Tecnologia de
Fabricacao de
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Capitulo 1b - Definicao, tipos e geracoes
dos Biocombustiveis



Biocombustiveis

> Conceito

o Legislacao Brasileira (Lei n2 9.478/97, art. 62, inciso XXIV)

- Combustivel derivado de biomassa renovavel para uso em
motores a combustao interna ou, conforme regulamento, para
outro tipo de geracao de energia, que possa substituir parcial ou
totalmente combustiveis de origem féssil.

> Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC)

> Qualquer combustivel liquido, gasoso ou sdlido, produzido a partir
de matéria organica animal ou vegetal, como, por exemplo, o
Oleo de soja, o alcool da fermentacao do acucar, o licor negro
como combustivel proveniente do processo de fabricacao do
papel, da madeira, entre outros.



Biocombustiveis

» Conceito

- Todo combustivel sélido, liquido, gasoso de origem bioldgica
renovavel, nao féssil.

- Todo material organico gera energia, mas o biocombustivel é
fabricado em escala comercial a partir de produtos agricolas:
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* Cana-de-acuUcar

* Mamona

* Soja

* Girassol

 Dendé

* Biomassa florestal
* Residuo organico



Tipos de
Biocombustiveis



Introducao

» Biocombustivel

(0]

Existem varios tipos de bioco
> Biodiesel -
> Bioetanol

- Biogas

> Blomassa

> Biometanol

- Bioéter dimetilico
- Bio-ETBE

o Bio-MTBE

- Biohidrogénio




Biodiesel
> Definicao

- O biodiesel € um éster de acido graxo, renovavel e
biodegradavel, obtido comumente a partir da reacao
guimica de 6leos ou gorduras, de origem animal ou
vegetal, com um alcool na presenca de um catalisador
(reacao conhecida como transesterificacao).




Biodiesel

> Reacao de Transesterificacao

- Os triacilglicérois de origem animal (6leo vegetal), reagem
com o metanol, na presenca de um catalisador, produzindo
glicerol (subproduto) e o éster metilico de acido graxo
(biodiesel, conhecido pelo acrbnico em inglés FAME - fatty
acid methyl ester). A reacao de transesterificacao pode ser
catalisada por acido ou base.

OCOR OH

/ /
OCOR + 3 H;C—OH — = 2—0}[ + 3 RCOO—CH;j

OCOR OH



Biodiesel

> Matérias Primas?



Biodiesel

> Importancia Estratégica no Brasil

o A producao do biodiesel pode cooperar com o desenvolvimento
econdmico de diversas regides do Brasil, uma vez que é possivel
explorar a melhor alternativa de matéria-prima, no caso fontes de
Oleos vegetais tais como 6leo de amendoim, soja, mamona,
dendé, girassol, algodao etc., dependendo da regiao.

o O consumo do biodiesel e de suas misturas BX podem
ajudar um pais a diminuir sua dependéncia do petréleo (a
chamada "petrodependéncia"), contribuir para a reducao
da poluicao atmosférica, uma vez que o biodiesel nao
contém enxofre em sua composicao

- Além de gerar alternativas de empregos em areas
geograficas menos propicias para outras atividades
econdmicas, promovendo assim, a inclusao social.



Biodiesel

> Programa Nacional de Producao e uso de Biodiesel

- O Programa Biodiesel € um projeto do governo brasileiro
gque tem como missao, promover a curto prazo, a fusao dos
recursos renovaveis (combustivel vegetal) com os
esgotaveis (petréleo), subentendendo-se que somente as
refinarias autorizadas pela Agéncia Nacional do Petrdleo
(ANP) do Brasil poderao proceder a mistura dos esgotaveis
com 0S renovaveis e a conseqguente comercializacao
através de conveniados.

Foi antecipada em trés anos a mistura de 5% de biodiesel
ao Oleo diesel no Brasil. O chamado B5, que entraria em
vigor apenas em 2013, passou a ser instituido em janeiro
de 2010 .



Bioetanol

> Definicao

- Biocombustivel produzido, geralmente, a
partir da cana-de-acucar, mandioca, milho
ou beterraba.

- Cujo processo consiste na fermentacao
alcodlica, realizada por microorganismos, em
uma solucao de acuUcares extraidos desses
vegetais.

