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Oferta mundial de energia primaria - por fonte

Nuclear
Carvao
Hidro
Renovaveis
Petrdleo
Gas



1. Introducao

Oferta mundial de energia primaria - por fonte

Combustible

renewables

Hydro & waste
2.2% 0 Other*
-2, 0.7%

— 34.0%
| 12 029 Mtoe |

Mtoe: Million Tonnes of Oil Equivalent

Fonte: O SETOR DE GAS NATURAL NO MUNDO
http://www2.camara.gov.br/documentos-e-pesquisa/publicacoes/estnottec/tema16/2009 11105.pdf. Acesso em 28/06/2011




1. Introducao
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Tabela 4.24 — Custo total minimo e maximo estimado de energia elétrica para diversas fontes de energia.

Fonte de energia Custo minimo, Custo mAximo, Diferenca entre
elétrica Conin Coax Cuax € Coin
(R$/MWh) (R$/MWh) (R$/MWh)
Petroleo 124.56 458.16 333.60
Nuclear 116.20 515.61 401,10
Biomassa 69.36 330,66 261.30 5
Gas natural 61.39 194 .95 133.56
Carvao 44 87 451.82 406.95
Eolica 30.17 613,41 583,24
Hidrelétrica 23.40 297,78 27438

Elaborada a partir de: Alvim et al., (2007); Benson & Orr (2008); BRASIL (2007b; 2007¢: 2007d: 2007e:
20071); Carvalho & Sauer (2009): Cochran & Tsoulfanidis (1999): Fthenakis & Kim (2009); IAEA (2006a):
IPCC (2007): Kenny et al. (2010); Kok (2009): La Rovere et al (2010); Lee et al. (2004); Rafa; & Kypreos

(2007). .
210x 297 mm <« 1 | »
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Fonte: Dissertagdo Mestrado - Comparagao de Fontes Primarias para Geragao de Energia... Jair Arone
Maués, 2008.
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1. Introducao

WORLD ENERGY OUTLOOK 2012 - AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA
Tendéncias do setor da energia até 2035

Emergéncia de um novo panorama mundial da energia

A procura mundial de energia cresce mais de um terco até 2035 . China, a indiae o
Médio Oriente representam 60% desse aumento.

Apesar do crescimento das fontes de energia com baixas emissdes de carbono, o0s
combustiveis fésseis continuam a dominar a matriz energética global.

Nos Estados Unidos, os fluxos de energia revertem-se (atinge auto-
suficiéncia).

O recente aumento da producao de petréleo e gas nos Estados Unidos, sustentado
por tecnologias de exploracao e produgao que dao acesso aos recursos de petroleo
comprimido e gas de xisto, dinamiza a atividade econdmica — a diminuicao dos
precos do gas e da eletricidade confere uma vantagem competitiva a industria — e
altera a posicao da Ameérica do Norte no comércio mundial da energia. Por volta de
2020, prevé-se que os Estados Unidos serao o maior produtor mundial de petroleo
(ultrapassando a Arabia Saudita até meados dos anos 2020).

Fontehttp://www.iea.org/publications/freepublications/publication/Portuguese.pdf. Acesso em 27/07/2013.



1. Introducao
Nenhum pais é uma “ilha” em matéria de energia e as interagdes entre varios
combustiveis, mercados e precos tendem a intensificar-se.

Um modelo para um mundo eficiente no dominio da energia

Em 2011 os grandes paises consumidores de energia anunciaram novas medidas:
a China visa uma reducao de 16% da intensidade energética até 2015; os Estados
Unidos adoptaram novas normas de economia energetica, a Uniao Europeia
comprometeu-se a diminuir de 20% até 2020. O Japao definiu um objetivo de
reducao do seu consumo de eletricidade para 2030.

Os veiculos pesados sao responsaveis por uma grande parte do crescimento
da procura de petréleo

O aumento do consumo de petroleo nas economias emergentes, em particular no
setor do transporte na China, na india e no Médio Oriente, ultrapassa de longe a
menor procura na OCDE, provocando um aumento constante do uso de petroéleo.
O Iraque é o maior contribuidor para o aumento do fornecimento de petréleo
no mundo. Muito depende do sucesso do Iraque

O Iraque sera um fornecedor-chave para os mercados em rapido crescimento da
Asia, principalmente a China, e o segundo exportador mundial nos anos 2030,
ultrapassando a Russia.

Fontehttp://www.iea.org/publications/freepublications/publication/Portuguese.pdf. Acesso em 27/07/2013.



1. Introducao

Gas natural

O gas natural € o unico combustivel fossil cuja procura mundial cresce em todos os
cenarios, demonstrando o seu bom desempenho qualquer que seja o tipo de politica
aplicada, contudo, o panorama varia entre as regides. Gas de xisto é fonte importante
nos EUA.

O carvao permanecera um combustivel a ser considerado?

O carvao satisfez praticamente metade do aumento da procura mundial de energia na
ultima década, crescendo ainda mais rapidamente do que as fontes de energia
renovaveis no seu conjunto. O forte crescimento da procura de carvao ou a inversao
de tendéncia dependera da solidez das medidas politicas que visem promover as
fontes de energia com menos emissdes, a implementacio de tecnologias mais
eficientes de combustao do carvao e, especialmente importante a longo prazo, a
tecnologia CCS. As decisdes politicas com maior peso no balango mundial do carvao
serdo tomadas em Beijing e Nova Delhi — a China e a india representam praticamente
trés quartos do aumento da procura de carvao nos paises nao OCDE

CCS - Carbon Capture and Storage. O CO2 proveniente da queima é filtrado,
pressurizado e armazenado na rocha.

