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ESTAMOS VIVENDO UM NOVO
MOMENTO DO HIDROGENIO
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Economia baseada em fontes fosseis - Transicao energética através de renovaveis
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Fontes de energia - Tudo sobre energias renovaveis
(portal-energia.com)



https://www.portal-energia.com/fontes-de-energia/

BIOMASSA — UMA OPORTUNIDADE PARA O BRASIL

v" O desenvolvimento da bioeconomia esta diretamente associado a utilizacdo de recursos
renovaveis e precisa considerar aspectos regionais;

v' Utilizar estes recursos para o desenvolvimento de processos de acordo com a sua disponibilidade
é um desafio e uma oportunidade;

v O hidrogénio é hoje uma alternativa para a descarbonizacdo da economia.

H2 +% 02 - HZO 141,9 MJ/Kg
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Limpar o didxido de carbono com hidrogénio - FuniBlogs - FUNIBER



https://blogs.funiber.org/pt/meio-ambiente/2020/02/06/funiber-energia-hidrogenio

Hidrogénio obtido a partir de renovaveis
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Fonte: WONG, WU & JUAN (2014)

v’ Grande quantidade de energia
v'Origem do H,?
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https://blogs.funiber.org/pt/meio-ambiente/2020/02/06/funiber-energia-hidrogenio

Tecnologias de Produg¢ao — H,

Fonte: OECD/IEA. Renewable Energy for Industry: From
green energy to green materials and fuels.
[<https://www.iea.org/publications/insights/insightpublicatio
ns/Renewable_Energy_for_Industry.pdf>.

Carbon capture and storage (CCS): sistemas de captura e
armazenamento de CO, em rochas.
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Tecnologias de Produg¢ao — H,

Fonte: OECD/IEA. Renewable Energy for Industry: From
green energy to green materials and fuels.
[<https://www.iea.org/publications/insights/insightpublicatio
ns/Renewable_Energy_for_Industry.pdf>.

Carbon capture and storage (CCS): sistemas de captura e
armazenamento de CO, em rochas.
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H, — Diferentes formas de producao e sua classificagao por cores

Fonte:

EPE, 2021
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Classificacao

hidrogénio
preto
hidrogénio
marrom
hidrogénio
cinza
hidrogénio
azul

hidrogénio
verde

hidrogénio
branco
hidrogénio
turquesa

Descrigdo
produzide de carvdc mineral (antracito) sem
CCUS

produzide de carvao mineral (hulha), sem CCUS

produzido do gas natural sem CCUS

produzide a partir de gas natural
(eventualmente, também a partir de outros
combustiveis fosseis) com CCUS

produzide a partir de fontes renovaveis
(particularmente, energias eodlica e solar) via
eletrolise da agua.

hidrogénio natural ou geologico

produzide por cragueamento térmico do
metano, sem gerar COa

@

v
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Hidrogénio produzido a partir de
biomassa ou biocombustiveis;

Processos cataliticos ou
reformas;

Biodigestao.

aborgdo a partir de

hidrogénio
MUSED

produzide de biomassa ou biocombustiveis,
com ou sem CCUS, através de reformas
cataliticas,

gaseificagdo  ou  biodigestdo

anaerobica

<
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Por que hidrogénio a partir de biomassa
residual ou efluentes usando processo
biologico?
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O BRASIL E UM DOS MAIORES
PRODUTORES DE ALIMENTOS E
BIOMASSA DO MUNDO

55%-DO. SISAL
40% DA CANA
35% DO CAFE
30% DA SOJA




O BRASIL E UM DOS MAIORES
PRODUTORES DE RESIDUOS
AGRICOLAS DO MUNDO

Andreaus et al., 2016 Biocat Biotrans. 34: 54-56 305-313
Ferreira-Leitao et al, Waste Biomass valor., 2010..1:65-76



Etanol

@ Até 50:milhdes de litros
90 — 200 milhdes de litros
200 — 1 bilndo de litros
Acima de 1 bilhdo de litros

Biodiesel

Agai

Oleo de Palma
Sisal

Fonte: Anuario estatistico ANP (2018)



A abordagem utilizada € uso de residuos
ou efluentes para producao biologica de
hidrogénio e outros produtos
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A BIORREFINARIA DO H, - Producao sequencial de H, e CH,

—> Separac¢ao do H,

BioGas

HPLW Residuo l

(Hydrogen Production ACidt?_S
7 ic _— - AIFQO.[S_ ___________

Producao de Metano |Rgs@de¢l_:§aq deHidragénio
I

v Processo Sequencial [ : v Processo Hibrido
| (Fermentacdo + Digestdo y | (Fermentacgao +
anaerdbia) ' Fotofermentacao)

Separag¢ao de produtos de
interesse industrial

I v/ Acidos organicos
| v Alcodis
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Producao integrada de H,e CH,

PALM SEED

Garritano et al. 2017. IJHE,
42,29166 - 29174

Garritano et al. 2018. RSER,
92,676 - 684

Buback dos Santos et al. 2021. IJHE,
https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.

