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Em nome da Associagdo Brasileira das Inddstrias de Biomassa e Energia Renovével e
dos numerosos colaboradores deste estudo técnico de apoio para as empresas com
interesse na produgdo de Biochar, tenho o prazer de apresentar o Livro Biochar
Biomassa Milho que tem por objetivo uma avaliagdo pormenorizada do setor de
biochar um produto sustentavel para o setor agricola do Brasil.

0 desafio do setor agroindustrial vai exigir uma enorme quantidade de adubos e
fertilizantes e o biochar pode ser uma solugdo ao setor. O biochar é uma solugéo
sustentdvel e multifuncional para mudangas climaticas pode ajudar a construir
resiliéncia em comunidades locais de alto risco e sensiveis ao impacto das mudangas
climéticas. Em face do aumento das temperaturas globais, eventos climaticos extremos
e a necessidade resultante de agricultura adaptada, o biochar oferece uma solugéo
interseccional para quest6es em torno da degradagdo do solo, remogéo de carbono,
desafios de uso da terra, inseguranca alimentar e desenvolvimento econémico.

Desde 2022, o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas (IPCC) defende
que as tecnologias de remocdo 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
o mercado. A tecnologia de remogao de carbono do biochar foi responsavel por 94%
dos créditos de remogao de carbono entregues em 2023.
12



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-0leo Os sistemas de biochar
proporcionam um uso na agricultura e pecuaria, reduzindo a prética de queima de
plantagdes, oferecem desenvolvimento econdmico com recursos que, de outra forma,
seriam desperdigados e ajudam a melhorar a produtividade agricola por meio da
melhoria da salide do solo e da retengdo de agua.

Uma questdo a ser abordada no Livro Biomassa Milho é a quantidade de matéria-
prima que encontra-se disponivel para a produgdo de biochar com acesso imediato
no Brasil Assim sendo, o estudo pretende em abordar uma questdo fundamental de
disponibilidade de biomassa para a producdo 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 producdo de biochar e da geragdo e
dos créditos de carbono.

Este Livro & o 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 produgdo de biochar..

Associagao Brasileira das Industrias de Biomassa e Energia Renovavel







INTRODUCAO

i. Declaragdes Prospectivas . Este Livro Biochar Biomassa Milho contém certas
declaragbes prospectivas que dizem respeito a eventos futuros ou desempenho futuro
do mercado de biochar. Estas declaragdes prospectivas sao baseadas em previsoes
e estudos técnicos e dados de mercado das principais entidades internacionais sobre
as expectativas de desenvolvimento e de expansao do mercado de producao e de
consumo de biochar.

Objetiva-se com o Livro Biomassa Milho em gerar expectativas dentro de uma tendéncia de
mercado de biochar e os outros produtos. Se as expectativas geradas e premissas revelarem-
se incorretas por mudanga de fatores e de mercado, entdo os resultados reais podem diferir
materialmente da informagao prospectiva contida neste documento. Além disso, declaragdes
prospectivas, por sua natureza, envolvem riscos e incertezas que poderiam causar 0S
resultados reais difiram materialmente daqueles contemplados. Assim utilizamos as
declaragOes prospectivas de informages como apenas uma adverténcia no desenvolvimento
do Livro.

DIRETORIA EXECUTIVA
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ii. Exposicao Fundamental Biochar Biomassa Milho. A biomassa pode ser utilizada como

fonte de geragdo de energia e para a producdo de biochar. Ela é constituida principalmente
de substancias de origem organica, ou seja, de animais e vegetais. Portanto, a biomassa
vegetal (como o milho) pode ser considerada um recurso natural renovavel, enquanto que 0s
combustiveis fosseis ndo se renovam a curto prazo. A combustdo da biomassa pode ser provida
de lenha, bagaco de cana-de-agucar, residuos florestais, residuos agricolas como a palha e o
sabugo do milho, entre outras matérias organicas. O Brasil & um pais naturalmente rico em
biomassa sendo este utilizado para produgao de energia,  combustiveis,  produtos
alimenticios e materiais. A biomassa feita com residuo agroindustrial & uma 6tima
alternativa de destino para o residuo e evita problemas econdmicos e ambientais.

Coletivamente, como uma agricultura regenerativa e como uma fonte renovavel de energia, 0 milho
representa uma cultura maravilnosa para a producgdo de Biochar. Tem necessidades minimas de
nutrientes, € relativamente rapido de se estabelecer.. Devido a essas caracteristicas e principalmente
gracas ao seu rapido crescimento em relagdo as plantas lenhosas, o 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 produgdo de
biochar.

