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Eletricidade a partir de biomassa
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Recurso (2014)
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Figure 36 Wood fuel production in top 10 countries in 2015




Uso global de biomassa

Global = 10% energia primaria
consumption
45 EJ

Commercial
9 EJ]

Traditional
biomassa X 80% = 3.2 EJ
for eatlng Biofuels
and cooking A=k X 65% = 1.7 EJ

x 25% = 0.6 EJ

1 E]J = 10%®) = 27.8 x 10> kWh




Biomassa

» Pode ser armazenada

« Emprego e recursos rurais — desenvolvimento rural

* Pode ser mais /impo do que carvao

 Pode ser irrigada e fertilizada por residuos de animais e
agricolas, esgotos e lamas

» Pode ser cultivada valorizando a paisagem e os solos



Biomassa

- Requer uma grande area
eficiéncia fotossintese 1%, e outras perdas quando
biomassa convertida em outras formas de energia

« Compete com agricultura (food vs fuel)

« Complexo de iniciar e gerir

 Projectos desenvolvidos para as condicoes biofisicas e socio-

econdmicas do local — nao ha receita universal!



Biomassa

Comparando com o carvao

Valor calorifico

- palha, cana acucar: 14 GJ/ton
* lenha seca: 18-20 GJ/ton
e carvao: 28-31GJ/ton

Maior massa e
mais caro de transportar

(em energia e em €uros)

do que o carvao!




Producao calor por queima biomassa

1.5 x 107 J/kg

para matéria seca

Mas s6 10% €& matéria seca!
Para secagem (9kg/kg) precisamos de 2.2 x 107 ]

Saldo: -0.7 x 107 J/kg, a nao ser que se seque com energia solar.
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Categorias de recursos para biomassa

e Biomassa cultivada em terras redundantes a medida que
aumenta a produtividade agricola

|

e Biomassa cultivada em zonas desflorestadas mas que
podem ser reflorestadas

e Residuos agricolas (primarios, se directamente do campo;
secundario, se durante processamento)

e Residuos florestais (primarios e secundarios)

e Residuos pecuaria

e Residuos organicos (e.g. residuos solidos urbanos)

e Biomateriais

fC€€Cccec



Tipos de culturas energéticas

Anuais

Culturas ricas em amido (milho, trigo, batatas)

usadas para produzir etanol

Culturas ricas em acucar (cana acucar, beterraba)

usadas para produzir etanol

Culturas ricas em oleo (coco, palma, girassol)

usadas para produzir biodiesel
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Tipos de culturas energéticas

*Anuais
*Perénes (ervas)
Switchgrass (Panicum virgatum)
nativa da Ameérica do Norte
Miscanthus
nativa da Africa tropical e Asia temperada

Capim de Napier (Pennisetum pupureum)

nativa da Africa tropical

Jatropha curcas

venenosa, nativa da Ameérica central e usada na India
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Tipos de culturas energéticas

Anuais
*Perénes (ervas)

«Lenhosas (arvores)

Salgueiro

Choupo
Acacia
Pinheiro

Eucalipto




%

Plantacao de acacia (5 anos)
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Produtividade culturas bioenergéticas

Girassol

Milho

Cana acgucar ou beterraba
Jatropha

Miscanthus

Switchgrass

Capim Napier

Pinheiro

Salgueiro

Eucalipto

1.5 ton/ha/yr
4 ton/ha/yr
60 ton/ha/yr
10-15 ton/ha/yr
10-15 ton/ha/yr
10-25 ton/ha/yr
30 ton/ha/yr
4-5 ton/ha/yr
10-20 ton/ha/yr
10-50 ton/ha/yr



Residuos agricolas

Uma variedade de residuos (talos, cascas, folhas) de uma
grande variedade de culturas (coco, milho, algodao,
amendoim, leguminosas, arroz, cana de agucar) sao
produzidos e utilizados para uso doméstico de energia em
areas rurais dos paises em desenvolvimento.

