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Palestra apresentada para alunos da 29 série da Rede Estadual
de Sdo Paulo, no Aprofundamento de Ciéncias da Natureza e
Ciéncias Humanas: “A cultura do solo: do campo a cidade” e
componente “Transformagdo de Matéria e Energia” que foram
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Objetivo da aula de hoje: receber uma pesquisadora
do Laboratério de Bioenergia e Eficiéncia Energética do
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao
Paulo (IPT) para saber mais sobre a biomassa no Brasil

Elaborado especialmente para o CMSP.
MAPPA. Material de Apoio ao Planejamento e Préticas de Aprofundamento. A Cultura do Solo: do Campo a Cidade.
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, p. 38.
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http://www.fao.org/home/en/

Primeiras energias dominadas pelo homem
(1,4 milhdes de anos).
Lenha: base energética da civilizacdo antiga.

i Ceramica
| Fabricacdao de vidro
| Fundicdo de metais

Largamente utilizada até a Revolucao
Industrial.

Segundo a FAO, as principais fontes de energia
para mais de dois bilhdes de pessoas em
paises em desenvolvimento.


http://www.fao.org/home/en/
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Lenha €]

Carvao ¢—————

Briquetes ¢——

Florestas Residuos r
1
Biogas

N

Co-geracao
. Oleose X Cana INTERPRETE LIBRlikS
gorduras |

}

—— Biodiesel Alcool




. Fontes de biomassa

coolbood

LO
1
1
Fonte: WBA, 2019 |
1
1
Subcomponentes Tipo !
nentes
Culturas Biocombustiveis (milho, cana-de-acucar, soja, :
girassol, colza, oleaginosa, jatrofa, sorgo, mandioca, etc.), i
gramineas energéticas (ex.. Capim elefante) e outras !
1
1
Agricola Residuos palha de cereais, arroz, milho, bagaco de cana-de-ac¢ucar, :
cacho de frutas vazias, de dendé, podas de palha, vagem i
de milho vazia, entre outros. S e ——— HE——

|
Residuos processados |Processamento de residuos como graos, cascas de

1

1

i

1

. . 1
girassol, cascas de arroz, esterco animal, etc. | !
Florestal Diversos Caules, madeira como combustivel, poda de arborizagiﬁo :
1

1

1

1

1

1

1

1

urbana ou supressao por risco de I
queda), outros I
Residuos dos diferentes |Residuos da colheita florestal (galhos, ponteira e toco's) )
elos da cadeia produtiva |residuos da industria madeireira (casca, INTERPRETE LIBRAS
florestal serragem, outros pedac¢os de madeira, licor negro, resma

liquida [tall oil], madeira reciclada, entre outros). I
1

1
1
1
1
:
1
RSU, residuos alimentares de restaurantes e domicilios, :
1
1
1
1
1
1
1

6leo de cozinha usado, residuos da industria alimenticia,
---------------- Residuos-Organicos - - - - - - - - -lresiduos-de-matadouros- lodo-de esgoto, entre outres - - - - - - - - - oo
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Geracao de eletricidade a partir de diferentes

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiNjc40GYyYjQtYWM2ZCOOY;jlILWJIYmEtYzdkNTQ1MTc1NjM2liwidCI6ljQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi0
5MmQOLWVhNGU5YzAxNzBIMSIsImMiOjR9

Fontes utilizadas no Brasil - Fase: Operagao

G fontes

Quantidade Poténci?k(a\r)torgada %

Bl Fossil [EEEEPLNE 27.691.054,1 15,68

f 587 15.726.300,45 8,70 B [
| Nuclear | 2 1.990.000 1,13

B Hidica  [EEV 109.360.937,99 61,93 g
B 18.754.887,86 1062 i

| solar  [ENPLY 3.430.263,21 1,94 INTERPRETE ”BR‘;‘S

f 1 50 0,00003 §

E 9486 176.953.493,61 100 |



https://app.powerbi.com/view?r=eyirljoiNjc40GYyYjQtYW

~ . ~ .
Potencla Potencla M2ZCOO0Y{lILWIIYmEtYzdkNTQIMTc1NiM2liwidCl61jQwZDZ
MOWI4LWV{YTctNDZhMi0SMmQOLWVhNGUS5YzAxNzBIM

Outorgada Outorgada Gimis i

Agroindustriais Casca de arroz 13 53.333,00 0,340

Tipo Combustivel Quantidade (kW) (%)

Bagaco de

. Agroindustriais cana-de-agucar 411 11.965.814,2 76,090

| Floresta Licor negro 18 2.538.63400 16140 | [
Residuos :

! Floresta Florestais 63 603.010,00 3,830 l :

| I |

. Residuos Solidos ! |

. Urbanos Biogés - RU 22 189.19560 1,200 |
Gas de Alto | INTERPRETE LIBRAS
i Floresta Forno 12 127.705,05 0,810 :

i Floresta Lenha 8 104.575,00 0,660 !

| I

| |

| I



Tipo Combustivel
Floresta Carvao Vegetal
Agroindustriais Biogas - AGR

Agroindustriais
Residuos Sélidos

Capim elefante
Residos Sélidos

Urbanos Urbanos - RU
Residuos Sélidos

Urbanos Carvao - RU

Floresta Biogas - Floresta

Residuos Animais
Biocombustiveis

Biogas - RA

Liquidos Oleos Vegetais
Biocombustiveis
Liquidos Etanol

Total

Poténcia
Quantidad Outorgada

e (kw)

