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Instituto Maua de Tecnologia

0 Instituto Maua de Tecnologia — IMT é uma entidade de direito privado — associa¢ao
sem fins lucrativos.

Fundado em 11 de dezembro de 1961, mantém 2 unidades:

Campus de Séo Caetano do Sul
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Centro de Pesquisas — Areas de atuac;ao

Internet das Coisas (IoT)
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IMT - Centro de Pesquisas
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Aguecimento global - evidéncias
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https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/spm/
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Cumulative emissions of CO2 and future non-CO2 radiative forcing determine
the probability of limiting warming to 1.5°C

a) Observed global temperature change and modeled
responses to stylized anthropogenic emission and forcing pathways

Global warming relative to 1850-1900 (*C
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https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/spm/
https://climate.nasa.gov/vital-signs/global-temperature/

Gases de Efeito Estufa

« Amostras de CO, analisadas em gelo polar indicam concentragdes que concentracoes
atmosféricas ficaram na faixa entre 180 e 300 ppm por varios milénios
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https://climate.nasa.gov/evidence/
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https://climate.nasa.gov/evidence/
https://icecores.org/about-ice-cores

GEE antropogénico ou nao?

Fontes de GEE na atmosfera terrestre
Comparison between modeled and observations of temperature rise since the year 1860

« Naturais e antropogénicas — e i R
® importénCia de Cada fonte T (a) Natural forcing only 3

(b) Anthropogenic forcing only
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5. Attribution  Heger| - 1996

Although we have been able to statistically identify o5
a climate change signal at an estimated 2.5% signifi- " Model results
cance level ( with uncertainties inherent in the estimate 1 — Observations
of natural climate variability), we have not yet estab- 1.0 ' r
lished that this signal is in fact caused by an increase 0 0 1
in greenhouse gas concentrations. N

To attribute the observed unusual warming to an- IPCC - 2001 :':)m_pm'"'“"°ma"es e
thropogenic greenhouse gas forcing, we must rule out " 1 (c) Natural + Anthropogenic forcing
the possibility that other natural or anthropogenic forc-
ing mechanisms, such as volcanic activity, changes in
solar radiation, aerosols, or a superposition, together
with possible nonlinear interactions of these mecha-
nisms, could cause a similar response of the climate
(Santer et al. 1993a). We do not consider these alter-
native forcing mechanisms in detail, although most ap- o
pear improbable.
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https://doi.org/10.1175/1520-0442(1996)009%3C2281:DGGICC%3E2.0.CO;2
https://www.ipcc.ch/report/ar3/syr/

Gases de Efeito Estufa

* GEE — gases de efeito estufa (GHG — greenhouse gases): CO,, CH,, N,O, O3, H,0

« Potencial de aguecimento global (global warming potential - GWP) se refere a quantidade de
calor absorvido na atmosfera terrestre explicitado como multiplos da quantidade de calor que
seria absorvido pela mesma massa de CO,

Potenciais de aquecimento global

Gases de efeito estufa For:mgla para um periodo de 100 anos
quimica (estimativas de 2007, para comparacdes
2013-2020)
Diéxido de carbono - uso de combustiveis co 1 el
foésseis e queimadas florestais 2  Carbon Dioxide |
processes)
Metano - criacdo de gado, decomposicdo de CH 75 )
biomassa, vazamentos de gas natural 4
Oxido nitroso - atividades industriais, uso N,O 298

de combustiveis fosseis

INSTITUTO MAUA DE TECNOLDGIA
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https://www.epa.gov/ghgemissions/understanding-global-warming-potentials M A u A

https://www.epa.gov/ghgemissions/global-greenhouse-gas-emissions-data baseado no IPCC (2014)
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https://www.epa.gov/ghgemissions/understanding-global-warming-potentials
https://www.epa.gov/ghgemissions/global-greenhouse-gas-emissions-data

Coal, peat and oil shale @ Natural gas Oil @ Biofuels and waste
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https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/greenhouse-gas-emissions-from-energy-data-explorer
https://ourworldindata.org/co2-emissions-from-transport
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https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/greenhouse-gas-emissions-from-energy-data-explorer
https://ourworldindata.org/co2-emissions-from-transport

Bioenergia — visao DoOE (Department of Energy EUA

* A bioenergia € um dos muitos diversos recursos disponiveis para ajudar a
atender a nossa demanda por energia. E uma forma de energia renovavel
que € derivada de materiais organicos recentemente vivos* conhecidos
como biomassa, que podem ser usados para produzir combustiveis para
transporte, aguecimento, geracao de eletricidade e produtos.

* Residuos de colheitas

* Residuos florestais

» Vegetais cultivados especificamente
e Culturas energéticas lenhosas

* Microalgas

* Residuos urbanos de madeira
* Desperdicio de alimentos

* para diferenciagao da origem do petroleo INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA

MAUA
https://www.energy.gov/eere/bioenergy/bioenergy-basics
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https://www.energy.gov/eere/bioenergy/bioenergy-basics

Bioenergia — visao |IEA (International Energy Agency

* A bioenergia é produzida a partir de material organico, conhecido como
biomassa, que contém carbono absorvido pelas plantas por meio da
fotossintese.