A T TR
=4

Palha é utilizada para queima
(co-fired) com carvao (DK).

Bagaco de cana (fibra que &
resulta) do processamento para ' S
producao de acucar. AN :



Residuos florestais

Primarios (deixados no campo)
Desbaste de platacdes e/ou corte de arvores derrubadas

Secundarios (produzidos durante o processamento)
Serraduras e restos de madeira na producao de madeiras
comerciaveis, cascas da producao de celulose para papel.
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Processos para extraccao de energia da biomassa

E Combustao directa :

g "irolisis (300-500°C naauséndiadean) |
r— R e e i |

C Transesterificacdao de 6leos vegetais :
I— Gasificacao e producao catalitica de liquidos I

: Gasificacao para producao de hidrogénio :




Processos para extraccao de energia da biomassa

I— Combustao directa

Eficiéncia tipica de um fogao: 10-20%

Fogao melhorado: 30%

(45-60% com combustiveis gasosos)
I S

.........

(a) Three-stone fire with metal grate.
(b) Ceramic-lined woodstoves (from left to right): the Upesi, the Kuni Mbili, and the Lira.

(c) Charcoal stoves (from left to right): the Kenyan ceramic Jiko (KCJ), a single-walled metal stove, and a
double-walled metal stove (Loketo).
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Processos para extraccao de energia da biomassa

E Combustao directa :
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Processos para extraccao de energia da biomassa

O Combustiogreca |

Aquecimento com pellets na Europa Central,

e.g. district heating na Suécia e costa atlantica do Canada.

=

Atencao as cinzas (silica nao combustivel na biomassa),

K e Ca, que pode causar aglom

eracao nas caldeiras.




Processos para extraccao de energia da biomassa

I— Combustao directa

EJ/year

Fossil fuels, direct use

@ Renewables, direct use
(geothermal, biomass,
and waste)

@ Recycled heat,
renewable CHP (waste

1.0 and biomass)

0.5 m Recycled heat, fossil

CHP and industries

0.0
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Heat supplied into all district heating systems in the current European Union 1990-2014
according to four different heat supply methods.
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Processos para extraccao de energia da biomassa

I_ Combustao directa

EJ/year
3.0
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Processos para extraccao de energia da biomassa

I_ Gasificacao termo-quimica (800°C sob pressao) I

Processo dois passos:

a) Pirdlise aguecimento biomassa até 300-500°C quase na
auséncia de ar para remocao dos volateis;

b) Gasificacao do material sélido restante (char) a 850-900°C
com vapor, produzindo CO, H2, CH4 (e CO2), que podem ser
utilizados para produzir calor e/ou electricidade, ou sintetizar

combustiveis liquidos.



Fraction of weight remaining

Processos para extraccao de energia da biomassa

I— Gasificacao termo-quimica (800°C sob pressao) I
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Processos para extraccao de energia da biomassa

I— Gasificacao termo-quimica (800°C sob pressao) I
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Processos para extraccao de energia da biomassa

: Gasificacao termo-quimica (800°C sob pressao) :

Reduction Zone

Ash Zone

39




Processos para extraccao de energia da biomassa

I— Gasificacao bioldgica (digestao anaerdbica) I

Em aterros sanitarios.
Residuos organicos entre camadas de barros, que captura

metano libertado pela decomposicao anaerobica.

40




Processos para extraccao de energia da biomassa
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Processos para extraccao de energia da biomassa

I— Gasificacao bioldgica (digestao anaerdbica)

Em aterros sanitarios.
Residuos organicos entre camadas de barros, que captura

metano libertado pela decomposicao anaerdbica.

Eficiéncia (valor calorifico do CH4 extraido/matéria organica)
€ apenas 20% embora, em digestores dedicados se consiga

alcancar 50-55%.



