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|l DECLARACOES PROSPECTIVAS

Este Livro Biochar Biomassa do Bambu contém certas declaragOes

prospectivas que dizem respeito a eventos futuros ou desempenho futuro do
mercado de producgdo e consumo de Biomassa para a producao de biochar.
Estas declaragbes prospectivas sdo baseadas em previsdes e estudos
técnicos e dados de mercado das principais entidades internacionais sobre
as expectativas de desenvolvimento e da estrutura do Livro.

Objetiva-se com o Livro Biochar Biomassa do Bambu em gerar expectativas
dentro de uma tendéncia de mercado de produgdo da biomassa para a
producdo de biochar. Se as expectativas geradas e premissas revelarem-se
incorretas por mudanca de fatores e de mercado, entdo os resultados reais
podem diferir materialmente da informagdo prospectiva contida neste
documento. Além disso, declaragbes prospectivas, por sua natureza,
envolvem riscos e incertezas que poderiam causar os resultados reais difiram
materialmente daqueles contemplados no estudo.  Assim utilizamos as
declaragdes prospectivas de informag6es como apenas uma adverténcia no
desenvolvimento do Livro Biochar Biomassa do Bambu.

DIRETORIA EXECUTIVA
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Apresentacao do Livro Biochar da Biomassa
do Bambu

Em nome da Associagdo Brasileira das Industrias de Biomassa e Energia
Renovavel e dos numerosos colaboradores que ajudaram no
desenvolvimento do primeiro Livro Biochar Biomassa do Bambu que tem por
objetivo uma avaliagao pormenorizada do setor na producdo de um produto
sustentavel (Biochar) no Brasil.

O Brasil estd sob pressdo para melhorar sua produtividade agricola para
acompanhar as demandas de uma populagéo crescente com dietas cada vez
mais intensivas em recursos. Essa melhoria de produtividade deve ocorrer
em um cendrio de metas de reducdo de intensidade de carbono. O desafio
do setor agroindustrial vai exigir uma enorme quantidade de adubos e
fertilizantes e o biochar pode ser uma solugdo ao setor.

0 bambu é uma graminea lenhosa pertencente a familia Poaceae, ocorrendo
extensivamente tanto em florestas quanto em areas rurais, bem como em
terras agricolas e margens de rios. Devido a sua forma de crescimento, atua
como um escudo ambiental natural e tem sido explorado como material de
construgdo, como alternativa ao combustivel de madeira, como substituto da
madeira e até mesmo como substituto de produtos florestais ndo-
madeireiros.
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Devido a sua resisténcia e durabilidade, as ultimas aplicagoes do bambu sdo
tipicas nas areas do mundo onde o fornecimento de madeira ndo consegue
mais atender a demanda.

De qualquer forma, somente nos ultimos anos o interesse pelo bambu
agricola explodiu na Africa, América do Sul e até mesmo na Europa.
Coletivamente, como uma agricultura regenerativa e como uma fonte
renovavel de energia, 0 bambu representa uma cultura maravilhosa para a
producdo de Biochar.

Tem necessidades minimas de nutrientes, é relativamente rapido de se
estabelecer e, uma vez que cresce com vigor incomparavel, usando suas
raizes tenazes para elevar o lencol freatico e conter a erosdo. Devido a essas
caracteristicas e principalmente gracas ao seu rapido crescimento em relagéo
as plantas lenhosas, o bambu é uma fonte 6tima para produzir biochar de
forma mais eficiente e ecologicamente correta do que a madeira.

O bambu é capaz de proliferar sem a necessidade de seguir regras rigorosas
para cultivo, colheita, propagacao e corte. O bambu pode tolerar uma ampla
faixa de temperaturas (—28-38 °C), é capaz de explorar eficientemente a agua
e 0 solo & sua disposi¢ao e ndo precisa de fertilizantes ou pesticidas.

Sabe-se que a possivel quantidade de teor de carbono no biochar derivado
de uma determinada planta depende diretamente de sua atividade metabolica
(fotossintese), por meio da qual ingere CO 2 e libera oxigénio (> 30%) de
volta para a atmosfera, reduzindo assim o aquecimento global.
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Nesse sentido, devido a sua taxa de crescimento inigualavel, o bambu produz
mais biomassa e captura mais carbono atmosférico por hectare do que
qualquer outra coisa, removendo assim mais carbono do céu e adicionando-
0 a0 solo.

Embora a utilidade do bambu como absorvente nao seja muito conhecida, 0
que € cultivado em regides tropicais e subtropicais em todo 0 mundo pode
ser usado como matéria-prima renovavel, como ja ocorre em muitos paises,
especialmente na Asia (China, india e Tailandia), América Central (Costa Rica,
México e Honduras) e América do Sul (Peru, Equador e Colombia).

