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cHhe CTBE / CNPEM 0 caven

QUIMICA VERDE & BIOMASSA

BIOCOMBUSTIVEIS SUSTENTABILIDADE

Biologia Enzimas Processos Plataformas Sistema
Sintética Industriais Bioquimicos Microbianas Solo-Planta

Engenharia Bioldgica Escalonamento de Processos Biorrefinaria Virtual
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Biorrefinaria Padrio

e 1G Autbnoma

* 4MTC/ano — 200 dias

* Produtividade: 80 TC/ha

 100% de mecanizacao

* Aplicacdo de N: 120 kg/ha

* Fertirrigacao com vinhaca in natura (31% area)
 Sem recolhimento de palha

 Rendimento: 85 L etanol anidro/TC

e (Caldeiras de baixa pressao

 Comercializacao de eletricidade: 30,8 kWh/TC

Emissoes de GEE
(g CO, eq / MJ gasolina)

Emissoes de GEE
(g CO, eq / MJ etanol)

Geracao de Cbios
(mil Cbios / ano)

87,4

23,5

484
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PRODUCAQ DE
BIOMASSA




Vinhaca

Emissoes de GEE 23 5
Vinhaca in natura (g CO2 eq / MJ etanol) :
* Fertirrigacdo (31% da area) Geracao de Cbios 484
(mil Cbios / ano)
Concentragao Emissdes de GEE 17 8
Enriquecimento com N (g CO2 eq / MJ etanol)
* Aplicacdo em maior area Geragao de Cbios 489
(75% da area) (mil Cbios / ano)
Biodigestao - Biometano Emissdes de GEE 189
* Substituicdo do diesel (100%) (g CO2 eq / M) etanol)
Geracao de Cbios
(mil Cbios / ano) 524
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Palha

Emissoes de GEE 23 5
Palha no campo (g CO, eq / MJ etanol) /
* 100% colheita mecanizada Geragao de Chios 4184
« 80TC/hae 30,8 kWh/TC (mil Cbios / ano)
Palha no campo - Emissoes de GEE 219
Aumento produtividade (g CO2 eq / MJ etanol) '
Geracao de Cbios
(mil Cbios / ano) 496
Emissoes de GEE 19 8
Otimizacs L (g CO, eq / MJ etanol) ’
imizacdo energética
* 50% de recolhimento Geracao de Chios 511
e 1743 kWh/TC (mil Cbios / ano)
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Cana Energia Q) cxeem

Base — Cana Convencional Emissoes de GEE )3 &
80 TC/ha . 85,0L/TC (8 €Oz eq /M) etancl :

* 5cortes * 30,8 kWh/TC Geracao de Cbios 484

« 120 kg N/ha (mil Cbios / ano)

Cana Energia — Atual Emissdes de GEE 14 5

. 140TC/ha  + 50,5L/TC (8 Oz ea /M etanol '

* 10 cortes  207,0kWh/TC | Geracdo de Cbios 318

e 120 kg N/ha (mil Cbios / ano)

Cana Energia — Potencial Emisses de GEE 121

+ 250TC/ha  + 50,5L/TC (8 0z ea /) etanol) '

* 10 cortes « 207,0kwh/TC | Geracdo de Chios 329

e 120kg N/ha (mil Cbios / ano)
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Etanol 1G




Emissoes de GEE 73 5
Caldeiras de baixa pressdo (g CO, eq / M etanol) ’
* 30,8 kWh/TC Geracdo de Cbios 484
(mil Cbios / ano)
Emissoes de GEE 216
Caldeira alta pressdo (g COz eq / M) etanol)
* Integracdo energética Geracao de Cbios 498
84,1 kWh/TC (mil Cbios / ano)
Emissoes de GEE 19 8
50% de recolhimento (g CO2 eq / MJ etanol)
* 1743 kWh/TC Geracgdo de Cbios 511
(mil Cbios / ano)

MINISTERIO DA
CIENCIA, TECNOLOGIA, GOVERNO
INOVACOES E COMUNICAGOES ~ FEDERAL



Integracdo Cana-Milho

Emissoes de GEE 93 5
| A 1 : 4 MTC/ano - 200 dias (g CO, eq/ MIJ etanol) ’
i «  Sem palha Geragdo de Cbios
(mil Cbios / ano) 484
Emissoes de GEE 19 8
50% de recolhimento (g CO2 eq / MJ etanol)
e 174,3 kWh/TC Geragao de Cbios 511
(mil Cbios / ano)
Emissoes de GEE 22 7
. (g CO; eq/ M etanol) !
4 MTC/ano - 200 dias B _
520 mil t milho/ano — 130 dias Geragao de Chios 762
* 56% mais etanol (mil Cbios / ano)
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Integracao Cana-Pecuaria

Emissoes de GEE 23 5
4 MTC/ano - 200 dias (8 CO2 eq /M etanol) :
* Sem palha Geracgao de Cbios
(mil Cbios / ano) 484
Emissoes de GEE 19 8
50% de recolhimento (g CO2 eq / Ml etanol)
e 174,3 kWh/TC Geracao de Cbios 511
(mil Cbios / ano)
Emissoes de GEE 15 2
4 MTC/ano - 200 dias (g CO2 q/ MJ etanol) :
* Bagagco (coproduto) para ragao Geracao de Cbios 529
animal (mil Cbios / ano)
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Etanol 2G
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Integrada vs. Independente