Fonte: http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/Portuguese.pdf. Acesso em
27/07/2013.



1. Introducao

O papel da energia nuclear tem sido revisto em baixa a medida que os paises
tém reformado as suas politicas, na sequéncia do acidente da central nuclear
de Fukushima Daiichi em 2011.

O Japao e a Francga ingressaram recentemente a lista dos paises que

tencionam reduzir o recurso a energia nuclear, enquanto a sua competitividade nos
Estados Unidos e no Canada é questionada pelo preco relativamente baixo do gas
natural. As projecoes de crescimento da capacidade instalada de energia nuclear sao
inferiores as da edicao do ano passado do Outlook e, enquanto a producao nuclear
ainda cresce em termos absolutos (devido a expansao da geracao na China, na
Coreia, na india e na Russia).

Noticia de 27/07/2013

. Fonte: http://www.euronuclear.org/info/encyclopedia/n/nuclear-power-
Nuclear power plants in Germany . cermany.htm

Na Alemanha, em janeiro de 2013, apenas nove usinas nucleares estavam em
operacao.

27 usinas foram fechadas recentemente.

Fontehttp://www.iea.org/publications/freepublications/publication/Portuguese.pdf. Acesso em 27/07/2013.



1. Introducao

Energias renovaveis

A rapida expansao das energias eolica e solar tem consolidado a posi¢cao das energias
renovaveis como componente indispensavel da matriz energética global. Em 2035, as
fontes de energia renovaveis representam praticamente um terco da producgao total de
eletricidade. A energia solar cresce mais rapidamente do que qualquer outra das
tecnologias de energias renovaveis.

Fontehttp://www.iea.org/publications/freepublications/publication/Portuguese.pdf. Acesso em 27/07/2013.



1. Introducgao Noticia de
01/06/2012

Casas alemas
recobertas de
painéis solares, na
regidao da Bavaria.

As usinas solares aleméas produziram um recorde mundial de 22 gigawatts de eletricidade —
equivalente a 20 usinas nucleares funcionando a toda capacidade — durante o periodo préximo
ao meio-dia na ultima sexta e sabado, 25 e 26 de maio/2012.

O governo alemao decidiu abandonar a producéo de energia nuclear apos o desastre de
Fukushima no ano passado, fechando 8 usinas de imediato e com planos de fechar as 9

restantes até 2022. Elas serdo substituidas por fontes de energia renovaveis tais como vento,

solar e de biomassa.
Fonte:http://www.oeco.com.br/guardian-environment-network/26068-geracao-de-energia-solar-bate-
recorde-na-alemanha. Acesso em 01/08/2012



1. Introducgao Noticia de 15/07/2013

Alemanha ja responde por 35% de toda energia solar produzida no mundo

Pais tem incentivos para estimular a energia solar e instalacao de equipamentos
em casas particulares e empresas.

Enquanto o Brasil comemora a noticia de que a energia solar devera ter o preco
reduzido a metade até 2018, o que tende a torna-la mais competitiva no mercado
nacional, a Alemanha comemora um novo recorde mundial proveniente dessa
fonte renovavel, depois que sua producao atingiu os 23,9 GW no sabado, 6 de
julho, ante os 22,5 GW alcancados em junho, segundo dados do SMA Solar
Technology.

Maior pais solar do mundo (responde por 35% da produgao mundial), a
Alemanha conta com uma forte politica de incentivos para estimular a energia
solar e instalacao de equipamentos em casas particulares e empresas. La, so
para se ter ideia, existem atualmente 1,4 milhdo de sistemas fotovoltaicos
instalados, sendo que 8,5 milhdes de pessoas vivem em edificios que incorporam
sistemas solares para produzir eletricidade.

Fonte: http://www.secovi.com.br/noticias/alemanha-ja-responde-por-35-de-toda-energia-solar-produzida-
no-mundo/6532/ Acesso em 27/07/2013



@G)TEC 2. Brasil e os biocombustiveis

* 5° maior pais do mundo em area (8.500.000 km?)

*Clima
*Qualidade do solo
*Disponibilidade terra



M)TEC 2. Brasil e os biocombustiveis

*A bacia amazonica ocupa 60% da area total do pais
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Fonte: http://www.payer.de/arbeitkapital/arbeitkapital03082.htm



2. Brasil e os biocombustiveis

O Brasil explora menos de um tergo de sua area
agricultavel, o que constitui a maior fronteira para
expanséo agricola do mundo. O potencial e de
cerca de 150 milhbes de hectares, sendo 90
milhées referentes a novas fronteiras, e outros
60 referentes a terras de pastagens que podem
ser convertidas em exploracao agricola a curto
prazo. O Programa Biodiesel visa a utilizagao
apenas de terras inadequadas para o plantio de
géneros alimenticios.

Fonte: Biodiesel noBrasil
http://www.biodieselbr.com/biodiesel/brasil/biodiesel-brasil.htm. Acesso em

19/10/2011.




