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O QUE E BIOMASSA?

Todo material de origem organica.

Pode ser proveniente de:

- Colheitas agricolas e florestais
- Produtos animais

- Massa de células microbianas

- Residuos em geral e
- Produtos renovaveis em bases anuais

(Hiler & Stout,1985)




CONVERSAO DE BIOMASSA

(fotossintese)

\ /

— o

(a combustao de O, e Carboidratos = “respiragao”)




FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS PARA OBTENCAO DE COMBUSTIVEIS
A PARTIR DE BIOMASSA (HILER & STOUT, 1985)

TIPOS DE BIOMASSA PROCESS0S DE CONVERSAD _] [ COMBUSTIVEIS

SACARIDEOS FERMENTACAO H

CELULOSICOS : 4’[ LIQUEFACAD HEDHEUBTWEL LiouIDO|

VEGETAIS
OLENHOSO

AMILACEOS ﬁ[ comBusTAO ntnEmH BIODIESEL

AQUATIVOS o ';F>[FH.#EEI!Q H#.ﬁHlEﬂH LENHA
| : I

VEGETAIS MADEIRAS b loe g ‘ PIROLISE H CARVAO

LENHOSOS
INDUSTRIAIS 0 SINTESE
: ¥

.
AGRICOLAS lh'")[ BIO-DIGESTAO ] [uis COMBUSTIVEL

RESIDUOS 1
ORGANICOS J

URBANOS —’-[ CRAQUEAMENTO :] [— BID:I.‘E

¥
BIOFLUIDOS OLEOS VEGETAIS EHTEH‘.IFIB!.FIB BIODIESEL




PRINCIPAIS PROCESSO0S

(DE CONVERSAO DE BIOMASSA EM OUTRAS FORMAS DE ENERGIA)

QUEIMA PARA PRODUCAO DE
CALOR (AQUECIMENTO OU ACIONAMENTO DE
TURBINAS ELETRICAS)

DECOMPOSICAO TERMICA DE RESIDUOS,
SOB ALTAS TEMPERATURAS (500 A 900° C) EM
ATMOSFERA POBRE EM O,, PRODUZINDO UM GAS
OU LIQUIDO DE BAIXO PODER CALORIFICO.

DECOMPOSICAO DE
RESIDUOS ORGANICOS, EM ATMOSFERA
POBRE EM 02, COM PRODUCAO DE METANO;
OU FERMENTACAO CONTROLADA PARA
OBTENCAO DE ALCOOL.




CONVERSAO DE BIOMASSA EM _
COMBUSTIVEIS COMERCIAIS (HINRICHS, 2003)  “aieoaicae'®

—=

10% Etanol

) 2 Biogas
Madeairas, graos
energéticos e residuos Conversao L ‘;
biclogica E
! %

GEas sintatico

Gasolina derivada

biocrua
Convarsao l
tarmica
Algas microscopicas Diesel derivado
" a plantas de dlacs vagetais

DIE.EI.giITEIEE.E E —_———————

Convarsio guimica



PODER CALORIFICO ?

“E O NUMERO DE UNIDADES DE CALOR LIBERADO,
PELA COMBUSTAO DE UMA UNIDADE DE MASSA
DE UMA SUBSTANCIA, EM BOMBA
CALORIMETRICA, EM ATMOSFERA DE OXIGENIO, A
VOLUME CONSTANTE E SOB CONDICOES
ESPECIFICAS DE MODO QUE, TODA AGUA
PROVENIENTE DA COMBUSTAO, ESTEJA NO
ESTADO LIQUIDO” (ABNT NBR8633 (1984).




: OBTIDOS ANALITICAMENTE

PCI (kcal/kg) = PODER CALORIFICO INFERIOR BASE PESO SECO
PCS (kcal/kg) = PODER CALORIFICO SUPERIOR (BOMBA CALORIMET.)

PCU (kcal/kg) = PODER CALORIFICO UTIL A UMIDADE U DO MATERIAL

H (%) = TEOR DE HIDROGENIO NO MATERIAL

600 (kcal) = VALOR MEDIO ENERGIA ABSORVIDA/kg DE AGUA PARA

ATINGIR TEMPERATURA DE EVAPORACAO.

9 = MULTIPLO DO PESO DO H,, CONTIDO NO MATERIAL, QUE
FORNECE O PESO DA AGUA FORMADA DURANTE A COMBUSTAO

U = UMIDADE DO MATERIAL, BASE PESO UMIDO (% - decimal).

