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w MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL: INDUSTRIA
SUCROENERGETICA

Basel

O SETOR SUCROENERGETICO HOJE

Estrutura produtiva: 430 unidades produtoras
Produtores de cana-de-agucar: 70.000
Empregos diretos: 1,2 milhao
PIB setorial: US$ 48 bilhoes
Exportacoes: US$ 15 bilhdes -
% Matriz Energética: 18% (2° fonte)
1° PRODUTOR MUNDIAL DE AGUCAR
v' 25% Produgdo mundial
v" 50% Exportagcdes mundiais
2° PRODUTOR MUNDIAL DE ETANOL
v" 20% Produgao mundial

v 20% Exportagées mundiais

==Y
Fonte: LMC, F.O Licht's, Secex, UNICA e Rais.

AR 18 %




LiSH  MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL: INDUSTRIA

SUCROENERGETICA
PRINCIPAIS PRODUTOS DA CANA-DE-A(;UCAR
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w MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL: INDUSTRIA
SUCROENERGETICA

- Vinhaca: Residuo gerado na producéo de etanaol;

- Para cada 1 litro de etanol produzido sao gerh@oa 14 litros
de vinhace

- 1 mPde vinhaca : 0,0053 TEP ou 110 KWh;

- Avinhaca apresenta um alto poder poluente : de\ZBO,

DQO e teor de minerais dissolvidos;




W MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL: INDUSTRIA

SUCROENERGETICA

CARACTERIZACAO DA VINHACA

pH -—- 3,50 4,15 4,90
Temperatura °C 65 89 111
Demanda Bioguim. Oxig. (DBO mg/l 6680 | 16950 75330
Demanda Quimica Oxig. (DQO) mg/l 9200| 28450 97400
Solidos Totais (ST) mg/l 10780 | 25155 38680
Solidos Suspensos Totais (SST) mg/l 260 3967 9500
Sdélidos Suspensos Fixos (SSF) mg/l 40 294 1500
Solidos Susp. Volateis (SSV) mg/l 40 3632 9070
Solidos Dissolvidos Totais (SDT) mg/l 1509 | 18420 33680
Sdlidos Dissol. Vaolateis (SDV) mg/l 588 6580 15000
Solidos Dissolvidos Fixos (SDF) mg/l 821| 11872 24020
Residuos Sedimentaveis (RS) 1h mg/l 0,20 2,29 20,00

Fonte: Elias Neto & Nakahodo (1995).



w MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL: INDUSTRIA
SUCROENERGETICA

CARACTERIZACAO DA VINHACA

Nitrogénio mg/ oo ESE 885
MNitrogénio amoniacal mg/l 1 11 65
Fésforo Total mg/l 18 60 188
Potassio Total mg/l 814 38562
Calcio mg/l 71 515 1096
Magnésio mg/l 97 226 456
Manganés mag/l 1 5 12
Ferro mg/l 2 25 200
Sodio mg/l 8 52 220
Cloreto mag/l 480 1219 2300
Sulfato mg/l 790 1538 2800
Sulfito mg/l 5 36 153
Etanol - CG Yo viv 0,01 0,09 1,19
Levedura Yo viv 0,38 1,35 5,00
Slicerol % viv 0,26 0,59 25

Fonte: Elias Neto & Nakahodo (1995).
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MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL : INDUSTRIA
SUCROENERGETICA

Al,/ Fonte:Modificadode CAS/SRH/MMA
Fante: NIPE.Linicamp, IBGE e CTC por Boscardin Bor ghettl at al. {2004)

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA




W MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL: INDUSTRIA
SUCROENERGETICA

» Demanda por combustiveis renovaveis eva pro ducao vinhaca;
v Norma CETESB 4.231 =) novas tecnologias para gestdo da vinhaca;

» Tendéncia do setor mp bioeletricidade e recuperacao da agua;

» Digestao anaerobia =) reducao do potencial po luente da vinhaca
e geracao de energia elétrica;




A PARTIR DA VINHACA
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s [ Fonke T, 2006




AN L] MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL: INDUSTRIA
SUCROENERGETICA

Producao de biogas a partir de vinhaca
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SUCROENERGETICA

Producao de biogas a partir de vinhaca




SUCROENERGETICA

Producao de biogas a partir de vinhaca

Figura 8: Reator UASB So Martinho

Fonte: TreeBio, 2016. | Figura 8: Reator UASB
utilizado para pesquisa
Fonte: Esalg/USP, 2016.
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AN L] MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL: INDUSTRIA
SUCROENERGETICA .

