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FIGURA 5.1 Potencial de geragio de energia elétrica a partir de residuos florestais (silvicultura)
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FIGURA 5.2 Potencial de geragio de excedente de energia elétrica no setor sucroalcooleiro
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FIGURA 5.2

Estimativa de potencial para geragio de energia elétrica
a partir do éleo de palma (dendé)
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FIGURA 5.4

Potencial de geragio de energia elétrica a partir de casca de arroz
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FIGURA 5.5 Potencial de geragio de energia elétrica a partir de casca de castanha de caju
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FIGURA 5.8 Potencial de geragio de energia elétrica a partir de casca de coco-da-bala
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Potencial Instalado (MW)

Potencial total instalado
por unidade da Federagan
(M)

Até 9.000
9.000 a 28.400
28.401 a 79.962

| 799632125770
125771 a 231.880
231.B81 2 1.392.748,90

Termelétricas a biomassa
Bingas

+ Casca de arroz

#* Licor negro

# Resid, cana-de-agticar

# Resid. madeireiras




PROCESSOS DE CONVERSAO DA
BIOMASSA



FIGURA 5.7 Diagrama esquematico dos processos de conversao energética da biomassa
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Figura5- Rotas tecnolbgicas de convers 3 energética da biomassa
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Biomass

Biorefinery Concept

Sugar Feedstocks

Sugar Platform
“Biochemical”

Residues
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PoWer & Materials

Clean Gas
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Conditioned Gas
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National Renewable Energy Laboratory
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PROCESSO DE PRODUCAO DE ETANOL
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Figura 1: Fluxograma da producio de acicar e alcoal?

Processo de Producao de Acucar, Etanol e Energia
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FLUXOGRAMA DE PRODUGAO DE ACUCAR,
ALCOOL E ENERGIA
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FLUXOGRAMA DE GERACAO
E CONSUMO VAPOR
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FLUXOGRAMA DE GERACAO
E CONSUMO VAPOR EM UMA USINA DE ACUCAR, ETANOL E ENERGIA
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ESTEQUIOMETRIA DA FERMENTACAO
ALCOOLICA

Reacao da fermentacdo em condicGes anaerdbicas:

CeH12 06 s 2- (G HsOH 4+ 2-COy +

. cerevisiae

1 kg 0,5114 kg 0,4886 kg

Fator de conversdo de aclicar em etanol maximo é 51.14 %;
AHs = 697.7 kT ke™' (ALBERS et al., 2002);

Faixa de temperatura ideal da fermentacao: 30 a 33 °C.

calor

697.7 kJ
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Compressor mecanico de vapor versus resfriador de absorcio

@ Compressor mecanico de vapor;

@ Resfriador de absorcdo: compressor termoquimico.
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Compressor Mecanico

Resfriador

de Vapor de Absorcao
Fonte de energia energia elétrica energia térmica
: R134a, CO, LiBr/H,0O
Fluidos de trabalho R600a NHs,/Ho0
COP 4 0,7
Custo (US$ kW—1) 100 160
Consum? d.e energia Ao baixo
elétrica
Tempo de resposta baixo alto
Dimensao pequena grande

Felipe Costa Magazoni (LEPTEN)

Primeiro Encontro - Projeto SUCET Novemnbro, 2009 15:04



Contribuicoes a Inddstria

@ Introducao de um sistema de refrigeracao adequado ao processo
fermentativo:

e Reducdo da contaminacao de bactérias e leveduras selvagens;

e Reducdo de problemas de floculacao de levedura;

e Aumento do produtividade alcodlica = Maior producio de etanol;
e Menor producao de vinhaca;

e Reducao da carga térmica da destilacao;

e Aumento da eficiéncia energética da planta.