Foi relatado que as plantagdes de bambu podem armazenar quatro vezes
mais carbono do que as florestas de madeira e que, portanto, sdo
consideradas uma alternativa potencial como um estoque de carbono duravel.
O bambu, como a madeira, € um modelo natural promissor para dispositivos
de base biologica que aproveitam sua arquitetura hierarquica e propriedades
mecanicas e elétricas anisotropicas.

O biochar de bambu foi reconhecido como um material regenerativo de
fisioabsorgdo, econdmico e ecologicamente correto para captura de carbono.
Além disso, o biochar, sendo um material carbonoso poroso em crescimento
com alta area de superficie, tem sido usado para combustivel de biomassa,
captura de carbono e adsorgao de contengao.

Comparado a composigdo da madeira, a fibra de bambu tem diferentes
orientagOes fibrilares cercadas por camadas estreitas e largas alternadas.
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A parede celular secundaria & composta principalmente de celulose e lignina,
com ligacdo covalente ligando &cidos fendlicos de lignina a materiais
polissacarideos.

Os colmos de bambu crescem e amadurecem em um periodo de tempo muito
curto, o que pode permitir um fornecimento continuo de fibra, dando-lhe uma
vantagem sobre as arvores. As propriedades mecanicas e térmicas do bambu
aumentam sua competitividade contra outras formas de biomassas lenhosas.

Por varias razbes, 0 bambu é uma opgao superior a outras madeira para
producdo de biochar, incluindo resisténcia, respeito ao meio ambiente,
resisténcia a agua, custo, prote¢do do solo e contribuigéo para a qualidade
do ar. Esses beneficios foram a for¢a motriz por tras de varios usos para este
material, incluindo purificagdo, absorvedores de ondas eletromagnéticas e
purificadores de agua.

Esses beneficios sdo influenciados pelos procedimentos de ativagdo e
carbonizagao usados para fazer biochar de bambu. A madeira de bambu verde
é torrada a uma temperatura constante para criar biochar ativado quando o
biochar é exposto ao oxigénio usando o método de pirolise. Recentemente,
0S processos piroliticos para producdo de carvao vegetal ganharam atengéo
significativa. Além de seu uso tipico como combustivel, novas aplicagdes
surgiram no setor agricola, onde atualmente é empregado para melhorar as
propriedades fisicas e quimicas dos solos.
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Esse processo rompe moléculas da biomassa e reorganiza as ligagoes

quimicas para formar o biochar, como também outros compostos
concentrados em carbono, por exemplo os bio-6leos, extrato pirolenhoso e
vinagre da madeira e gases de sintese que podem ser reaproveitados para
fins energéticos.

O biocarvao (biochar, em inglés) é um produto sdlido com elevada
concentragdo de carbono, altamente estavel e resistente a decomposigao
bioldgica. E obtido a partir da pirdlise da biomassa bambu um processo
termoquimico caracterizado pelo aquecimento da matéria-prima a altas
temperaturas na auséncia de oxigénio.
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O fluxo de carbono global pode ser caracterizado, de forma simples, em 3

principais atividades: emissao, que seria a liberagdo de carbono na atmosfera,
através de atividades humanas como a queima de combustiveis fosseis;
reducdo, que envolve a diminuigdo das emissdes de carbono na atmosfera
por meio de praticas mais sustentaveis, como o0 uso de energia renovavel; e
remogao, que consiste em retirar carbono da atmosfera.

O biochar de bambu, além de ser uma op¢do de remocdo de carbono
reconhecida cientificamente, também é uma solucdo baseada na natureza
(NBS — nature based solution) que pode proporcionar diversos beneficios
ambientais, além do sequestro de carbono.

Quando aplicado na agricultura, o biochar age como uma esponja de carbono
que retém agua e nutrientes, atuando como um condicionador de solo capaz
de gerar ganhos de produtividade e redugdo no uso de fertilizantes.
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Para o clima, além do biochar remover permanentemente carbono da
atmosfera, ele pode gerar também redugdo das emissdes de outros GEE do
solo, principalmente o Oxido nitroso [N20] e metano [CH4] dos fertilizantes
e da decomposicdo da matéria organica do solo.

Uma vez que as emissdes do setor agroindustrial sdo de dificil abatimento e
representam mais de 30% das emissdes globais, o biochar se mostra como
uma alternativa promissora para mitigagdo das mudancas climaticas .