Processos para extraccao de energia da biomassa

I— Gasificacao bioldgica (digestao anaerdbica)

A partir de residuos pecuaria e esgotos.
Producao de biogas:

200-400 m3/ton

50-75% CH4

4-10 GJ/ton

(Eficiéncias tipicas: 10-15%; maxima 60%)

Residuos do processo: azoto concentrado, pode ser utilizado

como fertilizante.



Processos para extraccao de energia da biomassa

I_ Gasificacao bioldgica (digestao anaerdbica) I

A partir de residuos pecuaria e esgotos.

O 5 x 10° digestores de esterco de gado na China

Q 25 x 106 habitacoes na China e India usam biogas de digestores
para iluminacao e cozinha

O 500 digestores de grandes suiniculturas

O 24000 digestores em centrais processamento esgotos

Q 5000 digestores nos paises industrializados, em pecuarias e

centrais de esgotos



Processos para extraccao de energia da biomassa

E Gasificacao bioldgica (digestao anaerdbica) :

A partir de residuos pecuaria e esgotos.

() —» @Gas outlet
Gas holder \C

Central guide

Mixing Pit Outlet pit

Partition wall
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Processos para extraccao de energia da biomassa

—

A partir de residuos pecuaria e esgoto

Gasificacao bioldgica (digestao anaerdbica)

Removable manhole cover
sealed with clay

Gas I m
Max

Loose cover
|

Inlet Gas Outlet €—

d N

Displacement tank

Outlet
pipe Ny




Processos para extraccao de energia da biomassa

I— Gasificacao bioldgica (digestao anaerdbica)

A partir de residuos pecuaria e esgotos.
Na Dinamarca, um dos principais paises
industrializados no sector, 20 centrais e

35 digestores em pecuarias aproveitam

3% dos residuos produzidos no pais.

50% do estrume disponivel = 6leo para agquecimento +

+ carvao para electricidade



Processos para extraccao de energia da biomassa

I— Gasificacao bioldgica (digestao anaerdbica)

—m

87.6
Outros HC 10.9 -
CO2 1.2 12.0
H20 - 16.0
H2 - 11.0
N2 0.3 44.0

hw u/kg) | 47.e2 | a4
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Processos para extraccao de energia da biomassa

I— Producao de etanol por fermentacao de biomassa

A partir cana de acgucar.
Ou de amidos (milho, batata, etc.) que também podem ser
utilizados mas requerem pré-tratamento:

d moagem humida (em agua)

0 moagem seca

Mas o que era bom era usar celulose!

Para quebrar a celulose (uma longa cadeia de glucose) €

preciso tratamento quimico (acidos) ou biolégico (enzimas).

Até agora, € economicamente inviavel.




Processos para extraccao de energia da biomassa

I— Producao de etanol por fermentacao de biomassa

World Ethanol Production

120,000 - B Non-fuel

W Fuel IIIII
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Processos para extraccao de energia da biomassa

Producao de etanol por fermentacao de biomassa

Figure 1: Fuel Ethanol Production 2016 by Major Countries (Million Gallons)

Canada, 477
China, 833 \ |

Source: USDA and FAPRI
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Processos para extraccao de energia da biomassa

I— Producao de biodiesel por transesterificacao

Transesterificacao: Aquecimento de
um oleo vegetal (e.qg. triacilglicerol)
+ 10% alcool (metanol) na
presenca de um catalisador, de que
resulta

Biodiesel (com menor viscosidade)
+ glicerina (subproduto que pode
ser decantado, e tem muitas

aplicacoes)

e
‘-__________.-"

Methanol
&
Catalyst

—

©Hielscher - Ulirasound Technology

All rights reserved!
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Pretreatment

Transesterification

Separation

Washing
|

Drying

BA

Biodiesel

—




Processos para extraccao de energia da biomassa

I— Producao de biodiesel por transesterificacao

Global biodiesel production by feedstock
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Processos para extraccao de energia da biomassa

I— Producao de biodiesel por transesterificacao

m /heclz-tI;::S/ano Como é que isto se compara com o

Algas(*)

Sebo chinés
Oleo de palma
Coco

Colza

Soja (Indiana)
Amendoim
Girassol

Canhamo

3000
907
4752
2151
954
554-922
842
767
242

fotovoltaico? [1 litro = 10kWh]

4752 litros/ano = 4.8 x 104 kWh/ano

1 hectare = 1 x 104 m?