2021.04.172

.

ACAIBERRY

Faber & Ferreita-Leitdo. 2016. BITE,
219,365-370

1G ethanol

Pretreatment

! Hemicellulose

Acaiberrypulp

Vinasse 2G ethanol

Hydrolysis /
Fermantation

v'Integracdo de processos

v'Utilizacdo completa de matéria-prima
renovavel

v'Energia | Economia | Meio Ambiente

Pulp extraction

Cleaning/Sorting/

SUGARCANE

De S4 et al. 2013. JHE, 38, 2986 -
2997

De Sd et al. 2015. UHE, 40, 13888 -
13900

De S4 et al. 2020. RENE, 146, p.
2408-2415, 2020



Producao descentralizada de energia

ﬁ Reduc¢ao dos custos com
transporte e logistica

g5 Valorizagdo de residuos e suas
cadeias produtivas

lﬁ Suprimento de energia em areas
remotas

l’l’! Reducao de impacto ambiental
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| PRINCIPAIS PRODUTOS OBTIDOS DA BIOMASSA, RESIDUOS E
EFLUENTES

MONO, DI E OLIGOSSACARIDEOS

Glicerina residual-
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SUSTENTABILIDADE - Contribuicdo

v'Uso integral da matéria-prima;

v'Bio-Bio: material renovavel
sendo transformado por agente
bioldgico como catalisador;

v'Baixo consumo energético
(condicdes ambientais);

v’ Quimica mais segura e
produtos de maior qualidade.

Quimica Verde - Pagina inicial | Facebook
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https://www.facebook.com/pages/category/Education-Website/Qu%C3%ADmica-Verde-104915034667439/

SUSTENTABILIDADE - Contribuicdo
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&
NS 4,

—— S —

EDUCACAD D¢ A AN A PO AL TRABAL MO DECINTE § MOLSTRA NORNCAD
BT GO 1DAE o S 1 LAN AMINTD CRE STIME ¥TT T WAL STRATURS
ECONDMCD

voa P RSTICAE PARCIRAS [ M

ugi g v | ﬁi S
- 16 =ncs N——

14 2‘“ 15 AN
Agua limpa e saneamento: Uso de residuos e efluentes na obtencdo de produtos — Agrega valor as cadeias produtivas e

previne contaminacao ambiental;

Energia acessivel e limpa: A energia renovavel é mais limpa e descentralizada, quando proveniente de residuos —
oportunidade de geracao energética local e inclusao social

Emprego digno e crescimento econdmico: Uso de matérias-primas locais, crescimento regional associado e agregacao de
tecnologia — Bioeconomia
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SUSTENTABILIDADE - Contribuicdo
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Industria, inovacao e infra-estrutura: Ainda ha muito espaco para processos biotecnoldgicos na industria brasileira.

Sustentabilidade e combate as alterag¢des climaticas (11, 12 e 13): Processos mais limpos usando residuos — Agrega
valor as cadeias produtivas e previne contaminacao ambiental.

Vida na dgua e na Terra (14 e 15): Processos sustentaveis e de baixo impacto ambiental — menos poluicao, mais vida!
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Pontos de atencao - H,

* Planos e investimentos internacionais robustos para a descarbonizacao da economia;
* AcOes de governo e acoes privadas no cenario mundial;
* Poucos investimentos nessa area nos ultimos anos no Brasil;

 Demanda corrente suprida por combustiveis fosseis (gas natural, petréleo e carvao),
com um custo de producdo entre 1 e 3 USD/Kg;

* Estimativa de preco do hidrogénio verde entre 2,5 e 7,5 USD/Kg;
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Noussan et al, 2021 B 8 ® » \\
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@
The Royal Society. Options for producing low-carbon hydrogen at scale 2018 <royalsociety.org/fow-carbon-energy-proggamme>
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Pontos de atencao - H,

* Fundagao da Associagao Brasileira de H,—em 2019

* Muitas instituicdes de exceléncia trabalhando no tema com equipes capacitadas;

* Diferentes oportunidades para o Brasil: reforma do etanol, metano, gaseificacao da
biomassa residual, producao bioldgica associada a producao de metano;

* Estratégia brasileira precisa contemplar diferentes abordagens;

* O custo do BioH, é menos afetado pelo custo da matéria-prima (biomassa, residuos
agroindustriais e efluentes) e mais sensivel em relacao aos custos de instalacao e operacao
(CAPEX, OPEX).

®
Lee, 2016 http://dx.doi.org/10.1016/j.ijhydene.2015.09.071 0360-3199 . 8 s » ﬂ\\ _— I \l I_I l_
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