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|l DECLARACOES PROSPECTIVAS

Este Livro Biochar Biomassa do Milho contém certas declaragOes

prospectivas que dizem respeito a eventos futuros ou desempenho futuro do
mercado de produgao e consumo de Biomassa do Milho. Estas declaragoes
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 Milho em gerar expectativas
dentro de uma tendéncia de mercado de produgéo da biomassa da cana-de-
acucar para a producdo de biochar. Se as expectativas geradas e premissas
revelarem-se incorretas por mudanga de fatores e de mercado, entdo os
resultados reais podem diferir materialmente da informagdo prospectiva
contida neste documento. Além disso, declaragdes 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 informagdes como apenas uma
adverténcia no desenvolvimento do Livro Biochar Biomassa da Palha e do
Sabugo do Milho

DIRETORIA EXECUTIVA
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Apresentacao do Livro Biochar da Biomassa
do Milho

Em nome da Associacdo Brasileira das Industrias de Biomassa e Energia
Renovavel e dos numerosos colaboradores que ajudaram no
desenvolvimento do primeiro Livro Biochar Biomassa da Palha e do Sabugo
do Milho que tem por objetivo uma avaliagdo pormenorizada do setor
agricola na produgdo de um produto sustentavel (Biochar) para o setor 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 cenario de metas de reducao de intensidade de carbono .

Além disso, o governo do Brasil reconhece cada vez mais a necessidade de
racionalizar o gerenciamento de 500 milhdes de toneladas de palha (arroz,
algoddo, cana-de-acucar, cevada, feijao, milho, soja e trigo) de colheita
agricola que o Brasil produz a cada ano, até 60% das quais sdo queimadas
No campo como residuo.

O biochar produzido a partir desses residuos e aplicado a terra pode
contribuir para a produtividade agricola do Brasil, eficiéncia no uso de
recursos e metas de redugdo de carbono.
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0 avanco da ciéncia e da tecnologia em nossa nacéo levou a um aumento no
nivel de modernizagdo agricola, resultando em um aumento na producdo
anual de produtos agricolas.

O milho, uma importante cultura alimentar n Brasil, ostenta uma producdo
anual de aproximadamente 80 milhGes de toneladas, com as espigas e o
sabugo de milho, um subproduto da producéo de milho, rendendo cerca de
90 milhGes de toneladas (seca) anualmente.

Essas estatisticas ressaltam a escala substancial do desenvolvimento agricola
no Brasil e a abundancia de recursos de milho. Anteriormente consideradas
residuos, as palhas, sabugos e espigas de milho agora detém um potencial
de recursos significativo, oferecendo amplas oportunidades para a utilizagio
de recursos de residuos agricolas, promovendo assim o crescimento
econdmico rural e aumentando a renda dos agricultores. Consequentemente,
aproveitar e alavancar os recursos das palhas, sabugos e espigas de milho
nao apenas aumenta a eficiéncia da utilizagdo dos recursos, mas também
promove o desenvolvimento sustentavel da indistria agricola, reforgando
assim a prosperidade econdmica rural.

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
funcdo do sequestro de carbono.

O biochar é aplicado para diminuir a adversidade e 0s riscos ambientais dos
fertilizantes quimicos.
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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 subterraneas e a atmosfera da poluicdo,
incluindo a contaminacdo por 0Oleo. 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.

Tradicionalmente, devido a restrigbes orgcamentarias e limitagoes
tecnolégicas, a pratica predominante tem sido empilhar e incinerar palha,
sabugo e espigas de milho. Embora esse método seja conveniente, seu
impacto ambiental adverso no solo e na atmosfera ndo pode ser ignorado.

Além disso, o retorno direto das espigas/sabugo de milho ao campo ou seu
uso como recurso de combustivel ndo atende aos padroes de protegdo
ambiental. Pesquisas indicam que as espigas e os sabugos de milho sdo
ricas em elementos de carbono, polissacarideos, celulose, lignina e
hemicelulose, tornando-as adequadas para a produgao de biochar funcional.

Atualmente, os meétodos comuns para preparagdo de biochar do milho
incluem pirdlise, carbonizagdo hidrotérmica e carbonizagao por micro-ondas.
Entre estes, a pirdlise se destaca por sua simplicidade, eficiéncia e respeito
ao meio ambiente, desfrutando assim de ampla aplicagdo na produgdo de
biochar.
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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. Além disso, 0 método de carbonizacdo por micro-ondas oferece
vantagens como aquecimento uniforme, rapidez e baixo consumo de energia.