* Quando essa biomassa é usada para produzir energia, o carbono é
liberado durante a combustdo e retorna a atmosfera. A medida que mais
biomassa é produzida, uma quantidade equivalente de carbono é
absorvida, tornando a bioenergia moderna um combustivel de emissao

quase zero.

* E a maior fonte de energia renovavel do mundo, respondendo por 55% da
energia renovavel e mais de 6% do fornecimento global de energia.

INSTITUTO MAUA DE TECNOLDGIA

MAUA
https://www.energy.gov/eere/bioenergy/bioenergy-basics
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https://www.energy.gov/eere/bioenergy/bioenergy-basics

WARVARNZAVANY

Renewable (bio) fuel scenario
Sequestro/captura de
CO, da atmosfera
durante o crescimento

da biomassa
CO2 Uptake
TR CO, renovavel
szgufc'tm ou
Combustion inAANicA*
Feedstock  Feedstock s CO, biogénico
Production Transportation D'iZt.;:gution

“ %‘ m‘ m By Tank-to-wheel
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Cars and Climate: Scrutinizing the logic on biofuels (carsclimate.com). . ! ! i MAUA

* Biofuels made from waste are the business, says Academy - Royal Academy of Engineering (raeng.org.uk)

31/10/2023 FENERGIA 2023 13



http://www.carsclimate.com/2015/03/scrutinizing-the-logic.html
https://www.raeng.org.uk/news/news-releases/2017/july/biofuels-made-from-waste-are-the-business,-says-ac
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Posto de combustivel

Adapted from Marcelo Gauto; Diesel do poco ao posto — entenda a cadeia de precos (linkedin.com)
Pedrozo, Vinicus — Curso biocombustiveis SAE IMT 2022
31/10/2023 FENERGIA 2023



https://www.linkedin.com/pulse/diesel-do-po%C3%A7o-ao-posto-entenda-cadeia-de-pre%C3%A7os-marcelo-gauto

Historia do etanol no Brasil

Etanol como um componente do combustivel veicular
1538 —— 1908 -1930 > 1938

Martim Afonso de Henry Ford (1908) Lei Federal 737
Souza T-model no Brasil 5% etanol na gasolina

% etanol
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20%
15%
10%

> 1973

Primeira crise do petréleo

B
1979 > 1985 > 1986
Segunda crise do petréleo Usinas autébnomas > 90% producdo de Queda do preco do barril
veiculos a etanol usD 17/brl

e!'culos 100% etanol hidratado

5 o8 w005

—_—> 2003

Langamento do 1° flex
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> 1975

Programa Nacional
do Alcool

Sai, enfim, o programa do élcool

Tavora explica
pontos basicos

—2> 1989-90

Crise ho mercado
de etanol no
Brasil
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0stos fecham e provocam revolta
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Participacao de renovaveis nas matrizes energéticas
?/ FIGURE 3.

Renewable Share of Total Final Energy Consumption, by Country, 2020
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Renewables 2021 Global Status Report
http://www.ren21.net/gsr-2021/
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Combustiveis para transporte

BioDiesel
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http://www.ren21.net/gsr-2021/

Onde estamos hoje no Brasil

Volume de bioetanol ja em uso — Brasil 2017-2021 [bilhdes de litros]
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Fernando Fusco Rovai, Sonia Regina da Cal Seixas, Carlos Eduardo Keutenedjian Mady - Regional energy policies for electrifying car fleets / Energy 2023
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CANA-DE-AGUCAR USINAS EM OPERAGAO NO BRASIL

Bioetanol de cana-de-acucar

Etanol de 12 e 22 geragOes e

11 de nov. de 2022

ed

7 338 usinas em operagao
> - L MILHO - FULL e

= SR T s o CANA E MILHO - FLEX ¢

Raizen Announces 5 New Plants to
Produce Second Generation Ethanol
(E2QG)

This Monday, November 7th, the Brazilian Raizen - joint venture between
Cosan S.A. and Shell plc, announced the signing of a contract of 3,3 billion euros to
provide approximately 33 billion liters of Second Generation Ethanol (E2G, from

hrazilian  nartiimiecae Frannl de Saniinda Cearacdnl tn Shall thraoakh the

Producéo do etanol de segunda geracao (E2G)

Insumos Pré-tratamento Hidrolise

(palha e bagago
da cana-de-agiicar)

. I
—_— q . C(iene(saltio]? Ln P M E N T I N .
T gae (e.g., Chlorella sp.,
F2(G - Destilacio < Fermentacdo Gomion | it AFRiC

st = o Botryococcus sp.,
—— 1 ; l..ngnocelllulosnicvt‘nomas‘s e o ‘ / ’ \
Generation (¢.g.. poplar, miscanthus, \
4

switch grass; sugarcane

Edible oil crops (e.g., etc.)
1 maize, oil palm, soybean,
rQ |Sen etc.), Sugarcane A L 7
»

