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Resumo:

O presente trabalho teve o objetivo de apresentar as principais nuances em relacéo a geracdo de energia
renovavel a partir da biomassa com o uso da vinhaga, residuo obtido pelas industrias sucroalcooleiras e
energéticas que apresenta por caracteristica o grande volume obtido no processamento da cana-de-
acucar, havendo a necessidade de destinar tal produto a uma forma de reaproveitamento. Neste trabalho
foi apresentado duas alternativas sendo elas a fertirrigagdo de maneira breve e a geracao de biogas para
producdo de energia elétrica a partir da biogestdo anaerdbica. Nota-se que tem sido uma alternativa
ainda ndo muito difundida e empregada, considerando o fato de haver escassez de informag6es para uma
concluséo mais precisa a respeito do tema. Buscou-se estabelecer uma sintese da relacdo entre biomassa-
vinhaga de maneira a possibilitar a compreensao dos mecanismos de obtencdo de energia, assim como
abranger as caracteristicas que esta alternativa apresenta.

Palavras chave: Biomassa, Vinhaca, Biodigestdo anaerébica, Energia.

Overview of renewable energy generation from vinasse

Abstract

The present work had the objective to present the main characteristics in relation to the generation of
renewable energy from the biomass with the use of vinasse, residue obtained by the sugar and alcohol
industries and that presents by characteristic the great volume obtained in the processing of sugarcane,
to a form of reuse. In this work two alternatives were presented, being the fertigation in a brief way and
the generation of biogas for the production of electric energy from the anaerobic biodigestion. It is
noteworthy that it has been an alternative not yet widespread and employed, considering the fact that
there is a shortage of information for a more precise conclusion on the subject. We attempted to establish
a synthesis of the relationship between biomass vinasse in order to understand the mechanisms of
obtaining energy, as well as to cover the peculiarities that this alternative presents.

Key-words: Biomass, Vinasse, Anaerobic biodigestion, Energy.

1. Introducéo

A crescente necessidade de alternativas de fontes de energia renovaveis tem impulsionado o
desenvolvimento de agdes que tornam a producdo de energia mais limpa e sustentavel, ainda
mais considerando a escassez de combustiveis fosseis e a poluigdo que 0s mesmos geram, além
do custo de producao que representam (HALL; HOUSE; SCRASE, 2005).

Algumas fontes de energia renovaveis como a biomassa proveniente de matéria de origem
vegetal (bagaco de cana-de-acucar, madeira, palha de arroz, entre outros) e os biocombustiveis
(etanol anidro, etanol hidratado, biodiesel) vem recebendo fundamental foco mundialmente de
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maneira a estabelecer uma producédo energética mais limpa e sustentavel, configurando assim a
biomassa uma importante alternativa energética.

O setor sucroalcooleiro tem apresentado grande crescimento nos ultimos anos, principalmente
no Brasil onde diversas vantagens sdo exploradas como condic¢Bes climaticas favoraveis,
extensdo territorial e técnicas no cultivo (NOGUEIRA; GARCIA, 2013). Este crescimento tem
proporcionado a possibilidade de viabilizar cada vez mais a utilizacao de subprodutos e residuos
que sdo gerados nas operacdes de producdo das usinas deste setor para aproveitar
potencialmente a geracdo de energia.

A biomassa no que concerne a sua obtencdo a partir do bagaco da cana-de-aglicar merece
destagque no cenario nacional brasileiro visto que o setor sucroenergético tem uma relevancia
nesse processo de producdo de biocombustiveis e energia renovavel. Neste contexto o processo
produtivo da cana-de-acUcar causa significativos impactos ao meio ambiente, primeiro com a
grande demanda de insumos como a gua e cana-de-agucar e depois com a geracao de residuos.

Considerando a grande geracao de residuos deste setor, principalmente o bagaco de cana-de-
acucar, tem sido utilizado como fonte geradora de energia mais limpa a partir da biomassa,
sendo tal energia utilizada pelas préprias usinas sucroenergeética a partir da queima do bagaco
nas caldeiras. Além disso, a vinhaca outro residuo do processo produtivo recebe destaque
devido ao seu alto volume e sua potencial reutilizacdo sob outras maneiras como por exemplo
a fertirrigagéo.

Segundo Granato e Silva (2002) a vinhaca ainda oferece uma outra alternativa em relacdo ao
seu uso na obtencdo de energia elétrica. 1sso se da através de um processo de biodigestdo
anaerdbica onde é obtido um biogds que em sua gqueima pode acionar turbinas a gas e
consequentemente gerar energia elétrica.