Felipe Costa Magazoni (LEPTEN) Primeiro Encontro - Projeto SUCET Novembro, 2000 18:36




@ Eficiéncia e produtividade em etanol em funcao da temperatura da
fermentacdao em escala industrial.
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BIODIESEL



BIODIESEL

OLEO (ESTER) + ALCOOL (ETANOL / METANOL}—— DIESEL (ESTER)
+ GLICEROL

Mamona Girassol

Pinhao
MR
2 HM:‘

g

n* Versatilidade

<l o EMBRAPA

Agroenergia




PROCESSO DE OBTENGAO DO BIODIESEL
TRANSESTERIFICACAO DO OLEO

Matéria=prima

l

Preparacdo da matéria-prima Metanol ou
Etanol

Oleo ou gordura

Catalisador — )\
(NaOH ou KOH) ——* Reacao de transesterificagao|« 9

Alcool etilico
L ou metilico
Separagao de fases

Fase pesada Fase leve

Desidratacao do Alcool

L N
ecuperacao do alcool da :—T—\ Recuperacdo do alcool
glicerina - dos ésteres

Excessos de

e

Glicering bruta alcool
¥ recuperado L
Destilagdo da glicerina Purificacdo dos ésteres
—T— 1
Residuo Glicerina .
glicérico destilada Biodiesel

Fonte: MAPA.
Mota: Antes de ser destinado & producdo de biodiesel, o dleo de cozinha comum passa pelo processo de transesterificagao,



1

As algas vao para os
tangues desenhados
exclusivamente para

esse cultivo. O objetivo
& manter o maior (\
numero de algas em

contato direto com
aluz do sol

BIODIESEL DE ALGAS

2

As algas sdo alimentadas
e o ambiente controlado
para que o organismo
microscopico cresga

Entre os alimentos
das algas estdo: CO3,
luz solar e adubo ou
fertilizante

3

0 liquido dos
tanques é retirado
e as algas drenadas,
no entanto o dleo
permanece dentro
daalga

Fonte: Revista Biodiesel, pg 39, No 6. Ago/Set 2008

4

As algas sdo
prensadas para
retirar o dleo

O residuo que sobra da

extragao do dleo & um valioso
fertilizante organico e pode

servir para produgao de etanol, de
suplementos vitaminicos e para a
alimentacao animal

5 O dleo segue o mesmo caminho
dos demais dleos (como o de
soja) para ser transformado em
bicdiesel



Patented automated cleaning system

Gnmputeﬁéad Control system Pump house



DIESEL DA CANA

A Amyris iniciou a producao e comercializacao de biodiesel
em abril de 2008 e hoje conta com duas plantas piloto em
operacao, uma na Califérnia (EUA) e outra em Campinas (SP).
Além disso, deve inaugurar uma planta de demonstracao no
final de junho, também em Campinas.

A companhia norte-americana Amyris e a trading brasileira de
acucar e alcool Crystalsev anunciaram nesta quarta-feira a
formacao de uma joint venture para produzir e comercializar
biodiesel feito a partir de cana-de-acucar.



& HOYVO CORBUSTIVEL DO BRASIL

Programa Nacional de Producao e Uso de Biodiesel

7

E um programa interministerial do Governo Federal

gue objetiva a implementacao de forma sustentavel,
tanto técnica, como economicamente, a producao e
uso do Biodiesel, com enfoque na inclusao social e no
desenvolvimento regional, via geracao de emprego e

renda .

http://www.biodiesel.gov.br/



O Programa

Objetivos e Diretrizes

Histdrico do Programa

Estrutura Gerencial

Selo Combustivel Social

Producao Industrial

Marco Regulatdrio

Regime Tributario

Financiamento

Ganhos de Divisas e Potencial de Exportacao

Desenvolvimento Tecnoldgico

Meio Ambiente



http://www.biodiesel.gov.br/programa.html#seccaoObjetivos
http://www.biodiesel.gov.br/programa.html#seccaoHistorico
http://www.biodiesel.gov.br/programa.html#seccaoEstrutura
http://www.biodiesel.gov.br/programa.html#seccaoProducaoagricola
http://www.biodiesel.gov.br/programa.html#seccaoProducaoindustrial
http://www.biodiesel.gov.br/programa.html#seccaoMarco
http://www.biodiesel.gov.br/programa.html#seccaoRegime
http://www.biodiesel.gov.br/programa.html#seccaoFinanciamento
http://www.biodiesel.gov.br/programa.html#seccaoGanhos
http://www.biodiesel.gov.br/programa.html#seccaoDesenvolvimento
http://www.biodiesel.gov.br/programa.html#seccaoMeioAmbiente

