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QUESTOES A SEREM RESPONDIDAS — TERMO DE REFERENCIA

1. Qual a influéncia da atual utilizacdo da vinhagca  no solo? O que esperar para seu
uso continuo? Que cuidados devem ser observados nas areas de expansao da
cultura?

2. Qual a influéncia na utilizacdo da vinhaca na pr  odutividade de colmos/biomassa
da cana-de-acucar? Que efeitos apresenta na qualida de tecnologica da matéria
prima e no processamento industrial para producéo d e etanol?

3. Qual a influéncia da vinhaca no meio ambiente (s  olo, 4gua e ar)?

4. As medidas atualmente empregadas no manejo e mon itoramento da vinhaca sao
adequadas e suficientes?

5. Faltam pesquisas basicas e/ou estudos de viabili  dade
técnica/econdmica/ambiental para caracterizar os im  pactos e/ou direcionar 0s
modos de utilizacdo da vinhaca?

6. Quais sao 0s usos potenciais da vinhaca e os gar  galos tecnologicos para sua
adocao?
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Questbes abordadas no projeto BIOETANOL

—Valorizacdo energeética da vinhaca por digestao
anaerobia

—Economia de bagaco para a producao de etanol
—Reducao do impacto ambiental gerado pela sua
atual destinacao

—Avaliacao de redso da agua no processo produtivo.
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BIODIGESTAO ANAEROBIA
Processo bioldgico de tratamento de
efluentes/residuos com dois objetivos:

»saneamento ambiental
»producao de energia na forma de biogas.

BIOGAS

Mistura de gases com predominancia de metano
(CH, ) e didxido de carbono (CO,)

Produto da decomposicao da mateéria organica, na
auséncia de oxigénio, por microrganismos com essa
habilidade natural
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OCORRENCIA DE METANO NA NATUREZA

» Pantanos

» Mares

» Lagos - sedimentos

» Jazidas de Petroleo (50 a 400
milhOes de anos)

» Minas de Carvao

» Rumen (estdbmago de ruminantes)
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Tedege
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CARACTERISTICAS DOS PROCESSOS

ANAEROBIOS

> Ocorrem na auséncia de O ,

> Promovem a estabilizacao da materia organica
— saneamento ambiental

» Reduzem microrganismos patogénicos

» Promovem recuperacao de energia - Metano
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SEQUENCIAS METABOLICAS E GRUPOS MICROBIANOS
ENVOLVIDOS NA DIGESTAO ANAEROBIA
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1, 2: baciérias hidroliticas fermeniativas
3. bactérias acetogénicas produtoras de hidrogénio
4: bactérias acetogenicas consumidoras de hidrogénio
5: bacterias melanogénicas utilizadoras de hidrogénio
&: bactenas metanogénicas acetoclasticas

Sequéncias metabdlicas e grupos microbianos envolvidos na digestao anacrébia
(Chernicharo, 1995; Lubberding, 1995)

Mostra os varios
grupos de
bacterias
anaerobias
fermentativas que
atuam na
conversao de
matéria organica
complexa até gas
metano e gas
carbonico
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FATORES QUE INFLUENCIAM O PROCESSO

CARACTERISTICAS DO RESIDUO

pH

Solidos totais e volateis - ST e SV

DQO - Demanda Quimica de Oxigénio
DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio
Nutrientes: C, N, P, S

Relacdo N/P <5

Relacdo C/N <30

Relacdo C:N:P =150:5:1

Relacdo DQO:N:P =350:7:1

Presenca de Inibidores

Composicao da Materia Organica
Biodegradabilidade da Matéria Organica
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FATORES QUE INFLUENCIAM O PROCESSO

NUTRIENTES MAIS
IMPORTANTES OUTROS NUTRIENTES
carbono Mg, Ca, Ba, Mo, Co, Fe,
> fosforo NI, vitaminas, sulfato,

- A sulfeto
» nitrogenio

TOXICOS POTENCIAIS
dependente da concentracao: metais
(soluvels), fendis, sulfatos; sulfetos, amonia
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FATORES QUE INFLUENCIAM O PROCESSO

Toxicidade depende de caracteristicas do composto

—Adaptacao da populacao
=Sinergismo
—=Antagonismo

AQV - toxicidade na
forma molecular

guimico
—=Solubilidade no meio
—=Concentracao
—Formacao de complexos N amoniacal

50-200 ppm - efeito benéfico
200-1 000 ppm - nao adverso

1 500-3 000 ppm - inibidor, se pH
>7,4

> 3 000 ppm - toxico
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INFLUENCIA DE FATORES NA PRODUCAO DE METANO

