Producéo de Biocombustiveis e Energias
Alternativas

PROGRAMA NACIONAL DE EDUCACAO NA
REFORMA AGRARIA — PRONERA

2022



IMPORTANCIA DOS BIOCOMBUSTIVEIS
E DAAGROENERGIA

lturama - MG



Por que estudar biocombustivels e

°)

)



O que é Agroenergia?

Definicao 1

Trata do conjunto de produtos derivados da biomassa —

produzidos ou liberados pela atividade humana ou animal - que

podem ser transformados em fontes energeticas para usos
humanos distintos — eletricidade, calor e transporte (Ennes,

2009).



O que é Agroenergia?

Definicao 2

Agroenergia trata da fabricacao e do uso dos diversos

tipos de |[biocombustiveis,| que tém origem em atividades no

meio rural, como ﬂa producao agricola, a pecuaria e a florestal

(EMBRAPA). > Etanol
> Blodiesel

» Biogas

» Outros derivados de biomassa



O que é Agroenergia?

Biocombustiveis:

S&o um tipo de combustivel de origem biologica ou natural.
Trata de uma fonte renovavel de energia que e utilizada por meio

da queima da biomassa ou de seus derivados, como o0 etanol,

biodiesel e biogas.



O que é Agroenergia?
Biomassa:

Todo e qualquer material de constituicao organica gue

pode ser empregado para algum tipo de producao de energia.

Assim, 0s biocombustiveis correspondem a uma das

formas sob as quais a biomassa pode ser empregada, além de

serem tidos como uma alternativa econdomica e ambiental para

reduzir a queima dos combustiveis fosseis.




O que e Agroenergia?

Quais sao os tipos de biomassa®?

S&o0 os residuos vegetais!

- Cana-de-acucar

- Mamona

- Palma _ . .
Mais utilizado nos Estados Unidos

- Girassol

~ Soja Temos também residuos solidos

- Milho urbanos, residuos Industriais,

animais e florestais.




O que é Agroenergia?

E a energia eletrica???

A biomassa e o0s residuos da producao de
biocombustiveis tambéem sé&o utilizados na geracao de energia

elétrica, a bioeletricidade.



O que é Agroenergia?

Fontes nao-renovaveis X Fontes renovaveis

et

:

Origem fossil Biomassa
“‘Esgota” “Nao esgota”
/7% da energia 23% da energia

mundial mundial



Energia renovavel

A energia é gerada através de fontes que possuem um

ciclo de renovacao em escala de tempo humana.

Energia solar, edlica, biomassa, hidrica, maremotriz e

geotérmica.

Portal-energia.com



Energia ndo renovavel

Sao aquelas que dependem de processos em escala de

tempo geoldgica para se tornarem disponiveis.

Caso esgotadas, demorarao muito tempo para se

formarem novamente.




O que é Agroenergia?

Fontes nao-renovaveis X Fontes renovavels
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Anomalias sdo deswvios da linha de base (Média de 1981-2010).

A linha preta estreita indica a anomalia da temperatura de superficie para cada ano.
A linha azul indica urna média mével de 5 anos.

A linha vermelha indica a tendéncia linear,



Qual energia mais se utiliza no Brasil?

Nao Renovaveis X Renovaveis
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Qual energia mais se utiliza no Brasil?

BEN 2021 | Reparticao da oferta interna de energia — OIE - 2020

RENOVAVEIS » 48,4%

Biomassa da Hidraulica’ Petroleo e Carvao
Cana 12,6% derivados Natural Mineral
19,1% 33,1% 3 11,8% 4,9%

Lenhae Outras renovaveis Uranio Qutras nao
Carvdo Vegetal 7,7% 1,3% renovaveis
8,9%

' Inclui importacdo de eletricidade oriunda de fonte hidrdulica

BEN 2021 | Relatério Sintese | ano base 2020 JresTERD D 'r BRASIL
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BAGACO DE CANA

PETROLEO
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m2015 ®2020 %

Crescimento da producéo de energia a partir do bagaco de cana e do

petroleo entre 2015 e 2020.

Fonte: EPE, 2021



BEN 2021 | Relatério Sintese | ano base 2020

BEN 2021 | Oferta interna de energia 2011 - 2020

Mil tep

271.853 283.026 296.119 305.289 299.649 288.211 293.499 289.690 293.957 287.612

100 OUTRAS RENOVAVEIS

8o
LENHA E CARVAO VEGETAL
HIDRAULICA

bo
0
/;J 40 GAS NATURAL

20 PETROLEO E DERIVADOS

(4]
2011 2012 2013 201 2015 2016 2017 2018 2019 2010

URANIO (U308) OUTRAS NAO RENOVAVEIS ®EOLICA SOLAR

2011 a 2014: reducao na participacdo de renovaveis

2015 a 2020: crescimento de renovaveis expansao de derivados de cana,
eodlica e biodiesel



BEN 2021 | Relat6rio Sintese | ano base 2020

BEN 2021 | Reparticao da oferta de ‘Outras renovaveis’

Qutras renovaveis

7,7%
Lixivia 8.948 9.576
Biodiesel 4.878 5.300
Géas Edlica 4815 4 .906
industrial
de carvdo Solar Outras biomassas' 1.149 1.139
vegetal 4,2%
Biogss 0,4% Edlica Solar 572 924
1,4% 22,1% o
s Biogas 269 311
_O““‘“/ = Gas industrial de carvao vegetal 81 85
biomassas Biodiesel
23,8%
Si% : Total 20.712 22.241

' Inclui casca de armoz, capim-elefante e 6leos vegetais

7,0%
8,6%
1,9%

-0,9%

15,7%
4,3%

7,4%
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Energia edlico em expansao no litoral brasileiro. A foto € do Estado de Sergipe.

https://fotografiaufs.files.wordpress.com/
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BEN 2021 | Relatério Sintese | ano base 2020

BEN 2021 | Oferta interna de energia 2020/2019

Fonte (Mtep) 2019 2020 A20/19
Biomassa da cana 52,8 54,9 4,0%
Energia hidraulica’ 36,4 36,2 -0,4%
Lenha e carvdo vegetal 25,7 25.7 -0,1%
Lixivia e outras renovaveis 20,7 22,2 7.4%
Petréleo e derivados 100,9 95,2 -5,6%
Gas natural 35,9 33,8 -5,8%
Carvao mineral 15,4 14,0 -9,1%
Uranio (U30sg) 43 3,7 -13,2%
QOutras ndo renovaveis 1,8 1,7 -4,9%

' Inclui importagéo de eletricidade oriunda de fonte hidraulica



BEN 2021 | Relatério Sintese | ano base 2020

BEN 2021 | Destaque: Consumo Final de Biodiesel

Em10°m?
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Crescimento de consumo: favorecido pela politica de adicao de biodiesel no
diesel fossil.

Brasil: 2° maior produtor

Matéria-prima: 0leo de soja



BEN 2020 | Relatério Sintese | ano base 2019

Qual setor mais usa energia?

BEN 2020 | Quem usou a energia no Brasil

Pelo 2° ano consecutivo o setor de transportes supera a industria em consumo de energia.

Transportes Industrias Enfftgtri —
32,7% 30,4% o
259,4 Mtep 2%
257,4 Mtep s Uso ndo
D energético
0,8% 5,5%
o E o
ooo
Residéncias Servicos Agropecuaria
10,3% 51% 4,9%

®




Qual setor mais usa energia?

Transporte > Industria > setor energético >
residéncias > servigcos > agropecuaria

2019: Antes da pandemia



BEN 2021 | Relatério Sintese | ano base 2020

Qual setor mais usa energia?

BEN 2021 | Quem usou a energia no Brasil - 2020

Setor de servicos apresentou o maior recuo entre os setores e foi ultrapassado pela agropecuaria.

Industrias Transportes Setor
32,1% 31,2% Energético
254,6 Mtep — 11,2%
259,9 Mte Uso nao
P D g energético
-2,0% = - 4,9%
ooo[] ===
Residéncias Agropecuaria Servigos
10,8% 5,1% 4,7%
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Qual setor mais usa energia?

Industria > transporte > setor energético >
residéncias > agropecuaria > servicos

2020: Pandemia



BEN 2021 | Relat6rio Sintese | ano base 2020

BEN 2021 | Como variou o consumo da energia no Brasil

variacao % 2020/2019
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BEN 2021 | Relat6rio Sintese | ano base 2020

BEN 2021 | Consumo de energia na industria
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BEN 2021 | Relat6rio Sintese | ano base 2020

BEN 2021 | Consumo de energia na industria

& Oleo
Renovaveis combustivel
63%

1,7%

Carvao Outras
vegetal 4,2% fontes 12,6% Eletricidade
20,8%

Lixivia 8,4%
81,7 Mtep
Bagaco de
cana 22,1%

78,7 Mtep
3,9%

mineral 12,4%

Gas natural
8,8%

Bagaco de cana +37,2% (alimentos e bebidas - producdo de aglicar: aumento de 41,3%)
Lixivia +5,4% (producao de celulose aumentou 6,4%)

Gas natural -13,3% (queda na siderurgia, quimica e ceramica)

Carvao mineral -4,9% (queda na producao de aco por redu¢ao a coque de carvao mineral)

“Outras fontes” incluem dleo diesel, GLP, nafta, querosene, gas de coqueria, alcatrdo,
gas de refinaria, coque de petréleo, dentre outros renovaveis e nao renovaveis.



BEN 2021 | Relatério Sintese | ano base 2020

BEN 2021 | Consumo de energia nos transportes

Participacao das renovaveis nos transportes

2020 79,3 Mtep 25%
2019 84,8 Mtep 25%
- 6,4%
17%
18%
Etanol (anidro + hidratado) -12,3%
GasolinaA? -6,1%
'9\'\ ”90 '9\?) m°¢ '9\% '»0\'(0 '»QN'« '\9\'% x°® @,\9

Querosene de aviacao -42,8%;

O setor de transportes
foi muito impactado pela
O crescente consumo de biodiesel se deve a politica de pandemia do Covid-19.
adicdo deste combustivel no diesel fossil, que atingiu 12%
em volume (B12) em 2020.

A 4
4
&  Oleodiesel -1,1%;
\ 4
2+

Biodiesel +8,4% (aumento do percentual na mistura - B12)




BEN 2021 | Relat6rio Sintese | ano base 2020

BEN 2021 | Consumo de energia nos transportes

Querosene Gas natural —Outras 1,2%

de aviagdo 3.1% /
2,4% : .

Etanol 19,3%

Oleo diesel

44,4%
Gasolina

25,4%

Biodiesel
5:2%



BEN 2020 | Relatério Sintese | ano base 2019 BEN 2021 | Relatorio Sintese | ano base 2020

X XN

Consumo de energia nos transportes

Etanol +11,3% /\

Gasolina  -0,5% 2019 COmpaI‘a’[iVO entre
Oleo diesel +1,9%; 2019 e 2020

Biodiesel +9,4% (aumento do percentual na mistura - B11)

O crescente consumo de biodiesel se deve a politica de
adicao deste combustivel no diesel féssil, que atingiu 11% em

volume (B11) em 2019.

Etanol (anidro + hidratado) -12,3%

Gasolina A* -6,1% /\

Oleo diesel -1,1%: 2020

O setor de transportes
foi muito impactado pela
pandemia do Covid-19.

