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O objetivo deste Estudo de Mercado € analisar de forma detalhada o mercado brasileiro Biomassa da Cana-

de-agucar, com foco no aproveitamento da biomassa residual para o desenvolvimento de projetos inovadores
e energeticos. Especialmente:
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Geracdo de energia (participacdo de leildes de energia) com uso da biomassa da Cana-de-ag(car

Eficiéncia energética (bioeletricidade com uso da biomassa da Cana-de-aglcar) para que o setor industrial
tenha seguranca no fornecimento para mudanca da matriz energético e descarbonizagdo industrial.

Suprimento energético (dados de produgéo e de disponibilidade) com uso da fonte de biomassa.

Avaliagdo do potencial de biomassa da Cana-de-aglicar em disponibilidade no Brasil e de proje¢6es para o
periodo 2025/2030, 2030/2040 e 2040/2050

0 uso da biomassa da Cana-de-agUcar para um aproveitamento integral pelo setor e para o desenvolvimento
de Biorrefinarias

Aprofundamento com base internacional dos projetos de Bioenergia com Biomassa (setor energia) para a
Captura e Armazenamento de Carbono

Desenvolvimento de projetos inovadores de Biogas e de Biometano (gas natural verde) com uso da
Biomassa da Cana-de-agcar.
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Producdo sustentavel pelo sistema de pirdlise da biomassa da Cana-de-aglcar para a produgdo de Biochar
(fertilizante ecologico para agricultura regenerativa) e complementos (extrato pirolenhoso e vinagre) ou do
Biocarbono (uso no setor siderurgico, aluminio, cerdmica e de cimentos) e do Bio-6leo e gas sintético para
uso energético (combustivel futuro para aviagéo).

Utilizagdo dos residuos da Cana-de-agticar com a tecnologia de gaseificagdo para a producao de Hidrogénio
Verde.

E finalmente na utilizagdo residual da biomassa da Cana-de-aglcar para a producéo de BioBriquete (lenha
ecoldgica) e de BioPellets (atender a demanda de energia térmica industrial e residencial no Brasil e no
mercado internacional).

0 Estudo de Mercado visa o desenvolvimento técnico com diretrizes de apoio para as empresas geradoras
e consumidoras de energia, participantes de leiloes de energia, para suprimento energético pela
bioeletricidade e para descarbonizagdo industrial com uso da biomassa da Cana-de-agucar (avaliagdo do
mercado produtor e de disponibilidade em nivel nacional, regional e estadual).
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Este estudo avaliaa demanda do mercado e as eficiéncias da cadeia de suprimentos e tem ainda por objetivo
uma avaliagdo pormenorizada do setor de produgdo de biomassa da Cana-de-agucar e a totalidade de
producgdo de biomassa e 0 potencial e a disponibilidade como um importante recurso energético renovavel
do Brasil.

O desafio da descarbonizagéo do setor industrial vai exigir uma fonte segura de disponibilidade de biomassa
da Cana-de-agucar sustentavel e energética. A economia da nossa nagdo exigira repensar os sistemas e
processos energeéticos. Além disso, devemos explorar os avangos tecnolégicos (biorrefinarias) destacando
seu papel na melhoria da sustentabilidade e eficiéncia operacional. Uma analise do fatores que influenciam
e 0 impacto na avaliagdo geral do mercado de biomassa e de energia.

Além disso, este Estudo de Mercado investiga de forma detalhada (Geragéo de energia, Eficiéncia energeética
e eletrificacdo com dados de emissdes de CO2, Descarbonizagdo industrial dos maiores setores
consumidores de energia, Biorrefinarias, Bioenergia e Biomassa com Captura e Armazenamento de Carbono,
Biogas e Biometano, Biochar e Biocarbono, Hidrogénio Verde e Briquetee Pellets) e abrangente no cenario
regulatorio, incluindo politicas para entender como as politicas governamentais impactam o crescimento do
mercado e as iniciativas de sustentabilidade com o uso da biomassa da Cana-de-agucar.
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O objetivo é fornecer as partes interessadas insights abrangentes sobre oportunidades de mercado, desafios
e perspectivas de crescimento futuro da fonte da biomassa da Cana-de-ag(icar para geracdo de energia e
para o desenvolvimento de projetos inovadores e sustentaveis.

0 Estudo de Mercado fornece o tamanho do mercado de biomassa da Cana-de-agUcar e uma previsdo anual
até 2030/2050 em termos de producdo e de consumo de biomassa da Cana-de-agucar para 0s projetos
energéticos e sustentaveis. As estimativas do tamanho do mercado da Biomassa da Cana-de-agucar para o
periodo de previsdo foram em termos reais.

Desenvolvemos uma avaliagdo com base na producao e uma formulagdo de cenarios sobre a potencialidade
da biomassa gerada (desde a fase da colheita até o processamento industrial nas usinas) quantificando os
residuos produzidos e o uso comercial com uma avaliagdo segura do potencial e da disponibilidade para
suprimento energético e industrial.

O estudo buscou reunir e organizar, de forma inédita, um conjunto de dados de produgdo e de
disponibilidade de biomassa do setor da Cana-de-agticar em nivel nacional e por regides, 0s players para
nortear o desenvolvimento de novos projetos e na participacdo segura da biomassa da Cana-de-agucar.
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O Estudo de Mercado utilizou uma metodologia de pesquisa abrangente para analisar de forma detalahada

0 mercado de biomassa da Cana-de-agUcar, estimar o tamanho do mercado e validar as descobertas por

meio de abordagens de pesquisa secundaria e primaria.
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O processo de pesquisa secundaria comega com uma revisdo abrangente da literatura existente, relatorios
do setor e bancos de dados para reunir dados relevantes sobre tendéncias de mercado de biomassa da
Cana-de-acUcar, analise de concorrentes e comportamento do mercado produtor e consumidor.

Varias fontes, como registros e publicagdes do setor da Cana-de-aglcar sdo utilizadas para garantir uma
compreensdo robusta do cenario do mercado brasileiro de biomassa. Além disso, os dados coletados de
fontes secundarias passam por um rigoroso escrutinio para verificar sua credibilidade e relevancia para os
objetivos do estudo de mercado.

Apés a fase de pesquisa secundaria, uma abordagem abrangente combina estratégias para estimar o tamanho
do mercado do setor da Cana-de-aglcar. Para a abordagem, os indicadores macroecondmicos foram
examinados para fornecer uma ampla compreensdo do cenario de mercado.

Isso envolveu a analise de tendéncias econdmicas globais, relatorios do setor e publicagdes para identificar
0s principais segmentos de mercado. O tamanho do mercado foi entdo estimado extrapolando dados desses
segmentos, considerando fatores como taxas de crescimento da industria, os projetos inovadores em
desenvolvimento em nivel nacional e internacional.
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Essa abordagem facilitou uma visdo holistica do mercado de biomassa da Cana-de-agtcar, permitindo uma
estimativa robusta de seu tamanho geral e potencial. Paralelamente, uma abordagem foi implementada,
comegando com uma analise detalhada do setor. Relatérios financeiros, registros e bancos de dados do
setor foram alavancados para mapear em cada regido ou estados.

Trabalhamos com uma metodologia de avaliagao técnica da valoragdo dos residuos de biomassa da Cana-
de-agucar, como uma forma de mitigagdo das emissdes de carbono e o0 uso como uma fonte de energia
limpa e de suprimento energético, bioeletricidade e descarbonizagao industrial.

