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“PEAK OIL”
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DISPONIBILIDADE MUNDIAL de RESERVAS FOSSEIS

Fossil fuel reserves-to-production (R/P) ratios at end 2011
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Coal remains the most abundant fossil fuel by global R/P ratio, although global oil and natural gas reserves have increased significantly over time. Non-OECD countries
possess the majority of proved reserves for all fossil fuels, but OECD countries have & higher R/P ratio for coal.

Fonte: Statistical review of world energy full report 2012
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A evolucao dos precos do crude

Precos OPEC do barril de petréleo
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O prego do Brent subiu 800% nos udltimos 9 anos numa altura em que a
economia mundial cresce a niveis sem precedentes nos ultimos 30 anos.
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CONSUMO MUNDIAL DAS PRINCIPAIS FONTES DE ENERGIA

World consumption
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World primary energy consumption grew by 2.5% in 2011, less than half the growth rate experienced in 2010 but close to the historical average. Growth decelerated for
all regions and for all fuels. Oil remains the world's leading fuel, accounting for 33.1% of global energy consumption, but this figure is the lowest share on record. Coal's
market share of 30.3% was the highest since 1969.

Fonte: Statistical review of world energy full report 2012
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A dependéncia energética é calculada a partir da expressdo: A Dep en dén Cia en ergé tica
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A solug¢do: um novo paradigma energético.

1) Sustentabilidade energética mundial
2) Sustentabilidade ambiental: reducao das emissoes de GEE
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Fonte: Laboratonio Nacional de Argonne USA — GREET model
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A Directiwalhe 20-20-20 EU policy
20-20-20 by 2020
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http://www.eoi.es/wiki/index.php/Contexto_energ%C3%A9tico_y normativo_en_la_Uni%C3%B3n_Europea_en_
Construcci%C3%B3n_sostenible, consultado em 2012/12/02
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BIOCOMBUSTIVEIS

Biocombustiveis sao fontes de energia renovaveis, derivados de
matérias agricolas como plantas oleaginosas, biomassa florestal,
cana-de-acucar e outras matérias organicas. Existem varios tipos
de biocombustiveis: bioetanol, biodiesel, biogas, biomassa
solida, biometanol, bioéter dimetilico, bio-ETBE, bio-MTBE,
biocombustiveis sintéticos.

Os principais blocombustlvelssao a Blomassa 0 Bloetanol 0
Biodiesel e o Biogas. 5L - .

Bactérias na
producéao de
Biocombustiveis
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Incorporacao de Renovaveis no sector dos Transportes em
Portugal tem registado uma evolucao positiva

Peso das Renovaveis no sector dos Transportes em Portugal
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Biocombustiveis substitutos do gasodleo constituem a principal
contribuicdo FER no sector dos Transportes até 2020

Contribuicao das diferentes FER no sector dos
ktep Transportes
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" Biocombustiveis substitutos do gasoleo
Fonte: DGEG, PNAER ® Biocombustiveis substitutos da gasolina
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Metas para uso de biocombustiveis na UE
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Peso das Renovaveis no sector dos Transporte — Metas para 2020 (UE 27)
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Fonte: European Environment Agency. Energy research Centre of the Netherdands (ECN)
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Obrigacao de incorporacao de biocombustiveis nho consumo
permitira a Portugal aproveitar as vantagens destes produtos

Incorporacao de biocombustiveis no

consumo final... ... ira trazer vantagens para o Pais
» Metas de incorporacéo definidas: » Reducédo da dependéncia energética
— 2011 e 2012 = 5% externa em relacao aos produtos

petroliferos
— 2013 e 2014 - 5,5%

— 2015 e 2016 - 7.5% * Reducéo do défice da balanca
' comercial

— 2017 ¢ 2018 - 9%

— 2019 e 2020 -10% » Reforco da seguranca de

abastecimento (através da
diversificacdo da origem da energia

» De 2015 a 2020, obrigatoriedade de primaria)
incorporacao de 2,5%, em teor
energético, de biocombustiveis » Reducéo das emissdes de gases com

substitutos de gasolina efeito de estufa
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PESO DOS BIOCOMBUSTIVEIS NA PRODUCAO DE OLEOS VEGETAIS

Apesar de ser o 6leo mais produzido em 2010, apenas 8% do dleo de Palma se destinou
a industria de biocombustiveis, comparando com os 14% na Soja e 31% na Colza.
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Producdo mundial de oleo vegetal por tipo de cultura e peso dos biocombustiveis (mt; 2010)
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Galp Energia Biocombustiveis



O Ciclo dos
Biocombustiveis

Plantas produtoras

predominantemente de
carboidratos, ex.:
cana e milho.

0 CO, é absorvido pelas
plantas, pela fotossintese,
produzindo tecidos e
substancias durante

seu crescimento.