Querosene de aviacdo -42,8%;

YYTY:

Biodiesel +8,4% (aumento do percentual na mistura - B12)

O crescente consumo de biodiesel se deve a politica de
adicdo deste combustivel no diesel féssil, que atingiu 12%
em volume (B12) em 2020
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BEN 2021 | Impacto da pandemia nos transportes

' Gasolina C & aquela que possui etanol anidro em sua composig¢éo e vendida ao consumidor,

Gasolina C'

mil m*
4.000 43% a3% 0%
3500 13% Vo
2 o%
3.000
2.500 -10%
2.000
1.500 -20%
1.000
-30%
500
0 -40%
jan fev mar abr mali jun jul ago set out nov dez
2019 mem2020 =C=Variagdo % 20/19 St Etanol Hidratado
2.500

2.000

1.500

1.000

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
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BEN 2021 | Relatério Sintese | ano base 2020

BEN 2021 | Impacto da pandemia nos transportes

mil m? Oleo diesel

5.000 20%

4.000
10%
3.000
0%
2.000
-10%
1.000
0 -20%

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

P 2019 w2020 =O=Variagdo % 20/19



BEN 2020 | Relatério Sintese | ano base 2019

BEN 2020 | Consumo de energia no setor energeético

BAGACO DE CANA

14.296 15.139

5,9%

GAS NATURAL

DERIVADOS DE PETROLEO
ELETRICIDADE

GAS DE COQUERIA

TOTAL

Bagaco de Cana

2019: Antes da pandemia

7.234 6.597

4.175 4.268
2.706 2.818
209 190

26.620 29.011

' 843 mil tep

-8,8%

2,2%
4.1%

-8,8%
1,4%




BEN 2021 | Relatério Sintese | ano base 2020

BEN 2021 | Consumo de energia no setor energeético

BAGACO DE CANA 15.139  14.038 -7.3%
GAS NATURAL 7.250 7.130 -1,7%
DERIVADOS DE PETROLEO 4.268 4.382 2,7%
ELETRICIDADE 2.818 2.721 -3,4%
GAS DE COQUERIA 190 175 -8,1%
TOTAL 29.665  28.446 -4,1%

Bagaco de Cana ', 1.101 mil tep

2020: Pandemia



BEN 2020 | Relatério Sintese | ano base 2019

BEN 2020 | Consumo residencial de energia

2 O
2019 26,7 Mte
20___18 26,4 Mtez f@

———
2019
Eletricidade +3,5% (demanda para climatizagao
contribuiu significativamente para o crescimento) Gas natural Outras
'& Lenha -2,3% 1,5% fontes 1,5%
w;v GLP -0,5% Renovaveis

66%

Eletricidade
46,0%

Lenha 26,6%

' Querosene e carvao vegetal

2019: Antes da pandemia



BEN 2021 | Relatério Sintese | ano base 2020

BEN 2021 | Consumo residencial de energia

2020 27,6 Mtep
2019 26,7 Mtep

R avei
eng;rnfnvals a O

il

e o |

| 3,4%

Outras fontes

Gas natural 1,6%
‘.. Eletricidade +4,0% ' 1,5%

f Lenha +1,8%

Eletricidade
46,4%

2 O 2 O : P an d e m I a ' Querosene e carvao vegetal
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BEN 2021 | Impactos da pandemia nas residéncias

GWh
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BEN 2021 | Relatério Sintese | ano base 2020

BEN 2021 | Impactos da pandemia no setor comercial

e Consumo de eletricidade no setor comercial
9.000 ',1% _2'2% 0%
s 3,0%
8.000 3
' -5%
7.000
6.000 -10%
5.000
-15%
4.000
3.000 -20%
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1.000
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e 2019 2020 =C=Variagdo % 20/19
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BEN 2021 | Matriz Elétrica Brasileira

BRASIL (2019)

Carvao e Derivados’
3,3%

Derivados de
Petrdleo

Nuclear
2,5%

i 3
Biomassa® _|
8,4%

BRASIL (2020)

Derivados de Carvaoe
Gas Natural Petrdleo Derivados’
8,3% 2,1% MNuclear 2,7%

2,2%

Solar_|
1,7%

Edlica
8,8%

Hidraulica?
64'1-9’

Biomassa'_|

9,1%

" Inclui gas de coqueria, gas de alto forno, gas de aciaria e alcatrdo

? Inclui importacéo
*Inclui lenha, bagago de cana, lixivia, biodiesel e outras fontes primarias.




G3s Natural
12,9%
Solar
Fotovoltaica.l
0,01%
Edlica —
3,5%

Bi I

BRASIL (2015)

Derivados de

4,8% Nuclear

2,4%

Fontes (%)
2015 2020
Solar 0,01 1,7
Edlica 3,5 8,8
Biomassa 8,0 9,1

Matriz Elétrica Brasileira

Carvdoe

Derivados’

/ 4,5%

BRASIL (2020)
Derivados de Carvioe
Gas Natural Petréleo Derivados’
8.3% 2.1% Nuclear 2,7%
3% : 2,2%
Solar |
1,7%

Edlica _|

8,8%

9,1%

Biomassa’_|
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BEN 2021 | Participacao de renovaveis na matriz elétrica

A participagao de renovaveis na matriz energeética do
Brasil € menor perante ao mundo?

Brasil (2020)
Brasil (2019)
Mundo (2018)

OCDE (2019)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mRenovaveis ®N&o renovaveis



BEN 2021 | Relat6rio Sintese | ano base 2020

BEN 2021 | Geracao Elétrica (GWh)

Hidrelétrica 397.877 396.327 -0,4%
Gas Natural 60.448 53.464 -11,6%
Edlica 55.986 57.051 1,9%

Biomassa® 52.543 56.167 6,9%

Nuclear 16.129 14.053 -12,9%
Carvao Vapor 15.327 11.946 -22,1%
Derivados do Petroleo® 6.926 7.745 11,8%
Solar Fotovoltaica 6.655 10.750 61,5%
Outras* 14.438 13.696 -5,1%
Geragao Total 626.328 621.198 -0,8%




BEN 2021 | Relatério Sintese | ano base 2020

BEN 2021 | Evolucao da geracgao eolica (GWh)

663 1.183 1.238 2.177 2.705 5.050 6.578 12.210 21.625 33.489 42.373 48.475 55.986 57.051

66.000 I Geracao Edlica (GWh) —Geracao a Biomassa (GWh) Geracdo Nuclear (GWh)

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

2007 2008 1009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Em 2019, a geracao edlica ultrapassou a geracao de eletricidade a biomassa. Em 2015 ja havia
ultrapassado a geragao nuclear.



BEN 2021 | Relat6rio Sintese | ano base 2020

BEN 2021 | Capacidade Instalada de geracao a Biogas por UF (MW)

biogas

60

- 30

Vocé sabia?

O biogas € uma fonte energética
produzida por bactérias atuantes na
decomposi¢cdo de matéria organica,
residuos agricolas, urbanos, industriais,
florestais, entre outros.

15

Presente na matriz energética brasileira,
€ um biocombustivel renovavel e possui
um bom poder calorifico, podendo ser
utilizado para geragao de eletricidade.

O mapa ao lado mostra a capacidade
instalada de geragao de eletricidade a
partir do biogas nos estados do Brasil.



BEN 2021 | Relat6rio Sintese | ano base 2020

BEN 2021 | Micro e Minigeracao Distribuidas

Em 2020, aumento de 137% na geracao distribuida.

Participacao de cada fonte na geragao distribuida em 2020:

Geracgao total em GWh:

mmmmm

104 359 828 2.226 5.269

GAS
NATURAL OUTRAS
0,4% RENOVAVEIS
7.3%

HIDRAULICA
1,.3%

EOLICA
0,7%
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Capacidade Instalada - Micro e Minigeracao

BEN 2021 | ~aPacia:
Distribuidas’ Solar por UF (MW)
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BEN 2021 | Relatério Sintese | ano base 2020

BEN 2021 | Emissoes de CO, — Matriz Energética

Em 2020, o total de emissdes antropicas associadas a matriz energética brasileira atingiu 398,3 MtCO,-eq.

Emissoes totais (2020) em Mt CO,e

Transportes

Industrias

Residéncias

* Inclui os setores agropecudrio, servigos, energético, elétrico e as emissdes fugitivas

Outros setores*
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BEN 2021 | Emissoes de CO, per capita

Produzindo e consumindo energia, cada brasileiro emite, em
media, 7 vezes menos do que um americano e 3 vezes menos
do que um europeu e um chinés.

Emissodes de CO; per capita (2018), em t CO,/hab

Emissoes per capita

brasileiras em 2020:
1,9t CO,-eq/hab

Fonte: EPE

EUA China Unido Europeia Brasil

Fonte: Agéncia Internacional de Energia. Elaboragéo: EPE
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BEN 2021 | Intensidade de carbono na economia

Para gerar uma unidade de produto, a economia brasileira emite,
na producao e consumo de energia, 33% da economia chinesa,
50% da economia americana e 85% da economia da UE.

Intensidade de carbono (2018) em kg CO,/USS$pPPP (z91q)

Intensidade de carbono na

economia brasileira em 2020:

Fonte: EPE

China EUA Unido Europeia Brasil

Fonte: Agéncia Internacional de Energia. Elaboragdo: EPE



Consequéncias dos biocombustiveis ?

Vantagens:

- Menor indice de poluicao com a sua queima e processamento;
- Podem ser cultivados (renovaveis);

- Geram empregos em sua cadeia produtiva;

- Diminuem a dependéncia em relacao aos combustiveis fosseis;

- Aumento do indice de exportacao do pais (favorece a balanca
comercial).



Consequéncias dos biocombustiveis ?

Desvantagens:

- Necessidade de grandes areas agricultaveis, podendo
Intensificar o desmatamento pela expansao da fronteira
agricola;

- Pressao sobre o preco de alimentos, que pode ter sua pressao
diminuida para dar lugar a producao de biomassa.

Sera?
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Por que biocombustiveis?

Ganhos ambientais

* seqliestro de carbono
* menor nivel de emissdo no consumo
» Aquecimento global

Renovabilidade

e ciclo curto de produgdo
* processo controlado pelo homem

Aspectos economicos

¢ novo componente de demanda
¢ impactos na balanca comercial

Aspectos sociais

* geracao de postos de trabalho
* desconcentracdo da renda

Aspectos politicos

* democracia



https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjU2J_c5YvSAhWBiJAKHdznBrUQjRwIBw&url=http://pt.slideshare.net/zecabrodt/agroenergia&psig=AFQjCNH0wcUIaOEuOKukl83wP3MLz8y2cA&ust=1487031381267653

Importancia da Agronergia para o Brasil

Garantir a interiorizacao e a regionalizacao do
desenvolvimento, com base na expansao da agricultura de
energia;

Criar oportunidades de emprego e de geracao de renda no
ambito do agronegocio, com mais participacao dos pequenos
produtores;

Induzir a criacdo do mercado internacional de biocombustiveis
garantindo a lideranca setorial do Brasil;

Otimizar o aproveitamento de areas resultante de acéo
humana sobre a vegetacdo natural, maximizando a
sustentabilidade dos sistemas produtivos.



Agroenergia no Brasil: Biodiesel

» O Brasil € um dos precursores na criacao do
biodiesel, considerando-se as formulas mais
contemporaneas de seu uso, e desponta no mundo
como um dos primeiros paises a registrar

uma patente.

» O biodiesel € proveniente
principalmente de
materias-primas
oriundas de oleaginosas (soja, mamona, etc). Porém

uma parcela significativa resultante de sebo animal
vem se destacando.




Agroenergia no Brasil: Residuos e dejetos

» Esse segmento da agroenergia apresenta como
caracteristicas a alta dispersao geografica e as
variadas formas de aproveitamento energetico
condicionado as matérias primas disponiveis. Isso €
muito importante pois € uma maneira de suprir com
energia propriedades agricolas e comunidades
Isoladas, facilitando sua

INSercao nos meios
produtivos e melhorando
a qualidade de vida.




Residuos e Dejetos

» Temos como exemplo a producao agropecuaria,
mais especificamente a de bovinos, de suinos e de
aves, cujos dejetos podem ser fontes para a
producdo de gas metano, com elevado potencial
energeético.

Como também as geradas nos cultivos de cana-de-
acucar e arroz, na industria de papel e celulose, e
serragem e gravetos da industria madeireira e
moveleira.

Segundo informacdo do Plano Nacional de
Agroenergia, 70 biodigestores ja foram instalados no
Brasil, e mais 320 estao em construcao nos estados
de Minas Gerais, Mato Grosso.

» Grosso, Mato Grosso do Sul, Santa Catarina e
Goias. Esses estados apresentam presenca
significativa do setor de suinocultura.




Etanol: Fatos

» Brasil e os EUA sao os grande investidores na producao
de alcool combustivel (etanol). O primeiro com base na
sua estrutura produtiva de cana-de-acucar e o segundo
com base no milho.

» O setor sucroalcooleiro viveu um forte impulso nas
décadas de 70 e 80, alicercado por politica governamental
(Proalcool).

» Em 2003, a industria automobilistica de carros leves
retomou a producao de carros a alcool com o langamento
de modelos flexfuel (bicombustiveis), a alcool e gasolina.

» O governo brasileiro desenvolveu uma politica econdomica
com o objetivo de amenizar os desequilibrios externos da
balanca comercial e reduzir a dependéncia do pais.



Agroenergia no Brasil: Etanol

» A cadeia agroenergética do
etanol apresenta
caracteristicas  peculiares,
diferentes do biodiesel, pois
sua estrutura  produtiva
vinculada ao setor
sucroalcooleiro encontra-se
consolidada no pais.

» O Brasil € o0 segundo
produtor mundial de etanol e
detém forte conhecimento
de sua tecnologia, tanto na
producao agricola da
matéria-prima, a cana-de-
acucar, como em seu
processo industrial.




Custo Mundial de Producao de Etanol

34

33

OF METROSPOR LITRO

Cana - Brasll Trigo-EU  Melaco - Asla Beterraba -EU  Milho - USA

Etanol do milho: renovavel (16% menos emissao de poluentes)

Etanol da cana-de-acUcar: avancado (44% menos emissao de poluentes)
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IMPOSTO
> Combustl’ve_is ICMS: 31% (MG) \
Preco da gasolina Federal 11,9% 42,9%

Considerando preco da gasolina a R$ 6,00

!

R$ 2,57 sdo impostos

!

Preco real R$ 3,43

MOS0, PELO AMOR DE DEUS!
EU TENHO MULHER E FILHOS!

AGENCIA LUPA
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Agroenergia no Brasil: Florestas
energéticas

» Para fins energeéeticos, a producao
florestal se desenvolveu para suprir o
carvao vegetal, principalmente no setor
siderurgico.

