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Renewable

QUANTA ENERGIA
RENOVAVEL

CONSUMIMOS HOIJE??

FIGURE 1. RENEWABLE ENERGY SHARE OF GLOBAL FINAL ENERGY CONSUMPTION, 2010

Biomass/solar/
geothermal
hot water /heating 3.3%
Hydropower 3.3%
l Wind/solar/biomass/
geothermal power
Modern 8.2% generation 0.9%
Renewables
0.7%

.
Global energy 16‘7% Eiofuels
Traditional
Biomass 8.5%

Fuente: Renewables 2012. Global status report (2012)
Nuclear 2.7%

Fosszil fuels B0.6%




ASPECTOS GENERALES

Las renovables podran cubrir el 80% de la energia en 2050, segun la ONU

ENERGIAS
RENOVAVEIS

Geothermal Water

£l Grupo Interqubermamental de Expertos sobre Cambio Climatico (PCC. siglas en ingles) afirma hoy en Abu Dabi que las energias renovables podran satisfacer el 60% de las

necesidades globales hacia el 2050 s se desarollan mas.
£3a 85 una de [as conclusiones del informe 164 del IPCC., el panel interqubernamental sobre cambio climatico de la ONU, que fue anunciaca en una rueda de prensa

después de que concluyera en los Emiratas 13 11* sesion del grupo de trabajo I sabre mitigacion.
El director general de 2 Agencia Internacional de Enrgias Renavables (IRENA), Adnan Amin, sefald que, "sequn el informe, el desarrollo del sector de la energia renovable

s inevitable, ya qus desempefia un papel clave en el futuro para todo el mundo”



Electricity

Heat Primary Energy

100,000

B Range of Estmates
Summarized in Chapters 2-7

POTENCIAL

Minimum

Global Technical Potential [E)iyr, log scale]

1,000
Glohal Heat
Demand, 2008: 164 EJ 1.
1 Global Primary Energy
Supply, 2008: 492 EJ
100 upply
Global Electridty
10 Demand, 2008:; 61 E)
ﬂ L L |
Geothermal Hydropower Ocean Wind Geothermal Biomass Direct Solar
Energy Energy Energy Energy Energy
Range of Estimates of Global Technical Potentials
Max {in EJfyr) 1108 32 an 380 312 300 49837
Min (in Edyr] 118 50 7 as 10 50 1575

Figure SPM.4 | Ranges of global technical potentials of renewable energy sources derive
from studies presented in Chapters 2 through 7. Biomass and solar are shown as primary
energy due to their multiple uses; note that the figure is presented in logarithmic scale due
to the wide range of assessed data [Figure 1.17, 1.2.3].



Estado de desarrollo de las diferentes fuentes
renovables de energia

Commercialisation
Technology | Sector Demonstration
Inception Take-off Consolidation
Electricity
and heat
Biomass
Transpaort
Geothermal
Hydro
Marine
Heat
Solar
Electricity
Wind
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ENERGIA EOLICA




HISTORICO DA ENERGIA EOLICA

A energia edlica tem sido aproveitada
desde a antiguidade para mover os barcos
impulsionados por velas ou para fazer
funcionar a engrenagem de moinhos, ao
mover as suas pas. Nos moinhos de vento
a energia eodlica era transformada em
energia mecanica, utilizada na moagem de
graos ou para bombear agua.

“






PRINCIPAIS MARCOS DO DESENVOLVIMENTO DA
ENERGIA EOLICA NO SECULO XX

Desenvolvimento e utilizagdo de turbinas edlicas Acidente de
de pequeno porte para suprimento de energia em Chemobyl
comunidades isoladas
J‘hh_ L
—_— —-
1900 I Guerra 1970, 19830 1990 200

e — — ~ Usointensivo de Choque do [ EEEEEEEmee ;:.
Participagao de varios paises| “°T0USivels VTR *Usinas Edlicas
em pesquisas de sels Offshore
aerogeradores de grande iﬁ/ L * Turbinas Edlicas
porte Novos Investimentos de 2a 5 MW
em uisa em ,
Enep?;g Edlica Desenvolvimento

da Industria Alema

(Fonte: Dutra, 2001)



A EVOLUCAO COMERCIAL DE AEROGERADORES

Diametro do rotor (m)

DE GRANDE PORTE
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Wind Speed Distribution

Rayleigh Distribution
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WTG Power Curve
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Betz’'s Law

* Maximum theoretical efficiency EEO
of a rotor is 59.3%.

