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PREFACIO

Dr. Leonard Birnbaum, Chief Strategy Officer da RWE Power Energy disse:
"torrefeita biomassa na forma de black pellets oferece uma grande
oportunidade de negdcio, ndo s6 para a RWE, mas também para os grandes
players internacionais de energia."

Em nome da Associagdo Brasileira das Industrias de Biomassa e Energia
Renovavel e dos numerosos colaboradores deste livro de apoio para as
empresas do setor sucroenergético com interesse na produgdo de Biopellets
e Blackpellets Biomassa Cana-de-agucar, tenho o prazer de apresentar o Livro
que tem por objetivo uma avaliagdo pormenorizada do setor da cana-de-agucar
ina producao de um produto inovador e sustentavel para o setor no Brasil.




O desafio do setor sucroenergético € o aproveitamento energético do
excedente de bagago e da palha da cana-de-aglcar e o Biopellets e o
BlackPellets podem ser uma solugao inovadora ao setor.

A cana-de-aglcar é considerada uma das grandes alternativas para o setor de
biocombustiveis devido ao grande potencial na producdo de etanol e seus
respectivos subprodutos.

A agroindustria sucroalcooleira nacional, diferentemente do que ocorre nos
demais paises, opera numa conjuntura positiva e sustentavel.

Pelo conceito de bagago entende-se apenas o caule macerado, ndo incluindo
a palhada e os ponteiros, que representam 55% da energia acumulada no
canavial. Este potencial fabuloso é pouco aproveitado, sendo, na maioria dos
casos, queimado no campo.

As pontas e folhas da cana-de-aglcar que costumam ser deixadas no campo
podem representar até 30% da biomassa total (FAO, 2006), considerando o
volume total de biomassa produzida por unidade de area plantada.

A quantidade de residuos decorrente da colheita da cana-de- aglcar depende
de variados fatores, entre os quais: o sistema com ou sem queima da cana na
pré-colheita, a altura dos ponteiros, a variedade plantada, a idade da cultura e
seu estagio de corte, o clima, o solo, 0 uso ou ndo de vinhoto na fertirrigagao
do campo, entre outros, que exercem influéncia importante nas caracteristicas,
quantidade e qualidade da palha.
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O valor médio da producdo de matéria seca que estima os residuos secos
potenciais da cana-de-aglcar, denominados palha, é de 140 kg por tonelada
de cana colhida, com 50% de umidade, considerando as diversas variedades
de cana-de-agucar plantadas.

A produtividade média de cana-de-agucar no Brasil € de 85 toneladas por
hectare, sendo que para cada tonelada de cana processada sdo gerados cerca
de 140 kg de palha e 140 kg de bagago em base seca, ou seja, 12 toneladas
de palha e 12 toneladas de bagago. A palha de cana-de-agucar representa 15%
do peso dos colmos da cana madura, ou 12% quando seca.

A Brasil Biomassa desenvolveu uma série de projetos e plantas industriais para
0 aproveitamento da biomassa da cana-de-aglcar. Temos um quantitativo de
disponibilidade de residuos de 327.855.000 ton./ano da palha e bagago um
poder calorifico 13,4 MJ/kg que podem ser utilizados na produgéo do black
pellets.




A utilizagdo mundial de pellets tem crescido significativamente nos ultimos
anos, surgindo diferentes mercados.

A industria dos Biopellets com a palha e 0 bagaco da cana-de-agtcar no Brasil
iniciou 0 seu desenvolvimento ha cerca de 10 anos com o projeto inovador
que a Brasil Biomassa implantou com sucesso para a Cosan Biomassa para 0
grupo Raizen em jad no Estado de Sdo Paulo com uma producédo de 140.000
mt/ano com aprovacdo (termos de qualidade e poder energético) da Drax
Power Energy do Reino Unido, Dong Energy da Dinamarca e a Sumitomo
Corporation do Japao.

A producgdo de Biopellets da cana-de-aglcar da empresa produtora em Sao
Paulo foi integralmente exportada para os mercados da Europa e do Japao.




Este livro apresenta uma analise do mercado brasileiro e internacional de
consumo de Biopellets recorrendo a dados recolhidos sobre o setor, e
especificamente sobre os maiores players consumidores internacionais .

A informacdo foi recolhida através de inquéritos apresentados diretamente a
players consumidores outros stakeholders do setor. A partir da andlise das
informag0es, foi possivel entender a dindmica do mercado, sua evolugao atual
e suas perspectivas para os proximos anos, uma vez que ele ja pode ser
considerado maduro e consolidado.