» O setor industrial absorve 85% dessa %

producdo, enquanto 0s  setores L.
comercial e alimenticio (pizzarias,
padarias e churrascarias) respondem
por 15%.

» Uma parcela menos expressiva é
absorvida pelo setor residencial.



Agroenergia
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Introducao J

Leis sobre fontes renovaveis no Brasil (setor elétrico)
—> Constituicao de 1988 (artigo 20, inciso VIII):

“estabelece que 0s potenciais de energia hidraulica sdo bens da
Uniao”

—> Constituicao de 1988 (artigo 22, inciso XlI, alinea b):

“compete a Unido explorar, diretamente ou mediante
autorizacao, CcoONCessdo Ou permissao, 0S servicos de
InstalacOes de energia elétrica e 0 aproveitamento energético
dos cursos de agua”




[ Introducao
Leis sobre fontes renovaveis no Brasil (setor eléetrico)

—> Constituicao de 1988 (artigo 175):

“Incumbe ao poder publico, na forma da lel, diretamente ou
sob regime de concessdo ou permissao, sempre atravées de
licitacdo, a prestacdo de servicos publicos, entre os quais
Inclui-se o de distribuicao de energia elétrica”

—> Constituicao de 1988 (artigo 22, da Lel Maior):

“compete exclusivamente a Unido legislar sobre energia”



Introducao

Lei sobre comercializacao de energia elétrica no Brasil

Contratacao de fontes de energia elétrica para suprimento do
mercado nacional.

- Lei n°10.848, de 15 de marco de 2004:

Estabelece dois ambientes de contratacao distintos

« Ambiente de contratacao livre

« Ambiente de contratacao regulado ou cativo



Introdugao J

el sobre comercializacao de energia elétrica no Brasil

Lei n®10.848, de 15 de marco de 2004:

- Ambiente de contratacao livre

Objetiva o atendimento da demanda de energia dos chamados
consumidores livres, que sao agueles que podem optar por
contratar seu fornecimento, no todo ou em parte, com produtor
Independente de energia elétrica, ndo estando obrigados a
adquirir sua energia da concessionaria local de distribuicao.

Sao, geralmente, os grandes consumidores de energia elétrica.




Introducao

el sobre comercializacao de energia elétrica no Brasil

Lei n®10.848, de 15 de marco de 2004:

- Ambiente de contratacao livre

Nesse ambiente de contratacao, o preco e as condicoes de
fornecimento sao negociados livremente entre os compradores
e vendedores. No mercado livre existe tambéem a figura do
comercializador de energia elétrica, que, uma vez autorizado
pela Aneel, pode celebrar contratos de compra e venda de
energia elétrica com quaisquer outros agentes participantes do
mercado livre.




[ Introducao J

el sobre comercializacao de energia elétrica no Brasil

Lei n®10.848, de 15 de marco de 2004:

- Ambiente de contratacao regulado ou cativo

Constituido pela maior parte dos consumidores, que estao
obrigados a adquirir a energia elétrica de que necessitam da
concessionaria local de distribuicao.

As empresas distribuidoras de energia elétrica devem garantir
o atendimento a totalidade de seu mercado por meio de
licitacdo, que devem ter, como critério de selecdo das
propostas vencedoras, 0 menor custo total de geracao.




Introducao

Modelo Antigo (até 1995)

Novo modelo (a partir de 2004)

Financiamento através de recursos publicos

Financiamento através de recursos publicos e
privados

Empresas verticalizadas

Empresas divididas por atividade: geracao,
transmissao, distribuicao, comercializacao,
importagcao e exportagao

Empresas predominantemente Estatais

Convivéncia entre Empresas Estatais e
Privadas

Monopodlios: competicao inexistente

Competicao na geracao e comercializacao

Consumidores cativos

Consumidores livres e cativos

Tarifas reguladas em todo o segmento

No ambiente livre: precos livremente
negociados na geracao e comercializacao.
No ambiente regulado: leildo e licitacao pela
menor tarifa

Mercado regulado

Convivéncia entre mercados livres e regulados

Sobras/déficits do balanco energético
rateados entre compradores

Mecanismos de compensacao de Sobras e
Déficits para as distribuidoras.




Introdugao J

Lel de incentivos a producdo de energia a partir de fontes
renovaveis

Lel n®3.924, de 2012:

Energia  edlica, solar, geotéermica, de pequenos
aproveitamentos de potenciais hidraulicos, biomassa, oceanos
e pequenas unidades de producao de biocombustiveis.

O consumo de energia elétrica das unidades consumidoras que
realizem micro ou minigeracao distribuida, a ser faturado
pelas distribuidoras, correspondera a diferenca entre a energia
consumida da rede elétrica e a nela injetada.



[ Introducao J

Lel de incentivos a producdo de energia a partir de fontes
renovaveis

Lel n®3.924, de 2012:

- Os agentes financeiros do Sistema Financeiro da Habitacao
deverao incluir o custo do sistema de geracdo de energia
fotovoltaica nos financiamento imobiliarios.

- Producdo e comercializacdo de biocombustiveis em
pequena escola

- Credito a producao de energia em pequena escala



Introducao

MEIO AMBIENTE E ENERGIA

Projeto amplia incentivos para
geracao elétrica por fontes
renovaveis

Texto também propde a fixacao de metas regionais para a
participacao da geracao distribuida (producao de energia pelo
proprio consumidor)

01/03/2021 - 17:34

O Projeto de Lei 254/21

Fonte: Agéncia Camara de Noticias



[ Introducao }

O Projeto de Lel 254/21

Pequenas centrais de energia de fontes renovaveis terao
desconto minimo de 50% ou 70% das tarifas de uso das redes
de transmissao e distribuicao.

Prevé licenciamento simplificado para empreendimentos de
geracao de pequeno porte

Fonte: Agéncia Camara de Noticias



Introducao

Ao longo da historia...

Forca humana
Fogo

Tracao animal
Vento

Lenha

Carvao mineral
Agua
Petroleos e seus derivados
Eletricidade

Biomassa e seus derivados
Energia nuclear

Luz solar



Introducao

ModificacOes ao longo da historia...

* Lenha (madeira)
Europa
« Carvao mineral: principal fonte energética no seculo XVIII

EUA

« Abundancia de madeira

« Carvao mineral: seculo XIX

« 1853: Introducéo do petroleo na matriz energética

$

[ Desenvolvimento e crescimento das nagﬁes]




|

cConcelitos

Energia

“energia esta relacionada com a capacidade de se realizar e
produzir trabalho, sendo a manifestacdo resultante de
utilizacdo de uma forca externa capaz de deslocar algo

(Goldemberg e Lucon, 2008)”

“energia ndo e criada ou destruida, mas apenas convertida ou
redistribuida de uma forma para a outra, como, por exemplo, a
energia eolica e transformada em energia elétrica ou a energia
quimica em calor (Hinrichs e Kleinback, 2003)”




[ Conceltos

Classificacao da energia:

U. S. Energy Information Administration (EIA)

Elétrica
Calor
Quimica
Movimento

Energia potencial
Categorias {

Energia cinética

Formas de energia



cConcelitos

Classificacao da energia:

Empresa de Pesquisa Energética - EPE

Fontes primarias

Petrdleo

Gas natural
Carvao vapor
Carvao metallirgico
Uranio U054
Energia hidraulica
Lenha

Fontes secundarias

Oleo Diesel
Gasolina
Etanaol
Eletricidade
Carvao vegetal
Eletricidade

2

2

Sdo o0s produtos energéticos
providos pela natureza na sua
forma direta, como o petroleo, gas
natural, carvdo mineral, minério de
uranio, lenha e outros.

Sdo obtidos a partir da
transformacéo das fontes
primarias.




Fontes energéticas

Classificacao das fontes energéticas

Fontes

Energia primaria

Energia secundaria

Carvao mineral, petréleo e derivados, Gas

Termoeletricidade, calor e

~ L L natural combustivel para transporte
Nao renovaveis Fosseis
Uranio Termoeletricidade e calor
Tradicionais Biomassa primitiva: lenha de desmatamento Calor

Convencionais

Potenciais hidraulicos de médio e grande porte

Hidroeletricidade

Modernas

Renovaveis

Potenciais hidraulicos de pequeno porte,
Biomassa “moderna” : lenha replantada e
culturas energéticas (cana-de-acucar e 0leo
vegetais

Biocombustiveis (etanol e
biodiesel), termoeletricidade,
calor

Outros

Energia solar

Calor e eletricidade

Geotermal Calor e eletricidade
Eodlica Eletricidade
Maremotriz e das ondas Eletricidade

Fonte: Goldemberg e Lucon (2008)



[ Fontes energéticas

Energia limpa

Nao causa nenhum impacto ambiental?

Refere-se a fonte de energia que nao lanca poluentes na
atmosfera e que apresenta um Impacto sobre a natureza
somente no local da usina.

!

Nao interfere na poluicao a nivel global

https://brasilescola.uol.com.br/



[ Fontes energeticas }

Energia limpa

https://blog.biologiatotal.com.br/



Os maiores produtores de petroleo do mundo
Participacao na producao global de petroleo em 2018

EUA g 16.2%
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@ @ @ Inciui petréleo bruto e de xisto, areias betuminosas ¢ gas natural liquido e condensado

@StatistaCharts  Fonte: BP Stat|Sta 5

Os maiores produtores de petroleo do mundo em 2018. Fonte: Statista




Importancia do Petrdleo para os paises do Oriente Médio

- Maior fonte de recursos do Oriente Médio desde 1939

- Importante para paises de peguena extensao territorial e
populacdo pouco numerosa

- Petrdleo se torna o principal produto economico, ja que
condicOes naturais nao favorecem a agropecuaria e a
populacao, em geral, é de baixa renda.

OPEP (Organizacao dos Paises Exportadores de Petroleo)

Cartel internacional formado pelos maiores produtores
mundial para controlar o preco do petroleo no mercado

Internacional.
Fonte: Sagrado Rede de Educacéao



Fonte: Sagrado Rede de Educacéao

Mundo: maiores consumidores de petroleo (2016)
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Desequilibrio entre areas produtoras e consumidoras: forte

comercializacao internacional (56 milhdes de barris por dia)
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Unidades

Combustiveis liquidos:

* Metro cubico—m?
* Barril— bbl

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

* Litro-L

Combustiveis gasosos:

* Metro cubico—m?
» Peée cubico- pe®

Combustiveis solidos:
* Metro cubico—m?
* Pe cubico- pe®

Energia elétrica:
* Watt-hora- Wh

Poténcia:
« Watt-W

Para facilitar a comparacao utiliza-se uma
unidade comum:
- Tonelada equivalente de petroleo —tep

« British Thermal Unit—BTU
+ Joule —|
« Caloria - cal




Demanda de energia

Demanda Energética diaria per capita durante diversos periodos da evolucdo

humana (em 1.000 kcal).

Industriae Comercial e
Periodos Alimentacio Transporte Total
Agricultura Residencial

Pre-Historia 2 2
Pos-Descoberta do Fogo 3 2 5
Pos-Revolugdo agricola -+ 4 4 1 12
Era das Navegacgoes 6 7 12 1 26
Pos-Revolugio Industrial 7 24 32 14 77
Pos-Revolugdo Digital* 10 91 66 63 | 230 |

Nota: * - baseado no padrao de consumo da sociedade norte-americana no ano de 1971.

Fonte: Adaptado de COOK' apud JANARDHANAN et al (2017)



Demanda de energia

Goldemberg e Lucon (2008) afirmam que:

“o padrdo de consumo energetico esta diretamente relacionado com o
nivel de renda. O perfil do uso energético € fundamentalmente diferente
entre ricos e pobres”

Em 2004,

Cada africano consumiu 0,67 tep

Cada brasileiro consumiu 1,11 tep

Cada chinés consumiu 1,25 tep

Cada habitante de paises desenvolvidos consumiu 4,73 tep
Cada americano consumiu 7,91 tep

A Europa-Euroéasia, a América do Norte e a Asia-Pacifico responderam,
em 2011, por 86% da energia primaria consumida no mundo (BP, 2012).




Demanda de energia

2005
2010
2015
2030

2040

2050

Evolucao da populacao brasileira

186 milhoes  Crescimento médio

. 1,1% a.a.
196 milhoes

- B 0,9%a.a.

205 milhoes -
G B 0,6%a.a.

224 milhoes .
I 0,2% a.a.

228 milhoes -
| -0,1% a.a.

=mi)e =m)e =mE)e ==l)e ==l)e =mE)e

226 milhoes .-

Fonte: Elaboracgao EPE a partir de IBGE (2013).



Demanda de energia

Evolucao do numero de domicilios

2005 /ﬁ\ 45 m"haes Crescimento médio
Bl 2,1% a.a.

2010 A'A 50 milhdes “
s Bl 2,0% a.a.

2015 A'A 65 milhdes -
Za\ T B 1,5%a.a.

2030 /ﬂ‘/ﬁ\"/ﬁ\ﬁ 82 milhoes .
Aa N 4N A e o B 1.1%a.a.

