativo com 2006, houve redugao em relagao as
emissoes fortalecendo nosso plano de descarbonizagao. Na tabela na tabela 20, apenas os
escopos 01 e 02.

Tabela 20 — Comparativo (Escopo 1 e 2) — tCOze
|propucio Liquioa| ewissoes | N0 |probucioriauioa]  ewissoes | ino | propucko Liquoal emissoes | mp |
| 4

PAPEL SC 172.201 62.700 0,36 203.688,04 13.262,82 0,07 257.011 14.346 0,06
EMBALAGEM SC 30.998 4.438 0,14 63.811,65 1.561,00 0,02 86.881 1.376 0,02
EMBALAGEM SP 47.859 3.110 0,06 73.243,72 4.057,00 0,06 81.517 4.131 0,05

PAPEL MG = = = 42.910,15 32.931,00 0,77 60.074 14.231 0,24

6 Passivo de Emissoes

O modelo de decomposicao anaerébia de residuos solidos considera o decaimento de
primeira ordem (FOD), isto €, a atividade microbioldgica de degradacao de residuos organicos
tem inicio no ano de disposicao dos residuos e continuara ocorrendo nos nove anos
subsequentes. Entdo, nem todas as emissdes de CHa4 referentes a decomposigao de residuos
organicos gerados em um determinado ano acontecerdo no mesmo ano. Assim, na unidade
Papel - SC, onde houve registro de emissdes por disposi¢cao de residuos sélidos em aterro
industrial, havera um passivo de emissdes que deve ser considerado nos anos subsequentes.
A tabela 21 e figura 12 abaixo mostram o passivo de emissdes acumulado da organizagao,
desde o ano-base:
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Tabela 21 — Passivos de emissdes devido aos residuos sélidos acumulados — tCO2e
tonelasgg | 2005 | 2007 | 2008 | 2009 | 200 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2005 | 2006 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 |Acumulados|
oM Tas1s | 1074 | a09s | w52 | 1350 | 1a57 | 322 | a7a | 427 | 42099 | 440,99 | 44294 | 372,08 | 38894 | 412,85 | 27484 | 237,57 | 153,04 | 7900 | 5743 | |
T 1.517,92 1518

2007 1.429,52 1.074,00 2504

PIIEI 134627 1.011,46  1.098,57 e - 3456
1.267,87 95255 103459 145188 i ., “PDocm % fn o 4707
T 119404 897,08 97434  1.367,33  1.350,00 5783
PIFERN 1.124,50 795,64 813,84 107558  1.000,10  1.457,00 DDCOm = DDCOM g e~ 6267
1.059,02 795,64 864,17 121271 119734 137215 322,00 6823
IETE 99734 749,30 813,84 114209 112761 129224 30325 473,92 6900
BECTE 03926 705,67 766,45 107558 106195 121699 28559 446,32 427,41 6925
BEDT 88457 664,57 721,81 1.012,94  1.000,10 114612 268,96 420,33 402,52 420,99 6943
| 2016 | 625,87 679,78 953,95 941,86  1.079,37 25329 39585 379,08 396,47 440,99 6147
| 2017 | 640,19 898,40 887,01 101651 23854 372,80 357,00 37338 41531 442,94 5642
| 2018 | 846,08 835,36 957,32 224,65 351,09 33621 351,64 391,12 417,15 372,08 5083
| 2019 | 786,71 901,57 211,57 330,64 316,63 331,16 36834 392,85 350,41 388,94 4379
| 2020 | 849,06 199,25 311,39 298,19 311,88 346,89 369,98 330,01 36629 412,85 3796
| 2021 | 187,64 29325 280,83 293,71 326,69 34843 310,79 344,96 388,80 274,84 3050
| 2022 | 276,17 264,47 276,61 307,67 32814 292,69 324,87 366,16 258,84 237,57 2696
| 2023 | 249,07 260,50 289,75 309,03 27564 305,95 344,84 24376 223,74 153,04 2279
| 2024 | 24533 272,88 291,03 25959 288,14 324,76 229,57 210,71 144,13 79,02 1911
| 205 | 256,99 274,08 24447 271,36 30584 21620 198,44 5094 7442 57,43 1569
| 2026 | 258,12 230,24 25555 288,03 ~ 216,20 ~176,00 47,97 70,08 54,08 1248
| 2027 | 216,83 240,67 271,26 191,75 17600 4518 66,00 50,94 921
| 2028 | 226,66 25546 180,58 16575 42,54 62,16 47,97 663
| 2029 | 240,59 170,07 15609 40,07 5854 4518 211
| 2030 | 160,06 147,00 37,73 5513 42,54 160

