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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 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.



-,
1 D t PESQUISAS GOVERNO DO ESTADOC

TECNOLOGICAS DE SAO PAULO

Aula: Biomassa - Parte 3

Ana Paula de Souza Silva, Engenheira Florestal, Mestre
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT
Junho 2022



« Conhecida como destilacao seca da madeira ou carbonizacao

« PROCESSO = aquecer a madeira, normalmente entre 300 °C e 500 °C,
em ar rarefeito, até que os compostos volateis sejam eliminados.

« O carvao proveniente da pirolise possui uma -------_____ iy
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madeira crua e queima em temperaturas muito

mais elevadas. |

 Alem de gas combustivel, a pirdlise produz alcatrao !
e acido pirolenhoso. : INTERPRETE LIBRAS
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« Baixa concentracdao de oxigénio, tendem a diminuir
as emissOes de poluentes formados em atmosfera
oxidativa, tais como as dioxinas e os furanos.

Elaborado especialmente para o CMSP

capacidade energeéetica DUAS VEZES MAIOR que a



Tipos de Fornos de producao de carvao vegetal LOGO TEVl

Forno de superficie rabo quente ou meia laranja: 50% da producao de
. carvao no Brasil '
- Rendimento: maximo 30% (20 a 25%).

o Fonte: Pinheiro (2009)
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LI Tipos de fornos de produgdo de carvao vegetal

Forno Mineirinho : Versao melhorada do rabo-quente
. Rendimento: 40% (30-35%)

Fonte: Google Imagens
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Forno convencional retangular = Comporta grandes
quantidades de matéria-prima. Rendimento de 27%.




Tipos de fornos de producdo de carvio vegetal [iadadic

Forno convencional retangular = Comporta grandes
quantidades de matéria-prima. Rendimento de 27%.

Fonte: Miranda (2013).
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- Producdo mundial de carvdo vegetal em 2017 : 50,6
milhdes de toneladas. O Brasil € o maior produtor

mundial.

o T

2017

* 5,54 milhdes de toneladas
Fonte: MMA(2017).
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Fonte: FAO (2017)



CARVAO VEGETAL

Controvérsias na origem da madeira para carvao vegetal: |
IBA (2017): 82% do carvao vegetal utilizado nas inddstrias teve origem de !
florestas plantadas. |
ESCOBAR (2016) o percentual de carvao produzido a partir de florestas !
plantadas no Brasil € de apenas 40%. ’

’ !(‘

. L
e
> Fonte: DOM TOTAL,
(2016)(a) e
CIFLORESTAS (2016)(b)
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Pela alta utilizacdo de carvao vegetal pelas siderurgicas, ha interesse nos
programas para diminuicao de utilizacao de florestas nativas e maiores
investimentos em tecnologias de maior eficiéncia na transformacao.
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g- Exemplo de fornos do tipo de rabquuente e re’tangula.re‘s‘._-.-_.



. - Processo termoquimico que transforma solido em liquido;
. -E possivel usar diferentes matérias-primas (biomassa; residuos);
. - Grande parte da pesquisa ainda esta em escala fundamental;

. - Processo no qual a biomassa é fragmentada usando calor em uma
. atmosfera sem oxigénio para gerar liquido otimizado -

. (bio-6leo), gas e sélido (carvado);

Rendimentos: :
- 75% liquido; |
. 12% carvao; I

. 13% Gases (CO2; CH4; CO e H2)

Fonte: Bridgwater (2001)

________________



Fluxograma da Pirélise Rapida
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-Cone rotativo

Source: Adapted from Bridgwater, 2012




BIO-OLEO

Fonte: Bridgwater, 2001

' sRendimento: Depende das condicdes de processo;
' sLiquido de coloragdo marrom escura; |
' «Odor caracteristico de fumacga; |
- *Mistura complexa de compostos oxigenados* (+ de 200) com uma |

- quantidade significativa de agua (15 a 30%) S, - I
. *Composigao quimica elementar proximo a da biomassa |

- *Depende do equipamento; :

- *Depende da eficiéncia na separacao do carvdo e na,

. condensagao; |

- *Instavel: pode sofrer polimeriza¢ao e condensagao; | INTERPRETE LIBRAS
+PCl: 16MJ/Kg |

. *Compostos oxigenados: acidos, acgucares, alcoois,

' aldeidos, cetonas, ésteres, furanos, fenois, oxigenados |



7

INTERPRETE LIBRAS

L oo o o e e m e m— e - .