/
A \ y / \“\{, B\ \
. . . “BY. FAVA.NEVES'AND FABIO RIBAS CHADDAD ,
Cogo, Carlos — 15° Simpdésio de Maquias Agricolas SAE — 2023 & T L

WWw.raizen.com.br
Bioenergy fro glagégggﬁwro eletrbnico]/ organizacao Marcos Fava Neves , Rafael Bordonal I:Ifd}:“fa'ﬁﬁlAZ%ﬁ%}gISBN 978-65-993349-0-0

Originally published in International Food and Agribusiness Management Review 2
15 (1):157-164.



http://www.raizen.com.br/

Bioetanol de cana-de-acucar

E2G - etanol de Segunda Geracéo

Tabela 7 — Unidades e projetos de E2G da Raizen

Anexa a usina Cidade UF Status Ca!:}a{iidade Efnual nico [{E
(milhoes de litros) operac¢ao
Costa Pinto Piracicaba SP operando 42 2015
Bonfim Guariba SP construcao 82 2023*
Barra Barra Bonita SP construcao 82 2024
Univalem Valparaiso SP construcao 82 2024
Gasa Andradina SP construcao 82 2025
Vale do Rosario Morro Agudo SP construcao 82 2025

* Conclusdo planejada para o 22 semestre de 2023

INSTITUTO MAUA DE TECNOLDGIA
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-756/NT-EPE-DPG-SDB-2023-01_Analise_de_Conjuntura_dos_Biocombustiveis_Ano2022.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-756/NT-EPE-DPG-SDB-2023-01_Analise_de_Conjuntura_dos_Biocombustiveis_Ano2022.pdf

Bioetanol de milho

Etanol e DDGs (tipicamente usado como ragcao animal)
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ETANOL DE MILHO: USINAS EM OPERAGAO NO BRASIL

Bolivia

Santa Cruz

de la Sierra
®

Montes Claros

Bey - ~
21 usinas em operagao

‘BSA = MILHO E CANA - FLEX esl|
a0 Paulo .

MILHO-FULL

and syrup

Posto de
abastecimento

Alimento para

Adapted from “Biocombustiveis e a descarbonizacéo da atmosfera”, Dr. Carolina Grassi (RSB) a AEA no dia 15 de margo de 2021.
Cogo, Carlos34159)8impgsio de Maquinas Agricolas SAE - 2023 FENERGIA 2023

- armazenamento
- sinergia com producao animal
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Bioetanol de milho

Evolucéo de producéo de etanol de milho
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-756/NT-EPE-DPG-SDB-2023-01_Analise_de_Conjuntura_dos_Biocombustiveis_Ano2022.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-756/NT-EPE-DPG-SDB-2023-01_Analise_de_Conjuntura_dos_Biocombustiveis_Ano2022.pdf

Biogas: gas bruto ohtido da decomposicdo bioldgica de produtos ou residuos organicos

BlometaﬂO/BlOgéS '@, BIOMETANO (CH4) = 30 - 70%

]

> DIOXIDO DE CARBONO (CO2) — 25 - 50%

\ VAPOR DE AGUA (H20) = 1 -5%

Enorme potencial no Brasil

& SULFETO DE HIDROGENIO (H2S) = 0 - 3%

Biometano
veicular

& > AMONIA (NH3) = 0 - 2%
TRACOS DE OUTROS GASES — 0 - 2%

Compressor

Biomassa Biogds mm
Biometano: biocombustivel gasoso constituido essencialmente de metano, derivado da
purificacdao do Biogds

Motogerador a biogas
v

Distribuigéio de Biometano

Biodigestor N — - _. 3 B P F-"—q %! biometano
e s QL‘ﬁ—— ‘ o -9 biodigestores
Biofertilizante rejeitos organicos

. o bactérias fazem a
vegetais, animais =
decomposicao e
ou urbanos

liberam biogas
G = -

Calor Eletricidade
- Lei 14.134/2021, ou Nova Lei do Gas - reconheceu tratamento equivalente entre o gas natural
e o0 gas aderente as especificacdes estabelecidas pela ANP. (Decreto 10.712/2021)

. . i ) ] purificacao do biogas
- Res. ANP 906/2022 — qualidade do biometano — residuos agrosilvopastoris biogas composto por metano
- Res. ANP 886/2022 — qualidade do biometano — aterros sanitarios e esgoto remove o alto (50% a 70%) e carbono
~ . ;o teor de carbono (30% a 45%)
- Res. ANP 753/2018 — producdo de biocombustiveis ENOLOGIA
- Res. ANP 482/2012 — micro e mini geracdo elétrica distribuida B hiometano

mais de 90% de
metano, equivale
B 3o gas natural

https://energiaebiogas.com.br/biogas
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-
756/NT-EPE-DPG-SDB-2023-01 Analise_de Conjuntura_dos Biocombustiveis An02022.pdf
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https://energiaebiogas.com.br/biogas
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-756/NT-EPE-DPG-SDB-2023-01_Analise_de_Conjuntura_dos_Biocombustiveis_Ano2022.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-756/NT-EPE-DPG-SDB-2023-01_Analise_de_Conjuntura_dos_Biocombustiveis_Ano2022.pdf