- Também pode ser chamado de alcool
combustivel ou alcool carburante.




Bioetanol

> Historico

o A partir da crise do petrdleo, na década de 1970, o Governo
brasileiro, numa atitude isolada internacionalmente, criou o
programa Prd-Alcool, e o etanol novamente recebeu as atencdes
como biocombustivel de extrema utilidade.

- Enquanto o governo promovia estudos econbmicos para a sua
producao em grande escala, oferecendo tecnologia e até mesmo
subsidios as usinas produtoras de acucar e alcool, as industrias
automobilisticas instaladas no Brasil na época - Volkswagen, Fiat,
Ford e General Motors - adaptavam seus motores para receber o
alcool combustivel.



Bioetanol

> Historico

- O primeiro carro a alcool lancado foi o Fiat 147 em 1978.
Dai até 1986, o carro a alcool ganhou o gosto popular dos
brasileiros , sendo que a quase totalidade dos veiculos
saidos das montadoras brasileiras naquele ano utilizava
esse combustivel.




|

Bioetanol

> Historico

[e]

A partir do final da década de 1980, o consumo de alcool
apresentou queda gradual.

Alta no preco internacional do acucar, o que desestimulou a
fabricacao de alcool.

Retirada, progressiva, dos subsidios a producao, promovendo a
guase extincao do Pro-Alcool.

Problemas técnicos nos motores a alcool, incapazes de um bom
desempenho principalmente nos periodos frios.

Durante a década de 1990, com altas inesperadas no preco do
petréleo, o alcool seria misturado a gasolina, numa taxa em torno
de vinte por cento, como forma de amenizar o preco da gasolina
ao consumidor.



Bioetanol

> O renascimento da “Fénix”

- No inicio do século XXI, na certeza de escassez e de
crescente elevacao no preco dos combustiveis fdsseis,
priorizam-se novamente os investimentos na producao de
etanol por um lado e, por outro, um amplo investimento na
pesquisa e criacao de novos biocombustiveis.

- Diante de uma situacao nacional antiga e inconstante,
justamente causada pelas altas e baixas do petréleo, as
grandes montadoras brasileiras aprofundaram-se em
pesquisas e, dessa forma, lancaram uma tecnologia
revolucionaria: os carros dotados de motor bicombustivel,
fabricados tanto para o uso de gasolina quanto de alcool.



Bioetanol

> O renascimento da “Fénix”

> Julho de 2009 circulam no pais
mais de 8 milhdes de veiculos,
automoveis e veiculos
comerciais leves, que podem
rodar com 100% de etanol ou
qualguer outra combinacao de
etanol e gasolina, e sao
chamados popularmente de
carros "flex".




Bioetanol

> Bioetanol no mercado brasileiro e internacional

- O Brasil é o segundo maior produtor de etanol do mundo

(¢]

O maior exportador mundial

O lider internacional em matéria de biocombustiveis

[e]

[e]

Primeira economia em ter atingido um uso sustentavel dos
biocombustiveis.

(¢]

Juntamente, o Brasil e os Estados Unidos lideram a producao do
etanol, e foram responsaveis em 2008 por 89% da producao
mundial e quase 90% do etanol combustivel.

[¢]

Em 2008 a producao brasileira foi de 24,5 bilhdes de litros,
equivalente ao 37,3% da producao mundial de etanol.



Biogas
> Definicao

- Biogas € um tipo de mistura gasosa de
diéxido de carbono e metano produzida
naturalmente em meio anaerébico pela
acao de bactérias em matérias
organicas, que sao fermentadas dentro
de determinados limites de
temperatura, teor de umidade e acidez.

- O metano, principal componente do
biogas, nao tem cheiro, cor ou sabor,
mas oS outros gases presentes
conferem-lhe um ligeiro odor
desagradavel.




Biogas

> Processo produtivo do Biogas
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Biogas

> Usos e aplicacoes

- O biogas pode ser usado
como combustivel em
substituicao do gas natural ou
do Gas Liquefeito de Petrdleo
(GLP), ambos extraidos de
reservas minerais.

- O biogas pode ser utilizado
para cozinhar em residéncias
rurais préximas ao local de
producao (economizando
outras fontes de enerqia,
como principalmente lenha ou
GLP).