6 = FATOR DE CONVERSAO REFERENTE A ENERGIA PARA A
EVAPORACAO DA AGUA DE FORMACADO.




Tabeh 35, Pohﬁunhn“ﬁummﬁmemhﬁg nhdlﬁrmhnrmm mlﬂnolmﬁ:imrdlmaum

4273

4631 Pecan((fimie) (1)

43P “Garape fut” (1)

4 Conz de pars spp{]i
4,240 Palt d pinus sppd 1)
Fisseer [ulo) (1) 4 6B Pimg strobs {2)
Enaliis siem (3) 461 P pomkne (2)
Encaliim mowts 3) 4 TH Encalipins %ercticoms (4)
Madetn dma {5) 455524665 Madefea mole [5)

Pala & cereal [5) 4 445 Bagaco de cama [3)

FONTE: Ripoli & Ripoli, 2004



EXERCICIO:

CALCULE O PODER CALORIFICO UTIL DE PALHA DE
CEREAL, QUE CONTEM 8,4 % DE HIDROGENIO,
ESTANDO EM UMA UMIDADE DE 10 % E POSSUI UM
PCS = 4,445 Mcallt.

~




BIOMASSA DE
CANA-DE-AGUCAR
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O Canavial
Brasileiro

6 Milhdes de ha

(2007/08)

Mais de 50% em
Sao Paulo

361 Unidades
Processadoras

Mais de 600 milhOes de
ton. colhidas (2007/08)




Destino da Safra;:

» 250 Milhdes de ton — producao de acucar

27 milhdoes de toneladas

» 360 Milhdes de ton — producéo de alcool
27 bilhdes de litros

» 52 MilhGes de ton — producao de cachaca e rapadura




'::E H1EDE MICTroorganismos EEHEGHEGH

Sacarose Alcool Etilico

27 Bilhoes de litros/ano Pc = 22,3 MJ/litro




Balanco na Producao de Etanol

(Urquinaga et al, 2005)
84t/ha e 7.224 I/ha

GJ
Energia Fossil 5,62
Maquinas e Eq. Agricolas [ 23
Fertilizantes e Agroguimicos 0,48

Mudas 6,03
Equipamentos e Prédios 6,03
Insumos / Usina 0,62

Total 19,98
Energia Produzida no Etanol 161,10




EM FUNCAO DO

<Z———— 1 SISTEMA

DE COLHEITA

) FERMENTACAO

DESTILACAO

)

ALCOOL







, Yield Map

. Field 7a 1996
DAVCO FARMING
Burdekin

Sugar Cane Yield (tha)
| Il i0-20
H . E B 201 - 40
- I 40.1 - 60
# ; I 50.1 - 80
[]80.1-100
[ ]100.1- 120
. L [ ]120.1- 140
B 140.1 - 160
B 160.1 - 180

B 1201 - 200

| ' ' ' 200.1 - 220
) =]
o . S B 2201 - 240

Total YWicld: 14357.6¢
Spe rage Yield: 1226t
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CONSTITUICAO DA PARTE AEREA:
COLMOS INDUSTRIALIZAVEIS
BROTOS “CHUPQOES”

PALHA | MATERIA ESTRANHA
~OLHAS VERDES VEGETAL

PONTEIROS




IMPORTANCIA ECONOMICA

Fontes: MOLINA (2000), ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL (1997), DE LEON (2000), SARRIES (1997), IBGE, (1999),
MAULE (1999), VASCONCELLOS (1986), BIAGI F° (1999), KUVA (1999).

AGROINDUSTRIA CANAVIEIRA

> Area
v 12% da area agricultada no Brasil (6 x 10° ha);
v'5° lugar entre as maiores culturas brasileiras.

> Brasil

v Maior produtor mundial de cana-de-acucar (27% total
mundial);

v 25% da area colhida no mundo;

v"Maior produtor de acucar centrifugado (11% producéao
mundial);

v Maior exportador (5 milhdes de toneladas);

v 1,7% PIB.




