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|l DECLARACOES PROSPECTIVAS

Este Livro Biochar Biomassa da Cana-de-agucar contém certas declaragdes

prospectivas que dizem respeito a eventos futuros ou desempenho futuro do
mercado de produgdo e consumo de Biomassa da cana-de-aglcar. Estas
declaragdes 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 da Cana-de-aglicar em gerar
expectativas dentro de uma tendéncia de mercado de produgdo da biomassa
da cana-de-aglcar para a produgdo de biochar. Se as expectativas geradas
e premissas revelarem-se incorretas por mudanca de fatores e de mercado,
entdo os resultados reais podem diferir materialmente da informagao
prospectiva contida neste documento. Além disso, declaragoes prospectivas,
por sua natureza, envolvem riscos e incertezas que poderiam causar 0S
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 Cana-
de-acucar

DIRETORIA EXECUTIVA
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Apresentacao do Livro Biochar da Biomassa
da Cana-de-agicar

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 Cana-de-agucar que
tem por objetivo uma avaliagdo pormenorizada do setor da cana-de-agucar
na producgdo de um produto sustentavel (Biochar) para o setor no Brasil.

A cana-de-acucar, uma importante cultura comercial no Brasil , desempenha
um papel crucial no fornecimento ndo apenas de aglcar, mas também de
etanol . Os subprodutos da cana-de-aglcar encontram utilidade como ragao
animal em varios paises. O cultivo da cana-de-aglcar se expandiu para
regioes com climas quentes em todo 0 mundo. O maior contribuinte para a
producdo global de cana-de-aglcar é o continente americano, incluindo
paises como Brasil, México, EUA e outros, respondendo por cerca de 51%
da producdo total, sequido de perto pela Asia (41,6%), Africa (5%) e Oceania
(1,7%).

O Brasil é o maior produtor mundial na produgéo de cana-de-agtcar, com
uma produgdo impressionante de producdo de cana-de-aglicar na safra
2024/2025 de 689,8 milhdes de toneladas, principalmente atribuida as
condices climaticas favoraveis e a0 aumento da produtividade das safras.
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Este aumento significativo na producdo destaca ainda mais o papel notével
do Brasil na indistria global de agucar.

O desafio do setor sucroenergético de aproveitamento do excedente de
bagaco e da palha da cana-de-aglcar e o biochar pode ser uma solugdo ao
setor. A cana-de-agucar é considerada uma das grandes alternativas para o
setor de biocombustiveis devido ao grande potencial na producdo de etanol
e seus respectivos subprodutos.

A agroinddstria 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
0S ponteiros, que representam 95% da energia acumulada no canavial. Este
potencial fabuloso é pouco aproveitado, sendo, na maioria dos casos,
queimado no campo.

Nas ultimas décadas, houve um aumento notavel na produgédo de cana-de-
aclcar, impulsionado pela crescente demanda por agucar, etanol derivados
dessa cultura versatil. Consequentemente, a inddstria agucareira gera uma
quantidade significativa de residuos agricolas.

Existem recursos potenciais inexplorados associados a colheita e ao
processamento da cana-de-agucar, a biomassa sem uso comercial e
energético (folhas, pontas e palhigo) deixado no campo e 0 bagago da cana-
de-agUicar como excedente das usinas, principalmente naquelas que n@o
utilizam para cogeracao.
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A queima de lixo (biomassa sem uso) da cana-de-aglcar no campo tem sido

alvo de escrutinio nos Gltimos anos devido a invasdo urbana e preocupagdes
com a qualidade do ar, e 0 excesso de lixo (folhas, pontas e palhigo) deixado
no campo também pode reduzir a produtividade da cultura da soca devido as
temperaturas mais baixas do solo e a maior umidade do solo.

As usinas de cana-de-agucar também detém um excesso (ndo uso em
cogeragdo) de bagago. Sem a utilizagdo adequada, o bagaco é comumente
descartado como residuo solido ou utilizado como fonte de combustivel para
0 processo de moagem. Para cada tonelada de cana-de-agucar,
aproximadamente 280 kg de bagago Umido sdo produzidos, destacando a
quantidade substancial desse residuo.
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A biomassa do bagaco da cana-de-acucar tem o potencial de ser
transformada em energia, materiais e produtos quimicos finos.

As pontas e folhas da cana-de-aglcar que costumam ser deixadas no campo
podem representar até 30% da biomassa total (FAQO, 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
fertirrigacdo do campo, entre outros, que exercem influéncia importante nas
caracteristicas, quantidade e qualidade da palha.

25




O valor médio da producdo de matéria seca que estima os residuos secos
potenciais da cana-de-agUcar, 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-agtcar no Brasil é de 85 toneladas por
hectare, sendo que para cada tonelada de cana processada sao gerados cerca
de 140 kg de palha e 140 kg de bagagco 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-agucar.
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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 producdo do biochar.

Essas duas matérias-primas organicas (palhico e bagago) podem ser
convertidas termoquimicamente em biochars que podem ser utilizados como
um corretivo do solo para melhorar a salde do solo, captura e
armazenamento de carbono, a capacidade de retencéo de agua e melhorar a
produtividade da cana-de-agucar.

