Captura e armazenamento de

carbono biogénico: Bio-CCS

Empresa de Pesquisa Energética

Bio-CCS ¢é a terminologia empregada para a captura e armazenamento geoldgico de
dioxido de carbono (CCS) proveniente da biomassa. Na literatura internacional é comum o uso

da sigla BECCS, do inglés BioEnergy with Carbon Capture and Storage.
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| A bioenergia pode ser neutra em carbono e, quando associada a CCS, pode
! . .

promover a remogao de CO, da atmosfera (CDR - carbon dioxide removal).
Nesse caso, é caracterizada como uma tecnologia de emissdes negativas.
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/" As emissdes dos sistemas de bioenergia devem ser quantificadas por ™
Avaliacao de Ciclo de Vida (ACV).

Um sistema de Bio-CCS tera emissdes negativas caso:
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CO, biogénico capturado e CO, emitido na cadeia
.. armazenado permanentemente de produgao %
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Para que emissdes negativas?

Acordo A remogdo de carbono da atmosfera (CDR) é um dos pilares para o
de cumprimento das metas climaticas de emissdes liquidas nulas (net-
o zero).

Paris ero)

O desafio de eliminar todas as emissGes na escala de tempo
necessaria — acentuado em setores como aviagdao, agropecuaria,
entre outros de dificil abatimento — pode exigir compensacao via CDR.

(2015)
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Programa
Combustivel do Futuro
Ampliagdo do uso de
combustiveis sustentaveis
e de baixa intensidade de
carbono;

Desenvolvimento de
arcabouco legal e
regulatorio para CCS.
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é RenovaBio

Politica Nacional de
Biocombustiveis -
RenovaBio
Certificagdo da eficiéncia
energética e das
emissdes de gases de
efeito estufa, com base
em ACV;

A politica prevé
bonus de até 20%
sobre a nota de
eficiéncia
energético-
ambiental de
biocombustiveis
com
emissdes negativas
no ciclo de vida.

Nota: A Calculadora da
intensidade de carbono de
biocombustiveis do RenovaBio
(RenovaCalc) ndo possui, até o
momento, Bio-CCS em seus
parametros. A metodologia
esta em definicdo.



Industrias potenciais

Ha processos na industria de bioenergia que geram CO, em concentragdes relativamente elevadas
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Conjuntura e proximos passos

Bio-CCS tem avancado e ha projetos em andamento, mas disseminar a tecnologia exigira esfor¢os direcionados

EUA
Maior projeto
9,7 MtCO,/ano

* 2 usinas em operagao
* + 40 usinas em planejamento

Maioria dos projetos na
industria de etanol de milho,
mas ha previsdo para CCS em
termoelétricas a biomassa.

Previsdao de compartilhamento
de infraestrutura de transporte e
armazenamento de CO.,.

Visao de futuro

1
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I_» Bio-CCS é uma das solugbes para a mitigagdo da
o .
@ " mudanc¢a do clima e pode ser um elemento chave para
s ~ . . . .
v a atragdo de investimentos na bioenergia.

Industrias estabelecidas ou de grande potencial no Brasil, sobretudo
aquelas com produgdo de CO, em alta pureza, permitem a obtengao
de emissdes negativas a custos relativamente baixos.

No entanto, o pleno desenvolvimento do Bio-CCS enfrenta desafios.

— BRASIL
Maior projeto
até 423 mil tCO,/ano

O projeto mais avancado visando
ao armazenamento permanente
de CO, é na industria de etanol
de milho e estd em fase de
levantamentos geolodgicos.

Outros projetos contemplam o
uso de CO, do setor
sucroenergético e da producao

E  EUROPA

*

Maior projeto
7 MtCO,/ano

* 5 %

Projetos em fase de planejamento.
Contemplam as industrias de
biogds e papel e celulose,
termoelétricas e a recuperacao
energética de residuos.

A integracdao de industrias em
clusters e hubs de CCS é apontada
como estratégia e conta com

\de biometano. /

articulacdo de governos.

Fonte: |EA 2023

Os
\— CO, biogénico: um bem
valorizado na descarboniza¢ao?

A reagdo de CO, com hidrogénio (H,) é
uma das rotas de producio de
combustiveis sintéticos. Dependendo da
demanda e dos recursos renovaveis para
gerar H,, o uso do CO, pode se tornar
mais atrativo que o armazenamento.

Desafios

Demanda energética na
compressdo e na captura

Contabilizacdo das emissdes das
cadeias da biomassa e de CCS

para efetivar emissdes negativas

Assegurar que eventuais
incentivos ndo tenham como
consequéncia pressdes sobre a
expansao da producao de
biomassa, com impactos
negativos inclusive em termos
de emissdes

¢ Desenvolvimento coordenado e
o compartilhamento da
infraestrutura entre agentes

* Escala e custo de projetos
individuais

* Sazonalidade na producdo de
biomassa e potencial
ociosidade da infraestrutura

* Garantia de remuneragdo direta
via mercados de carbono ou
programas direcionados

N
Q NO DETALHE:

COOPERACAO

A busca pela otimizagdo da
infraestrutura, por economias
—» de escala e pela reducdo de
riscos pode demandar a
integracio em grupos de
captura (clusters) e polos de
transporte ou armazenamento
(hubs) planejados.

FINANCIAMENTO

Dependéncia de mercados de
—p carbono pode gerar incertezas
no fluxo de caixa e afastar
investimentos em projetos de
J CAPEX elevado

Euler Jodo Geraldo da Silva

Diretora Equipe técnica Para saber mais:
( e) ) Heloisa Borges Bastos Esteves Danilo Perecin

Empresa dy Pesaiiss Eneradtice Coordenacéo Executiva Lebnidas Bially Olegario dos Santos

Angela Oliveira da Costa Miguel Angelo Alvarenga de Carvalho

Pedro Henrique Menegotto Weingartner
Rachel Martins Henriques

Fact Sheet Biorrefinarias ()

Andlise de Conjuntura dos Biocombustiveis (

A EPE se exime de quaisquer
responsabilidades sobre decisdes ou
deliberagdes tomadas com base no uso

Plano Decenal de Expanséo de Energia () das informagdes contidas neste

informe, assim como pelo uso indevido
dessas informacgoes.

Fact Sheet Captura e Armazenamento de Carbono ()

Rafael Barros Araujo Fact Sheet Combustiveis Sintéticos (

) Publicado em: 26/09/2023