A utilizagdo desse material, comumente conhecido como biochar (carvdo
ativado de origem de biomassa), aumenta o conteudo de matéria organica do
solo a0 mesmo tempo em que modifica os niveis de acidez (pH). Da mesma
forma, altera os coeficientes de troca catibnica, permitindo melhorar o
rendimento em diversos tipos de culturas.

Devido a sua estrutura porosa, o biochar também é usado como aditivo em
regides de baixa pluviosidade, onde estabiliza efetivamente os niveis de
umidade do solo.

Além disso, a incorporagdo de biochar como um agente estruturante e
material base para nutrientes durante o processo de compostagem otimiza a
degradacdo da matéria organica, ao mesmo tempo em que reduz as emissoes
de amodnia e gases de efeito estufa. Também é conhecido por sua eficacia
na reducao da absorgao de metais pesados em solos agricolas contaminados
e, como aditivo, é considerado uma estratégia de mitigacdo das mudancas
climaticas, dada sua capacidade de sequestrar carbono solido em campos
agricolas por centenas e até milhares de anos.
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Desenvolvemos dois testes industriais (Sdo Paulo e Minas Gerais) utilizando

0 aproveitamento da biomassa residual de bambu na producao de biochar,
bio-0leo, extrato pirolenhoso, vinagre de madeira e de gas sintético onde
comprovamos a plena viabilidade de produgédo do biochar ativado.

Os resultados indicam que aproximadamente 1 kg de biomassa residual
bambu é necessario para produzir 0,54 kg de biochar. O projeto industrial
desenvolvido pela Brasil Biomassa em Sdo Paulo e em Minas Gerais foi
utilizando o sistema industrial de pirdlise conduzida em um ambiente livre de
oxigénio produzindo aproximadamente 30% mais carvdo em comparagao
com a pirlise rapida (12%) ou gaseificagdo (10%). Os resultados obtidos
sd0 consistentes e o sistema de pirolise lenta € 0 mais adequado para a
producdo de biochar.
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Os dois projetos desenvolvido pela Brasil Biomassa em Séo Paulo e Minas
Gerais utilizaram a biomassa residual bambu e veio em demonstrar a
viabilidade de produzir biochar de alta qualidade, com propriedades
favoraveis e empregando um reator simples de camara dupla. Os resultados
indicam que nos testes industriais com a biomassa bambu fornecem
parametros adequados para utilizacdo de energia e produgdo de biochar
ativado para uso como adubo no solo.

Os resultados do biochar produzido via pirolise lenta em temperaturas entre
400 e 500 °C demonstram melhorias em relagdo aos valores obtidos da
biomassa original do bambu.

Os rendimentos do biochar variaram entre 30% e 40%, com alto teor de
carbono fixo, apresentando o maior valor em 77 * [2,51]%. A relagdo H/C
de 0,03 em todos os dois biochars, em comparagdo com 0,13 na biomassa
de bambu, indica aromaticidade e maturagao adequada.

Os principais elementos inorgénicos nos dois biochars mostram um aumento
em comparacao a biomassa original. A alta presenca de calcio (Ca) e potassio
(K) evidencia uma vantagem para uso no solo
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Os altos valores de carbono fixo permitem a utilizagdo do biochar para
remediacdo e enriquecimento do solo, sequestro de carbono, como
elementos de filtragem ou outra aplicagdo versatil, como compostagem de
residuos solidos organicos, descontaminagdo de agua e esgoto, servindo
como catalisadores e ativadores, bem como em materiais de eletrodo e
modificadores.

De acordo com a definigdo fornecida pela International Biochar Initiative (1BI),
0 biochar (BC) é “o material sélido obtido da conversdo termoquimica de
biomassa em um ambiente com oxigénio limitado”.




O biochar € uma solucdo sustentdvel e multifuncional para mudancas
climéticas pode ajudar a construir resiliéncia em comunidades locais de alto
risco e sensiveis ao impacto das mudangas climéaticas. Em face do aumento
das temperaturas globais, eventos climaticos extremos e a necessidade
resultante de agricultura adaptada, o biochar oferece uma solugdo
interseccional para questdes em torno da degradacdo do solo, remocao de
carbono, desafios de uso da terra, inseguranca alimentar e desenvolvimento
econdémico.

Desde 2022, o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
(IPCC) defende que as tecnologias de remogdo de didxido de carbono
(CDR) sd@o um complemento necessario as redugdes de emissfes para
atingir um futuro liquido zero e limitar o aquecimento global a 2°C ou
menos.