Acumulados - 2015 & 2025
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Figura 12 — Passivo de emissdes acumulados na Unidade Papel — SC

Na figura 12 acima, mostra uma tendéncia positiva em reduzir as emissdes devido ao
passivo ambiental dos residuos sélidos acumulados no aterro industrial e a redugéo anual da

quantidade de residuos dispostas no aterro industrial da empresa.
7 Consideracgoes finais

Em 2025, considerando Escopo 1 e 2, o balanco de carbono da Irani Papel e
Embalagem S.A. ficou positivo em 65% o equivalente a 65.050tCO2e, ou seja, as remogodes
florestais possuem um potencial de absorcdo de carbono superior ao que as unidades
produtivas emitem de CO2e em funcdo da sua operacionalizacdo, sendo que para cada
tonelada liquida de produto produzido (Papel, Embalagem e Resina), a base florestal

(plantadas e nativas) da empresa sequestrou o equivalente a 0,61 tCOze.
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Com relagao as emissdes, a maior fonte individual de emisséo € por conta da caldeira
de gas natural da Unidade Papel MG, seguida pelo consumo de biomassa na Unidade Papel
SC.

Como boa pratica ambiental para tornar o Inventario Corporativo de GEE mais
completo e abrangente, buscamos constantemente revisar através das auditorias internas,
novas fontes de emissoes.

Com relagao as unidades operacionais obtivemos os seguintes indices no ano:

e Unidade Papel SC: Houve a substituicdo do combustivel utilizado na Caldeira de

Recuperacgao, com a troca do 6leo BPF pelo 6leo de xisto, combustivel que apresenta fator
de emissao inferior. Adicionalmente, foi implementada uma melhoria no bico do queimador
da caldeira, possibilitando a redugdo do consumo de combustivel necessario para a
manutengdo da queima dos gases GNCC e do metanol. Essas alteragbes operacionais
resultaram em uma redugcdo de aproximadamente 6% nas emissdes de GEE em
comparagao a 2024. No mesmo periodo, a unidade também realizou a aquisicdo de
certificados |I-REC, permitindo a compensacgao das emissdes associadas ao consumo de

energia elétrica (Escopo 2).

¢ Unidade Embalagem SC: Apresentou um aumento nas emissées de GEE devido ao maior

acionamento da caldeira da unidade para geragao de vapor, com consequente aumento no
consumo de o6leo BPF. Ao longo do ano, paradas programadas para manutengdo na
unidade Papel SC demandaram a operagao da caldeira propria da Embalagem, a qual
também €& acionada em situagdes de maior demanda de vapor pelas maquinas de papel,
em fungao do balanco de vapor do processo. No mesmo periodo, a unidade também
realizou a aquisicado de certificados I-REC, permitindo a compensacdo das emissdes

associadas ao consumo de energia elétrica (Escopo 2).

¢ Unidade Resinas e Florestal RS: Ocorreu uma reducao expressiva nas emissoes devido

ao encerramento das atividades da Unidade Resina em margo de 2025.

¢ Administrativos: O maior uso de alcool na frota de veiculos proprios auxiliou da redugao

das emissdes desta unidade. No mesmo periodo, a unidade também realizou a aquisigao
de certificados I-REC, permitindo a compensagao das emissdes associadas ao consumo
de energia elétrica (Escopo 2).

irani.com.br @ ‘ O irani_oficial 0 iranibr



Great
Place

RANI  Wor

Certificada

B3LISTEDNM ==

BRASIL

¢ Unidade Papel MG: Observamos uma redugao na produgao de aproximadamente 03 mil

toneladas, em comparagao a 2024, o que impactou diretamente no consumo de gas natural
na caldeira e GLP nas empilhadeiras, reportados no escopo 1. No mesmo periodo, a
unidade também realizou a aquisicdo de certificados I-REC, permitindo a compensacéao

das emissdes associadas ao consumo de energia elétrica (Escopo 2).