Os beneficios sdo esperados tanto para os produtores de cana-de-aglcar

quanto para os usineiros por meio da produgdo de subprodutos valiosos da
pirdlise de residuos de bagaco e do palhigo da cana-de-agtcar, bem como 0
aprimoramento do papel da inddstria da cana-de-aglcar nos mercados de
energia renovavel.
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Uma extensa pesquisa desenvolvida neste livro revelou uma via promissora
para melhorar a recuperagdo de energia por meio da conversao de residuos
da cana-de-ac(icar em biochar, que é um produto sdlido (armazenamento de
carbono). Essa transformacdo é obtida empregando técnicas termoquimicas
e bioquimicas apds o processo de desvolatilizagdo da biomassa. Esses
métodos inovadores oferecem uma oportunidade atraente para aproveitar
maior potencial energético de sobras da cana-de-agUcar, abrindo caminho
para a utilizagdo sustentavel e eficiente de recursos.




Por meio do processo termoquimico de pirdlise, a biomassa da cana-de-
acucar sofre decomposicdo 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 composigdo rica em carbono. Além disso, os componentes volateis
podem condensar parcialmente em uma forma liquida conhecida como bio-
0leo, o extrato pirolenhoso e o vinagre de madeira. Junto com essas saidas,
gases de combustdo contendo CH4 , HZ , CO e CO2 também sdo gerados.

Os biochars da biomassa da cana-de-aglcar tém algumas propriedades
fisico-quimicas importantes, como maior area de superficie e porosidade,
baixa densidade aparente, maior capacidade de troca catiénica (CTC), pH
neutro a alto e maior teor de carbono. Essas caracteristicas podem ser
efetivamente utilizadas em varios campos, como adsorgao e na captura de
carbono, biofertilizante, agricultura regenerativa e como material de
construcao, transporte, fabricagéo de moveis, aplicagdes domésticas, cimento
e industria de plastico.

A versatilidade do bagago de cana-de-aglcar abre indmeras possibilidades
para sua aplicagao em varios setores, fornecendo alternativas sustentaveis e
ecologicamente corretas em varias industrias.

A utilizagdo mundial de biochar tem crescido significativamente nos dltimos
anos, surgindo diferentes mercados.
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O 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 solucdo sustentavel e multifuncional para mudancas climaticas pode
ajudar a construir resiliéncia em comunidades locais de alto risco e sensiveis
a0 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 solugdo interseccional para
questdes em torno da degradagdo do solo, remogao de carbono, desafios de
uso da terra, inseguranca alimentar e desenvolvimento economico.
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Desde 2022, o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas (IPCC)
defende que as tecnologias de remogdo de didxido de carbono (CDR) sdo
um complemento necessario as reducdes de emissdes para atingir um futuro
liquido zero e limitar o aquecimento global a 2°C ou menos. O biochar € uma
das tecnologias de CDR reconhecidas pelo IPCC e também é uma das
solugdes mais acessiveis e prontas para o mercado. A tecnologia de remogéao
de carbono do biochar foi responsavel por 94% dos créditos de remocgao 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
(pirolenhoso e vinagre de madeira) Os sistemas de biochar proporcionam um
uso na agricultura e pecuaria, reduzindo a pratica de queima de plantagdes,
oferecem desenvolvimento econdmico com recursos que, de outra forma,
seriam desperdi¢ados e ajudam a melhorar a produtividade agricola por meio
da melhoria da salde do solo e da retengdo de agua.
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Uma questdo a ser abordada no Livro Biomassa Cana-de-aglcar é a
quantidade de matéria-prima que encontra-se disponivel para a produgao
de biochar com acesso imediato no Brasil

Assim sendo, o estudo pretende em abordar uma questdo fundamental de

disponibilidade de biomassa para a producao 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 produgdo de
biochar e da geragao e dos créditos de carbono.
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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 producéo de
Biochar.

Este Livro é o esforco dos profissionais da Brasil Biomassa. Trabalhamos
com informagoes cientificas confiaveis e este Livro é o primeiro documento
para ajudar as empresas € 0s profissionais para a producao de biochar.

Associagdo Brasileira das Industrias de Biomassa e Energia Renovavel
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Escopo do Livro Biochar Biomassa da Cana-de-aciicar

A demanda global de energia, medida pelo consumo final total, estd 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.

O escopo fundamental do desenvolvimento do Livro Biochar Biomassa da
Cana-de-acUcar é de ajudar as empresas do setor sucroenergético em encontrar
solugdes ambientais com a palha e 0 bagaco da cana-de-aglcar para a produgao
de um biocombustivel energético para sequestro de carbono e para agricultura
regenerativa.