0 milho & um importante alimento no mundo. E uma fonte de vérios produtos industriais tais como
amido, vitaminas, fibras, 6leo e etanol. A produgao global de milho aumentou cerca de 44,74% que
¢ maior que o aumento da populagcdo 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. 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 caracterizagéo energética € 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 Associagao Brasileira
de Indastrias da Biomassa — ABIB, os residuos do processamento do milho constituidos
principalmente da palha e do sabugo . Houve também uma similaridade na geragdo do residuo do
milho nas regides Sul e Centro-Oeste com participacdo de 37% e 31%, respectivamente.
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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 inddstria e os demais residuos continuarem a serem destinados a alimentagdo bovina.

Os residuos, produtos originados na produgéo do milho, podem ser utilizados como fonte de produgéo

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 o que contribui tanto a
inddstria quanto ao meio ambiente, o desenvolvimento deste Livro alavancara a analise do potencial
da palha do milho verde na geragéo de biochar.

A utilizagdo indiscriminada dos recursos naturais, visando suprir de imediato a populagdo
mundial, acaba gerando graves problemas ambientais, como a poluicdo de mananciais e
dos solos, devido ao uso dos fertilizantes e agrotdxicos. Além dos fatores de degradacdo
antrépicos, o Brasil possui solos que sofrem também com alta acidez, fixagdo de fdsforo e
decomposicao rapida da matéria organica..
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Para aumentar a produtividade e melhorar a qualidade na produgao, diversos manejos sao utilizados
no solo. Porém o uso excessivo destes pode gerar varios problemas, como a salinizagéo e,
posteriormente, desertificagdo.

Entretanto, varias praticas alternativas de manejo de solo estdo sendo utilizadas em busca de
otimizar a produgdo em quantidade e qualidade, sem o uso de fertilizantes, tais como compostagem,
adubacdo verde, fertilizantes naturais e a adicdo de biochar (biomassa carbonizada através da
pirolise).

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 biolégicas dos solos, como capacidade de retengdo de agua, biorremediagdo 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,
propagacdo 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 disposigdo 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 ¢ libera
oxigénio (> 30%) de volta para a atmosfera, reduzindo assim o aquecimento global.

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

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

Comparado a composicdo da madeira, a fibra do milho tem diferentes orientagdes fibrilares cercadas
por camadas estreitas e largas alternadas.

A parede celular secundaria é composta principalmente de celulose e lignina, com ligagao covalente
ligando acidos fendlicos de lignina a materiais polissacarideos.

Por varias razoes, o milho € uma opgao superior a outras biomassa para produgao de biochar, incluindo
resisténcia, respeito a0 meio ambiente, resisténcia a dgua, custo, protegdo do solo e contribui¢do para
a qualidade do ar. Esses beneficios foram a forga 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 carbonizagdo usados para fazer
biochar A biomassa do milho € torrada a uma temperatura constante para criar biochar ativado quando
0 biochar € exposto ao oxigénio usando o método de pirdlise.

Recentemente, 0s processos piroliticos para produgdo 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.
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Esse processo rompe moléculas da biomassa e reorganiza as ligagdes 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
energeéticos. O biochar se diferencia do carvao vegetal principalmente devido a sua aplicagcdo 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).

O biocarvao (biochar, em inglés) é um produto sélido com elevada concentracdo de carbono, altamente
estavel e resistente 3 decomposicdo bioldgica. E obtido a partir da pirélise da biomassa milho um
processo termoquimico caracterizado pelo aquecimento da matéria-prima a altas temperaturas na
auséncia de oxigénio.

A comunidade cientifica internacional, representada pelo IPCC (Painel Intergovernamental sobre
Mudanca do Clima), ja constato u que medidas de mitigagdo das mudancas climéaticas focadas apenas
na reducdo de emissOes de GEE ndo serdo suficientes para conter o aquecimento global a niveis
seguros para a sociedade (aumento de até 2,5 C da temperatura média global), implicando assim na
necessidade da adogdo de préticas de remocdo de carbono, capazes de retirar efetivamente carbono
da atmosfera.
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O fluxo de carbono global pode ser caracterizado, de forma simples, em 3 principais atividades:

emissdo, que seria a liberagdo de carbono na atmosfera, principalmente através de atividades humanas
como a queima de combustiveis fosseis; redugao, que envolve a diminuigdo das emissdes de carbono
na atmosfera por meio de praticas mais sustentaveis, como 0 uso de energia renovavel; e remogao,
que consiste em retirar carbono da atmosfera.