2000 MAAM 91 milhdes -
o— | 0,7%a.a.

2050 A AA S 98 milhdes -

Fonte: Elaboracao EPE.



[ Demanda de energia }

Evoluc¢ao do comércio e do PIB mundial (% a.a.)

Menor crescimento dos desenvolvidos e emergentes impactam a economia mundial

A Paises Desenvolvidos: crescimento
—— moderado, mudan¢ca demografica e
» restrigdes no estoque de forga de trabalho.

Paises Emergentes: contribuicao

8,2% 4,3%
3,8%
A importante para o crescimento mundial, 34%
~—"  mas taxas de crescimento desaceleram ao 2,7% 2,4%
»  alcangarem padrao maior de
desenvolvimento.

Paises que hoje possuem baixo nivel de

: 2016-2030 2031-2040 2041-2050

desenvolvimento: apresentardao taxas

¢ expressivas de crescimento, baseado no
/ bénus demografico. Forte insercdo destes PIB mundial [ Comércio mundial

*  paises na dinamica de trocas mundiais de
bens e servicos impactam o comércio
mundial.

Fonte: FMI (dados até 2022) e elaborac¢ao EPE (projecdes).



Demanda de energia

1 — Crescimento da populacao /\ 770 Quadrilhges de

Quadrilhoes de BTUs

2- Crescimento econ6mico +34% BTUs
900 ——
a00 | 573 Quadrilhdes de
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600 |0 e
500 -
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g Total OCDE —8— Total Nao-OCDE — Mundo
Projecao do consumo mundial de energias primarias para o periodo de
2015 a 2035. Fonte: EIA (2012).

OECD - Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico



Demanda de energia

Demanda por energia crescera
62% impulsionada por veiculos
eletricos, aponta BloombergNEF

epbr
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Demanda de energia

2050

—29% da demanda mundial de eletricidade serao do carro
elétricos

Paises desenvolvidos (Reino Unido): carros elétrico
correspondera a 24% da demanda total de energia

Paises emergentes: a demanda de energia sera alavancada
pelos aparelhos de ar-condicionado

l

2018 a 2050: aumento de 93%

EPBR, 2019



Demanda de energia

Atualmente mais de dois terco das populacao mundial
vive em paises onde a energia solar ou edlica, se ndo ambas, sdo a
fonte mais barata para geracao de eletricidade. Cinco anos atras,
carvao e gas ainda dominavam esse cenario.

Relatorio da Bloomberg Energy Finance

De acordo com a andlise, até 2030 a geracio edlica a solar serd

mais barata do que a producao de usinas a carvao ou gas em
quase todos os paises. Referéncia nessa mudanca, a China deve
presenciar essa mudanca ainda antes, em 2027.

EPBR, 2019



Demanda de energia

2050

Crescimento energia solar

2018 = 2%
2050 = 22%

Crescimento energia eolica

2018 = 5%
2050 = 26%

Energia hidrelétrica: crescimento modesto
Energia nuclear: permanecera estavel

EPBR, 2019



[ Demanda de energia }
BRASI L 2021 http://www.aneel.gov.br/

GERACAO

Usinas eolicas correspondem a 83% do acréscimo de
poténcia no primeiro semestre de 2021

Autor: AID
Publicagao: 05/07/2021 | 09:6
Ultima modificagao: 05/07/2021 | 09:10

284,46 MW = usinas eolicas
(70% do total do més)

EXPANSAO JUNHO 2021

407,23 MW kg

251,11 MW = usinas
termelétricas (15%)

EXPANSAO TOTAL 2021

1.787,4 MW



Demanda de energia

€D ANEEL

Usina hidrelétrica (UHE) Central Geradora
Eolieletrica (EOL)



Demanda nacional de energia entre 2015 e 2030
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Evolucdo da demanda de combustiveis liquidos (mil tep) entre 2015 e
2030. Fonte: Brasil (2007).




Demanda nacional de energia entre 2015 e 2030
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Evolucdo da demanda de combustiveis liquidos por setor (mil tep) entre
2015 e 2030. Fonte: Brasil (2007).



[ Mundo X Brasil

Matriz energética mundial

£

Petroleo e

Carvao derivados,
Mineral, 26,9% 31,5%
)

’(-)'utros, 2,0%

Fonte renovaveis: 14% Biomassa,
a 9,3%

Hidraulica,
2,5%

Nuclear, 5,0%

—

A maior parte da matriz energetica mundial € formada por fontes nao
renovaveis (carvao, petroleo e gas natural). IEA, 2020



Mundo X Brasil

Matriz energetica brasileira: usamos mais fontes renovaveis

gue no resto do mundo

Outras nao renovaveis, 0,6% Nuclear, 1,4%
’ Carvao mineral, 5,3%

£ Outras
&

0,

Petréleo e 7,0%
: Lenha e

derivados, D 5
343% | ROzl Carvao

’ . vegetal, 8,8%

renovaveis,
Gas natural,
12,2% |

Derivados da
cana-de-agucar, S Hidraulica,
18,0% 12,4%

Fonte renovaveis: 46,2%

BEN, 2020



[ Mundo X Brasil

Consumo de energética (2018) Nttps:fwwnn.epe.gov.br/
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® Renovaveis

Brasil Mundo

Matriz energética brasileira ¢ mais renovavel do que a mundial.



[ Mundo X Brasil

Geracao de energia eletrica (2018) Nttps:/funanw.epe.gov.br/
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[ Mundo X Brasil J
BEN 2021 | Emissées por unidade de Oferta Interna de Energia

Para cada tep disponibilizado, o Brasil emite o equivalente a 72%
da UE, 64% dos EUA e 47% da China.

Emissdes de CO; (t) por tep (2018)

China EUA Uni&o Europeia Brasil
Fonte: Agéncia Internacional de Energia. Elaboracdo: EFE



Mundo X Brasil J

BEN 2021 | Emissdes na producéao de energia elétrica

Para produzir 1 MWh, o setor elétrico brasileiro emite cerca de 1/3
do valor da UE, ¥ dos EUA e 1/7 da China

Emissoes de CO, (kg) por MWh gerado (2018)

China EUA Uni&o Europeia Brasil
Fonte: Agéncia Internacional de Energia. Elaboracdo: EFE



Mundo X Brasil }

BEN 2021 | Evolugao dos indicadores: Brasil e o Mundo

Consumo de eletricidade per capita
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Fonte: Agéncia Internacional de Energia. Elabora¢do: EPE



[ Consideracoes finais

1 — Haverad aumento da demanda de energia que devera ser
suprida por aumento na producéo de fontes primarias de
energia.

2 — Ocorrerdao mudancas na matriz energética mundial e
nacional. Entretanto, as fontes nao-renovaveis continuarao
sendo a principal fonte de energia.

3 — A importancia da agricultura na matriz energética mundial
e brasileira sera cada vez maior.



ENERGIAS RENOVAVEIS
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| Introducao |

Energias Renovaveis

Uma fonte de energia é renovavel quando nao e possivel
estabelecer um fim temporal para a sua utilizacao.

O homem teve a necessidade de encontrar energias
alternativas a aquelas que sdo esgotaveis para suprimir as suas
necessidades e eliminar os problemas ambientais.

OBS. As energias renovaveis sao totalmente limpas???

-~
0
—

¥ «



| Introducao |

Fontes de Energia

Convencionais / nao-renovaveis

Renovavels

Alternativas

* “limpas”




| Introducao |

Fontes de Energia convencionais

Sao as fontes tradicionais de energia, por exemplo:
« Usinas hidreletricas de grande porte;
« Usinas nucleares;

« Termoelétricas movidas a carvdao mineral, o0Oleo
combustiveis e gas natural.
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Introducao

Fontes de energia alternativas

Usinas eodlicas

Energia solar fotovoltaica

Queima de biomassa (bagaco de cana)
Pequenas centrais hidreletricas — PCH

Forca das mares




[ Introducao

Fontes de energia “limpa”

Sao aquelas cuja utilizacao representa um minimo de poluicao
ou danos ao meio ambiente.

Ex.: Eolica
- Impacto sobre as aves do local: choque destas nas pas e
efeitos sobre a modificacdo de seus comportamentos

habituais de migracao.

—> Impacto sonoro: habitacdes mais proximas no minimo a
200 m de distancia.



|

Introducao J

Fontes de energia renovavel

Sao aguelas cuja utilizacdo e uso e renovavel e pode manter e
ser aproveitado ao longo do tempo sem “‘possibilidades” de
esgotamento dessa mesma fonte .

Fontes de energia n&o renovavel

Tem recursos teoricamente limitados, sendo que esse limite
depende dos recursos existente no nosso planeta, como € o
exemplo dos combustiveis fosselis.




Introducao

Energias Renovaveis

Alternativas possiveis:

« Biocombustivel

* Biogas

* Biomassa

« Energia Eolica

« Energia Solar

« Energia Hidrelétrica
« Energia das Marés

« Energia Geotéermica

‘As fontes de energia estao Iigada?
ao tipo de economia: quanto mais
Industrializada ela for, maior sera
\0 Uso de energia. y




Introducao ]

Energias Renovaveis

Podem se classificar em primarias e secundarias:

As fontes primarias: sao aquelas que ocorrem na natureza, e
que nessa forma sao utilizados pelo homem.

EX.: sol, agua (mar e rios), vento, petroleo, gas natural, uranio,
etc.

As fontes secundarias: sdo obtidas atraves de outras, apos
transformacao:

EX.: eletricidade, gasolina, etc.



Introducao

Energias Renovaveis

Vantagens das Energias Renovaveis:

« Podem ser inesgotaveis a escala humana comparando aos
combustiveis fosseis;

* O seu impacto ambiental @ menor do que o provocado pelas
fontes de energias com origem nos combustiveis fosseis
(carvao, petroleo e gas), uma vez que nao produzem
diéxido de carbono;

« Oferecem menos risco do que energia nuclear;

« Permitem criacao de novos postos de energia (investimento
em zonas desfavorecidas)




: Introducao ]

Energias Renovaveis
Vantagens das Energias Renovaveis:

* Permitem reduzir significativamente as emissoes de CO,,
melhor qualidade de vida (ar mais limpo);

* Reduzem a dependéncia energetica da nossa sociedade face
aos combustiveis fosseis;

« Conferem autonomia energética a um pais, uma vez em gue
a sua utillizacado nao depende da Importacao de
combustiveis fosseis;

« Conduzem a Investigacdo em novas tecnologias que
permitam melhor eficiéncia energética.




Introducao ]

Energias Renovaveis

Desvantagens das Energias Renovaveis:

e (Custos elevados de Investimento e Infraestrutura
apropriada.
Comparacdo de custos da energia 90 i .
i o mégin _U$76,00 Preco da Energia Solar nos Gltimos
Tipo de recurso (centavos de US$ 0 25 anos
por kWh)
Hidrelétrica 2-5 o OO
Nuclear 3-4 T
Carvdo 4-5 §
Gas natural 4-5 5 40
Vento 4-10 a g
Geotérmica 5-8
Biomassa 8-12 20
Célula de hidrogénio 10-15 10
Solar 15-32 $0,30
F:—ntEs-:As-sn-n:isn_:ﬁ::-ArrEricsna de Energia Eblica, Wind Blog, 1977 1981 1985 2000 2005 2010 2015
Stanford Schoclof Earth Sciences.




Introducao ]

Energias Renovaveis
Desvantagens das Energias Renovaveis:

« Pode causar Impactos visuais negativos no meio ambiente;

 Energia da biomassa — o meétodo de combustdo da
biomassa nao € limpo;

« Energia hidroeletrica — causa erosdo no solo que pode ter
Impacto na vegetacao do local;

* Energia solar — custo iniciais muito elevados;

* Energia de ondas — depende da localizacdo e ¢ muito
dispendiosa;

« Energia edlica — custos inicias das turbinas sdo muito
elevados. Muito barulho produzido.




Biocombustiveis

Sao um tipo de combustivel de origem biologica ou natural.

Trata-se de uma fonte renovavel de energia que € utilizada por
melo da queima da biomassa ou de seus derivado.

EX.:
Biodiesel
Etanol

Hidrogénio




Biocombustiveis ]

Biodiesel

E um combustivel biodegradavel derivado de fontes
renovaveis.

Obtido por diferentes processos: cragueamento, esterificacao
ou transesterificacao, sendo esta a mais utilizada.

Obtido de: mamona, dénde (palma), girassol, babacu,
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Biocombustiveis

.

Biodiesel

The Biodiesel Cycle

Crude Vegetable Qil

Refined Vegetable Oil

Oil Crops %7

CO2

~  Food

Glycerol Industry
. Cosmetic

% Industry

© GreenerPro


https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZsbPampzSAhXES5AKHU2zBkYQjRwIBw&url=http://autos.culturamix.com/noticias/o-funcionamento-do-biodiesel-o-combustivel-limpo&psig=AFQjCNEZHdBfLbuO9VhLncBBWu3NzCybtg&ust=1487595312681892

Biocombustiveis

Biodiesel

O biodiesel substitui total ou parcialmente o oleo diesel de
petroleo em motores ciclodiesel automotivos (caminhdes,

tratores, caminhonetas) ou estacionarios (geradores de
eletricidade, calor).

