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CENARIO E PERSPECTIVA

TR

 Destaque brasileiro na producao de

biocombustiveis:

* Foco Ambiental;
 Foco energético;

* Transformacao de biomassa convencional para
biomassa moderna;

de biocombustivel.
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CENARIO E PERSPECTIVA

« 0 balanco energetico maior
quando M.P. sao residuais:

*Residuos agricolas;

*Dejetos;

*RSU.



PERSPECTIVA - MUNDO

OPEC (Org. dos Paises Export. de Petroleo) -
aumento na DEP de 274 para 365 milhdes de
Barris de Petr. de 2015 para 2040;

* Crescimento médio de 1,2% ao ano;

 Energias renovaveis crescam 23% ate 2023;



PERSPECTIVA - BRASIL

«2017 = 293,5 milhdes de TEP;
«2,13% da energia mundial;

*Incremento de 1,8% em relacao ao ano anterior;

*Incremento de 1,455 milh6es de TEP soment ”
para categoria de biodiesel, eolica, solar, blO /

residuos de madeira, etc.
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FUTURO

PERFIS PROFISSIONAIS PARA O MM“

Mutrigenomica e farmacogenomica

Biosseguranca aplicada a biotecnologia Processos enzimaticos

Biotecnologia para as industrias farmacéutica e veterinaria

® Biodiesel @ Biotecnologia para fitossanitarios
® Biodiversidade @ Biotecnologia para minimizagao dos gases de efeito estufa
@ Bioetanol @ Biotecnologia para sanidade animal
. @ Biotecnologia para tratamento de residuos
® Biogas gep 1 ‘
L L @ Escalonamento em biotecnologia
® Bioc-hidrogénio N .
o . @ Genética e melhoramento animal
@ Bioinformatica N
® @ Genética e melhoramento vegetal
Biomassa @ Nanobiotecnologia
® Biomateriais o
4 -
® o

Processos regulatorios em biotecnologia



Biomassa residual

« Como Biomassa Residual podemos relacionar todos os residuos e
efluentes das cadeias produtivas rurais, agroindustriais e urbanas.
Assim, podemos ter, por exemplo:

1. efluentes e residuos da cadeia produtiva da carne;

2. efluentes e residuos da cadeia produtiva da fecula (amido de
mandioca);

3. aguas residuarias e dejetos da suinocultura;
. cama de aviarios;

. esgotos urbanos;
. residuos solidos urbanos;
. etc.
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OLEOS E GORDURAS RESIDUAIS




GORDURA DE FRANGO

* Mercado mundial 2> 89.9 milhdes de toneladas;
* Brasil > Segundo maior produtor de frangos;

 Crescimento previsto (mundo) de 70% ate 2050;
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(2018). Fonte: Embrapa - Sumos e Aves;
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GORDURA DE FRANGO

» Oleos e gorduras de baixo valor comercial;
 Representam ate 70% da DBO do efluente;
* 60-80g de gordura por ave abatida;

» Aproximadamente 400 mil toneladas
de oleo residual;




GORDURA SUINA

O Plantel Brasileiro 40,3 milhoes de suinos

em 2017 (IBGE):
* Sul (42,63%) = Parana 2 17,7%;
* Nordeste (22,16%);
* Sudeste (18,01%);
» Restante (17,02).

355 mil ton/ano de graxa;




SEBO BOVINO

O Plantel Brasileiro 209,13 milhoes de
cabecas (Embrapa, 2017);

*Abate - 39,16 milhoes de cabecas (2017);

*15 kg de sebo por animal;

1,6 milhoes ton/ano.




OLEOS E GORDURAS ANIMAIS -

IMPACTOS

* Residuos de elevada carga organica;
« Apesar de biodegradaveis - grandes impactos;
* Impermeabilizacao do solo;

* Eutrofizacao de corpos hidricos;




OLEOS E GORDURAS ANIMAIS -

BIODIESEL

*Biodiesel > Oleo de soja (principal matéria-
prima + 80%) - 70-95% do custo;

* Biodiesel de Segunda geracao - oleos e gorduras
nao comestiveis (residuais - baixo custo);

*Sebo bovino 2 13% do biodiesel produzido;






BIODIESEL

* 1895 - Rudolf Diesel, invento de motor de injecao
indireta = oleos vegetals

* 1900 - Feira de Paris - Companhia Otto;

*1937 2 Universidade  de Bruxelas 2
transesterificacao acida de oleo de palma;

» 1988 - Termo biodiesel utilizado pela primeira ve



BIODIESEL

- DEFINICAO

“O biodiesel e definido como substituto natural e
renovavel do diesel de petroleo que pode ser
produzido pela alcoolise de oleos vegetais e/ou
gorduras animais ou pela esterificacao de acidos
graxos, empregando alcoois mono-hidroxilados de
cadeia curta na presenca de um catallsador que pode
ser homogéneo, heterogéneo ou enzimatico” »

Kucek et al. (200



BIODIESEL

Oleos e gorduras vegetais e animais:

Os maiores componentes sao 0s tr1ac1lgl1cer015
(TAG).