Biogas

Deve ser purificado para biometano para utilizacdago em motores de combustao interna

50-70% Concentracao de CH, 90%
Biogas Biometano
J' \ 4
Energia elétrica, Combustivel
mec,anlf:a ol Remog¢do de Remocio Remocao Remocao Reialnolces
termica HSeNH;  deO, de N, de CO, ® ®
ITUTD MAUA DE TECNOLDGIA

MAUA

24

Martins, M. E. S. - Scenario and Perspectives for biogas and natural gas engines in Brazil - UFSM 2022
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Enorme potencial no Brasil — setor pecuaria e suinocultura

1 Biometano
veicular

Blomasm Biogds m

~_ Motogerador a biogds
\ i Distribuigéio de

Biofertilizan;e' - 6 m ;

‘ 'quor Eletricidade

INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA

L . >
https://www.jornalopcao.com.br/meio-ambiente/jbs-gera-energia-a-partir-de-metano-e-reduz-em-65-as- MAUA
emissoes-diretas-de-co2-da-friboi-499576/
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Usina Bonfim (17MW)

Enorme potencial no Brasil — setor agricola

s pressor
Biomassa Biogds m
‘ T o e Y

Biofertilizante

Calor Eletricidade

Ca - . _ : Usina S3o Martinho
- digestao anaerdbia da vinhaca e torta de filtro (lagoa coberta e S —

ou biodigestores UASB Upflow Anaerobic Sludge Blanket)

microorganismos

matéria organica . >  CH,;+CO,+N2+H,5S
anaerobios

TO MAUA DE TECNOLDGIA
-
https://www.sebigascotica.com.br/artigo/biogas-de-vinhaca-uma-realidade.html MAUA
Claudio Plaza Pinto - Tecnologia da Digestdo Anaerdbia da Vinhaga e Desenvolvimento Sustentavel / 1999
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https://www.sebigascotica.com.br/artigo/biogas-de-vinhaca-uma-realidade.html

Biometano/Biogas

Enorme potencial no Brasil —rejeitos urbanos e esgoto

Biomassa Biogds m
o o
o
o~ o ey
5 s

o SRS
o 18 ° o a biogés
Eee Ol B 0 o istribuigéio de
F ! biometano
Eﬂ"_ L‘&—-
Biofertilizante

Eletricidade

Calor

e 2022: 2518 lixdes, 2257 aterros e 795 cidades nao informaram;
* PNRS - 2014 fim dos lixdes = novo limite em 2024
* Geracao de energia e eliminacao de emissao de CH4
» - desafios: legais / econdmicos

@ MAUA
Martins, M. E. S. - Are European plans in mobile propulsion applicable to south American market? UFSM 2023
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Distribuicao — injecao em gasodutos

Urca e NTS prometem 12 projeto de injecao de biometano na
malha de gasodutos de transporte

— REIDI / implantacdo de projetos PIS e COFINS) ' -

* Politicas de estimulo a injecdo na rede e comercializacao (RenovaBio)
il == ¢ o :

- proximidade dos gasodutos
- eStagao de Compressao INSTITUTO MAUA DE TECNDLDGIA

- estacdo de purificacao (umidade, H2S, CO2, siloxanos, etc)
Clementino, Wedja da Silva - Andlise de condicionantes para inje¢cdo do biometano na rede de distribuicdo de géas canalizado / Campinas, SP [s.n.], 2021.
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Programas brasileiros - RenovaBio %A

Eficiéncia de producéo de biocombustiveis com baixa emissdo de GEE4GESN Renovabio
- Politica Nacional de Biocombustiveis — Lei n°® 13.576/2017:
- Cumprimento de compromissos internacionais

- Expanséao de biocombustiveis na matriz energética e énfase na regularidade de fornecimento de
biocombustiveis

- Previsibilidade do mercado de biocombustiveis e promocéao de reducao de emissao de GEE na producao,

comercializagéo e uso de biocombustiveis FLUXOGRAMA DE FUNCIONAMENTO epe
DO RENOVABIO

Empresa de Pesquisa Energética

‘Agéncia Nacional do

Crédito de Descarbonizagho
Patrdieo, Gas Natural ¢ *

Agents econtimico utar
Eel

Importador de
Blocombustivel
raaco
P 8 avsicer 3 atwidace
Inport ®

mmmmmmmm

https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados- |
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao- “
155/FIuxogra@f/"/%%sg/%zomncionamento%ZORenova Bio%20-%20ARQUIVO%205.pdf

Versdo 2.3 - 04/12/2018

FENERGIA 202 Jsisorsimente e pmsivas competincis e

A


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2017/lei/l13576.htm
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-155/Fluxograma%20de%20funcionamento%20RenovaBio%20-%20ARQUIVO%205.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-155/Fluxograma%20de%20funcionamento%20RenovaBio%20-%20ARQUIVO%205.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-155/Fluxograma%20de%20funcionamento%20RenovaBio%20-%20ARQUIVO%205.pdf