Producao de biogas a partir de vinhaca

A producao de metano (GHa partir da
vinhacge pode sel um process viavel pare a

digestao dos compostos organicos
possivel conversao emnergia térmica
eletrica.

v' Processo fermentativo anaerobio;

v' Quatro fases distintas, emue cada fase atua ugrupo de
agentes microbiologicos (AQUINO & CHERNICHARO, 2005). .
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Etapas da producdo de biogas

BIODIGESTAO
ANAEROBIA

?j S E BI \; cCaTICA

1 Hidralise 2 Acidogénese 3 Acetogénese 4 Metanogénese

Carboidratos Aclcares Acidos
Carboxilicos
Alcoois o S Metanao
Acidos Graxos 3 Didixido de
-
1

Hidrogénio Carbono

-

Didxido de

Proteinas Y Aminodcidos B Carbono Amdnia

Figura 8: Fases metabolicas envolvidas na digestaerdbia
. Fonte: Adaptado de Harper & Pohland, 19861 g



‘ | E P Principais grupos de microrganismos

envolvidos na producao de biogas

Grupos de microrganismos

Microrganismos : Bactérias
Fase 1: hidroliticas fermentativas
Fase 2: acidogénicas

Fase 3: acetogénicas

Microrganismos: Arqueas:

Fase 4: Arqueas metanogénicas utilizadoras de
hidrogénio

Fase 4 Arqueas metanogénicas acetocldsticas
(acetato)

17



w Principais grupos de microrganismos
envolvidos na producao de biogas

Alguns dos microrganismos responsaveis pela formagao
do metano

v’ Methanobacillus omelianskii
v' Methanococcus vannielli

v' Methanosarcina barkeri

v’ Methanobacterium formicium
v’ Archea metanogens

I membrane



- Principais grupos de microrganismos
M envolvidos na producao de biogas

Principal tipo de reator envolvido na produgdo de biogds

Saida ¥
do Gas H

Cugiile ge caléta de Bas

Bidjai & aideiais

Cobertura de ledg

Sisterna de distribwicia

Figura 2 - Ilustragdes de biorreator tipo UASB (Up-flow anaerobic
sludge blanket”/Reator de manta de lodo de fluxo ascendente
19



‘ | E P Principais grupos de microrganismos

SN KX KX

envolvidos na producao de biogas

* Principais condigoes operacionais de biorreatores tipo
UASB para produgdo de biogas

Temperatura da biodigestdo:15 a 60 °C (36 - 40 °C);

pH do substrato: 6,8 a7,.2;

Carga orgdnica alimentada no biorreator: 0,4 a 60 g DQO L;
Tempo de adaptagdo do consorcio microbiano: 1 a 6 meses;
Tempo de residéncia hidrdulica do substrato: 6 a 48 h;

20
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Figura 3- Ilustragoes de reagoes que ocorrem um
biorreator

R
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o Principais grupos de microrganismos
w envolvidos na producao de biogas

Tabela 1 - Composigdo média do biogds

Metano CH4 50 - 75 Vol.-%

Gas Carbodnico CO2 25 - 45 Vol.-%

Vapor de Agua H20 2 — 7 \ol.-%

Oxigénio 02 <2 Vol.-%

Nitrogénio N2 <2 Vol.-%

Amoniaco NHs <1 Vol.-%

Gas de hidrogénio H2 <1 Vol.-%

Sulfeto de hidrogénio H2S 20 - 20.000 ppm
Poder calorifico inferior do biogas  — 5.000 a 7.000 kcal/m3
Poder calorifico inferior do biometano  — 11.595 kcla/m3