Technical potential of biofuels (2050) and energy
demand for the transport sector in 2030
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Fonte: Round table on sustainable development, OECD, Paris 2007




Range of estimated GHG Reduction from Biofuels compared
with gasoline and mineral diesel

Ethanol
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Fonte: Round table on sustainable development, OECD, Paris 2007.




@TEC 2. Brasil e os biocombustiveis

DEPENDENCIA EXTERNA DE ENERGIA
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Fonte: http://www.fazenda.gov.br/portugues/documentos/2012/2012 08 30 Exame.pdf. Acesso
em 27/07/2013.
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2. Brasil - Producao de energia
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2. Brasil e os biocombustiveis

Energia B Recursos renovaveis

B Recursos nao renovaveis
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Fonte: www.MME.gov.br



2. Brasil e os biocombustiveis

Noticia de 25/07/2012

Biocombustiveis colocam o Brasil entre os menores emissores de CO.

Estudo da Uniao Europeia sobre emissdes globais de CO. no uso de combustivel
féssil e producao de cimento, publicado no dia 18 de julho, mostra que o Brasil
esta muito bem na foto e colhe os frutos do seu exitoso programa de
biocombustivel iniciado nos anos 1970 com o Proalcool e diversificado com a
implantagao do programa brasileiro de biodiesel, ha cinco anos.

A explicacao para esse bom resultado, além da existéncia do Proalcool, € que,
desde meados dos anos 2000, temos o Programa Nacional de Producgao e Uso
do Biodiesel (PNPB). Ao longo de cinco anos de mistura compulsoéria, a producao
nacional de biodiesel cresceu a taxas proximas a 25% a.a., saindo de um total de
1,2 milhdo de m® em 2005 para 2,7 milhdes de m®* em 2011.

Fonte: http://www.biodieselbr.com/noticias/meioambiente/emissoes/biocombustiveis-brasil-emissores-co2-queimadas-250712.htm



M}TEC 2. Brasil e os biocombustiveis

— Aplicacao - Diesel
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M)TEC Brasil - Producao de Caminhoes por ano
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Fonte: ANFAVEA 2013
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@g Brasil — Taxa de sobrevivéncia de veiculos
Relatério anual CETESB 2012 langado em 31/07/2013.

LR ALM

Mdisietnasin

=
-—
-
-

;opd e e

~

> -3

. *

= =
=

Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br, acesso em 01/08/2013
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%ﬁ Brasil — Emissao por categoria em SP.
Relatério anual CETESB 2012 langado em 31/07/2013.

Fonte: Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br, acesso em 01/08/2013



&JAETEC 3. Biodiesel

O biodiesel € definido pela ANP (Agéncia Nacional do Petrdleo,
Gas Natural e Biocombustiveis) e pela ASTM (American Society
for Testing and Materials) como um combustivel composto de
mono-esteres alquilicos de acidos graxos de cadeia longa
derivados de oleos vegetais ou gorduras animais

O biodiesel normalmente é produzido a partir da reacao de um
Oleo vegetal ou gordura animal, com metanol ou etanol, na
presenca de um catalisador, que resulta na formacao de glicerina
e biodiesel



3. Biodiesel — Producao por pais

Biodiesel Production by Country, 2010
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3. Biodiesel — Producao nas regioes
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M)TEC 3. Biodiesel — Producao anual (Brasil)

Producao Nacional de Biodiesel Puro - B100 (metros cubicos)
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Fonte: ANP, 2013.
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3. Biodiesel

Producdo mundial até 2019 segundo a OECD

billion litres
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Fonte: http://www.oecd.org/document/9/0,3746,en_36774715_36775671_45438665_1 1 1 1,00.html



@TEC 3. Brasil - Mapa do biodiesel
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Cartograma 4.2 - Capacidade Nominal e Produgao de Biodiesel

Capacidade Nominal - 210,6
Producdo - 93,9

Capacidade Nominal - 740,9
Produgdo - 186,2

Capacidade Mominal - 2313 4
Producdo - 1.018,3

Regido

[ ] centro-Oeste
I rordeste
[ norte

I sudeste
s

Capacidade Nominal - 1.558,9
Produgio - 675,7

Y

(B100), segundo Grandes Regides - 2010 (mil m* / ano)

Fonte: http://www.anp.gov.br. Acesso em 19/10/2011
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3. Biodiesel — fontes de obtencao

. . . Teor de Oleo Produtividade Producao de
Matéria-Prima

(% m) (kg/ha.ano)  Oleo (kg/ha.ano)
Gorduras Animais 100 - -
Mamona 50 1.500 750
Girassol 42 1.600 672
Amendoim 39 1.800 702
Canola 38 1.800 684
Dendé 20 15.000 3.000
Soja 18 2.200 396
Algodao 15 1.800 270
Babacu 6 15.000 900
Milho 5 3.200 160
Microalgas 67 255.000 145.300

Fonte:Avaliagao técnico-ambiental do uso de biodiesel em grupo-gerador. Ricardo Brasil, 2009.