A palha e o sabugo de milho é frequentemente relegado ao lixo. No entanto,
este material ostensivamente descartado representa um valioso recurso
carbonaceo que pode passar por processos de conversdo termoquimica para
produzir biochar.

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 0 meio ambiente e
a salde humana. Dadas as desvantagens dos métodos de tratamento
tradicionais, incluindo altos custos e poluicdo secundaria, ha uma
necessidade urgente de desenvolver abordagens de tratamento
economicamente viaveis, eficientes e sustentaveis. Ao reaproveita-los, nao
s0 0 escopo de utilizagdo da palha e do sabugo de milho pode ser ampliado,
mas uma nova abordagem para a reciclagem de residuos agricolas pode ser
fornecida, alcangando assim os objetivos duplos de gerenciamento de
residuos e mitigacdo da poluicao ambiental.
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Biochar é um material sdlido rico em carbono e sintetizado por carbonizagao
hidrotérmica ou por pirélise lenta de biomassa. Esses processos produzem
biochar com uma natureza alcalina notavel que € favoravel ao tratamento de
solos 4cidos. Os processos envolvem principalmente a decomposicao
térmica de biomassa, como 6leo de palma, casca de semente de algodao,
casca de laranja, bambu e varios residuos organicos sob condicdes
anaerobicas. A aplicagdo de biochar como meio de remediagdo e
fortalecimento do solo tem sido estudada na Gltima década devido a sua
eficiéncia e custo-beneficio.

Novas abordagens agricolas, incluindo todas as chamadas agriculturas
organicas, foram criadas para diminuir e eliminar os impactos negativos dos
fertilizantes sintéticos nos solos e nas plantas e, por meio deles, na salde
humana e no meio ambiente. Turfa, residuos animais, residuos de plantas
agricolas e lodo de esgoto tratado sdo exemplos de fertilizantes organicos.

O desafio do setor agroindustrial vai exigir uma enorme quantidade de
adubos e fertilizantes e o biochar pode ser uma soluggo ao setor.

O biochar € uma solugdo sustentdvel e multifuncional para mudangas
climaticas pode ajudar a construir resiliéncia em comunidades locais de alto
risco e sensiveis ao impacto das mudancas climaticas.

Em face do aumento das temperaturas globais, eventos climaticos extremos
e a necessidade resultante de agricultura adaptada, o biochar oferece uma
solugao interseccional.
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Para questoes em torno da degradacdo do solo, remogdo de carbono,
desafios de uso da terra, inseguranca alimentar e desenvolvimento
econdmico.

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

O biochar é uma das tecnologias de CDR reconhecidas pelo IPCC e também
é uma das solugdes mais acessiveis e prontas para 0 mercado. A tecnologia
de remogao de carbono do biochar foi responsavel por 94% dos créditos de
remocao de carbono entregues em 2023.

Nosso Livro avalia que os sistemas de produgdo de biochar podem gerar
energia e, quando apropriado, devem recuperar e usar o calor do
processamento, bem como utilizar subprodutos de gas de sintese e bio-6leo
Os sistemas de biochar proporcionam um uso na agricultura e pecudria,
reduzindo a pratica de queima de plantagdes, oferecem desenvolvimento
econdmico com recursos que, de outra forma, seriam desperdicados e
ajudam a melhorar a produtividade agricola por meio da melhoria da satude
do solo e da retengdo de agua.

Uma questdo a ser abordada no Livro Biochar da Biomassa Milho é a
quantidade de matéria-prima que encontra disponivel para a producdo de
biochar com acesso imediato no Brasil
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Assim sendo, o estudo pretende em abordar uma questdo fundamental de
disponibilidade de biomassa para a produgdo de biochar em todo o territorio
nacional. As quantidades reais de producdo e de disponibilidade dependera
da demanda do mercado e dos avancos técnicos e da politica de producgao
de biochar e da geragao e dos créditos de carbono.

A Brasil Biomassa desenvolveu uma série de projetos e plantas industriais
para o aproveitamento da biomassa do Milho.