Em face do aumento das temperaturas globais, eventos climaticos extremos e
a necessidade resultante de aproveitamento de todos os tipos de biomassa, 0
Biopellets oferece uma solugdo interseccional para questdes em torno da
biomassa da cana-de-agUcar para o desenvolvimento econdmico.

E uma solucdo sustentdvel e multifuncional para mistigar os efeitos das
mudancas climaticas e ajudar a construir resiliéncia em comunidades locais
produtoras da cana-de-agcar.

Desde 2022, o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas (IPCC)
defende que as tecnologias de aproveitamento da biomassa peletizada sdo um
complemento necessario as reducgoes de emissdes para atingir um futuro
liquido zero e limitar o aquecimento global a 2°C ou menos.

O Biopellets é uma das tecnologias reconhecidas pelo IPCC e também é uma
das solugGes mais acessiveis e prontas para 0 mercado.
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A medida que o mundo se desenvolve, os combustiveis fésseis estdo se

esgotando rapidamente devido ao aumento da demanda por energia. Portanto,
0s biocombustiveis (bio black pellets) sdo necessarios para substituir o uso de
combustiveis fosseis

E amplamente reconhecido que o uso de biomassa peletizada para produgdo
de energia fornece mdltiplos beneficios ambientais.

A partir do entendimento de que é necessario reduzir ou eliminar os impactos
ambientais negativos dos processos e produtos de diversos setores, aliando
isso @ melhoria social e econdmica, a biomassa da cana-de-agucar passou a
ser considerada uma fonte potencial de matéria-prima para a producdo de
Biopellets. O livro trata também da inovadora e moderna tecnologia de
torrefagdo da biomassa da cana-de-agucar peletizada.
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Os pellets pretos que estamos desenvolvendo (projeto de implantagdo da
primeira planta do Brasil de black pellets) e em fase de teste industrial
utilizando os subprodutos a base da cana-de-agtcar (palha e bagaco).

Hoje, a tecnologia mundial de produgdo de black pellets esta em fase avancada
para explorar esses subprodutos e converté-los em biocombustiveis
energeticamente eficientes. Trabalhamos com uma tecnologia de torrefagdo
para produzir biocombustivel energético de alta qualidade a partir de matéria-
prima de biomassa renovavel.

Os pellets pretos € um tipo de combustivel de biomassa renovavel que pode
substituir o carvdo féssil em usinas de energia, reduzindo significativamente as
emissoes de carbono.

Os granulos pretos explodidos a vapor sdo mais seguros, mais economicos e

fornecem mais energia do que os granulos de biomassa “brancos
convencionais. Trabalhamos com trés tecnologias:

Tecnologia de reator de leito para a torreficagdo da biomassa na produgéo do
black pellets. Este sistema inclui um silo de recepgdo da matéria-prima em
estado bruto e com alta umidade que passa por um ciclone para separagao do
produto e um condensador ao filtro para separar o vapor de agua (combustao).
As diferentes fases da torrefagao ocorrem em diferentes gamas de temperatura.
A biomassa é aquecida desde a temperatura ambiente até cerca de 100°C e
nessa temperatura perdem-se componentes volateis e diminui a umidade.
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Tecnologia de explosdo a vapor para a producdo do black pellets. O processo
é baseado no uso de vapor, sem aditivos quimicos como aglutinantes para o
produto densificado na forma de pellets pretos, envolvendo a alimentacéo de
matéria-prima de biomassa bruta até a saida de combustivel de biomassa
solida. O p6 produzido pela moagem tem uma densidade aparente
relativamente alta e é de fluxo livre, 0 que significa que também é ideal como
material de alimentagdo para sistemas de gaseificagao de fluxo arrastado.

Tecnologias de Gltima geracdo em torrefagdo de biomassa, como a tecnologia
Blackwood, s3o capazes de queimar e controlar o processo de torrefacéo de
forma que a energia liberada nas ndo exceda a energia necessaria para a
secagem e torrefagdo. O sistema industrial pode fazer parte integrante de uma
unidade industrial de producao de black pellets ou pode ser adicionado como
um modulo a uma fabrica de Biopellets da cana-de-aguicar.




Os pellets pretos sdo produzidos a partir de biomassa residual com alto teor
de lignina.. N@o contém quaisquer aditivos. O material é seco e prensado, da
mesma forma que os pellets brancos, em pequenos pellets cilindricos.