7 38.197,00
4 31.867,00
2 31.700,00
5 19.608,00
3 8.250,00
1 5.000,00
15 4.741,20
2 4.350,40
1 320,00

587 15.726.300,45

Poténcia
Outorgada (%)
0,240
0,200
0,200
0,120
0,050
0,030
0,030
0,030
0,000

100

https://app.powerbi.com/view?r
=eyJrljoiNjc40GYyYjQtYWM2ZCO
OYjlILWIIYmEtYzdkNTQIMTc1Nj
M2liwidCl61jQwZDZmOWI4LWVY
TctNDZhMiOSMmQOLWVhNGUSY
zAxNzBIMSISImMiOjR9




Texto autoral

Biomassa

Processos
biolégicos

Processos
Termo-
guimicos

-

Processos
Fisicos

ﬂ

Fermentacao Etanol
| LOGO TV1
Digestdo L
anaerdbia | Blogas
_| Queimadireta __ Calor, gases a alta
| (combustao) | temperatura
Gaseificagdo = Gas combustivel
- | ~ Gases combustiveis |
Pirélise Liquidos (alcatréot acido pirolenhoso, EEEI-EEE
biodleos) |
Solidos (Carvao \'/egetal) !
. . . [Hidrocarbonetos | :
Liguefacggo = o :
\ Biodleos :
- Densificagao _ :
Pellets/Briquetes p |
___(secagem) INTERPRETE LIBRAS

| N Aparas

Reducado

Prensagem
mecanica

Oleos vegetais




Tecnologias de aproveitamento para geracao de

Processos de conversao de biomassa, produtos e aplicagcoes

energia a partir da biomassa

Conversao

Conversao

Conversao

Mercado

~

A 4

L e A Produto
térmica biologica mecanica
Pirdlise e L
- = > Bio-oleo
Liquefacao
Gaseificacao > Gas
Combustao »  Calor
Fermentagao > Etanol
Digestao > Bio-gas
.| Oleo
Prensagem >
vegetal

Produtos
quimicos

Eletricidade

Combustivel

Fonte: Adaptado de
Bridgwater, 2006,
apud Almeida, 2008



Combustao LOGO

V1

Texto autoral

S S, R

A combustao é a queima direta para produgao de energia, sendo um |

processo complexo que envolve reacdes quimicas e transferéncia de calor '
e massa e o combustivel, no caso da madeira ou biomassa, precisa ter um |
alto poder calorifico, pois quanto maior, melhor sera a sua utilizacdo na |

queima direta (SANTOS et al. 2013). Fmm—————m—— - I

: |
I I
V4 . . ~ Ve . I :
Caracteristicas como a composi¢cdo quimica e ! |
o . 1 '
elementar, além dos teores de umidade e . |
. Ve . . I :
densidade bdasica devem ser analisados . |
previamente porque influenciam na qualidade da : INTERPRETE LIBRAS
matéria-prima e na combust3o. |
l
|
|



Combustao

combustdo  completa sCO +H20
“r=2l) (3] !
combustdo incompleta . Co. LHO :
i (9) " 27(q) :
combustdo incompleta .
Unico produto
comburente soidoda,  _ _ _ _ _ _ ______ Lo
combustao
Combustao completa = produz as emissbes de

|
[
[
particulas finas como diéxido de nitrogénio (NO,) e .
dioxido de carbono (CO.,). I
Combustdo incompleta = produz gases volateis como ,
o0 monoxido de carbono (CO). Ha também, a liberacao ,
de outras substancias, inclusive carcinogénicas e
carregando altos niveis de particulas suspensas. :

1



coolbood
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Teerologiade  Tempode  Taxa de T[°C] Produtos  Bio-dleo Carvao Gas

Pirolise residéncia  aquecimento
Carbonizacao Dias Muito baixa 400 Carvao 30% 35%  35%
. . A . | Bio-6leo, gas,
Convencional ~ 5-30 min Baixa 600 ; -

finos de carvao

Pirolise Rapida 0,535 Muito alta 650 Bio-oleo 75% 2% 1% °

| :
Flash-liquido <s Alta <650 Bio-0leo : ;
Gaseificacao <1s Alta 600900 Quimicosegas 5% 10% 8% | :

. U.lt.ra- . <055 Muitoalta 1000 Quimicosegas - | E
Gaseificacao ’ | !
Pirolise a Vacuo ~ 2-30's Média 400 Bio-6leo - | INTERPRETE LIBRAS

Hidro-Pirolise <105 Alta <500 Bio-6leo - :
Metano-pirdlise ~ <10s Alta >700 Quimicos - :
j
!

Fonte: Bridgwater (1991) apud Santos (2011)
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Continuaremos na proxima aula...

LOGO TV2

Esta Palestra continua...
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Contato: apaula@ipt.br |
Fone: 11-3767.4534 RS LEL S
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Agora é com voces

Anote em seu caderno as caracteristicas que _____________ iy
considerar mais relevantes sobre esta palestra

INTERPRETE LIBRAS



¥

O QUE
APRENDEMOS?

Conhecemos

algumas
especificidades da
biomassa

ide [’!!t'f!

compartilha

#cmsp
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O QUE VEM POR Ai?

Daremos
continuidade a esta
palestra

INTERPRETE LIBRI:AS