PRODUCAO DE ALCOOL E BIODIESEL POR REGIAO
2007

Norte
P.A: 48 mil m3 - 0,2%
P.B: 27 milm3 - 7,2%

Nordeste
P.A: 1.902 mil m3 - 8,4%
P.B: 143 mil m3 - 38,3%

P.A: 2.902 mil m3 - 12,9%

P.B: 125 mil m3 - 33,5%

Sudeste

P.A: 15.782 mil m3 - 70,0%

Total Brasil P.B: 36 mil m3 - 9,7%
P.A: 22.557 milm3 @

[Centro-Oeste

P.B: 373 mil m3

Fonte: MME

Legenda Sul
P.A: producdo de alcool P.A: 1.923 mil m3 - 8,5%
P.B: 43 mil m3 - 11,5%

P.B: producao de biodiesel

%: do Brasil




MARCO REGULATORIO

Leill.097/2005: Estabelece regras para introducao do biodiesel
na matriz energética e define os percentuais minimos de mistura
do biodiesel ao diesel.

2005 2008
2013
a 8 em diante
2007 2012
2% 2% 5%
Autorizativo Obrigatério Obrigatério
Mercado Potencial: Mercado Firme: Merca.ldofirme:
. \ . . 2,4 bilhdes de
840 milhoes de litros/ano 1 bilhao de litros/ano litros/ano

R. B. Gomide. Biocombustiveis na Matriz Energética Brasileira -
- Departamento de Combustiveis Renovaveis Ministério de Minas e Energia. Brasilia, 27.11.2006



MARCO REGULATORIO

O marco regulatério que autoriza o uso comercial do biodiesel
no Brasil considera a diversidade de oleaginosas disponiveis
no Pais, a garantia do suprimento e da qualidade, a
competitividade frente aos demais combustiveis e uma politica
de inclusao social. As regras permitem a producao a partir de
diferentes oleaginosas e rotas tecnoldgicas, possibilitando a

participacao do agronegdcio e da agricultura familiar.



USINAS DE BIODIESEL EM OPERAGCAO E PREVISTOS PARA

DEZEMBRO DE 2007

EMPREGOS GERADOS = 1 MILHAO
(AGRICULTURA FAMILIAR = 205 MIL FAMILIAS)

3.400 postos ja vendehi biodiesel no Brasil

7 |
Numero de| Capacidade _ . i
Unidades | (10¢litros/ano) - ol
- EM OPERAGAO
COMERCIAL 14 461
- EM PROCESSO DE
AUTORIZAGAO (ANPSRF) | 2° 1,339
- NOVOS PROJETOS 19 948
TOTAL 66 3,036

Fonte: levantamento MME/SPG (set/06)

R. B. Gomide. Biocombustiveis na Matriz Energética Brasileira -

ﬂ”_‘ﬂw\
MME-SPG @ e—
Nov/2006 i B
; A e
e
R \'._' .-
AR A

- Departamento de Combustiveis Renovaveis Ministério de Minas e Energia. Brasilia, 27.11.2006
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BIODIESEL 2009



GASEIFICACAO
DA
BIOMASSA
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Reacoes de Gaseificacdo de Biomassa

Zona de oxidacdo

MENTAGAO
C+ 0, C O, +401,9 kJ/mol \;,':' BIOMASSA

H+ * O, < H,0 + 241,1 kl/mol

Zona de Reducao
C + CO, + 164,9 kJ/mol ¢ 2 CO

C + H,0+122.6 kl/mol < CO + H,

Fal
LONA oE/~
CO, + H, + 42,3 kJ/mol «> CO +H,0 /..»: compusTAO %
Z i

»
A

—— 1 _
— . CINZAS. * = -

C + 2H, < CH, + 87.0 klJ/mol

CO+3H, < CH,+H,0 + 205,9 kJ/mol



REACOES DA GASEIFICACAO DA BIOMASSA
L. Pirolise
Biomassa + Calor ___, Coque + Gases + Alcatrdo + Condensaveis
II. Oxidacao do Carbono

C+120,=CO
C+OQZCOQ

II1. Gaseificacdo

- Reacgdes Heterogéneas
C+C0O,=2CO (Reacdo de Bouduard)
C+H,O=CO+H; (Reagio de gas de agua ou reacdo carbono vapor)