3. Biodiesel — Matérias primas utilizadas

Grafico 4.14 — Matérias-primas utilizadas na produgao mensal de biodiesel
(B100) — 2005-2012
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Fonte: ANP/SPD (tabela 4.13)

Fonte: htto://www.anp.qov.br. Acesso em 30/07/2013




3. Biodiesel — Matérias primas utilizadas (dados de margo
2013)

Matérias-primas para biodiesel

Segundo o ultimo levantamento feito pela
coordenacao nacional do programa, quase dois
milhdes de toneladas de materias-primas foram
adquiridas da agricultura familiar para a producao
de biodiesel. A soja é a oleaginosa mais
comercializada, representando 96% das
transacodes, seguida por mamona e dendé.

Fonte: http:.//www.brasil.gov.br/noticias/arquivos/2013/03/28/producao-de-biodiesel-gerou-mais-de-r-2-bi-para-agricultura-
familiar (acesso em 27/07/2013)



3. Biodiesel — alguns aspectos controlados por norma

Parametro

O que expressa

Efeitos

Viscosidade cinematica

Resisténcia ao fluxo do combustivel sob Funcionamento inadequado dos sistemas

gravidade.

de injegao

Teor de agua

Excesso de agua no combustivel

Reacao com éster
Crescimento microbiano Formacéao de
sabao e corrosao

Ponto de fulgor

Temperatura de inflamacgao de amostra.

Seguranga de manuseio
Indicagao excessiva de alcool

Cinzas

Teor de residuos minerais.

Danos ao motor

Enxofre total

Contaminacéao por material protéico e/
ou residuo de catalisador, ou material
de neutralizagao do biodiesel.

Emissédo de SO,

Acidez

Medida da presenca de acidos graxos
livres
Indica a presencga de agua.

Corrosao

Glicerina livre

Separagao incompleta da glicerina ap6s
a transesterificagao

Depdsitos de carbono no motor

Glicerina total

Esterificagdo incompleta

Depésitos de carbono no motor

Estabilidade a oxidagao

Degradagao do biodiesel ao longo do
tempo

Aumento da acidez e corrosao do residuo

Numero de Cetano

Mede a qualidade da ignigdo. Depende
do teor de oxigenados no biodiesel.

Aumento nas emissoes




&‘QG)TEC 3. Biodiesel - Historia e demanda prevista

Em 13 de janeiro de 2005, foi publicada a Lei n® 11.097 que introduziu o
biodiesel oficialmente na matriz energética brasileira e assim, ampliou a
competéncia administrativa da ANP, que passou desde entdo a denominar-se
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis

B2 1° de janeiro de 2008
B3 1° de julho de 2008
B4 1° de julho de 2009
B5 1° de janeiro de 2010

Com o B5, a previsao € de 2,8 bilhdes de litros (por ano) até 2013.



EVOLUCAO MENSAL DA PRODUGCAO, DA DEMANDA COMPULSORIA E
DA CAPACIDADE NOMINAL AUTORIZADA PELA ANP (2011)

600

500

400 -

300 -

10 *m?3/més

200 -

Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto

@ Capacidade nominal acumulada autorizada pela ANP B Producdo mensal de biodiesel Demanda compulséria mensal de biodiesel

Fonte: ANP BOLETIM MENSAL DE BIODIESEL




%B{\ETEC 3. Biodiesel - Plantas de producao

Noticia de junho 2013 — Boletim mensal ANP

Atualmente existem 69 plantas produtoras de biodiesel
autorizadas pela ANP para operacao no Pais,
correspondendo a uma capacidade total autorizada de
22.334,06 m3/dia. Destas 69 plantas, 64 possuem
Autorizacao para Comercializacao do biodiesel produzido,
correspondendo a 20.393,04 m3/dia de

capacidade autorizada para comercializacao.

Fonte: http.//www.anp.gov.br/?
pg=66827&m=&t1=&t2=&t3=&t4=&ar=&ps=&cachebust=1375052025017(acesso em 27/07/2013)
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3. Planta para producao de biodiesel
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biodiesel de soja.

Fonte: Cunha, R.B



3. Planta de biodiesel
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Fonte: Cunha, R.B




SLACTEC

3. Biodiesel em motores diesel
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3. Biodiesel em motores diesel

COMBUSTAO

EMISSOES
*Motor
*Periféricos
Combustivel

DURABILIDADE
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3. Etanol — producao mundial
Global Ethanol Production
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Fonte: http://www.afdc.energy.gov/data/tab/all/data set/10331, acesso em 30/07/2013
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3. Etanol - producao mundial
World Fuel Ethanol Production, 1975-2012
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4. Projetos
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4.1 Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel

Coordenacao: Ministério da Ciéncia e Tecnologia (2004)
Objetivo: subsidiar a mistura em B5

a) Testes em bancada (curvas segundo a normativa ISO 8178):

Oleo diesel misturado a biodiesel de soja (rotas metilica e etilica) nas proporgdes
BO, B5, B20, B50 e B100.

b) Testes de durabilidade em 1000 horas.

Um motor com B100 (rota metilica)

Um motor com B100 (rota etilica)

c) Repetir testes em bancada.
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> 4.1 Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel

Resultados:

1.Aumento do consumo especifico em funcio do poder calorifico do biodiesel
2.Emissbes reduzidas, especialmente no material particulado, porém com
incremento nos teores de NOXx

3.Nao foi detectado problema nos motores provocado pelo uso do biodiesel.
Necessidade de troca de filtros de combustivel com maior periodicidade.
4.Comportamento adequado dos sistemas periféricos( bomba injetora)

5.0 biocombustivel deve atender integralmente a legislagao ANP vigente.



