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Bloenerola

~ Investimento em pesquisa
gusca descobrir novas rotas
tecnologieas para explorar
blomassa florestal
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Rio Capital da Energia Movida a vento Energias limpas
Iniciativa estimula projetos de Parque edlico no Rio Grande do Estudo do BID revela aumento da
eficiéncia energética, redugao de Sul vai suprir toda a demanda de participagao dessas fontes na

. emissoes e inovagao tecnoldgica energia da fabrica da Honda, na matriz energética da América

pag.06.a 08 cidade de Sumaré, em Sao Paulo Latina e Caribe
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EDITORIAL
Brasil no caminho certo

0 leilao de energia de agosto, chamado de A-5 porque 0s
empreendimentos entram em operagao cinco anos depois de
licitados, revelou que o pats caminha firme para ter uma matriz
elétrica cada vez mais limpa.

A diversidade de fontes contratadas ndo deixou a menor divida,
£0m a negociagao de hidrelétricas, pequenas usinas, biomassa e
energia edlica. Para os préximos leiloes, a entrada de projetos de
energia solar fotovoltaica vai mostrar mais uma opgdo da qual
nao se pode abrir mao.

E, para nao haver duvidas sobre a evolugao desta marcha,
recente estudo do BID apontou crescimento das fontes limpas
de energia na matriz energética da América Latina e do Garibe.
A regido ficou, em 2012, com 6% dos investimentos mundiats, da
ordem de US$ 287 bilhdes, com o Brasil na dianteira.

Por aqui, além dos leildes, existem outras iniciativas para
aproveitar o potencial de energias renovaveis. Um exemplo é
o trabalho da Embrapa, junto com outras entidades de ensino
e pesquisa, para descortinar novas rotas tecnoldgicas paraa
biomassa florestal.

Tudo, enfim, aponta para uma matriz cada vez mais limpa, gragas
a0 aumento de escala g, consequente, reducao de custos para
explorar este imenso potencial gue temos, seja & das dguas, dos
ventos, do sol, da biomassa ou de dejetos de animais.

Boa leitura!

Fabbio Lobo
Diretor Executivo do Grupo Ambiente Energia
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Pesquisa para turbinar biomassa florestal*

Embrapa e institui¢oes de ensino e pesquisa desenvolvem Projeto
“Florestas energéticas — producdo e conversao sustentavel de biomassa

e 3) 14 ~ . 7 7
em energia’ Trabalho concentra-se na drea de produgdo de bio-6leo, gas
de sintese, hidrogénio e etanol

Atualmente, hd uma forte ten-
déncia mundial em se priorizar
P&D&I na diregao de tecnologias
que contribuam para conferir
maior sustentabilidade ambiental
e melhor qualidade e seguran-

¢a no fornecimento de energia.
Com a perspectiva de aumento

na demanda de combustiveis em
varios paises do mundo, estao
sendo promovidas agoes para que
as energias renovdveis tenham
participacdo significativa nas
respectivas matrizes energéticas. E
a integracao fossil/renovével é uma
solugdo energética que se apresen-
ta cada vez mais proxima da nossa
realidade.

“Essa matéria-
prima pode ampliar
0 suprimento

renovdvel de
energia,
especialmente
no Brasil”

Os biocombustiveis, além de
promover uma série de vanta-
gens ambientais, sdo renovéveis e
geram impactos socioecondmicos
positivos. Nesse sentido, o Brasil
estd empenhado num ambicioso
programa de incentivo a fontes
renovaveis de energia com base

R s s

Biomassa florestal: cresce percentua

- i ..

I de florestas plantadas no Brasil
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em biomassa. Esse tipo de maté-
ria-prima representa alternativa
importante, por ser abundante,
sustentavel e ndo competir com

a cadeia alimentar. A biomassa é
composta basicamente por trés
principais fragoes: lignina, hemi-
celulose e celulose, que podem ser
convertidas em combustiveis soli-
dos, liquidos e gasosos, produtos
quimicos, materiais, racoes, fertili-
zantes e bioeletricidade, dentro do
conceito de biorrefinaria.

