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Por que recursos
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FIGURA: O Delta da Sustentabilidade. Fonte:
KATHOUNIAN, C. A.: A reconstrucao

ecoldgica da agricultura; Botucatu: Agroecoldgica; 2001
apud KAMIYA, D. S.:

Andlise Emergética on line para Diagnodstico de Sistemas
Agricolas; Dissertacao de

Mestrado; Campinas; 2005.




Desenvolvimento sustentavel

7

= "O desenvolvimento sustentavel é
aquele que atende as necessidades
do presente sem comprometer a
possibilidade de as geracoes futuras
atenderem as suas proprias
necessidades”.




Pode existir sustentabilidade

sem inovacao?




&

Quimica verde pode ser definida como o desenho,
desenvolvimento e implementacao de produtos quimicos e
processos para reduzir ou eliminar o uso ou geracao de
substancias nocivas a saude humana e ao ambiente.

(Tundo, P.; Anastas, P.; Black, D. S.; Breen, J.; Collins, T.; Memoli, S.; Myiamoto, J.; Polyakoff,
M.; Tumas, W.; Pure Appl. Chem. 2000, 72, 1207).

Este conceito vem sendo gradativamente incorporado ao

meio académico, no ensino e pesquisa.
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| Projecao da produgao de petroleo

Elf& 2006 {cendrio de prego alio)
[H5 2005
EXXONMOBIL 2005
CERA 2005
[EA 2004 {candrio alternativa)
LAHEREERE 2005
EP 2005
a0 : OPEC 2004
a0 HQJE: 85-mbd > TOTAL 2005
7 KOPPELAAR 2005

- ASPO 2005
il HISTORICO
A0
40
30
20

10

i

& @"f'" & Ny 8 W P
N N v PP

Fonte: Freddy Hutter —www,irendlines,ca

Citado em The Economist, 12/8/2006, pagu
Ver, por exemplo, M“'M.L sertpeak.com e ww




Evolucao das reservas totais de petroleo no Brasil (em bilhoes de
barris)

2000

Mar = Total




Estrutura da producao de derivados do refino nacional
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Fonte: ANP (2005).




I Reservas de gas natural 1980-2005
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AVERAGE 2012 NATURAL GAS PRICES BY NATION
($ per million BTUs)

Canada: $2.19

USA: $2.74

Mexico: $2.69

UK: $9.48 Germany: Russia: $2.81

Belgium: $11.86
$11.47 Ukraine: $11.57

Iran: $2.98

Saudi Arabia:
$0.75 India:
$8.56

Brazil: $9.46




I Reservas mundiais de gas natural
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Evolucao do consumo mundial de gas natural por segmento
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TRENDS IN NATURAL GAS PRICES ACROSS THE WORLD
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Lower 48 states shale plays
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= Gas nao-convencional: boom da producao
nos EUA, questoes ambientais ainda nao
resolvidas em alguns estados (Brasil:
mapeamento do potencial e descobertas
incipientes)

= Estrutura de producao, importacao,
transporte e comercializacao de gas
natural extremamente concentrada na
Petrobras e suas subsidiarias (instrumento
de implantacao da politica energética do
Governo Federal)
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Figure 28. European natural gas transmission system
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Participacdo na Matriz Energética o N _ ] .
2002 (%) Participacdo do gas natural na matriz energética

subiu de 7% em 2002 para 10% em 2008,
WPetroleo & mantendo-se neste patamar até 2011

Derivados

W Gas Natural

Carvdo Mineral e

Coque Participacdo na Matriz Energética

W Uréanio (U308) 2011 (%)

W Hidraulicae BFetrdlec e
Eletricidade Derivados
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7% Vegetal

2% Derivados da Carvao Mineral e
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- Removaveis: 41%
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= Renovdveis: 45%
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= Recursos renovaveis - energias
renovaveis!

Producao biologica de hidrogénio;
Biogas;

Energia eolica;

Energia solar fotovoltaica;
Energia hidraulica.
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Classificacao de energias renovaveis e residuos

Energias renovaveis e residuaos

|

Y

Tecnologias e fontes
renovaveis apenas para

eletricidade (Grupo I)

Y

Fontes renovaveis sem
Alteracdes de estoque

(Grupo II)

h 4

Fontes renovaveis
com alteracoes de
estoque (Grupo III)
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Fonte: Energy Statistics Manual - [EA (2005)
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Energia eolica

= E a energia contida nos ventos (nas massas de ar em
movimento).