4.2 Biodiesel em geradores de energia

METODOLOGIA
GRUPO GERADOR
Marca: Maquigeral
Poténcia nominal: 55 kVA
Rotagdo: 1800 rpm
Fator de poténcia: 0,8
Regime continuo

MOTOR

Marca: MWM
Modelo: D229-4
Diesel 4 tempos
Injec&o direta

4 cilindros
Aspiracdo natural *Diesel Metropolitano - PETROBRAS

Poténcia 44KW *Biodiesel de soja — BRASILECODIESEL
*Biodiesel de palma - AGROPALMA
*Biodiesel de gordura animal - UEC

COMBUSTIVEL



4.2 Biodiesel em geradores de energia

METODOLOGIA

1. Avaliacao do comportamento mecanico do motor operando com
diversos combustiveis. Testes em bancada dinamomeétrica.

« Torque , poténcia, consumo de combustivel, temperaturas, pressoes,
diluicio biodiesel no dleo lubrificante.

 Com diesel metropolitano e com misturas diesel/biodiesel

 Segundo a norma ISO 8178

Diesel 100%

B20/ B30/B50 /B80/B100 - com biodiesel de soja
B20/ B30/B50 /B80/B100 - com biodiesel de palma |E
B20/ B30/B50 /B80/B100 - com biodiesel de gordurajy
de frango

*Medicoes em 2 momentos
Inicio de operacao

\\\\\\\\\\\\\\\\N“Hll

Apo6s 1000 horas de operagao B




4.2 Biodiesel em geradores de energia

METODOLOGIA

Testes de operagao do grupo gerador

Operacao do grupo gerador alimentado com mistura de biodiesel de palma
(Agropalma — Belém) e diesel em B30.

Tempo de operacao: 1000 horas

Alimentacao de carga industrial trifasica real, sujeita a oscilacbes de poténcia e
desequilibrio de cargas entre as fases.

Aquisicao em tempo real de grandezas elétricas:

Tensoes
Correntes
Poténcia
FreqUéncia
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4.2 Biodiesel em geradores de energia
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4.2 Biodiesel em geradores de energia

Fonte:Avaliagao técnico-ambiental do uso de biodiesel em grupo-gerador. Ricardo Brasil, 2009.
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4.2 Biodiesel em geradores de energia

-
% consumo em relagao ao diesel
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4.2 Biodiesel em geradores de energia

% em relacao ao Diesel

Monéxido de Carbono (CO)

120
110 +

100 + !
90 +
80 +

P-

70 +
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% de biodiesel na mistura
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Fonte:Avaliagcao técnico-ambiental do uso de biodiesel em grupo-gerador. Ricardo Brasil, 2009.
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4.2 Biodiesel em geradores de energia

4 .
Oxidos de nitrogénio (NOx)
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4.2 Biodiesel em geradores de energia

% em relacao ao Diesel
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Hidrocarbonetos (HC)
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4.2 Biodiesel em geradores de energia

Fuligem

130
120 1
110 1
100 +
90 1
80 1
70 1
60 1
50 1
40

% em relacao ao Diesel

0‘10‘20‘30‘40‘50‘60‘70‘80‘90‘100

% de biodiesel na mistura

W Frango ¢ Soja A Palma

Fonte:Avaliagao técnico-ambiental do uso de biodiesel em grupo-gerador. Ricardo Brasil, 2009.
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4.2 Biodiesel em geradores de energia

*Em relacao ao consumo de combustivel, de maneira geral, foi observada a
mesma tendéncia para os trés biocombustiveis, com aumento meédio de
12% para todos os B100.

*Reducao das emissodes, especialmente no biodiesel de palma. Problema é
a viscosidade a baixas temperaturas (ponto de entupimento a frio)

*Foi observada uma redugao de até 50% nas emissbes de fuligem com o
aumento do volume de biodiesel adicionado a mistura. Esta reducao esta
relacionada a melhor queima do combustivel e a menor concentragcao do
enxofre oriundo do diesel nas misturas

Biodiesel de frango com baixa estabilidade e variagcao nas caracteristicas
fisico-quimicas.



4.2 Biodiesel em geradores de energia

« O motor apresentou desempenho mecanico regular, exigindo uma troca
de filtro de combustivel com maior frequéncia.

* O desempenho do gerador foi normal operando com B30 de palma.

Com a realizacao desse trabalho foi possivel perceber a importancia de
manter os parametros do biodiesel dentro dos limites estabelecidos pela
ANP, podendo ser verificada a forte influéncia desses aspectos no
desempenho e principalmente nas emissdes do motor.
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4.3 Aldeidos em motores

Aldeidos sao compostos quimicos resultantes da oxidacao parcial dos

alcoois.
)4
H H O
| 4 Oxidation |-II /4
H—C—C-OH + [0 ——> H—C-C_ + H,0
H H H H
Ethanol Acetaldehyde

Formacao de Aldeido pela oxidacao do etanol
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4.3 Aldeidos em motores

-Irritacao no olhos e vias superiores

‘Asma

*Danos a flora e fauna

Formacao do smog fotoquimico, com geracao
maior de gases oxidantes, nos quais predomina
0 gas ozonio, precursor do efeito estufa.



