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O futuro...

S X f‘ <
213000 pessoas por
Esse é o atual ritmo de crescimento da populagdo mundial, Até 2050, o
planeta terd de abrigar 2,4 bilhdes de humanos a mais

FALTA D’AGUA A dispuia em
torno de um pogo em aldeia
indiana: menos de 1% da

% dgua doce do planeta
estd dispontvel para
uso humano

(em bilhdes de habitantes) 1'2

"ML , = — —— =
Populagao 225 milhoes 600 milhoes 1,2 bilhao 1,9 bilhao 2,5 bilhoes 3 bilhoes 4.3 bilhoes 5,1 bilhoes 6,8 b 9,2 bilhoes
Z’,’;fﬁ" 20a30anos 20a30anos 30ad5amos 30 ad5anos 47 anos 52 anos 60 anos 63 anos 67 75 anos
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1 - Energia N
2 - Agua
3 - Alimento
4 - Ambiente
X 5 - Pobreza




EﬂEEEBQ Bioeconomia: economia circular de baixo carbono Q
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@ ESPECIAL GUIA EXAME DE SUSTENTABILIDADE

A ECONOMIA
DO FUTURO

Em todo o planeta, a corrida para desenvolver uma economia
de baixo carbono ja comecou — e o agronegécio, a biotecnologia
e as energias renovaveis sdo pecas-chave. O Brasil tem uma
oportunidade tinica de virar lider mundial dessa nova bioeconomia

En@a
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A bioeconomia é vistacomo uma
evolucao energeética da sociedade
rumo a umaeconomia sem
combustiveis fosseis

PIB e bem-estar x tempo

Economia = Bioeconomia |

fossil | P
. Economia @
natural

........................

1900 2014 2030

Vantagens da hioeconomia:

* Redugao das emissoes de carbono

* Aumento da produtividade
no cultivo de alimentos

* Geracao de empregos
de maior qualificacao

- Conservagao das florestas e dos
recursos naturais por meio de
processos produtivos sustentaveis

- Descoberta de novos tratamentos
na area de saude

- Exportacao de produtos
de maior valor agregado

Fontes: Comissao Europeia, Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, Escritorio de Tecnologias
de Bioenergia dos Estados Unidos, Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da Universidade de Bonn

e Estratégia de Bioeconomia da Finlandia
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286 BILHOES DE DOLARES 13,8% do PIB

E a participacdo estimada da bioeconomia no Brasil®,
e ovalor sobe para 326 hilhdes de dolares se for
considerado o valor gerado por produtos agricolas
brasileiros que sao processados no exterior

Participacdo na hioeconomia no Brasil, por setor (em %)

Agropecuaria
53
Industria de alimentos, bebidas e tabaco
20
Silvicultura e exploracdo de madeira
3
Fabricacdo de produtos quimicos
2
Hotelaria e servigos de alimentacao
2
Pesca e aquicultura
1
Demais setores
19
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SHOU % A agricultura brasileira é baseada em mais de 300 espécies de cultivos e envia para o mundo
350 tipos de produtos que chegam a cerca de 200 mercados do planeta.

o 43 MILHOES DE
Prodt ) 7\ TONELADAS
g (2020)*
O Brasil é grande produtor de graos, carne e i FRUTAS

frutas, e o setor agropecuério contribui com
26,6% do PIB e 20,1% da forca de trabalho. g

= == 2449

MILHOES DE
TONELADAS
(2020)
GRAOS
35,4
2 8 MILHOES DE BILHOES
TONELADAS DE LITROS
(2020)
CARNES LEITE

Fonte: IBGE; USDA; Cepea
Fonte referéncia: Embrapa/Sire - Novembro/2021
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EﬂEEZBQ Intensificacao sustentavel Q
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’ Uma Agricultura que evolui na direcao da

multifuncionalidade

Agricultura... Alimento — Fibras — Energia...

Agricultura... Alimentacdo — Nutricdo — Saude...