0 alto poder calorifico dos black pellets é atribuivel ao teor naturalmente alto
de lignina na biomassa residual. Produgéo eficiente de energia a um prego
atrativo.

Os black pellets ou pellets pretos sdo um biocombustivel verde energético e
sustentavel que complementa a biomassa regular e substitui o carvdo em
instalagOes industriais e usinas de cogeragao.

Os pequenos granulos cilindricos pretos tém um alto valor calorifico (maior de
24 GJ/tonelada) devido ao alto teor natural de lignina e uma alta densidade
aparente (740 kg/m3) .

Portanto, a biomassa da cana-de-agucar pode ser utilizada em diferentes vias
de aproveitamento para geragéo de energia e para a producao de Biopellets ou
black pellets. Uma excelente oportunidade de geracdo de energia e na
producdo de Biopellets com um possivel aumento da viabilidade econémica de
empreendimentos sucroenergéticos, principalmente se esta matéria prima for
considerada residuo como a palha.

Pode-se agregar ainda mais quando observado que o aproveitamento do
excedente de bagaco e a palha da cana-de-acucar, facilitando as operagbes de
cultivo e recolhimento e beneficios econdmicos com a produgdo de biopellets.
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Este livro avalia que os sistemas de produgdo de Biopellets que podem gerar
energia e, quando apropriado, devem recuperar e usar 0 calor do
processamento. Os sistemas de Biopellets proporcionam um uso na palha e
do bagago, reduzindo a pratica de queima de plantagbes, (palha) oferecem
desenvolvimento econdmico com recursos que, de outra forma, seriam
desperdigados na natureza, agregando com um resultado econdmico ao setor.

Uma questdo a ser abordada no Livro é a quantidade de matéria-prima que

encontra-se disponivel para a produgao de Biopellets com acesso imediato no
Brasil
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Assim sendo, o Livro pretende em abordar uma questdo fundamental de
disponibilidade de biomassa da cana-de-agucar e 0 seu acesso comercial para
a producdo de Biopellets em todo o territorio nacional.

As quantidades reais de producéo e de disponibilidade dependera da demanda
do mercado e dos avancos técnicos e da politica de producdo de Biopellets.

Este Livro é o esforgo dos profissionais da Brasil Biomassa. Trabalhamos
com informagdes cientificas confidveis e esteL ivro € o primeiro documento
para ajudar as empresas do setor sucroenergético e os profissionais para a
producdo de Biopellets.

Associagao Brasileira das Industrias de Biomassa e Energia Renovavel
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INTRODUCAO

DECLARACOES PROSPECTIVAS

Este Livro Tecnologia Industrial Biopellets Cana-de-aglcar contém certas declaragdes
prospectivas que dizem respeito a eventos futuros ou desempenho futuro do mercado de
Biopelletse. Estas declaragdes prospectivas sao baseadas em previses e estudos técnicos
e dados de mercado das principais entidades internacionais sobre as expectativas de
desenvolvimento e de expansdo do mercado de producao Biopelletse biopellets.

Objetiva-se com o Livro Tecnologia Industrial Biopellets da Cana-de-aglicar em gerar
expectativas dentro de uma tendéncia de mercado. Se as expectativas geradas e premissas
revelarem-se incorretas por mudanga de fatores e de mercado, entdo os resultados reais
podem diferir materialmente da informag3do 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
relatorio.  Assim utilizamos as declaragbes prospectivas de informagdes como apenas uma
adverténcia no desenvolvimento do Livro DIRETORIA EXECUTIVA
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Apresentacao do Livro Biopellets

A demanda global de energia, medida pelo consumo final total, esta
aumentando a uma taxa acelerada, impulsionada pelos avangos na eficiéncia
energética. O consumo de combustiveis fosseis deve cair de 65% em 2026
para 20-50% em 2050.

A reducdo no uso de hidrocarbonetos de aproximadamente 80% para entre 20
e 55%, o rapido aumento da energia renovavel de 10% para 35-65%, o
aumento da participagdo da energia elétrica de 20% para 33-50% e 0 aumento
do uso de hidrogénio de baixo carbono para 13-21% s3o alguns dos fatores
que influenciam o futuro da energia global.

Existem problemas ambientais sérios, como emissdes de gases de efeito estufa
e aquecimento global, que tém consequéncias prejudiciais. Muitas nagoes
implementaram politicas em resposta a crescente questdo das emissdes de
carbono. Por exemplo, a Unido Europeia, pioneira na luta mundial contra as
alteracOes climaticas, sugeriu a implementagdo de um mecanismo piloto de
ajustamento de fronteira de carbono.