2. Biomassa e vinhaca

A biomassa compreende as matérias organicas que podem ser utilizadas como fontes de energia.
Diversos residuos provenientes de atividades industriais sdo exemplos de biomassa tais como
0 bagaco da cana-de-agUcar, cavacos de madeira e casca de arroz que tem sido utilizado na
geracdo de energia para fornos e caldeiras em inumeras industrias de maneira a substituir os
combustiveis fosseis (ROCHA; SOUZA; DAMASCENO, 2009). Processos de combustéo de
residuos organicos gerando energia, apresenta a grande vantagem de ser uma fonte renovavel,
além de ser menos poluente do que o petréleo e o gas natural.

A vinhaca é um subproduto obtido no processo de fabricacdo do alcool. Ela é o principal residuo
proveniente da fermentacdo do melaco e também do caldo da cana-de-acgUcar. Pode ser chamada
também por outros nomes como por exemplo, mosto, vinhoto, vinhote e garapdo. Sua
caracteristica é de ser um rejeito das destilarias que apresenta alto valor fertilizante além de
contar com um alto poder poluente. Para se ter uma ideia, esse rejeito pode ser até cem vezes
mais poluente do que o esgoto doméstico (SALOMON, 2007).

De acordo com Freire e Cortez (2000), a vinhaga € um liquido que tem cor marrom escuro e
apresenta natureza acida, que sai do processo de destilacdo a alta temperatura (107° C). Sua
qualidade esté diretamente ligada ao teor residual de agucar presente no processo, 0 que resulta
em um processo de apodrecimento, e rapidamente a vinhaca é descarregada, 0 que gera a
liberacdo de gases fétidos, tornando os locais insuportaveis. Abaixo podemos observar uma
figura que exemplifica 0 momento em que ocorre a liberacdo da vinhaga no processo de
fabricacédo do alcool.
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Fonte: Adaptado de Santos (2000

Figura 1 — Fluxograma do processo de fabrica¢éo do alcool

De acordo com Granato e Silva (2002) a producgéo de alcool e obtencdo da vinhaca acontece
conforme as etapas: Extracdo do caldo, tratamento e fermentacdo, destilacdo. Nesta Gltima etapa
sdo obtidos o &lcool e a vinhaca.

Convenientemente a vinhaca vem sendo utilizada na fertirrigacdo devido a sua alta
concentracdo de nutrientes, porém outra alternativa é utiliza-la para produzir biogas por meio
da biodigestdo em biodigestores anaerdbicos e que através da sua combustdo pode acionar
turbinas a gas, e assim gerar energia elétrica (GRANATO; SILVA, 2002).

3. Processo de biodigestdo anaerobica da vinhaca

Para Lamo (1991) o biogéas obtido a partir da vinhaca possibilita a exploragdo mais eficiente
da cana-de-acUcar por meio da utilizacdo em um processo de geracdo de energia, garantindo
assim um desenvolvimento mais sustentavel do recurso.

Obtencdo por tonelada de  Valor Energético

cana (Kcal) Percentual
250 kg de bagago 22 49,5%
70 litros de alcool 34 43,0%
11,83 m3 de biogas 54 7,5%
Energia Total 124 100,0%

Fonte: Adaptado de Lamo (1991)

Tabela 1 — Rendimento da cana-de-agUcar

Em termos de producdo do biogas, a relacdo e de 13 litros de biogas para cada um litro de
vinhaca, onde aproximadamente 65% ¢é Metano (CH4) e 35% é dioxido de carbono (CO2)
(PINTO, 1999). A biodigestdo anaerdbica é o processo pelo qual ocorre a conversao da materia
orgénica em dioxido de carbono, hidrogénio e metano, através da atuacdo de bactérias em um
ambiente isento de oxigénio (NOGUEIRA, 1986).
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A figura 2 representa segundo Lamo (1991), a biodigestdo anaerdbica da vinhaca de forma
basica, onde sdo apresentadas as etapas mais importantes por onde esse dejeto ira percorrer,

para entdo se conseguir um biogas com uma boa qualidade, e 0 mais importante, sem a presenca
de contaminantes como geralmente ocorre em outros processos de biodigestao.

. Wye

I-  Vinhaca A - Reator Anaerobico
2- Nutrientes e Alcalis B - Tanque Equalizacio
3- :"\gua do Trocador de Calor C = Tanque de Nutrientes
4- Efluentes do Reator Anaerobico D = Trocador de Calor

5- Biogis E - Gasometro

Fonte: Lamo (1991)

Figura 2 — Esquema resumido do processo de biodigestdo da vinhaca

Para que tal processo acontega os biodigestores sdo utilizados, sendo que estes consistem em
uma camara de fermentacdo onde existe a entrada da substancia (vinhaca) e uma saida para o
gas gerado, além de uma saida para o residuo final (GRANATO, 2003).