Utilizamos como metodologia de trabalho uma analise do cenario nacional, regional e estadual em relagao a
geracdo de residuos de biomassa e ao seu potencial energético e sua disponibilidade e aos impactos
potenciais decorrentes como uma fonte segura de energia.

Este Estudo de mercado visa informar as partes interessadas sobre quais recursos dos residuos de biomassa
da Cana-de-actcar que estdo disponiveis hoje e quais pode estar disponivel no futuro.

Fundamental para interpretar o potencial dos recursos de biomassa € uma consciéncia das condigOes
necessarias para que esta disponibilidade de recursos seja concretizada.
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Assim trabalhamos com uma moderna metodologia de avaliagdo do potencial de biomassa da Cana-de-
acucar produzida, utilizado e disponivel no mercado brasileiro. Objetivo analitico primario:

Andlise intersetorial : avaliagdo integrativa de cenarios das interagdes entre partes da cadeia de suprimentos
ou diversos setores de mercado como o de geragdo de energia e propriedade do setor da da Cana-de-aglcar
para 0 desenvolvimento de biorrefinarias.

Finalidade analitica secundaria: Avaliagdo do mercado brasileiro de biomassa da Cana-de-aglcar de matéria-
prima : Avaliagdo de potenciais recursos de matéria-prima (biomassa da Cana-de-agucar e de outros tipos
de residuos do setor) usando uma abordagem que avalia 0 mercado que produz a matéria-prima de origem.
As principais caracteristicas do Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Cana-de-aglcar — Energia,
Suprimento, Descarbonizagdo Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e
Biocarbono, Biogas e Biometano, Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets:

Apresentar graficamente (com mapas e macrolocalizagdo) a disponibilidade total e excedente de biomassa
de origem cana-de-agtcar no Brasil, Regides e Estados e as alternativas projeituais de aproveitamento do
excedente de biomassa para os projetos de geracao, mercado livre e de leiloes de energia e para suprimento

e descarbonizagdo industrial.
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O Estudo de mercado fornecera informagOes (teis a todas as partes interessadas no setor da biomassa e
desenvolvedores de projetos inovadores e energético, todo o setor industrial , empresarios e investidores,
formuladores de politicas e o piblico em geral.

Essa abordagem forneceu insights granulares sobre segmentos de mercado especificos e dindmicas
regionais, garantindo uma compreensao completa do cenario de produgéo e de disponibilidade. Para validar
as estimativas do mercado obtidas de ambas as abordagens, uma combinagdo de métodos de pesquisa
primaria e secundaria foi utilizada.

Especialistas do setor forneceram insights inestimaveis sobre tendéncias de mercado, preferéncias do
consumidor e dinamica competitiva, enquanto pesquisas ajudaram a validar a precisdo das estimativas de
tamanho de mercado. Fatores externos e internos que afetam o negocio positiva ou negativamente foram
analisados, o que da uma visao futuristica clara da industria para os tomadores de decisao.
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A coleta de dados envolve um processo sistematico de coleta e captura de informagdes de varias fontes para
gerar insights, tomar decisdes informadas ou responder a perguntas especificas de pesquisa. Nesse

processo, 0s dados sao coletados por meio de pesquisa secundaria, que € validada por meio de pesquisa
primaria garantir a precisdo dados.
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O processo de pesquisa secundaria é a pedra angular para uma tomada de decisdo eficaz e é essencial para

0s esforgos dos investidores para melhorar suas ofertas.
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A seguir estdo algumas das principais fontes de dados usadas para a estimativa do tamanho do mercado:

Arquivos do setor empresarial, relatorios anuais, sites da empresa, relatorios financeiros e de corretoras e
apresentacdes para investidores, artigos cientificos, periddicos e publicagdes em revistas internacionais.

InformagOes comerciais para entender o mercado. Informagfes sobre produtos, incluindo especificagdes
técnicas, aprovagdes e patentes. Anais de conferéncias e publicagdes de associagoes.

Fontes publicas/relatorios de bens de consumo (OCDE, Banco Mundial, FAO, Eurostat, OMS, etc.)

A Brasil Biomassa desenvolveu para grandes grupos industriais um amplo e detalhado de mapeamentos da
biomassa dos produtores com um banco de dados (cadastramento com todos os dados societarios e
producdo) de unidades industriais em todos os estados comportando mais de 767.267 empresas produtoras
dos tipos de biomassa (florestal/madeira, agricultura/agroindustrial e sucroenergético).

Utilizamos também como referéncia as bases de dados estatisticos dos principais organismos dedicados a
tarefa de quantificagdo destes parametros no Brasil que destacamos: IBGE, do Governo Federal - Secretaria
de Assuntos Estratégicos.
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Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada, do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo — MP.

Producdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura do IBGE. Servigo Florestal Brasileiro. Sebrae. Cenbio.

Embrapa. Associagdo Produtores de Florestas Plantadas e ABIB Associagdo Brasileira das Industrias de
Biomassa e Energia Renovavel.




V. Recursos de Pesquisa Primaria
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A pesquisa primaria envolve a coleta de novos dados. Algumas das maneiras de conduzir pesquisa primaria
incluem:




Revisdo de especialista do setor. As sugestdes e informagdes sdo coletadas diretamente de especialistas do
setor.

Seminérios internacionais. Avaliagdes de dados em anais dos seminarios internacionais.

Avaliagdo técnica. Este método de coleta de informagdes envolve uma avaliagdo técnica do setor industrial e
entidades internacionais.

Pesquisas e trabalho de especialistas. Pesquisa de mercado e uma avaliagédo dos especialistas dos setores
no Brasil e Internacional.

Monitoramento de midia social. O monitoramento de midia social permite a coleta passiva de dados na forma
de perguntas e de questionarios com os profissionais dos setores no dmbito nacional e internacional.

Banco de dados dos produtores de biomassa da cana-de-agucar , players consumidores do setor industrial e
energético e de mercado da ABIB Associagdo Brasileira das Industrias de Biomassa e Energia Renovavel e da
Brasil Biomassa e Energia Renovavel.
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VI. Escopo do Estudo de Mercado

O Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Cana de Aglcar — Energia, Suprimento, Descarbonizagdo
Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas e Biometano,
Hidrogénio Verde e BioBriquete e BioPellets visa implementar uma estratégia de avaliagdo estrutural do
quantitativo (base na producdo) residual de biomassa da cana-de-aglcar e uma avaliagdo técnica e segura do
potencial de disponibilidade (dados técnicos) para suprimento energético e o consumo direto para combustéo
(calor/vapor) em caldeira industrial, para as plantas de cogeragdo de energia e de participagdo do mercado
livre e leilbes de energia e no desenvolvimento de projetos industriais sustentaveis de Biorrefinarias,
Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas e Biometano, Hidrogénio Verde e Briquete
e Pellets.

Desenvolvemos ainda uma avaliagao do potencial energético de biomassa de origem sustentavel sob a 6tica
da geracao total de biomassa em todo o territdrio brasileiro e por regides e estados com uma tendéncia final
do volume total de biomassa disponivel no Brasil.
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O Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Cana-de-agicar — Energia, Suprimento, Descarbonizagéo
Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas e Biometano,
Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets desenvolve uma estratégia de disponibilidade de biomassa com 0
acesso comercial e energético no Brasil (identificagdo e quantificacdo da biomassa e com apoio no Banco de
Dados e de Anuarios).

