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O Problema no Mundo

(Key Statistics, 2017)

1973

World! TFC from 1971 to 2015 by fuel (Mtoe)

10000
8000 |
6000 |
4000
4 661 Mtoe
2000
2015

]
187 1975 1580 1585

B Coa
I Biofuels and waste’

Ll an a5

9 384 Mtoe



O Problema no Brasil
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O Problema no Brasil e no Mundo

MUNDO: Distribuicéo convencional das reservas de petroleo
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Fonte: Bentley, R. W., Energy Policy 30 (2002), 189-205



Alternativas ao Petroleo

ALTERNATIVAS AO PETROLEO: Fontes de energia para o transporte rodoviario

Classificacao | Fonte de Energia| Principal origem Renovavel | Uso final
.. |Gasolina @ [Petrdleo Ndo |MCI, ME/PC
Convencionais |= , - — :
Oleo diesel @ |Petroleo Nao  |MCI,
GLP @ [Petroleo N3o IMCIfBicombustl'veI
GNC/GNL @GN Nao _MCI{Bicombustivel, ME/PC
Biogas , Biomassa Sim  |MCI{Bicombustivel, ME/PC
Metanol @ |GN, carvio N&o  JMCl, ME/PC
Etanol @ |Biomassa Sim  |MCl, ME/PC
Alternativas  |Oleos vegetais @ |Biomassa Sim  JMCl,
Biodiesel @ |Biomassa Sim  [MCl,
Hidogénio @ |GN, petrdleo, carvéo Néo IMCII ME/PC
@ [Agua Sim |- —
Eletricidade — H',d”(_:a S|~m IME
@@ [Térmica Nao |

~ L « Condi¢des geograficas;
BRASIL: @ Né&o renovaveis g g, .g a : :
» Beneficios sécio-econdmicos e ambientais
@ Renovaveis de biomassa « Se aplica a tecnologia mais avancada




Alternativas ao Petroleo - Biocombustiveis

CONCEITO DE BIOCOMBUSTIVEL:

Combustivel oriundo de fonte (matéria-
prima) renovavel e biodegradavel, em sua
totalidade ou em parte, e gue seja capaz de
substituir parcial ou totalmente os
combustiveis de origem fdssil (petroleo).

PROBLEMA DO BRASIL: OLEO DIESEL



Biocombustiveis no Brasil

PROGRAMAS BRASILEIROS:

Enfoque Inicial: Reduzir a dependéncia do combustivel importado apos 0s
choques do petroleo.

Principal Experiéncia — Proélcool: (Programa Nacional do Alcool)
Desenvolvido para utilizacao do etanol produzido a partir da cana-de-acucar
como aditivo da gasolina num primeiro estagio (etanol anidro) e como
combustivel automotivo substituto da gasolina, num segundo estagio (etanol
hidratado). O primeiro estagio se iniciou em 1975 e o segundo em 1978.

Prooleo: (Plano de Producdo de Oleos Vegetais para Fins Energéticos)
Lancado em 1975 e que resultou na Resolucao n° 7 da Comissao Nacional de
Energia, a qual nunca foi realmente implantada. Tinha a finalidade de
introduzir o Oleo vegetal (processado) como substituto do oOleo diesel.



Biocombustiveis no Brasil

PROGRAMAS BRASILEIROS:

Enfoque Atual: Diversificacdo da matriz energética, inclusao social,
desenvolvimento regional, geragcao de emprego e renda.

Principal Experiéncia — PNPB: (Programa Nacional de Producéo e Uso de
Biodiesel) A Lei Federal n°® 11.097, de 13 de janeiro de 2005, estabelece a
obrigatoriedade da adicao de um percentual minimo de biodiesel ao 6leo
diesel comercializado ao consumidor, em qualquer parte do territorio nacional.
Esse percentual obrigatorio cresceu progressivamente e hoje € de 10%.



Biocombustiveis no Brasil / ETANOL

CADEIA PRODUTIVA DO ETANOL
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Biocombustiveis no Brasil / ETANOL

N o O A~ W e

Atende a definicao de biocombustivel

Pequena toxicidade e boa aceitacao popular;

Liguido — facil de estocar;

Tecnologia dominada — mais de 30 anos de experiéncia,
Geracao de emprego em areas rurais;

Facilmente miscivel com a gasolina (E20 a E25);

E possivel de ser utilizado em novos sistemas de propulséo —
flexible fuel e fuel cell.




Biocombustiveis no Brasil / BIODIESEL

PREMISSAS BASICAS: Programa Nacional de Producéo e Uso de Biodiesel (PNPB)
Legislacéo (Lei n° 11097, de 13/01/05; Resolusbes ANP n®41 e 42, de

Extragéo
de Oleo

<

Co-
produtos

Produtor de
Biodiesel

7/
~

iz

Produtor de
Biodiesel

Frotista

Distribuidor §

:

2008

2013

{" Postos

Ty i




Biocombustiveis no Brasil / BIODIESEL

PROCESSO DE PRODUCAO:
B Legislacao existente:
m Lein®11097, de 13/01/05.

m Resolugcao ANP n°41, de 24/11/05.
m Resolucao ANP n° 42, de 24/11/05 (Definicao de B100 como alquil-éster).