Agricultura... Servicos Ambientais — Servigos Ecossistémicos...

' Adricultura... Biomassa — Biomateriais — Quimica Verde...

Agricultura ... Inclusédo e qualidade de vida no meio rural ...

Agricultura... Cultura — Tradicdo — Turismo...

...oportunidades
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BRAZIL

Land use and land cover
annual evolution (1985-2020)
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Cinco maiores problemas da humanidade nos proximos 50 anos

Q— Energ@

2 - Aqua

3 - Alimento
4 - Ambiente
5 - Pobreza
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Eﬂgsggg Biomassa — alternativa viavel para Q

SHOW 777 producao de (bio)energia

BEN 2021 | Relatorio Sintese | Ano base 2020 Capitulo 2: Qual energia se usa no Brasil?

Reparticao da Oferta Interna de Energia (OIE) 2020
RENOVAVEIS » 48,4% NAO RENOVAVEIS » 51,6%
o
CQ) ol

LY
191% 12,6% 33,1% 11,8% 4,9%

ﬁ £\ ,f‘,)‘ : Fonie Apesce Prstaciond e Enria () EP paraoBros.Eiborosto EP
. waN
P@/j 2
O o Brasil (2020) 4%
JI\

48,
el -~ [
Lenha e Carvéo Vegetal Uranio Outras nio renovaveis st
(o)
y o Mundo (2018)

Outras renovaveis

7,7% 1,3% 0,6%
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BEN 2021 | Relatorio Sintese | Ano base 2020 Capitulo 2: Qual energia se usa no Brasil?

Oferta Interna de Energia 2020-2019

Variagao Mtep 2020/2019
Fonte (Mtep) 2019 m A 20/19 -6.0 -4.0 2,0 0.0 20 4.0 6.0

RENOVAVEIS 135,6 1391 2,5% Biomassa da cana | 2,09
Biomassa da cana 528 | 549 4,0% -0,15 0 Energia hidréulica
Energia hidraulica’ 36,4 | 36,2 -0,4% -0,01 | Lenha e carvéo vegetal

‘ Lenha e carvao vegetal 257 | 25,7 -01% Eolica 1 0,09

| Lixivia e outras renovaveis 20,7 22,2 74% Solar | 0,35
NAO RENOVAVEIS 158,3 148,5 -6,2% Lixivia e outras renovaveis | 1,08

, Petroleo e derivados 1009 | 952 -56% -5,65 I Potroleo e derivados
Géas natural 359 | 338 -5,8% -2,09 I G:s natural
Carvao mineral 15,4 14,0 -91% -1,41 I Carvio mineral
Urénio (UsOs) 43 | 37 -13,2% -0,57 Il Uranio

_ Outras ndo renovaveis 1.8 1,/ -4,9% -0,09 | Outras ndo renovaveis

En@a
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Eﬂgsggg Biomassa — alternativa viavel para Q

SHOW 777 producao de (bio)energia

A reparticao da oferta de “Outras renovaveis” se da entre 7 categorias de fontes de energia

@!} renovaveis com maiores participagdes da lixivia, biodiesel e energia edlica, que somados sdo
equivalentes a mais de 80% de “Outras renovaveis”.

Outras renovaveis (102 tep) 2019 2020 | A20/19

;l_;ixivla -_— 8948 9576 70%
43,1% ' Biodiesel 4.878 5300 8,6%
Edlica 4.815 4906 1,9%
 Outras biomassas’ | 1149 | 1139 | -09%
Solar 572 924 61,5%
 Biogas | 269 3M 15,7%
@ 51% 4.2% | Gas Inaustrial de carvao vegetal ] ol sfe) ZT.3%
Il e Y o0ax Total 20712 | 22.2M | 74%
Lixivia Biodiesel Edlica Outras Solar Biogas Gasind. de
< » biomassas carvao
CR 3(2) vegetal
88,9%
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Grafico 7 - Produgao brasileira de etanol