O CNPEM

Emissoes de GEE 19 8
84,9 L/TC (g CO; eq/ MJ etanol) /
* 174,3 kWh/TC Geracgao de Cbios 511
(mil Cbios / ano)
1G2G integrada - Atual Emissdes de GEE 50
- 108,8L/TC (g CO, eq/ MJ etanol) /
* 68,6 kWh/TC Geracao de Cbios 659
(mil Cbios / ano)
2G independente - Atual Emissées de GEE —
e 170.8 L/t MLC (g CO, eq/ MJ etanol) /
e 348,9 kWh/t MLC Ggragﬁo de Cbios 163
« 42,2 mil t MLC/ano (eq. 4 MTC/ano) | ™! CPios/anol
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Atual vs. Futura

1G otimizada Emissdes de GEE 19.9
84,9 L/TC (g CO, eq/ MJ etanol) !
e 174,3 kWh/TC Geragao de Chios 511
(mil Cbios / ano)
1G2G integrada - Atual Emissdes de GEE 191
« 108,8L/TC (g CO2 eq/ M etanol) !
* 68,6 kWh/TC Geragao de Chios 659
(mil Cbios / ano)
1G2G integrada - Futura Emissdes de GEE 5
e 124,7L/TC (g CO; eq/ MJ etanol) /
e 61,6 kWh/TC Geracao de Cbios 220
(mil Cbios / ano)
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Bioquerosene de

Aviacao




Biocombustiveis avancados

Sugarcane

1G otimizada
84,9 L/TC

174,3 kWh/TC

Straw

1G Distillery

v

Combined Heat

Bagasse

and Power
(CHP)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Electrical energy

Extraction

Cleaning +

Ethanol
Fermentation +

\ 4

Juice

Distillation

| I Hydrated
: ethanol

Processamento de dleo vegetal (no caso, soja: 340,6 mil t/ano)

(Electrolysis)

|

| |

| H: Production |
|

| |

| l H. |

| [

|

|

|

|

—Ib- Naphtha
HEFA —|—> Biojet fuel (HEFA-SPK)

—— Green diesel

|
_________
Vegetable oil

Consumo de EE da destilaria para geracao de H, (eletrdlise)

Gasolina e diesel renovaveis nao geram Cbios

Emissoes de GEE
(g CO, eq/ MJ etanol)

Geracao de Cbios
(mil Cbios / ano)

19,8

511

Emissoes de GEE
(g CO; eq / MJ BioQAV)

Emissoes de GEE
(g CO; eq / MJ etanol)

Geracao de Cbios
(mil Cbios / ano)

28,6

28,6

993
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1G otimizada

84,9 L/TC
« 174,3kWh/TC

Gaseificacao e sintese de Fischer-Tropsch

Straw ¢

1G Distillery Season - Naphtha
Gasification +
> ——» Biojet fuel (FT-SPK
Bagasse Fischer-Tropsch tojet fuel )
- - —» Green diesel
Electrical energy/ o - - - _ _ _
Sugarcane Cleaning + Ethanql Process steam . . ——» Naphtha
» Extraction Juce> Fermentation + Gasification + | b 1ot fuel (FT-sPK
uiee Distillation Fischer-Tropsch G'OJe :e (I SPR)
Off-Season —> reen diese
SO p» Electrical energy
Hydrated (grid)

ethanol

* Integracdo massica e energética com a destilaria (gaseificacado)

e Gasolina e diesel renovaveis ndao geram Chios

Biocombustiveis avancados

Emissoes de GEE
(g CO, eq/ MJ etanol)

Geracao de Cbios
(mil Cbios / ano)

19,8

511

Emissoes de GEE
(g CO; eq / MJ BioQAV)

Emissoes de GEE
(g CO; eq / MJ etanol)

Geracao de Cbios
(mil Cbios / ano)

9,4

9,4

678
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Biorrefinarias

Producao de acido levulinico




Biorrefinaria

Acido levulinico

1G otimizada

84,9 L/TC
174,3 kWh/TC

Emissoes de GEE
(g CO, eq/ MJ etanol)

Geracao de Cbios
(mil Cbios / ano)

19,8

511

Ac. carboxilico
Outros bioprodutos

Cana-de-agtcar Palha
Limpezae | Bagao | cogeragdo oo~ EE Cogeragio roo- - EE
extragio o (safra) | (entressafra) | o
¢ Caldo [ T
Tratamento do S Estoque de ©
caldo ke bagaco =)
3 3
¢ 12 ¢Baga\;0 o
Concentragio Rota _——
do caldo industrial
i Energia
Fermentacao ~ ;. e .
* Producao de acido carboxilico e coprodutos a partir da
lv conversao quimica de bagaco de cana-de-acgucar
Destilagéo e * Usina fornece energia térmica e elétrica para o processo
desidratacéo

v

Etanol anidro

* Residuos da conversao industrial voltam para a unidade de
cogeracgao da usina

Emissoes de GEE
(g CO, eq / MJ etanol)

Geracao de Cbios
(mil Cbios / ano)

18,7

520
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Conclusao

Avancos tecnoldgicos sao impactados

positivamente pela geracao de Cbios
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