12 Geracao

1. Transesterificac&o alcoolica de 6leo ou gordura por catalise homogénea

basica com KOH ou NaOH.

Premissas
adicionais:
- Experiéncia

Processos: internacional.

. Transesterificacdo alcodlica de 6leo ou gordura por catalise homogénea

acida com acidos sulfurico, sulfénico, fosforico e cloridrico.

Biocombustivel - Experiéncia

em substituicao (ETEIY
¢ recente — 3

. Transesterificacdo alcodlica de 6leo ou gordura por catalise heterogénea

enzimatica suportada.

ao diesel. anos.

. Esterificacdo alcodlica de 6leo ou gordura por catalise heterogénea por

troca ionica. Agropalma - caso isolado.

\ 22 Geracgao

N&o sao

. Hidrogenacdao catalitica de 6leos vegetais junto ao diesel (processo

HBio).

B100. Séao
hidro-
carbonetos.

. Hidrogenacdao catalitica de alta pressédo de acidos graxos no processo

NextBTL.




Biocombustiveis no Brasil / BIODIESEL

TRANSESTERIFICACAO ALCOOLICA DE OLEO OU GORDURA POR CATALISE HOMOGENEA BASICA:

m Rota Metilica: Sgﬁgsisc?ago

g
ge = e /
oeo 4 + + [oieeind
200 K 105 Kg 91 Kg
1000 Kg 2 1004 Kg

Excesso a
ser reciclado

® Rota Etilica:

1000 Kg 500 Kg

1052 Kg

Notas: (1) Conversao total.
(2) Recuperacéao total do excesso de alcool.

(3) Os pesos moleculares médios dos 6leos e gorduras foram considerados iguais, uma vez que a diferenca entre estes
valores é de no maximo 5%. Assim, apenas um balanco de massa é suficiente para abranger todos os 6leos e
gorduras.

(4) Nao considera rendimento industrial (depende das respostas dos questionarios).



Biocombustiveis no Brasil / BIODIESEL

. Abrangéncia Fracdo/érea plant. Produtividade | Produgédo | Custo min. | Preco do . . Facilidade de
Oleaginosa : . . . Tecnologia| Impedéancia = Prazo para
/gordura espacial Regido | Soja| Brasil de oleo de oleo R$/l de Oleo conhecida roautva Producdo do aprimoramento
9 atual €g1ao| Soja | brasi kg/ha.ano | [MM litros] biodiesel US$/ton P Oleo P
N/NE/CO/SK/S -
Soja [ [ ) 0,03 |0,03| 0,06 540 6221 Oi%)’ 1’7886 630 Sim Baixa Baixa Imediato
NE(CO)SE/S )
Algoddo ® e | 020 |001] 1,06 450 280 | %022 00701 as0 sim Baixa Média Imediato
i NE/CO/SE/S 1.61 ] ] o )
Amendoim - - 53 702 35 S'E 1130 Sim Baixa Média Imediato
CO(GE )
Girassol @% 185,281 0,35 24,68 630 25 1?:3;' 1’6849 630 Sim Baixa Média Imediato
. N/NE 1,231 : . -,
Dendé (] 0,41 (0,31 2,23 4000 179 N 780 Sim Média Média Curto
E)CO
Mamona u. 1,65 |0,13] 9,61 705 73 1’,\?25 1150 Sim Média Média Curto
Pinhao- desconhecida desconhecida 0,800 . .
? D) ’ ) = . ,
manso SE/MG ' 1200/India ' estimado ' Nao Média Alta Médio
N/NE desconhecida .
2 2 i 5 4
Babacu [ ‘ 6300/Est. ? desconhecido Nao Alta Alta Médio
CO/SE/S 5
qudura néo se aplica Nao se aplica Naq s€ 0,800 :.LZO Sim Baixa Né&o se aplica Imediato
animal aplica estimado
Oleo residual Centros ~ . . . N&o se . N . -,
2 2
de fritura urbanos néo se aplica Nao se aplica aplica 7 7 Sim Alta N&o se aplica Médio
i Localizada 5
'Re5|du'o.s néo se aplica N&o se aplica Naq s¢ ? ? Depende Baixa Né&o se aplica Médio
industriais aplica
Fontes: 1: MME, 2006; 2: Abiove, 2005; 3: Barros et al., 2006; 4: MDA,

2007




Desafios dos Biocombustiveis no Brasil

Mao-de-obra;

1. Exploracéo do trabalhador rural x mecanizacao
Uso do solo;

1. Avanco do agronegocio em areas florestais

. Competicao de mercados

1. Combustiveis x alimentos

Beneficios socio-ambientais

1. Fixacao do homem no campo

2. Agricultura familiar e distribuicao de renda




Reflexdes Finais

. Os biocombustiveis (etanol e biodiesel) sao uma
realidade no Brasil

Embora consolidado, o uso de etanol ainda
apresenta questionamentos quanto a mao-de-obra,
uso do solo e competicao de mercado

Embora parcialmente regulamentado, o uso de
biodiesel ainda apresenta questionamentos sobre
uso de matéria-prima e beneficios sdécio-ambientais

. O principal problema brasileiro, que diz respeito a
substituicdo do oleo diesel, ainda esta sem solucéo