Avaliando desde a area plantada e os residuos no campo, quantidade produzida e rendimento médio da
producdo em nivel nacional e em cada uma das regides) tipificando a sua disponibilidade (por fonte produtiva
(custo por fonte) para um estudo futuro de viabilidade econdmica, bem como a tendéncia de disponibilidade
futura até 2050.

A geragdo de energia & um tema de extrema importancia para nossa sociedade, sendo que, a cada dia, surgem
novos desafios a serem superados para seu suprimento, expansdo, atendimento as novas exigéncias de
confiabilidade, preco, sustentabilidade e governanca. Por outro lado, os constantes incrementos tecnolégicos,
que possibilitam o aproveitamento de novas fontes de energia, precisam ser considerados nos modelos de
expansao sistémicos de forma a contribuir com a eficiéncia, seguranca e custo do suprimento energético.
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A matriz energética nacional se beneficia de um grande potencial de geragdo de energia elétrica proveniente
de usinas hidrelétricas, modalidade que traz inimeros beneficios ao sistema elétrico como estabilidade,
capacidade de armazenamento e regularizagdo e capacidade de controle sob demanda, além de ser uma
producdo de energia limpa e de baixo custo.

Porém, o aproveitamento dos principais recursos hidrelétricos brasileiros ja se encontra em fase bastante
madura, impossibilitando assim que essa fonte seja a (nica protagonista no atendimento das necessidades
de expansdo de geracdo de energia. Assim, observa-se uma diversificagcdo na matriz elétrica brasileira, com
0 recente aumento da participagdo de empreendimentos de fonte biomassa, solar fotovoltaica e eolica. Nesse
contexto, a inclusdo de projetos de geracao de energia utilizando os tipos de biomassa se faz oportuna, pela
sua caracteristica renovavel, e por contribuir de forma relevante para o atendimento das necessidades de
suprimento de energia e regulacao sistémica.

A utilizag@o da biomassa na geragao de energia ndo & uma novidade no Pais, sendo que a queima de biomassa
da Cana-de-agucar ja € uma importante e consolidada fonte de geragao de energia, poréem, conforme apontado
no presente Estudo, ha oportunidades de expansao da bioenergia utilizando demais insumos, como residuos
da Cana-de-ac(car.
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O presente Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Cana-de-agicar — Energia, Suprimento,
Descarbonizagdo Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas
e Biometano, Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets traz o resultado de um estudo sistematizado e detalhado
do potencial da bioenergia levantado em todo o territorio nacional e nas cinco regides e os estados. A
metodologia utilizada podera ser empregada em qualquer Estado.

0 levantamento do potencial de biomassa sustentavel aqui descritos no Estudo constitui um passo importante
para a implementacdo de projetos de geragdo e cogeragao, suprimento energético para descarbonizagdo
industrial, do aproveitamento como a palha e o bagago para as biorrefinarias, do uso da bioenergia com a
biomassa residual na captura e armazenamento de carbono, para o desenvolvimento de plantas de biochar
(extrato pirolenhoso e vinagre) para uso como fertilizante ecoldgico e na produgdo de biocarbono como
substituto do coque, do bio-6leo para uso como biocombustivel, aos projetos inovadores de biogas e
biometano como combustivel para carros, caminhdes e aviagdo, aos novos projetos de hidrogénio verde com
a gaseificagdo dos residuos florestais e no aproveitamento da biomassa da Cana-de-agucar par a produgao
de biobriquete e biopellets.
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Entretanto, para atingir as metas de descarbonizagdo ou para o desenvolvimento de projetos energéticos, este
Estudo avalia com requinte de detalhes o potenciais e as reservas suficientes de biomassa, dentro de uma
gama pratica de condi¢des ambientais e econdmicas para esclarecer as necessidades energéticas.

Este Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Cana-de-agucar — Energia, Suprimento, Descarbonizagao
Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas e Biometano,
Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets visa informar as partes interessadas sobre os tipos e quantidades de
recursos de biomassa que poderao estar potencialmente disponiveis no mercado e em que condigbes de
acesso (avaliagdo de quantidade, prego, mercado e logistica).

O Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Cana-de-aglcar — Energia, Suprimento, Descarbonizagéo
Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas e Biometano,
Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets fornece uma avaliagdo detalhada da capacidade atual e potencial de
producgdo de biomassa no Brasil e principalmente o seu aproveitamento integral para os inovadores tipos de
projetos energéticos e sustentaveis. Cada estudo técnico representa um avango na compreensao dos
recursos de biomassa em termos de capacidade de producdo, distribuicdo espacial e acessibilidade
econdmica no Brasil.
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O Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Cana-de-agicar — Energia, Suprimento, Descarbonizagéo

Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas e Biometano,

Hidrogénio Verde e BioBriquete e BioPellets € composto de uma série de informacdes e dados.
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Com informagdes adicionais do banco de dados e dos anuarios dos produtores e consumidores dos tipos
de biomassa de origem sustentavel para a formulagdo de uma politica energética industrial:

1. Avaliagdo do potencial (base de produgdo e de disponibilidade) da biomassa da colheita e do processo
industrial da cana-de-agucar) , como recurso energeético para descarbonizagéo do setor industrial.

2. Geragao energética a partir da utilizagdo sustentavel com caracterizagdo técnico econdmica, da avaliagao
do potencial de producéo e de disponibilidade dos tipos de biomassa da cana-de-aglcar como suprimento
para expansao do sistema de geragdo de energia térmica, para bioeletricidade e descarbonizagdo industrial.

3. Aproveitamento direto dos residuos da biomassa da Cana-de-ag(icar para uso em projetos de co-geragao
de energia, suprimento e descarbonizagdo industrial, para uso direto na formagao de biorrefinarias (metanol,
biodiesel e etanol, polimeros e para as inddstrias quimicas), na bioenergia com uso da biomassa da Cana-
de-acUcar para captura e armazenamento de carbono e aos novos tipos e inovadores projetos de produgao
de biochar (extrato pirolenhoso e vinagre), bio-6leo (biocombustivel) e biocarbono, de biogas e biometano
como um biocombustivel verde e natural , para as plantas em desenvolvimento de hidrogénio verde e na
producdo de biobriquete e biopellets para suprir a demanda internacional.
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E sabido que a producdo de energia a partir de combustiveis fosseis & base de carbono é dispendiosa em
termos de impacto ambiental e investimento monetério. A medida que o preco do petréleo bruto aumenta
(aumento no coque e no gés natural), as indistrias sdo forgadas a estimular a pesquisa de maneiras mais
econdmicas de produzir energia a partir de fontes alternativas.

Mas o principal problema enfrentado pelas indstrias é entender o mercado brasileiro de biomassa da Cana-
de-agucar, conhecer o seu potencial de produgéo e disponibilidade e ainda quem sdo os principais players
produtores. Neste sentido desenvolvemos este Estudo de mercado que retrata o potencial mercado dos tipos
de biomassa no mercado brasileiro.

O Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Cana-de-aglcar — Energia, Suprimento, Descarbonizagéo
Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas e Biometano,
Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets combina extensa analise quantitativa e analise qualitativa exaustiva,
varia de uma visao macro do tamanho total do mercado brasileiro de biomassa, da cadeia industrial dos
produtores e consumidores e da dinamica do mercado até micro detalnes dos segmentos de mercado por
tipo, aplicacdo e regido e principalmente as novas tecnologias de aproveitamento integral da biomassa gerada
desde a colheita até o processo industrial nas usinas.
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Como resultado, fornece uma visdo holistica, bem como uma visdo profunda do mercado da biomassa da
cana-de-aglcar , cobrindo todos os seus aspectos essenciais e as novas tecnologias industriais, com o
objetivo de deseenvolvimento de novos negdcios e na geragao de empregos verdes.

Este Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Cana-de-agUcar — Energia, Suprimento, Descarbonizagao
Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas e Biometano,
Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets avalia os produtos e insumos gerados pelo setor produtivos da Cana-
de-agucar e que podem ser processados para fins energéticos. Vamos analisar exclusivamente a biomassa
de origem da colheita e 0 processo nas usinas da Cana-de-agUcar para uso integral aos projetos em
andamento e aos novos projetos em desenvolvimento.

Para o cenario competitivo, 0 Estudo de mercado também apresenta os players do setor de produgdo dos
tipos de biomassa (Cana-de-aglcar) e dos consumidores (setores industriais de suprimento e
descarbonizagdo) na perspectiva da participagdo de mercado, e descreve as empresas lideres com interesse
em bioeletricidade para as redugoes de emissdes de CO2 aos ditdmes dos acordos internacionais e das COPs.

63




m VIll. Mercado Biomassa por Setor para Geracao de Energia

No mercado de biomassa, “matéria-prima” refere-se de origem biolégica da colheita e do processamento da
Cana-de-acglcar que pode utilizada para produzir energia. Isso inclui qualquer matéria organica disponivel
de forma renovavel ou recorrente dos residuos da palha, bagaco e vinhaga da cana-de-agucar. Neste Estudo
de mercado estaremos avaliando todos os tipos de biomassa de origem da Cana-de-aglcar para uso
energético e os projetos de descarbonizagdo industrial.

Nomeadamente, prevé-se que a quota de mercado do energia se expanda para 19,9% até 2032, indicando a
importancia crescente desta fonte de energia renovavel numa economia de baixo carbono. O seu potencial de
crescimento € substancial, dada a crescente procura de combustiveis sustentaveis para o mercado livre e 0s
leildes de energia. Assim norteia a importancia do estudo de mercado como uma fonte de dados para os
projetos energeéticos.
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IX. Premissas Fundamentais do Mercado Brasileiro

Este Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Cana-de-aglicar — Energia, Suprimento, Descarbonizagéo
Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas e Biometano,
Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets envolve n3o apenas explicagdes de ordem técnica sobre a produgédo
dos tipos de biomassa da Cana-de-agucar, mas das novas tecnologias de aproveitamento para fins de energia
e suprimento energético e descarbonizagdo industrial e de inovadores projetos sustentaveis . Avaliamos a
importéncia da produgdo da Cana-de-agucar como uma fonte energética zero carbono.

Da substituicdo dos combustiveis fosseis e do gas natural e glp pela biomassa. Dos tipos de caldeira a vapor
com uma fonte energética renovavel. As rotas de conversdo e das tecnologias de conversdo da biomassa.
Avaliagdo técnica e econbmica da utilizagdo dos tipos de biomassa. Desta forma foi efetuada a avaliagdo do
valor energético da biomassa, a quantificagao dos recursos disponiveis e a valorizagdo de externalidades.
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Este estudo de mercado desenvolve ainda um estudo aprofundado de aproveitamento da biomassa Cana-
de-acUcar para uso em projetos de co-geracao de energia, suprimento e descarbonizagao industrial, para uso
direto na formacdo de biorrefinarias (metanol, biodiesel e etanol, polimeros e para as industrias quimicas), na
bioenergia com uso da biomassa da Cana-de-agtcar para captura e armazenamento de carbono e aos novos
tipos e inovadores projetos de producéo de biochar (extrato pirolenhoso e vinagre), bio-6leo (biocombustivel)
e biocarbono, de biogas e biometano como um biocombustivel verde e natural , para as plantas em
desenvolvimento de hidrogénio verde e na producao de briquete e pellets para suprir a demanda internacional.

Nosso Estudo de mercado é estruturado em torno de estratégias para descarbonizagéo industrial e de geragéo
de energia e na formacdo dos novos biocombustiveis renovaveis como a biomassa Cana-de-ag(car atraves
dados de disponibilidade, potencialidade e de fornecimento (seguranga energética) dos tipos de biomassa
carbono zero para:

Reduzir a demanda por produtos intensivos em carbono no setor por meio da economia circular, inclusive
por meio da simbiose industrial com o uso energético da biomassa.
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Mudar a fonte de geragdo de energia/vapor com uso dos combustiveis fosseis pela biomassa/bioenergia
utilizando os tipos de matéria-prima de biomassa da Cana-de-agucar.

Este Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Cana-de-aglcar — Energia, Suprimento, Descarbonizagdo
Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas e Biometano,
Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets desenvolve ainda um levantamento de dados acerca da situagdo
atual de aproveitamento da biomassa e dos players geradores e consumidores de energia com um potencial
de producéo e de disponibilidade com o complemento de uma planilha técnica.

Visando ainda em conceber solugdes técnicas para melhor alternativa para o aproveitamento dos tipos de
biomassa como uma fonte energeética para os projetos de co-geragao, ao mercado livre e leildes de energia
e de descarbonizagdo industrial para uso direto na formagdo de biorrefinarias (metanol, biodiesel e etanol,
polimeros e para as inddstrias quimicas), na bioenergia com uso da biomassa para captura e armazenamento
de carbono e aos novos tipos e inovadores projetos de produgdo de biochar (extrato pirolenhoso e vinagre
de madeira), bio-6leo (biocombustivel) e biocarbono, de biogas e biometano como um biocombustivel verde
e natural , para as plantas em desenvolvimento de hidrogénio verde e na producao de briquete e pellets para
suprir a demanda internacional.
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Os objetivos especificos do Estudo de mercado (suprimento e consumo dos tipos de biomassa de origem da

Cana-de-agucar de quantificar o potencial de biomassa sustentdvel e de identificar os projetos de

aproveitamento energético e sustentavel da biomassa.
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O Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Cana-de-agicar — Energia, Suprimento, Descarbonizagéo
Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas e Biometano,
Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets fornece analise qualitativa e quantitativa do mercado de biomassa da
Cana-de-actcar segmentado por aplicacao e regides geograficas. Os estudos serdo uteis para responder as
seguintes questdes:

Qual é o escopo atual da situagdo do mercado dos tipos de residuos de biomassa da Cana-de-agUcar no
Brasil?

Como se prevé que a producdo dos tipos de biomassa se desenvolva no futuro com as projecdes de produgao
e de disponibilidade para as diretrizes net zero ou de carbono negativo para todos os setores?