C+2H;=CHs; (Reacdo de formacdo de metano)

- Reacdes Homogéneas
CO + H,0=CO;+ H; (Reagdo de “deslocamento™ da agua)
CH;+H,O=CO+ 3 H,



IV. Craqueamento do Alcatrao

Alcatrdo + Vapor + Calor=CO + CO, + CH;

V. Oxidacao Parcial dos Produtos da Pirodlise

(CO ~+ Hg"‘ CH4}+ Og — C03+ Hg



Reacao AH (kJ/mol) Nota
Gaseificacido (geracdo do gas de sintese) +118.5 Endotérmica
C (s) +H20 (g) <=> H2 (g) + CO (g)
Conversao -42 3 Exotérmica
CO(g) + H20 (g) <=> H2(g) + CO2 (g)
Formacdo de metano -206,0 Exotérmica
CO (g) +3H2 (g) <=> CH4 (g) + H20 (q)
Gaseificagdo com hidrogénio -87.5 Exotérmica
C(s)+ 2H2 (g) <=> CH4 (qg)
Oxidacgéo Parcial -123,1 Exotérmica
C(s)+ % 02 (g)<=> CO (g)
Oxidacao -406,0 Exotérmica
C(s)+ 02 (g) <=* CO2 (qg)
Boudouard +158 9 Endotérmica

C(s)+ CO2 (g) <=>2CO (g)




Fluxograma do processo BTL (*biomass to liquid”)

IPT

Maiores desafios tecnologicos
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Diagrama do Processo de Produgdo de Eletricidade
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«@» CENBIO

cedBi@ . = . . .
e, —en1t10 Nacional de Referéncia em Biomassa

COMPARACAO ENTRE TECNOLOGIAS DE GASEIFICACAO DE
BIOMASSA EXISTENTES NO BRASIL E NO EXTERIOR E FORMACAO DE
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«@» CENBIO

Fenss Centro Nacional de Referéncia em Biomassa

Panorama do Potencial de Biomassa do Brasil

Metodologias de calculo para conversao
energética

http://www.cenbio.org.br/

http://www.cenbio.org.br/pt/downloads/documentos/metodologia.pdf



STATUS MDL

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo -
MDL



Mecanismo de Desenvolvimento Limpo - MDL (Clean Development Mechanism - CDM)

E o instrumento que permite que paises desenvolvidos financiem projetos de reducao
ou comprem os volumes de reducao de emissoes resultantes de iniciativas
desenvolvidas em paises emergentes. Ou seja, a reducao de uma unidade de GEEs
emitida ou “sequestrada” da atmosfera voluntariamente por uma empresa situada em
um pais em desenvolvimento pode ser negociada no mercado mundial com paises
desenvolvidos (ou empresas situadas neles) que precisam desses créditos para cumprir
suas metas junto ao Protocolo de Quioto.

As oportunidades para a industria no MDL devem focar principalmente atividades que
reduzam as emissoes de gases de efeito estufa, as quais, de outra maneira, nao seriam
realizadas devido ao alto custo das tecnologias envolvidas. Além disso, essas atividades
devem aproveitar as vantagens naturais do Pais, como por exemplo, a possibilidade de
utilizacao de energia alternativa - solar, edlica, de biomassa - e de desenvolver projetos
florestais proprios em extensas areas do territdrio nacional.

A criacao de um mercado para emissoes é similar ao estabelecimento de qualquer outro
mercado.

No ambito do MDL, portanto, as oportunidades para a industria conjugam interesses
econdmicos com interesses ambientais. Os projetos que visam a promover essas
reducoes por meio do MDL assistirao aos paises em desenvolvimento para que atinjam
os objetivos do desenvolvimento sustentavel.



PROTOCOLO DE KYOTO

d

CET
BRASIL

Editado e traduzido pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia com o apoio do
Ministério das Relacdes Exteriores da REepublica Federativa do Brasil

http://www.mct.gov.br/upd_blob/0012/12425.pdf

revé a reducao das emissdes de gases responsaveis pelo efeito estufa, pelos paises
ndustrializados,em pelo menos 5,0% do que era emitido na década de 90, até o periodo

ntre 2008-2012. Reverter essa tendéncia histdrica de crescimento das emissdes que com

1a 150 anos.