O mecanismo, destinado a impor impostos adicionais sobre os itens
importados que entram na UE com base nas suas emissdes de carbono, foi
introduzido no periodo de 2023-2026 e implementado formalmente em 2027.
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0 aumento da producdo agricola para apoiar a populagdo mundial em rapido
crescimento resultou numa quantidade significativa de residuos. A gestdo
impropria ou inadequada necessita da implementacdo de estratégias de
utilizagdo e valorizagdo de ponta, sendo o planeamento eficaz o aspeto mais
importante da gestdo atual e futura dos residuos.

0 conceito de desperdicio zero, que envolve a conversdo de residuos da cana-
de-acglcar em energia, € uma abordagem muito amiga do ambiente. Reduz a
quantidade de residuos (palha) que devem ser eliminados, a0 mesmo tempo
que aumenta os rendimentos dos agricultores, permitindo-lhes vender os
residuos da produgdo como matérias-primas para a producdo de energia
alternativa e na producao de biopellets.

0 processo de produgdo de energia de biomassa peletizada da cana-de-agtcar
também ajuda a reduzir as emissdes de gases de efeito estufa porque as
plantas absorvem didxido de carbono da atmosfera e 0 armazenam nos tecidos
vegetais, resultando em um ciclo de carbono ndo proliferativo de gases de
efeito estufa na atmosfera. Além disso, 0 uso de energia de biomassa reduz a
dependéncia de combustiveis fosseis, que sdo a principal fonte de emissdes
de gases de efeito estufa .

O setor sucroenergetico € crucial para as economias de muitos paises como 0
Brasil. A Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) estima que a
producdo de cana-de-aglcar na safra 2024/2025 seja de 689,8 milhdes de
toneladas.
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A safra 2023/2024 da cana-de-agucar foi a maior da historia, com 654,43
milhdes de toneladas de cana-de-aglcar processadas. A producdo de etanol
também foi recorde, com 35,61 bilhdes de litros, um aumento de 15% em
relagdo a safra anterior.

De acordo com o levantamento da Companhia, a area de colheita da cana
apresentou crescimento de 4,1%, passando de 8,33 milhdes de hectares para
8,67 milhdes de hectares. O crescimento deve-se ao aumento de areas em
expansdo e renovagdo, sendo que a colheita na Regido Centro-Sul, ja iniciada,
passa a se intensificar a partir de maio.

Na Regido Sudeste, onde se concentra a maior produgdo de cana-de-agucar
do pais (64,6%), estima-se uma producdo de 442,74 milhGes de toneladas,
uma retragdo de 5,6% frente a safra 2023/24, com a maior redugdo observada
em Sdo Paulo, de 28,32 milhdes de toneladas, devido ao contraste com o
excelente resultado da safra passada. O Centro-Oeste, segunda regido que
mais produz cana-de-aglcar, tem a estimativa, para esta safra, de 145,69
milhdes de toneladas destinadas ao setor sucroenergetico.

Para o Nordeste, indica-se uma producao de 56,65 milhGes de toneladas,
semelhante a obtida na safra anterior, com lavouras em fase de crescimento e
provavel inicio da colheita a partir de agosto. Ja nas Regides Sul e Norte do
pais, a expectativa é que produzam, respectivamente, 37 milhdes de toneladas
e 3,78 milhGes de toneladas.
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Quando comparada com a safra 2023/24, com excecdo da Regido Norte, e 0s
estados de Mato Grosso e Sdo Paulo, apesar do maior direcionamento da cana-
de-aclcar para a produgdo do adocante em relagdo ao etanol, observa-se
crescimento na produgdo de agtcar. O mercado favoravel justifica esse valor,
colocando, a atual safra, como a maior producéo de agcar..

A colheita da cana-de-agicar é uma fase vital, que pode ser realizada
manualmente cortando a cana-de-agucar ou mecanicamente cortando
simultaneamente a cana e removendo as folhas. A cana-de-agucar pode ser
colhida sem queimar os caules, e a cana-de-agucar limpa é entdo transferida
para a fabrica para processamento. Qutros elementos incluem folhas secas,
folhas verdes e brotos, conhecidos como palha de cana-de-aglcar ou restos
de cana-de-agucar.

A cana-de-aglcar € considerada uma das grandes alternativas para o setor de
biocombustiveis devido ao grande potencial na producdo de etanol e seus
respectivos subprodutos.