Essa matéria-prima pode ampliar
o suprimento renovdvel de energia,
especialmente no Brasil, que pos-
sui grandes dreas para plantacio e
degradadas para serem recupera-
das e condicoes climaticas e am-
bientais favoraveis. Uma biomassa
com grande potencial e que ja é
utilizada no Brasil é a proveniente

das florestas plantadas.

O pais tem investido, nos dltimos
40 anos, em aumentar o estoque
de florestas plantadas. Segundo o
Anudrio Estatistico 2013 da Asso-
ciacdo Brasileira de Produtores de
Florestas Plantadas (ABAF), havia
6.664.812 ha desse tipo de flores-
tas com eucalipto (76,6%) e pinus
(23,4%) no Brasil, em 2012. A ma-
deira proveniente dessas planta-
¢oes ¢é utilizada para a produgao de
celulose e papel, para siderurgia,
para lenha e carvao e para outras
aplicagoes, como construcéo civil,
movelaria etc.

A drea de florestas tem concentra-
do grande interesse pela possibi-
lidade, cada vez mais evidente, de
utilizacao em aplicagoes bioener-
géticas. Nesse setor, o Brasil apre-
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senta grande potencial competiti-
vo por possuir uma das melhores
tecnologias do mundo para a
implanta¢do, manejo e exploracao
de floresta de eucaliptos. A dispo-
nibilidade de areas para expansao
florestal brasileira e os avan¢os nas
técnicas silviculturais de florestas
plantadas ampliam o potencial de
sua participagao como fonte de
biomassa no mercado de agroe-
nergia. Com base neste panorama
e no aumento da demanda por
energia, tém sido intensificadas as
pesquisas com biocombustiveis,
tanto com aqueles ja bem estabe-
lecidos, como a lenha e o carvao,
quanto com outros que podem
ser obtidos a partir da biomassa
florestal.

Pesquisas - Uma das linhas de
pesquisa em que a Embrapa e
outras instituicoes de ensino e pes-
quisa estao atuando concentra-se
na drea de produgao de bio-dleo,
gas de sintese, hidrogénio e etanol
a partir de biomassa florestal,
baseada no conceito de biorrefi-
narias.

Estas acoes fazem parte do Projeto
“Florestas Energéticas — Produ-
¢do e conversao sustentavel de
biomassa em energia” financiado
principalmente pela Embrapa.Os
trabalhos dessa linha de pesquisa
visam a conversao da biomassa
florestal em energia por meio de
rotas termoquimicas (pirolise

e gaseificacao) ou bioquimicas
(hidrolise enzimatica e fermenta-
¢do). Para desenvolver essas agoes,
o projeto conta com a parceria das
unidades da Embrapa (Agroener-
gia, Florestas, Agroindustria de
Alimentos, Agroindustria Tropical
e Instrumentacéo) e das Univer-
sidades (Escola de Engenharia de
Lorena e Escola Superior de Agri-

cultura Luiz de Queiroz, ambas da
Universidade de Sao Paulo, Uni-
versidade Regional de Blumenau e
Universidade Federal do Parana),
integrando mais de 33 pesquisado-
res e analistas e diversos bolsistas e
estagidrios.

Produtos e processos

Etanol de madeira - O pais
tornou-se referéncia mundial na
produgao de etanol combusti-

vel derivado da matéria-prima
sacarina cana-de-agtcar. Porém, a
diversificacao das matérias-primas
utilizadas para geragao de diversos
produtos agroenergéticos é essen-
cial para ampliar a oferta de ener-
gia. Neste contexto, pretende-se
avaliar a qualidade tecnoldgica de
madeira pré-tratada para obtencdo
de etanol, por rota biotecnol6gi-
ca, testando diferentes espécies
florestais.

Biomassa ¢ planta de pirolise

Dois processos de pré-tratamento
da biomassa estdo sendo avaliados:
explosao a vapor e um tratamento
alcalino baseado no conceito de
polpagao Kraft, cujas condigoes
serdo otimizadas para propor-
cionar maior disponibilidade de
carboidratos e menor formacédo de
inibidores para a hidrélise enzima-
tica e fermentacao.

