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• Entre 2006 e 2007, a produção de energia no 
Mundo aumentou cerca de 2% - 11.940 MtEP (AIE, 
2008);

• Devido a um aumento na produção de carvão (4%) 
e gás natural (2%);

• Em 2007, os combustíveis fósseis responderam 
por 81% da produção global.



• Os combustíveis renováveis, contribuem com 10% da 
produção Mundial de energia (AIE, 2008).

• Em 2007 ocorreu um aumento – eólica (32%), solar térmica 
(15%) e fotovoltáica (48%).





• EU – abril de 2009 lançou a diretiva 
2009/20/CE;

• Diminuição das emissões de CO2 em 20%;

•  Até 2020 10% combustíveis renováveis;

• 6% de biocombustíveis;

• 4% de outros comb. (hidrogênio e bioc. 
De segunda geração)



• Em 2007, a oferta interna de energia no Brasil atingiu 238,8 
MtEP (BEN, 2008);

• Deste total, 109,7 MtEP, ou 45,9%, corresponderam a 
energia renovável;

• A matriz energética brasileira é uma das mais limpas do 
mundo;

• Sendo que os produtos da cana representam 15,9%.



• Hidrogênio (eletrólise da água);

• Processo pelo qual dissocia-se as moléculas da 
água e obtém-se os gases hidrogênio e oxigênio;

• Eletricidade – Biomassa, energia solar, eólica, 
geotérmica, entre outras.





• Biomassa – Bagaço de cana – 
Cogeração;

• Usinas de açúcar e álcool – Bagaço de 
cana para geração de calor e eletricidade;



Fonte: Silvestrin-Cogen, 2010





Álcool

• Safra 2008/09 – 9,6 bilhões de litros de álcool anidro e 
18 bilhões e litros de álcool hidratado (27,6 bil);

• 2019    prod de 64 bilhões (Plano dec EPE);

• Álcool preço pouco competitivo em relação ao açúcar;

• 2009/10 – adiamento cancelamento de novas usinas;

• Demanda no Brasil- (2009 foi 22% superior 2008). 





Configurações de plantas de 
cogeração

• Sistema de cogeração com turbinas de 
contrapressão (o mais utilizado);

• Sistema de cogeração com turbinas de 
contrapressão e condensação;

• Sistema de cogeração com turbinas de 
extração-condensação.



Contrapressão – Fonte: Dantas, 2010 



Contrapressão e Condensação Fonte: 

Dantas, 2010 



Extração Condensação Fonte: Dantas, 2010 



Fonte: Silvestrin-Cogen, 2010



Usinas de etanol do Brasil (Fonte: EPE, 
2010)



Usinas em operação – Fonte: Silvestrin-
Cogen, 2010



Moagem de Cana de Açúcar
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Milhões de Toneladas de Cana/safra

Safra Norte/Nordeste Centro/Sul Brasil

98/99 45,141192 269,78133 314,922522

99/00 43,016724 263,948899 306,965623

00/01 50,52296 207,099057 257,622017

01/02 48,832459 244,218084 293,050543

02/03 50,243383 270,406693 320,650076

03/04 60,194968 299,120591 359,315559

04/05 57,392755 328,697362 386,090117

05/06 49,727458 337,714418 387,441876

06/07 53,2507 372,285061 425,535761

07/08 64,609676 431,113603 495,723279

08/09 64,099738 504,962891 569,062629

Moagem (Fonte: UNICA, 2010)



Dados utilizados para estimar a 
produção de hidrogênio

• Geração de eletricidade:

• 132 kWh por tonelada de cana 
processada (KOBLITZ, 2007);

• Eletricidade excedente junto as usinas,7% 
do kWh (LAMONICA, 2007);



• Produção de hidrogênio:

• Consumo do eletrolisador: 5,2 kWh por m3 
de hidrogênio produzido (Norsk Hydro, 
Teledyne & Proton Energy, 2007);

• 1 m3 de hidrogênio tem 0,08988 kg;

• Consumo de 1,25 kg/h de hidrogênio por um 
ônibus com autonomia de 200-300 km 
(SOUZA, 2002).



Energia gerada (MWh/Safra) - Safra 202 dias

Safra Norte/Nordeste Centro/Sul Brasil

98/99 5958637 35611136 41569773

99/00 5678208 34841255 40519462

00/01 6669031 27337076 34006106

01/02 6445885 32236787 38682672

02/03 6632127 35693683 42325810

03/04 7945736 39483918 47429654

04/05 7575844 43388052 50963896

05/06 6564024 44578303 51142328

06/07 7029092 49141628 56170720

07/08 8528477 56906996 65435473

08/09 8.461.165 66.655.102 75.116.267



Hidrogênio (kg/h) - 202 dias de safra

Safra Norte/Nordeste Centro/Sul Brasil

00/01 1664 6823 8487

01/02 1609 8045 9654

02/03 1655 8908 10563

03/04 1983 9854 11837

04/05 1891 10828 12719

05/06 1638 11125 12764

06/07 1754 12264 14019

07/08 2128 14202 16331

08/09 2.112 16.635 18.747



Número de Ônibus a hidrogênio autonomia  200 
– 300 km

Safra Norte/Nordeste Centro/Sul Brasil

04/05 1513 8663 10175

05/06 1311 8900 10211

06/07 1403 9811 11215

07/08 1703 11362 13065

08/09 1.689 13.308 14.998







Custo do hidrogênio da energia 
excedente



Custo do hidrogênio

• US$ 0,55 /m3  (US$ 6,12/kg) – pequena planta;

• US$ 0,75/m3 (US$ 8,34/kg) – Grandes plantas;

• Energia excedente Itaipu – US$ 2,86/kg 
(GODOY, 2008) 
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