* Sometimes called ‘Betz efficiency’

* How close are modern wind
turbine to this Betz limit?

— Around 80% of the limit, 45-50%

9/29/2010 Lecture Notes on Sustainable Energy Systems by Dr. Panida Jirutitijaroen 40



Overall Efficiency

Assume that rotor blades has 45% efficiency and gearbox and
generator has 2/3 efficiency

Average Power extracted Electrical power
power in the from the wind | output (W/m3),
e (W/m?), depending depending on the
turbine blade gearbox and
(rotor) efficiency generator efficiency
] 3 1 3 o
Py = 3pAv Py = 3pAv" - G Overall efficiency
100% 45% =30%!!

9/27/2010 Lecture Notes on Sustainable Energy Systems by Dr. Panida Jirutitijaroen




Power Output

1] 2 I |5 20 m

M = Total power input;
M = Usable power input [Betz' law);
M = Turbine power camput









Array efficiency (percent)

gl Linnerity
of Singapone

Tower Spacing Study
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Array efficiency =
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9/27/2010 Lecture Notes on Sustainable Energy Systems by Dr. Panida Jirutitijaroen 30






Energia solar

Z 200 bilhdes
' » de vezes

A energia da irradiac&o solar absorvida pela terra em um ano,
equivale a 15 vezes a energia armazenada em todas as
reservas de combustiveis féosseis no mundo.

27




Aplicacoes solares e tipos de conversao

» Secagem de
graos

» Refrigeracao
» Bioenergia

» Aguecimento de
fluidos

» Geracao de
energia

> ACS

Conversién térmica‘ Conversién eléctrica

ooy

Pasiva Activa

|Ce|ulas fotovoltaicas I

\ Y
|Baja temperahua' |Media temperatural Alta temperatura df::g:gg‘ﬁ'
Colectores de discos
Colectores et
M cilindro-parabélicos

parabdlicos o centrales
Agua caliente sanitaria '

de torre con heliostatos

Obtencién de vapor para
diversos usos. Entre ellos, la

generacién de electricidad.




A Uma das primeiras aplicacbes em

L M larga escala foi a fornalha solar

' e & ™Y desenvolvida por Lavoisier em

1774. Esta fornalha possuia uma

i lente de 1,32 m e outra secundaria
de 0,2 m e foi capaz de atingir

& ' temperaturas de 1.750°C

As primeiras maquinas a vapor
movidas a energia solar teriam sido
construidas por Augusto Mouchot de
1864 a 1878 na Europa e norte da
Africa. uma impressora movida a
energia solar feita em 1882 e
imprimia 500 cépias por hora, mas foi
considerada pelo governo francés
cara demais para ser fabricada em
larga escala



Em 1912, Frank Shuman e Charles
Vernon Boys construiram uma planta
de bombeamento de agua proximo ao
Rio Nilo, no Egito (na época a maior
do mundo), o campo solar da planta
ocupava cerca de 1.200 m?, era
composta por cilindros parabdlicos de
62 m de comprimento e 4,5 m de
largura, a agua era aquecida até virar
vapor diretamente nos receptores e
operava uma bomba com vazéo
maxima de 22,7 m3 de agua por
minuto.

Capltao John Erlcsson,
construiu o primeiro motor a
vapor movido diretamente a
energia solar. O Capitao
construiu ao todo oito
sistemas de aguecimento
direto de agua ou ar como
fluidos de trabalho em
cilindros-parabadlicos

30




i : Tipo de Razdo de Faixa indicativa de
Movimento Mepaz LniEng Abslo}rvednr Concentracao* temperatura (°C)

Coletor dePlacaPlana Plano 1 30—80

Estacionario Coletor de Tubo de Vacuo Plano 1 50200
Coletor Parabolico Composto Tubular 1-5 60—240

R astreamento Refletor Linear de Fresne.] Tubular 10—40 60—250

om 1 eixo Coletor de Calha Parabolico Tubular 15—45 60—300
Coletor de Calha Cilindrica Tubular 10—50 60—300

Rastreamento Refletor de Prato Parabolico Pontual 100—1000 100—500

em dois eixos Coletor de Campo Helidstato Pontual 100—1500 150—-2000




5.2.1 - Solar Térmico- Heliotérmicas
Cilindro Parabdlico

Nevada Solar One, 64 MW (construcao).