A comunidade cientifica internacional, representada pelo IPCC (Painel
Intergovernamental sobre Mudanca do Clima), ja constato que medidas de
mitigagdo das mudangas climaticas focadas apenas na redugdo de emissdes
de GEE ndo serdo suficientes para conter o aquecimento global a niveis
seguros para a sociedade implicando assim na necessidade da adogdo de
praticas de remocao de carbono, capazes de retirar efetivamente carbono da
atmosfera.

O biochar é uma das tecnologias de CDR reconhecidas pelo IPCC e também
é uma das solugdes mais acessiveis e prontas para o mercado.
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A tecnologia de remocéo de carbono do biochar foi responsavel por 94% dos
créditos de remogdo de carbono entregues em 2023.

O biochar se diferencia do carvdo vegetal principalmente devido a sua
aplicacdo como corretivo de solos agricolas capaz de aumentar a
produtividade e reduzir a emissdo de gases de efeito estufa (GEE)
provenientes da biomassa que, de outra forma, se decomporia rapidamente
(IPCC 2022).

Desde o inicio do século XXI, a produgdo e utilizagdo de biochar para fins
agricolas e ambientais se tornaram um foco de pesquisa internacional em
fungdo do sequestro de carbono. O biochar é aplicado para diminuir a
adversidade e os riscos ambientais dos fertilizantes quimicos.

Foi comprovado que o biochar melhora a fertilidade do solo, reduz a
necessidade de fertilizantes minerais, aumenta os rendimentos e a qualidade
das colheitas e protege as aguas subterrdneas e a atmosfera da poluigéo,
incluindo a contaminagao por 6leo. Esta substancia solida rica em carbono
tem sido investigada principalmente desde sua descoberta na bacia
amazonica em Terra Preta, e é referida como um modelo para agricultura
sustentavel.

A carbonizagdo hidrotérmica, caracterizada pela sua facilidade de operagdo e
capacidade de produzir de biochar com uma estrutura de poros abundante e
alta area de superficie especifica, esta ganhando destaque por seus beneficios
ambientais.
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Além disso, 0 método de carbonizagdo por micro-ondas oferece vantagens
como aquecimento uniforme, rapidez e baixo consumo de energia.

O biochar, caracterizado por alta estabilidade e uma estrutura de poros bem
definida, possui grupos funcionais de superficie que o tornam um adsorvente
excepcional, particularmente no tratamento de aguas residuais contaminadas
com metais pesados . O cromo, um poluente altamente toxico de aguas
residuais industriais, representa riscos significativos para o meio ambiente e
a saude humana.

Biochar é um material sélido rico em carbono e sintetizado por carbonizagao
hidrotérmica ou por pirdlise lenta de biomassa. Esses processos produzem
biochar com uma natureza alcalina notavel que é favoravel ao tratamento de
solos 4cidos.

Os processos envolvem principalmente a decomposicdo térmica de
biomassa, como 6leo de palma, casca de semente de algoddo, casca de
laranja, bambu e varios residuos organicos sob condicoes anaerobicas.

A aplicagdo de biochar como meio de remediagdo e fortalecimento do solo
tem sido estudada na ultima década devido a sua eficiéncia e custo-beneficio.

Nosso Livro avalia que os sistemas de produc3o de biochar de bambu
podem gerar energia e, quando apropriado, devem recuperar e usar o calor
do processamento, bem como utilizar subprodutos de gas de sintese e bio-
0leo (extrato pirolenhoso e vinagre de madeira).
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Os sistemas de biochar proporcionam um uso na agricultura e pecuaria,
reduzindo a prética de queima de plantagbes, oferecem desenvolvimento
econdmico com recursos que, de outra forma, seriam desperdicados e
ajudam a melhorar a produtividade agricola por meio da melhoria da saude
do solo e da retengdo de agua. Uma questdo a ser abordada no Livro é a
quantidade de matéria-prima de bambu que encontra disponivel para a
producdo de biochar com acesso imediato no Brasil .

Assim sendo, o estudo pretende em abordar uma questdo fundamental de
disponibilidade de biomassa do bambu para a produggo de biochar em todo
o territdrio nacional. As quantidades reais de producgao e de disponibilidade
dependera da demanda do mercado e dos avancgos técnicos e da politica de
producdo de biochar e da geragdo e dos creditos de carbono. Este Livro é
0 esforgo dos profissionais da Brasil Biomassa. Trabalhamos com
informagdes cientificas confiaveis e este Livro € o primeiro documento para
ajudar as empresas e os profissionais para a producdo de biochar com a
biomassa do Bambu.

Associagdo Brasileira das Industrias de Biomassa e Energia Renovavel