A agroindustria sucroalcooleira nacional, diferentemente do que ocorre nos
demais paises, opera numa conjuntura positiva e sustentavel. Os agricultores
frequentemente queimam folhas de cana-de-agucar para se livrar da palha que
permanece em pilhas apos a colheita. A queima da palha causa poluigdo do ar
(poeira PM2,5, monoxido de carbono, dioxido de enxofre, dioxido de
nitrogénio e 0zonio), o que pode levar a uma variedade de problemas de satide.
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Um obstaculo significativo a sua utilizagdo completa para aplicagdes de energia
térmica é a baixa densidade aparente do material, que requer maquinario
substancial e trabalno humano para coleta, manuseio, transporte e
armazenamento. Além disso, a biomassa bruta possui qualidades inerentes que
limitam seu potencial de uso, como maior teor de umidade e fragmentacdo da
fonte .

Recentemente desenvolvemos para a Cosan Biomassa do Grupo Raizen a
maior planta mundial de peletizagdo da biomassa da cana-de-aglcar em Sdo
Paulo. Esta tecnologia demonstrou produzir bioBiopelletscom tamanho e
estrutura uniformes, melhorando assim a qualidade da matéria-prima,
incluindo densidade aparente e durabilidade, dependendo da matéria-prima e
do teor de umidade usados na produgdo de biopellets.

Esta tendéncia é apoiada pelo nimero crescente de usinas de producgdo de
bioBiopelletsda cana-de-agtcar no Brasil, Estados Unidos e na Austrélia. Os
bioBiopelletsde biomassa da cana-de-agucar comprimida aumentaram a
densidade aparente de 200 kg/m 3 para 2600 kg/m 3 .

O processo tipico de peletizagdo de biomassa da cana-de-agUcar envolve coleta
de matéria-prima, secagem, reducao do tamanho de particulas, pré-tratamento,
condigOes de peletizacdo, densificagdo e armazenamento. Outro topico deste
livro € utilizar a torrefagdo para a producgdo de black pellets, ou seja para
melhorar as qualidades da biomassa bruta da cana-de-aglcar, adquirir um
produto com maior densidade melhor moagem e menor teor de umidade.
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Novo interesse estd sendo demonstrado no mercado de black pellets, tanto
torrefados quanto a vapor. . Esse desenvolvimento foi apoiado pelo surgimento
de novos mercados de biomassa peletizada na Asia e pelo amadurecimento do
mercado na Europa.

No passado, as tecnologias de Black pellets lutaram para ganhar espago no
mercado. Mas agora ha pelo menos sete plantas em escala comercial. Outros
oito projetos estdo planejados ou estdo buscando licengas. Esse pipeline de
projetos equivale a 2 Mt de capacidade anual.

Os desenvolvedores de tecnologias de Black pellets podem apontar para as

poderosas vantagens competitivas de seus combustiveis de biomassa
refinados.
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Isso inclui - mas néo esta limitado a - a economia de custos logisticos e a
economia de gases de efeito estufa que resultam da maior densidade
energética de seus pellets.

A Associagdo Mundial de Bioenergia, enfatizou que os Pellets tém potencial
para substituir o carvdo em instalagbes de geragdo de energia. Com o
desenvolvimento da tecnologia nos ultimos anos, os Biopellets passaram por
uma atualizagdo térmica através de varios processos, como torrefagéo,
carbonizagéo hidrotérmica e explosdo de vapor. A atualizagdo térmica permite
que os Biopellets funcionem como combustivel com propriedades de carvao.
Espera-se que a regido da Asia-Pacifico com o maior nimero de usinas a
carvao seja uma oportunidade para o crescimento do mercado em um futuro
proximo.




A Agéncia Internacional de Energia distinguiu a biomassa peletizada como um
dos sete 'pilares-chave' da descarbonizagdo e tecnologia que deve ser
escalonada para ajudar a cumprir o Net-Zero global.

A biomassa peletizada sustentével (Biopellets) é reconhecida como essencial
para 0 cumprimento das metas climaticas pelas principais autoridades
incluindo o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas, o Comité
de Mudancgas Climaticas (CCC) do Reino Unido e a IEA. A declaragdo foi
assinada por alguns dos maiores produtores, usuarios e manipuladores de
Biopelletsde madeira do mundo - Associated British Ports (ABP), Drax Group,
Eco2, Enviva, Fram Renewable Fuels, Graanul Invest, Great Resources Co. Ltd,
Lynemouth Power Ltd , Pellet México Bioenergia, PD Ports e Port of Tyne,
Associagdo Brasileira das Indudstrias de Biomassa REA e a US Industrial Pellet
Association (USIPA).