De acordo com Pinto (1999), um lodo é gerado quando a matéria organica é removida da
vinhaca. A producdo do biogas depende da composicdo deste lodo ja que a medida que a
concentracdo de solidos for maior, maior é também a quantidade de biogas gerado, assim como
0 metano.

Segundo Gaspar (2003) o reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) ou reator anaerébio
de fluxo ascendente € o mais recorrido para o processo de obtencdo de biogas a partir da
vinhaca. Por meio deste, ocorre a separacdo das fases solida, liquida e gasosa, onde 0s gases
sdo levados a parte superior do reator e os sélidos e liquidos sdo levados para a parte inferior,
onde ocorre o contato com o lodo e consequentemente a degradacdo dos componentes sélidos
que séo convertidos em biogas.

Ja para Pinto (1999) o processo de obten¢do do biogés é iniciado com o efluente que seré tratado
ser distribuido na base do reator, tendo contato direto com o lodo, havendo entdo o processo
bioldgico de transformacao em biogés.
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4. Impacto ambiental e legislagéo

Dos residuos liquidos gerados na inddstria sucroalcooleira, 0 maior poluente encontrado € o
vinhoto. Por cada litro produzido de etanol, é obtido de 10 a 18 litros de vinhoto. Tem-se essa
alta variacdo, pois esta ligada a capacidade tecnologica da usina e principalmente da qualidade
do mosto (liquido acucarado que pode ser fermentado) (XAVIER, 1970).

Antigamente a vinhaca era eliminada de forma indiscriminada ocasionando grandes problemas
ambientais, e até econdmicos, politicos e sociais. O descarte da vinhaga era feito geralmente
em leitos d’agua, o que gerava disputas entre usineiros e a populacao. O motivo dessas disputas
vinha do fato de a vinhaga ser altamente prejudicial sendo descartada dessa forma
(COPERSUCAR, 1979).

Segundo Pinto (1999) a vinhaca tem uma demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
extremamente alta pelo fato de a vinhaca ter alto indice em matéria organica coloidal, retirando
quase todo o oxigénio presente na dgua para sua oxidacdo e transformagdo em compostos e
indculos. Outro aspecto poluente dela estd ligado ao seu baixo pH e sua alta temperatura de
geracgdo, fazendo com que tenha se um carater de poluente quimico, que pode ser observado
por seu alto efeito corrosivo e um carater de poluicdo fisica da natureza devido a sua elevada
temperatura.

De acordo com Ramos e Janior (2013) uma pratica comum que € a fertirrigacdo a partir da
vinhaca causa uma série de impactos por apresentar pH &cido, alto teor de potassio e fosforo e
deu descarte de maneira incorreta em rios e lagos pode causar a eutrofizacao, isto é, crescimento
elevado de algas que vida aquética que a partir da decomposicao destas, o oxigénio é consumido
excessivamente, promovendo a falta deste aos peixes e consequente morte dos mesmaos.

Para Poveda (2015) os principais impactos potenciais da vinhaca aplicada na fertirrigacéo séo:
Salinizacdo do solo e &gua, alteracdo do pH do solo, compactacao do solo, movimento de terras,
reducdo do uso de fertilizantes e alteragdo da populacao bacteriana.

A vinhaca é utilizada na agricultura hd décadas, porém seu uso de maneira intermitente e
desordenada tem gerado sérios problemas de polui¢do do solo e dos lengois freaticos. Em 2005,
a Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental do Estado de Sdo Paulo (Cetesh)
publicou a Norma Técnica P4.231, que regulamenta a aplicacdo e destino da vinhaga.

A partir de 1934 comecaram a se introduzir Leis Estaduais e Portarias proibindo essa pratica, e
a partir de novembro de 1978, o Ministério do Interior que havia sido implantado pela
Proalcool, publicou a portaria n. °323 a proibicdo de quaisquer langcamentos seja ele direto ou
indireto de vinhaga em recursos hidricos por destilarias, e ainda foi dado um prazo de 03 (trés)
meses para a apresentacdo de projetos visando a implantacdo de sistemas e/ou utilizacdo da
vinhaga por parte das industrias, cabivel de multa caso a usina ou inddstria continuasse a
eliminar os dejetos de forma inadequada e/ou ndo apresentassem 0s projetos satisfatorios
(COPERSUCAR, 1979).

Apos essa legislacdo, os usineiros se viram obrigados a procurarem outras aplicacdes para a
vinhaga obtida no processo de usinagem. Utilizando a vinhaga como adubo muitas vezes na
propria plantacéo de cana, e na producao de energia, através de um processo anaerobico.