4.8 x 10* kWh/ano/ 1 x 104 m?2 =
4.8 kWh/m2/ano

13 Wh/m?/dia

Como chegam 4000 Wh/m2/dia

Eficiéncia <0.5%!! 5




Ethanol from
cellulose

Ethanol from
grain (EU)

Gasoline
(wholesale)

Ethanol from
corn (US)

Ethanol from
sugarcane
(Brazil)

0.2

0.4 0.6

1

Euros per Litre Gasoline Equivalent
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Diesel fuel

Biodieselfrom
rapeseed (EU)

Biodiesel from
soybeans (US)

Biodiesel from
waste grease
(US)

0.0

0.2 0.4 0.6 0.8
Euros per Litre Diesel Equivalent

1.0
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Process
181 (Biofuel + Co-products)
: . :
g 16 F 0.11
g
g 14
o]
= Product
S 12" (Biofuels Alone)
2 0.20 r
(5}
e 1.0
Qo
3
é 08I~
o
5 061 P rocessi
‘g Farm [1.00 230
Qo
£ 04
3 p
0.2 [~ F
0.10
I 0.09
0.0 2 y
% 7,
2,
O‘%% % O%% %,
Net — co _
Ener oybean m grain
I:>a|angcye biodiesel ethanol
NEB Ratio 1.93 1.25 3.67

Ouputs

Inputs

Processing

Farm

- Corn grain ethanol

DDGS distillers’ dry
grain with solubles.

- Soybean biodiesel
- Soybean meal

Glycerol

i - Facility energy use
- Facility laborer energy use
Facility construction
- Transportation
" I Household energy use
- Machinery production
Fertilizers and pesticides
Fossil fuel use

Hybrid or varietal seed
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Emissoes associadas a producao de biocombustiveis

o milho serve para a producao
de bioetanol e preciso mais soja
para racoes

O preco da soja aumenta o que
incentiva novas plantacoes de
soja — e portanto a devastacao
de florestas tropicais

Emissdes podem duplicar!




EmissoOes associadas a producao de biocombustiveis

‘Divida’ de CO2 quando se desbasta floresta para cultivo

Payback
—mm

Indonésia & Malasia:
turfeiras

Indonésia & Malasia:

Palma Biodiesel

floresta tropical Palma Biodiesel 191 86
Amazonia Soja Biodiesel 201 319
Cerrado brasileiro Soja Biodiesel 23 37
Cerrado brasileiro Cana Etanol 45 17
EUA: pradaria Milho Etanol 37 93
SRS CLIMEE Milho Etanol 19 48

abandonadas



Solar-power BEV
(Central Europe)

Gasoline/diesel average Custo de oportunidade de

carbono, € uma medida do
potencial de remocao natural de
CO2 por via da restauracéo do
ecossistema (e.g. reflorestacao)

Cane ethanol

Maize ethanol

Wheat ethanol

Rapeseed biodiesel

Palm-oil biodiesel

Soybean biodiesel

T T T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
-1 Searchinger, T.D., Wirsenius, S., Beringer, T. et al.
Carbon costs (g COQE km ] Assessing the efficiency of changes in land use for
mitigating climate change. Nature 564, 249-253 (2018).
https://doi.org/10.1038/s41586-018-0757-z

. cocC . Production emissions 61

. Fossil-fuel CO, emissions
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O Crescimento producao biocombustiveis muito abaixo das metas