Mistura de 10% de biodiesel ao diesel de petroleo: B10

100% de biodiesel: B100

2021=B13

Porem houve reducéo do teor da mistura
para 10%

https://agenciabrasil.ebc.com.br/




Biocombustiveis

Biodiesel

Reducao da poluicdo atmosfeérica: reduz 78% das emissdes de
dioxido de carbono e 98% de enxofre na atmosfera.

Promove o desenvolvimento da agricultura nas zonas rurais
mais desfavorecidas.

Pode ser utilizado como geracao de energia elétrica.

Gerador de energia



Biocombustivels ]

Biodiesel

Capacidade de producdo limitada pois depende das areas
agricolas disponiveis.

O preco de biodiesel é ainda elevado. Novas tecnologias
permitirao reduzir os custo de producao.

Muitos obstaculos:

Regulamentacao para comercializacao (leilao)

ot
~

—

Precos de diesel



Biocombustiveis

Etanol

E um tipo de &lcool criado a partir de matérias-primas de
biomassa, como milho, acucar e até mesmo materiais
celulosicos, tais como lascas de madeiras.

O Brasil utiliza a cana-de-acucar na producao de etanol.
Paises de clima temperado, como EUA, utiliza o milho.

O Brasil € o segundo maior produtor de etanol do mundo e o
maior exportador mundial.

Carros flex.
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Biocombustiveis

Etanol - EUA
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O etanol do milho é o tipo mais comum

no EUA.
Menos eficiente que o da cana-de-acucar.

Milho produzido no cinturdo do milho:
estados de lowa, Indiana, Illinois e Ohio.

Cana

1t produz 85— 90 | de etanol

1 t produz 380 | de etanol

Tempo de fermentacdo: 38 a
45 h

1 ha produz 80 t de etanol
Vantagem:

Baixo custo de producao do etanol
Facilidade em quebrar moléculas de
acucar

1 ha produz 15 a 20 t de etanol | | Tempo de fermentacdo: 10 a 12 horas




Biocombustiveis

Utilizacdo do Milho para Etanol e Ragao - Estados Unidos

15.000

10.000

5.000

Milhdo de Bushels de Milho

0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

s Racdo e Uso Residual mmmmmm Etanol sww % Etanol =% Racado e Uso Residual
Fonte: United States Department of Agriculture



Biocombustiveis

Ciclo do etanol

National Ethanol Vehicle Coalition
(Coalizdo Nacional de Veiculos a Etanol)

Fotossintese

Didxido de carbono

Combustivel veiculo com
Plantas ":‘,:;;r com 85% de flexibilidade
etanol de

combustivel



Biocombustiveis ]

Hidrogénio

Elemento quimico mais abundante do universo.

Hidrogénio tem grande potencial energetico 1

‘O hidrogénio é um gas que reage muito facilmente com o'

oxigénio para formar agua e essa reacao quimica libera muita
energia gerando simplesmente agua. D

[H + O, = energia + agua ]




Biocombustivels ]

Hidrogénio
Qual o desafio relacionado a utilizacao do hidrogénio?

O “H” sb existe na natureza em forma combinada, como com
a agua (H,0).

Para ser utilizado como combustivel, precisa ser fabricado e
armazenado.

Alto custo de obtencao, dificuldades em transportar e
manusear.




Biocombustivels ]

Hidrogénio

Atualmente o H é utilizado principalmente na industria
quimica ou do petrdleo.

O processo de producao do H é através de reacao quimica do
etanol ou gas natural com o vapor d’ agua.

Programa Nacional de Células a Combustivel

[Etanol + vapor d’ dgua 2 CO, + H]

O CO, liberado serd absorvido pelas lavouras de cana-de-
acucar.



Biocombustiveis ]

Um carro abastecido com hidrogénio praticamente nao vaza
0leo, ndo emite ruido e poluente, alem de ser 2 a 3 vezes mais
eficiente.

Proés: Nao polui (residuo é apenas agua)

Contras: armazenamento
geracao de H e distribuicao sao caras




Biocombustivels ]

Biogas
Gas inflamavel

Producéo: didxido de carbono + metano por meio de acao de
bactérias fermentadoras em matérias organicas

—> Biodigestor anaerobico

O biogds é uma fonte energética renovavel, por Isso €
considerado biocombustivel.



Biocombustiveis

Blogas
1 Excrementos animais
e restos de alimentos
sao misturados com

agua no alimentador
do biodigestor

I 3 0 gés metano

. ! >
’ '- ; f pode ser
3 ] encanado para
= — < - salimentar um

gerador ou
aquecedor

4 As sobras
servem
como
fertilizante

2 Dentro do biodigestor,
a a¢ao das bactérias
decompde o lixo,
transformando-o em gas
metano € adubo


https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi674ar55zSAhWGjpAKHe5NAUEQjRwIBw&url=https://pt.wikipedia.org/wiki/Biodigestor_anaer%C3%B3bico&psig=AFQjCNGTvaUIm-w1h0eFydiBHpkDkqURvw&ust=1487615919131649

Biocombustiveis ]

Biogas

Matéria-prima na producao de biogas: origem organica

Esterco (humano e de animais)
Palhas

Bagacos de vegetals

Lixo

Essa fonte energetica pode ser utilizada como combustivel
para fogOes, motores e na geracao de energia elétrica.




Biocombustiveis

Biogas
Desvantagem:
Devido a alta concentracao de metano (cerca de 50%) e de

dioxido de carbono (acima de 30%), o biogas &€ um dos
principais poluentes do meio ambiente.




Biomassa

Biomassa € o0 nome dado a qualquer combustivel proveniente
de fonte organica utilizado para a geracao de energia:

Bagaco de cana-de-acUcar
Palha de arroz
Sobra de serragem

LIxo urbano ou industrial

—> Energia renovavel



Biomassa

Formas de transformar em energia

* Pirolise: a biomassa e exposta a altissimas temperaturas
sem a presenca de oxIigenio;

« Gaseificacdo: a biomassa tambem é aguecida sem a
presenca de oxigénio, gerando como produto final o gas
Inflamavel (biogas).

« Combustao: a biomassa é aquecida em altas temperaturas
com presenca de oxigénio, produzindo vapor em alta
pressao.




Biomassa

Vantagens

Seu aproveitamento pode ser feito diretamente, por meio da
combustao em fornos, caldeiras, etc.

Utilizada na geracao de eletricidade, para lugares isolados da
rede elétrica.

Sua utilizacao pode estar associada a reducao no consumo de
combustiveis fossels.
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Biomassa

\L

Disponibilidade de recursos e consumo de biomassa

* Residuos Florestais (SP e PR)

 Residuos do setor sucroalcooleiro(SP
e AL)

* Oleo de Palma (Dendé) (PA e BA)
« Cascas de arroz (RS e MT)

» Castanha de Caju (CE e PI)

« (Casca do coco-da-baia (PAe BA)




Energia Eolica

® Embarcacdes maritimas usam o poder dos
ventos ha mais de 5500 anos.

® De 200 AC ate o século VII os primeiros
moinhos de ventos eram usados para moer
o milho e a cana-de-acucar.

®@ No século XII os ingleses comecaram a
utilizar os moinhos para a geracao de
energia e ja no século XIV os holandeses
utilizaram os moinhos para drenar a aguas
de suas terras.

® Até o século XIX a Dinamarca foi o
primeiro pais a utilizar os moinhos para
gerar carga para bombas.

@ De 1900 — 1973 apenas Dinamarca e USA
desenvolviam moinhos de vento para
producao de energia.




: Energia Eolica ]

E a energia gerada através da forca do vento captado por
aerogeradores.
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Energia das mares ]

A energia das marés ou energia maremotriz, € uma forma de

geracao de eletricidade obtida a partir das alteracoes de nivel
das mares:

—> Atraveés de barragens: que aproveita a diferenca de altura
entre as mares alta e baixa.

—> Através de turbinas submersas: que aproveitam as correntes
maritimas.



Energia das mares ]

—> Sistema de barragens: mais utilizado

Construcdo de diques que captam a agua durante a alta da
mare.

Essa agua armazenada é entdo liberada durante a baixa da
mare, fazendo o ar passar por uma turbina que gera energia
elétrica. -
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L Energia das mares

Sistema de barragens

O movimento das
ondas pressiona o ar
. que move a turbina.

As ondas retornam. Sugam
o ar fazendo a turbina
movimentar no sentido
contrario.
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Energia das mares

Sistema de turbinas submersas: Pécem, Ceara




Energia das mares

—> 1967: primeiro grande projeto construido no Rio Rance, na
Franca

Media anual das marés é de 8,4 metros de desnivel

Construcao de barragem de 710 m de comprimento

- Estacao de energia das marés La Rance (Norte de Franca)
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Energia das mares

- Desafios

Restricdo a poucas localidades pois o desnivel das mares tem
que ser superior a 7 metros.

Altos Investimentos

S 5 S
Baixa eficiencia (20%) ~ O N O
ch' = ;\J NI
. . e C’ - & . b.\’
Impactos ambientais: flora e fauna s &

Riscos ocupacionais na construcdo: operacdes abaixo do nivel
do mar.



Energia Hidrelétrica

E produzida por meio do aproveitamento do potencial
hidraulico existente num rio, utilizando desniveis naturais ou
artificiais atraves da construcdo de usinas em rios com altos
volumes de agua.

Representa 18% da producdo de energia elétrica no mundo e
cerca de 95% da producao de energia eletrica brasileira.

Exemplo: Itaipu , llha solteira, Furnas, etc.



Energia Hidrelétrica

Usina hidreletrica

Linhas de
distribuigao
de energia



Energia Hidrelétrica

Impactos

* inundacao de areas agricultaveis;
— Alteracio/perda da vegetacao e da fauna terrestres e do rio;
— Interferéncia na migracao dos peixes;
— Interferéncias no transporte de sedimentos;

— Perdas de herancas histéricas e culturais, alteracoes em
atividades econdmicas e usos tradicionais da terra;

— Problemas de saude publica, devido a deterioracao ambiental (?);
— Perda da biodiversidade, terrestre e aguatica,
— Efeitos sociais por realocacao;



: Energia Solar ]

De certa forma qualquer tipo de energia é proveniente do sol
direta ou indiretamente.

A energia das mares, eodlica, da biomassa, por exemplo, sao
formas indiretas de energia solar, porque dependem de alguma
forma do sol para existir.

Energia solar - proveniente diretamente do sol

* Energia térmica (calor gerado pela radiacéo)

* Energia elétrica (termoelétricos e fotovoltaicos)
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* Energia termica (calor gerado pela radiacao)
E a mais difundida

Utilizacao de aguecedores solares para o aquecimento da agua
e posterior utilizacao em chuveiros (por exemplo).

- Os concentradores captam a energia termica solar em uma
area relativamente grande e depois concentra em uma regiao
muito menor aumentando consideravelmente a temperatura
nessa regiao.
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* Energia elétrica

Em meio a obtencao direta da energia solar (efeito
termoelétrico), quando aquecido, provoca uma diferenca de
potencial entre as extremidades, gerando corrente elétrica —
efeito fotovoltaico tendo excitacdo dos elétrons produzindo
correte eletrica.

Baixo rendimento

Custo elevado de material
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Energia Solar

\L

 Desafio

Todos esses sistemas tem um grau de eficiéncia que ainda €
baixo se comparado a outros meios, exigindo grandes areas de
capitacao de luz solar.
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 Desvantagem

Existe variacao nas quantidades produzidas de acordo com a
situacao climatérica (chuvas, neve), alem de que durante a
noite nao existe producao alguma;

Locais em latitudes médias e altas (Sul da Argentina e Chile)
sofrem quedas bruscas de producdo durante 0os meses de
Inverno devido a menor disponibilidade diaria de energia
solar;

As formas de armazenamento da energia solar sao pouco
eficientes

Os paineis solares tém um rendimento de apenas 25%



Energia Solar ]
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Energia Geotermica

Definicao

®@ Energia geotérmica, também conhecida como geotermal, é
aquela gerada atraves do calor proveniente do interior da Terra.

®@ Considerada uma fonte renovavel e limpa, pois gera baixos
indices de poluicdo no meio ambiente.

@ Pode ser obtida atraves das rochas secas quentes, rochas umidas
quentes e vapor quente.

®@ O calor da terra pode ser aproveitado para usos diretos, como 0
aquecimento de edificios e estufas ou para a producéo de
eletricidade em centrais geotérmicas.

@ Em Portugal, existem alguns aproveitamentos diretos, como o
caso da Central Geotermica em Sao Miguel (Acores).



Energia Geotermica ]

MAPA REPRESENTANTO AS ZONAS DE MAIOR POTENCIAL GEOTERMICO

https://docplayer.com.br/
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Energia Geotermica
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Ciclo Geotérmico

® Abrem-se buracos fundos no chao até chegar aos reservatorios
de agua e vapor, estes sao drenados até a superficie por meio de
tubos e canos apropriados até a central elétrica geotérmica. Tal
como uma central eletrica normal, o vapor faz girar as laminas
da turbina como uma ventoinha. A energia mecanica da turbina é
transformada em energia elétrica atraves de um gerador.