BIODIESEL

Lei 11.907/2005 estabeleceu a introducao do
biodiesel no Brasil;

« Atualmente utiliza-se o B10;

*Em 2017 = 4,3 milhdes de m3 (12,9% superlor a0
ano anterior);



BIODIESEL
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BIODIESEL ﬂ?

PROCESSOS PRODUTIVOS

BIODIESEL
.' Nao-Cataliticos
&
Transesterificagﬁu/ ¥ L 2
/ Heterogéneo Supercritico

;" Hidroeste rifi?éo
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BIODIESEL

b) HaC—OCOR, R;COOR, HaC—OH
catalisador +

HC—OCOR; + 3Rs—OH R;COORy +  HC—OH
+
HaC—OCORs R3CO0OR, HaC—0H

Triacilgliceridea Mistura de Glicarol
ésleras

Figura 1. a) Eguagde geral para wma reagdoe de transesterificagdo; )
equacde geral da rransesterificacde de um friacilglicerideo



BIODIESEL - RESIDUAL

% (by weight) Bovino Frango Suino Carneiro Pato
Lauric Acid (C12:0) - - 0.2

Myristic Acid (C14:0)  2.72 0.5 1.7 3

Palmitic Acid (C16:0) | 25.33 24 23.2 27 17
Palmitoleic Acid

(C16:1) 2.02 | 5.8 2.7 2

Stearic Acid (C18:0) | 34.7 | 5.8 10.4 24.1 4
Oleic Acid (C18:1) 29.87 | 38.2 42.8 | 40.7 59.4
Linoleic Acid (C18:2)  0.75 23.8 19.1 2 19.6
Linolenic Acid 19 64.7

(C18:3)

ACIDOS SATURADOS OU MONOINSAT. > n. de cetano; calor de combustio;
viscosidade; indice de peroxido; auto-oxidacao.




BIODIESEL - RESIDUAL

Desvantagens:
- Elevado teor de Acidos Graxos Livres (AGL);

 Impurezas no oleo residualj;

* Ponto de fusao mais elevado (locais frios);

« Atendimento de parametros.



BIODIESEL - RESIDUAL

Parametros para regulamentacao do
Biodiesel (ANP)

22 parametros;

«Consulta publica;

«Base em parametros europeus.



OUTRAS DESTINACOES

*Processos de gaseificacao;

«Outros combustiveis de alto valor
agregado (biogasolina, bioquerosene, etc.)







« Lignina: Polimero .
aromatico, tridimensional

de elevado peso molecular,
inibidor de digestibilidade
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RESIDUOS LIGNOCELULOSICOS

Amorphou
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Cellulose

amonia (AFEX); hidrolise; Processo em Separado de
Sacarificacao (SHF); Fermentacao Simultaneas (SSF).




RESIDUOS LIGNOCELULOSICOS

* Celulose: Polimero mais rico do planeta;

* Fontes:

« Residuos do sistema agrossilvipastoril ;

* Residuos florestais (briquetes, lenha, carvao);

» Residuos de origem agricola (palha, bagaco, cascas);



RESIDUOS LIGNOCELULOSICOS

Dados:

*43,5 milhoes de sacas de cafe (2015);

* 3° maior produtor de milho do mundo;

« Responsavel por metado do acucar comerc1allz
mundialmente.



RESIDUOS LIGNOCELULOSICOS

|
Licor de C5 sdlidos

- Hidrélise . .
- Hidrolisad
{ Pré-tratamento tham:iu SIL]— Celulignina —){ Siate g |— idrolisado —b{ Separacdo S/L }I

Material ’l‘ residuais
li lulgsi
ignocetulosico AjustedepH e [ FE':;;E?EH ]17 Licor de C6 ——
\L eragdo
Desoligomerizacdo e 1 .
fermentacio de C5 j © Etanol »
Vinho
—P[ Destilagdo }

Vinhaga —»

Fluxograma da rota tecnologica A
(fermentacao separada). Fonte: Milane



RESIDUOS LIGNOCELULOSICOS

Desvantagens:
 Elevado custo de enzimas;
* Problemas na separacao das pentoses;

* Transporte de residuos do campo.







