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Resumo: A vinhaca hoje é um dos principais residuos em capacidade de poluicdo nas
indUstrias sucroalcooleiras, pois seu volume se mostra o principal empecilho para tratamento.
Para cada litro de alcool produzido pela destilaria sdo gerados 10 a 14 litros de vinhaga. O
aproveitamento da vinhaca para a producédo de biogas aparece como uma alternativa que pode
se tornar viavel do ponto de vista econdmico e ambiental devido a trés pontos: tratamento do
residuo, producdo de biogés para a geracdo de eletricidade e ainda a sobra do fertilizante
tratado para aplicacdo nas lavouras. O objetivo principal deste trabalho foi estimar o potencial
historico de energia elétrica a partir da queima do biogas no processo de biodigestdo
anaerdbica da vinhaca de uma usina no Noroeste do estado do Parana considerando um reator
anaerobico. Foi realizado um estudo de caso da producdo de alcool da usina nas safras de
2004 a 2010. O estudo realizado neste trabalho mostra que até entdo a vinhaca serve apenas
como biofertilizante na empresa, mas possui um grande potencial energético e pode ser
transformada em energia elétrica e ajudar a suprir a demanda energética da empresa.

Palavras-chave: digestdo anaerdbica, biomassa, fertirrigacao.

Estimated potential for generation of electricity from the stillage

Abstract: The stillage is now one of the main waste pollution capacity in sugar and alcohol
industries, because their volume shows that the main obstacle to treatment. For each liter of
alcohol produced by the distillery are generated 10 to 14 liters of vinasse. The use of stillage
for biogas production appears as an alternative that can become viable economically and
environmentally by three points: the treatment of waste, production of biogas for electricity
generation and also treated to plenty of fertilizer application on crops. The main objective of
this study was to estimate the historical potential of electricity from burning biogas in the
process of anaerobic digestion of stillage from a power plant in the Northwest of Parana
considering anaerobic reactor. We conducted a case study of ethanol production plant in the
harvests from 2004 to 2010. The study in this paper shows that even then the stillage is only a
biofertilizer in the company, but has great potential and energy can be transformed into
electricity and help meet the energy demand of the company.

Key words: anaerobic digestion, biomass, fertigation.
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Introducéo

A industria da cana no Brasil influi de forma marcante o cenéario energético,
econémico e social do pais, e faz do Brasil 0 maior produtor do mundo de cana-de-agucar,
com cerca de 300 milhdes de toneladas na safra 1997/1998, sendo aproximadamente 2/3
utilizados na producdo do etanol, num total de 15,1 milhdes de m® e 14,7 milhdes de
toneladas de aglcar. A producdo de &lcool no Brasil vem cada vez mais se firmando como
alternativa de substituicdo de combustiveis fosseis, pois além da frota veicular movida a
alcool hidratado, existe também o consumo do alcool anidro no mercado interno e externo.
(Granato e Silva, 2002). Os subprodutos principais desta estrutura séo por volta de 80 milhdes
de toneladas de bagaco e cerca de 200 milhdes de m® de vinhaca (Macedo, 1997).

Sem alteracdo da matriz energética mundial, os combustiveis fosseis responderiam por
90% do aumento projetado na demanda mundial, até 2030, porém, hd o esgotamento
progressivo das reservas mundiais de petrdleo, de acordo com estudos da Bristish Petroleum,
isso poderia ocorrer em menos de 40 anos, é uma realidade patética, porém cada vez menos
contestada. Estudos apresentados pela Agéncia Internacional de Eergia (IEA), indicam que no
inicio de 2030 cerca de 30% do consumo total de energia no mundo vira de fontes renovaveis.
Atualmente, as energias renovaveis representam um pouco mais de 14% da matriz mundial,
sendo que a biomassa total participa com cerca de 12%. Nos paises em desenvolvimento, essa
parcela aumenta para 34%, chegando a 60% na Africa (Cortez et al. 2008).

Segundo Calvario (2008), a queima de combustiveis fosseis para a producdo de
energia € umas das principais causas do aquecimento global, segundo a autora 75% das
emissdes de CO, nos ultimos 20 anos resultou da combustdo de combustiveis fosseis. O
relatorio da Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2004) aponta que as emisses globais
anuais de CO, para a atmosfera vao aumentar 60% até 2030 se ndo houver novas estratégias
de suprir as demandas enérgicas e industriais.

A geracdo de energia por meio hidraulico, responde por um montante de 76% da
oferta no pais. Segundo o relatério do Balanco Energético Nacional de 2010, a geracdo de
energia elétrica no Brasil em centrais de servi¢o publico e autoprodutores atingiram 466,2
TW/h em 2009. Embora renovavel, quando se trata principalmente de usinas hidrelétrica de
grande porte apresenta custos construtivos elevados e reconhecidamente grandes impactos
socioambientais. Dai a necessidade de fontes alternativas de geragéo de energia para um pais
que apresenta forte aguecimento na economia e projecdes aumento na demanda energética

para 0s anos subsequentes (Rego e Heriiandez, 2006).
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No Brasil cerca de 25 milhdes de pessoas (15% da populagdo) vivem sem energia
elétrica, isso por que residem em areas em que ndo é possivel 0 acesso a extensdes de redes
elétricas. (Walter, 2000). Diante disso ha necessidade de utilizacdo de fontes renovaveis de
energia que supram as necessidades energéticas e contribuam para o ponto de vista ambiental
e social (Bermann, 2000).