Coletivamente, como uma agricultura regenerativa € como uma fonte
renovavel de energia, o milho representa uma cultura maravilhosa para a
produgdo de Biochar. Tem necessidades minimas de nutrientes, é
relativamente rapido de se estabelecer.. Devido a essas caracteristicas e
principalmente gragas ao seu rapido crescimento em relagdo as plantas
lenhosas, 0 milho & uma fonte 6tima para produzir biochar de forma mais
eficiente e ecologicamente correta do que a madeira. Os rejeitos agricolas
do milho como sabugo, folha, palha e caule podem ser utilizados para a
producdo de biochar.

0 milho é um importante alimento no mundo. E uma fonte de varios produtos
industriais tais como amido, vitaminas, fibras, 0leo e etanol. A produgdo
global de milho aumentou cerca de 44,74% que é maior que o aumento
da populagdo mundial de 12,34% durante 0 mesmo periodo.

No Brasil € um dos cultivos mais expressivos, colocando o pais como o
terceiro maior produtor mundial de milho .
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E de consciéncia que grande parte da biomassa gerada pelas industrias
de processamento de milho é descartada, sem o devido aproveitamento
da energia contida na mesma.

Portanto, a caracterizacdo energética é um passo importante no
aproveitamento desta biomassa.

O processamento industrial com a finalidade de utilizar o milho verde,
gera residuo composto por sabugos, palhas, pontas de espigas e
espigas rejeitadas.

Conforme a Associacdo Brasileira de Industrias da Biomassa — ABIB,
0s residuos do processamento do milho constituidos principalmente da
palha e do sabugo .

Houve também uma similaridade na geracdo do residuo do milho nas
regibes Sul e Centro-Oeste com participagdo de 37% e 31%,
respectivamente.

Entretanto, no processamento de milho verde, existe a etapa de
despalhamento e selegdo. Nesta fase, selecionam-se as espigas, retiram-se
as palhas e as pontas da espiga.

Portanto, nesta etapa seria possivel separar apenas a palha do milho
verde para posterior produgdo de biochar para a propria industria e os
demais residuos continuarem a serem destinados a alimentagdo bovina.
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Os residuos, produtos originados na produgdo do milho, podem ser
utilizados como fonte de produgdo de biochar.

Contudo, a caracterizagdo para a utilizagdo do processo termoquimico
é fundamental quando se lida com residuos a fim de compreender o
comportamento da conversdo e eficiéncia ao utilizar os residuos como
combustivel.

Dessa forma, levando em consideragdo o reaproveitamento do residuo
0 que contribui tanto a inddstria quanto ao meio ambiente, 0
desenvolvimento deste Livro alavancara a analise do potencial da palha do
milho verde na geragdo de biochar.
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Por meio do processo termoquimico de pirdlise, a biomassa do milho sofre
decomposigdo térmica em temperaturas € em um ambiente livre de oxigénio.

Esse processo leva a producgdo de biochar, um material solido caracterizado
por sua composicao rica em carbono.

Além disso, os componentes volateis podem condensar parcialmente em
uma forma liquida conhecida como bio-6leo, o0 extrato pirolenhoso e 0
vinagre de madeira. Junto com essas saidas, gases de combustdo contendo
CH4 , H2, CO e CO2 também sdo gerados.




Os biochars da biomassa do milho tém algumas propriedades fisico-quimicas
importantes, como maior area de superficie e porosidade, baixa densidade
aparente, maior capacidade de troca cationica (CTC), pH neutro a alto e maior
teor de carbono.

Essas caracteristicas podem ser efetivamente utilizadas em varios campos,
como adsorcdio e na captura de carbono, biofertilizante, agricultura
regenerativa e como material de construcdo, transporte, fabricagdo de
moveis, aplicagdes domesticas, cimento e industria de plastico.

A versatilidade da palha e do sabugo do milho abre inimeras possibilidades
para sua aplicagdo em varios setores, fornecendo alternativas sustentaveis e
ecologicamente corretas em varias industrias. A utilizacdo mundial de biochar
tem crescido significativamente nos dltimos anos, surgindo diferentes
mercados.




Assim sendo, o estudo pretende em abordar uma questéo fundamental de
disponibilidade de biomassa para a produgao de biochar em todo o territorio
nacional. As quantidades reais de producdo e de disponibilidade dependera
da demanda do mercado e dos avangos técnicos e da politica de producéo
de biochar e da geracao e dos créditos de carbono.