Concepc¢ao basica da tecnologia de
cilindros parabdlicos

Solar Electric Generation Station — SEGS
354 MW (9 unidades), Deserto de Mojave, USA
0,65 km?/100MW, 2300 a 2900 kWh/m?.ano



REVISAO BIBLIOGRAFICA

TIPOLOGIAS DOS SISTEMAS DISH/STIRLING

SAIC 22kWe MDAC/SES 25 kWe
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Descricao do comportamento do
sistema Dish/Stirling

Irradiacdo solar direta normal

Concentrador
—
Perdas dticas
@ Radiacdo solar concentrada

Perdas térmicas (g Receptor

U/ Energia térmica

IS¢ Motor Stirling ¢> ¢ 0 ¢ & N
Q\Q 8)6 0‘? QQ\ | "\\(\ @b
Poténcia mecénica _ Qo N Q P ¢ )
rF & vy
"bb 0 ¢ ¢
i‘ A S\ ¥
)
| )
~— »
TS5 Potencia elétrica 0\

34



DESCRICAQ DOS SISTEMAS DISH/STIRLING

Y

Suporte AN
Principal [ 3%

Acoplamento 52 Agua de Bobinas de
tubulagio quente resfriamento alternador linear

potericia
| Saida de potencia AC |
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Sistemas Térmicos para a utilizacao

de energia solar

Tabela 2.3

Comparacdo de tecnologias solares térmicas (Kaltschmitt et al., 2007)

Receptor central

Prato parabdlico

Cilindro parabdlico

Aplicacio

Situacio

Vantagens

Desvantagens

Poténcia
Temperatura de
operacio
Eficiéncia
mixima
Risco
tecnolégico

Armazenamento

Centrais ligadas a
rede "Geragao
Centralizada”.

Experiéncia
operacional dos
primeiros protétipos.
Alta eficiéncia e fator
de alta capacidade.
Operacdo hibrida
possivel

Alto investimento

10-200MW
565-1000 °C
23%
Médio

Armazenamento em
altas temperaturas

Aplicacdes
autdonomas ou
pequenos sistemas
de geracao
distribuida.
Experiéncia
operacional dos
primeiros
prototipos.

Alta eficiéncia de
CONVersio.
Operacao hibrida
possivel

Altos custos de
investimento

5-25 kW
750-900 °C

29-31%
Alto

Baterias

Centrais ligadas a rede “Geracao
Centralizada™.

Comercialmente disponivel-mais de
10.000 milhdes de kWh de experiéncia
operacional.

Os custos de investimento e de operacgio
comercialmente comprovada.

Operacio hibrida possivel
O uso de oleos como meios de
transferéncia de calor, restringe as
temperaturas de operagio (400 °C)

Grandes areas de instalacio e da agua
30-320 MW

390 °C
20%
Baixo

Baixo
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SOLAR FOTOVOLTAICA







Energia Fotovoltaica Instalada

Evolucao da instalac&o global anual 2000-2012 (MW)
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aF

20
#13
271
2078

25T

TS

40

240

30

B. 708

5,230
= ]

S 1T - 3
17.004

15,000 —

1oyoon — [
gram AT

5,000 — 2T

g 36h &7 soq | Tamm 1ERE X
o I 1 . | ] . | ] 1 1 | | | ] | |

332
—
2000 2001 200 2003 3004 2005 2008 2007 Z00E 200 20 2011 2012

2H4 S a

e 121 41740
L0 2,500 EOOO
1.02%F 2,179 J3.7:8
1,683 2,872 ATCD
12,627 27411 17,163
17084 30.2@1 31,085



2.80

2.30

1.%0

1.7/1
1.50

1.50

0.20
0.0

0.50

Mercado de Sistemas Fotovoltaicos

Evolucao dos prec¢os de sistemas fotovoltaicos (Euros/Wp)
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sistemas montados no chio (Usinas fotovoltaicas)

Sistermas emn tetos de edificagtes industriais (tipico de S00kKWp)
Sistemmas em tetos de edificagbes comerciais (tipico L00KWR)

Sistemas em teto de residéncias (tipico de 3kWp)

fonte: B2 2012



CELULA FOTOVOLTAICA

As células fotovoltaicas convertem
radiacao solar diretamente em energia
elétrica CC.

O principio de funcionamento da célula
fotovoltaica que é baseado no
fendbmeno denominado efeito
fotovoltaico

A / \\
Jungdp P-N
A
Semidondutor tipo N

Revestimento
anti-reflexo
vndutor tipa P

Contato traseiro

o
-~




/ ty
silicon
junction
p-type

silicon




TIPOS DE CELULAS

¢ Primeira geracdo:

Células de Silicio cristalino(c-Si) representam 85-90% do

mercado global hoje e sao divididos em : i) monocristalino (sc-Si) e ii)
multi-cristalino ou poli-cristalino (mc-Si).