22



o Principais grupos de microrganismos
w envolvidos na producao de biogas

Esquema de produgdo e purificagdo do biogds

REACTOR CONTROL AND MEASUREMNT SYSTEM
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LS MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL: INDUSTRIA

SUCROENERGETICA
Maza Substituto
e ao Diesel Processos
e industriais
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Microbiologia industrial:
transformando residuos em solugées

Exemploparaesstighole casn

Parametro Ensaiol Ensaio 2
pH final 7,1 7,0

DQO reduzida (%) 81,( 80,1

DQO inicial: 30gLt 412¢glt

CH4 por litro de vinhaca

(L) 4.7

CH4 por grama de DQO
reduzida (L)

0,19 0,25

COOPERACAT PARA & INOVACAC
E A EFICIENCIA NG SETOR E_ETRICO @

AGN’ AENEEEL C/zenel &mel &1 Coelba The Ul'ﬂVCl’Slty of Georgia
CRNEITNACIONAL Dt BNERGIALLLIRIGA e AN O MTYAGAD I SEMANSBE L LI A Grupw Nevenergic

COPLEA - GITENEL| SEENEL o ANRAL®



W Microbiologia industrial:
transformando residuos em solugées

Estudo de caso

Unidade qu-e pr(;duz 500 rde etanol por dia

p— T

Producéao de vinhaca: 6000 rfidia
Producao de metano: 48600 Hidia
Producao de eletricidade: 14,18 MWh

Producéo excedente de agua: 1625%dia

Producao de cinzas e fuligem100 t/dia

COOPCRACAD PARA A INOVACAC
E A EFICIENCIA NO SETOR E_ETRICO

C/Zenel Seenel

C
 BARJA
COFLE)- CITENEL| SEENEL » ANKAL®

AGENGIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

&1 coelba
Grupc Neoenergia




Microbiologia industrial:
transformando residuos em solugées

Estudo de caso

Unidade que produz 500 rdde etanol por—dié

v Previsao de faturamento corma comercializacao de:
- R$ 1€.00C.00C,00/anc

v" Disponibilidade total de agua: 5760 r/dia
- Abastecer uma populacao: 15.780 pessoas;

v" Disponibilidade excedente de agua: 1625 ffdia
- Abastecer uma populacao: 4.438 pessoas;

COOPCRAGAC PARA & INOVACAC
E A EFICIENCIA NG SETOR E_ETRICO

7
€D ANERr == Lonelt Secncl b1 cociva

GGGGGG Nacron

The Univcr;sié;f of Georgi




Microbiologia industrial:
transformando residuos em solugées

Estudo de caso

v'Potassio recuperado da vinhaca: 3.296 t/ano;
- Potencial de faturamento: R$ 4.320.000,00/ano;

v Potencial de faturamento bruto anual:

R$ 23.320.000,00/ano

COOPCRACAD PARA A INOVACAC
E & EFICIENCIA NG SE™OR E_ETRICO

€IANEEL  Ctenel Scenel B2 cociva




L\H MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL: INDUSTRIA

SUCROENERGETICA
Ciclo de vida do biogas

Biogas Cycle
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Industrial processing
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LS MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL: INDUSTRIA
SUCROENERGETICA

Consideracoes finais

“*Através do uso de microrganismos é possivel
reduzir o potencial poluidor de residuos da
industria sucroenergética;

“*Com aplicacdao da microbiologia industrial é
possivel transformar residuos como a vinhaca
em biogas, a partir do qual pode ser gerado
energia elétrica, térmica ou mecanica;

30



LS MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL: INDUSTRIA
SUCROENERGETICA

Consideracoes finais

No processo de biodigestao da vinhaca, a
agua da vinhaca biodigerida pode ser
recuperada e o material remanescente desse
processo pode ser utilizado como um
biofertilizante. Este pode ser aplicado nas
lavouras de cana de acucar, fechando o ciclo de
vida do biogas obtido a partir da vinhaca.

31
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