Biogas

> Usos e aplicacoes

- Pode também ser utilizado na
producao rural como, por exemplo,
no aquecimento de instalacoes para
animais muito sensiveis ao frio ou no
aguecimento de estufas de producao
vegetal.

- Pode ser usado também na geracao
de energia elétrica, através de
geradores elétricos acoplados a
motores de explosao adaptados ao
consumo de gas.




Biogas

> Usos e aplicacoes

- O efluente (o liguido que sai do biodigestor apds o periodo
de tempo necessario a digestao da matéria organica pelas
bactérias) possui propriedades fertilizantes. Além de agua,
o liquido efluente, conhecido como Dbiofertilizante,
apresenta elementos quimicos como nitrogénio, fosforo e
potassio em quantidades e formas quimicas tais que
podem ser usados diretamente na adubacao de espécies
vegetais através de fertirrigacao.

* O biofertilizante possui entre 90 a 95 % de agua (isto &, 5 a
10% de fracao seca do liquido). Nessa base seca, o teor de
nitrogénio - dependendo do material que |he deu origem -
fica entre 1,5 a 4% de nitrogénio (N), 1 a 5% de fosfato
(P,0,) e 0,5 a 3% de potassio (K 0).



Biomassa

> Definicao

- Do ponto de vista da geracao de energia, o termo
biomassa abrange os derivados recentes de organismos
vivos utilizados como combustiveis ou para a sua

producao.

- Do ponto de vista da ecologia, biomassa é a quantidade
total de matéria viva existente num ecossistema ou numa

populacao animal ou vegetal.




Biomassa

Lenha

- Madeira é a parte lenhosa, compacta e dura, que compode o
tronco e os ramos de alguns vegetais, conjunto de tabuas,
barrotes e outros materiais extraidos de plantas arbéreas e
usados em carpintaria, na construcao e marcenaria.

- Lenha é madeira usada para alimentar a combustao.




Biomassa

> Carvao Vegetal

- Carvao vegetal é uma substancia de cor negra obtida pela
carbonizacdo da madeira ou lenha. E muito utilizado como
combustivel para aquecedores, lareiras, churrasqueiras e
fogoes a lenha.




Biomassa

> Briquete

> O briquete € uma lenha ecolégica (reciclada) que é resultado do
processo de secagem e prensagem de serragem ou pd dos mais
diversos tipos de madeira substituindo com inUmeras vantagens
a lenha convencional na sua totalidade, sem a necessidade de
qualquer modificacao no equipamento, (fornos, caldeiras, etc).




Outros
biocombustiveis



Oleo Vegetal

> Definicao e Producao

o E uma gordura extraida de plantas formada
por trigliceridio. Apesar de, em principio,
outras partes da planta poderem ser
utilizadas na extracao de dleo, na pratica
este é extraido na sua maioria (quase
exclusivamente) das sementes, por processo
guimico ou fisico.

> Uso

Como combustivel veicular do tipo diesel, o éleo
vegetal necessita ser aquecido para obter uma
menor viscosidade.




- Diesel que utiliza fontes renovaveis na sua composicao
(6leos vegetais como o de mamona, girassol, soja, ou
dendé), mas tem as caracteristicas fisico-quimicas finais
semelhantes as do 6leo diesel mineral.




H-Bio

> Producao

- O H-BIO é um processo desenvolvido e patenteado pela
Petrobras (PETROLEO BRASILEIRO S/A), constituido pela
adicao de 10 a 20% de 6leo vegetal ou gordura animal ao
Oleo diesel antes de sua passagem pelas unidades de
hidrotratamento nas refinarias, processo normalmente
usado para reduzir o teor de enxofre do 6leo diesel.

- Nesse processo, os triglicerideos, principais
constituintes de 6leos vegetais e gorduras animais,
sofrem hidrogendlise (decomposicao por hidrogénio).



> A reacao ocorre em elevada pressao e temperatura, com a
presenca de catalisador metalico.

o O processo H-BIO produz n-parafinas (hidrocarbonetos
lineares saturados) idénticos aos principais constituintes
do 6leo diesel mineral, além de propano.