¢ Segunda geracdo:

Filmes finos constituem atualmente cerca de 10% a 15% dos

modulos solares existentes. Eles sdo dividios em: i) Silicio amorfo (a-
Si); ii) Telureto de Cadmio (CdTe); e iii) Copper-Indium-Diselenide (CIS)
e Copper-Indium-Gallium-Diselenide (CIGS).

* Terceira geracao:

Essas células podem ser fabricadas com materiais organicos (ex.
dleo de buriti, polimeros, corantes fotosensiveis); com
nanoparticulas de TiO2 (didxido de titanio) ou Zn02 (diéxido de
zinco) com e sem nanotubos de carbono; com nanotubos de
carbono decorados com CdS (sulfeto de cadmio).



Figure 1: Current performance and price of different PV module technologies*

Module price (USD per Wp)
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Solar Celfs
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* percentage share of 2008 market



Efficiency (%)
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Fig. 6. PV cell efficdency. Source: Kurtz (2009).




Modulo Solar —Rendimentos e Areas

Area necessaria para os diferentes tipos de células

Material das celulas Rendimento do modulo Area necessaria para 1 kWp
Monocristalino 11-16% 7-9 m2 B
Policristalino (EFG) 10-14% 8-9 m2
Policristalino 8-10% 9-11 m2
Pelicula fina: Cobre (CIS) 6-8% 11-13m2 g § g § I

Pelicula fina: S| amorfo 4-7% 16-20 m2 e



Curva Caracteristica I-V

P g, YRR RN | R, S ¥
Corrente (Ampéres) F'cténsli (Watts)
|| —0.50
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Parametros de poténcia maxima. |
(Fonte: “Photovoltaic System Design - Course Manual™) 1

Voltagem (Volts)
Curva tipica de poténcia versus tensag para a célula

Cl&‘é{%lﬁe"@%}%&%{é}{ngplca de uma célula de silicio
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(Fonte: “Photovoltaic System Design - Course Manual”)
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generacion
fotovoltaica



Usinas Fotovoltaicos no Mundo
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QUAL E A NOSA
CONTRIBUICAO
DESDE O NEST ?



ENERGIA SOLAR
TERMICA:

ORC
Solar dish Sistemas
hibridos



Sistema ORC +
coletor solar

Gaseificador

sei e + MClI
cilindrico
— Fornalha + Stirling
Stirling + S
coletor solar
parabdlico

e —————— |

Bancada de
medicdo /

A 4

A 4 A 4

Sistema de
integracdo/regulacdo/acumulagdo

Gerador Sincrono 15 kVA



., :”
: s Separador de Vapor 7/
Eletricidade /— V/a/,
gra gy
/l/ I,’/ / l///
\ /" /’/ / d / ,//
Condensador V. /a/,
\ s / //'///

Concentrador Cilindrico
Gerador/ \ Turbina Parahélico
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Tecnologias dos sistemas Prato/Stirling

TECNOLOGIA VIDRO METAL

TECNOLOGIA

DE

PELICULA

Té( (1977)

©
MDAC 1984)
#1im. (= 2400

Vanguard (1980)

¢11m; (=300 ¢ 1im, (=260

SKI (1960)
07n, (=29

2, (- 1000

TECNOLOGIA PRATA-POLIMERO /
PRATA-ACO

TECNOLOGIA DE

Laket (186)
§74n, (2000

PELICULA

LaJet {future)
©15m, (=700

Acurex (future)

©6m; (=100

MEMBRANA DE TENSAO

S8P (183
o110, (=600

Elementos do Sistema solar Dish/Stirling

Unidade de conversao de poténcia

PCU 7

Controlador de prato smm]g
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Fig 13: Total system efficiency



Solar radiation characteristics at Itajuba, W/m2
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Figura 6. Radiacdo Solar Direta Anual em Itajuba, para o ano de 2011.