A partir do entendimento de que é necessario reduzir ou eliminar os impactos
ambientais negativos dos processos e produtos de diversos setores, aliando
isso a melhoria social e econdmica, a biomassa do Milho passou a ser
considerada uma fonte potencial de matéria-prima para a produgdo de
Biochar.

Este Livro é o esforgo dos profissionais da Brasil Biomassa. Trabalhamos

com informacdes cientificas confiaveis e este Livro € o primeiro documento
para ajudar as empresas e 0s profissionais para a produgao de biochar.

Associagdo Brasileira das Industrias de Biomassa e Energia Renovavel
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Escopo do Livro Biochar Biomassa do Milho

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

0 escopo fundamental do desenvolvimento do Livro Biochar Biomassa do Milho
é de ajudar as empresas do setor agroindustrial em encontrar solugoes
ambientais com a palha e o sabugo do milho para a produgdo de um
biocombustivel energético para sequestro de carbono e para agricultura
regenerativa.

O livro retrata o aproveitamento da biomassa do Milho como fonte de
producdo de biochar. A biomassa feita com residuo agroindustrial € uma
otima alternativa de destino para o residuo e evita problemas econdmicos e
ambientais.

A gestdo eficaz de residuos agroindustriais desempenha um papel fundamental
na mitigagdo de varias formas de polui¢do. Reconhecendo a importancia de
abordar esta questdo, desenvolvemos o primeiro Livro de aproveitamento da
palha e do sabugo do milho para a produgdo de biochar. A conversdo de
residuos do milho em biochar como um meio eficiente de aproveitar a energia
apos a desvolatilizagdo da biomassa.
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Ha interesse cientifico e comercial na transformagao de biomassa do milho em
produtos de valor agregado, incluindo biochar, biogas e biocombustivel. Este
Livro investiga varios processos de pirdlise aplicaveis para converter a palha e
sabugo do milho em materiais de carvdo ativado (biochar), mostrando seu
potencial para diversas aplicagdes em linha com os interesses atuais.

Esses residuos assumem principalmente a forma de palha que ficam no campo
e do sabugo que passa por processamento em fabricas. Sem a utilizagdo
adequada, o sabugo é comumente descartado como residuo sélido ou utilizado
como fonte de combustivel para o processo de moagem.

Esses métodos inovadores oferecem uma oportunidade atraente para aproveitar
maior potencial energético de sobras agricolas, abrindo caminho para a
utilizacdo sustentavel e eficiente de recursos. Por meio do processo
termoquimico de pirdlise, a biomassa do Milho sofre decomposicao térmica em
temperaturas superiores a 300 °C em um ambiente livre de oxigénio.

Esse processo leva a producdo de biochar, um material solido caracterizado por
sua composicao rica em carbono.

Além disso, os componentes volateis podem condensar parcialmente em uma
forma liquida conhecida como bio-6leo. Junto com essas saidas, gases de
combustdo contendo CH4 , H2 , CO e CO2 também sdo gerados.

A versatilidade do milho abre inimeras possibilidades para sua aplicagao em
varios setores, fornecendo alternativas sustentaveis e ecologicamente corretas
em varias inddstrias.
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Coletivamente, como uma agricultura regenerativa e como uma fonte renovavel
de energia, o Milho representa uma cultura maravilnosa para a producao de
Biochar. Tem necessidades minimas de nutrientes, é relativamente rapido de
se estabelecer.. Devido a essas caracteristicas e principalmente gracas ao seu
rapido crescimento em relagdo as plantas , o Milho é uma fonte 6tima para
produzir biochar de forma mais eficiente e ecologicamente correta do que a
madeira. Os rejeitos agricolas do Milho como podem ser utilizados para a
producao de biochar.

E de consciéncia que grande parte da biomassa gerada pelo setor da
Agricultura como a palha € descartada no campo, sem o0 devido
aproveitamento da energia contida na mesma. Portanto, a caracterizagao
energética € um passo importante no aproveitamento desta biomassa.

O processamento industrial com a finalidade de utilizar o Milho, gera
residuo composto por talos e sabugos.