Programas brasileiros - RenovaBio

4
Eficiéncia de producao de biocombustiveis com baixa emisséo de GEE4EES) RenovaBio
- Politica Nacional de Biocombustiveis — Lei n°® 13.576/2017:
- Cumprimento de compromissos internacionais
- Expanséao de biocombustiveis na matriz energética e énfase na regularidade de fornecimento de
biocombustiveis
- Previsibilidade do mercado de biocombustiveis e promocéao de reducao de emissao de GEE na producao,
comercializacdo e uso de biocombustiveis
- Certificacao de producéao / importacao de biocombustiveis - firmas inspetoras
- Cbio - créditos de descarbonizacédo negociados em bolsa
- Distribuidoras de combustivel comprovam cumprimento de metas compulsoérias comprando Chios
- RenovaCalc — calculo de intensidade de carbono do biocombustivel (g co2 equivatente/ MJ) '
https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/renovabio/renovabio/renovacalc

el e - DN e o O EITE e o

“ | ” IVIAUA
https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/renovabio I
30
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http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2017/lei/l13576.htm
https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/renovabio/renovabio/renovacalc
https://ubrabio.com.br/sites/1800/1891/PDFs/EXPANDMG/30Ago17RenovaCalcAvaliaAAodeCiclodeVidaR.pdf
https://ubrabio.com.br/sites/1800/1891/PDFs/EXPANDMG/30Ago17RenovaCalcAvaliaAAodeCiclodeVidaR.pdf

Programas brasileiros - RenovaBio Y

Eficiéncia de producéo de biocombustiveis com baixa emissdo de GEE4GESN Renovabio
- Politica NaCIanp ’ Painel Dindmico RenovaBio 0

Nota Eficiéncia Energética

- Cumpri
- Expans Certificagdo ano base Estado Razdo Social Unidade Produtora e
blocom Filtros: Todos Todos v Todos Todos
- Previsil@ Média da Nota Efic. Energética (gCO2Eq/MJ) por Média da Nota Efic. Energética (gCO2Eq/MJ) por Rota producao,
Blocombustivel Média da NEEA @ Etanol Hidratado © Etanol Anidro ® Biodiesel ® Biometano
Comer Média da NEEA @Etanol Hidratado © Etanol Anidro ® Biodiesel @ Biometano o , o

- Certificagao o R = 2 3 =
Cbio — 60 i - | |
&\(’b

070
61,00

o O

] £
76,59

) 9

- Distribt@ " v 0S
- Renov 2
https://\ ' Calc
&

—L - ) . ' N
0 & v & & Rl o .
== . o LE . Al o e
Etanol Anidro Etanol Biodiesel Biometano < Q¥ %\o‘\\ T —T—

e Hidratado Hidratado

o

®

Diferenca entre “etanol hidratado” e "etanol anidro e hidratado": No primeiro caso, refere-se
aos processos de usinas que possuem apenas o certificado para etanol hidratado e no outro caso,
usinas que possuem ambos os certificados. 6 0 2 0

Média Total da Nota Eficiéncia
Energética (gCO2Eq/MJ)

G

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiMzlzYzESOWItZWMyOC00ZDMzLWI5MzctM2UINGNj
NzYXNTAwliwidCI6ljQ0O0OTIMNGZMLTIOYTYtNGIOMiliN2VmMLTEYNGFmY2FkYzkxMyJ9

Rl TR - IR oo ] e B

https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/renovabio
https://ubrabiol¢onyrZsites/1800/1891/PDFs/EXPANDMG/30Agol7RenovaCalcAvaliaAApgr Ertade]idaR. pdf
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http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2017/lei/l13576.htm
https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/renovabio/renovabio/renovacalc
https://ubrabio.com.br/sites/1800/1891/PDFs/EXPANDMG/30Ago17RenovaCalcAvaliaAAodeCiclodeVidaR.pdf
https://ubrabio.com.br/sites/1800/1891/PDFs/EXPANDMG/30Ago17RenovaCalcAvaliaAAodeCiclodeVidaR.pdf
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMzIzYzE5OWItZWMyOC00ZDMzLWI5MzctM2U1NGNjNzYxNTAwIiwidCI6IjQ0OTlmNGZmLTI0YTYtNGI0Mi1iN2VmLTEyNGFmY2FkYzkxMyJ9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMzIzYzE5OWItZWMyOC00ZDMzLWI5MzctM2U1NGNjNzYxNTAwIiwidCI6IjQ0OTlmNGZmLTI0YTYtNGI0Mi1iN2VmLTEyNGFmY2FkYzkxMyJ9

Biodiesel — Processo de transesterificacao
HVO — Hidrotratamento de 6leo vegetal — 100% compativel com diesel
fossil

Petrobras comercializa primeiro lote de Diesel

31.0ut.2022

@ compartiihar 2 [{' o Tweetar [} compartilhar

Testes buscam identificar segmentos interessados no uso do combustivel para Natural /
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa

renewable

Foi concluida, em setembro, a primeira venda do Diesel R5 produzido pela Petrobras
para testes comerciais. A producao, realizada na Refinaria Presidente Getdlio Vargas gas
(Repar), em Araucaria, chegou a um total de 1.500 m?. Trata-se de um importante
passo para a venda regular e de maiores volumes do produto.