= O uso dessa energia € uma tendéncia mundial por ser
caracterizado como uma forma de energia com poucos
impactos, que contribui para a preservacao do meio
ambiente.

= Na&o requer agua para sua produgcdo, um recurso cada vez
mais escasso, e tambem nao gera gases de feito estufa.

= No municipio de Macau, no Rio Grande do Norte, esta
localizada a primeira unidade piloto, instalada em janeiro
de 2004, com potencia instalada de 1,8MW (3
aerogeradores de 600Kw cada). A usina gera energia
capaz de abastecer uma cidade de 10 mil habitantes.




Biodiesel

= O programa atual originou-se do
Decreto Presidencial de 02/07/2003,
que criou um Grupo de Trabalho para
estudar a viabilidade de utilizagao de
biodiesel.

= Em 23/12/2003 outro Decreto
Presidencial estabeleceu o Programa
Nacional de Producao e Uso do
Biodiesel (PNPB), gerido por uma
Comissao Executiva Interministerial.




= O agronegocio da soja gera empregos
diretos para 4,7 milhoes de pessoas em
diversos segmentos, de insumos,
producao, transporte, processamento e
distribuicao, e nas cadeias produtivas
de suinos e aves.

= Trata-se de uma producao de 52
milhoes de toneladas em 20 milhoes de
hectares, no total, diretos e indiretos,
quatro hectares por pessoa.




I ATLAS SOLARIMETRICO OO BRASI
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Figura 1.25 Insolacdo Diaria (Média anual em horas).




I ATLAS SOLARIMETRICO DO BRASIL
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Se TODA energia incidente pudesse ser captada e
convertida em eletricidade, com 1 m2 de coletor seria
possivel obter a energia consumida em uma residéncia
com consumo mensal de 150 kWh.




Impacto visual de uma Estacao Eodlica nos montes Tehachapi, na Califérnia



Hidroeletricidade

= Atualmente, cerca de um quinto da eletricidade
mundial é produmda por energia hidrelétrica.

= Contudo, grandes usinas hidrelétricas com
barragens de concreto e grandes lagos coletores
acarretam serios impactos negativos para o
meio ambiente como a inundacao de areas
habitaveis.

o qb enas Centrais Hidreletricas (PCH), que sao
turbinas |mpuIS|onadasdpor uma secao de agua
corrente em um rio, podem produzir eletricidade
de modo ambientalmente sustentavel
(GREENPEACE & EREC, 2007).




|  Hidroeletricidade

Fiqura 1-1 - Evolucao Territorial do Aproveitamento do Potencial Hidrelétrico Brasileiro

1950

Fonte: Atlas de Energia Elétrica do Brasil ANEEL (2002).




A contribuicao da energia hidraulica na matriz energética
nacional, segundo o Balanco Energético Nacional (2003), € da
ordem de 14%, participando com quase 83% de toda a

energia elétrica gerada no Pais.

Apesar da tendéncia de aumento de outras fontes, devido a
restricoes socioecondOmicas e ambientais de projetos
hidrelétricos e aos avancos tecnoldgicos no aproveitamento de
fontes ndao-convencionais, tudo indica que a energia hidraulica
continuara sendo, por muitos anos, a principal fonte geradora

de energia elétrica do Brasil.



= Segundo a edicao 2007 do International
Energy Outlook dos Estados Unidos a
geracao hidroeletrica e outras fontes
renovaveis crescerao cerca de 56% nos
proximos 24 anos.

= A geracao hidroelétrica atualmente e
responsavel por cerca 19% da oferta
elétrica mundial, sendo a oferta de outras
energias renovaveis ainda diminuta.

= E claro, portanto que a energia de origem
hidroeletrica continuara a ser uma
importante fonte renovavel no futuro.




Aproveitamento do potencial hidrelétrico brasileiro por regiao (%)

Sudeste

Nordeste (*)

60 80 100

(*) exdusive unidades de ponta Operacao/Construcao/Concessao

Nao aproveitado: inventariado
Nao aproveitado: estimado




Matriz energética mundial - 2006
(Em %)

11 Petréleo

Gas natural

Carvdo mineral

. Uranio

. Renovaveis

[ Biomassa

Fonte: Balanco Energético Nacional (BEN), 2008.