O biochar do milho, além de ser uma opgdo de remogdo de carbono reconhecida cientificamente,
também & 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
reducdo no uso de fertilizantes.

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 6xido nitroso [N20] e metano [CH4]
dos fertilizantes e da decomposigéo da matéria organica do solo.
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Uma vez que as emissdes do setor agroindustrial sao de dificil abatimento e representam mais de 30%

das emissdes globais, o0 biocarvdo se mostra como uma alternativa promissora para mitigacdo das
mudancas climaticas .

A espiga de milho é um dos residuos agricolas submetidos a queima inadequada, o que cria poluigao.
Pode ser usada para a produgdo de tecnologias verdes para outras aplicagdes. A carbonizagao ou
pirdlise lenta pode ser uma alternativa promissora a queima.

Tem muitas aplicagdes, como melhorador de solo, tratamento de aguas residuais, sequestro de
carbono, compostagem, supercapacitor, célula de combustivel e material biocomposto. E motivado a
investigar a adequagdo da espiga de milho como um material potencial para a produgdo de biochar e
sua aplicagao.

A forma avangada de analise, como termogravimétrica, microscopia eletrénica 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 espiga de milho disponivel for usada para a produgéo de biochar, ela reduzira a
emissdo de didxido de carbono (CO 2). Em nivel global, espera-se que a conversdo da palha e da
espiga de milho disponivel em biochar reduza a emissdo de CO 2 em 0,13 Gt por ano. A reducdo na
emissdo de CO2 tambem 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 emissao de
Rs 1800 por tonelada, a economia de custos seria de Rs 1476 por ano..

A utilizagdo desse material, comumente conhecido como biochar (carvdo ativado de origem de
biomassa), aumenta o conteido de matéria organica do solo a0 mesmo tempo em que modifica 0s
niveis de acidez (pH). Da mesma forma, altera os coeficientes de troca cationica, 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 incorporagao de biochar como um agente estruturante e material base para nutrientes
durante o processo de compostagem otimiza a degradacdo da matéria orgénica, a0 mesmo tempo em
que reduz as emissdes de amonia e gases de efeito estufa.
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Também é conhecido por sua eficacia na redugao da absorgao de metais pesados em solos agricolas
contaminados e, como aditivo, é considerado uma estratégia de mitigagdo das mudancas climaticas,
dada sua capacidade de sequestrar carbono sélido em campos agricolas por centenas e até milhares
de anos.

P

Desenvolvemos dois testes industriais utilizando o aproveitamento da biomassa residual do milho na
producdo de biochar, bio-6leo, extrato pirolenhoso, vinagre de madeira e de gas sintético onde
comprovamos a plena viabilidade de producdo do biochar ativado.

Os resultados indicam que aproximadamente 1 kg de biomassa residual do milho é necessario para
produzir 0,42 kg de biochar. O projeto industrial desenvolvido pela Brasil Biomassa foi utilizando o
sistema industrial de pirdlise conduzida em um ambiente livre de oxigénio produzindo
aproximadamente 30% mais carvdo em comparagdo com a pirdlise rapida (12%) ou gaseificagéo
(10%). Os resultados obtidos sdo consistentes e o sistema de pirolise lenta é o mais adequado para a
producao de biochar.
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Os dois projetos desenvolvido utilizaram a biomassa residual milho e veio em demonstrar a viabilidade
de produzir biochar de alta qualidade, com propriedades favoraveis e empregando um reator simples
de cdmara dupla. Os resultados indicam que nos testes industriais com a biomassa fornecem
pardametros adequados para utilizagao de energia e produgao de biochar ativado para uso como adubo
no solo.

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

A relagdo H/C de 0,03 em todos os dois biochars, em comparagdo com 0,13 na biomassa do milho,
indica aromaticidade e maturagdo adequada. Os principais elementos inorganicos nos dois biochars
mostram um aumento em comparagdo a biomassa original. A alta presenca de calcio (Ca) e potassio
(K) evidencia uma vantagem para uso no solo

Os altos valores de carbono fixo permitem a utilizacdo do biochar para remediagdo e enriquecimento
do solo, sequestro de carbono, como elementos de filtragem ou outra aplicagdo versatil, como
compostagem de residuos sélidos 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 (IBI), o biochar (BC) é “o
material sdlido obtido da conversdo termoquimica de biomassa em um ambiente com oxigénio
limitado”.