Principais poluidores do planeta

Maior concentragdo dos focos de emissdo de CO2 esta em paises que
rejeitaram ou nao ratificaram Protocole de Quioto

W FRINCIPAIS FONTES DE EMISSAD DE COZ Ma ATMOSFERA EM 2001
@ FaISES QUE REJEITARAM O FROTOCOLO DE QUICTO
|l PRINCIPAIS PAISES QUE RATIFICARAM O PROTOCOLD DE QUIOTC

FONTE: UNERMNYMOSUMFCCC * MULTIMIDIAfABr

http://www.agenciabrasil.gov.br/coberturas-tematicas/2007/12/04/cobertura_tematica.2007-12-04.0042912494/view



CONSUMO DE ENERGIA NO MUNDO

Consumo de energia per capita
(em toneladas de oleo equivalente)

016
15-30
| ERE
| EERL
. =60

Fonte: BP Statistical Review (junho/2006)
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Total de Atividades de Projeto do MDL no Mundo
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MNo. de Projetos Registrados ne Conselho Executivo
do MDL
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Numero de Projetos Brasileiros por Escopo Setorial
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Nimero de projetos brasileiros por tipo de gas de
efeito estufa
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Capacidade instalada (MW) das atividades de projeto
aprovadas na CIMGC
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Numero de atividades de projeto do MDL
no Brasil por estado
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Funcionamento das Licencas de Emissao de Carbono

http://www.internationalrenewablesenergy.com/index.php?pag=conteudo&id _conteudo=2978&idment

Regime de comeércio de licencas de emissao

p://www.internationalrenewablesenergy.com/index.php?pag=conteudo&id _conteudo=2979&idmenu=:

Regras de Emissao Crédito de Carbono

p://www.internationalrenewablesenergy.com/index.php?pag=conteudo&id _conteudo=2980&idmenu=:



Referéncias

- Revista Brasileira de Bioenergia - Centro Nacional de Referéncia em Biomassa

- (CENBIO) http://www.cenbio.org.br/pt/index.html

- Revista ECO+21 (http://www.eco21.com.br/textos/textos.asp?ID=1698)

- Revista biodieselbr (http://www.biodieselbr.com/)



http://www.cenbio.org.br/pt/index.html
http://www.eco21.com.br/textos/textos.asp?ID=1698
http://www.biodieselbr.com/

INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E ENERGIAS RENOVAVEIS

http://www.ider.org.br/



http://www.udop.com.br/



International Renewable Energy
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Biomassa Moticias

Crédito de Carbono em
Portugal

Crédito de Carbono na
Europa

http://www.internationalrenewablesenergy.com/index.php?pag=menu&idmenu=200



Acessao oticias

Institucional 027062008 » Presidente exibe 'carro verde' e
Projetos estudo do Inmetro
Biocombustiveis 027062008 » Geografia da biomassa sera
Sustentabilidade e Indicadores redesenhada pelo novo clima
Servicos Ambientais e Projetos de Carbono 02/06/2008 » Relatorio ataca biocombustivel:
Moticias de EUA e Europa:
Links 27052008 » Brasil podera ter unidade de
Contato etanol da Coskata

277052008 » Biocombustivel & quase
indispensavel, diz a AIE

26 /052008 » Tecnologia flex atrai
estrangeiros

http://www.polobio.esalq.usp.br/links.html



http://www.polobio.esalq.usp.br/links.html
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guirta-faira, 29 de maio de 19108,

http://www.jornalcana.com.br/



UNIAD DA INDUSTRIA DE CANA-DE-AGUCAR

http://www.unica.com.br/



Consultar Site

 CADEIA PRODUTIVA DA AGROENERGIA

http://www.agricultura.gov.br/pls/portal/docs/PAGE/MAPA/PRINCIPAL/DESTAQUES/SERIE_AGRONEC



http://www.agricultura.gov.br/pls/portal/docs/PAGE/MAPA/PRINCIPAL/DESTAQUES/SERIE_AGRONEGOCIO/CADEIA%20PRODUTIVA%20DA%20AGROENERGIA_0.PDF
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