As enzimas utilizadas no processo
de hidrdlise estao sendo produzi-
das por diferentes grupos da Em-
brapa que trabalham com o tema
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e os resultados serao comparados
aos obtidos com enzima comer-
cial. A etapa de fermentagao sera
realizada com levedura comercial
e, para o melhor sistema biomassa/
pré-tratamento/hidrdlise enzima-
tica, também serd utilizada uma
levedura geneticamente modifi-
cada, fermentadora de pentoses e
hexoses.

“Diversos residuos
solidos gerados
pela industria de

papel e celulose
apresentam potencial
de conversdo
em etanol”

Etanol de residuo da industria
de papel - Diversos residuos soli-
dos gerados pela industria de papel
e celulose apresentam potencial de
conversao em etanol, por apresen-
tarem elevado teor de celulose e
maior susceptibilidade a liberagao
dos agucares, pelo fato de ja terem
sido submetidos a um tratamento
prévio das fibras. Um exemplo

sdo os lodos gerados no proces-

so de reciclagem de papel, cuja
quantidade gerada pode chegar a
uma tonelada de lodo umido por
tonelada de papel produzido. Uma
vantagem desse tipo de matéria-
-prima seria o custo relativamente
baixo, considerando que se trata

Polpa de papel, polpa branqueada ¢
residuo da industria de papel



Biomassa bruta e pré-tratada

de residuo que tem sido normal-
mente depositado em aterros,
demandando grandes investimen-
tos e dreas de estocagem.

Neste sentido, pretende-se ava-
liar a viabilidade de producao

de etanol a partir de residuo da
industria de papel, com o objetivo
de minimizar custos e impactos
ambientais associados a destina-
¢ao do mesmo, bem como ampliar
a possibilidade de producao do
bioetanol. Estao sendo realizadas
atividades de caracterizacéo fisico-
-quimica das matérias-primas,
produtos e subprodutos, incluindo
o desenvolvimento de um método
mais prdtico para a determinacdo
de etanol e acucares utilizan-

do espectroscopia na regiao do
infravermelho préximo (NIRS) e
quimiometria.

Para a produgdo de etanol serdo
avaliadas tecnologias de Hidrdlise
e Fermentacdo Separadas (SHF) e
de Hidrolise e Fermentacao Simul-
taneas (SSF) utilizando enzimas

e leveduras comerciais, além de
serem estudadas aplicagoes para

residuos gerados nos processos de
hidrélise e fermentacao. Com base
nos dados obtidos sera feita andlise
economica preliminar do processo
proposto de producéao de etanol a
partir do lodo.

Bio-6leo e gas de sintese - O

uso das tecnologias de pirolise

e gaseificacdo de biomassa tem
ganho destaque no mundo, em
termos de pesquisa, atualmente
ainda limitada a plantas piloto e
plantas demonstrativas. A pirdlise
¢ estudada sob a perspectiva de
adensamento energético, na forma
dos produtos, o bio-6leo (6leo de
pirdlise) e o residuo sélido carbo-
noso (biocarvao ou biochar), este
tltimo com aplicagao no cultivo
como condicionador do solo.

Ambos os produtos da pirdlise
podem ser empregados como
matéria-prima no processo de ga-
seificagdo, obtendo como produto
final o gés de sintese, constituido,
principalmente por mondxido de
carbono e hidrogénio. Esse gds é
um intermediario na producéo de
combustiveis liquidos: gasolina,

diesel, querosene de aviacdo e
metanol e de outros produtos de
maior valor agregado.

As tecnologias de pirdlise e gaseifi-
cagao estdo amplamente desenvol-
vidas na petroquimica, no entanto,
atualmente se encontram em
estdgio demonstrativo para o uso
de biomassa. Os estudos estido sen-
do desenvolvidos em planta piloto
de leito fluidizado com capacidade
de processamento, em diferentes
condicoes de reacao e atmosferas
modificadas - ar, dioxido de car-
bono, vapor d’agua e misturas dos
mesmos.