Os motores emitem
C0O,., que vai para a
atmosfera.
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As partes das plantas contendo
as matérias-primas para o
etanol ou o biodiesel sao
colhidas e trituradas.
; e

Para o biodiesel, o éleo é extraido
dos griaos, sementes e frutos.

Para o etanol, os carboidratos da
cana e do milho sao separados,
mesmo em forma bruta.

Procede-se, para o etanol,
no caso do milho, um
pré-processamento, e depois
a fermentacio.

No caso do biodiesel,
o processamento quimico

Plantas produtoras que é a transesterificacdo.

predominantemente de
oleos, ex.:

emons & SOl Apos a fermentacao, para o

etanol, realizasse a
destilacao, com a
separacao do etanol pronto
para o uso como
combustivel, ou sua
desidratacao, para
acréscimo aos combustiveis
fosseis.

O biocombustivel

acabado vai para a
distribui¢do para os
diversos motores de
combustao interna.
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Modelo espacial da molécula de Linoleato de Modelo espacial da molécula de Estereato de
Metilo, obtido, por exemplo, do dleo de soja. Etilo, obtido, por exemplo, do déleo de soja.
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PRODUCAO DE BIODIESEL

World biofuels production
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Fonte: Statistical review of world energy full report 2012
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E possivel o biodiesel ser competitivo?

ENGENHEIROS
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Fonte: Sampaio Nunes
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Geragoes de producdo de biodiesel
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Estrutura de um
triglicérido
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Reaccao de

ransesterificacao

o
| HEC—O
R c
Y o
(4
CH, ] o
‘cl:-l Catalisador me, MG,
o’% + M LC—OM - ,C,H-O'l + SRy
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Processo ESTERFIP (I.F.P.)

Biodiesel de 12 geragdo com recurso a catalisadores solidos

Partial MeOH wapT Partial MeOH evap T ?
\ Full MeOH evap
Biodiesel

,,,,,,, = ppp—p——— a2 ’.

> -

Methanol Y J
Glycerin > Glycerin
J. | -
-
|
o > 98% Glycerin

&— >®
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Hidroxi - carbonatos de magneésio e aluminio

HIDROTALCITES (HT) wmg/al = 2:1 = Mg4Al; (CO3); (OH),,-4H,0

24 + X+ n- =31 - Ma. Al, (CO OH)...4H.O
(M2 M (OH),T™ (™). H,0| MI/A! = 3:1 —{ M35 Aly (CO4), (OH);6-4H,

Mg/Al=4:1 7 Mgg Al, (CO3), (OH),0-4H,0

1) — Argilas anidnicas, contendo espécies anionicas na sua estrutura intra lamelar.

2) - Usadas como catalisadores que exibem uma significativa area superficial
com centros activos alcalinos apdés calcinacao (6xidos duplos).

e e N S N
N e

Estrutura das hidrotalcites
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Bioetanol de 12 geracdo — fermentacgdo alcoodlica

CH,OH 2ADP+2P, OATP

O
OH Glucose U

O O

)

OH OH
OH

NAD* NADH
NAD* NADH

'1 He O

2 Pyruvate
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Processo de bioetanol de 12 geracdo

As principais operacdes processuais na producao de etanol em larga escala sao: fermentacao alcodlica
dos acucares da matéria-prima, por via bioldgica (microorganismos), destilacao, dehidratacao e
denaturacao (opcional). Antes da fermentacdo, algumas sementes da matéria-prima requerem uma
reaccao de sacarificacdo ou hidrélise dos carbonatos, como a celulose e o amido para se converterem
em acgucares de cadeia carbonatada mais curta. Enzimas sao usadas na conversao do amido em agucar.

HYDROLISE DOS
CARBOHIDRATOS »

FERMENTACAO » DESTILACAO

¥

DEHIDRATACAO
(e.g., Destilacao
Extractiva)

¥

DENATURACAO
(opcional)




3rd Generation

3rd G

2nd Generation

1st Generation

Vegetable Oils
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Geragoes de producdo de biodiesel

Micro Algae PROCESS
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Processo HVO

ENGENHEIROS

U 1400 - Simplified Design

H, Recycle
“ . CO,+C +C,+C,
H, —B— .
MAKEUP 4 OMPRESSOR
A
R - 1401 . H,0
—NAPHTA
— (
Kerosene A & | —
1 gl » [
> ]
v.oil 5= *  HVO + KERO
H,0 i
Remarks

© Axxens Technology - hold design

v Used to desulphuraize KERO and DIESEL
upon refining needs to 10 ppm

* Normally operates with 100% KERO
“ Nominal capacity of 40 m3/h

v Catalyst on the end of the run
v H2 make up with low purity

< Feed effluent heat exchangers without by-
* Need to maintain KEOR mix up to 70% for

+ No other process adaptations

pass solution

temperature control and spatial velocity

@ galp energia
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Geragoes de Producdo de Biodiesel

Micro Algae PROCESS

3rd Generation
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PRODUTOS DA PIROLISE

Reactants

Produtos da pirdlise da biomassa:
(a) — Carvao, Gas de Sintese; (b) — Bio-0dleo.