®@ A diferenca dessas centrais eletricas é que ndo & necessario
gueimar um combustivel para produzir eletricidade. Apds passar
pela turbina, o vapor é conduzido para um tanque onde sera
resfriado. A agua gue se forma sera novamente canalizada para o
reservatorio onde sera naturalmente aquecida pelas rochas
quentes.



Energia Geotérmica

VAPOR

TURBINA
GERADOR\\\

RESERVATORIO 1  :
DEAGUA S

-

AGUA AGUA

FRIA QUENTE


https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj77-yrgJ3SAhWBEpAKHTtrDLcQjRwIBw&url=http://alunosonline.uol.com.br/geografia/energia-geotermica.html&psig=AFQjCNGJIgApvlLI24jOt27s-qbr77xtTw&ust=1487622630191525

Energia Geotermica ]

Vantagens

®@ Energia Limpa — Nao necessita da queima de combustiveis para
geracao.

® N3o prejudica a terra — Menor relacido Area/Megawatt; ndo ha cabos
de minas, tuneis, covas abertas, pilhas de lixo ou derramamentos de
oleo.

Desvantagens

@ Alto custo de inicial de instalacao

@ Alto custo de manutencao dos canos

®@ Poluicdo sonora

®@ Risco contaminacdo da agua nas proximidades



Conclusao

* As energias renovaveis poluem menos o
ambiente do que as energias nao-renovaveis;

 As varias fontes de energias renovaveis,
mesmo tendo Infraestrutura cara, sao uma
grande aposta para o futuro.
END



MATERIA-PRIMA PARA PRODUCAO DE
ETANOL
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ENTREVISTA

Brasil avanca no setor de biocombustiveis

Dados da Secretaria de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis apontam a vocacao brasileira para a producao de energias renovaveis

Publicado em 12/07/202119h07 Compartilhe: f . 4

https://www.gov.br/
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Producao e venda de Etanol total (2008 e 2018)

Producdo e Vendas de Etanol Total (2008-2018)

35.000 50%
30.000 40%
% 25.000 :«\o'a(.ae
€ 20.000 20%
15.000 10%
10.000 0%

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Fonte: Anuario Estatistico Brasileiro do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis 2018, ANP

2017 - 2019

Demanda etanol: aumento de 29%
Comercializacao da gasolina: diminuicio 13%

http://www.anp.gov.br/
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Retracao da economia brasileira:

- Consumo de derivados de petroleo ‘ 4,5% em 2016
comparado com 2015.

> Entre 2014 e 2015: J§ 1,9%.

Fonte: ANP, 2017

Consumo de etanol hidratado:

2015: 17,823 bilhoes de litros (aumento de 37,2% sobre 2014)

Safra 2016/2017: Area: 9,1 milhdes de ha
Producao: 694 milhoes de toneladas
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Em 2023/2024, havera a necessidade de o Brasil atingir uma area
plantada de 10,5 milhGes de hectares e um esmagamento de cana-de-
acUcar da ordem de 862 milhoes de toneladas para atender o crescimento
do consumo e das exportacdes de acucar e etanol.

Producdo, Area e Produtividade Brasileira de Cana-de-Acicar
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Fonte: Outlook Fiesp
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Destino da cana-de-acucar
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Consumo domestico de Etanol Anidro e Hidratado
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25.000

20.000

il

201314 2014NS 201516 206n7 201718 201819 2018720 2020/ 202v/22 2022723 2023724

Milhdes de litros

= Consumo Anidro ® Consumo hidratado

Fonte: Outlook Fiesp
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Etanol anidro € o principal tipo de etanol exportado pelo
Brasil.

Principal importador: EUA (cerca da metade do -etanol
exportado pelo Brasil).

Brasil e Estados Unidos: produzem 90% do etanol do mundo.

Aumenta sua capacidade produtora visando um plano para
diminuir a dependéncia  energetica em relacdo  aos
combustiveis fosseis.

—> Brasil: maior produtor mundial de cana-de-acUcar.
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Brasil: a cana-de-acucar para etanol utiliza 0,4% da area
total

Area total do pais (851 Mha,
100%)

Area de propriedades rurais
(355 Mha, 42%)

Area utilizada na agricultura
(76,7 Mha, 9%)

Area usada em cana-de-agtcar

para producdo de etanol (3,4
Fonte: Horta Nogueira e Seabra (2008) Mha’ 0’4%)
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Mais de 40 paises utilizam o etanol como combustivel veicular
principalmente misturado a gasolina.

O Brasil € o Unico pais que utiliza etanol hidratado “puro”
(E100) COMO combustivel.

—> Etanol hidratado: etanol comum vendido nos postos -1

Composicao: 95,1 a 96% de etanol e o restante de agua

— Etanol anidro: misturado a gasolina -1

Composicao: pelo menos 99,6% de etanol
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O etanol anidro é misturado a gasolina para baratear o
combustivel e reduzir a emissao de poluentes.

_J

Brasil: mistura na proporcao de 20 a 25%.

Demais paises: 5% ou 15% de mistura.

CoHeO H-Cc-C-0-H

Formula quimica do etanol
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A caracteristica mais importante na matéria-prima é que esta
permite ser transformada em alcool, de forma mais simples,
economica e eficiente possivel, atravées de um processo
denominado fermentacao alcoolica:

Fonte direta ou
indireta*

* MATERIAS-PRIMAS

Acticares Agente deM ALCOOL +
de 6 carbonos transformacao = OUTROS
(glicose, frutose, (leveduras)
ou sacarose, \_ Y,
maltose, amido, Yo
celulose) Fermentacao alcoolica
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Para que aconteca esta reacao de biotransformacao, qual é o
pré-requisito indispensavel na materia-prima ?!1?
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O etanol pode ser obtido de diferentes matérias-primas que
contenham acucares/carboidratos ou polimeros de acucar:

- Cereals

- Frutas

- Tubérculos

- Cana-de-acucar
- Sorgo sacarino

- Gramineas
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Requisitos da matéria-prima para producao de etanol

1) Teor de acucar/carboidratos/glicidios (alto)
2) Preco de producéao de acucar/carboidratos/glicidios (baixo)

3) Preco de transformacdo do acucar/carboidrato/glicidios
(baixo)

4) Quantidade existente de materia-prima (grande)
5) Facilidade de aquisicao e transporte da MP (grande)

6) Balanco energeético (positivo)



MATERIAS-PRIMAS

Relembrando:

GLICIDIOS

ACUCARES - CARBOIDRATOS

L
Classificados em

POLISSACARIDEOS

Resulta na uniéoicﬂe ]

MONOSSACARIDEOS DISSAC‘ARfDEOS

Resulta na unido
de dois centenas de

monossacarideos. rr)onossafcarideos e
¥ dissacarideos.

Exemplos s&o: Exemplos sdo: v
Exemplos séo:

GLICOSE SACAROSE
AMIDO
FRUTOSE MALTOSE
CELULOSE
GALACTOSE LACTOSE GLICOGENIO
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Essas materias-primas podem ser divididas, quanto ao
INsSumMo basico que elas contém:

« AcUcares: cana-de-acucar, melaco, sorgo sacarino, frutas,
beterraba, tupinambur, etc.

Os acucares sao convertidos diretamente em etanol via
fermentacao.

« Amidos: graos (amilaceos: milho, trigo, cevada, arroz, etc.)
e tubérculos (feculentos: mandioca, batata-doce, etc.)

Esses amidos sdo convertidos em acucares via hidrolise e
esses sao posteriormente fermentados.
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« Lignocelulosicos: residuos agroflorestais, gramineas
(capim-elefante), fracdo organica do lixo urbano, florestas
plantadas, etc.

A celulose e a hemicelulose precisam ser convertidas em
aclicares via hidrolise, processo mais complicado que do
amido.

Apos a hidrdlise, o caldo precisa ser destoxificado para depois
ser fermentado.
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As matérias-primas mais utilizadas comercialmente s&o:

« Acucares: cana-de-acgucar, melaco e beterraba.

* Amido: milho e trigo.

Dominam a producao de etanol no mundo (95%)
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Caracteristicas importantes na avaliacao de alternativas:

* Produtividade;

 Balanco energético total (campo e fabrica);

* Custo de producao;

« Requisitos de qualidade de solo e clima;

« Adequacdo a agricultura familiar;

« Residuos como valor energetico;

« Sazonalidade;

* Usos alternativos;

* Nivel de difuséo da cultura e nivel tecnoldgico;
* Impactos ambientais.
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Cana-de-acucar

Mais importante matéria-prima para a producao de etanol:
« Extensado de seu cultivo no mundo ( mais de 100 paises)
+ Altas produtividades

« Balanco energetico positivo (9:1)

« Baixo custo de producao
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Cana-de-acucar

A sacarose € um agucar que possui uma estrutura composta de
glicose e frutose atravées de uma ligacdo glicosidica, formando
um dissacarideo.

CH,OH
0 O
H H HOCH, OH
HO\OH H / O \ H HO/ CH,OH
H OH HO H
Glicose Frutose

Estrutura da sacarose

Fonte: Amabis e Martho (2004)
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Cana-de-acucar

A producao de etanol por base de aclcar, como com a cana-de-
aclcar, € mais simples do que com a producdo por meio de
materiais amilaceos (trigo, milho e celulosica).

Necessidade da transformacao da
matéria-prima em acucares simples
por acao enzimatica.
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Diferentes rotas tecnologicas para a producao do etanol.

Biomassa acucarada| [Biomassa amilacea Biomassa celulosica
(cana, beterraba) (milho, trigo, mandioca)

:l' — | Trituracéo | | Trituracao |
[Extrac;ao por dlfusaoJ 1 I
Ou pressao Hidrolise enzimatica| [Hidrdlise acida ou
l l enzimatica
v
Solucéo acucarada fermentavel }
Fermentacéd

v

| Destilagéo |

Fonte: BNDES e CGEE (2008) alterada.
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Cana-de-acucar

Diversos estados brasileiros nao produzem etanol e/ou nao
produzem quantidades suficientes para suprir a demanda
Interna, dependendo da importacao de outros estados.

- RS produz apenas 2% do etanol que consome

A cana-de-aclcar € vista como uma cultura capaz de suprir
parte dessa demanda.

A cana-de-acucar apresenta exigéncias edafoclimaticas que
restringem seu cultivo em diversas regides do pais.
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Milho

O milho é hoje a matéria-prima mais utilizada na producéo do
etanol (EUA).

O milho produz mais etanol por peso em comparacao a cana-
de-acUcar.

Eana-de-ac;Ucar: 1t =85 a 90 litros de alcool

9 Milho: 1 t = mais de 400 litros de alcool y
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Milho: é mais vantagem produzir etanol do milho???

| |

NAQ!!! —

1
‘ o
@

- A vantagem da cana deve-se ao custo e a facilidade em
quebrar suas moléculas de acucar.

Fermentacdo do acUcar da cana: 10 a 12 horas

Fermentacdo do aclcar do milho: 38 a 45 horas
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Atualidade: A producao de etanol de milho néao para de
crescer no Brasil

o Safra 2015/2016: 141,05 milhdes de litros de etanol

e Safra 2019/2020: 1,6 bilhao de litros de etanol

Safra 2019/2020 obteve resultados recordes.

Representou 4,5% da producao brasileira total de etanol (35,6
bilhOes de litros)

Aumento de 100% em relacao a safra 2018/2019

https://www.fga.com.br/
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Atualidade: A producao de etanol de milho nao para de
crescer no Brasil

O biocombustivel € uma das saidas brasileiras diante dos
excedentes do grao e dos precos baixos pagos no mercado.

Para as usinas de etanol, ele é a solucéo para diminuir o tempo
de ociosidade dos pargues fabris no periodo da entressafra.

—> Reduzir o preco do etanol na entressafra
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Atualidade: A producao de etanol de milho nao para de
crescer no Brasil

2012: primeira usina

2019: 12 usinas no Brasil (MT e GO)

2017: surgimento de usinas exclusivas para o milho

2020: total de usinas igual a 15

https://www.fga.com.br/
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Beterraba acucareira ou beterraba branca (Beta vulgaris)

E cultivada principalmente em paises de clima temperado para
a producao de acucar e etanol.

Na Europa e uma das principals materias primas para
producéo de biocombustivel (Norte da Franca).

No Brasil, foi introduzida em pesquisas no sul do pais como
uma opcao as usinas de etanol para implementar no periodo de
entressafra da cana-de-acucar.
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Europa: clima propicio para o cultivo da beterraba.

200 400 600 800 1000 1200 1400
Average regional sugar beet output (kg/ha)
Distribuicio mundial da produgéo de beterraba sacarina. (SALEM NEWS, 2010)
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A Dbeterraba branca ¢ a mesma
o - especie da beterraba vermelha,
conhecida no Brasil. A diferenca
entre as plantas € resultado de um
lento processo de selecao.