4.3 Aldeidos em motores

Resolucdo CONAMA 403 de novembro /2008 (veiculos pesados):

31/12/2010 — determinacio de processo de coleta e medi¢cdo de aldeidos
(comissao AEA)

01/01/2012 - respeito aos novos limites de emissdes (ja estao
estabelecidos)

01/01/2012 — obrigatoriedade de OBD com reducgao da poténcia do motor
31/12/2012 — fabricantes informam ao IBAMA as emissdes + aldeidos
totais e consumo

Resolugao CONAMA 415 de setembro /2009 (veiculos leves):

31/12/2011 — determinacao de processo de coleta e medicédo de aldeidos
(comissao AEA)
31/12/2013 — fabricantes informam ao IBAMA as emissodes + aldeidos

totais e consumo
01/01/2015 — obrigatoriedade de OBD
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COMBUSTIVEIS

4.3 Aldeidos em motores

Resolucao ANP 43 de 24/12/2008

Art. 2° Ficam estabelecidas, pela presente Resolucio, condigdes para uso de doleo
diesel S50 e a sua regulamentacao.

Art. 3° Sera obrigatorio o uso de 6leo diesel S50 em frotas cativas de 6nibus urbanos
dos municipios e das regioes metropolitanas discriminados, observadas as
respectivas datas a seguir:

| - a partir de 1° de janeiro de 2009, nos Municipios de Sao Paulo e Rio de Janeiro;

Il - a partir de 1° de agosto de 2009, no Municipio de Curitiba;

lIl - a partir de 1° de janeiro de 2010, nos Municipios de Porto Alegre, Belo Horizonte
e Salvador;

IV - a partir de 1° de janeiro de 2010, na regiao metropolitana de Sao Paulo; e

V - a partir de 1° de janeiro de 2011, nas regides metropolitanas de Baixada Santista,
Campinas, Sao José dos Campos e Rio de Janeiro.

Fonte: http://www.ellopuma.com.br/pdf/leqislacao/Resolucao ANP 43 de 24.12.2008.pdf acesso em 03/11/2010




4.3 Aldeidos em motores

Motor

Diesel EURO |II

Poténcia: 130 kW @ 2200 rpm

Torque: 675 Nm @ 1200 to 1600 rpm

4 cilindros, 4.2 L.

Injecao tipo Unit Pump

system for fuel Injection.

Diesel metropolitano (Cetane Number- 42 and Sulfur - 500 ppm)

Teste em:

Sistema operacional AVL PUMA

Dinamb&metro Schenck eddy-current 400 kW, 2000 Nm, 1200 rpm

Smart Sampler AVL para medi¢cao do material particulado - modificado para
coletar aldeidos

Aldeidos coletados em cartuchos tipo Sep- Pak® DNPH-Silica Plus Short
Body (360 mg), a 52° C. Utilizada uma bomba KNF NMP 850 KNDC, 12
Volts) para coleta de aldeidos a 300-400mL/min por 5 minutos.

Medic&o por HPLC e AVL SESAM FTIR



3.3 Aldeidos em motores

To FTIR

G PROBE

Absorber

cartridge Rotameter
/

/

Gro
__—8—

Auxiliary vacuum pump

Bypass filter

Paper SAE out/2010 Petrobras/Lactec
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3.3 Aldeidos em motores




SLACTEC

4.3 Aldeidos em motores

Total aldehydes HPLC Results - Relative values (%)
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Paper SAE out/2010 Petrobras/Lactec
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4.3 Aldeidos em motores

1. A contribuicao de aldeidos nas emissdes neste motor ndo € expressiva

2. Os principais aldeidos detectados sdo o formaldeido, acetaldeido,
acroleina e propionaldeido (nesta ordem). Os dados sdo semelhantes a

literatura disponivel.
3. A técnica de coleta deve ser otimizada (cartuchos ou impingers)

4. Novos testes devem ser realizados com biodiesel em diferentes
misturas e diversas fontes (animal e vegetal).

Paper SAE out/2010 Petrobras/Lactec
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An Experimental Investigation on Regulated and Unregulated Emissions

4.4 Emissoes poluentes em motos

from Four 4-Stroke Gasoline-Powered Motorcycle(2012)

4 modelos de motos
Uso de catalisador aumenta emissao de amoénia

CVs

Sample FTIR Sample Bag

Emission Bench
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An Experimental Investigation on Regulated and Unregulated Emissions from Four
4-Stroke Gasoline-Powered Motorcycle (Detroit 2012)
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A study on regulated and unregulated emissions from a set of five gasoline

and ethanol fueled motorcycles (Pequim 2012).
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Trabalho em conjunto com um fabricante de catalisadores




AIR POLLUTION 2013, Siena, Italy, 3-5 June, 2013
IMPACT OF MOTORCYCLES ON URBAN TROPOSPHERIC OZONE

EMISSION OF POLLUTANTS IN BRAZIL

B Mobile Sources M Stationary Sources
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CO VOC NOXx SO2 PM

‘ 16% of CO Sao Paulo city
MOTORCYCLES 13% of VOC 7 million of vehicles

1 million of motorcycles



Emissao de aldeidos em motociclo flex fuel, abastecido com
combustiveis E22, E61 e E100. Simea Brasil 2012
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Trabalhos a serem apresentados em 2013