Setor sucroalcooleiro
- Geracao de empregos

361 unidades agroindustriais
35% da populacao agricola do Estado de Séao Paulo
1.100.000 empregos (diretos e indiretos).
500 empresas periféericas

- Subprodutos

Alimento para animais
Producao de celulose
Cogeracéao de energia eletrica (bagaco e palhico)
Aguardente







AUMENTAR O DESEMPENHO DE HOMENS E MAQUINAS

REDUCAO DE CUSTOS OPERACIONAIS

ELIMINAR ATE 80% DE MATERIA-ESTRANHA

L

ELIMINAR ANIMAI

a.







QUEIMADA
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CARREGAMENTO
CANA QUEIMADA
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COLHEDORA
(COMBINADA)

| | 1
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Celulas
de carga

Extrator pnimario

Extrator secundano
\ yor
%l

8" 4 Elevador
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\ Picadores
Rolos alimentadores

Cortador de base

COLHEDORA

CONSTITUINTES BASICOS
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TUDO QUE NAO E
LMO INDUSTRIALIZAVEL.
FOLHAS VERDES, PALHA, PONTEIROS,
BROTOS CHUPOES, RESTOS DE CULTURA

TERRA

MATERIA-PRIMA CARREGADA MATERIA-PRIMA CARREGADA
ENTE COM 10 %DE MET MECANICAMENTE COM 1,5% DE MET
—_— ! y - . “% ' -




NIVEIS ACEITAVEIS DE QUALIDADE

DA MATERIA-PRIMA E INDICE DE PERDAS

% DE MATERIA-ESTRANHA TOTAL: < 3,0
TERRA (%): < 0,7
PERDAS (%): 2

% DE MATERIA-ESTRANHA TOTAL: 5
TERRA (%): < 0,6
PERDAS TOTAIS (%): 4

% DE MATERIA-ESTRANHA TOTAL: 8
TERRA (%)
PERDAS TOTAIS (%): 6




» Poluicao ambiental (carvaozinho e gases
toxicos)

Carvao:

Partlculado e..
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DESTILARIA DE ALCOOL DE CANA-DE-ACUCAR




RACCACO
DAUOUMNAGU

A cada tonelada de cana moida, restam, em média
270 kg de bagaco com 50% de umidade

Uso p/ geracao

de Energia para :::
Uso proprio: I 108 kg

40%

Eventual Sobra na ~ 97 Milho
= : 9 Oes

Area Cultivada
g de Toneladas




Que Mais?

Residuos de Colheital!!

Palhico.

O Que e Isso? Quanto?
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CARREGAMENTO




BAIXA DENSIDADE
ALTO CUSTO TRANSPORTE
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EES(%) = [1-(ECC/ECP)] . 100

SENDOQO, (em Kcal/kg):

ECC = ENERGIA CONSUMIDA NA FORMA DE OLEO
DIESEL EM TODAS OPERACOES (ENLEIRAMENTO,
RECOLHIMENTO, TRANSPORTE,
DESCARREGAMENTO, PREPARO).

ECP = ENERGIA EXISTENTE NA BIOMASSA




COGERACAO:
ESTIMATIVA DE RIPOLI et al (2000).

BIOMASSAS | Py A AC Pd
(MJNt) | (%) | (ha/ano) (pessoas/ano)

N HICO 13551 | 50 | 27 x 10° 9,85 x 10°
CANA

BAGACO Z e 1ok BoE 10
CANA

PALHA 1,8 x 10° 0,26 x 10°
ARROZ

Pu= poder calorifico; A = % da area de producao; Ac = area de producao; Qt =
produtividade; Pd = no. pessoas, de baixa renda, atendidas/ano.




Exercicio:

DETERMINE A EFICIENCIA ENERGETICA DE UM SISTEMA DE
RECOLHIMENTO, TRANSPORTE E DESCARREGAMENTO DE
BIOMASSA AGRICOLA.

DADOS:

PODER CALORIFICO DA BIOMASSA: 1700 Mcall/t

CONSUMO DE OLEO DIESEL NAS OPERACOES: 95 Mcall/t

EES(%) = [1-(ECC/ECP)] . 100

EES (%) = [1-(125 / 1500)] . 100

(DE CADA 100 UNIDADES DE ENERGIA POSTA NA UNIDADE
CONSUMIU-SE, APENAS 5,6 UNIDADES EM DIESEL)




REFERENCIA:

RIPOLI, T.C.C. & RIPOLI, M.L.C. BIOMASSA
DE CANA-DE-ACUCAR; COLHEITA, ENERGIA
E AMBIENTE. Ed. dos autores, PIRACICABA,

2004. 302 p.