Portanto, produzir e utiizar Biopellets com a Biomassa da Cana-de-agucar é
uma 6tima opgdo para geracao de energia sustentavel, limpa e renovavel como
alternativa energética para descarbonizagdo industrial.. O uso da biomassa
peletizada de residuos da cana-de-aglcar € fundamental para a
descarbonizagdo (zero carbono em substituicdo aos combustiveis fosseis
como o carvao, gas natural, 6leo combustivel e glp) industrial.Consiste em um
conjunto de medidas e solugOes das inddstrias para reduzir as emissoes de
C02 como a da substituicdo de combustiveis fosseis como o carvdo, GLP,
coque e gas natural por energias de baixo carbono, como Biopellets que néo
causam emissoes de gases de efeito estufa.
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Uma melhora no desempenho energético das industrias por meio da
renovagao/modificagdo da fonte térmica ou de mudanga na matriz energética.
Acelerar a transi¢do para um mundo neutro em carbono, por meio da redugéo
do consumo de energia e de solugdes mais eficientes, & o propésito da
empresa de Biopellets quando o assunto é sustentabilidade.

Devemos acelerar a transicdo para um mundo neutro em carbono, por meio
do consumo reduzido de energia e de solugdes mais sustentaveis e eficientes.
No Brasil, enxergamos um potencial enorme do pellets para descarbonizar, por
exemplo, o setor industrial, que hoje é responsavel por 20% das emissdes de
CO2 no pais.

A Drax Power Energy & um grande exemplo de consumo de pellets.. A Drax
Group desenvolveu testes industriais de combustdo de pellets com a biomassa
da cana-de-aguicar. Em 2022 importou mais de 60 mil toneladas de Biopellets
da Cosan Biomassa. A empresa também relatou progresso com o0 uso do
Biopellets como uma futura fonte de energia.




Os desenvolvedores ainda enfrentam desafios enquanto buscam conquistar um
espaco para si no mercado de biomassa. No entanto, ha muitas oportunidades
para Biopellets também: como um substituto do carvdo na geragdo de energia
em escala; como um substituto para combustiveis fésseis em aquecimento
distrital e CHP; como uma alternativa aos pellets em cadeias de suprimentos
longas, complexas ou caras, e como uma fonte de calor de processo renovavel.

Este livro investiga esses desafios e oportunidades para fornecedores de
combustivel de biomassa e utilidades, bem como para muitos negocios
auxiliares com exposi¢do aos mercados de biomassa, incluindo proprietarios
de matéria-prima, fornecedores de equipamentos, empresas de transporte e
operadores portuarios, instituigdes financeiras e outros investidores.

Quem deve ler este livro?
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Este livro serd uma leitura essencial para todas as empresas que consideram
as oportunidades no mercado de Biopelletse de Black pellets.

Perguntas respondidas...
» Qual é o tamanho do mercado de Biopellets?
» Quais sdo os principais desafios e oportunidades para o mercado?

» Quais sdo as principais diferencas entre Biopellets torrefados e explodidos a
vapor?

» Quem sdo os principais desenvolvedores de projetos de fornecimento em
escala comercial?

» Quais tecnologias estdo disponiveis para e 0s potenciais fornecedores?
» Onde estdo as provaveis fontes de demanda?
» Ha fornecimento suficiente de pellets para atender @ demanda potencial?

» Os Biopellets podem ajudar os geradores a reduzir as emissdes de GEE em
comparagao com os outros tipos de pellets?

» Quais sdo os fatores que influenciam a economia da cadeia de fornecimento
dos Biopellets?

A torrefagdo, um processo de pré-tratamento térmico, esta ganhando atengao,
pois melhora as propriedades fisicas e a composi¢ao quimica da biomassa para
reciclagem.
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Durante a torrefagdo, a biomassa € aquecida lentamente em um ambiente inerte
ou com déficit de oxigénio a uma temperatura maxima de 300 °C. O processo
de torrefagdo cria um produto sélido uniforme com menor umidade e maior
contelido de energia do que a biomassa bruta.

Durante a torrefagdo, a umidade e alguns compostos organicos volateis
volatilizam-se da biomassa. Dependendo da estequiometria e de outras
condigOes, espécies de gases ndo condensaveis, incluindo CO e CO 2, sdo
formados.




