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INTRODUCAO

> As mudancas no clima do planeta e suas conseqiiéncias vém
causando radicais mudancas de paradigmas;

> O preco da energia vem ultrapassando os patamares de
sustentabilidade, tornando cada vez mais dificil o
crescimento das nacoes;

» O surgimento do dilema Alimentos vs. Bioenergia;
> A escassez de terras agricultaveis em muitos paises impede

a expansao de lavouras para fins energéticos e requer
fontes alternativas.
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MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA
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CRESCIMENTO POPULACIONAL x DEMANDA ENERGETICA
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HISTORICO DA DEMANDA ENERGIA NO MUNDO

Fonte: International Energy Agency (2020)



Fontes de energia

A ENERGIA PRIMARIA é a energia na forma de recursos naturais, tais como:

madeira, carvao, petroleo, gas natural, uranio, ventos, recursos hidricos

e energia solar.

A ENERGIA SECUNDARIA é a forma para para as quais a energia

primaria pode ser convertida, tais como: eletricidade, gasolina, vapor, etc.



BIOMASSAS

v Do ponto de vista ENERGETICO, biomassa é todo
recurso renovavel oriundo de matéria orgdnica (de
origem animal ou vegetal) que pode ser utilizada na

producgdo de energia.

v Do ponto de vista da ECOLOGIA, biomassa é a
quantidade total de matéria viva existente num

ecossistema ou numa populacao animal ou vegetal.



EXEMPLOS DE BIOMASSAS PARA FINS ENERGETICOS

- Culturas Energéticas
- Residuos da Agroindustria

- Residuos Solidos Urbanos
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CLASSIFICACAO DAS BIOMASSAS

(Quanto a composigéao)
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BIOMASSAS BASEADAS EM CARBOIDRATOS
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BIOCOMBUSTIVEIS

BIOCOMBUSTIVEL ou agrocombustivel é o combustivel de origem
bioldgica produzido a partir do processamento de biomassa ou
biomolécula. Como a biomassa pode ser usada diretamente como
combustivel, em determinadas situacdes a biomassa pode ser o proprio

plocombustivel.
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Producao de Etanol 2G
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Pré-tratamento da Biomassa Lignoceluldsica

Objetiva desorganizar o complexo lignocelulésico, resultando no aumento da
DIGESTIBILIDADE DA CELULOSE (maior acessibilidade das enzimas as moléculas

de celulose)

Lignina

Celulose

Pré-tratamento

Hemicelulose




Hidrolise da Celulose

CELULOSE

Fonte: Beckham (2012)




PRODUCAO DO ETANOL 2G
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SHF: Separate Hydrolysis & Fermentation
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BUTANOL

O butanol € um alcool de 4 carbonos;
N30 é Corrosivo;

Nao é higroscopico;

Poder calorifico de proximo ao de gasolinas;

COMPOSTO PODER CALORIFICO
Etanol 19,6 MJ/L
Butanol 29,2 MJ/L

Gasolina 32 —47 MJ/L

Cadeia produtiva semelhante ao do etanol;

Principais agentes de produc¢ao bactérias anaerdbicas
do género Clostridium.



PRODUCAO BIOTECNOLOGICA DO BUTANOL
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GRANDES PLAYERS DO MERCADO DE BUTANOL
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PROSPECCAO TECNOLOGICA DO BUTANOL

Depésitos de pedidos de patentes no mundo entre os anos de 2000 e 2016.
Fonte: Guimaraes (2020)




PROSPECCAO TECNOLOGICA DO BUTANOL

Distribuicdo dos pedidos de patentes por depositante.
Fonte: Guimaraes (2020)




DIBUTIL ETER

DESIDRATACAO INTERMOLECULAR
(:f+3'-'(:f12--(:f12--(:F12- C)F+ + ()}* = (:Fiz - (:Fiz - (:Fiz - (:Fi3
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HIDROGENIO

Elemento mais abundante do universo ( ~
90% );

Altamente inflamavel, queima em
concentracdes a partir de 4% com o ar;

2 H>(9) + O,(g) = 2 H,O(l) + 572 Kk
(286 kJ/mol)

Importante insumo de industrias diversas;

Pode ser produzido a partir de rotas
bioldgicas;




PRODUCAO DE HIDROGENIO

Reforma a vapor

4+ HO0 > toH;
ST RO ETSR [CH, + 2 H,0 > CO, + 4 H,

CO +H,0-> CO, +H,

Fotdlise
Eletrélise
Gaseificacao

Fermentacao (Processo ABE)



CELULA DE COMBUSTIVEL

(INVENTADA HA 100 ANOS)

E um conversos de poténcia que combina um combustivel (H, ou Gas Natural) com o O, por meio
de um processo eletroquimico, gerando eletricidade.

ASPECTOS POSITIVOS:

Elevada Razdo poténcia/peso
Nao poluente
Pequenas dimensdes

Eficiéncia 50 — 70%

ASPECTOS NEGATIVOS (ATUAIS):

Elevado custo ( US 3.000 a 4.000 / Kw)
Incertezas quanto a durabilidade

Depende de uma fonte externa (H2, etanol, metano...)



PRODUCAO DE HIDROGENIO POR FERMENTACAO
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PRODUCAO DE HIDROGENIO POR GASEIFICACAO

ASPECTOS POSITIVOS:

Processo Rapido

Produz combustivel e calor

Tecnologia bem estabelecida

ASPECTOS
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GAS DE SINTESE COMO MATERIA-PRIMA




A PALHETA DO HIDROGENIO

Blue Hydrogen — aquele que é gerado a partir de fontes
fOsseis (nafta, gas natural), por intermédio da reacdo de
reforma com vapor. Gera CO, na sua producao, mas esse
CO, é separado e pode ser utilizado.

— usa fontes fosseis, nao separa CO, que é
liberado para a atmosfera.

Green Hydrogen — € gerado por eletrdlise ou fotdlise de
agua. Sua producdo ndo gera CO..

— € gerado por desidrogenacao de
metano do gas natural. Ndo gera CO,, mas gera um
residuo sdlido de carbono.



BIOHIDROCARBONETOS

Sao hidrocarbonetos, analogos aos de
origem féssil (DROP IN), mas produzidos a

partir de fontes renovaveis;

Podem ser produzidos como:
« Transesterificacao

Reforma
Hidrogenolise
Desidrogenacao

Pirdlise Catalitica...

BIO GASOLINA

Podem ser produzidos a partir de diferentes tipos de

(]
l"\lf\m ACCAC

Podem compartilhar a infraestrutura de distribuicdo usada

pelos derivados fdsseis.

Ndo exigem mudancas em

Mmotorec




PLATAFORMAS DE PRODUCAO DE BIOCOMBUSTIVEIS
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CONCLUSOES E CONSIDERACOES

O Brasil € um pais com vocacdo para as biomassas,
biocombustiveis, bioenergia..

Os biocombustiveis ja sd0 uma realidade;

Biocombustiveis alternativos sao promissores, mas
ainda requeres esforcos em C&T&;

PARADIGMAS PRECISAM SER ROMPIDOS para a
adocdo de uma nova matriz bioenergética;

Excesso de regulamentacdes  dificultam a
implementacado de inovacdes;

O Brasil dispdes de vasta mao-de-obra qualificada;
A bioenergia € um caminho SEM VOLTA.