¥ oL Vo CARREIRA NOTICIAS QUEMSOMOS  SUSTENTABILIDADE E SEGURANGA

Noticias > Volvo é a primeira a adotar diesel renovével R5 da Petrobras nos abastecimentos de fabrica

@ Pressrelease

Volvo é a primeira a adotar
diesel renovavel R5 da
Petrobras nos abastecimentos
de fabrica

A Volvo é a primeira montadora do Brasil a utilizar o novo diesel renovavel R5 da Petrobras
dentro de seu complexo industrial de Curitiba (PR), onde produz caminhdes e chassis de
&nibus.
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Sustainable aviation fuel

Ideal Carbon Length C8-C16

8 |
- n-Alkanes
y = = iso-Alkanes
% y L6 = Cycloalkanes
4 o‘ Aromatics
n-alkanes (=
=]
=
o
o
Q
iso-alkanes P
O
\)\/\/\/\/ 0

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Carbon Number

fractions vary

Aromatics are limited to 25%

Olefins and heteroatoms are limited (not allowed)
+ Olefins (<1%) (gum formation)
+ S, N, O containing (limited allowance)

Pie chart adapted from Tim Edwards
Composition/Carbon number from Josh Heyne

Figure 5. Composition of an average Jet A (POSF 10325) (Edwards 2017). n-Alkanes, iso-alkanes, cycloalkanes, and
aromatics are approximately normally distributed across the carbon number range. A molecule with 11 to 12 carbons is
approximately average.

https://www.

* Densidade de energia do combustivel
 Compatibilidade com avides homologados

* (Custos

» Global BioEnergies? » POET?

» SBI BioEnergies?

» Vertimas? » GSR/GTI?

Exploratory Discussions
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i
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'
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Component/
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» Shell IH?
P> ATJ-SKA (Byogy, Swedish Biofuels)
» HDCJ (KIOR) (Inactive)

» HFP-HEFA (Green Diesel)

P Virent SK (Inactive)
> Virent SAK

Annex A1 FT-SPK
Annex A2 HEFA
Annex A3 SIP
Annex A4 FT-SKA

Annex AE'TA?J SPT(“E;-a.ltanol é‘éthanol

Co-processing (D1655)

e
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https://www.energy.gov/sites/prod/files/2020/09/f78/beto-sust-aviation-fuel-sep-2020.pdf

SAF — Sustainable aviation fuel — algumas rotas

aprovadas

Fischer-Tropsch [FT]-SPK - aprovado em junho de 2009 para uma mistura de até 50% com combustivel de aviagao derivado do
petrdleo. FT-SPK é uma mistura de iso- e n-alcanos derivados do gas de sintese usando o processo FT. O gas de sintese pode ser
produzido a partir da reforma do gas natural ou da gaseificacdo do carvao ou da biomassa.

HEFA-SPK - aprovado em julho de 2011 para uma mistura de até 50% com combustivel de aviacdao derivado do petrdleo. A
composicao molecular do HEFA-SPK é semelhante ao FT-SPK, consistindo de iso- e n-alcanos. Os alcanos sao o produto de ésteres
hidrotratadores e acidos graxos de gorduras, dleos e graxas e de culturas oleaginosas ou algas.

SIP, iso-parafinas sintéticas de agucar fermentado hidroprocessado - aprovado em junho de 2014 para uma mistura de até 10%
com combustivel de aviacao derivado do petrdleo. Ao contrario do SPK da HEFA ou FT, esta € uma molécula uUnica, um
sesquiterpeno hidrotratado com 15 carbonos chamado farnesano, produzido a partir da fermentacdao de acgucares. Hoje, a
fermentacao é feita comercialmente a partir de caldo de cana-de-agucar e é usada em aplicagdes de maior valor, mais
comumente em cuidados pessoais.

alcohol-to-jet [ATJ]-SPK - aprovado em abril de 2016 para SPK de iso-butanol (mistura de 30% com petrdleo) e expandido em
abril de 2018 para SPK de etanol e para misturas de combustivel até 50% com petréleo. ATJ-SPK consiste em iso-alcanos de 8,
12 ou 16 carbonos quando se parte do iso-butanol. Os iso-alcanos sao altamente ramificados e tém DCNs mais baixos do que
FT ou HEFA, com base em dados da Gevo, Inc. O numero de carbono é ampliado e o nivel de ramificacdao pode ser
significativamente reduzido, levando a um DCN semelhante ao FT e HEFA ao partir do etanol.