Emissoes de alcool nao queimado e poluentes legislados de veiculo
leve com gasolina A22, A85 e EHR. Simea Brasil 2013
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Trabalhos a serem apresentados em 2013

Um estudo sobre a influéncia do teor de enxofre
no combustivel, na emissao de amonia em
motociclos e veiculos leves dos ciclos Otto e
Diesel. Simea Brasil 2013

Como diferentes teores de biodiesel no diesel afetam
as emissoes de aldeidos em motores e veiculos ?
Simea Brasil 2013



TRABALHOS PREVISTOS PARA APRESENTACAO EM
2014

UNBURNED ALCOHOL, OZONE AND LEGISLATED EMISSIONS FROM A
PASSENGER CAR FUELED WITH GASOLINES A22, A85 AND PURE
ETHANOL (HER). Fisita — Holanda

THE INFLUENCE OF THE FUEL SULFUR CONTENT ON REGULATED AND
UNREGULATED EMISSIONS EMMITED FROM A EURO Il MOTORCYCLE.
Fisita — Holanda



5. Tendéncias futuras para o biodiesel

Biodiesel de algas

Sequestra CO,



Why Transportation Fuels from Algae?

Oil Yield | * Oilseed crops cannot meet U.S. diesel
Gallons/ demand (44 billion gall/year)
Crop acre
+ Algae can produce more lipids per acre than
Corn 18 other plants -- potentially 10x - 50x
Cotton 35
Soybean 48 Algae requires smaller land footprint
Mustard seed 61 Can use arid, non-arable land
Sunflower 102 _ _
R qIC o7 Can use saline/brackish water
apeseed/Can

ola No competition with food, feed, or fiber
Jatropha 202
Oil palm 635 Can utilize large waste CO, vent resources
Algae (Roswell | 1,200 Potential replace significant percentage of
demo) U.S. diesel and jet fuel usage
f;l‘z‘a:\e (Target 10’000 perated by Midwest Research Institute * Battelle :-—’

Fonte: Biofuels 2010 Summit, Texas, jun/2008.
Chaum, H. NREL, DOE, USA.
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5. Tendéncias - Biodiesel de cana-de-acucar (segunda
geracao)

1. O caldo é extraido da cana e fermentado

2. Uma levedura ¢ utilizada para converter o agucar em etanol
3. Uma levedura € preparada para converter o acucar em uma
classe de compostos chamados isoprendides

4. O isoprendide € um hidrocarboneto de carbono-15, beta-
farneceno

5. O farneceno é um hidrocarboneto — um o6leo. Como dleo,
forma uma fase separada e flutua na superficie do caldo da
fermentacao

6. Por meio de diferentes etapas de acabamento, se obtém o
diesel renovavel do farneceno.

Fonte: hitp://www.amyrisbiotech.com/pt/ciencia/processo-de-producao acesso em 03/11/2010




5. Tendéncias futuras para o etanol
(segunda geracao)

O potencial comercial do etanol celuldsico no Brasil € consideravel, devido a
grande quantidade de bagaco de cana disponivel no Pais.

Estima-se que a tecnologia de bagaco para etanol pode aumentar a produgao
de etanol do Pais em cerca de 40%, sem aumentar as areas de cultura.

As enzimas quebram os residuos -como palha de milho, palha de trigo,
lascas de madeira e bagaco de cana — que sao fermentados para produzir o
etanol.

Aproveitamento integral da planta de cana-de-acucar.

Fonte: Publicado em 18/04/2011 por ODI/PR Energia




5. Tendéncias futuras para o etanol
(segunda geracao)

Noticia de 23/07/2013

Os veiculos que circularem pelo Brasil a partir do primeiro trimestre de 2014
vao poder usar um novo combustivel. A noticia vem de uma multinacional
com sede em Araucaria, Novozymes, na Regiao Metropolitana de Curitiba, no
Parana. Além do alcool e da gasolina, surge o etanol de segunda geracgao,
que esta sendo produzido para colaborar com o meio ambiente, ser mais
barato e com eficiéncia semelhante ao etanol comum, como explicam os
pesquisadores.

Fonte: http://www.biomassabr.com/bio/resultadonoticias.asp?id=2489



5. Tendéncias futuras para o etanol

Biobutanol

Inaugurado o primeiro laboratoério brasileiro dedicado a pesquisa e desenvolvimento
do biobutanol no final de 2010.

O biobutanol é uma molécula com propriedades combustiveis, obtida a partir da
fermentacdo de aclcares por meio de um processo economicamente viavel. “As
etapas de producao do biobutanol de cana de agucar sao:

a)processo de fermentacao protegido por patente cujo microorganismo utilizado €
uma levedura geneticamente modificada;

b)centrifugacao para recuperacao da levedura,

c)destilacao para recuperacao do biobutanol”,

O biobutanol vem acrescentar diversificagao a industria e € complementar ao etanol
e amplia 0 acesso de produtores brasileiros a mercados globais de biocombustiveis.

