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MATRIZ ENERGETICA NO BRASIL O/

74

)

5

)

a0,00% o
£0,00% A\
70,00% A
60,00% A~
50,00% <
40,00%
30,00%
20,00% N
10,00% o ).
0,00% 2 =i —
Pat'f‘.-l-on =] . ‘C.arv.% Hidraulica Lr'nr'..w e Produtos Outros
GN Mineral Carvao da Cana
=1940 6@k YW 6,20% 4,90% 80,50% 2,30% 0,00%
= 1970 ‘~;")‘.“4i:|'\'. 3,60% 15,80% 42,60% a,70% 0,00%
’IUL“}' 36,80% 4,90% 38,10% 8.40% 9,70% 2,10%
(‘(\j-l

f‘{‘} \z

BIB0143 - Recursos Econémicos Vegetais 2018

CONSUMO INDIVIDUAL DE ENERGIA

Hoje 28%:cnpapulagdo

mundielcorsome 77%
da €vergia produzida

. Energia consumida como alimento

Uso doméstico e locais de trabalho

Energia para indUstria e agricultura

“i] .
I Energia para transporte

Homem
primitivo

1.000.000a.C.
= Cagador

HomEm

[ 150

[Lild]

Gigajaules por pessoa por ano

Ou seja, # da populagdo

mundial usa menos de %

da energia produzida
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Consumo de energia per capita em 2015 (equivalente a ton peTr'élc?\)o} i
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Reservas Mundiais de Petrdleo

MAIORES RESERVAS DE PETROLEO
Em bilhfies de barris
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Brasil e o Petroleo

O Brasil € o 7° maior consumidor mundial de petréleo €»'41° de

gds natural.

Dos 10 maiores consumidores de petréleo e‘gds natural, apenas

Ardbia Saudita, Rissia e Canadd sdo altcssuficientes em ambos

energéticos.

As reservas provadas mundigiside petréleo, em 2013, sdo de 1.500
bilhdes de barris.

A produgdo mundial de petrdleo média (2013) - 91,3 milhdes
barris/dia.

O consumo de petrdleo dos EUA e China: 21% e 12%,

respectivamente.

(Dados do MME)
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Gas natural

* Mistura de hidrocarbonetos leves (CH,)
Decomposigdo de matéria organica;

10,000,000,000+
1,000,000,000+
1,000,000+

100,000,000,000+

\
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1/7« Colombia 49~

Cr @)

wa’fvenezuela
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Bolivia

AY | .
‘)Kussia e EUA: maiores reservas
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RESERVATORIOS DE GAS

Gas de
Xisto

® Veja como é feita a extrag@o do xisto

Perfuragdo vertical
Uma tubulagao é
inserida no solo até a
camada de xisto, que
pode chegar a
profundidades de até
3.6 km. As paredes
do pogo sdo
revestidas com
concreto

|
4))

<P
)

Perfuracdo
horizontal
Ao atingir a camada
de xistoa
perfuragao muda
para horizontal, ¢
podendo atingir até «€ ¥
1,2Km de extensad
&

)
Fratu|y hidraulica (fracking)

FISSURA FISSURA

X157

EXPLOSAD

AREIA

ais

£ ;_(')— A capa de concreto da segho
N ) hortizontal é perfurada com uma
série de explosdes controladas que
abrem fissuras na camada de xisto

Em sequida, ¢ injetado uma mistura
de dgua, areia e solugdes quimicas

que penetram nas fissuras, abrindo
caminho para a saida do gds

FONTE EADES £ 206"

<

US$ 122455 16
€0 pragp do gas no Brasil. 0 valor é
cirf “q ;:e:)s maior do gue nos EUA

\US$ 260 bi

serd a demanda anual por
produtos quimicos em 2020,
segundo a Abiquim

Reservas de gas de xisto no
mundo
M TRILWCES DE M*

CHINA — 1
EUA D — 244
ARGENTINA e 219
MEXICO — 193
AFRICA DO SUL m— 137
AUSTRALTA 12
CANADA = 110
(RN —-— 82
ARGELIA = 65
BRASIL - 64
POLONTA W 53