Escopo do Livro Biopellets Cana-de-agiicar

0 escopo fundamental do desenvolvimento do Livro Tecnologia Industrial
Biopellets da Cana-de-aglicar é de ajudar as empresas do setor
sucroenergético em encontrar solugdes ambientais com a palha da cana-de-
acucar para a producdo de um biocombustivel energético;

O Livro confirma crescimento robusto do consumo mundial de pellets e
oportunidades emergentes no setor da cana-de-agucar. Biopellets € uma forma
estavel de carbono negativo e um produto altamente energético..

Surgiu como uma tecnologia lider para geragao de energia térmica residencial
e industrial, ostentando umaalternativa energética e sustentavel que pode
ajudar na reducdo de até 15% das emissdes globais. .

Os objetivos especificos desta livro sdo: 1) entender o impacto da torrefagao
na qualidade do produto (cana-de-aglcar) em termos de propriedades fisicas,
composi¢do quimica e comportamento de armazenamento da biomassa; 2)
discutir os varios reatores usados para torrefagdo de biomassa; e 3)
desenvolver um modelo para projetar um torrefador de leito movel,
considerando calculos fundamentais de transferéncia de calor e massa.

A torrefagdo melhora as propriedades fisicas, composi¢do quimica e
propriedades de energia e armazenamento da biomassa.
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A torrefagdo de biomassa peletizada a 300 °C aumenta o conteddo de energia
em cerca de 30% em comparagdo com a biomassa bruta.

Por exemplo, quando torrefada, o valor calorifico da biomassa aumenta de
cerca de 18-19 MJ/kg para cerca de 20-24 MJ/kg.

O material torrefado tem um teor de umidade de cerca de 1-3% em base Umida
(wb). A perda do grupo hidroxila durante a torrefagcdo torna a biomassa
hidrofobica.

A natureza quebradica da biomassa torrefada torna mais facil moé-la. As
reacOes de desvolatilizagdo e carbonizagdo alteram a composigdo préxima e
final. O teor de carbono aumenta, enquanto o teor de hidrogénio, oxigénio e
nitrogénio da biomassa diminui.

Apesar de suas propriedades superiores, a comercializagdo da tecnologia de
torrefagdo é lenta devido aos desafios associados ao design do reator e a
qualidade do produto final.

Os diferentes tipos de reatores que sao normalmente usados para torrefagao
de biomassa sdo o leito fixo, tambor rotativo, micro-ondas, leito fluidizado e
leito movel horizontal e vertical. O reator de leito movel ganhou popularidade
entre os diferentes designs de reatores de torrefagdo, pois é facil de operar e
dimensionar.

Além disso, ajuda a produzir um produto torrefado uniforme.
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Neste livro, diferentes conceitos de torrefagéo de leito movel e reciclagem de
gas sdo conceituados para avaliar as caracteristicas, vantagens e desvantagens
de varios conceitos de design e operagao.

Avaliamos no livro a rapida expansdo do setor de pellets é acompanhada por
um forte otimismo da industria brasileira, produtora de pellets. E pellets
projetando que as receitas subam para quase US$ 150 mlhdes até 2026, de
US$ 40 milhdes em 2024

O Livro identifica os principais desafios e areas para pesquisas futuras de
aproveitamento da biomassa da cana-de-acUcar, como aumentar a participagao
em mercado de produgdo industrial e de superar obstaculos como o problema
do cloro na palha da cana-de-agucar (apresentamos duas solugdes) para um
producdo de Biopellets de alta qualidade

Ele também enfatiza a diversidade de tecnologias de produgao de Bio e Black
Pellets e modelos de negdcios dentro da indistria, defendendo uma
abordagem mais inclusiva que acomode varias escalas de operagao e apoie a
producdo de Biopellets.

O Biopellets € um sistema inovador de geracdo de energia limpa e este livro
confirma a interconexdo da demanda de mercado nacional e internacional
beneficios e usos fisicos do Biopellets.

Este Livro também mostra as muitas escalas em que o BioBiopellets é
produzido, no mercado internacional desde grandes plantas industriais que
também produzem energia limpa.

438



A medida que ela emerge como uma solug3o energética para descarbonizagdo
industrial. Ao mesmo tempo, o livro envia uma mensagem clara de que
aproveitamento da biomassa da cana-de-agucar para desenvolver mercados
industriais de alto volume e alto valor para Biopellets que & um desafio
essencial aos empresarios brasileiros.