‘epe )

40 36,0
35 32,3 32,6

30 | 280

25
20
15

- -
10 = Q
i
0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Bilhoes de litros

25,3
22,6

s Anidro Hidratado —@—Total

Fonte: EPE a partir de (MAPA, 2021)
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SHOW 777 etanol

Grafico 8 - Producao brasileira de etanol de milho

epe
3.000 ~
2.415
@ 2.500 Usinas de etanol de milho
o Localizacdo e capacidade de producdo anual (em milhdes de litros)
b 2 000 B unidades atuais [l Em projeto
- =
o M FS Bioenergia
Q Sdo Lucas do Rio Verde
9 1 . 5 00 Alcoaad 240
(7)) S Inpasa
] Deciolandia si TO
RO o inop )
0 : ) 240
oS ) 13 000 Usimat u B— Santa Clara Alcool de Cereais
— Campos de Jilio Vera
z 200  sinalLibra | MT 7 Usina Rio verde
500 Sdo José do Rio Claro Cugbé- Gmanél Rio Verde
39
120 GO
Coprodia B——SJC Bioenergia
O Campo Novo do Parecis Quirinépolis
1 200 160
: . : MG
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Usina Porto Seguro CerradinhoBio )
Jaciara Chapadao do Céu
60 230
= = m) s, Unem, Sindalcool-MT.. * Com a expansio, capacidade vai a 530 milhdes de litros por safra
B Anidro Hidratado —@—Total

Fonte: EPE a partir de (UNICA, 2021) oportunidades
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BEN 2021 | Relatorio Sintese | Ano base 2020 Capitulo 5: Emissdes na produgéo e no uso da energia

Em 2020, o total de emissdes de CO, antropicas associadas a matriz energética brasileira atingiu 398,3
milhdes de toneladas de CO, equivalente

Emissdes totais (2020) em Mt CO,-eq

AW\
7— Transportes

HLB 1798 Mt CO,-eq

e \ Industrias
=B MG [BEL 707 Mt CO,-eq
2019 R

idarici Intensidade de carbono na economia
Residéncias Intensidade de carbono (2018) em kg CO2/USS,

4191 Mt CO-eq
194 Mt CO,-eq

© Redugio de 4,9%

Outros setores’

0,40
128,5 Mt COQ'eq Izr?tgsudade de carbeno

na economia brasileira
0,25

015
013 0,14 Kg CO,-eq/US$,,,, 13010)

China EUA Unido Europeia Brasil Fonte: EPE

Para gerar uma unidade de produto, a economia brasileira emite, na produgdo e consumo de energia, o equivalente a 33%
da economia chinesa, 50% da economia americana e 85% da economia da Unido Europeia.

' Inclui os setores aaropecuario, servicos. eneraético. elétrico e as emissoes fuaitivas

En@a
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THE CIRCULAR CARBON ECONOMY (CCE) PRINCIPLE

CCE is a framework for understanding how carbon can be managed
Atmosphere Coz 0 0N i .
il i ‘ .-‘-‘ };:: “ o Ar1 sh A
\ ) il R Y
educe 3 Direct

- ONELADAS DE CO2EQ
Q =" -«
OQ

Desde o lancamento dos veiculos flex até fevereiro de 2019, o uso do etanol
- evitou a emissao de 535 milhoes de toneladas de CO2eq na atmosfera.

a ¥ '.j."y
LAl B »&J}ﬁv Para atingir a mesma economia de
7% A
1‘%‘/ 0 €02, seria preciso plantar quase

i o 4 bilhdes
de arvores

COMPARADO COM

A GASOLINA a0 longo de 20 anos.