O Advanced fuels ainda ndo chegaram ao mercado

O Biocombustiveis representam hoje cerca de 10% do consumo de
gasolina/diesel na UE e EUA

O (Sem alterar motores) biocombustiveis podem ser misturados até 10-15%

O Consumo de gasolina/diesel vai certamente decrescer nas proximas 2
decadas

d Logo, capacidade instalada de producéao de biocombustiveis atingiu
0 pico e deve ser gradualmente desinstalada nas proximas 2 décadas
(focando-nos em biocombustiveis a partir de residuos e, eventualmente,

advanced biofuels for SAF — sustainable aviation fuels)
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0 Advanced fuels ainda ndao chegaram ao mercado

O Biocombustiveis representam hoje cerca de 10% do consumo de
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0 Consumo de gasolina/diesel vai certamente decrescer nas proximas 2
décadas

U Logo, capacidade instalada de producao de biocombustiveis atingiu
0 pico e deve ser gradualmente desinstalada nas proximas 2 décadas

(focando-nos em biocombustiveis a partir de residuos e, eventualmente,

advanced biofuels for SAF — sustainable aviation fuels)
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JULY 2, 2021

10 years of EU fuels policy
increased EU’s reliance on
unsustainable biofuels

T&E's report analyses Oil World data for 2020 to assess current biofuels consumption
and to evaluate the impact of the Renewable Energy Directive 10 years since it was
introduced. It paints a sobering story of a policy that has driven up demand for cheap

crop-based biodiesel leading to deforestation, habitat loss and greater CO2 emissions

than the fossil diesel it replaces.

Key findings:
e Forests the size of the Netherlands wiped out

e An estimated 10% of the world’s orangutan habitats destroyed

e Up to 3x more CO2 emissions than the fossil diesel it replaced



Trends in the final use of rapeseed, palm and soy oils in Europe
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Exclusivo

Alemanha ¢ Bruxelas chegaram a
acordo nos motores de
combustao, que podem sobreviver
depois de 2035: o que esta em

\

causa

Depois de ameacar vetar a nova regra que impede a venda de
veiculos com motores de combustao a partir de 2035, a
\lemanha conseguiu de Bruxelas uma eventual excecao para os
cletrocombustiveis. Trés perguntas e respostas para

compreender o que estd em discussao



Producao electricidade a partir de biomassa

Q Co-incineracao de biomassa solida com carvao, com turbinas a
O Co-incineracao de biogas com gas natural

O Co-geracao na industria de cana e dleo de palma, celulose e
papel

OQ Biogas em vez de diesel em pequenos (5-100 kW) motores de

combustao interna

O Gaseificacao integrada / ciclo combinado (BIGCQC)

O Célula de combustivel

Ainda em fase de desenvolvimento

eficiéncias possiveis (1?): 40-50%
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Producao electricidade a partir de biomassa

d | Co-geracao na industria de cana‘e 0leo de palma,|celulose e

papel

As refinarias de cana de acucar, precisam de electricidade e calor, e
tém grandes quantidades de biomassa disponivel.

O Hoje:30 kWh/ton de cana

O Com gaseificacao/ciclo combinado: 180-230 kWh/ton

O Se 100% dos residuos: 500 kWh/ton

As refinarias de 6leo de palma também.

d Hoje: 25-40 kWh/ton de fruta

d Com turbinas vapor state of the art: 75-160 kWh/ton
O Com gaseificagao/ciclo combinado: 200 kWh/t on
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Biomassa
em
Portugal




Utilizacdo da biomassa
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L

Calor da cogeracao (n&o apenas biomassa!) nos principais setores economicos
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Neste setor, a principal forma de energia primaria
utilizada nesta transformacao é a biomass
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Fonte: DGEG
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Fig. 64 Consumo no setor residencial
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P LOCAL LISBOA PORTO CIDADES MAIS v

FLORESTAS

Industria dos pellets leva ao consumo
excessivo de madeira em Portugal

Devido ao boicote a madeira vinda da Russia, a industria dos pellets viu-se obrigada a
recorrer a madeira nacional mas os recursos escasseiam.