O xisto no Brasll
[ RESERVAS CONFIRMADAS
] DICIOS DE RESERWS

PARBAIBA

PARANA
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Carvao

« Combustivel mais abundante;
* Matéria orgdnica vegetal que se acumulou &
no fundo de pantanos ha milhdes de anos «/dma e areia).

o™
U‘(\/() 1
v % reservas nos EUA
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Fontes tradicionais de ene\n\zsd

Gases poluen‘rg}‘/

Monéxido de cm\"'}«oho cO
Diéxido de@ujﬂbono CO,
Oxidos deritrogénio - NO e NO,
Dloxs'c.p de enxofre - SO,
ﬁ(\\ tano - CH,
,\'i ‘Uidrocarbonetos

< Ozbnio
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CHUVA ACIDA

SO, + H,0

2 H,S0,+ O,
2 NO+ O,
2NO, + H,0
2HNO,+ O,

R
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=

Fontes tradicionais de engi;g%h
O
H,SO, .\ )
9
2H,50, 0
2NO, ;
HNO, + HNO,

2 HNO,

1
2.

3.

. Afetam abastecimento

Liberagdo dos gases
Atingem atmosfera -
transformados
Alteram ambientes
aqudticos

5. Corroem construgdes e
monumentos i

6. Afetam sobrevivéncia
de algumas espécies /.
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i
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Gas carbonico

CO, - 350 ppm
CH4 - 1,7 ppm

(20 x mais potente)

!

Correlagdo entre
aumento de CO,
com temperatura

[©2002 Brooks/Cole - Thomson Leaming
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Produgdo de dic

4%
Agricultura
2%

Transporte
Geragdo 23%
de eletricidad
39%0*
(v

\,
Y(, 4

) , . .
Q\,"‘ Paises desenvolvidos: % da emissdo de CO,
=

A ¢ . .
a(\,}/ Brasil - queimadas
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Energia Nuclear

¥

&

&
® 88 &
Y

v
°

fissdo nuclear

o Energia do urinio
Uma reagio em cadeia

‘v envolvendo 1 kgdr
urdnio-235 produz
Q mais energia do que
2 milhies de kg

u de carwio.

Energia ;
liberada Niideo do

ﬂ urinio-235

Niclgo
desinegrado

&

D)

Néutron

|

se fundem
Enerps
é¢hberada

fusdo nuclear :
Niicleos de hidrogénio James Lovelock

‘ @ A New Look at
D Life on Fartl

J
‘ t Niicleos de
hidrogénio

1 g deutério (8 galGes de

F
noves niddeos dgua = 30L) - libera energia
Expele-se equivalente a 2400 galdes
um néutron de gasolina (9250 L)

www.coladaweb.com/quimica/estudodoatomo.htm
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Energia Nuclear: Fissdo

Residuo radioativo (descarte)
Acidentes
Brasil: energia elétrica (Angra I e II)
(construgdo Angra ITT)

Alto custo
Descarte “lixo atomico”

Bom rendimento cornmr'ada a termoelétricas

Usina_____ 9" _[MW__|Local | Combustive

Angra ll ,

Gox “ﬁ.)u)nel Brizola
sita Cruz

Mario Lago

Norte Fluminense

Angra |

1350 RJ Nuclear

1058 RJ Gés natural

1000 RJ Gés natural

923 RJ Gas natural

869 RJ Gas natural T
657 RJ nuclear

27/05/2018
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Energia Nuclear: Fusdo

« Considerada renovavel e barata (deutério)
Residuo: Hidrogénio, hélio, néutrons

Viabilidade techoldgica dos reatores - guestionavel
+ Energia produzida = energia necessapia‘para o reator

ITER (Reator Termonuclear Experimental
Internacional) - Sul dd\.rranga

Ima do

Ima do campo o h
polaidal campeo toroidal Camara a vacuo

1 g deutério (8 galh‘::; de dgua = 30L) -
libera enefigicequivalente a 2400
galdes de gasolina (9250 L)