@
@) MAUA




SAF — Sustainable aviation fuel — algumas rotas

aprovadas

Applied Research Associates Catalytic Hydrothermolysis Jet, ou ARA CHJ - foi aprovado em janeiro de 2020 como uma mistura de
50%. O combustivel é produzido a partir de lipidios usando um processo hidrotermal supercritico, criando uma mistura que contém
todas as quatro familias de hidrocarbonetos: n-, iso-, ciclo-alcanos e aromaticos.

HC-HEFA querosene parafinico sintetizado a partir de hidrocarbonetos hidroprocessados, ésteres e acidos graxos - aprovado em
2020 como uma mistura de 10%. Isto é especificamente para lipidios de uma alga B. braunii que foram hidrocraqueadas /
hidroisomerizadas para remover todo o oxigénio e saturar ligacdes duplas. O produto é rico em iso-alcanos. Esta é a primeira
aprovacao através do processo de via rapida.

ASTM D1655-20b permite o coprocessamento de até 5% de mono, di e triglicerideos, acidos graxos livres e ésteres de acidos graxos
ou até 5% de hidrocarbonetos FT. Hidrocragueamento/hidrotratamento e fracionamento sdo necessarios. Nenhum outro
coprocessamento em refinarias é permitido para combustivel de aviacao

How is sustainable aviation fuel made? Possiveis materias-primas

Milho
| ‘* Sementes de hortalicas (soja)
" - Alga
&5 ;

Outras gorduras, 6leos e graxas

Residuos agricolas
RESIIdLIOS flor‘estais INSTITUTO MAUA DE TECNDLDGIA

c..»@ Residuos de fabricas de madeira

s 4 Kl -
d lid b
- ° Residuos sélidos urbanos MAUA

‘ ‘ Residuos humidos (estrume, lamas de tratamento de esgotos)
$ =R arbp Fuelling a sustainable future o )
T Culturas-energéticas dedicadas.




Um exemplo

Ethanol — piston type engine

Embraer / Neiva : 3 - -
Ipanema (EMB-203) |

Engine: Lycoming 6 cylidners (10-540)
320 hp @ 2700rpm ethanol
Fuel tank:

total: 292 liters
usable: 264 liters

: TECNOLDGIA
|

VIAUA
https://agricultural.embraer.com/br/pt/ipanema-203 u
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EVOLUCAQO DA CARPACIDADE INSTALADA MO SIN - OUTUBRO 2023/ DEZEMBRO 2027

HIDRELETRICA TERM. GAS + GNL

I o

108.502 MW
(51,4%) 16.989 MW

(8,0%)

Gas natural
13%

Biomassa

7 22 073 MW

109.154 MW (9,4%)
(46,7%)

TERM. OLEO + DIESEL

Derivados de

Petroleo
6% -
® 1~ moszuw | P graww (2.0%)
Carvio e {11,0%) Iﬂ
Hidraulica derivados = L, 4177 MW (1,8%)
65% 4% 2027

EOLICA TERM. CARVAO
Edlica
2%

/!l\ + zu.?_!lsi % r 3.017 MW (1,4%)
= 3.017 MW (1,3%)
NUCLEAR

1.900 MW (0,9%) 155 MW (0,1%) )
INSTITUTO MAUA DE TECNOLDGIA

1.900 MW (0.9%) 363 MW (0,2%)

Figura 21 Matriz elétrica brasileira - 2014
Fonte: EPE (2015¢c)

2027
18.703 MW (8,0%)

2023 211.141MW 2027 233.600 MW MAUA
https://www.ons.org.br/paginas/sobre-o-sin/o-sistema-em-numeros

https://www.epe/day/brsites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicgua e Z3AEnereta%20Termelétrica%20-%200nline%2013maio2016.pdf 37
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-173/Energia%20Termelétrica%20-%20Online%2013maio2016.pdf

Bioenergia no SIN no Brasil
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Figura 1 Evolug3o da oferta de biceletricidade, em TWh, e evolugdo da participacdo da INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA

bioeletricidade na geracdo total, de 1970 a 2014, no Brasil -
Fonte: Elaborado a partir de EPE, 2015a. MAUA

https://www.egx1gddWbpdRRes-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicddd FIRG/En2e18%20Termelétrica%20-%200nline%2013maio2016.pdf 38



https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-173/Energia%20Termelétrica%20-%20Online%2013maio2016.pdf

Oportunidades — reforma de etanol

* H, production from ethanol — fuel reforming

Shell announces partnership to convert ethanol into hydrogen

By Shell Brazil | September 02, 2022 | |

:

P nowrm pesFinn
S

Shell Brazil, Raizen, Hytron, University of
Sao Paulo (USP) and SENAI CETIQT signed a T - e e e
cooperation agreement for the construction e S
of two plants to produce renewable
hydrogen (H2) from ethanol. The
partnership aims to validate the production
technology through the construction of two
plants designed to produce 5 kg/h of
hydrogen and, later, the implementation of
a plant 10 times larger (44.5 kg/h). In
addition, the agreement includes a
hydrogen refueling station (HRS) on the USP
campus, in the city of Sao Paulo. The buses
used by students and visitors to the campus
will no longer use diesel and traditional
internal combustion engines but rather
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SOURCE: Shell Brazil