¢ Unidade Indaiatuba SP: Nesta unidade, ndo houve alteragdes significativas nas emissoes

ao longo de 2025, em relagdo ao ano passado. No mesmo periodo, a unidade também
realizou a aquisicdo de certificados I-REC, permitindo a compensacado das emissdes

associadas ao consumo de energia elétrica (Escopo 2).

e Unidade Florestal SC: Nesta unidade, ndo houve alteragées significativas nas emissdes

ao longo de 2025, em relagdo ao ano passado. No mesmo periodo, a unidade também
realizou a aquisicado de certificados I-REC, permitindo a compensacdo das emissdes

associadas ao consumo de energia elétrica (Escopo 2).

Na Figura 13 a seguir podemos observar a evolugdo das emissdes nas unidades

industriais da companhia ao longo dos ultimos trés anos:

Emissoes Escopo 1l e 2
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Figura 13 — Unidades Industriais — Escopo 1 e 2
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E recomendado a organizacg&o que implemente algumas das acdes consideradas como
melhores praticas de gestdo de GEE apontadas pelo relatério do Instituto CERES
apresentado na sessdo 1 deste documento. A tabela 22 abaixo resume algumas das acgoes
citadas pelo relatério. Algumas delas inclusive ja se encontram implantadas na companhia.
Este relatério foi submetido a certificagdo externa, que gerou relatorio de auditoria e com

validacao final o certificado de conformidade com a norma NBR ISO 14064:2007.
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Tabela 22 — Propostas e A¢gbes Implementadas

Propos
1.1 Aprovar um plano de responsabilidade que considere estimulos a projetos de eficiéncia energética
e ampliagdo do uso de combustiveis renovaveis na companhia, bem como tragar uma estratégia para
sua implantagéo;

1.2 Constituir um comité de altos gestores que acompanhem a estratégia de implantagéo do plano,
revisando a estratégia de implantagdo, conforme necessario;

emen
1.1 Criagédo do GAP de eficiéncia energética. Em 2010 a Irani apresentou um trabalho simpdsio de eficiéncia energética na ABTCP. Criagao de
HGE — Habitasul Energia Sustentavel.

1.2 Acompanhamento pelo Relatério de Sustentabilidade. Em 2010 a companhia foi finalista do PPl Award na Categoria: Estratégia Ambiental do
Ano.

2. Execugao da Gestao

2.1 Promover a sensibilizagao de todos os funcionarios, através de treinamentos e palestras, a respeito
dos impactos das mudangas climaticas sobre a sociedade e sobre as atividades da companhia;

2.2 Constituir times em cada departamento para pensar e sugerir agdes de eficiéncia energética;

2.3 Atrelar ao sistema de bonificagdo de empregados (participagdo em resultados) algum componente
relacionado ao desempenho climatico da companhia;

2.1 Atividades desenvolvidas no projeto de educagdo ambiental desde 2007.

2.2 GAP de Eficiéncia Energética, divulgado o guia da ABTCP para eficiéncia energética em 2011;

2.3 Inserido no Programa SUPERA, o indicador Vazéo da ETE, Perda de Fibra para ETE e eficiéncia energética, e consumo de agua nas
embalagens, eficiéncia do sistema primario de ETE e qualidade final de efluente. Em 2012 incluido a recuperagéo do plastico da MP5.

3. Divulgagao ao
Publico

3.1 Engajamento em algum programa de divulgagéo de balango de GEE: Carbon Disclosure Project
(www.cdproject.net), Programa Brasileiro GHG Protocol (www.ghgprotocol.org).

3.1 Sao divulgado no Carbon Disclosure Project (CDP), os resultados do inventario de forma voluntaria desde 2010;
3.1 Foram divulgados no GHG Protocol Brasil, os resultados do inventario 2009 a 2014. Em 2018, serdo divulgados os resultados referentes a
2017. A Divulgagao também ocorre através do Relato Integrado.