Daniela Parente
4 de Dezembro de 2022, 18:00

(L1 Receber alertas )

Quem o diz é Pedro Serra Ramos, presidente da Associacio Nacional de Empresas
Florestais, Agricolas e do Ambiente (ANEFA), que alerta para o “problema de
insustentabilidade” da floresta portuguesa, perante a falta de madeira em Portugal e a
aprovacao de projectos de construcao de novas fabricas de producao de pellets.



Principais mercados em 2021

Producdo de pellets de madeira em Portugal

1 000 .............................................................................
Lynemouth Power 4% Centrais de
(central no Reino Unido) eletricidade nos
Paises Baixos 5%
800 Outros = \
[ Hofor 7%
@ (central de Amager
B 600 - ~ na Dinamarca)
(]
§ . @rsted 8%
= Aquecim (duas centrais
= 400 Portug na Dinamarca)
200
0 Drax Plc 23%
2016 2017 2018 2019 2020 2021 (central no
Reino Unido)

. Consumo em Portugal (aquecimento)

. Exportacoes para aquecimento (Espanha) Aguecimento em
Espanha 16%

. Exportacgoes para o setor eléctrico (Norte da Europa)
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Fabricas grandes de pellets ' ’ - Cequpas”»/de Coge[gggo biomassa
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Biomassa em Portugal

« Crescimento da cogeracao de biomassa promovida por
tarifas garantidas para injecao na rede, incentivo para queima
de mais do que residuos

* Crescimento da producao de pellets, sobretudo para
exportacao, incentivo para utilizacao de mais do que residuos

* Procura 5-6 Mton/ano; oferta (residuos) 2-3 Mton/ano
[nimeros muito discutidos!!]

Futher reading:

https://florestas.pt/valorizar/ha-em-portugal-biomassa-florestal-residual-para-produzir-
energia/

https://www.parlamento.pt/Documents/2020/abril/Biomassa.pdf

https://zero.ong/wp-content/uploads/2021/10/A_Biomassa_em_Portugal.pdf



https://florestas.pt/valorizar/ha-em-portugal-biomassa-florestal-residual-para-produzir-energia/
https://florestas.pt/valorizar/ha-em-portugal-biomassa-florestal-residual-para-produzir-energia/
https://www.parlamento.pt/Documents/2020/abril/Biomassa.pdf
https://zero.ong/wp-content/uploads/2021/10/A_Biomassa_em_Portugal.pdf

Acoes que devem ser tomadas no curto prazo:

B R &R

Aumentar a transparéncia na indistria de produgao de pellets e na aquisicao de madeiras: N3o existem registos
de dados precisos sobre a producdo total de pellets e a quantidade e tipologia de madeira utilizada. O governo
Portugués deve exigir que os produtores de pellets declarem esses dados cruciais, e esta informacado deve ser
disponibilizada publicamente.

Introduzir uma moratodria ao aumento da capacidade de producao de pellets: Apesar da disponibilidade de
madeira ser cada vez mais escassa, a indlstria das pellets estd a competir com outros setores que fabricam produtos
de maior valor acrescentado e que mantém o carbono sequestrado por muito mais tempo. Por conseguinte,
Portugal tem de introduzir urgentemente uma moratéria, tanto para o licenciamento de novas fabricas como para o
aumento da capacidade de producdo das existentes.

Acabar com o financiamento piblico da producao de pellets: Os poucos beneficios trazidos pela industria das
pellets, em termos dos escassos empregos gerados, ndo compensam os impactes significativos de que sdo
responsaveis. A construgdo de novas fabricas ou a ampliacdo / melhoramento das existentes ndo devem ser alvo de
subsidiacdo publica.

