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1. ORIGEM E APLICACOES

CANA DE ACUCAR

EMERGIA ELETRICA

Moagem -

- Cogeracao .
(Extracao do caldo da Bagaco e Palha . —
Cana-de Agiicar) PAROR Brasil —Safra 2015/2016
O Cana => quase 670

Caldo de Processo Evaporacdo e Secagem do Caldo == ACUCAR mi l hoeS t

O Aclcar => 34 mil t
Fermentacao
Caldo de Processo
ETAMOL

O Etanol => 30 mil m3
N Digestio Anaerdbica ANIDRO

Destilacdo caldo

ETANOL HIDRATADD
fermentado

O Vinhaca => 390 mil m3

Digestdao Anaerobica vinhaca

COM processamento SEM processamento

Biometano Biogas
96,5% CH, - 3,5 % Inertes L5% a 65% CH4 - 35% a 45% C02

Cada litro de etanol gera até 12
litros de vinhaga

Comercializagio Geracao
GNC, Rede Gas Matural e Bioeletricidade
Indistrias (caldeiras - Ciclo Rankine)

Geracdo
Substituicio Diesel na Frota Bioeletricidade
Caminhoes (Dual-Fuel) (motogeradores Ciclo Otto)




Fertirrigacao: Transporte e aplicacao de vinhaca

Transporte rodoviario da vinhaca Tanque impermeabilizado

Aspersor tipo montagem direta  Carretel enrolador (ou rol30)  Carretel enrolador (ou rolao)
com captacdo no canal acoplado no caminhdo



Historico da Biodigestao da Vinhaca

Planta de biodigestdo anaerdbia de vinhaca da Biodigetores de Lonas (similar ao instalado
Usina Sao Joao, Sao Joao da Boa na na Usina Ester, Cosmoépolis, SP, -
Vista.(desmobilizado) desmobilizado).

Biodigestor instalado na Usina Sao Martinho.



Historico da Biodigestao da Vinhaca

Biodigestor em Vitdria de Santo Biodigestor instalado na Destilaria
Antao, PE. Inexport, Cabo de Santo Agostinho,
PE.

Co-Biodigestores da Geo Energética
instalados em Tamboara, PR.




Caracterizacao da vinhaca

Parametros
1995" 2008™ Melaco Caldo Misto Média Faixa
_ 4,15 4,8 4,2-5,0 3,7-4,6 4,4-4,6 4,3 3,5-4,9
89 - 80 - 100 80 - 100 80 - 100 90 65 - 110,5
DBO (mg/L 0,) 16.950 11331 25.000— 5.000-16.500 19 800 14.833  5.879 - 75.330
< DQO (mg/L O,) 28.450  31.505 65.000 15.000 - 33.000 45.000 23.801  9.200 - 97.400 >

DBO/DQO, 1,7 7.8 7,5-7,0 7T 16 1,6 1,6-2,8
22.387 29.596 81.500 23.700 52.700 32.132  10.780 - 56.780
10.212 21.905 60.000 20.000 40.000 24352 628-45.225
6.874 7.846 21.500 3.700 12.700 7.780  1.509 - 45.630
357 353 450 - 1.610 150 - 700 480 - 710 433 81-1.215
60,4 32,0 100 - 290 10 - 210 9-200 34 2,1-188
2.035 2667 3.740-7.830  1.200-2.100 3.340 2.206 814 -7.612
286,2 496,5 450 - 5.180 130-1.540  1.330-4.570 832 39,4-1.451,2
135,4 321,0 420 - 1.520 200 - 490 580 - 700 262 97-11.12,9
1538 861 6.400 600 - 760 3.700-3.730 1149 92. -3.364

Fonte: Elia Neto et all, A. Manual de Conservagdo e Retiso de Agua na Agroindustria Sucroenergética. UNICA, CTC, FIESP e ANA, Brasilisa 2009



Metodologia: Estimativa deProducao

(nimeros conservadores)

Taxa teorica NL CH,/g DQO removida 0,30

Teor de metano % CH, 60

Taxa de aplicagao (mesofilico) kg DQO/m?3 reator dia 12

Carga orgénica na vinhaga g DQO/L etanol 285 (")
Volume necessario p/ biodigestao L reator/L etanol dia 23,75
Eficiéncia da biodigestao % DQO 80
Produgdo de biogas (c/ 60% CH,) N.L biogds/g.DQOremovida 0,50