4. Quantificagoes das
Emissoes

4.1 Atualizar mensalmente o inventario de GEE da companhia;

4.2 Submeter o inventario de GEE para verificagdo independente por entidade acreditada na norma
ISO 14.065.

4.3 Caracterizar os residuos que s@o encaminhados ao aterro para descontar os residuos que néo
geram gases de efeito estufa;

4.4 Contabilizar emissdes recorrentes de viagens aéreas dos funcionarios e terceiros que prestam

servigo a lrani.

4.1 Os dados néo sdo atualizados todos os meses, devido que algumas fontes séo atualizadas anualmente;

4.2 Submetemos o relatério para auditoria externa e verificagdo pela BRTUV (2006 a 2011) e WayCarbon conforme a norma ISO 14064 (2006),
entre 2012 a 2021 com o Instituto Totum;

4.3 Foi efetivado a partir de 2010, com a contabilizagdo também de alguns prestadores de servicos e melhorias continuas.

4.4 Desativada caldeira a 6leo BPF na Unidade Papel MG no ano de 2015, reduzindo as emissdes da unidade em decorréncia desta fonte.

4.5 Em 2017 foi incluido o consumo de combustivel decorrente do transporte terceiro de residuos nas unidades Embalagem Indaiatuba,
Embalagem Vila Maria e Unidade Resina.

4.6 No ano de 2017 a unidade Resina deixou de realizar tratamento biolégico anaerébico do efluente industrial, para utilizagdo como irrigagao
no plantio de pinnus na area florestal-RS.

4.7 Em 2021 a Unidade Papel MG iniciou a operagdo da nova planta de tratamento de efluentes com sistema anaerébico, sendo o gés do reator
queimado em flare, aumentando assim a emiss&o biogénica da unidade.

4.8 Realizado a alteragdo da metodologia de remogdes no ano de 2021, sendo considerado a partir de 2022 a média mével das remocgdes dos
ultimos trés anos

4.9 Em 2022 iniciamos a aquisigao de Certificados de Energia Renovavel (I'REC) para a unidade Embalagem Indaiatuba SP.

4.10 Em 2023 desenvolvemos o nosso plano estratégico de descarbonizagéo, o qual vai de encontro com agdes que implicardo diretamente nas
reducdes das emissdes de GEE.

4.11 Em 2023 start-up caldeira de recuperagéo da unidade Papel e Embalagem SC.

4.12 Em 2024 ampliamos a aquisi¢édo de Certificados de Energia Renovavel (I'REC) para o Escritério Administrativo SC e Florestal SC.

4.13 Em 2025 houve a troca do combustivel utilizado na Caldeira de Recuperacdo e melhorias no processo para diminuir o consumo do Oleo
Xisto. Ampliamos a compra de Certificados de Energia Renovavel ('REC) para todo o site de SC e MG

5. Planejamento
Estratégico e
Execucao

5.1 Incorporar a gestdo climatica ao Planejamento Estratégico, estabelecendo objetivos climaticos e
metas de redugdo de emissoes de GEE;

5.2 Avaliar o investimento em aumento de capacidade de geragédo renovavel de energia, ou a compra
de eletricidade no mercado livre, diretamente de produtores de eletricidade que utilizam fontes
renovaveis (hidraulica, biomassa ou edlica).

5.1 O mapa estratégico da Irani contempla na perspectiva de processos “otimizar a eficiéncia operacional e ambiental das plantas”, ja na
perspectiva pessoas e cultura “promover a economia circular na cadeia de valor. Estes objetivos estratégicos promoverdo maior eficiéncia nas
plantas e redugdo dos residuos enviados a aterros, priorizando a reciclagem e reduzindo emissdo de GEE por conta de sua degradagdo em
aterro.

5.2 Conforme planejamento estratégico efetuada compra em Dezembro de 2011 de energia elétrica no mercado livre. Em 2012 a compra de
energia passou a ser priorizada a compra de energia de forma incentivada.

5.3 Em 2017 foram substituidas as luminarias nas unidades Embalagens, por lampadas de LED, contribuindo com menor consumo de energia.
5.4 Realizado a alteragédo da metodologia de remogdes no ano de 2021. Este trabalho foi realizado em parceria com a Universidade Federal do
Parana- UFPR.
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Fluxograma GEE- ResinasRS
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