Termofilica - 50 a 65 °C

TEMPERATURA Mesofilica - 25 a 45 °C
Psicrofilica - < 25 °C

DH —7-8 (se inferior, por ex. 5, < producdo de metan 0)

COMPOSICAO INORGANICA DO RESIDUO - por ex.,
presenca de sulfato. H4 maior producao de sulfeto e ha
Inibicao da producao de metano
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DESEMPENHO DO PROCESSO

> PRODUCAO DE GAS - Nm?3 gas/m3reator/ dia
» TEOR DE METANO - % CH, no gas
»> PRODUCAO DE METANO: Nm3 CH,/ m3reator/ dia

> REMOCAO DE CARGA ORGANICA - % reducéo de DQO
ou % reducao de DBO ou SV

> EFICIENCIA DE CONVERSAO DE MATERIA ORGANICA
A GAS - Nm3 gas/kg DQO ou kg SV adicionado ou removido
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Producéo de etanol - Contexto Atual

85 L 0,044 TEP
> etanol
A

10 kg
bagaco seco

y 4
ou

BT 0,0013 TEP
—
A

0,004 TEP
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Otimizacao energétical

85 L
etanol

0,044 TEP

140 kg
pPagaco e palha seca

0,06 TEP

210 KWh 0,01 TEP

1 m2de
vinha ca

0,0053 TEP

_ Base: 12 L vinhacga/L etanol
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Composicéao quiﬁica da vinhaca

PARAMETRO MELACO
pH 4,2-5,0
TEMPERATURA (°C)) 80 - 100
DBO ( mg O/l ) 25.000
DQO ( mg Oafl) 65.000
Solidos Totais ( mg/l) 81.500
Solidos Volateis( mg/l) 60.000
NITROGENIO ( mg/l) 450-1.600
FOSFORO (mg/l) 100 - 290
POTASSIO (mgl/l) 3.740 - 7.830
CALCIO (mg/l) 450 - 5.180
MAGNESIO (mg/l) 420 -1.520
SULFATO ( mgl/l) 6.400
CARBONO (mg/l) 11.200-22.900

Fonte: Nivaldo Dias - 5° Simpésio Internacional e sio Internacional e

Mostra de Tecnologia da Agroindudstria Sucroalcoolei ra— SIMTEC, 2007

CALDO
3,7-4,6

80 -100
6.000 - 16.500
15.000 - 33.000

23.700
20.000
150- 700
10 - 210
1.200 - 2.100
130 - 1.540
200 - 490
600 - 760
5.700 - 13.400

MISTO
4,4 -4,6

80 -100
19.100
45.000

52.700
40.000
480 - 710
9-200
3340 - 4.600
1.330 - 4.570
580 - 700
3.700 - 3730
8.700-12.100
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VINHACA NA FERTIRRIGACAO

Norma técnica CETESB - P4.231/2006 - Vinhaca -
Critérios e Procedimentos para Aplicacao no Solo
Agricola

Visa disciplinar a aplicacao da vinhaca na lavoura de
cana, tendo em vista 0s aspectos agronomicos e
ambientais de tal pratica.

Obriga a todas usinas/destilarias do Estado de Sao Paulo
a fazer monitoramento da aplicacao e armazenagem de
vinhaca, pelo monitoramento do solo, da vinhaca e,
eventualmente, da agua subterranea coletada de pocos
de monitoramento ou até de nascentes.
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Norma técnica CETESI% - P4.231/2006

ltem 5.2 Os tanques de armazenamento de vinhaca deverao ... ser
Impermeabilizados com geomembrana impermeabilizante ou outra
tecnica de igual ou superior efeito. Os prazos para impermeabilizacao dos
tanques ... estao fixados na Portaria CTSA 01, de 28 de novembro de
2005.

ltem 5.5 Os canais mestres ou primarios de uso permanente para
distribuicdo de vinhaca durante o periodo da safra deverao ser
Impermeabilizados com geomembrana impermeabilizante ou outra.
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- | .
BIODIGESTAO TERMOFILICA
CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

VINHACA VINHACA
IN NATURA BIODIGERIDA
pH 4,0 6,9
DQO (g/L) 29,0 9,0
N TOTAL  (mg/L) 550 600
N AMON. (mg/L) 40 220
P TOTAL (mg/L) 17 32
SULFATO (mg/L 450 32
POTASSIO (mg/L) 1.400 1.400

BIOMETANO) - USINA SAOC MARTINHO
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Vinhaca — IPT - reator UASB

Dados obtidos na operacao de um biodigestor de 500 m3

Alimentacao — DQO 13 000 a 30 000 mg/L

Sulfato — 800 mg/L

AOV = 3 300 mg/L

TDH=1,7h

Carga = 14 kg DQO/m3 . dia

Eficiéncia — 90 % remocao de DQO

Biogas — 0,32 Nm?3/kg DQO adicionada (65% de metano)
Rendimento: 10 Nm?3 Biogas / m3vinhaca.