Resultados da Modelagem
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Acoplamento do sistema de integracao hidraulico com equipamentos
com saida de poténcia elétrica (Variante 4)
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VARIANTES CONSIDERADAS
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ENERGIA
GEOTERMICA:

Modelagem e avaliacao
termodinamica de

sistemas HDR com ciclos
ORC e Kalina



EGS

« Em 2011, 20 projetos EGS estavam em
desenvolvimento ou em discussdo em varios paises da
Unido Europeia, (IEA, 2011).

o
s

~20¢

» O maior projeto EGS no mundo, uma planta de
demonstracédo de 25 MWe, esta sob desenvolvimento na
Bacia Cooper na Australia.

;’vT:ao'C/km

L gs0c

£GS Estimado) —
Plantas binarias -
Altas temperaturas (plantas tipo flash) [ | -
ey
Custos de producéo de eletricidade a partir de fontes Esquema de um EGS, (Brown, et al., 2012)

geotérmicas, (IEA, 2011)

Reservatorios de vapor de agua e de agua quente € apenas uma
pequena parte do recurso geotérmico.



Disponibilidade do recurso

Resource type

358 900 | Fossil 1 Quads = 293,083,000,000 kWh

Fissile
4300

344 000 | Fissile with breeder

130 000 | Hydrothermal )
Geothermal
540 000 | Geopressured \. energy
sources

15x 10" | Fusion

| 1 | 1 | | | | |
10° 10M 10"3 Quads

| 1
103 10° 107

Estimativa do potencial mundial de diferentes recursos energéticos (Brown
etal., 2012).

A producdo global de energia primaria em 2004 foi de 446 quad
A Quad is a unit of energy equal to 10 15 BTU, or 1.06 * 10 18 Joule in Sl units.




EGS

Atualmente existem no mundo apenas poucas plantas geotérmicas
do tipo HDR:

-Planta piloto em Soultz na Franca, (3.8 MW, 5000m).
-Planta comercial em Landau, Alemanha, (2.9MW, 3000m).

-Planta comercial em Ishem, Alemanha, THE SOULTZ POWER PLANT o,
(~ 4MW, 3500m). '

-Planta comercial em Interhaching, Alemanha,
(~ 3MW, 3300m)

Fotografia da central geotérmica HDR em Soultz
(Genter, 2012).
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Exergetic and economic comparison of ORC and Kalina cycle for low
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HICHLIGHTS

e The aims of this paper is 1 compare bath cyckes (ORC and Kalina)
= Kalina cycie olfer 1EX mdre net power than ORC and requine 37X 1ess mass Now rae.
b I i obrained 17ET lower levelized Slemiciny mers i Kaling opcle ower he ORLC.

ARTICLE INFO

ABESTRACT

This paper deals with the dhe rmodynami: analyses of both the Arsr and socnd Livw of deermodynames of
rar Efferent rechnobogies, [0RC and Kalina oy ) for posser prodecion through an enhanced gesdermal
symen (EGSE bn order 1o find a bemer performance of both thernmal oycles inwene evaluaned 15 diffenent
wenrking NMuids for ORC and thees diffenent of the mniavare for the Kaling
cypche. Ik this wiork, vhe Aspen-HYTYS solvwsre v ueed oo similae Both theomal oycles and vo caloulase the
e rmodynamic properties based on Pesg=RAobirson Soryjek=Yera (FREY') Byuation of Stace (EoS) AL the
end the two cpcles wis companed using an economic analysis with the fuid thar offers the best perfior-
mange fof ¢ rhenmal cpcle wiheh ape B-290 for ORC and Tor Kalina cpcle 3 compagition of the mismune of
B4 of ammaonia mass lraction ard 16X of waner mass fracion For this conditions the Kalina cycle produce
15X mare ne pofwer Than the DRC. Akevelized Sleariciny coas of 022 kW b was reached fon0RC and 0UE
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1. Introductisn

sources, increase the conceniration of carbon diocde and other
greenhouse gaees in the atmosphere. in addition, the emissians of

World energy demand is experied o continue b0 inorease in
a foreseen future. In onder io minimize the negative iImpact on emis
ronment caused by utilization of fossil energy resources, more ffis
cienit energy corversion processes and the wse of “clean energy” are
mecessary. The electrical power demard is also expecied o increase.
The fact that most of our energy supply omes from carbonsbased
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methare, nitrous oxide, ard other halocarbans increase too,

Ceothermal energy is based on the heat from the Earth, it's clean
and sustairable. Resources of geothermal erergy rarge from the
shallow ground to hot water and hot rock found a few miles
bemeath the Earth's surface, and down even deecper io the
extremely bigh temperatunes of molien rock called magma. The
Earth's geothermal resources are theoretically mare than enough m
supply humanity's energy needs |1,2]