Plasma

Fontes de produgdo de energia

Energiaeniica

Carvdo mineral

Petréleo Energia solar
Gds natural Hidrelétricas
(

Biomassa
ESGOTAVEIS INESGOTAVEIS

27/05/2018
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Investimentos mundiais para pr'oduga'\/
energia renovavel 3¢

o X
N
X

~
wn
o

~ M Biofuels
=
o Electricity:
"
2 200 W Other
[
© B Concentrating
é 150 solar power
- W Wind offshore
100 B Wind onshore
) Bloenergy
50 ! | Solar PV
)
m
— f\/ﬂ
O( :

ZOOQ\%{O 2012 2015 2020 2025 2030 2035

Notes Oll\er yncludes geothermal, marine and small hydro.
ol

LV

Y

<t’tp bioenfapesp.org/scopebioenergy/images/chapters/bioenergy_ sustainability scope.pdf

. “g\/«
Energia solar Q0%

VANTAGEN.:>
v Excelente em Iugar‘esa f.mo’ros
v Paises tropicais <v‘g‘/él todo territério
v Ndo pquenTe, >em seu uso
v Baixa mo(m rencdo das centrais
v Pam&s wada vez mais potentes

DESVANTAGENS

Sclimatéricas
o0 v’ Latitudes médias e altas: quedas bruscas
LY de produgdo no inverno
"2 v Armazenamento pouco eficientes em
( h(':\\;" comparagdo a combustiveis  fosséis,
<\<,'/\‘1‘/‘,") biomassa e hidroelétrica

27/05/2018
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|
Energia solar ol
< \() u
£\
Global solar photovoltaic Q
Cumulative capacity in Gigawatt (GW) by end of 2014 Global capacity installed b\; @\}I\/{G‘\O
(added in 2014)
M Other nat\ons(})
Germany 38 (2) ol musa 67
China 28 (11) "\y\<l')0ui China)
60 ‘(ﬁ, Iva
Q) Q/')Europﬂ
Japan 23 ' 4 a0
10 . A 40
(o worldwide |\ > v
178 GW 30 it
L (40)
20 17
India 3 (1)
USA 18 (7) S
< o o ¥ N ‘-\0"\\(7-\‘.‘
Other nations % (5) | Rest of Europe 32 (5) v - + ® q‘iﬂc
r Q\
Source: Selaldewr Europe ®DW
are
oo
% ‘.K v
‘s 2d
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' |
E . Vd I . ‘A\ D“\ )
nergia edlica O
oWV

VANTAGENS,, v”
v Ndo emite gases poluQ. X,és em seu uso
v Uma das mais bar-qtaj ontes energia
v Parques compahvéas com agricultura e
pecudria s e~
v Esca< «,:Ranu'rengao

DO DESVANTAGENS

v Dependente disponibilidade de ventos

v Variagdo produgdo dependendo condigdes
climaticas

v Impacto visual elevado

v Poluigdo sonora (43 dB)

v Interfere no comportamento migratdrio
de aves

13
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Energia edlica

World Total
318 Gigawatts
283
238
198
159

‘\‘
24 48 HQ r
17 2 '{V/)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011%2Di2 2013

Cada vez rnaie &ygia edlica no mundo
Al Xy

237 gigay\)a¥ capacidade instalada
7 SERN

até o1t

Q¥ ; 1030

7

Capacidade instalada no mundo em gigawatts

1000 |
‘ Previsdo
800
S 490
400
‘ 237
200 | y 2=
Outros 18 [ 18
- -
Sl | = o
o
§ S
\a s S S <5
Estados Unidos 47 & 2 i
Fonte: WWEA 2012 | todos os niimeros em gigawatts ©bw

Energia de Biomassa - Biocombustiveis.~

v' Toda energia derivada de matépria” viva
(material orgdnico): grdos, drvorés, plantas
aqudticas, residuos agricolas e flerestais

4

FOTQSSINTESE

v Processos .de” conversdo de biomassa em
outras fdrthas de energia: combustdo direta,
bioquimicos, pirdlise.