Taxa de produgao de biogas N.L/L etanol 114 (0,5 x 285 x 0,8)
Densidade do biogas kg/Nm3 0,784

Massa de biogas g biogas/L etanol 89,4 (114 x 0,784)
Taxa de produgao de biogas N.L biogas/L vinhaga
Taxa de produgao de biometano NL CH,/L etanol

* Estimativas mais otimistas indicam valores 50% maiores
(90% de remocao de DQO, taxas de conversao de 0,35,
teor de metano 65% e quantidades maiores de Carga
Organica na vinhaga)

* Nesta condi¢do, tem-se: ~100 NL CH,/L etanol

Fator para transformar producao
de etanol em producdo de
biometano

Fonte: Elia Neto et all, A. Manual de Conservacdo e Reuliso de Agua na Agroindustria Sucroenergética. UNICA, CTC, FIESP e ANA, Brasilisa 2009



Potencial de producao de biometano pela vinhaca
Estimativa do potencial de producao de biometano por biodigestao da vinhaca na safra no Brasil

2016/2017 | 2030(*)
Producdo de etanol safra 2016/2017 (m3) (1) 27.200.000 45.000.000

Taxa de produgdo de biogas (NL CH,/L etanol) 114

Produgao de biogas (Nm3) 3.100.800.000 5.130.000

Taxa de produgdo de biometano (NL CH,/L etanol) 68,4

Produgdo de biometano (Nm3CH,) 1.860.480.000 3.078.000

(*) Meta RENOVABIO para manter 18% de participacao do setor sucroenergético



Potencial da Co-Biodigestao dos RS Canavieiros
(base 2014)

* Potencial maior que o atual consumo de 37,9 bilhées de N m3/ano de 2016 no Brasil (bagaco, palha vinhaca e
torta de filtro).

* Porém a maior parte dos RS ja estdo comprometida com a cogeragao e bioeletricidade (bagaco) e outra parte
concorréncia com Etanol de 2G e bioeletricidade (palha)

* Para o Biometano tem-se como firme a vinhaca e a torta de filtro representando um potencial de 4 bilhdes de
m3/ano (mais que 10% consumo atual)

Fonte: Elia Neto, A. Gestao dos Residuos Sdlidos na Agroindustria Canavieira, publicado em: Visao da Industria Brasileira sobre a Gestao de Residuos Sélidos, CNI,
Brasilia, 2014.




Potencial de producao de energia elétrica pela
biodigestao da vinhaca

DESTILARIA
1 m3 de etanol

12 m3 vinhaca

285 kg DQO
178 kg DBO,

Biogas
114 Nm? (60% CH,)
2060 MJ (572 kWh)

Moto-gerador
Eficiéncia ~40%

Vinhaca biodigerida
57 kg DQO
36 kg DBO,

Bioeletricidade
828 MJ (230 kWh)

Energia
Elétrica
Auto-consumo (10%) 745 MJ
33 M (207 kwh)
(23 kWh) Equivalente
1,4*

residéncia/més




Rotas Potenciais de producao de energia pela

biodigestao da vinhaca

Producao de Etanol

(m3/safra 2016/17):

Brasil 27, 2 milhdes
de m3

Biogds/ m? etanol Rota 1 — Producdo de bioeletricidade (motogerador)
114 Nm3 (60% CH,) Energia do

40% eficiéncia Producdo de Bioeletricidade biogds da
10% autoconsumo 5,6 TWh/ano (Brasil)

vinhaca:
~1,0% do
consumo
Nacional

EE lig. =745 MJ (207 kWh)

Equivalente
1,5 residencia/me:

Matriz Elétrica (2016):
520 TWh/ano (Brasil) !