... oportunidades

Agroenergia
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SN2l CBIO - CREDITO DE DESCARBONIZAGAO 2022 P

=2 CBIO
CBIOs ESCRITURADOS na posse de CADA participante do Mercado (B3 S.A.) R I "
S S e e e I i e e i S S e e e e e S B A D e S i o i o Média do meés Med:a do ano
Mai /2022 (at# 13/05/2022)
= = RS 100,80 RS 90,45 :
1__/‘
&
' CBIOs emitidos Emissar Parte obngada  Parte ndoobrigada  CBIOs aposentados NS N—— e
‘ {Distribuidora) T S 7 s
. 20.656.534 3.609.546 14,105,605 118.655 2.822.728 RS 100,32 RS 101,67
10,03%) 39,20% 0,33%
(57141%) ( ( ) ‘ ) (7'85%) vol, negociado vol, negociado
N T R 1.747.731 959.778
F -
Preco | Volume
+1,34% -45,08%

-
Meta anual sill 20,66 Milhées@ 144,6 milhdes

35,98 Milhoes . de toneladas de CO,eq - Valor equivalente a de arvores em termos de
Emitides 57,41 % da meta mitigados Convidemnds captura de carbono
1100 C eq « 7 drvores -

i ZamBRASIL

2 bilhdes de reais movimentado ... oportunidades
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EQEEEBQ E possivel conciliar producao de alimentos e Q

SHOW 72 (bio)energia?
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EQEEEBQ Sim! Por meio de tecnologias habilitantes

SHOW 777 como as biorefinarias.
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10 | Capa

Eletroima Capa | 11

A usina por dentro

Cozimento

Barracao
de agucar

Agroenergia
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Biorefinaria de SOj a Agregacao de valor a cadeia da soja En@m

gera mais desenvolvimento econdémico

Agroenergia

cascas

extracao
¥ separadas

de graos

:
@
$
a
Farelo Hipro Farelo Hi-Fiber
limentacdo para animais /(Mlltmentaq:%o trparg aglmaxs
(48% proteina) Ener_gia carBoidratos e Abras)
Elétrica

Glicerina
Obtencdo de compostos
quimicos de interesse
comercial

Industria: Alimenticia,
Farmaceéutica, Cosmetica,
Quimica

Proteina
Concentrada
SPC (62%)

Oleo
= Degomado

» Oleode cozinha,
{ maionese, margarina

Lecitina 1
Casmeticos
Suplemento Nutricional

Industria Alimenticia Lecitina 2

Cosmeticos o
Suplemento Nutricional
Indistria Alimenticia

~ Etanol
Biocombustivel
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INDUSTRIAL

A 7
It'sararecorncobthat makesit to thedinner table, Most goesto The 2012 ethanol mandate, which sets the benchmark for fuel
livestock as feed (mainly to cows] oris turned into ethanol Corn production, is 13.2 billien gallons—about 4.5 billion bushels of
for feed isdown 725 million bushels from about S billion Iast year corn. Since last year, more corn has gone to ethanol than to feed.

CHEWING G

I ] —
ANTIBIOTICS,
COCKING OIL. : SOAP. ASPIRIN,
SALAD INSECTICIDES DISINFECTANT
DRESSINGS
ml' ] S—
FROSTING ANO

PEANUT BUTTER LIVESTOCK

PLASTICS,
FEE L
EED TIRES,
v ABRASIVE PAPER
P —
CERAMICS,
- ADHESIVES
o PHARMACEUTICALS
- [ (5= R
ALCOHOLIC BAXING MIXES, BAKERY
BEVERAGES CANDIES, PROOUCTS
POWOERED SUGAR — — MODIFIED STARCH
ICE CREAM,
FRUIT ETHANOL. INDUSTRIAL ALCOMHOL
JAMS
SOFTY
”
g
EXPLOSIVES GLUCOSE
PAPER PRODUCTS,
TEXTILES
I FRUCTOSE

GRAFHIC: NICOLAS RAFPF; SOURCE: IOWA STATE UNIVERSITY
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FOCO EM BIOCOMBUSTIVEIS 12 E 22 GERACAQ