Para Frasson et. al (2009) a legislacdo pertinente a energias renovaveis, principalmente no que
se refere a biomassa apresenta algumas inconsisténcias, visto que € recente a preocupagdo com
este meio de obtencdo de energia. O Ministério de Minas e Energia (MME) criou a portaria
384/2005 de maneira a fixar condi¢es aos geradores de energia a partir da biomassa que
disponibilizem informagdes a respeito da atividade. Porém, a maioria das usinas nao
apresentam uma geracao e consumo constante, dificultando a contabilizacéo.
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5. Panorama

No Brasil a utitilizacdo para fins de geracdo de energia ainda € pequeno, porém cabe ressaltar
algumas das principais instalacbes de biodigestdo anaerdbica da vinhaca que apresentam
relevancia no cenario brasileiro. A Primeira mostra a unidade instalada em S&o Jodo da Boa
Vista em S&o Paulo e a segunda usina refere-se a instalada na cidade de Cabo de Santo
Agostinho em Pernambuco.

Fonte: Neto (2014)

Figura 3 - Planta de biodigestdo anaerdbia de vinhaca da Usina S&o Jodo

: Fonte Neto (2014) -
Figura 4 - Biodigestor instalado na Destilaria Inexport

De acordo com Neto (2014) a vinhaga tem potencial de de 4 bilhGes de m¥/ano e, portanto,
pode ser ainda altamente empregada na geracdo de energia elétrica.
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Potencial de Geracdo de Biogds dos Residuos Sélidos do
Setor Canavieiro

m Palha/palhico
M Bagaco

M Torta

M Vinhaga

Potencial de Geragdo de Biogds de RS =
83.251.776.375 N m3 biogdas ano
(49.951.065.825 N m3 CH4 ano)

Fonte: Neto (2014)
Figura 5 — Potencial de Geracdo de Biogas
A seguir é apresentado o potencial em termos de geracdo de energia no processo, além da

eficiéncia atualmente obtida por meio de tal transformacéo, onde pode ser observado a grande
possibilidade de aproveitamento do residuo.

Moto-gerador

Biogds Eficiéncia ~40%

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

Auto-consumo (10%) 7451
83 MJ (207 kwh)
(23 kwh) Eq"“'a':'“e
Vinhaca biodigerida Md:,':,, /més
57 kg DQO
36 kg DBO,

Fonte: Neto (2014)
Figura 6 — Fluxo de geracdo de energia a partir da vinhaca
6. Papel do Engenheiro de Producéo

O engenheiro de producdo em conjunto com demais profissionais podem ser inserido no
contexto de geracédo de energia a partir da vinhaca no que tange a proposicao e desenvolvimento
de sistemas mais capazes e eficientes, de maneira a garantir a viabilidade do uso desta
alternativa, visto que ainda é uma tecnologia recente e pouco empregada, principalmente devido
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ao alto investimento em instalagcdes. Assim, torna-se necessario desenvolver uma série de
estudos e pesquisas para que seja ampliado tal tecnologia.

Diante dessa realidade, é de importante a presenca do engenheiro para poder analisar se esse
investimento sera positivo para a empresa, a forma para melhor implanta-la, e claro apresentar
resultados satisfatorios aos diretores da empresa, mostrando que além de lucro a longo prazo
essa tecnologia pode também trazer grandes beneficios para o0 meio ambiente. Esse beneficio
ecoldgico ndo vem apenas por ndo descartar da vinhaga de forma incorreta, mas também de que
a partir do momento que esta se utilizando a energia proveniente dela, esta se poupando outra
forma de energia que pode ser danosa ao ambiente de alguma forma.

7. Considerac0es Finais

A geracdo de energia a partir da biomassa com o uso residual da vinhaca apresenta grande
potencial de aproveitamento para as usinas do setor sucroalcooleiro e energético. Porém a
utilizacdo de reatores de alta performance constitui um prego significativamente alto no
processo de obtencdo do biogas que € utilizado para a geracdo de energia. Além disso, existem
alguns fatores limitantes com relacéo a legislacdo que estabelece diretrizes a serem seguidas.
Entretanto, ainda se apresenta como uma alternativa interessante do ponto de vista de reducédo
de residuos e também permite melhor aproveitar em maior totalidade o insumo utilizado que é
a cana-de-acucar.

Outro ponto a se destacar é a escassez de informacfes com relacdo a quantidade de energia
gerada por meio da vinhaca, assim como quantas industrias possuem 0s reatores para O
tratamento e geracdo. Como trabalhos futuros pode-se propor um estudo mais profundo acerca
dos motivos os quais ainda ndo é tdo difundida tal pratica, além de possibilitar estabelecer
maiores relacdo entre eficiéncia energética desta alternativa de geragéo entre biomassa-vinhaga.
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