Matriz energética brasileira - 2007
(Em %)

Petréleo
) Gas natural
) Carvdo mineral
. Uranio
Renovaveis
Biomassa
1 6

Fonte: Balanco Energético Nacional (BEN), 2008.
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Participacao de renovaveis na matriz energética
Em 2011, a participacio de renovaveis na Matriz Energética Brasileira manteve-se entre as mais elevadas
do mundo, com pequena reducio devido a8 menor oferta de etanol

Brasil (2011)
44 106

Brasil (2010)

Mundo (2009) [ERERRS

OCDE (2009)

20% 400 60% 800%

B FRenovaveis Nao Renovavels
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Tabela 46 - Oferta massica de biomassa por residuo agricola, agroindustrial e silvicultural
Brasil (106 t/ano)
2005 2010 2015 2020
Total 558 731 898 1.058
Residuos agricolas 478 633 768 904
Soja 185 251 302 350
Milho 176 251 304 361
Arroz (palha) 57 50 62 66
Cana-de-agicar (palha) 60 73 100 119
Residuos agroindustriais 80 08 130
Cana-de-agicar (bagago) 58 70 a7 115
Arroz (casca) 2 2 3 3
Lixivia 13 17 21 25
Madeira @ 6 8 10 12
Florestas energéticas 13 30 31 43
Madeira excedente @ 13 30 31 43

Notas: (1) Licor Negro com concentragio entre 75 e 80 % de sélidos secos

(2) Residuos de madeira da indistria de celulose: lenha, residuos de madeira e cascas de drvore.
(3) Representaa diferenga entre a quantificacdo tedrica da produgdo potencial nas dreas ocupadas pela silvicultura e o consumo de madeira em tora para uso industrial oriundo de
florestas plantadas.




= O Brasil se encontra em uma posicao privilegiada para
assumir a lideranca no aproveitamento integral das

biomassas:

- possui a maior biodiversidade do planeta;
- possui intensa radiacao solar;
- possui agua em abundancia;

- apresenta diversidade de clima e pioneirismo na

producao de bicombustiveis da biomassa em larga

escala, com destaque para a industria canavieira, o

etanol.




O que sao biomassas?

» residuos agroflorestais - oriundos de mateérias-
primas de origem florestal que nao sofreram
processamento industrial - exemplo: raspas de
madeira;

» residuos agricolas - oriundos de materias-primas
agricolas que nao sofreram processamento
industrial - residuos de colheitas, tais como
palhas de cana e de arroz;

= residuos agroindustriais - sdo aqueles oriundos de
materias-primas que sofreram processamento
industrial (matéria-prima processada). Exemplos
bagaco de cana, sabugo de milho, etc..
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Fonte: Atlas de Energia Elétrica do Brasil (ANEEL, 2003).
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Cadeia da biomassa

Biomassa
vegetal

Reservas Estrutura
vegetais vegetal

Aclcares Lignocelulose

Lipideos
(amido, sacarose..)

Pre-tratamento

Celulose

Lignina
Hemicelulose

Bioprocessos

Biocombustiveis e bioprodutos
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- PLA can be recycled (converted back to monomer via
hydrolysis, then repolymerized to produce virgin polymer)
i.e. closed lop recycling;

- PLA can be composted (biodegradable), complete
degradation occurs in a few weeks under normal composting
conditions.
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Production capacity for bio-based plastics in 2009

Cellulose plastics (of which at least 1/3 fully bio-based)

Partially bio-based thermosets

Partially bio-based starch plastics

Polylactic acid (PLA)

Ethylene from bio-based ethanol

Polyhydroxyalkanoates (PHA) 80
PUR from bio-based polyol 13
Partially bio-based PTT 10
Bio-based monomers 10
Bio-based Polyamide (PA) 5
Total 5 870

* fully bio-based unless otherwise stated Souwrce: Shen et al, zoo9

Renewable Energy in Industrial Applications - An assessment
of the 2050 potential

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION
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Pacto Nacional da Industria Quimica

As oportunidades de investimento na industria
gquimica ao longo do periodo entre 2010 e 2020
foram projetadas com base em dados de 2008 e
segmentadas em quatro blocos:

Crescimento econdmico, que Iimpulsiona a demanda de
produtos quimicos.

Recuperacao do déeficit comercial de produtos quimicos.
Desenvolvimento de uma industria quimica de base renovavel.

Aproveitamento quimico das oportunidades oferecidas pela
exploracéo do pre-sal.
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Figura 1.8: Enzimas envolvidas na hidroélise da celulose
Fonte: Malburg et al. ; 1992.