UNIDADE DE OLED

VEGETAL FRACOES
DESTILAGAD e
1 TRATADAS
PETROLEQ DIESELDD F 5
' J HDS DIESELANAL
3 PROCESSD ESTOCAGEM E
HBIO VENDA

DIESEL
TRATADD




Combustiveis a base de
eter
> Bioéter dimetilico

o Eter dimetilico produzido a partir de biomassa para

utilizacao como biocombustivel.
> Bio-ETBE (bioéter etil-terc-butilico)

- ETBE produzido a partir do bioetanol, sendo a
porcentagem em volume de bio-ETBE considerada
como biocombustivel igual a 47%.

» Bio-MTBE (bioéter metil-terc-butilico)
- Combustivel produzido com base no biometanol,

sendo a porcentagem em volume de bio-MTBE
considerada como biocombustivel de 36%.



Biometanol

> Definicao

- O metanol, também conhecido como alcool metilico, ou
ainda o alcool da madeira € um composto quimico com
formula quimica CH_OH. Liquido, inflamavel, possui chama

invisivel, fundindo-se a cerca de -98 °C.

> Producao

- Pode ser preparado pela destilacao seca de madeiras, seu
processo mais antigo de obtencao, e de onde, durante
muito tempo, foi obtido exclusivamente.

- Atualmente ¢é obtido pela reacao do gas de sintese
(produzido a partir de origens fosseis, como o gas natural),
uma mistura de H2 com CO passando sobre um catalisador
metalico a altas temperaturas e pressoes.



Bio-oOleo

> Definicao e Producao

- Bio-6leo é um liguido negro
obtido por meio do processo de
pirélise, no qual a biomassa é
submetida a altas temperaturas
em um ambiente isolado com
pouco ou nenhum oxigénio. E
utilizado principalmente como
combustivel para aquecimento e
a geracao de energia elétrica.




Biomass-to-Liquids
> Definicao

- Combustivel de composicao quimica semelhante aos
combustiveis fésseis de hidrocarbonetos, como, a gasolina,
0 querosene ou o diesel, sintetizado industrialmente do
Gas Natural ou biomassa.

> Producao

- Primeiro é realizado um processo de gasificacao, cujo
produto posteriormente €& submetido ao processo de
Fischer-Tropsch. Pode ser empregado na composicao de
lubrificantes e combustiveis liquidos para utilizacao em
motores do ciclo diesel.



Biomass-to-Liquids

@ CHOREN The Carbo-V°-Process

From Biomass to SunDiesel”

Recuparator

FT-Synthesis

Gas shift reactor

0

Dustremaoval




Geracoes dos
Biocombustiveis



12 Geracao

> Definicao

o Caracteriza-se pelos biocombustiveis produzidos
principalmente de matérias-primas cultivadas e pela
baixa complexidade tecnoldgica para a sua producao.

- Tecnologia predominante na matriz energética no
presente.

> Exemplos
- Bioetanol (milho, cana-de-acucar, beterraba e
trigo)
- Biodiesel (soja, girassol e colza)
> Oleo vegetal
- Biogas 7?7



22 Geracao

> Definicao

- Caracteriza-se pelos biocombustiveis produzidos a
partir de recursos nao destinados a alimentacao, e
alta complexidade tecnolégica para sua obtencao.

- Nao gera disputa por solos com areas de plantio de
alimentos.

o Tecnologia em desenvolvimento industrial no
mundo.

> Exemplos
- Bioetanol (hidrélise da lignocelulose de residuos da
cana-de-acucar ou outros materiais celulares)
- Biodiesel (6leo residual de fritura, gordura animal,
gordura de efluentes urbanos e/ou industrial)
- Biogas 7?7



32 Geracao

> Definicao

o Caracteriza-se pela alta
velocidade de producao, alto
teor de 6leo e carboidratos,
adaptacao, adaptacao a um
espectro amplo de
temperatura e acidez do
melo capaudade de fixar

maior eficiéncia
fotossintética.
> Exemplos

- Biodiesel de microalgas
oleaginosas




Geracao O

> Definicao
o Caracteriza-se pela baixa ou nenhuma tecnologia
para producao e principalmente por matéria-prima
de fonte extrativa.
> Exemplos
> Lenha
o Carvao vegetal de lenha extrativa
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