Praticamente, o Biochar é o residuo preto leve feito principalmente de carbono e cinzas, mas também
rico em sistemas aromaticos e minerais produzidos pela decomposigéo térmica de biomassa de
material organico, incluindo o Milho sob fornecimento limitado ou na auséncia de oxigénio (O 2).

24



Esse processo de decomposicao térmica é conhecido como pirdlise. A temperatura de pirolise mais
comumente usada estd na faixa de 300-600 °C , mas uma faixa maior de 200-1000 °C é relatada.
Quando a temperatura de decomposicao térmica é superior a 1000 °C e até 1600 °C.

A pirdlise compreende pirdlise lenta, pirdlise rapida e pirélise flash, dependendo da temperatura de
trabalho, da taxa de aquecimento e do tempo de residéncia da matéria organica a uma temperatura fixa.
. Na pirélise da biomassa do milho, trés tipos de produtos com diferentes estados fisicos podem se
formar simultaneamente em diferentes concentragdes. O residuo solido compreende Biochar, que pode
conter cinzas e fuligem, os bio-6leos representam o produto liquido ou extrato pirolenhoso e vinagre
de madeira e 0s gasosos consistem em gas de sintese. .

Em condigOes de pirdlise lenta (350-700 °C, taxa de aquecimento < 10 °C/min), o composto principal
é 0 Biochar; os bio-0leos e extrato pirolenhoso sdo, em vez disso, os produtos mais abundantes em
condicdes de pirolise rapida e instantanea (400-600 °C, aquecimento > 200 °C/min e 750-1000 °C,
aquecimento > 1000 °C/min, respectivamente), e 0 gés de sintese se torna o produto principal quando
as condigOes de gaseificagdo sdo aplicadas (800-1600 °C, aquecimento 1000 °C/min).

O gas de sintese consiste em uma mistura de gases cuja composi¢ao pode variar significativamente
dependendo do tipo de matéria-prima e das condigdes de pirdlise. No entanto, tipicamente, o gas de
sintese é composto por 30-60% de mondxido de carbono (CO), 256-30% de hidrogénio (H 2 ), 0-5%
de metano (CH 4 ) e 5-15% de dioxido de carbono (CO 2 ). Além de uma quantidade maior ou menor
de vapor de agua, quantidades menores de compostos de enxofre, como sulfeto de hidrogénio (H 2
S) e sulfeto de carbonila (COS) e, finalmente, um pouco de aménia e outros contaminantes residuais.

Quanto aos bio-0leos e o pirolenhoso, sua produgdo pode ser uma estratégia atraente para gerar
combustivel a partir de biomassa, permitindo uma reducdo na dependéncia global de combustiveis
fosseis para produzir energia. O bio-6leo tem um poder calorifico maior quando comparado a sua
matéria-prima original e, quando queimado, pode potencialmente gerar uma quantidade menor de
gases de efeito estufa quando comparado aos combustiveis fosseis. Consequentemente, mesmo que
sua aplicagao mais estudada ainda seja como combustivel de queima, outras aplicagoes estdo surgindo
devido a sua composigao, como no caso de espumas e resinas. Além disso, as ultimas aplicagoes
enfatizam o potencial do bio-6leo como fonte de produtos quimicos de valor acrescentado.

O tratamento de biomassa a 200-300 °C de aquecimento a <560 °C/min é denominado torrefacio,
levando a uma biomassa torrefeita com alto teor de Biochar (69-80%).
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Enquanto a carbonizagdo hidrotérmica (HTC) na presenca de oxigénio, realizada a 4001000 °C e uma

taxa de aquecimento muito baixa (<1 °C/min), leva a obtengdo de hidrochar (HC) (50-70% BC),
também conhecido como material HTC. O HC é um material sélido distinto do Biochaar devido ao seu
processo de producao e propriedades.

0 processo pirolitico que leva ao Biochar ecoa aquele que produz carvao vegetal, que é a mais antiga
tecnologia industrial desenvolvida pela humanidade. De qualquer forma, embora muito semelhante e
de origem analoga, enquanto o carvao vegetal & usado principalmente como combustivel, a aplicagéo
primaria do Biochar foi para a corre¢do do solo, visando melhorar as caracteristicas e fungdes do solo,
bem como prevenir a degradacdo natural da biomassa em gases de efeito estufa por meio do sequestro
de carbono, reduzindo assim as emissdes de gases na atmosfera e mitigando as mudangas climéaticas.