Como podemos aproveitar os tipos de biomassa da Cana-de-aglcar para geragdo de energia e para
suprimento e descarbonizagao industrial e para os novos projetos de biorrefinarias, da bioenergia com uso
da biomassa para captura e armazenamento de carbono e aos novos tipos e inovadores projetos de produgao
de biochar, bio-6leo e biocarbono, de biogas e biometano como um biocombustivel verde e natural , para
as plantas em desenvolvimento de hidrogénio verde e na producdo de biobriquete e biopellets para suprir a

demanda internacional?
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k] XI. Declaragdes Prospectivas

Este Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Cana-de-agUcar — Energia, Suprimento, Descarbonizagao
Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogés e Biometano,
Hidrogénio Verde e BioBriquete e BioPellets contéem certas declaragdes prospectivas que dizem respeito a
eventos futuros ou desempenho futuro do mercado. Estas declaragdes prospectivas sao baseadas em
previsdes e estudos técnicos e dados de mercado das principais entidades nacionais e nternacionais sobre

as expectativas de desenvolvimento e da estrutura de mercado.

Qualquer informacdo e/ou material fornecido pela Brasil Biomassa, incluindo toda e qualquer analise e/ou
pesquisa da Editora Brasil Biomassa, é fornecido a um grupo selecionado de empresas, em resposta a
pedidos de tais informages, materiais, analises e/ou pesquisas.
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Quando adquirir este Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Cana-de-agucar — Energia, Suprimento,
Descarbonizagdo Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono,
Biogas e Biometano, Hidrogénio Verde e Briquete e Pellets vocé deve reconhecer que nossas informagdes,
materiais e/ou servi¢os sdo apenas para seu uso interno, e nao para qualquer uso externo e/ou disseminagao,
ou publicagdo geral e/ou divulgacao a terceiros.

Toda e qualquer informagao e/ou material fornecido é baseado em estudos e pesquisa cientifica de mercado
e/ou pesquisa secundaria e, portanto, esta sujeito a flutuacao e variagao.

Objetiva-se com o0 Estudo de Mercado em gerar expectativas dentro de uma tendéncia de mercado. Se as
expectativas geradas e premissas revelarem-se incorretas por mudanca de fatores e de mercado, entdo os
resultados reais podem diferir materialmente da informacéo 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. Assim utilizamos as declaragdes
prospectivas de informagdes como apenas uma adverténcia no desenvolvimento do Estudo de Mercado.

DIRETORIA EXECUTIVA EDITORA BRASIL BIOMASSA
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As vias de mitigagdo global capazes de limitar o aumento da temperatura global a 2,5 °C acima dos niveis
pré-industriais exigem grandes quantidades de biomassa (ou do aproveitamento integral) para uso na

economia: o cenario de alta demanda de energia do sexto relatorio de avaliagdo do Painel Internacional de

Mudancas Climaticas depende de até 430 EJ de uso de biomassa até 2100.
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As emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e outros gases nocivos estdo entre as principais preocupacoes
globais, causadas principalmente pelo uso crescente de energia fossil. Os GEE sdo considerados um fator
critico no aquecimento global que desempenha um papel crucial nas mudancas climaticas . Espera-se que a
dependéncia da producdo de biomassa (Cana-de-aglcar) em larga escala para mitigagdo de emissdes de
carbono e metano. Uma extensa pesquisa neste Estudo mostrou que o uso de outras fontes de carbono,
como biomassa da Cana-de-aglcar pode reduzir essas preocupagdes (aplicacdo de biomassa para gerar
energia).

O Brasil tem estado no centro dos esforgos globais para combater as mudancas climaticas e fazer a transicao
para uma economia global liquida zero. Continuamos a impulsionar a colaboragéo e a agdo internacional em
areas que terdo o maior impacto, com base em acordos e aliangas internacionais que abrangem mudangas
climaticas e prote¢ao ambiental, como o Acordo de Paris, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentéavel (ODS)
da ONU, a Declaragdo do lider de Glasgow sobre Florestas e Uso da Terra e o Programa das Nagdes Unidas
para a Reducao de Emissdes por Desmatamento e Degradacao Florestal (REDD+), entre outros, para acelerar
a transicao global para zero liquido.
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Mas o Brasil precisa continuar a se afastar dos combustiveis fosseis e expandir a producao de biocombustiveis
inovadores de baixo carbono, reduzir a demanda por energia termoelétrica e recursos intensivos em carbono
e aumentar nossa eficiéncia no uso de recursos renovaveis. A biomassa tem um papel fundamental.

A missdo primordial neste conturbado momento (mudangas climaticas) energético (apagdes e uso de energia
térmica com base em combustiveis fosseis como o carvao, diesel e gas natural) é desenvolver e demonstrar
com este Estudo, o uso da biomassa da Cana-de-aglcar para geragdo de energia e para suprimento e
descarbonizagdo industrial e para os novos projetos de biorrefinarias, da bioenergia com uso da biomassa
para captura e armazenamento de carbono e aos novos tipos e inovadores projetos de producao de biochar,
bio-0leo e biocarbono, de biogas e biometano como um biocombustivel verde e natural , para as plantas em
desenvolvimento de hidrogénio verde e na producéo de briquete e pellets

E este Estudo de Mercado vem em atualizar os temas para uma discusdo na COP 30. Estaremos apresentando
na COP 30 sugestdes para: 1. Biomassa para redugdo de emissdes de gases de efeito estufa. 2. Adaptagéo
as mudancas climaticas. 3. Financiamento climatico para paises em desenvolvimento. 4. Tecnologias de
energia renovavel e solugoes de baixo carbono. 5. Preservagao e biodiversidade. 6. Justica climatica e os
impactos sociais das mudangas climaticas
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A 302 Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Mudanca do Clima (Conferéncia das Partes), serd um importante
encontro global anual onde lideres mundiais, cientistas, organizagdes ndo governamentais e representantes
da sociedade civil devem discutir agdes para combater as mudangas do clima. E considerado um dos
principais eventos do tema no mundo. Representa uma oportunidade historica para o Brasil reafirmar seu
papel de lideranga nas negociagdes sobre mudancas climaticas e sustentabilidade global. O evento permitira
a0 pais demonstrar seus esforgos em areas como energias renovaveis, biocombustiveis e agricultura de baixo
carbono, além de reforgar sua atuagéo historica em processos multilaterais, como na Eco-92 e na Rio+20.

Entendemos com o Estudo de Mercado Brasileiro de Biomassa Cana-de-aglcar — Energia, Suprimento,
Descarbonizagao Industrial, Biorrefinarias, Bioenergia com Captura de Carbono, Biochar e Biocarbono, Biogas
e Biometano, Hidrogénio Verde e BioBriquete e BioPellets que a biomassa da Cana-de-aglcar fornece dois
servigos principais para a mitigagdo das mudancas climaticas . Seu crescimento remove dioxido de carbono
da atmosfera, que pode ser armazenado por periodos variados de tempo (remogdo de didxido de carbono).
Quando gerenciada e colhida de forma sustentavel, a biomassa também pode ser usada para evitar a liberagao
de emissOes de carbono na atmosfera, substituindo diretamente o combustivel fossil ou deslocando materiais
com alto teor de carbono, como ago e cimento (mitigagdo de emissdes de CO 2).
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Com base na aceitacdo geral de que a biomassa da Cana-de-agticar podem fornecer uma fonte de energia de
baixo carbono, os caminhos da bioenergia estdo sendo cada vez mais incluidos em estratégias de energia
renovavel e reducao de emissdes de muitos paises como o Brasil.