O Conceito de Biorrefinaria

Plataforma Sucro-quimica

» hidrolise (quimica/enzimatica)
* conversao da lignina

BIOMASSA

* Cultivos energeéticos
» Residuos agricolas/fagroindustriais

Plataforma Termo-gquimica

* Pirolise
» Gaseificacao

intermediarios

glicidios ou derivados
de lignina

PRODUTOS

* combustiveis
* substancias quimicas
* energia

Intermediarios
liquidos ou gasosos
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I Possiveis produtos alcoolquimicos

> polietilenos
> etilbenzeno > estireno poliestireno
Etileno ‘ . EO/EG ——— etanolaminas
dicloroetano ———~= MVC —— PVC

Acetato de vinila . poliacetato de vinila

2 acetéto de etila

: Ac. Acético
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Etanol = Anidrido acético

. Acido monocloroacético
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. pentaeritritol > i idi
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., crotonaldeido - > butiraldeido
. 2-EH
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+ HC » cloreto de etila

Fonte: Luiz Fernando Leite
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Sucroquimica
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p Gliceroguimica

Recent activity

Appl. Cat. A 2011, 400, 34
ChemSusChem 2011, 4, 719
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Green Chem. 2011, 12, 2079
Energy Fuels 2010, 24, 3804

alyceral carbonate

L

triglycerides —— HG‘/\T\DH |_
OH

fuel applications

gasokne fuel bland t—

Flschar-Tropsch

o
N - .

pabyghycidol
—#= new hyparbranchad systems
dandrirmars

gasoline,
compaktbilizer

_,._|r5u.|:|-’“‘-T-’"‘,:,_mu gtherification
O-tBu

2 = esterificaton
- ncu'“‘]/““onc -
Dhc

gasfication

COH,

ahycidol
glyceral carbonate

ethars and estars

farmaniation

farmanigtion
-

TEMPO

catalytic
oxldation

catalylic
oxidation
-

sodaciive
aslarificaion

L
salective

raduchion
-

dahydralion

dahydration
— g

demvydrabon
-

chigrination
.

deaslars

catalysis

alcohals

represeniative giycerol derivative family

MO0

Ho=~CHO

-1I.'}DE.|_]',EI.'!IEII |
oM

BOTCO0H
Q
"nvﬂ‘cuzﬂ
HO™ ™y oH

R
(M, CHy)
OH

HO

a
CH., CHyCHO
F0HD

0
e

highty branched
palymers

Sarona (DuPont)

“CooH

ne'w polyasters, nylons

PLA analogs

PLA analogs

highly branched
palymars

athylans, propylene glycol
commuodity chemicals

agetol
chamical intermediate

Fermaldehyde,
acelaldahyde
chemizal intermediatas

BCrolsin
chamizal Intermediale

epichiorohydrin
com "I'Il:ll:lll:\' chamicals

new blobased poymers




Cadeia da Oleoquimica

Glicerina bruta ) Acidos graxos
Separagao

Estearina Oleina
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Participacdo

Produto Producao Importacdo Oferta (%)

Oleo de soja . : 6£.348

Sebo e gordura animal A 604

Banha de porco

Oleo de palma

Oleo de alpodao

Oleo de girasso

Oleo de colz

Oleo de mamona

Outros Oleos vegetais

Total

Fonte: Abiove, 2009.
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Aplicacdes do CO, para produtos quimicos

Intermedi arios guimicos:
-C(O)0O-: acidos, ésteres e lactonas

-0-C{0)0-: carbonatos
-NC{O)OR -: esteres carbamicos
-NCO: isocianatos

- N-C(O)-N: uréias

Uso como solvente

Geragéin de energia
CO

CH,OH

Figura 6.1: Utilizagcido de CO,em sinteses quimicas
Fonte: Aresta, 1998%.
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Componentes plasticos em embalagens, suportes, alcas, lacres, saches,
capas protetoras, acabamentos, entre outros, para oS setores
alimenticio, automotivo, quimico, cosmético, hospitalar, de informatica
e utensilios domésticos; principalmente os descartaveis
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Commercial Applications for
Biodegradable/ Compostable Plastics 0-BASF

The Chemical Company

Trash Can Liners “2in 1” Shopping Shrink Films
Bags

Paper Coating

Mulch Films

BASF Biodegradable
Plastics Overview

Keith A. Edwards
Biodegradable Plastics NA Business Mgr
June, 2010




Lignin (the woody tissues of plants) can also
be used as a food source for PHA production.
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‘ Fungo na disputa

undada por dois ex-alunos do Ins-

tituto Politécnico Rensselaer, de

Nova York, a Ecovative Design

tem feito barulho no noticiario

cientifico por causa do Mycobond,

um material de fonte natural desenvolvido como

alternativa para a producio de embalagens e

acolchoamentos em plastico expandido. O mate-

nal nfo se baseia na agricultura tradicional nem

depende de técnicas complexas de polimenizacao.
E, simplesmente, uma cultura de cogumelos.