Contribuir para a sustentabilidade do recurso florestal aumentando o investimento pablico na gestao da
floresta de pinheiro-bravo: Sendo uma espécie de ciclo longo nado é atrativa ao proprietario privado num contexto
de elevado risco e, por se situar sobretudo em pequenas propriedades fragmentadas ndo tem acesso a incentivos
pUblicos.

ZARE

a temrestre sustentave
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Impactos ambientais

U U O 0O O

U OO0 00O O

Fertilidade e produtividade dos solos

Uso de agua

Uso de fertilizantes, herbicidas e pesticidas

EmissOes de poluentes atmosféricos e agua
(producao, processamento , e consumo)

Organismos modificados geneticamente

Remocao metais pesados dos solos

Utilizacao de cinzas e separacao de metais pesados
Tratamento residuos solidos urbanos

Reducao erosao

Promocao biodiversidade

Emprego



Promocao biodiversidade?

Depende !?

Q POSITIVO

Pequena floresta/ervas
substitui campos agricolas
O NEGATIVO

Devastacao floresta tropical

para cultuvo de cana ou

palma.
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Impactos ambientais: producao bioetanol

d Queima canavial antes da colheita!
O Maior risco de corrosao dos tanques de combustivel
Q A reducao de emissdoes (comparado com gasolina)

pelo tubo de escape nao € evidente
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Impactos ambientais: producao biodiesel

U O 0O O

Biodiesel é biodegradavel e nao-tdxico, ao contrario de diesel
Acelera a taxa de degradacao do gasdleo (quando misturado)
Menores emissoes de CO e hidrocarbonetos (misturas 50%)

Aumento significativo das emissdoes de NOx (misturas >50%)



Emissoes associadas a producao de electricidade/calor

Depende de...
Q Tipo de combustivel
Q Tecnologia de combustao

Q Quantidade de combustivel



EmissoOes associadas a producao de electricidade/calor

Depende de..
d Tipo de ¢
d Tecnologi
d Quantida

Plant Matter:Coal Concentration Ratio
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Emissoes associadas a producao de calor para cozinha

Comparacao
emissoes

entre

diferentes

tipos de

fogoes

CO, Emission Ratio

Ballis Smith jBallis Brocard Smith IPCC

Ceramic/Wood ‘ Charcoal/Wood




Emissoes associadas a producao de calor para cozinha

Comparagao 6.0 \/ Y

emissoes

entre 5.0

diferentes

tipos de

fogoes

CH,; Emission Ratio

00 | l 1

Ballis Smith jBallis Brocard Smith IPCC

Ceramic/Wood x Charcoal/Wood
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Emissoes associadas a producao de calor para cozinha

Comparacao 25 § \/ \

\

emissoes

entre 2.0

diferentes

tipos de

—

fogoes

—

NMHC Emission Ratio

Ballis Brocard Smith IPCC

00 | . l
Ballis Smith

Ceramic/Wood

Charcoal/Wood
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Emissoes associadas a producao de calor para cozinha

Comparacao

emissoes

entre

diferentes

tipos de

fogoes

TSP Emission Ratio

1.0 |

0.0 ;

Ballis Smith gBallis Brocard Smith IPCC

Ceramic/Wood Charcoal/Wood
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EmissOes associadas a producao de calor para cozinha

Comparando com o gas natural...
A combustao de biomassa sdlida em varios tipos de fogao emite
CO e NMHCs (que produzem 0zono),
e CH4 e N20 (que sao GHG).
O efeito de aquecimento global dessas emissodes (excluindo CO2, se a
biomassa for produzido de forma sustentavel) é varias vezes a da

combustdo de gas natural.



Biomassa

Fonte de energia renovavel,
pode ser ‘tendencialmente’ neutra GHG
Producao de eletricidade despachavel
eletricidade com elevado valor
Eventualmente a Unica opgao viavel para descarbonizacao da
aviacao
Eficiéncia relativamente baixa
com impactos ambientais e econdmicos relevantes

Nao ha receitas universais.
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