A cana-de-agucar, 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-agticar encontram
utilidade como ragdo animal em varios paises. O cultivo da cana-de-agucar se expandiu para regides com
climas quentes em todo 0 mundo. O maior contribuinte para a produgdo global de cana-de-aglcar é o
continente americano, incluindo paises como Brasil, México, EUA respondendo por cerca de 51% da
producdo total, sequido pela Asia (41,6%), Africa (5%) e Oceania (1,7%).

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agucar, com uma produgdo impressionante de cana-de-
acucar na safra 2024/2025 de 689,8 milhdes de toneladas, principalmente atribuida as condigdes climaticas
favoraveis e ao aumento da produtividade das safras. Este aumento significativo na produgdo destaca ainda
mais o papel notavel do Brasil na indistria global de agucar.

O maior desafio do setor sucroenergético € o aproveitamento dos tipos de biomassa residual gerado desde

a colheita até o processamento nas usinas.
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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 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, néo
incluindo a palhada e os ponteiros, que representam 55% da energia acumulada no canavial. Este potencial
fabuloso de palha é pouco aproveitado, sendo, na maioria dos casos, queimado no campo.

Nas ultimas décadas, houve um aumento notavel na producdo de cana-de-aglcar, impulsionado pela
crescente demanda por acucar, etanol derivados dessa cultura versétil. Consequentemente, a industria
acucareira 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 o bagago da cana-
de-agucar como excedente das usinas, principalmente naquelas que ndo utilizam para cogeragdo. Neste
sentido é extremamente adequado o aproveitamento energético como descrevemos neste estudo.
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A queima de lixo (biomassa sem uso) da cana-de-agtcar no campo tem sido alvo de escrutinio nos altimos
anos devido a invasao urbana e preocupagdes com a qualidade do ar, e o excesso de lixo (folhas, pontas e

palhico) 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.
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As usinas de cana-de-agucar também detém um excesso (ndo uso em cogeragdo) de bagago. Sem a
utilizacdo adequada, o bagagco & comumente descartado como residuo sdlido ou utilizado como fonte de
combustivel para o processo de moagem. Para cada tonelada de cana-de-agucar, aproximadamente 280 kg
de bagago imido sdo produzidos, destacando a quantidade substancial desse residuo.




A biomassa do bagago da cana-de-aglcar tem o potencial de ser transformada em energia, materiais e
produtos quimicos finos. As pontas e folhas da cana-de-aglicar 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- agucar 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, 0 solo, 0 uso ou ndo de vinhoto na fertirrigagao do campo,
entre outros, que exercem influéncia importante nas caracteristicas, quantidade e qualidade da palha.

E neste relatorio enumeramos as alternativas energética com o uso da biomassa da cana-de-aglcar.

0 valor médio da produgdo 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.
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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 o aproveitamento da biomassa da cana-de-agucar.
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Como resultado, a demanda por biomassa da Cana-de-aglcar para descarbonizagdo estd aumentando
rapidamente e abrangem muitos setores da economia; Ele aparece em varias estratégias para descarbonizagdo
que devem ser implementadas como encontra-se na presente publicacao:

Uma estratégia que desenvolvemos no Estudo de Mercado e que precisa ser implantada envolve um aumento
de 50 TWh na mudancga de combustivel industrial para combustiveis de baixo carbono até 2035. Isto pode
ser alcangado principalmente por meio da mudanga de combustiveis fosseis para bioeletricidade com a
biomassa e hidrogénio, embora a bioenergia possa permitir economias adicionais de carbono.

Entendemos que o Estudo de Mercado Biomassa sera fundamental para o desenvolvimento de um plano de
seguranca energética do Brasil, delineando como o governo planeja proteger nosso sistema de energia,
garantindo um fornecimento resiliente e confiavel, aumentar nossa eficiéncia energética e reduzir as contas
por meio de agOes decisivas para aumentar o fornecimento doméstico de eletricidade de baixo carbono.

Isto pode consolidar o Brasil como uma poténcia energética de baixo carbono e na garantia dos beneficios
econdmicos da transigao energética. Inclusive por meio de grandes projetos (com financiamento do governo)
de Utilizagdo e Armazenamento de Captura de Carbono e no aumento dos volumes crescentes biometano e

hidrogénio verde produzido internamente (com uso de residuos agricolas e industriais).
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Que serdo injetados na rede de gas por meio do Esquema de Apoio ao Gas Verde (GGSS), que reduzira as
emissOes de carbono, diminuira a dependéncia do gas natural e proporcionara diversidade no fornecimento
de gés. Além de estabelecer uma ambicdo de fornecimento até 10 GW de capacidade de produgdo de
hidrogénio de baixo carbono até 2030, sujeito a acessibilidade e a relagdo custo-beneficio.

Necessitamos no desenvolvimento de uma estratégia zero carbono para o sistema de transporte e de aviagao
para alcangar um sistema de transporte zero carbono até 2050, por meio do rapido desenvolvimento de
tecnologia biometano, hidrogénio e de novos biocombustiveis. Necessitamos de varias medidas para incluir
metas ambiciosas de zero emissoes liquidas de aviagdo doméstica no Brasil e operagOes aeroportuarias de
emissao zero até 2040.

De extrema importancia vamos avaliar no Estudo de Mercado, o desenvolvimento de uma estratégia para a
producdo de hidrogénio verde e de baixo carbono no Brasil que € um componente importante da estratégia
para garantir seguranca energética, impulsionar o crescimento econémico e apoiar o zero liquido.

Tem o potencial de ajudar a reduzir as emissdes em setores industriais vitais do Brasil e fornecer energia
flexivel para calor, vapor, aquecimento e transporte.
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Para alcancar a escala e as redugdes de custos necessarias para ajudar a entregar zero liquido, deve apoiar
como uma estratégia de seguranga energética uma rota de produgdo de hidrogénio verde com 0 uso dos
tipos de biomassa.

Fundamentalmente vamos avaliar no Estudo de Mercado que necessitamos de uma estratégia efetiva de
descarbonizagdo industrial com o reconhecimento que as tecnologias hipocarbdnicas necessarias para a
descarbonizagdo das industrias se encontram em diferentes fases de desenvolvimento e que precisam ser
implementadas. A estratégia descreve uma abordagem abrangente para apoiar a implantagao de tecnologias
de baixo carbono, impulsionar a inovagéo e garantir a competitividade de longo prazo das industrias durante
a transicao para um futuro liquido zero.

Precisamos de uma planejamento e de uma estratégia de calor para as residéncias e edificios. Precisamos
estabelecer como o Brasil descarbonizara suas casas e edificios comerciais, industriais e do setor publico,
como parte da definicdo de um caminho para zero liquido até 2050. Isso deve considerar o papel que a
bioenergia pode desempenhar para ajudar a descarbonizar o setor.

Precisamos em aumentar a produgao de biometano e hidrogénio para descarbonizar a rede de gas, bem como

como a bioenergia pode ser usada na descarbonizagdo .
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A estratégia também deve buscar a garantia que os padrdes ambientais ndo sejam afetados negativamente
(por exemplo, qualidade do ar e sustentabilidade das matérias-primas). Avaliamos no Estudo de Mercado
uma futura estratégia para os bioombustiveis hipocarb6nicos para definir a forma como os biocombustiveis
hipocarbdnicos, poderdo ser implantados em todos os modos de transporte no periodo até 2050.