Por ser advindo de uma energia limpa, o biochar, que &€ um material rico em
carbono estavel, se apresenta como uma alternativa viavel para o
melhoramento de caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas dos solos, como
capacidade de retengdo de agua, biorremediagao de agua e solos contaminados
por metais, além de mitigar a emissdo de gases de efeito estufa em longo prazo.

O Milho é capaz de proliferar sem a necessidade de sequir regras rigorosas para
cultivo, colheita, propagacao e corte. O milho pode tolerar uma ampla faixa de
temperaturas (—28-38 °C), é capaz de explorar eficientemente a agua e o0 solo

a sua disposigao e ndo precisa de fertilizantes ou pesticidas.
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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.

Nesse sentido, devido a sua taxa de crescimento inigualavel, o0 milho produz
mais biomassa e captura mais carbono atmosférico por hectare do que qualquer
outra cultura, removendo assim mais carbono do céu e adicionando-o0 ao solo.

Por meio da pirolise, até 50% do carbono pode ser transferido do tecido vegetal
para 0 biochar, com os 50% restantes usados para produzir energia e
combustiveis .

Comparado a composigdo da madeira, a fibra do milho tem diferentes
orientacdes fibrilares cercadas por camadas estreitas e largas alternadas.
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A parede celular secundaria é composta principalmente de celulose e lignina,
com ligagdo covalente ligando 4cidos fenolicos de lignina a materiais
polissacarideos.

Por varias razbes, o milho é uma opgdo superior a outras biomassa para
produgdo de biochar, incluindo resisténcia, respeito a0 meio ambiente,
resisténcia a agua, custo, prote¢do do solo e contribui¢do para a qualidade do
ar. Esses beneficios foram a forga motriz por trds 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
carboniza¢do usados para fazer biochar A biomassa do milho é torrada a uma
temperatura constante para criar biochar ativado quando o biochar € exposto ao
oxigénio usando o método de pirolise.

Recentemente, os processos piroliticos para producdo de carvdo vegetal
ganharam atengdo 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.

O biochar da biomassa do Milho apresenta uma ampla gama de aplicagdes,
servindo como um adsorvente, resina de troca ionica, briquetes, ceramica,
concreto, catalisador e até mesmo auxiliando na captura de CO2 , bem como na
producdo de biocombustivel.
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Essa versatilidade posiciona o biochar como um recurso promissor para atender
as necessidades globais de energia, ao mesmo tempo em que promove a
sustentabilidade ambiental e econdmica.

Este Livro se aprofunda em varias técnicas de pirolise para a producdo de
biochar , explorando sua utilidade na corre¢do do solo, purificagdo de agua e ar
e catalise.

Caracteristicas fisicas e de superficie, incluindo area de superficie e grupos
funcionais, influenciam significativamente sua adequagdo para diversas
aplicacoes, levando ao uso de técnicas de ativagao para aprimoramento.

A eficacia do biochar na remogdo de poluentes de solugdes aquosas supera
métodos alternativos, tornando-o uma solugdo escalavel para tratamento de
aguas residuais. Embora as historias de sucesso sejam abundantes, a adogéo
generalizada aguarda analises de ciclo de vida e avaliagbes de custo
aprimoradas, fortalecendo o caso do biochar do Milho como um material
sustentavel para o desenvolvimento de novos produtos

Para aumentar a produtividade e melhorar a qualidade na produgdo, diversos
manejos sdo utilizados no solo. Porém o uso excessivo destes pode gerar
varios problemas, como a salinizag3o e, posteriormente, desertificagao.

Entretanto, varias praticas alternativas de manejo de solo estdo sendo
utilizadas em busca de otimizar a produgao em quantidade e qualidade, sem o
uso de fertilizantes, tais como compostagem, adubagdo verde, fertilizantes
naturais € a adicdo de biochar (biomassa carbonizada através da pirdlise).
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Por ser advindo de uma energia limpa, o biochar, que & um material rico em
carbono estavel, se apresenta como uma alternativa viavel para o
melhoramento de caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas dos solos, como
capacidade de retencdo de agua, biorremediagao de agua e solos contaminados
por metais, além de mitigar a emissdo de gases de efeito estufa em longo prazo.

Sabe-se que a possivel quantidade de teor de carbono no biochar derivado de
uma determinada planta depende diretamente de sua atividade metabdlica
(fotossintese), por meio da qual ingere CO 2 e libera oxigénio (> 30%) de volta
para a atmosfera, reduzindo assim o aquecimento global.