Estima-se que a producao de biobutanol no Brasil estara pronta para exportacao
entre 2013 e 2014,

Fonte: Publicado em 18/04/2011 por ODI/PR Energia




5. Tendéncias futuras para o etanol

Biobutanol

Noticia de 18.04.2013

Butanol will replace ethanol
Editorial news of E-Energy Market by: Sruthil

mdustry stakeholders such as BP have been seeking ways to make a cost-efficient
transition to butanol, the "advanced biofuel," and a scientific breakthrough could
make this possible.

“Butanol trumps ethanol in several ways: Adding ethanol to gasoline reduces fuel
mileage, but butanol packs almost as much energy as gas, meaning fewer fill-ups.
Butanol also doesn't damage car engines like ethanol, so more of it can be
blended into gas. And because butanol doesn't separate from gasoline in the
presence of water, it can be blended right at the refinery, while ethanol has to be
shipped separately from gas and blended closer to the filling station,”

Fonte: http://www.e-energymarket.com/en/news/single-news/article/butanol-will-replace-ethanol.html



5. Tendéncias futuras para o bioquerosene aviacao

No ultimo dia 24/04/2013, a ANP publicou a Resolugao n°
20/2013, que trata das especificacoes dos Querosenes de

Aviacao Alternativos e de suas misturas com o Querosene de
Aviacao (QAV-1).

Essa Resolugcao permite o uso de até 50% de querosene
alternativo misturado ao querosene de aviacao convencional.
Isso € importante porque o bioquerosene € uma realidade
global, como a propria atividade de aviagcao comercial. No
Brasil, empresas como as associadas a Ubrabio, Amyris,

Solazyme e Curcas ja possuem projetos avangados para a
producao de bioquerosene.

Fonte: http://www.ubrabio.com.br/1891/noticias/bioquerosenedecolanaaviacaonacional 191780/



Bicicleta elétrica em shopping — Frankfurt julho 2013
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Bicicleta elétrica — uso em lazer Europa 2013




Venda de manual para economia de energia em lojas de
varejo- Frankfurt 2013
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Uso residencial de fontes de energia — Alemanha
julho 2013 <
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Luminaria com fonte — uso no campo — Alemanha
julho 2013
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Na Europa os sistemistas garantem B7 com biodiesel de colza

5. Biodiesel tendéncias

Posicao dos Fabricantes de Motores / Equipamentos nos EUA

Nao anunciado - Acura, Honda, Hyundai, Nissan, Toyota/Audi

B5 - Arctic Cat, Blue Bird, Buhler, Case, Caterpillar, Chrysler LLC, Cummins, Ferris, Ford Motor
Co, General Motors, International / Navistar, John Deere, Perkins, Toro e Yanmar

B100 - Case IH, Fairbanks Morse, New Holland e Tomcar

ANP apresentou proposta de B6 —B20 (Em Consulta Publica)



5. Biocombustiveis - algumas tendéncias p/ futuro

Current and projected future ethanol production costs,
compared with recent (pre-tax) gasoline / litre of gasoline equivalent
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* Based on monthly average import prices for crude oil into the |[EA region, crude oil import
prices varied between $20 and $70 per barrel in this period.

Note: Cost estimates exclude from consideration subsidies to crops or to the biofuel itself.
Source: Adapted from |IEA (2006), Figure 14.7.



5. Biocombustiveis - algumas tendéncias p/ futuro

i ignocellulosic Biomass
Corn grain - US Lign _ ||g| I | joma
Today’s ethanol: at 3.9% of Food IS Lompiex

gasoline (equivalent energy basis) Supply
Cellulose i
(@ (Extractives, ash, efc.)

Sugarcane - Brazil —_— Hardwoods 513%
45% of gasoline market and 3% Food & 38-50%
electricity from 1% arable land. Fuel for ﬂ
~6% US gasoline consumption. 30+ yrs Grasses
—?

. . (Phenolic Polymer)
Lignocellulosic - US

Future: >1 billion tons/year of Not
lignocellulosic biomass Food
(agriculture/forest residues, trees, ISupply
energy crops): potential to displace
30-50 % of gasoline with

development 7

Sugarcane best commercial feedstock today. 100 countries can produce it.

Cellulosic biomass will provide a more robust future feedstock
to support a large US and world biofuels industry.

Fonte: Biofuels 2010 Summit, Texas, jun/2008. Chaum, H. NREL, DOE, USA




7. Tendéncias para setor automotivo
Congresso Fisita em Pequim novembro 2012:

a)Veiculos elétricos
b)“Distraction”



6. Consideracoes finais

1.Brasil € privilegiado para a producao de biocombustiveis

2.Matriz energética com expressiva participacao de energias renovaveis
3.Aumento no consumo para o transporte (mais caminhdes e de maior
porte)

4.Aumento expressivo a producao de biodiesel na ultima década
5.Rapido aumento do biodiesel no diesel nacional (B2 para BS)
6.Participacao da sociedade no Programa Brasileiro de Biocombustiveis
(fabricantes, associagdes, governo, centros de pesquisa, universidades
e produtores).

7. Legislacao brasileira segue tendéncias mundiais e exige
transformacoes nos produtos (diesel, biodiesel, motores, carros, motos)
8.Biocombustiveis sdo tema atual em todo o planeta

9.Alternativas estao sendo estudadas (algas, segunda geracgao, etc) e
sao campo para P&D.



OBRIGADO!!