Investimento calculado:
US$ 1 a 1,5 milh&o para destilaria de 120 000 L alcool/dia
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APLICACOES DO BIOGAS

» AQUECIMENTO E ILUMINACAO
 Queima direta sem necessidade de qualquer tratamento
 Uso mais comum e de maior retorno, quando se tem dema  nda

» GERACAO DE ENERGIA ELETRICA COMBINADA COM

AQUECIMENTO
 Em geral com motor de combustao interna tocando gerador

« Desumidificagao, filtragem e eventual reducdode H .S

» COMBUSTIVEL VEICULAR OU ADICAO A REDE DE GAS NATURAL
« Refino para aumentar o teor de metano, reduzirH ,S e eliminar
particulas

« Eventualmente adiciona-se GLP

 Em geral o custo do refino inviabiliza a operacao
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TENDENCIAS DO SETOFIQ SUCROALCOOLEIRO

Transformacdes tecnoldgicas em curso e para as proximas
decadas:

— Novo modelo de producao agricola (cana crua, sem
gueimar);

-Maior produtividade agricola e industrial;

— Novo modelo industrial de uso integral da cana para
producao de energia.
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Hidrdlise Enzimatica do bagaco e

85! |
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Fluxograma da producéo de alcool de caldo +
hidrolisadd de bagaco
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INSUMO——» | HIDROLISE
ENZIMATICA
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Vinhaca da producéao _de alcool de caldo +
hidrolisado de bagaco

Podera apresentar caracteristicas diferentes da vinhaca atual,
a considerar 0s seguintes pontos:

»Podera ser muito mais diluida — concentracao de ART do
hidrolisado inferior ao do caldo.

»Podera ter pentoses oriundas da hemicelulose,
dependendo do tipo de pré-tratamento - a levedura
atualmente empregada nao fermenta pentoses.

»Podera ter na sua composicao os componentes do
preparado enzimatico (celulases, citratos etc.).

»Podera conter componentes oriundos do processo de
producao de enzimas, se este estiver associado a
destilaria, e até células de microrganismos produtores de
enzimas.
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A VINHACA DO FUTURO

Composicao parcialmente desconhecida -
necessidade da realizacao de determinacOes analiticas

Potencial de producéo de metano por lodo
anaerobio - necessidade de ensaios de atividade
metanogénica especifica

Estabelecimento de parametros de processo e da
eficiéncia de conversao da matéria organica a

biogas — necessidade de ensaios de bancada/piloto
para avaliar toxicidade de algum composto e a
eficiéncia de processo em termos de reducao de carga
organica e de producao de energia, na forma de
metano.
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A VINHACA DO FUTURO

A fertirrigacdo podera ainda ser a destinacao da nova
vinhaca?

Sera também necessaria a caracterizacao quimica.

Se a concentracao de acucares redutores totais na
fermentacéo alcodlica do caldo + hidrolisado for a mesma que
a atualmente empregada, o volume de vinhaca dobrard e a
cultura de cana nao absorvera essa quantidade de material.
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|
EFLUENTE DA BIODIGESTAO DE VINHACA

Afirma-se gue o efluente da biodigestao de vinhacap  ode
ser aplicado na cultura de cana

»Nnao se tem conhecimento de resultados dessa aplicacao

» 0 efluente da biodigestao podera ser depurado e a agua
retornar ao processo produtivo
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BIOGAS

A destilaria que adotar o processo de producao de etanol
do caldo + hidrolisado tera necessidade de insumo
energeético adicional, que pode ser oriundo do biogas, uma

vez que parte do bagaco sera desviado para a producao de
etanol
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> PRINCIPAIS PRODUTOS NOS PROCESSOS DE
BIODIGESTAO

e Saneamento ambiental

 Energia - biogas

« Condicionador de solo — efluente/residuo digerido

> IMPORTANCIA DA PRODUCAO E UTILIZACAO DO
BIOGAS

« Estabilizacdo da matéria organica

* Higienizacéo de residuos

e Seguranca ambiental — riscos de explosao
 Reducao do efeito estufa — aproveitamento do
metano e geracao de créditos de carbono.
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MUITO OBRIGADA