Além de seu uso tipico como combustivel, novas aplicagdes surgiram no setor
agricola, onde atualmente & empregado para melhorar as propriedades fisicas e
quimicas dos solos. Esse processo rompe moléculas da biomassa e reorganiza
as ligagbes quimicas para formar o biochar, como também outros compostos
concentrados em carbono, por exemplo os bio-0leos, extrato pirolenhoso e
vinagre da madeira e gases de sintese que podem ser reaproveitados para fins
energéticos. O biochar se diferencia do carvao vegetal principalmente devido a
sua aplicagdo como corretivo de solos agricolas capaz de aumentar a
produtividade e reduzir a emissao de gases de efeito estufa.
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Os objetivos especificos desta livro sdo: 1) entender o impacto dos tipos de
pirdlise na qualidade do produto (milho) em termos de propriedades fisicas,
composi¢gdo quimica e comportamento de armazenamento da biomassa; 2)
discutir os varios reatores usados para a producdo de biochar; e 3) desenvolver
um modelo para projetar uma planta industrial de Biochar

O Livro identifica os principais desafios e areas para pesquisas futuras de
aproveitamento da biomassa do milho, como aumentar a participagdo em
mercado de producao industrial e de superar obstaculos como o problema dos
residuos do milho para um producdo de Biochar de alta qualidade

Ele também enfatiza a diversidade de tecnologias de produgdo de Biochar e
modelos de neg6cios dentro da industria, defendendo uma abordagem mais
inclusiva que acomode varias escalas de operagdo e apoie a producdo de
Biochar.

O Biochar é um sistema inovador de geracao de energia limpa e este livro
confirma a interconexdo da demanda de mercado nacional e internacional
beneficios e usos fisicos do Biochar.

Ao mesmo tempo, o livro envia uma mensagem clara de que aproveitamento da
biomassa da palha e do sabugo do Milho para desenvolver mercados industriais
de alto volume e alto valor para Biochar que é um desafio essencial aos
empresarios brasileiros.
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Metodologia do Livro Biochar da Biomassa do Milho

0 aumento do consumo global de energia levou a um aumento nas emissoes
antropogénicas de CO2 . Para resolver isso, o biochar da palha e do sabugo do
milho surgiu como uma alternativa sustentavel e de baixo custo para adsorgdo
de COZ2.. A capacidade de absorgdo de CO2 do adsorvente permaneceu estavel
e reproduzivel ao longo de cinco ciclos de adsor¢ao/dessor¢ao de CO 2 ,
demonstrando sua forte estabilidade de adsorgao.

Trabalhamos com uma metodologia de avaliagdo técnica da valoragao dos tipos
de residuos da biomassa do cultivo do Milho e do processo industrial como
uma forma de utilizacdo da biomassa para a producdo Biochar.. Este Livro
examina os elementos industriais para a producao de Biochar. Explora entdo os
mercados atuais para obter informagbes sobre o potencial de expansdo de
mercado de producdo de biochar.

O biochar é composto principalmente de carbono, normalmente variando de 65
a 90%, juntamente com oxigénio e produtos quimicos aromaticos que
contribuem para sua resisténcia contra a degradagdo biologica. Comparado ao
Milho, o biochar exibe niveis mais baixos de hidrogénio (0,54,2% em peso),
pois as ligagcbes mais fracas entre seus elementos sdo quebradas durante a
pirdlise, enquanto o bagago normalmente contém 5—7% em peso de hidrogénio.
Da mesma forma, o teor de oxigénio segue uma tendéncia semelhante, com o
biochar variando de 10 a 45% em peso, em comparagdo com 27-56% em peso

para o sabugo do milho.
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A preparagdo de biochar a base da palha e do sabugo do milho usando
processos termoquimicos atraiu interesse significativo entre empreendedores,
investidores devido as suas aplicagbes ambientais versateis. A escolha da
temperatura de pirdlise e do tipo de biomassa pode determinar a eficacia do
biochar na remogao de toxinas e poluentes do solo e da agua. O biochar
produzido em temperaturas de pirolise mais altas, relatado como tendo rico
contetdo de carbono, exibe propriedades aprimoradas, como porosidade, area
de superficie e pH com conteddo reduzido de carbono dissolvido.