INSTITUTO MAUA DE TECNOLDGIA

https://biomassmagazine.com/articles/19308/shell-announces-partnership-to-convert-ethanol-into-hydrogen
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Advantages

* Fuel energy density

e Fast refueling

e Compatibility with electrification

The use of electric vehicles can be amplified
and be more efficient

https://global.nissannews.com/en/releases/nissan-unveils-worlds-first-solid-oxide-fuel-cell-vehicle

31/10/2023 FENERGIA 2023

* Produc¢ao de H, do ethanol — reformador on-board usa

Challenges

 Thermal management

* Warm-up time
* Packaging

Electricity

Heat exchanger

H, H, €O, CO,,
CH,, H,0

Fuel catalytic

reformer

Heat
recovery

Blower
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Food versus fuel?

Global Food Security-Support Analysis Data at 30 m (GFSAD)

By Western Geographic Science Center March 26, 2018

Overview Science Multimedia Publications Web Tools News Partners

INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA
The GFSAD30 is a NASA funded project to provide high resolution global cropland dataand  Contacts -
their water use that contributes towards global food security in the twenty-first century. e M AU A

https://www.usgs.gov/centers/western-geographic-science-center/science/global-food-security-support-analysis-data-30-m
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Food versus fuel?
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Food versus fuel?

BRASIL: RANKING NA PRODUGEO E EXPOFITAQﬁES POR COMMODITIES - PROJ EQﬁES PARA 2023

- % PRODUCAO - % EXPORTAGOES
PRODUCAO EXPORTACAO
GLOBAL
4 m 1° 10

GLOBAIS

SOJA 41% B 57
MILHO 30 Bl 1% 10 Bl | 2s%
CAFE 10 37% 10 Bl |28
AGUCAR 10 Bl | 21% 10 B 4%
ETANOL 20 Bl |30% 20 L 8%
SUCO LARANJA 10 66% 10 72%
ALGODAO 4° Bl 12% 20 Bl | 24%
ARROZ g0 s 2% 70 ld 2%
TABACO 20 Bl 13% 10 B [31%
CARNE BOVINA 20 i 18% 10 Bl | 25%

CARNE FRANGO 20 B 14% 1° Bl B4%  recwowon

. ]

CARNE SUINA 40 I 4% 40 Il 1%  aAuA

Fontes: FAQ, OIC, OIA, USDA, ABPA, SECEX e ICAC - Elaboragdo: COGO INTELIGENCIA EM AGRONEGOCIO
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Food versus fuel?

Brasil: Areas Agricultaveis e Uso da Terra — 2023

AREA TOTAL 100%: 851,5 MILHOES HA
AREAS URBANAS, FLORESTAS NATIVAS, APPs E Ucs — 69,8%: 594,3 MILHOES HA

-

e
R AREA TOTAL PRESERVACAO A VEGETACAO NATIVA 66 3% 564,5 MILHOES HA ﬂg"“g“"‘é‘l
. " - ’Vv 4‘— > ,‘ TS «r » -, -r

=1 e [y

& 5 14"*"_{ e ‘*’---; -

e

AREA AGRICUTAVEL TOTAL 30 2% 257 2 MILHOES HA

PASTAGENS 19,8%: 168,2 MILHOES HA
GRAOS* 6,0%: 51,4 MILHOES HA
CANA 1,1%: 9,7 MILHOES HA
FLORESTAS PLANTADAS 1,2%: 10,0 MILHOES HA
DEMAIS CULTIVOS 2,1%: 17,9 MILHOES HA

*GRAOS: AREA TOTAL DE 78,4 MILHOES HA
USO REPLICADO EM 22 E 32 SAFRAS: 27 MILHOES HA JE TECNOLOGIA

COGO Fontes: EMBRAPA, IBGE, NASA, INPE e CAR

S “ S RS T\ A m_‘AUA

Cogo, Carlos — 15° Simpédsio de Maquinas Agricolas SAE — 2023 https://www.carloscogo.com.br/docs/agribusiness rel 0753.pdf
31/10/2023 FENERGIA 2023



https://www.carloscogo.com.br/docs/agribusiness_rel_0753.pdf

Conclusao

« Biocombustiveis sdo uma solucéao interessante para rapida descarbonizacao da
atmosfera

» Combustiveis liquidos com densidade energética consideravel
 Infraestrutura de reabastecimento ja disponivel
« Sinergia com outras atividades agricolas

» Aspectos sociais (possibilidades de emprego para os paises em desenvolvimento)
- Unica “via rapida" para alguns setores (aviaco)
« Mais pesquisas sao necessarias para a utilizacdo avancada de biocombustiveis

« Reforma de combustivel para producao de H2
* On-board e off-board

« Reforma direta (acoplamento a converséo de eletricidade em células de combustivel)

INSTITUTO MAUA DE TECNOLDGIA

I{ ” MAUA
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Thank you!

Clayton@maua.br

INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA
MAUA

Campus Sao Caetano do Sul
Praca Maua, 01 - Sao Caetano do Sul - SP
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