Ao longo do tempo, as variedades
de mesa ficaram mais vistosas e
com paladar mais agradavel.

Beterraba branca e vermelha — n¢ \arjedades  acucareiras  se

tornaram mais claras e doces.
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A Dbeterraba branca e branca
por dentro e ao cortar €
possivel ver alguns anéis,
sendo o local que fica
armazenado o acucar.

E uma planta de crescimento rapido e bem adaptada ao clima
temperado.
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Beterraba acucareira ou beterraba branca (Beta vulgaris)

O processo de obtencao do etanol a partir da beterraba
acucareira € 0 mesmo que o etanol da cana-de-acucar:

Beterraba € uma matéria-prima sacarinea ou acucarada, 0
etanol é produzido a partir da sacarose.
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Beterraba acucareira ou beterraba branca (Beta vulgaris)

Diferencas no processo sao as etapas que antecedem a chegada
da matéeria-prima a usina.

* Preparo de solo até o transporte.

« O preparo da beterraba para que se tenha o melaco;

* Quantidade de etanol produzida por tonelada (1t = 90 a 100
litros de alcool).

(BNDES; CGEE, 2008)
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Colheitadeira de beterraba acompanhada de um caminhao que recolhe a
beterraba (Coloradoguy.com, 2008).
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Beterraba acucareira ou beterraba branca (Beta vulgaris)

A0 chegar na usina, a beterraba passa por um processo de
limpeza e fracionada em fatias finas.

Essas fatias sdo lavadas em agua quente em difusor para a
extracao do acucar.

A partir de entdo, o processo se torna analogo ao da cana-de-
acucar.

—> A torta restante de processo de producéo é utilizada como
alimento para animais.
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Mandioca

A mandioca tem um melhor desempenho que a cana-de-

acUcar, em relacdo a produtividade por tonelada na fabricacéo
de etanol.

Cana-de-acucar: 1 t com 140 Kg de acucar total recuperavel
(ATR) produz 85 litros de etanol.

Mandioca: 1t com 20% de amido produz 104 litros de alcool.
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Mandioca

Ja na produtividade, a cana-de-acucar apresenta-se COmo
melhor opcao:

Mandioca; 20 t hal

Cana-de-acuUcar: 80 t ha't

amandioca pode ser mais uma aliada na producao de etanl\,
principalmente por seu cultivo rudimentar e amplo, que
favorece as pequenas propriedades, a agricultura familiar
e o0 desenvolvimento de regibes de solo com baixa
\produtividade. W,
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Mandioca

Mandioca: matéeria-prima rica em amido

a . , , . )
Na fabricacao de etanol € necessario uma etapa de conversao

do amido presente nas raizes em acucar (glicose), para entao
promover a fermentacao e a producao do alcool.
N\

J
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Mandioca doce

Nova variedade descoberta na Amazonia e pode tornar o
processo de producao de etanol mais lucrativo.

Tem grande quantidade de acdcares na raiz e menor
quantidade de amido, dispensando a etapa de hidrolise do
amido na producao de etanol.

Chama de mandioca acucarada:

Planta € moida, prensada e o caldo vai direto para a
fermentacao, reduzindo em torno de 30% o consumo de
energia.
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Mandioca doce

Tempo de processamento é menor: 1

Producao do etanol de mandioca comum leva em torno de 60
horas, o da mandioca doce dura 10 horas.

Assim, novas pesquisas estdo sendo conduzidas objetivando
Introduzir essa variedade de mandioca no sistema de producao
agricola no Brasil.
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Sorgo sacarino

Porte alto, caracterizado por apresentar colmo doce como o da
cana-de-acucar.

- Fonte de producdo de etanol: India, China, Australia e
Africa do Sul.

Brasil: regibes cultivadas pela cana-de-acucar, o sorgo podera
ocupar as janelas da entressafra.

Demais regides: sorgo podera assumir papel de lideranca
como materia-prima para producao de etanol.
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Sorgo sacarino

O bagaco produzido apds a moagem e extracao do caldo:

Cogeracao de energia (bioenergia)
Etanol de segunda geracao

O sorgo sacarino se assemelha a cana-de-acucar. armazena
aclcares em colmos.

O processo industrial do sorgo para producao de etanol seria o
mesmo utilizado nas usinas do pais.
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Sorgo sacarino: composicao da matéria-prima

- Quantidade e composicio de acUcares no caldo

« Sorgo: teor de acUcares soltvel entre 15 e 21% (proximas a
cana)

A diferenca:
A cana apresenta majoritariamente sacarose e 0 sorgo ha

concentracio relativamente alta de aclcares redutores (glicose
e frutose).
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Sorgo sacarino: composicio da matéria-prima

Essa diferenca afeta o processo em duas formas:

1) Na producéo de acucar, o sorgo tera um rendimento menor
que o da cana, assim, devera ser usada especialmente para
a producao de etanol.

I1) Na producao de etanol, possivelmente havera maior risco
de contaminacdo, uma vez que as bacterias contaminantes
do meio normalmente fermentam prioritariamente a
glicose.

—> Cuidados adicionals com a contaminacao do meio.
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Sorgo sacarino: diferenca na composicao do bagaco obtido a
partir da extracao do caldo.

« Sorgo: Teores de lignina abaixo de 12%
« (Cana: Teores de lignina entre 20 e 22%

Relevante quando se considera a utilizacdo do etanol de 2°
geracao.

A lignina dificulta a conversao enzimatica em cadeias menores
de acucares, que podem ser fermentados a etanol.

[ Provavelmente mais susceptivel a hidrolise. ]
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Sorgo sacarino

Vantagens
« Alta resisténcia a seca;
« Adaptabilidade a solos menos ferteis;

* Ciclo produtivo ndo definido (permite plantios em varias
epocas do ano, podendo proporcionar duas safras);

« Mais tolerante a variacoes de temperatura.
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Sorgo sacarino: oportunidades de melhorias para o sorgo
sacarino

« Aumentar produtividade agricola pela otimizacdo do
numero de plantas por area;

 Desenvolver variedades/hibridos resistentes a broca, a
herbicidas e a0 tombamento;

* Diminuir perdas na colheita;

« Desenvolver variedades/hibridos com maior diametro de
colmo.
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Trigo

Franca: 35% do etanol francés usa o trigo como materia-prima
(2015).

—> Tendéncia e 50% do etanol vir do trigo.
—> A beterraba (corresponde a 70%) caira para 35%.

—> O milho respondera pelos 15% restantes.

http://www.seagri.ba.gov.br/
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Trigo

1 tonelada de trigo = 350 litros de etanol.
1 tonelada de milho =400 litros de etanol.

1 tonelada de beterraba = 100 litros de etanol.

[Diversificac;éio da matéria—prima]
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Materiais Celuldsicos

Sao constituidos de celulose.

Apesar de estarem disponivel em grande quantidade, por
enguanto, nao oferecem condicOes economicas na producao de
etanol.

Necessidade de passar por um processo complexo de hidrolise
acida.

Ex.: palha, madeira, residuos agricolas e de fabricas de papel.
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Materiais Celuldsicos

Os materiais celulosicos sao compostos de lignina,
hemicelulose e celulose em diferentes proporcoes.

Lignina: promover o suporte estrutural para a planta.

Arvores contém maior quantidade de lignina do que
gramineas.

A lignina ndo possui aglcar, reveste as moléculas de celulose e
hemicelulose, dificultando seu acesso.
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Materiais Celuldsicos

As moléculas de celulose consistem de longas cadeias de
moléeculas de glicose ligadas entre si, assim como o0 amido.

As hemicelulose € também composta por longas cadeias de
moleculas de acucar, em adicdo a glicose (acUcar de 6
carbonos), apresenta pentose (agucar de 5 carbonos).
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Produtividade para as diferentes matérias-primas.

Produtividade

Rendimento médio do
Tipo de média da
Matéria-Prima etanol
biomassa biomassa
(I/t)
(t/ha)
Cana-de-ag¢ticar Acgucareira 60,00 — 120,00 90,00
Milho Amilacea 7,50 — 10,00 460,00
Beterraba Acgucareira 50,00 — 100,00 100,00

Fonte: Elaborado com base em BNDES e CGEE (2008).
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Rendimento semelhante entre beterraba e cana-de-acucar.

Desvantagem da beterraba:

Necessidade de replantio anual por semente, enquanto que a
cana-de-acucar deve ser renovada, aproximadamente de 6 em
6 anos.

- Custo de producao do etanol via beterraba seja mais
elevado.
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Rendimento e produtividade de alcool das principais matérias-
primas usadas no Brasil.

Rendimento Rendimentoda  Produtividade de

Cultura : : :

da lavoura industrial (L alcool

(t’ha/ano) de alcool/t) (L/ha/ano)
Cana-de-ac¢tcar 80 85 6800
Mandioca 15 180 2700
Milho 4,0% 420 1680
Milho ] 2% 420 4200

*Produtividade media do Brasil, Agrianual —2014.
** Produtividade média nos USA, USDA —-2016.
*** Duas safras no ano
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Por que cana-de-acucar é a matéria-prima preferida?

1) Teor de carboidratos (alto)

Viatéria-prima 2) Custo de producéao (baixo)

(requisitos) | ) Custo de transformacao do carboidrato (baixo)
4) Quantidade existente (grande)

5) Facilidade de aquisicao e transporte (grande)
6) Balanco energético (positivo)

v Alta produtividade (4,5)

v Constituicdo do caldo (teor de ATR) (1,2,3)
Cana-de-acticar ¥ Geragdo de bagaco (6)

v Condicéo edafo-climatica favoravel ao cultivo(2,4,5)

v Facilidade de cultivo e de colheita (2,4,5)

v Tradicdo na cultura da cana(b)



MATERIA-PRIMA PARA PRODUCAO DE
BIODIESEL
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Mistura de biodiesel ao diesel passa a ser de 13% a partir de hoje
(1/3)

Publicado em 01/03/202118h08  Atualizado em 01/03/2021 18h22 Compartilhe: 'F L L‘?

Evolucao do percentual de teor de biodiesel presente no diesel fossil no Brasil:

® 2003 - Facultativo
* Jan/2008 - 2%
* Jul/2008 - 3%

® Jul/2009 - 4%
® Jan/2010 - 5%
* Ago/2014 - 6%
* Nov/2014 - 7%
e Mar/2017 - 8%
* Mar/2018 - 10%
* Mar/2019 - 11%
® Mar/2020 - 12%

* Mar/2021 - 13% https://www.gov.br/



https://agenciabrasil.ebc.com.br/

AgénciaBrasil‘

Governo reduz percentual do biodiesel misturado ao 6leo diesel

Medida foi tomada apos aumento internacional do custo do oleo de soja
©) (f) (¥ @
Publicado em 13/04/2021 - 21:44 Por Pedro Rafael Vilela - Reporter da Agéncia Brasil - Brasilia

Segundo o proprio governo, a medida é uma resposta a valorizacdo do custo do 6leo de soja
nos mercados brasileiro e internacional, combinada com a desvalorizacdo cambial da moeda
brasileira frente ao dolar, que tem impulsionado as exportacoes de soja e, por isso, encarecido

o valor do biodiesel produzido nacionalmente.
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https://www.canalbioenergia.com.br/

Brasil: 2° maior produtor de biodiesel
« 70% da producao proveniente do 6leo de soja
» 20% da producao proveniente de gorduras animais

* 10% da producao proveniente de outras fontes

’ . " . .
Os percentuais de adicao do biodiesel colocam o Brasil em
destaque no mercado internacional do produto.

\_

Brasil + EUA:] ultrapassam os tradicionais produtores
europeus (0s primeiros a utilizarem o biocombustivel em larga
escala).




Introducao

* O Brasil abre espaco para a reducao das importacoes de
Oleo diesel;

« Favorece a agricultura familiar;

« Favorece 0 agronegocio

\ )
f

[Incentivos a produc;éio]




Introducao

https://g1.globo.com/

COP-25: Hora da Acao (Time for Action)
Acelerar o combate as mudancas climaticas

O biodiesel fez parte da proposta do Brasil para a reducao
de GEEs desde 2015: 1

~ Diminuir a utilizacdo de combustiveis fosseis;
Melhorar a eficiéncia da nossa matriz energetica;
Melhorar a qualidade do ar.

- J

O biodiesel é feito a partir de gorduras e oleos de origem
vegetal ou animal (sebo).

- Reduz 70% de emissdo de GEEs em comparacao ao diesel
fossil.



Introducao

Processamento e
hidrolise dos
oleos

Fotossintese \

catalisada pela luz
do sol

Biodiesel
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Alternativas

1° Alternativa
“‘Aumento da producao de biodiesel a partir das
matérias-primas ja utilizadas”

- 2° Alternativa
“Estudar e adotar novas materias-primas para
producao de biodiesel”




1° Alternativa

Fontes atualmente utilizadas

1° - Soja - entre 70 e 85%




1° Alternativa

Fontes atualmente utilizadas:

» Soja

Vantagens

e Cultura mecanizada

 Ciclo curto

 Facil producéao

* Alto teor de 0Oleo (19%)

« Aproveitamento do farelo

 Subproduto — Lecitina - agente emulsificante -
salsichas, maioneses e achocolatados.