Comercializadas sob a marca EcoCradle, as

embalagens de Mycobond dispensam o uso (e

0s custos) do ferramental tradicional. Cultivados

a partir de residuos agricolas, como cascas de

sementes de algodio ou trigo, os cogumelos vio

se conformando a moldes plasticos —reutilizaveis

— a medida que se desenvolvem. A cultura dos

fungos & feita em ambiente escuro e com unuda-

de controlada (ver quadro).

A Ecovative Design ufili-
za a mesma tecnologia para a
producdo de 1solantes térmu-
cos residenciais e garante que
os cogumelos sdo mofensivos
— podem até ser ingeridos,
mas tém gosto amargo. A
empresa afirma que a produ-
¢do das embalagens EcoCra-
dle consome um oitavo da
energia e emite um décimo
do didxado de carbono quando comparada as
das de plastico de origem fossil. Apds o uso, as
embalagens podem ser descartadas em jardins
ou canterros de compostagem, transformando-se
rapidamente em adubo. O material é suscetivel a
conipostagem anaerdbica, ou seja, ndo necessita
de oxigénio para se decompor. (GK)
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Pecas de cogumelo
diminuem emissao de C02
no transporte de produtos
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Esporos sio colocados
em refugos agricolas
no interior de um molde

0 material é regado
& armazenado em
ambiente escuro

0s cogumelos crescem
conformando-se aos
moldes, de plistico

Depois de duas
Semanas as pecas
ficam prontas

Maledvel, o material
protege produtos no
transporte

Apds o uso, pode
ser compostado ou
descartado em jardins




Grafico 17 — Participacao das Fontes no Consumo Final de Energia em 2022

Outras Fontes Primarias

Eletricidade 16,9%

Oleo Combustivel 1,6%
GLP 2,5%

Derivados da Cana . . Nafta 1,9%
17,4% Derivadosde

Petréleo 37,9% Querosene 1,5%

Outras Secundarias

~ de Petréleo 4,7%
Lenha e Carvao Vegetal

6,2% Produtos Nao-
Energéticos de
Petrdleo 3,0%

Carvio Mineral e
Derivados 5,9% G35 Natural 10,0%

* Inclui consumo ndo-energetico
Fonte: EPE




Colocac¢do Geral (Ranking de Competitividade)

Colocagao no Ranking de Infraestrutura

Qualidade geral da infraestrutura

Qualidade das rodovias

Qualidade das estradas de ferro

Qualidade dos portos

Qualidade dos transportes aéreos

Qualidade da oferta de energia elétrica

onte: Global Competitiveness Report 2013-2014 associados




Tendéncias

= A utilizacao de mateérias primas
renovaveis devera ter peso
importante na industria do seculo
XXI;

Restricoes ambientais ao uso de
materias primas fosseis;

= A perspectiva da inovacgao
tecnologica como saida de crise.




A importancia da biodiversidade brasileira na biologia - maior
utilizacdo das biomassas, seja na preparacao e produgao de matérias-
primas ou nas tecnologlas de conversao. Novos conhecimentos baseados
em engenharia genetica, novos processos fermentativos e
enzimaticos estarao crescentemente disponiveis.

A importancia do agronegoécio brasileiro para a economia nacional -
que se passe nas proximas decadas de uma economia de exportacao de
mateérias-primas para uma economia de produtos de alto valor
agregado.

Os impactos ambientais decorrentes do uso de combustiveis fosseis
e as consequentes mudancas climaticas - necessario evoluir
rapidamente para uma economia baseada no uso de biomassa; que

erara emprego e renda, promovendo de forma estratégica o
gesenvolwmento rural e diminuindo a evas3o de divisas.

A necessidade de mtegrafao dos esforgcos académicos com a
industria quimica nacional - incrementar a inovagdo como fator
determinante da promogdo de um desenvolvimento sustentavel, por meio
de esforcos de integracao empresa-universidade
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(RENCONLONNACTONEIGENECTDI0GIANAIMICE
:: A tecnologia que impulsiona o desenvolvimento ::

RECURSOS RENOVAVEIS
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