% m

lo “

B0 |

- “

= |

O % “
L 2 |
\ ) “
S 5 |
@) © “
m o m
o |

+=J 1

= “

S S o m

N wn Q] !

9 @) > !

g O = “

2 e O |

z o g

U o S5 0w |

+J e na 1

c n m,q.l !

92 5 S=uw U !

c XX m

() 6523 !

LL R711 !

° e o o !



USOS DO BIO-OLEO

Fonte: Bridgwater, 2001

Pode substituir o éleo combustivel ou
o diesel em aplicacbes estaticas: |
caldeiras, maquinas, fornos e turbinas; |
Geracao da eletricidade; |
Varios tipos de produtos quimicos: ’

»Agentes aromatizante

»>Hidroxil acetaldeido;
»Resinas;
»Agroquimicos;

> Fertilizantes.
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Texto autoral

O processo de gaseificacdo de combustiveis solidos ou liquidos é um
processo antigo, com o objetivo de produzir um combustivel gasoso com
melhores caracteristicas a serem transportadas, melhor eficiéncia de
combustdao e também que possa ser usado como matéria-prima para
outros processos (CENBIO, 2002) ; Fm—————————— - — -

Pode ser uma opcdo para transformar residuos .
agricolas e florestais para geracdo de eletricidade em |
larga escala e pode ser usado para grande ou pequena ,
poténcia; :
Pode ser uma op¢do importante para geracdo de | INTERPRETE LIBRAS
energia em locais isolados (Coelho e Garcilasso, 2018) |
|
I
[



Texto autoral

' Processo termoquimico proveniente da conversdo por oxidacdo parcial, :
' com temperatura elevada de uma matéria-prima carbonosa, em um vetor

- energético gasoso (BRIDGWATER, 1995). |
' Os gaseificadores apresentam grandes diferencas de capacidade !

' produtiva, temperatura, pressao, sentido dos fluxos dear r------------7- -~
" e de alimentacao. |

' GAS DE SINTESE OU SYNGAS (SYNTHETIC GAS).

' E diferente da producao de biogas, sendo gerado gas INTERPRETE LIBRlikS

metano por acao microbiologica (STASSEN, 1995).
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Fonte: Fazard, 2016
Gasifylng agent (air / steam, CO,, otc.)

Co-gasification (coal, PE, eic.)




Fonte: Escobar, 2016
'+ A compactacdo de madeira produz pellets, que sdo um tipo de !
. combustivel granular obtido a partir da compactacdo de biomassa em §
. uma prensa de pellets. |
. » Aplicagdo: Geragdo de energia térmica para aquecimento de reS|denC|as
' OU para uso em processos industriais.

*Vantagens: |
. vApresenta alta densidade com alto valor agregado de |
. energia (PCl acima de 4600 kcal / kg); |
v'Baixa umidade (entre 7 e 10%); LIBRIEAS
. v Didmetro entre 6 e 18 mm; | ’

. vTer facilidade de manuseio, transporte e |

. armazenamento, trazendo vantagens, para logistica.



FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE COMPACTACAO

Fonte: Couto et al, 2004
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[Recebimento dos residuos no patio da fabrica ] E
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[ Pelletizagao
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PELLETS/BRIQUETES

Residuos de madeira de biomassa vegetal , ou produc¢ao agricola/florestal,
podem ser convertidos em pellets de madeira por esmagamento e



https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/106/106131/tde-23032017-171758/publico/TESE_Javier_Farago_Escobar_IEEUSP.pdf
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Fonte: ABIPEL e https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/106/106131/tde-

23032017-171758/publico/TESE Javier Farago Escobar IEEUSP.pdf

Volume eTransporte . Poder Calorifico Inferior - PCI
de Quantidades Combustivel
Equivalentes de Energia (M)) (Kcal)
cavaco de :
madeira (kg) 13 3100 [
pellets de I
' madeira (kg) 18 4800 |
‘ ] S gas natural (m3) 35 8447 :
RERPPR  GRER Gm R etanol (I) 22 5100 :
AppRR ww @ ®F a0 diesel (I) 38 9160 |
i
|
[
|
|


https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/106/106131/tde-23032017-171758/publico/TESE_Javier_Farago_Escobar_IEEUSP.pdf

COGERACAO

Texto autoral

Cogeracdao € a producdao combinada de
energia térmica e energia elétrica ou
mecanica a partir de um mesmo
combustivel;

O termo cogeracdo nao depende do
combustivel utilizado e sim do processo;

E uma das formas mais eficientes de
geracao de energia
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- A geracao de eletricidade pode ser utilizada
- Vapor também pode ser utilizado para
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0G0V COGERACAO - SETORES 0G0 V2

Texto autoral

Acucar e alcool: a partir do bagaco de cana-de-

acucar; r

Celulose e papel: a partir da lignina
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acucar e alcool

NG

’lec-’ ot e\émc" =

35,4 TWh s ‘ _ l JT

Bioeletricidade

Ay
‘OSSU&CIGI”C
/¢

29 milhGes t

1
L 397'4//7(39/

Etanol Asucar

T I 33,1 bilhoes |

=

620,8 milhdes t
(safra 2018/19)

Fonte: EPEe

UNICA (2019).

1 tonelada de cana =
1,2 Barril Equivalente de
Petroleo
250 kg bagaco Fonte: CTC (2015).
(50% umidade)

280 kg palha (50% umidade)

0TV2 Exemplo: A bioeletricidade em uma usina de




DEFINICAO DE COGERACAO

Producado simultanea de energia térmica e energia elétrica a
partir do uso de um combustivel

Ciclo de co-geragao — ciclo a vapor
1.1. CICLOS DE COGERAGAO - CICLO A VAPOR

e — — — — — ——— -
1
I 1
{ .a ‘E‘L,tu, I 0
v M " TURBINA 1 l
T et iy T e A VAPOR VAPOR '
oo~ 1 LA PROCESSO I 1
\ Il T ‘ 1
I i

I 1
1
VAPOR 1
! .
I :
1
! .
1
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I 1
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CONCEITO DE BIORREFINARIA NO CENARIO

BRASILEIRO

Rota

BIOQUIMICA '

. BIOCOMBUSTIVEIS

; cnnn'ni'lcicln - rﬂl'l[l::lggss Fonte: Embrapa Agroenergia

. OLEAGINOSAS Wlveme.<— ® ... NPy r-———-—--------- == —
| MATERIAIS g i

| FLORESTAS ' i

: ENERGETICAS _ - ALINERTVS | i

| foa RAGDE ' i

i COPRODUTOS E TERMOQUIMICA )5l I Hex : 5

| RESIDUOS BIOFERTILIZANTES ! i

! | INTERPRETE LIBRAS
: BIOELETRICIDADE , |

: CALOR & ENERGIA e ' | : ;

i 1 :

! I :

: ' |



M et ~——
BIORREFINARIA PRODUTOS

T ’ | INTERPRETE LIBRAS
BIOMASSA |
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Texto autoral

.+ IndUstrias de celulose e papel;
.+ Usinas de etanol e aglcar;
. » Usinas de biodiesel



Obrigada © ,_____________i,___
Contato: apaula@ipt.br |

Fone: 11-3767.4534
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AGORA E COM VOCES

Anote em seu caderno as principais ideias e o que
compreendeu como mais relevante.
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O QUE
APRENDEMOS?

Conhecemos
alguns dados da
matriz energética

brasileira
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compartilha

#cmsp
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O QUE VEM POR AIl?

Vamos utilizar um
simular de custo de
producao
energética

INTERPRETE LIBRI:AS