27/05/2018
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Energia de Biomassa - BlOCOﬂ'\bUSTIV%@b‘
Y

— v R
- ol A 5
54 . >v - ". - y
\

%to://bioenfaDesD.orq/scoDebioenerqv/imaqes/chapters/bioenerqv sustainability scope.pdf

—ecursosEconémos Vegetais . , : ’5
Principais fontes de Blocombustlve@d\?‘
O
“
N
é%ana-de-agdcar

,\b"b " Milho

12%

% Colza (Canola)
Soja
Oleo de dendé

Outros

Fonte: New Climate Economy (2016)

15
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Energia de Biomassa - Biogas

NG
L\,
\\ \»

* Biogds - digestdo anaerdbia plantas aqua‘rlcas =, metano

(CH4) 9 ‘\(* ) >
oV
7/
1. problemas em hidrelétricas, a naveqm;wo ou para outros
organismos (\< y>

usadas no tratamento de esgo\j(/s

3 o gés me!a

ncanadopam

\ e
{ ‘gerador ou

% aquecedor

1 Excrementos animais
e restos de alimentos
&0 misturados com
éguu o a|lmemudor

4 Assobras
servem

como
fertilizante

- 4 3 K o
Eichhornia crassipes - Pontederiaceae

) )2 Dentro do biodigestor,
aagao das bactérias
e A decompae o lixo,
¥ transformando-o em gés
v ] metano e adubo

Biodigestores artificiais: metano (biogds) e fertilizantes

BIB0143 - Recursos Econémicos Vegetais 2018

Biocombustiveis de 1 geragdo (;\:};: )
<9
v Etanol (CzH5OH) - obtido pela fer'men‘ragao de cul’ruvds com

alto teor de aglcares, como a cana-de-aglcar

v Etanol (C;H;0H) - sacarose de cana-de-agdﬁm

s

C,,H,,0,, + H,0 > 2C H,on
CH.D, - 20'«;5‘ou +2CO,

v Espécie com alto rendi m‘h‘ro fotossintético (3% da energia
incidente é converhf{a em energia quimica);

v Techologia berd. es‘rabeleuda (maior rendimento por drea,
eficiente rov)ﬁr'ole de pragas; maior eficiéncia ha extragdo do
caldo efigiéncia fermentativa)

/, q‘rum muito exigente quanto ao solo e clima

"% Necessidade de precipitagdes anuais de 1200mm

27/05/2018
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Biocombustiveis de 1% geragdo "
Outras fontes potenciais de etanol 3¢

¢

a) Beterraba (Beta vulgaris - Amar‘an‘rhacgq@ "
b) Milho (Zea mays - Poaceae)

¢) Mandioca (Manihot escu/enfq,-jEﬂkp’hor'biaceae)

Fontes amildceas

hidrélise dcida ou

enzimdtica
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7% de Etanol na Gasolina - Brasil "

30

25

n
=

/images/chapters/bioenergy_sustainability scope.pdf

Percent Ethanol in Gasoline

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Year

http://bioenfapesp.org/scopebioenerg

produzidos (EUA) seguido do EtOH cana ~20bi L

©2012: EtOH milho domina mercado mundial ¢/ ~60bi L 7
produzidos no Brasil.

O

U

N
1
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Biocombustiveis de 1¢ geragdo
- Biodiesel

Tendéncias - culturas anuais

Arachis hipogaea (Amendoim)
700 Kg/hectare o

Glycine max (Soja)
520 Kg/hectare

X .
Helianthus annuus (Girassol) £
\ D2
700 Kg/hectare ¢ j\,"
ol
,<\ <J
Ricinus commutiés “(Mamona)ft
1.200 K g?\(';f:e)t:fare
ol3*

<\
Q.Y

v

Glycine

BIB0143 - Recursos Econémicos Vegetais

Tendéncias - culturas perenes

Orbignya martiana (Babagu)
1.600Kg/hectare

Acrocomia aculeata (Macalba)
4.000 Kg/hectare

Elaeis guineensis (Dendé)
5.000 Kg/hectare

Caryocar brasiliense (F’|\eqyi)
3.200 Kg/hectareo >

& ?
' 2

/

27/05/2018
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Biocombustiveis de 1¢ geragdo - Biodiesei