ROTAS TECNOLOGICAS

Es
nnnnn

n
-----

DIVERSIFICACAO DE MATERIA PRIMAS RENOVAVEIS
COM CARACTERISTICAS DE INTERESSE INDUSTRIAL
SIVI43LVINOIF 3 SITAILSNGINOD0IG ‘SODININO
V21907019 3SV4 3d SOLNAO0Hd 3d OYIVIIHISHIAIA
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Polietileno verde
Bioplasticos
Biopolimeros

Emwa

Agroenergia

i M\
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—— — — -

! o S e - ‘__,,_4_« - N .A’. PR 1 S o r,----..-:
Tt o Blomass - L |-<=J | =T Fossil oil
Starch™ Suga®” Cellulose : Hemu:eﬂsgse Marine polysaccharide
B . | Distillation
CMPosition

e

AR . ,~ a8 .. = ~~~ Natural gas, naphtha, aromatics
NS &8 Y- L (SugesOC - >, .

- > od 3o " r LV . "
- . G K 2 Gatacto ’ - !
i S o ; A T B REMEER S A
: Glucaric acid Xyflitol Efane Crcichexane 'L‘-” . “‘1’,‘: Cycloponnm Methiho
Pro ionic acid Lactic acid L Sstatibic reaction
pdroxyp tonato Phosphoenolpyruvate :'2:'09‘?«’.0' -4
ropaned sobutano “- oM c
1A Propanediol ' 23-Buaneaiol QO T X P g N AN c2

Pyruvatlt —e—e I-Methyl-1 -butang

Emanol Acetic acid = Glycine Etfylene Ethylene glycol Ethylene oxide

1-Propanol Ethanol--« Acetic acid - =
3-Hydroxy valeric acid / Ethyiene g A:y!:&zloca
1-Pentanol Propylene F-2 e
2-Methyl-1-butanol Acetyl-Col = — 2-Propanol 5 .
Butyric acid E g
{ -Butanol !
L~ Threonme ]
Oxaloa-eu!e s
\ Adipic = —" C43
Aspanic acod / // g %
5-Aminovaleric acid Malate SO: =
Cadavaring e—e L-Lysmo = o
: = 3
' > o
Adipic acid  Fumarate / 2 4
6-Aminocaproic acid \ y-Aminobutyrate =) i ng.
Caprolactam \. Succinate Putrescine o (it 2
4 Glutaconic acid a TS
H - ]
4-Hydroxy butyric acid AN Snc
1. 4-Butanediol

-Based Production of C2—C6 Platform Chemicals
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BIOACTIVE
MOLECULES

FUNCTIONAL FOODS

NATURAL COLORANTS

MEDICINAL PLANTS

CHEMISTRY OF NATURAL
PRODUCTS

%\ P IR = B e
PHYTOMEDICINE AND i «w.n—ﬁ' L] b 4

HERBAL DRUGS S ‘ L

<

BIOPESTICIDES

BIODIVERSITY

I

FLAVORS

FRAGRANCES/COSMETICS
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Biorefinarias do futuro — producao de bioprodutos
e captura de carbono

fo'a" = :uck}r‘c‘"NE SUGARCANE CRUSHING PRETREATMENT FERMENTATION
10 | Capa i < - e~ ) ctotroima Capa | 11 LANTATION OF BAGASSE OF BROTH
| A Bagasse
) e — comes out
enters the

mil

ohos, voch poda entendor Tudo Ay seco On i e N - a &
RGO na-do. i 4 0 i apahaT ~
© que acc ad i { (e, N 1 poasy, o S o

‘fagicar om seu

[ ose

H @ﬂ-

0 Ciclo Fechado do Etanol

Wy engresred
P rcctaprcts phoccapiee
gy 5 ranreshuater 50

prrerrremy

Captura de CO2
(via Fotossintese)
Produgdo
s g Combustao
Sl Convrr [ Y v Producdo e Transporte
J / / / - da Matéria-Prima Distribuicéo

i
w Solid material feed hooper -
) ol O k. bt U acon Ui
o e okl 0 Processo Recicla do CO2 na Atmosfera
Bio Fertilizer e




FAMATO Quais biomassas podem ser utilizadas para producao de Q

EHCB)E%I;@@Q biocombustiveis e outros bioprodutos?