Conforme mencionado acima, o Biochar pode conter outros sélidos, como fuligem e cinzas. Enquanto
a fuligem é um material carbonaceo pirogénico secundario (PCM) identificado como um componente
separado resultante de processos de condensagdo de gas, as cinzas normalmente incluem Oxidos
inorgénicos e carbonatos que ndo contém carbono organico.

Um método alternativo para produzir Biochar consiste na despolimerizagéo termocatalitica (TCD), que
utiliza micro-ondas. Ela tem sido usada para converter eficientemente matéria organica em Biochar em
escala industrial, produzindo = 50% de carvdo .

Portanto, a biomassa Milho e o uso da tecnologia de pirélise lenta, facilitaram a produgdo de biochar
de alta qualidade. Este processo produziu ainda compostos sélidos (materiais carbonaceos e o biochar
ativado), componentes gasosos (gases sintéticos), fragdes liquidas (bio-6leos, extrato pirolenhoso e
vinagre de madeira). H4 um interesse crescente no uso de biochar derivado de biomassa do milhoem

diversas disciplinas para enfrentar desafios ambientais significativos.




jii. Livro Biochar Biomassa Milho. O biochar pode melhorar quase qualquer solo, pode ser um

aditivo alimentar valioso para a satde animal e reduzir emissdes, além de ajudar os agricultores
a reduzir as emissdes de metano e a contaminagdo da pecuaria.

A missao primordial neste conturbado momento (problema das mudangas climaticas) e um aumento
nos pregos internacionais dos fertilizantes é desenvolver e demonstrar com este Livro Biomassa Milho,
do potencial disponivel de biomassa do Milho como fonte de produgdo de biochar.

O Livro confirma crescimento robusto da industria e oportunidades emergentes no setor de biochar,
uma forma estavel de carbono criada a partir de materiais organicos, como residuosf lorestais.

Surgiu como uma tecnologia lider na entrega de CDR duravel, ostentando uma remocgao potencial de
ate 6% das emissoes globais anualmente e, em 2023, a remogao de carbono do biochar representou
mais de 90% dos creditos de carbono.

Com uma taxa de produgdo mundial atual de pelo menos 400.000 toneladas métricas anualmente, a
industria do biochar estd em uma trajetoria de crescimento acentuado e com um caminho claro para
entregar uma gigatonelada de remogéo de carbono do biochar até 2040.

Mostrando uma taxa de crescimento de producdao CAGR de 91% de 2021 a 2023, conforme os dados da
International Biochar Initiative (IBI) e a US Biochar Initiative (USBI). Este Livro, a primeira pesquisa brasileira

produzida, destaca os avancos significativos e o potencial do biochar como uma tecnologia de remocao de
dioxido de carbono (CDR), ressaltando seu papel crescente no Brasil como uma solucao para as mudangas

climaticas.

Essa rapida expansdo € acompanhada por um forte otimismo da industria, projetando que as receitas
subam para quase US$ 3,3 bilhdes até 2025, de US$ 600 milhdes em 2023.

0O Livro identifica os principais desafios e areas para pesquisas futuras, como aumentar a participagao
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 producdo e modelos de neg6cios dentro da
industria, defendendo uma abordagem mais inclusiva que acomode varias escalas de operagao e apoie
a producdo em todo o territorio nacional.

O biochar é um sistema inovador e este estudo de mercado confirma a interconexdo da demanda de
mercado, créditos de carbono, beneficios e usos fisicos do biochar.
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Este Livro também mostra as muitas escalas em que o0 biochar é produzido, desde grandes plantas
industriais que também produzem energia limpa até fornos menores que estéo 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 mudanga
climatica, abrangendo a remogao de carbono.

Os resultados deste Livro destacam o crescimento da inddstria de biochar @ medida que ela emerge
como uma tecnologia CDR essencial. Ao mesmo tempo, o estudo de mercado envia uma mensagem
clara de que desenvolver mercados de alto volume e alto valor para biochar é um desafio essencial aos
empresarios brasileiros.

0O Livro faz uma anélise apurada em nivel nacional das oportunidades de aproveitamento dos tipos de
biomassa para a producao de biochar como um novo fertilizante ecoldgico.

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