“As pilhas atuardo
também como
seguranga energética,

pois podem ser
acionadas para serem
transformadas em
combustivel”

Metodologias de planejamento
experimental serao utilizadas para
avaliar o impacto das diferentes
caracteristicas da biomassa e das
condi¢des operacionais sobre a
conversao em produtos de interes-
se com vistas a posterior otimiza-
cao desses processos. Os resulta-
dos obtidos serdo utilizados para

o desenvolvimento de modelos
matematicos dos processos, que
por sua vez servirao como base
para estudos de viabilidade técnica
e economica.

Hidrogeénio - A possibilidade

de obtengao de H2 a partir de
biomassa, competitiva quando
comparada com matérias-primas
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fosseis, consiste em grande
oportunidade para obtencao de

produtos substitutos dos derivados

de petroleo, promovendo o atendi-
mento ao mercado e a integracao
petréleo/biomassa. Isso permite a
retencao do CO2 na capa florestal
para crescimento da biomassa e
em pilhas de peletas torrificadas
compactadas, resultando em pro-
cessos mais sustentaveis.

As pilhas atuardao também como
seguranca energética, pois podem
ser acionadas para serem transfor-
madas em combustivel de acordo
com a necessidade de geragao de
energia elétrica.

A tecnologia de producao de H2
por gaseificacao de biomassa em
dgua supercritica integrada a uma
unidade termoelétrica,
denominada H2-GBASC/UTE,
destaca-se das convencionais de
aproveitamento energético de
biomassa devido as seguintes
caracteristicas: maior conteido
tecnoldgico cogeragao de dois
produtos; integragao das tecno-
logias das fontes principais de
energia e os setores que conso-
mem a energia, visando a um meio
ambiente limpo com sustentabi-

Bio-6leo

lidade total e rentabilidade de até
USS$ 12.000,00/ha.ano; instalagao
de usinas regionais permitem uso
de qualquer tipo de biomassa (le-
nhosa, herbdacea, lixo urbano), sem
necessidade de secagem e com
baixo custo do frete da biomassa

e da logistica de distribui¢ao do
H2, além da geragdo de emprego e

“O aproveitamento
mais racional
dos recursos de
florestas plantadas,
dentro do conceito
de biorrefinaria,
possibilitard
satisfazer os
pressupostos do
desenvolvimento
sustentdvel”

Neste projeto estd sendo feito
um estudo tedrico para elaborar
projetos conceituais de unidades
laboratorial e piloto para pro-
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ducao de H2 por gaseificacao de
biomassa em dgua supercritica,
integrando esse processo com a
geracao de energia termoelétrica
(H2-GBASC/UTE), realizando
balanco energético e econdmico
preliminar.

Consideracoes finais - A utilizag¢ao
de combustiveis sdlidos, liquidos
e gasosos obtidos da biomassa,
promovendo substitui¢ao parcial
de combustiveis fosseis, tem a
vantagem de apresentar um ciclo
renovavel de geragao e consumo
de CO2, sendo vista, atualmente,
como uma alternativa promissora
para mitigar a emissao de gases de
efeito estufa.

A ampliacao da cadeia florestal, a
abundéncia e o custo relativamen-
te baixo de residuos com potencial
energético sugerem que a conver-
sdo dos mesmos em energia pode
ser uma alternativa realista e atra-
tiva para a obtengao de produtos
de maior valor agregado.

O aproveitamento mais racional
dos recursos de florestas planta-
das, dentro do conceito de biorre-
finaria, possibilitara satisfazer os
pressupostos do desenvolvimento
sustentavel, com maior estimulo a
economia local e regional, geracao
de empregos e inclusao social e
mitigacdo da emissao dos gases do
efeito estufa.

* Autores: Monica Caramez Tri-
ches Damaso (Embrapa Agroe-
nergia), Cristiane Vieira Helm,
Patricia Raquel Silva (Embrapa
Florestas), Rosa Ana Conte (Escola
de Engenharia de Lorena —USP),
Rossano Gambetta (Embrapa
Agroenergia)
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