... oportunidades
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Biomassas de Composicao
Lignoceluldsica
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Producao de cana-de-acucar e milho

KA
W N
Producio: Area:

665,1 milhdes 8,605 milhoes
de toneladas de hectares

Sem produgao
Até 10 milhGes de toneladas
B De 10 a 20 milhdes de toneladas
B De 20 a 40 milhdes de toneladas
Il Acima de 40 milhdes de toneladas

\} ,’ %
A
‘\' ==
o ~ Exportagbes
Produtividade: em 2020
77,293 t/ha RS 9,9 bi

o
mw &

w
m

Figura 33 — Mapa da produgéo agricola — Milho total (primeira e
segunda safras)

Legenda
Somente Municipios que produzem mais de 5.008 1
5.008 - 50.000
50.001 - 200.020
I 200001 - 00.000
I 000012538855

D Limite de Estadoes

>z

250 SO0 1.000 1.500
km

Fonte: Conab/IBGE.

Q




Eﬂgsggg Localizacao usinas (biorefinarias) de etanol no O\

SHOW %)~ pais

Usinas de etanol de milho
Localizacao e capacidade de producao anual (em milhdes de litros)

@ B unidades atuais [l Em projeto
y ] - AM PA FS Bioenergia
b Sao Lucas do Rio Verde
o 240*
Alcoaad
o Bt Inpasa
- Deciolandia ; —
o RO Sinop [0
'\ ’\ )
o o Usimat 200 240 )
e 5ia i = B—— Santa Clara Alcool de Cereais
o o Campos de Julio
] o T Vera ey
& . : ® e 200  ysina Libra - ® MT I U.sma RiG verde
g Sao José do Rio Claro cuiabi™ SO g Verde
. 120 GO e
& Coprodia B B—SJC Bioenergia
o Campo Novo do Parecis MS Quirindpolis
ALY | 160
MG
Usina Porto Seguro CerradinhoBio i
o Jaciara Chapadao do Céu
60 230

Fontes: Empresas, Unem, Sindalcool-MT.. * Com a expansao, capacidade vai a 530 milhdes de litros por safra
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FAMATO Disponibilidade de biomassa é chave para desenvolvimento

Englﬁ% de biocombustiveis e bioprodutos

Lignocellulosic Biomass = W ¥
such as rice, wheat, corn, sugar H N
cane, oil palm hard wood, soft wood 1

i 1
Field Residue L . [
such as straw, trunks l ..\" % é ‘

Processing Residue

such as oil palm residues,

empty fruit bunch, wood residue Pretreatment to

[ ] s C [5 remove water,
B increase quality and
local transport recycle minerals

Commodity Production b & &

20 - 100 kton/y ) local factories
such as pyrolysis oil, wood pellet,

torrefied pellet, herbaceous pellet,

green pellet Q P el
35
"

Seos,

transport to port/hub

Secundary Production
> 500 kton/y
-

such as biorefinery, fisher tropsch

(future), powerplant, pellet stove H:
(domestic) co
Applications & Final

Biob d Products
su::v ;s:od &"f)ee:,cmatenals, “ i 'Q ' %‘ Ha : * ‘

chemicals, fuel, electricity, heat
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Eﬂgsggg Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao Q
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Contribuicoes para uma economia de baixo carbono

BIOCOMBUSTIVEIS

‘ Etanol Biodiesel ‘ Biogas ' Combustiveis
1Ge 2G | avangados

BIORRODUIOS

Bioinsumos ' Bioinsumos Bioinsumos/ Materiais
para para Nutrigdo Bioprodutos Renovaveis

Agricultura Animal  para Indistria
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