O Livro faz uma analise apurada em nivel nacional das oportunidades de
aproveitamento da biomassa da cana-de-ag(car para a producdo de Biopellets
como um novocombustivel energético..

As questdes-chave que motivam a presente Livro sdo identificar e analisar o
potencial de aproveitamento da biomassa da cana-de-agUcar para o
desenvolvimento de plantas de Bio Black pellets, a seguranga na produgao com
um produto de qualidade internacional e a geragdo de novos negdcios para as
empresas do setor sucroenergético.

O Livro visa implementar uma estratégia de avaliagdo estrutural do quantitativo
(base na produgao) e de disponibilidade de biomassa da cana-de-aglcar para
a producdo industrial de Bio Black Biopellets e uma avaliagéo técnica e segura
da melhor tecnologia industrial de producéo e dados de mercado de Biopellets
para exportagao e suprimento energético e o consumo direto para combustao
(calor/vapor) em caldeira industrial, para as plantas de cogeragdo de energia.

Este Livro retrata o potencial mercado de producgdo de Bio Black pellets da
Biomassa da Cana-de-agucar.
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Resume os resultados do trabalho técnico da Brasil Biomassa Consultoria e de
quarenta e dois parceiros internacionais especializados no mercado de Pellets
para uma perspectiva de producdo e de consumo de BioBiopellets
(comportando o mercado brasileiro). O livro fornece uma anélise do mercado
de Biopellets por aplicacdo e geografia, delimitando ainda os players
consumidores de Biopellets.

O livro concentra-se nas tendéncias atuais do mercado, oportunidades,
potenciais futuros do mercado e concorréncia. Fornece dados do mercado
brasileiro das empresas consumidoras, destacando as tendéncias tecnologicas
do mercado.

O modelo apresentado neste livro inclui um conjunto de equagbes para
calculos basicos para configurar as dimensdes do reator de torrefagao, como
didmetro e altura do torrefador de leito mével para diferentes capacidades com
base nas velocidades de solidos e gases alvo e calculadas, tempos de
residéncia e temperaturas.
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Metodologia do Livro Bio BlackPellets

Trabalhamos com uma metodologia de avaliagdo técnica da valoragdo dos
tipos de residuos da biomassa do cultivo da cana-de-agucar e do processo
industrial das usinas de etanol como uma forma de utilizagdo da biomassa
para a producao Bio Blackpellets..

Este Livro examina os elementos industriais para a producdo de Biopellets.
Explora entdo os mercados atuais para obter informagdes sobre o potencial
de expansao de mercado de producdo de biopellets..

Utilizamos como metodologia de trabalho uma analise do cenario nacional
em relagdo a producdo da cana-de-aglicar para 0 aproveitamento na
producdo de Biopellets. Assim trabalhamos com uma moderna metodologia
de avaliagdo de todas as fases industriais de producdo de Biopellets e
adicionalmente na producdo de Blackpellets. Objetivo analitico primario:

Analise intersetorial : avaliacdo integrativa de cenarios das interagOes entre
partes da cadeia de producdo e de consumo de Biopellets como um
combustivel energetico.

Finalidade analitica secundaria: Avaliagdo do mercado brasileiro de produgéo
da cana-de-aglcar e o potencial de geragdo de residuos da palha e do
bagaco.
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Avaliagdo de potenciais recursos de matéria-prima de origem da cana-de-
acucar usando uma abordagem técnica e industrial para a producgdo de
Biopellets de alta qualidade.

A metodologia e a terminologia empregadas por essas diferentes fontes sdo
semelhantes acerca do potencial de desenvolvimento do setor industrial de
producdo de Biopellets em fungdo da elevada demanda futura mundial por
uma fonte de energia limpa e renovavel. Acreditamos que essas informagoes
e as projecOes de consumo provém de fontes confiaveis, e para tanto fizemos
a diligéncia e pesquisa técnica considerada necessaria.

E um cenario de assungo razoavel dentro de um panorama de crescimento
econdmico sustentavel e elevado consumo energético por Biopellets como
constam nos indicadores. As principais caracteristicas do Livro so:

Apresentar as inovadoras solucoes de aproveitamento dos residuos da
cana-de-agUcar para a producao de Biopellets de qualidade internacional no
pais. O Livro fornecera informagoes Uteis a todas as partes interessadas no
setor sucroenergético, empresarios e investidores, formuladores de politicas
e 0 publico em geral com interesse na producgao ecoldgica e sustentavel de
Bio Black pellets.
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