v Formado apds processo de transesterificagdo do,é!2o vegetal

v Maior cadeia hidrocarbénica fornece mais exergia

O-CO-R, Cbi,-CH,-O-CO- R, OH
0-COR, * 3 CH,-CH,QH=» CHsCHAO-CO-R,  + oy
130 CH,-CH,-O-CO-R
O-CO-R, ETAMCOw ’ 3 2 ] 3 OH
) ESTERESETILICOS  GLICEROL
TRIGLICERIDEO DE ACIDOS GRAXOS
(BIODIESEL)
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Nortn Amesica Ba2a 659 B2 <
87% Urnilled States 9086 B411 3.1 78 0%
Central & South Amenca 350.1 ME2 8>
Brazil 320 33z4 46.1 oy SA50
v
Europe 728 1043 @ 7305 449,
e |
France 174 160 3w s
>
Gemany 133 %5 Q) Jsan 474
Urited Kingdom 50 1z\Q7 an 160
7).
Affica 05 N 0z o1
Asla & Doeanka 648 (\) : 660 534 6.4
Crina 385V a0 7.8 70
India &0 &0 20 20
ndonestla D¢ 0 0o 200 50
~A\

Japan _ Q) 1.0 20 03 na
Kuef‘(‘)uﬂh 0.0 02 6.3 63

£ Thaliand 80 70 102 102

* o 14935 14056 037 4142

/i U5 Enengy Informabion Administration Centenas de barris/dia ’

27/05/2018

19


http://bioenfapesp.org/scopebioenergy/images/chapters/bioenergy_sustainability_scope.pdf

BIB0143 - Recursos Econémicos Vegetais 2018

v Oriundos de fontes lignoceluldsicas como r'eSIduoS fiorestais

L \

(\
v Etanol lignocelulésico ainda ndo é economicainzs chte vidvel

Biochemical Comversions

Wet Ciddation

Ilyﬂmlhnrmw,:la'

&\.INQ
Dq_Jnuanlv

. ”J lorez Liquid

Dilute AciclConcentrated Acid o
SwwamiCatalyzed Steam Explosion ()
Ammonia/Ammonium Hydlw
Mecharacal El.‘II'Lh‘Ol N
)Iﬁw Uatrr

o N\ L&aﬂewnh_-al Water, COx
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Biomass and biofuel yields of different energy crops

Chemical Hac CHy-0H Lipids
Catalyst Ethanal
Tha Qegqanis Agids
HO Long-chain
CHy Alkanes
i ufanm!
Bactons 9 e Fally Alcohols

1

P e Beanad OH
CHy CHy CHy
/L%:/\\/LV\_)I\JCHT
T@ssf o HiC Farmasana
ConProduet

|' ;_"h:f'h':; [ Lignin/Microtial Cell Mass ]

scope.pdf

sustainabilit

images/chapters/bioenerg

bioenfapesp.org/scopebioenerg

http:

Crop Establishment time (years) Biomass yield (ton/ha/year)' Biofuel yield (toe/ton)’

Willow kL 5-11 07-18

Poplar 3+ 2-10 04-15

Eucalyptus 4+ 10-12 02-12

Miscanthus 3+ 5-43 08-69 \a

Switchgrass 3 5-19 0730 o content and pmduclin(ut/:nrnmwdible oil seeds

Reed canary grass 1-2 2-10 03-12 )

Alfalfa 122 1-17 01-15 Speci ) Ol fraction (%) Seed yield 0il yield

Fibre sorghum 1-2 16-43 21-5.7 : (:10° tonsjyear) _ (tonsfhayear)

— ('\' B »Apm 40-60 020 20-30

* Yields are expressed in dry matter. <, St 3540 020 T0-40

b toe = tons of oil equivalent < ), ¥ Pongamia (Karanja) ~ 30-40 0.06 2.0-40
Castor 45-60 025 05-10
Linseed 35-45 01 05-10

Composition and yield of different feedstocks (based o 1 |\l(‘ u.]ss{DMn

Source: Koh and Mohd. Ghazi (2011).