Desvantagens
« Compete com a producao de alimentos (??)



1° Alternativa

Fontes atualmente utilizadas:

Soja
Teor de 6leo — 19%

Produtividade média de graos (safra 2020/2021) — 3.517 kg ha

Produtividade média de 6leo — 420 kg ha

“
F AT e

https://www.embrapa.br
ABDALLA et al., 2008
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Fontes atualmente utilizadas: - ?’

Gordura animal
Principalmente sebo bovino

» Um animal com 500 kg — 17 kg de Oleo

QOutras fontes de gordura animal:

» Gordura suina — 1 kg de banha — 750 ml de biodiesel

» Gordura de frango — abate de 250 mil frangos/dia —
20 mil litros de o6leo

> Oleo de peixe — 1 kg de tilapia — 0,105 kg de dleo



1° Alternativa

Fontes atualmente utilizadas:

» Gordura animal

Vantagens

« Maior rentabilidade da atividade
e Destino para o residuo

« Menor contaminacao

Desvantagens

O Oleo apds ser filtrado tem aplicacédo para outros
fins industriais — maior valor

« Solidificado em temperatura ambiente

 Formacao de sabbes ao inves de biodiesel (3% de
acidos graxos sao toleraveis)




1° Alternativa

Fontes atualmente utilizadas:
» Caroco de algodao

Vantagens

« Subproduto da extracédo do 6leo: alimentacéo animal
« Teor de 0leo: 14 — 25%

* Maior rentabilidade

Desvantagens
« O Oleo pode ser utilizado alimentacao humana -
maior valor



1° Alternativa

Fonte:CONAB

Fontes atualmente utilizadas: 20/07/2021
https://www.biodieselbr.com/

Caroco de algodao

Teor de 6leo médio por caroco — 16% e 26%

Produtividade média de caroco (safra 2020/2021) — 2.342 kg hat

Produtividade média de 6leo — 411 kg ha'l
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Fontes atualmente utilizadas:
Caroco de algodao — Lubbock - TX




2° Alternativa

“Estudar e adotar novas matérias-primas
para producao de biodiesel”




2° Alternativa

1. Dendé

Elaeis Guineensis L.
Condicées ideais de cultivo — PA, AM, AP e BA

Para — maior produtor — 80% da area

Produtividade — 10 a 12 x maior que a soja

Subproduto:

« Cachos vazios — rico em potassio
« Torta — 15% de proteina

« Casca — alto poder calorifico
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Deve ser processado rapidamente — deterioracao do oleo
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1. Dendé

Entraves:

 Falta de linhas de crédito

« Alto custo de mao-de-obra (colheita manual)




2° Alternativa ]

1. Dendé

Teor de 6leo — 22%

Produtividade de 6leo:
« 5000 kg ha'l (Embrapa) e 4t
» 3700 kg ha* (Lima et al., 2002) *"SG




2° Alternativa

1. Dendé

Fazenda da Agropalma — maior produtora de 6leo de dendé da
América Latina.




| 2° Alternativa ]

1. Dendé

Fazenda da Agropalma — maior produtora de 6leo de dendé da
América Latina




2° Alternativa

1. Dendé

Fazenda da Agropalma — maior produtora de 6leo de dendé da
América Latina




2° Alternativa

2. Coco

Cocos nucifera

Duas variedades cultivadas no Brasil:
« Cogueliro-gigante — inicio da producao - 3 a 4 anos
« Cogueiro-anao — inicio da producao — 5 a 7 anos

Maior produtor — continente asiatico — Indonésia, Filipinas e Chile

No Brasil — Bahia — maior produtor (cogueiro-gigante)
Sudeste — coqueiro-anao '

C@('Z@-
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2. Coco

Produtividade de 6leo — 1300 a 2000 kg hal
Coco anao Coco gigante
Altura — 10-12 m Altura— 20 -30 m
Inicio floresc. — 5-7 anos Inicio floresc. — 2-3 anos
150 a 200 frutos/planta/ano 80 frutos/planta/ano
20000 a 24000 fruto/ha 8500 a 11500 frutos/ha

Polpa — 400 — 500 g/fruto

o,
2 11\ 4
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2. Coco

Mirante de Gunga - AL
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3. Babacu

Orbignya speciosa

Planta originaria da floresta amazonica e mata atlantica do Brasil

Sustento de muitas familias — 300 mil familias

Subproduto da extracao do oOleo - sab&o, glicerina e oleo
comestivel.

Muito utilizada na culinaria local

Folhas — alimentacao animal

Casca — Carvao de alta qualidade
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3. Babacu

Teor de Oleo — 60 — 68%
Produtividade de frutos — 2,0 t/ha

Produtividade de 6leo — 85 kg ha




2° Alternativa

3. Babacu
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4. Macauba
Acrocomia aculeata

Polpa — usada para fazer suco, sorvete, bolos, paes e doces
Oleo da polpa — indstria de cosmético (R$ 23,00 litro)
Folhas - confeccao de redes e linhas de pescaria

Madeira — construcao de casas e outras obras

Oleo — sab&o, sabonete, margarina e cosméticos
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4. Macauba

Produtividade de oleo — de 2.000 a 5.000 kg/ha (EMBRAPA)




2° Alternativa
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2° Alternativa

5. Buriti

Mauritia flexuosa

Apresenta dioicia

Produz de 5 a 7 cachos por ano, cada um com 400 a 500 frutos

Os frutos amadurecem em aproximadamente 1 ano

Aplicacao na culinaria, artesanato, construcoes de casas




2° Alternativa

5. Buriti

Produtiv_idag de 6leo — 3000 a 3600 kg/ha
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5. Buriti

Frutos de Buritl
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6. Baru ou Cumbaru
Dipteryx alata

Natural do cerrado

Casca do fruto muito dura — substitui pedra brita em calcamentos

Casca — também pode ser usada COmMo carvao
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6. Baru ou Cumbaru

Produtividade de graos — 142 a 2.395 kg/ha
Média — 1.269 kg/ha

Teor de 6leo - 38%

Produtividade de oleo — 482 kg/ha
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6. Baru ou Cumbaru
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7. Girassol

Helianthus annuus L.
Oleo de excelente qualidade para Biodiesel

Espécie rustica, com adaptabilidade as condi¢cGes edafoclimaticas
pouco favoraveis.

Nao requer manejo especializado

Recomendado para regidoes com safrinha, podendo ser utilizado
apos soja, aproveitando as ultimas chuvas.

Suscetivel a doencas — hospedeira de 35 m. fitopatogénicos
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7. Girassol

Facil extracdo por prensagem

Pode ser utilizado para producao de silagem
Adubacao verde

Ciclagem de nutrientes

Aumento da Matéria organica

Alimentacdo humana
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7. Girassol

Teor de 6leo — 44%
Produtividade de graos — 1570 kg/ha

Produtividade de oleo — 691 kg/ha




2° Alternativa
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2° Alternativa

8. Canola
Brassica napus L. var. oleifera

Canadian Oil Low Acid — Acido erucico

Excelente alternativa para inverno.

Em rotacao de culturas

Reduz a ocorréncia de doencas

Oleo - 40% a 46% de 6leo

Proteina — 34% a 40%

Elevada quantidade de omega 3, Vitamina E o menor teor de
gordura saturada entre todos os 0leos.



2° Alternativa

8. Canola

Alta lucratividade

Facil comercializacao

RS, GO e PR - principais produtores

O Brasil compra a producao de canola do Paraguali




2° Alternativa

8. Canola

Produtividade de gréaos - 2.300 kg hat

Teor de Oleo — 43%

Produtividade de oleo — 989 kg/ha

»
-




2° Alternativa

8. Canola | i

Figura 2. Flor da canola Figura 3. Sementes de canola



2° Alternativa
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2° Alternativa

0. Mamona

Ricinus communis L.

Facil cultivo, baixo custo e tolerancia a deficiéncia hidrica (ideal
para o Semiarido Nordestino)

600 mil hectares aptos — Agricultura familiar

Usos do 6leo de mamona:

v" Lubrificante de turbinas v Fios

v Fabricacao de resinas v Tubos plasticos

v Tecidos v Tintas — automaoveis e impressoras
v Adesivos v' Telecomunicacdes

v Cosméticos v Biomedicina



-

2° Alternativa

9. Mamona
Subproduto: torta (toxica)

« Adubo organico
 Controle de nematoides

No Brasil...
« Bahia: Estado maior produtor (92% da producao nacional)

» Area cultivada — 160 mil hectares oo dobocom
« 3° maior produtor e exportador (12% do mercado mundial)
* Principais compradores — China, EUA, Alemanha, Franca e

Japao

Estudos indicam gue existem 3,3 milhOes de hectares aptos para
cultivo.
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0. Mamona
Cultivar

Produtividade de graos - 495 kg ha
Teor de 6leo — 48%

Produtividade de oleo — 238 kg/ha
Cultivar hibrida

Produtividade de graos — 6.000 kg/ha
Teor de oleo — 50%

Produtividade de oleo — 3.000 kg/ha



2° Alternativa

9. Mamona




-

2° Alternativa

10. Amendoim

Arachis hypogaea

Cultivado principalmento no sudeste

‘ : Epoca das aguas — reforma de canavial

Epoca das secas — reforma de pastagens

Utilizacao:
v" Culinaria

v Conservas de alimentos enlatados

v" Produtos medicinais
v' Margarina

v’ Sabao

v’ Sabonete

v’ Creme

Torta:
« Utilizada para alimentacao animal




2° Alternativa

10. Amendoim

Produtividade de graos — 3.081 kg/ha
Teor de Oleo — 42%

Produtividade de oleo




2° Alternativa

10. Amendoim




2° Alternativa

11. Pinhao-manso

Jatropha Curcas L.
Teor de 6leo — 50 a 52%

Utilizacao:

Lubrificante de motores diesel
Sabao

Tinta

Torta
Fertilizante ricoem N, P, Ke M.O. - recuperacao de solos

Sementes — podem ser armazenadas por um longo periodo sem
deterioracdo do Oleo por aumento da acidez livre.



2° Alternativa

11. Pinhao-manso




2° Alternativa

11. Pinhao-manso Utilizagdo de maturadores

4




2° Alternativa

11. Pinhao-manso
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11. Pinhao-manso
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12. Nabo Forrageiro

Raphanus Sativus

Rapido crescimento inicial

Capacidade de reciclar nutrientes — Principalmente N e P
Producéo razoavel em solos fracos e com problemas de acidez.
Excelente para plantio direto

Oleo ainda pouco explorado

Tolerante a seca e a geada: opcao de cultivo para outono e
Inverno




2° Alternativa

12. Nabo Forrageiro

Produtividade de graos — 475 kg/ha
Teor de 6leo — 37%

Produtividade de 0leo — 176 kg/ha




2° Alternativa
12. Nabo Forrageiro




2° Alternativa

13. Gergelim

Sesamum indicum

Tolerancia a seca: potencial de producao no Norte e Centro-
Oeste

Facil cultivo

Em muitos paises € cultivado em consorcio com algodéo, sorgo,
amendoim, milho e feijao.

Cultivado em 71 paises — India e Myanmar sdo os maiores
produtores.

Brasil — produtividade de 750 kg hat

Maioria dos cultivares apresenta deiscéncia



2° Alternativa

F13. Gergelim

Rico em 0Oleo e proteinas
Oleo rico em &c. graxos insaturados — Ac. Oleico e Ac. linoleico

Também contém:
« Sesamol

« Sesamina

« Sesamolina

« Gama tocoferol

» Elevada qualidade

» Estabilidade guimica

» Torta — rica em proteinas e baixo teor de fibras — alimentacao
humana e animal

> Aplicacdo na industria farmacéutica, cosmetica e Oleo-
guimica



| 2° Alternativa |

13. Gergelim

Produtividade de graos
Sequeiro — 1000 kg/ha
Irrigado — 2000kg/ha

Teor de 6leo — 50%

Produtividade de oleo
Sequeiro — 500 kg/ha




2° Alternativa

13. Gergelim




2° Alternativa

14. Crambe

Crambe Abyssinica hochst
Ciclo curto (90 dias)

Cultura mecanizada

Alta tolerancia a seca e ao frio

Oleo — alto teor de acido erucico — aplicacdes em industrias de
lubrificantes, polimeros e plasticos.

Baixa incidéncia de pragas

Torta: alimentacao animal



2° Alternativa

14. Crambe
Produtividade de graos — 1.000 a 1.500 kg/ha

Teor de Oleo — 36 a 38%

Produtividade de dleo — 463 kg/ha
| /{ @
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Crambe
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2° Alternativa

15. Cana-de-acucar

Engenharia genética: concentrar triglicerideos no lugar de
acucares.

Introgresséo de genes

Teor de 6leo — 1,5% (Podera atingir 20%)

Aumento da eficiéncia fotossintética em 30%
.
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16. Borra de cafe
1 kg de bora de cafe — 12 ml de biodiesel