As aplicaces atuais do biochar concentram-se principalmente na sua eficacia
na remogao de contaminantes organicos e inorganicos do solo e dos sistemas
de agua. Quando aplicado ao solo, o biochar atua como um agente de ligacao
para contaminantes organicos pré-existentes. Exemplos de contaminantes
orgénicos incluem corantes cationicos como azul de metileno, rodamina e
violeta de metileno, bem como produtos quimicos industriais como
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAPs), que abrangem fenantreno,
catecol, pireno, naftaleno e antraceno.

O biochar do milho além de ser uma opgéo de remogéo de carbono reconhecida
cientificamente, também é uma solugdo baseada na natureza (NBS — nature
based solution) que pode proporcionar diversos beneficios ambientais, além do
sequestro de carbono.

Quando aplicado na agricultura, o biochar haje 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 reducdo das emissdes de outros GEE do solo,
principalmente o 6xido nitroso [N20] e metano [CH4] dos fertilizantes e da
decomposicdo da matéria orgénica do solo. Uma vez que as emissdes do setor
agroindustrial sdo de dificil abatimento e representam mais de 30% das
emissdes globais, o biocarvdo se mostra como uma alternativa promissora para
mitigacdo das mudangas climéticas .

A palha do milho é um dos residuos agricolas submetidos a queima inadequada,
0 que cria poluicdo. Pode ser usada para a producgdo de tecnologias verdes
para outras aplicag6es. A carbonizagdo ou pirdlise lenta pode ser uma alternativa
promissora a queima. Tem muitas aplicages, como melhorador de solo,
tratamento de 4guas residuais, sequestro de carbono, compostagem,
supercapacitor, célula de combustivel e material biocomposto.

E motivado a investigar a adequacdo da palha como um material potencial para
a producdo de biochar e sua aplicagdo. A forma avangada de analise, como
termogravimétrica, microscopia eletrdnica de varredura, area de superficie,
espectroscopia infravermelha de transformada de Fourier, espectroscopia de
ressonancia magnética nuclear e espectroscopia Raman, é elaborada para
conhecimento profundo das caracteristicas.

A hipotese é que se a palha disponivel for usada para a produgao de biochar,
ela reduzira a emissdo de dioxido de carbono (CO 2). Em nivel global, espera-
se que a conversdo da palha e do sabugo do milho disponivel em biochar reduza
a emissdo de CO 2 em 0,19 Gt por ano.
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A reducdo na emissdo de CO2 também favorece a economia. Se 1 tonelada de
biomassa por ano for convertida em biochar, 0,82 toneladas de CO 2 podem ser
reduzidas por ano e, considerando o custo de emissdo de Rs 1800 por tonelada,
a economia de custos seria de Rs 1476 por ano..

P —

Desenvolvemos dois testes industriais utilizando o aproveitamento da biomassa
residual do Milho na producao de biochar, bio-0leo, extrato pirolenhoso, vinagre
de madeira e de gas sintético onde comprovamos a plena viabilidade de
producao do biochar ativado.

Os resultados indicam que aproximadamente 1 kg de biomassa residual do
Milho & necessario para produzir 0,48 kg de biochar.
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O projeto industrial desenvolvido pela Brasil Biomassa foi utilizando o sistema
industrial de pirolise conduzida em um ambiente livre de oxigénio produzindo
aproximadamente 30% mais carvdo em comparagdo com a pirdlise rapida (12%)
ou gaseificagdo (10%). Os resultados obtidos sdo consistentes e o sistema de
pirdlise lenta é o mais adequado para a producéo de biochar.

Os dois projetos desenvolvido utilizaram a biomassa residual do Milho 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 fornecem
parametros adequados para utilizagdo de energia e producao de biochar ativado
para uso como adubo no solo.

Os resultados do biochar produzido via pirdlise lenta da palha e do sabugo do
milho em temperaturas entre 300 e 400 °C demonstram melhorias em relagéo
aos valores obtidos da biomassa original. Os rendimentos do biochar variaram
entre 30% e 40%, com alto teor de carbono fixo, apresentando o maior valor
em 79 = [2,51]%.