0 uso de biomassa da cana-de-aglicar como recurso para produgdo de Hidrogénio verde pode contribuir para
a transicdo para sistemas de energia neutros ou negativos em carbono. Este estudo oferece uma investigagao
abrangente do desempenho técnico e da pegada ambiental do ciclo de vida com a tecnologia de gaseificagdo
para producdo de Hidrogénio Verde, usando biomassa seca (residuos da cana-de-aglcar) como entrada. A
pegada de carbono negativa é obtida ao custo de compensacgoes. Veiculos elétricos de célula de combustivel
usando hidrogénio verde de biomassa (cana-de-aglcar) como combustivel acabam sendo os mais amigaveis
ao clima entre todas as opcoes, com até mesmo possiveis emissdes negativas de gases de efeito estufa.

No Estudo fazemos uma avaliagdo tecno ambiental de produgdo de hidrogénio verde a partir de biomassa
com captura e armazenamento de carbono. Realizamos uma andlise tecno ambiental integrada de trés
tecnologias de gaseificagdo para produgdo de H2 a partir de biomassa da cana-de-agcar:
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(i) o reformador de tubo de calor, (ii) o gaseificador de reforma aprimorada por sorgaoe (iii) o gaseificador de
fluxo arrastado, cada um deles com e sem captura de CO2 pré-combustdo seguida de armazenamento
geologico permanente.

Para esse proposito, vinculamos modelos de processo detalhados de producéo de hidrogénio e Avaliagdo do
Ciclo de Vida levando em consideracao todos os processos relevantes, desde a colheita de da cana-de-agucar
até o fim da vida atil dos veiculos ou do uso na aviagdo. Este procedimento permitiu uma quantificagdo de
beneficios e potenciais trade-offs de uma gama de configuragdes de processo de perspectivas técnicas e
ambientais de forma consistente.

A bioenergia pelo uso da biomassa da cana-de-aglcar com captura e armazenamento de carbono (Power
BECCS) pode desempenhar um papel importante no fornecimento de energia despachavel ou de carga de
base, complementando a variabilidade de outras energias renovaveis.

Devemos estabelecer uma trajetoria politica alinhada ao Net Zero para ajudar a incentivar os atuais locais de
cogeragdo combinada de calor e energia (CHP) a descarbonizar, seja na transi¢ao para a eletrificagao ou na
opcao de CHP de baixo carbono.

86



B Coes

[ e P

Assim, enquanto as iniciativas tradicionais de captura e
armazenamento de carbono (CCS) estdo associadas a queima de combustiveis fosseis — como o gas natural
—, 0S sistemas Beccs vdo um passo além ao contribuir para emissdes negativas de gases de efeito estufa, ou
seja, liberando a menor quantidade possivel desses gases e reabsorvendo as emissoes restantes
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No estudo de mercado avaliamos as tecnologias de Remogéo de Gases de Efeito Estufa (incluindo Bioenergia
com Captura e Armazenamento de Carbono) serdo essenciais, pois sdo necessarias para equilibrar as
emissoes residuais de setores dificeis de descarbonizar (uso intenso de energia para aquecimento dos fornos
e caldeiras) e, a0 mesmo tempo no fornecimento de novas oportunidades econdmicas. Portanto, o uso de
biomassa da cana-de-agutcar é consideravelmente aumentado em relagdo ao nivel atual, em grande parte
como resultado do desenvolvimento do BECCS de hidrogénio. Com base na aceitagdo geral de que a
biomassa podem fornecer uma fonte de energia de baixo carbono, os caminhos da bioenergia estdao sendo
cada vez mais incluidos em estratégias de energia renovavel e redugao de emissdes de muitos paises como
0 Brasil. Como resultado, a demanda por biomassa para descarbonizagdo estd aumentando rapidamente e
abrangem muitos setores da economia.

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia, "as biorrefinarias contribuirdo significativamente para o
uso sustentavel e eficiente dos recursos de biomassa, fornecendo uma variedade de produtos para diferentes
mercados e setores. Elas também tém o potencial de reduzir conflitos e competi¢do por terras e matéria-
prima, mas € necessario medir e comparar os beneficios das biorrefinarias com outras solugdes possiveis
para definir a op¢do mais sustentavel."
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Culturas energéticas como a cana energia de rapido crescimento apds o plantio que geram um enorme
contingente de residuos como palhigo ndo utilizados na colheita fou os outros produtos que sdo produzidos
durante o processamento em usinas como 0 bagago e a vinhaga podem ser utilizado na produgdo de
bioprodutos.

A crescente demanda por energia e os recursos limitados de energia ndo renovavel aumentaram as
preocupagdes com a seguranca energética. Com o compromisso do Brasil em ficar neutro em termos de zero
carbono até 2035/2050, a transigdo para fontes de energia renovaveis como a biomassa da cana-de-aglcar
se tornou essencial. Embora a energia edlica e solar sejam intermitentes, fontes de energia verde consistentes
e confiaveis, como biogas e biometano, oferecem alternativas promissoras.

0 Estudo de Mercado avalia a produg3o de biogas e biometano a partir de biomassa da cana-de-agucar aborda
0s principais desafios, incluindo estabilidade da rede ("oferta sob demanda"), producdo descentralizada de
energia, densidade energética e armazenamento e transporte eficientes por meio da infraestrutura de gas
natural existente.

Este estudo examina tecnologias para converter biomassa da cana-de-agucar em biometano e propde um

projeto conceitual utilizando as melhores tecnologias disponiveis.
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A producdo de etanol de cana-de-aglcar gera cerca de 360 bilhdes de litros de vinhaca, um efluente liquido
com uma demanda quimica média de oxigénio de 46.000 mg/L. A vinhaca ainda contém cerca de 11% da
energia original do caldo de cana, mas essa energia quimica é diluida. Esse residuo, geralmente descartado
ou aplicado na fertirrigagdo, € um substrato adequado para digestdo anaerobica.

Com um potencial de biometano variando de 215 a 324 L de metano produzido por quilo de matéria organica
na vinhaga, a DA poderia melhorar a produgéo de energia das biorrefinarias de cana-de-agucar.




A vinhaca é um coproduto necessario da destilagdo, gerado em grandes quantidades (10-15 L por litro de
etanol). E rico em residuos organicos e minerais, levando a um tremendo problema ambiental, e também a
muitas oportunidades de processamento. O aumento da circularidade em dire¢do a biorrefinarias de
desperdicio zero torna diferentes aplicagdes de vinhaga cada vez mais atraentes, como fertilizante, ragao animal
ou fonte de energia por meio de DA. Este ultimo é cada vez mais importante, com pesquisa ativa e
implementacéo recente em larga escala.

A vinhaca da cana-de-agucar é um subproduto da industria da cana-de-aglcar e pode ser usada para geragao
de biometano. Esse processo envolve microrganismos quebrando a matéria organica na vinhaga na auséncia
de oxigénio, produzindo metano e dioxido de carbono, bem como um residuo rico em nutrientes que pode
ser usado como fertilizante. O biometano pode ser usado como uma fonte renovavel de energia para
eletricidade e transporte. A combinagéo de gaseificagdo de biomassa, metanagdo catalitica e biometanacao,
suplementada por hidrogénio da eletrdlise, fornece um método eficaz para converter madeira em biometano.
Apesar da complexidade do sistema e das atuais limitagbes tecnologicas em eficiéncia energética, as
descobertas destacam o potencial do biometano como um transportador de energia confiavel para aplicagoes
domésticas e industriais.
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O estudo retrata que uso de biochar com uso da biomassa é uma estratégia promissora no gerenciamento de
residuos biologicos e mitigagdo de gases de efeito estufa. O Estudo explora o uso de biochar como uma
estratégia de mitigagdo para metano.