Agua Residuaria de Suinocultura (ARS)

O Plantel Brasileiro 40,3 milhoes de suinos em
2017 (IBGE):

* Sul (42,63%);
* Nordeste (22,16%);
 Sudeste (18,01%);
- Restante (17,02).

 Parana 2> 17,7%

* Efeito poluidor (3,5 humanos). §




Agua Residuaria de Suinocultura (ARS)

*Criacao intensiva -> potencial poluidor (urina,
fezes, agua desperdicada de bebedouros,
antibioticos, etc.);

-Fonte interessante de nutrientes (fertilizante);

*Biodigestao - Geracao de biogas.



eCana - 629 milhoes toneladas de cana

INCEonte: RAM;)OSOE CECHINEL, Concent. (mg/L)
pH 415
*Copqo 16949,76
de: Solidos Totais 25154,61
Fosforo Total 60,41
. 13 Nitrogénio 356,63
Nitrogénio Amoniacal 10,94

Potassio Total 2034,89



Vinhaca




Mandioca

* Brasil - 12,7% da producao mundial de mandioca;

» Segundo maior produtor;

» Regido sul > aprox. 5 milhdes de toneladas em 2017;



Manipueira

« A manipueira € o efluente proveniente do processo de
fabricacao da farinha e fecula, pela prensagem da massa
ralada da mandioca;

 Alta composicao em carboidratos e minerais.

- Caracteristicas: liquido leitoso rico em acucares, derivados
cianogénicos, linamarina, e outras substancias.

- A linamarina € um glicosideo cianogenico toxico, precursor dc '
acido cianidrico, que € bastante volatil (Cassom e Cere

2011; GONZAGA et al., 2007).



« Gerados 300 L de agua residuaria /ton de raiz processada
« 600 L na producao de fecula.




Glicerol

* Producao de Biodiesel;

*Reacao - Geracao de Biodiesel e Glicerol:
* 10 kg de glicerina para cada 100 kg de biodiesel.

*Glicerina refinada > diversas aplicacoes;

*Glicerina residual - agua, NaOH, ac. graxos
etc . ,,,;;zfﬁ%



Glicerol

 Molécula de alto poder energético;

I
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BIOGAS — ALTERNATIVA ENERGETICA
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Poder

calorifico

meédio de

29 MJ m>3
(60-90% - Obtgggéo
CH&‘) ity Biogas biodigestao -
b 605 anaerobia.

Diversas .
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Biodigestao Anaerobia

Hidrolise enzimatica

Acidogénese

Acetogénese

Metanogénese




Temperatura:
« psicrofilicas (<20°C);
» Mesofilica (20-40°C);
« Termofilica (>45°C).

pH: 6-8;
Acidez Volatil (AV);

Alcalinidade: (Relacao AV/AT <0,5);

Relacao C/N:
- 20-30 (REICHERT, 2005);
+ 30-35 (MOURA, 2012);

Tempo de Retencao Hidraulica (TRH);

Concentracao de Sélidos: Silva (2001) < 6-8%.

Caracteristica de solidos.

S,
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Biodigestores Rurais

« Como biodigestores rurais entendemos aqueles
dispositivos capazes de processar dejetos
animais e residuos comumente encontrados
no meio rural;

« Carga de ST entre 5-13%;

 Elevado TRH.




Biodigestor Batelada

« Utilizado para substratos diversos, tem a facilidade para
processar altos teores de solidos;

« Gunnerson et all (1989) citam producdes de 1 m3 de gas por m3 de
biodigestor para % de solidos variando de 6 a 20%;

« A empresa Maya Farms obtinha producoes de 1m3 de gas por m3 de
biodigestor ja em 1974 com dejeto suino diluido a 1:1 e com TRH de 30
dias;

* Prof. Jewell et al., nos EUA ->(dry fermentacion) 32% de sdlidos
obtiveram producoes de 0,79 m: por m3 com TRH de 60 dias.
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Biodigestor Indiano

Foi um dos primeiros biodigestores de alimentacao
continua a ser amplamente divulgado no ocidente;

* Robusto e com alta producao;

« Popularizou a producao de biogas no Brasil.