Rota 2 — Producao de biometano com a purificacao do biogas

Producao de

12 m?3 vinhaca/ m3 etanol

biometano

285 kg DQO/m? etanol

178 kg DBO./m? etanol

da vinhaca:
~5,0% da
producgao

Biometano/ m3 etanol Nacional

68,4 Nm? (99% CH,)

(1) Balango Energético Nacional BEN 2017 — Relatério Sintese base 2016




Ranking do Potencial de biometano no ESP (base 2012)

52 usinas grandes

73 usinas médias

= Média Estado SP — Safra
2011/2012: ~4.400.000 Nm?3
(ELIA NETO & ZOTELLI, 2013)

A 4

39 usinas pequenas

1
1
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Potencial de producao de biometano por regiao
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Unidade Grande (> 6.000.000 Nm?3) (6%)

Unidade Média (2.000.000 a 6.000.000 Nm3)
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Potencial de producao de biometano nas areas de concessao de
distribuicdo de gds canalizado no Estado de SP (Safra 2011/12)

88,5%

680,6 x 105 Nm? ]

7,8%
59,8 x 10° Nm3

]
3,7%

28,5 x 106 Nm3

.Potencial de producio de biometano (10 Nm3) — Safra 11/12




2. POTENCIAL — O CASO DO ESP

USINAS / GASODUTOS
24 usinas até 5 km
+17 usinas até 10 km
+13 usinas até 15 km
+12 usinas até 20 km

Total de 66 usinas até
20 km

Sao Paulo — Safra 2015/2016
< (ana=> 370 milhoes t
% Achcar=> 22 milhoes t
% Etanol=> 15 milhdes m’
< Vinhag@=> 180 milhdes m*

Fonte: PPE 2020 SEESP (2016).






Utilizando o biometano no

préprio setor (1,5 L/t cana =
> ~20L/m3 etanol)
Economia de diesel =20 * 3,3 =

66 kg C02/m3 etanol (25%
menos CO2 emitid

produzir + 207kWh/m3 etanol)
evitando a emissao de 101,3 kg

Sobra ainda cerca de 50 Nm3
biometano para o mercado ou
para a produgao de aguicar
Economia de diesel =50 * 3,3 =
165 kg CO2/m3 etanol
(evitando + 35% meng

evitandg-sadf .
. missao com uso do Bioga

p/ Eletricidade:
260-21=

Emissdao com uso do
Biometano:
260 -165-66 =
29 kgC0O2/m3 etanol
(98,7% menor que

239 kgC0O2/m3 etanol
(89,5% menor que

gasolina) gasolina)



Emissao de Carbono com Producao de
Biogas/Biometano da Vinhaca

21,0 kg CO,/m3 etanol 226 kg CO,/m?3 etanol
Redugao de emissées devido a uso energético da vinhaga (%) 8 % 87 %

(1) Balango Energético Nacional BEN 2017 — Relatério Sintese base 2016

LNICA



Politicas Governamentais para o Biogas

Conclusoes:

* A biodigestao da vinhaca para fins energético nao é impeditivo ao atual uso na
fertirrigacao;

* Ha um grande potencial para a producao de bioeletricidade a partir do biogas;
aumentando 3m 10% a producao energética das destilarias de etanol, com um
potencial de suprir 1% da matriz elétrica brasileira;

* A producao de biometano para uso proprio e para rede de gas pode suprir cerca
de 5% da demanda nacional, e no estado de Sao Paulo cerca de 15% do gas
canalizado;

» O setor sucroenergético vem tateando a tecnologia ha varias décadas, com plantas
demonstrativas e unidades pilotos, mas até o momento a tecnologia nao apresenta
viabilidade econ6mica;

e QOutros residuos canavieiros (torta, palha e bagaco) podem contribuir com o
potencial de producao de biogas, através da cogestao;

* A reducao de GEE no ciclo de producao de etanol pode ser reduzido mais
principalmente com a produc¢ao do biometano, podendo atingir valores de
emissoes baixissimos (cerca de 39 kg CO2/m3 etanol), trazendo maior
sustentabilidade ambiental para o etanol;



Politicas Governamentais para o Biogas

O que precisa para a tecnologia pegar:

* Fomentos governamentais que diferencie a energia verde da energia fossil;

* No estado de Sao Paulo, implementar o DECRETO N2 58.659, DE 4 DE DEZEMBRO
DE 2012, que prevé a obrigatoriedade de mistura do biometano na rede de
distribuicdo de gas (percentual ainda nao definido);

 Definir um preco minimo atrativo para o biometano e bioeletricidade em funcao
dos beneficios ambientais;

* Implementacdo do RENOVABIO (precificacao do carbono,...)
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