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 producéo do biochar.

Essas duas matérias-primas organicas (palhico e
bagago) podem ser convertidas termoquimicamente em biochars, biocarbono e biopellets e briquetes como
produtos energéticos para captura e armazenamento de carbono, a capacidade de reten¢do de agua e

melhorar a produtividade da cana-de-agucar.
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Os beneficios sdo esperados tanto para os produtores de cana-de-agucar quanto para 0s usineiros por meio
da producdo de subprodutos valiosos da pirélise de residuos de bagago e do palhico da cana-de-agucar, bem
como o aprimoramento do papel da inddstria da cana-de-agucar nos mercados de energia renovavel.

Uma extensa pesquisa
desenvolvida neste estudo revelou uma via promissora para melhorar a recuperagao de energia por meio da
conversdo de residuos da cana-de-agucar em novos produtos energeticos.
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Essa transformacdo é obtida empregando técnicas termoquimicas e bioquimicas apos o processo de
desvolatilizagdo da biomassa. Esses métodos inovadores oferecem uma oportunidade atraente para aproveitar
maior potencial energético de sobras da cana-de-aglcar, abrindo caminho para a utilizagdo sustentavel e
eficiente de recursos.

A versatilidade do bagago de cana-de-agucar abre inimeras possibilidades para sua aplicagdo em varios
setores, fornecendo alternativas sustentaveis e ecologicamente corretas em varias indistrias.

O desafio do setor agroindustrial vai exigir uma enorme quantidade de adubos e fertilizantes e o biochar e a
amonia verde pode ser uma solucdo ao setor. Uma solugdo sustentavel 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 e a amonia verde oferecem uma solugdo interseccional para questdes em
torno da degradagdo do solo, remogdo de carbono, desafios de uso da terra, inseguranga alimentar e
desenvolvimento econdmico.
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No entanto, esta claro a partir do estado da arte atual que o biochar de biomassa da cana-de-actcar pode ser
um ator chave na modulacdo da redugdo de gases de efeito estufa.

O biocarvdo ou biocarbono recentemente ganhou atengdo como um substituto potencial para o carvao em
processos siderdrgicos e aluminio devido ao seu potencial de captura de carbono.

Os biocombustiveis produzidos a partir de biomassa residual da cana-de-agticar, como biocarvao, bio-6leo
ou gas de sintese, podem ser uma substitui¢do propicia para combustiveis fésseis.

O biocarvdo recebeu muito interesse como um substituto potencial devido a sua alta combustibilidade, alto
contetido energético, melhor moabilidade e capacidade reduzida.

Além disso, a principal vantagem de usar biomassa ou biocarvdo como combustivel é sua neutralidade de
carbono.

No estudo avaliamos os detalhes de producéo de biocarvdo/biocarbono, bio-6leo e gas sintético da biomassa
(palha e bagago) da cana-de-agucar.
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A inovagdo tecnoldgica envolve a fabricagéo de biocarbono com um novo processo de pirdlise que utiliza
biomassa da cana-de-aglcar. Substituir o carvdo mineral e coque metaltrgico por biocarbono tornara
possivel reduzir quase totalmente as emissoes de GEE do carvdo fossil. Os resultados também podem incluir

um aumento nas oportunidades de emprego no setor da inddstria da cana-de-ag(icar, a0 mesmo tempo em
que gera investimentos adicionais até 2030.
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Preocupagdes com a segurancga do fornecimento de energia e as mudancas climaticas aumentaram a demanda
por biomassa da cana-de-aglcar usada para fins de bioenergia, incluindo biocombustiveis liquidos, como
etanol e biodiesel, e biocombustiveis solidos. No entanto, politicas voltadas para a geragdo de energia
renovavel impulsionaram a demanda por biomassa solida para usos industriais, incluindo geragdo de
eletricidade em combustdo autonoma ou co-queima em usinas de energia a carvao, calor e energia
combinados e aquecimento industrial.

Avaliamos no Estudo dados da demanda global por biopellets da cana-de-aglicar usados para fins energéticos
esta crescendo. A biomassa da cana-de-aglcar tem o potencial de ser uma fonte de energia alternativa
sustentavel, acessivel, renovavel e ecologicamente correta. Devido a varias desvantagens, incluindo sua
facilidade de absorgdo e liberagdo de agua, alto teor de umidade e baixo valor calorifico, a biomassa da palha
da cana-de-agucar deve ser pré-tratada por meio de moagem ou secagem. Um dos problemas com que 0
setor energetico estd lidando atualmente é o armazenamento de grandes quantidades de combustivel de
biomassa da cana-de-acucar. Para resolver esse problema, a biomassa da cana-de-agtcar (palha bagago)é
convertida em combustiveis solidos, como biopellets, para facilitar o manuseio, o transporte e 0
armazenamento.
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Além disso, os biopellets da cana-de-agtcar sdo uma maneira rapida e facil de gerar energia de biomassa

zero carbono, que é eficiente e renovavel
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A presente analise no Estudo demonstra que quantidades substanciais de recursos alternativos da cana-de-
acucar de baixo valor estdo disponiveis e poderiam ser processados em pellets.

Ressaltamos como tematica no Estudo de Mercado que é de extrema importancia um plano de acdo para a
cana-de-aglcar no Brasil, estabelecendo aspiragdes ambiciosas em matéria de disponibilidade de areas para
plantacOes e da importincia da da cana-de-aglicar na economia verde e reconhecendo a necessidade de
desenvolver a base factual para a expansao e do coberto arbéreo.

Portanto, demonstramos no Estudo de Mercado que o Brasil tém potencial para produzir mais do que cem
milnhdes de toneladas de biomassa de origem sustentavel (cana-de-aglcar ) para uso energético, suprimento
e descarbonizacao.

No Estudo de mercado avaliamos melhor uso da biomassa da cana-de-aglicar para apoiar a meta liquida zero
do Brasil. Inclui a analise do cenario atual de uso de biomassa (visdo de curto prazo), analise do papel da
biomassa para atender a meta zero carbono e a descarbonizagdo industrial (visdo de médio prazo) e uma série
de cenarios ilustrativos para delinear o papel potencial da biomassa para zero liquido (vis3o de longo prazo).
Como parte dessa avaliagdo, também consideramos o contexto estratégico mais amplo em torno da seguranca

energética e do crescimento econémico.
99



Portanto, € uma oportunidade para reunir essas estratégias em todas as areas e fornecer uma visdo geral da
priorizacdo do uso de biomassa da cana-de-aglcar e informacdes atualizadas sobre a disponibilidade de

biomassa para o Brasil.

O desafio é apoiar essa mudanga criando uma estratégia robusta que permita a inddstria cumprir seu objetivo
de substituir os combustiveis fosseis por fontes de energia renovaveis como a biomassa da cana-de-agtcar
até o ano de 2035/50.
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