The Brazilian emergetic matnx is based mainly in renewable
sources [about 0% hydro and &% biomass and wind). The appli=
caticn af the geothermal heat in Brazil is limited to it direct use
only. The wvaricus applications of direct wse are: 0.9 MWt and

Rodriguez, C. E. C., Palacios, J. C. E., Sotomonte, C.
A. R., Venturini, O.J. ; Lora, E. E. S., Cobas, V. M,,
Santos, D. M., Dotto, F. R. L., Gialluca, V. Exergetic
and economic comparison of ORC and Kalina cycle
for low temperature enhanced geothermal system
in Brazil. Applied Thermal Engineering, v. 52, p. 109-
119, 2013.



Sistemas hibridos

Configuragao 1 (Sistema hibrido gas natural / Energia Geotérmica)
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Gradientes de temperatura no Ceara e Rio Grande
do Norte e na Bacia de Taubaté (45 °C/km). Foram

ond_2 simulados quatro cenarios aumentando a
profundidade do poco de 2 km até 3.5 km, a vazao
de 4dgua injetada no poco é de 80 kg/s e o fluido de
trabalho utilizado no ORC é o isobutano.

Wp Condensador



Sistemas hibridos

Configuracgao 2 (Sistema hibrido solar / Energia geotérmica)
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Esquema del inventario de ciclo de vida
del biodiesel de palma
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INPUTS DE ENERGIA NA ETAPA

AGRICOLA
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PARTICIPATION OF LC STAGES
IN TOTAL ENERGY CONSUMPTION

48.35%
Transesterification—T4

O A vAVAYAY
O T adats
$$$$$§§§$§§§?'
SRR
OO O OO O02020%8

tateleleletel

ANVAN

G5
QSR HXIRILAXIITKRRKS
RO v tate 2 20 20 03000

Ol refining

52.56%
Agriculture

9.84%
Extraction

(with cogeneration)



RELACAO OUTPUT/INPUT (renovavel/fossil)

INPUT, [MJ/ ke Biodiesel] C1 C2 C3
Agricola 3,2009 42376 2,6326
Extracio — incluindo cogeragio (biomassa) 1,0629 12721 0,7279
Refinacdo do dleo 0,9804 0,9804 09804
Transesterificacio ~T1, Borken er. al (2006) 5,7608 35,7608 35,7608
Transestenificacio — T2, Acidos graxos. 20,5472 20,5472 20,5472
Transestenificagio — T3, Lurgi (2007) 50194 50194 50194
P o Total Input, ___, -, 11,0110 12,2509 10,1017
e ’ Total Tnput, _, - 25,7974 27,0373 24,8881
o o Total Input, ,__.;. 1 10,2696 11,5095 9,3603
Total INPUL, 1, 1 o Cocios oo i T 9.9621 11,2020 90528
OUTPUT, [MJ / kg Biodiesel] C1 C2 C3
/r A FI 0 e 08572 0,7246 0,636
9 CaSCES, 1, o 27913 2,6483 18517
P A Biogis 0,052 0,055 0,055
" Torta Palmiste 2,5406 2,3863 24658
Oleo de palmuste 6.0063 56416 58296
Glicerina 209338 2,0938 20938
Acidos graxos 1.2766 1,2766 1,2766
Biodiesel 39,60 39,60 39,60
Total Output 55,1210 54,4264 53,8383
O /I {Sem aporte dos Cachos vazios), ., ;. 53771 4,7288 57518
0/I(Com aporte dos Cachos vazios), ... 13 5,5431 4,8386 50471
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Technical note

The energy balance in the Palm Oil-Derived Methyl Ester (PME) lite cycle
for the cases in Brazil and Colombia

Edgar Fduardo Yafiez Angarita®*, Electo Eduardo Silva Lora®,
Rosélis Ester da Costa®, Ednildo Andrade Torres*

0l Palm Research Center - CENIPALMA Cll 20A # 43 A 50, Piso 4. Bogotd D.C., Colombig
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Comparacao da relacao Output/Input para o
Biodiesel obtido por diferentes oleaginosas

Biodiesel Output/Input Referéncias
RME (Europa) 1,7 ITC, (2000)
Soja (EUA) 32-34 Sheehan, (1998)
Girassol e RME (Europa) 24-5.2 Janulis, (2003)
Mamona (Brasil) 2-29 Neto, et. al.( 2004)
Biodiesel de oleo de Palma 4,86 — 5,95 Este estudo
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