Products

From synthesis gas:
CO+2H,-> CH,OH
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Processo de FISCHER-TROPSCH

Processo de Fischer-Tropsch (FT) — é um processo quimico para producdo de hidrocarbonetos liquidos
(gasolina, kerosene, diesel, fueldleo e lubrificantes) a partir do gas de sintese, usado como matéria-prima
(CO e H,). Desde a invengao do processo original de FT de Franz Fischer e Hans Tropsch, que trabalharam
no Kaiser Wilhelm Institute, em 1920, varios refinamentos e ajustamentos foram efectuados.

As principais reac¢des quimica sdo:
(Producdo de parafinas): nCO + (2n+ 1) Hy=2Cyp Hop o + nH,0

(Producdo de olefinas): nCO + (2n) Hy=Cp Ha, + nHyO
Em ambos os casos, ocorrem reac¢des altamente exotérmicas, o que significa que existe uma quantidade

significativa de libertacao de calor.

Reaccdes quimicas secundarias, indesejaveis:
(Producdo de metano): CO + 3H,=CHy + HyO
(Producdo de alcoois): nCO + (2n)Hy=Cyy Hon s OH + (n — 1) H,0

(Deposicao de carbono sélido): 200=C(s) + CO;

As reaccdes ocorrem sobre catalisadores sélidos de cobalto e ferro. Para se obterem bons rendimentos, sao
necessarias altas pressoes (tipicamente 20 - 30 bar) e temperaturas na ordem dos (200 - 350°C).
Temperaturas superiores a 400°C, ocorre a formacgdo excessiva de gas metano.
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Geragoes de producdo de biodiesel
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Mundo microscopico das mlcroalgas...

ENGENHEIROS
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Algae: Numerous Bioenergy Routes
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(Wang B., Li Y., Wu N., Lan C.Q. (2008). App! Microbiol BiotechnoB®: 707-718)
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Das microalgas aos biocombustiveis...

MICROALGAE w »

harvest cell disruption extraction

I STARCH
transeslenﬁmuon fermentabon
SN ESEY. BIO- ETHANOL
BIOMASS

anaerobic anaerobic
fi tati igests
BIOHYDROGEN (s % BIOGAS

FERTILIZER
PTDC/AAC-AMB/100354/2008 Microalgae as a sustainable raw material mTMéAl'i %gm -
for Biofuels production (Biodiesel,Bioethanol, Bio-H2 and Biogas)
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Das microalgas aos biocombustiveis...

Slodiesel
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Das microalgas aos iocombustiveis...

Properties

Density (Kgl-!)
Viscosity (Pa S)
Flash point (°C)
Solidificaion point (°C) e -50-10

Cold filter plugging point (°C) -11 -3.0(-6.7 max)
Acid value (mg KOHg™) 0.374 0.5 max

Heat value (MJ Kg-!) 41 40-45

H/C ratio

0.864 0.838 :
5.2x10-4(40°C) 1.9-4.1x10-440°C)
115 75

1.18 1.81
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Producdo de microalgas
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Producdo de microalgas

Chile
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Producdo de mlcroalgas
LNEG eampus
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Produtos de valor acrescentado das microalgas...
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[EA Bioenergy
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.BIOREFINARIA
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® = CONCLUSOES

=>A procura de energias alternativas, nomeadamente, através das renovaveis torna-se um
instrumento fulcral para alcancar o objectivo da sustentabilidade energética e ambiental, de
modo a minorar a dependéncia petrolifera das economias nacionais e, por outro lado, a
minimizar as emissbes gasosas de GEE, como vector crucial para o desenvolvimento
sustentavel;

> A aposta nos biocombustiveis dever ser reforcada, nomeadamente, ao nivel do uso de
residuos valorizaveis, como os 0leos alimentares usados, ou a gordura animal, ou a biomassa,
como novas m. primas para a producao destes combustiveis “amigos do ambiente”;

= Os biocombustiveis sdo a resposta imediata a caréncia do petroleo e as emissdes de GEE
no sector dos transportes;

= A Unido Europeia tem uma estratégia definida e clara de aumento da producdo e consumo
de biocombustiveis, em particular do biodiesel, com o aumento da taxa de incorporacao até
10% no gasoleo, até 2020;

=>0Os processos convencionais de 12 geracdo devem ser melhorados através modificacbes
processuais que levem a reducdo dos custos de producdo do biocombustivel e, por
conseguinte, do preco final;

=>Essencialmente, a partir de 2020, estara aberta a janela de oportunidade para a
implementacdo das tecnologias de producdo de 22 e de 32 geracao de producao de
biocombustiveis, com a utilizacdo de matérias-primas alternativas e sustentaveis.
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