&
Feedstocks Residuelcrop ratio i) 1l ,Aler{%] ClL(%) He (%) Lg (%) Heating value (Gljton) Biofuel yield (Lfton)
Forest residues
Black locust - 12 18 27 195 390
Hybrid poplar - a5 19 26 196 416
Eucalyptus - 50 13 28 195 an
Spruce p - 43 26 29 195 417
Pine ad - 45 20 29 196 436
Agricultural residues’s
Barley stray 12 88.7 43 30 7 189
Corn stfiver.) 10 862 a6 35 19 180
Rice buaw 14 88.6 40 18 7 182
< Khirn straw 13 89.0 a4 35 15 186
¢ \Oheat straw 13 89.1 a0 28 16 19.0
O, ¥ Bagasse 06 260 33 30 29 19.4

<
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http://bioenfapesp.org/scopebioenergy/images/chapters/bioenergy_sustainability_scope.pdf
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Biocombustiveis de 3% geragdo "
v Oriundos de fontes lignocelulésicas como os de 2° gerg‘i‘g(éo

N )

v Empregando microalgas, cianobactérias e micropganismos

AV
| " - L Y Bacteria
Non-fermentative Alcohols Isoprenoid-derived Hydrocari«cns
Glucose s . Escherichia coli
] zaprenoid
1-Propanol ! Isopentenol [ Akohols Clostridium sp.
1-Butanol + ( N\ Zymomamssp
G3P Aa\J Deinacoccus
Isobutanol | A7 radiodurans
| e\
2-Methyl-1-Butanol e 2.Keto i \PFADM)}) = GPP — FPP = GGFP
3-Mmhy|-1-aulanm:—/ Acids Pyruvate #
3-Methyl-1-Pentanol A >
4-Methyl-1-Pentanol Acohi R Isoprene  Isoprenoid
Df, £ ()' Olefins
1-Hexanol q )
9
)
e 7 Acetoacetyl-CoA
Fatty Alcohols ¢ N\ “nalonyl-CoA
Fatty Esters «— __ " O N
Fatty acyl-CoA/ACP Ethanol Butanol

Olefins *——('

Akanes™ Fatty Acid-derived
\ Dk Hydrocarbons

LY
h ﬁgjd):fmlhways leading to microbial fuels: G3P, glyceraldehyde-3-phosphate; CoA, coenzyme
) ALAGP, acyl carrier protein; IPP, isopentenyl pyrophosphate; DMAPP, dimethylallyl pyrophosphate;

FPP, farnesyl pyrophosphate; GPP, geranyl pyrophosphate; GGPP, geranylgeranyl pyrophosphate.

Fermentative Alcohols

Examples of
Microorganisms
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COMPONENTES VOLATELS DE FUNGOS - MICODIESEL
') ’

Cellulosic Biomass < ‘Endophytic Fungi Ketones

\
The p{g@pction of myco-diesel hydrocarbons and
theg\"gyrivatives by the endophytic fungus
Ghiéeladium roseum (NRRL 50072)

‘!;4 Gary A. Strobel," Berk Knighttz)n,2 Katreena Kluck,' Yuhao Ren,’

( . Tom Livinghouse,” Meghan Griffin,® Daniel Spakowicz® and Joe Sears®
=
Q. "“-/,‘) Microbiology (2008), 154, 3319-3328
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COMPONENTES NAO-VOLATEIS DE FUNGOS - MICODT S‘.'\bE)L

OPEN a ACCESS Freely available online

i O
@ PLOS | on

oL’
Endophytic Fungi Isolated from Oil-See®Crop Jatropha
curcas Produces Oil and Exhibit Ar\i;’fungal Activity

Susheel Kumar', Nutan Kaushik?*

KQ) ) February 2013 | Volume 8 | Issue 2 | e56202

) “ ]
| <(}.‘Aurce of oil

Percent of fatty acids

Palmitic acid Stearic acid Oleic acid Linoleic acid

EF9 4387 4.75 1257 36.14
EF10 278 3.56 216 3847
EF12* 2332 13.87 32.04 8.63
Jatropha seed 18.05 231 4187 37.11
BIB0143 - Recursos Econdmicos Vegetais 2018
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INCORRETO CORRETO \ Do

Q)Q -
e Diaz et al., PLoS Biol, 2006, 4(8): €277
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° ~ ° ' . |\"l)
Alimentagdo X Biocombustiveis "
) < “&/()
DO

iM — Produgdo
Ih Exportagdo
: — Alimentagdo
) - Biocombustivel
.
:
; ;\srﬁ“) 1382 1283 1938 2003 2010

al?” foar _

oy’

4
Usos dos grdos de milho plantados (USDA National Agricultural Service, 2014)
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