Portanto, a biomassa do Milho e 0 uso da tecnologia de pirélise lenta, facilitaram
a producdo de biochar de alta qualidade. Este processo produziu ainda
compostos solidos (materiais carbonaceos e o biochar ativado), componentes
gasosos (gases sintéticos), fragdes liquidas (bio-0leos, extrato pirolenhoso e
vinagre de madeira). H4 um interesse crescente no uso de biochar derivado de
biomassa do Milho em diversas disciplinas para enfrentar desafios ambientais

significativos.
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Assim sendo, utilizamos como metodologia de trabalho uma analise do
cendrio nacional em relacdo a produgdo do milho para o aproveitamento na
producdo de Biochar. Assim trabalhamos com uma moderna metodologia de
avaliacdo de todas as fases industriais de producdo de Biochar. Objetivo
analitico primario:

Andlise intersetorial : avaliagdo integrativa de cenarios das interagoes entre
partes da cadeia de producdo e de consumo de Biochar.

Finalidade analitica secundaria: Avaliagdo do mercado brasileiro de produgdo
do milho e o potencial de geracao de residuos da palha e do sabugo.

Avaliagdo de potenciais recursos de matéria-prima de origem do Milho
usando uma abordagem técnica e industrial para a producao de Biochar de
alta qualidade.

A metodologia e a terminologia empregadas por essas diferentes fontes sao
semelhantes acerca do potencial de desenvolvimento do setor industrial de
producao de Biochar.

Acreditamos que essas informagdes e as projecdes de consumo provém de
fontes confidveis, e para tanto fizemos a diligéncia e pesquisa técnica
considerada necessaria.

E um cenério de assungdo razoavel dentro de um panorama de crescimento
econdmico sustentavel e elevado consumo energético por Biochar como
constam nos indicadores. As principais caracteristicas do Livro sdo:
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Apresentar as inovadoras solugdes de aproveitamento dos residuos do milho
para a producdo de Biochar de qualidade internacional no pais.

O Livro fornecera informacgdes (teis a todas as partes interessadas no setor
agricola , empresarios e investidores, formuladores de politicas e o publico
em geral com interesse na producdo ecoldgica e sustentavel de Biochar.

As questbes-chave que motivam a presente Livro sdo identificar e analisar o
potencial de aproveitamento da biomassa do Milho para o desenvolvimento de
plantas de Biochar, a seguranga na produgdo com um produto de qualidade
internacional e a geragdo de novos negécios para as empresas do setor
agroindustrial.

O Livro visa implementar uma estratégia de avaliagdo estrutural do quantitativo
(base na producdo) e de disponibilidade de biomassa do milho para a produgao
industrial de Biochar e uma avaliagdo técnica e segura da melhor tecnologia
industrial de producédo e dados de mercado.

O Livro identifica os principais desafios e areas para pesquisas futuras, como
aumentar a participagdo em mercados voluntarios de carbono e superar
obstaculos para escalar mercados de alta qualidade para biochar fisico.

Ele também enfatiza a diversidade de tecnologias de produgdo e modelos de
negocios dentro da industria, defendendo uma abordagem mais inclusiva que
acomode varias escalas de operagado e apoie a producdo em todo o territorio
nacional.
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Este Livro também mostra as muitas escalas em que o biochar € produzido,
desde grandes plantas industriais que também produzem energia limpa até
fornos menores que estdo ajudando os agricultores a utilizar residuos de
colheitas e a mudar da queima de colheitas.

O Livro destaca a adaptabilidade dos sistemas de biochar para abordar varios
desafios de mudanca climatica, abrangendo a remocéo de carbono.

O Livro faz uma andlise apurada em nivel nacional das oportunidades de
aproveitamento dos tipos de biomassa para a produgdo de biochar como um
novo fertilizante ecoldgico.

As questbes-chave que motivam a presente Livro s3o identificar e analisar o
potencial de aproveitamento da biomassa do milho para o desenvolvimento de
plantas de biochar, visto a necessidade do uso crescente de adubos e
fertilizantes na agricultura brasileira.

Diretrizes Gerais de Producao de Biochar Biomassa

Milho

a. Diretrizes Gerais. A necessidade global de energia estd aumentando
atualmente devido ao aumento da populagdo. Todos os setores do pais
requerem energia . Os combustiveis fosseis sdo a principal fonte de energia.
Mas devido ao efeito do CO 2 no meio ambiente e as questdes globais de
energia, a substituigdo dos combustiveis fosseis tornou-se necessaria.
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