O livro retrata o aproveitamento da biomassa da cana-de-aglicar como fonte
de producdo de biochar. A biomassa feita com residuo agroindustrial é
uma otima alternativa de destino para o residuo e evita problemas econdomicos
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 bagago da cana-de-ag(car para a producéo de biochar. A conversdo
de residuos da cana-de-agicar 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 transformacédo de biomassa da cana-de-
acucar em produtos de valor agregado, incluindo biochar, biogés e
biocombustivel. Este Livro investiga varios processos de pirolise aplicaveis para
converter a palha e o bagago de cana-de-agucar em materiais de carvao ativado
(biochar), mostrando seu potencial para diversas aplicagces em linha com os
interesses atuais.

Esses residuos assumem principalmente a forma de palha que ficam no campo
e do bagaco, que permanece ap0s a cana-de-agucar passar por processamento
em fabricas para extrair sacarose ou alcool. Sem a utilizagdo adequada, o bagaco
e 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 pir6lise, a biomassa da cana-de-aglcar sofre decomposicéo
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.
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A versatilidade do bagaco de cana-de-acUcar abre inimeras possibilidades para
sua aplicacdo em varios setores, fornecendo alternativas sustentaveis e
ecologicamente corretas em varias industrias.

Coletivamente, como uma agricultura regenerativa e como uma fonte renovavel
de energia, a Cana-de-aglcar representa uma cultura maravilhosa para a
producdo de Biochar. Tem necessidades minimas de nutrientes, é relativamente
rapido de se estabelecer.. Devido a essas caracteristicas e principalmente gragas
a0 seu rapido crescimento em relagdo as plantas lenhosas, a Cana-de-agucar é
uma fonte 6tima para produzir biochar de forma mais eficiente e ecologicamente
correta do que a madeira. Os rejeitos agricolas da Cana-de-agcar como
podem ser utilizados para a producéo de biochar.

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

O processamento industrial com a finalidade de utilizar a Cana-de-ac(car,
gera residuo composto por palha e bagago.

Conforme o Atlas de Biomassa da Cana-de-aglcar desenvolvido pela
Associagéo Brasileira de Industrias da Biomassa — ABIB e a Brasil Biomassa
no ano de 2024 sobre a producéo e dos quantitativos de residuos da cana-de-
acucar:
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Os residuos como a palha da atividade de producdo da Cana-de-agtcar, podem
ser utilizados também como fonte de produgdo de biochar. Contudo, a
caracterizagdo para a utilizacdo 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 da cana-de-acucar
0 que contribui tanto a industria quanto ao meio ambiente, o desenvolvimento
deste Livro alavancara a analise do potencial de aproveitamento do bagaco e da
palha do Cana-de-agucar como fonte de matéria-prima para a producdo de
biochar.

O biochar de bagago de cana-de-aglcar apresenta uma ampla gama de
aplicagbes, 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. 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 produgdo de
biochar , explorando sua utilidade na corre¢ao do solo, purificagdo de agua e ar
e catalise.

Caracteristicas fisicas e de superficie, incluindo area de superficie e grupos
funcionais, influenciam significativamente sua adequacdo para diversas
aplicacoes, levando ao uso de técnicas de ativagao para aprimoramento.
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A eficacia do biochar na remocgdo de poluentes de solugdes aquosas supera
métodos alternativos, tornando-o0 uma solucdo escalavel para tratamento de
aguas residuais. Embora as historias de sucesso sejam abundantes, a adogdo
generalizada aguarda analises de ciclo de vida e avaliagbes de custo
aprimoradas, fortalecendo o caso do biochar da palha e do bagago de cana-de-
acucar como um material sustentavel para o desenvolvimento de novos
produtos

Para aumentar a produtividade e melhorar a qualidade na producg3o, diversos
manejos sdo utilizados no solo. Porém o uso excessivo destes pode gerar
varios problemas, como a salinizagao e, posteriormente, desertificagao.

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

Nesse sentido, devido a sua taxa de crescimento inigualavel, a Cana-de-aglcar
produz mais biomassa e captura mais carbono atmosférico por hectare do que
qualquer outra cultura, removendo assim mais carbono do céu e adicionando-
0 a0 solo.

Esses beneficios sdo influenciados pelos procedimentos de ativagdo e
carbonizagao usados para fazer biochar A biomassa da Cana-de-agucar € torrada
a uma temperatura constante para criar biochar ativado quando o biochar é
exposto ao oxigénio usando o método de pirolise. Recentemente, os processos
piroliticos para produgao de carvdo vegetal ganharam atencéo 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.

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-0leos, extrato pirolenhoso e vinagre da madeira e
gases de sintese que podem ser reaproveitados para fins energéticos. O biochar
se diferencia do carvdo vegetal principalmente devido a sua aplicagdo como
corretivo de solos agricolas capaz de aumentar a produtividade e reduzir a

emissdo 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 (cana-de-agtcar) em termos de propriedades
fisicas, composicdo 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 da cana-de-agucar, como aumentar a participagao
em mercado de producdo industrial e de superar obstaculos como o problema
do cloro na palha da cana-de-aglcar (apresentamos duas solugdes) 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 producgdo de
Biochar.

O Biochar & um sistema inovador de geragdo 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 cana-de-aglcar para desenvolver mercados industriais de alto
volume e alto valor para Biochar que é um desafio essencial aos empresarios
brasileiros.
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