* Alto custo da cupula.




Mixing Pit—

Inlet Pipe

Figura 1: Esquema de um Biodiges
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Figura 2. Movimentacéo da biomassa em um Biodigestor Indiano.
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Figura 3: Vista de um Biodigestor Indiano.
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Figura 4: Vista de um Biodigestor Indiano.



Biodigestor Chines

* Maior sucesso no mundo;
* Baixo custo de instalacao;

 Segundo estudos da UNESP, as condicoes climaticas do
Brasil sao muito boas para esse modelo;

* Pessoal treinado para construcao.




Removable Manhole

Inlet Gas Outlet ¢—= /COVEI Sealed With Clay/ Loose Cover

Displacement Tank

QOutlet Pipe

Figura 6: Esquema de um Biodigestor Chinés.



Biodigestor Chineés




Biodigestor Tubular

* Foi utilizado pela primeira vez na Africa do Sul em
1957, onde se registraram producoes de 1,5 m3 por m?3
com TRH de 35 dias (35°C);

* Difundido nos EUA apos crise do petroleo;

* Biodigestor de Lona;




LONA DE PVC
(VINIMANTA PRETA)
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igura 7: Biodigestor Tubular utilizando dejetos de Bovinos de Leite
Lactobom, em Toledo—-PR.




Figura 8: Biodigestor Tubular utilizando dejetos de Suinos — Man-
sueto Bombardelli, em Toledo—-PR.




Figura 10: Biodigestor Tubular utilizando dejetos de Bovinos — Fa-
zenda Modelo, em Engenheiro Beltrao—PR.



Figura 11: Biodigestor Tubular utilizando dejetos de Suinos — Fa-
zenda Pontim, em Engenheiro Beltrao-PR.



Figura 13: Biodigestor Tubular utilizando dejetos de Bovinos de
Leite — Fazenda Frankana, em Ponta Grossa—PR.




Biodigestores
industriais




Biodigestores industriais

*Em funcao das caracteristicas dos residuos
agroindustriais, os biodigestores rurais normalmente
sao inadequados para tratar dos mesmos;

e Para tratar de residuos muito diluidos ha duas
alternativas:

o aumentar o tamanho do biodigestor ou;
> diminuir o tempo de residéncia hidraulico (TRH).

SEORICNL e Sl sA £
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Biodigestor UASB

«Vem do inglés Upflow Anaerobic Sludge Blanket, o
que significa Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente

com Leito de Lodo;
e Tanque Circular - Relacao H/D = 2;

* Fluxo ascendente com leito de lodo.
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Biodigestor UASB

* Producao de até 8m3 de gas por m?
de digestor por dia;

* Nao suporta cargas superiores a 3%
de ST;

* Inicio complexo - monitoramento.




Saida de biogés /* Coleta do efluente
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Reator Acidogénico - 4 Reator Metanogénico
Gasbmelro Medidor
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REATOR ACIDOGENICO .
REATOR <& METANOGENICO

Figura 2: Reator UASB Dupla Fase. Fonte: FEIDEN (2001).



Biodigestor de Mistura Completa




Biodigestor de Mistura Com




Biodigestor de Mistura Completa
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rica do Sul



Tecnologia Atual
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Oriente Medio



Tecnologia Atual







Tecnologia Atual




America do Norte




Tecnologia Atual

« Sacramento (California);




Alternativa

Hidrolise
|

Acidogénese

Residuos

Producao de H, -



Caracteristicas

Amplas faixas de temperatura;

pH = 4,5 ateé 6;

*TRH normalmente inferior a 5 dias;
*Baixa remocao de solidos;

Elevada producao de biogas;

Dificuldades para  estabilizacao
processo.




« C;H,,0, + H,0 > 2CH,COOH + CO, + 4H,  (
« CH,,04 > CH,CH,CH,COOH + 2CO, + 2H, (2
(

1)

)
« C¢H,,0, + 2H, »> 2CH,CH,COOH + 2H,0 3)
« C3H,0; + H, > CH,CH,COOH + H,0 (4)

* Reacoes de degradacao em glicose em acidos
organicos. Producao de: 1) acido acetico; 2)
acido butilico; 3 e 4) acido propionico.
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Obrigado
pela Atencao!!!

E-mail: pa.cremonez@gmail.com

“A ciéncia nunca resolve um problema
sem criar pelo menos outros dez”.

(George Bernard Shaw)
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