H& muitos estudos e pesquisas voltadas a producgdo da cana de aguUcar, alcool, agucar e
recentemente ao aproveitamento do bagaco na alimentacdo animal ou mesmo a utilizacdo da
qgueima do bagaco em caldeiras e a aplicacdo da vinhagca como fertilizante entre outros.
Entretanto, poucos trabalhos s&o encontrados na literatura sobre o aproveitamento da vinhaga.
Sabe-se que pela sua queima podem-se acionar turbinas a gas, gerando energia elétrica
(Granto e Silva, 2002).

De acordo com Walter (2000), existem vérias formas alternativas de energia
renovaveis como energia eolica, energia solar fotovoltaica, energia da biomassa, que é o caso
da vinhaca gerado pela fermentacdo da cana, micro e pequenas centrais hidrelétricas. No
entanto, por ser tecnologias de alto custo inicial e ser uma estrutura para médio e longo prazo
ela sofre resisténcia por parte da populacéo.

A cana de aglcar mostra-se como uma das culturas mais promissora do pais para a
geracgdo de energia através da biomassa. Neste sentido, o crescimento econémico brasileiro na
area de biomassa passa necessariamente pela via de producdo da cana-de-agucar e a sua
transformacdo em alcool, acucar, bagaco e vinhaca, o que é fato marcante atualmente para o
desenvolvimento do pais. A demanda por acucar no mercado internacional tem sido crescente
a cada ano, o mesmo pode se afirmar do alcool hidratado e anidro, devido a frota veicular
nacional e internacional (Granato e Silva, 2002).

Para Almanca (1994), a vinhaca é considerada uma suspensdo de forma aquosa de
solidos organicos e minerais com componentes do vinho da destilacdo, que contém
quantidades residuais de acgucar, alcool e componentes volateis. Entretanto, de acordo com
Barbosa (2006), a composic¢do da vinhaca pode variar e muito ao longo do dia, do ano, da
variedade, do indice de maturagdo, do tipo de solo ou até mesmo da sua origem. Quando se
utiliza o caldo de cana para a fermentacdo a vinhaca € menos concentrada, se comparada a
vinhaca de mosto de melaco ou de mosto misto. Devido ao teor de nutrientes, a vinhaca €
utilizada praticamente com o fim de fertirrigacdo, até por que, ainda hoje ndo existe uma
alternativa mais préatica e econdmica do aproveitamento deste residuo, reduzindo os custos
com adubagdo. Granato e Silva (2002) define a vinhaca com 2 a 6% de constituintes solidos,

grande quantidade de matéria organica e potassio e media porcao de calcio e magnésio.
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E necessario considerar fatores ambientais, distribuicdo geografica, disponibilidade de
equipamentos e a capacidade de geracdo e consumo de energia alternativa pela biodigestdo
anaerdbica da vinhaca produzida. Numa razdo de 570 milhdes de toneladas de cana de agucar
processado por ano no Brasil, utilizando-se o processo de biodigestdo anaerdbica, tem-se um
ganho de dois bilhdes de m* de biogas o que equivaleria a 5 milhdes de GW, ou seja, 596 mil
MWh o que é o equivalente a geracdo de energia de cerca de 45 Itaipu juntas. (Granato e
Silva, 2002). Com sua utilizacdo na geracdo de energia elétrica, deixa-se de utilizar outras
fontes com taxas de emissGes de GEE superiores ao biogas, além disso, esta € uma fonte de
energia disponivel e renovavel ( Szymanski et al., 2010).

Segundo Theodoro (2005), a cada 1000 t de cana processada, é gerado 360 m®de vinhaga. O
residuo vinhaga gerado ¢ empregado “in natura” na lavoura da cana-de-agUcar, num volume
que varia entre 400 a 500 m3 ha™, de acordo com a necessidade de nutrientes do solo,
substituindo em parte a utilizacdo de fertilizantes quimicos, mantendo a fertilidade do solo
apos anos do cultivo da cana-de-aglcar, mineralizando a matéria organica, aumentando o
conteddo de calcio, potassio, nitrogénio e fosforo (Rossetto, 1988).

Porém a utilizacdo da vinhaca como fertilizante causa preocupac¢do devido ao seu alto
grau de impacto quando distribuida no meio ambiente. Devido a suas caracteristicas de baixo
pH e elevada demanda quimica de oxigénio (DQO), a vinhaga se encontra entre os dejetos
industriais de maior potencial poluidor (Damiano, 2005). O motivo desse poder impactante se
deve ao elevado teor de matéria organica coloidal, o que leva a oxidacdo de praticamente todo
0 oxigénio disponivel na agua. Segundo Freire e Cortes (2000), a demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) da vinhaca variam de 12.000 a 20.000 mg I™.

Segundo Granato (2003), a Portaria n°® 322, publicada em novembro de 1978, pelo
Ministério do Interior, proibe o langcamento direto e indireto de vinhaca em qualquer colecédo
hidrica, fazendo com que as empresas de destilarias implantassem sistemas que utilizassem
modos racionais para utilizacdo e eliminacdo da vinhaca. As destilarias possuem diversas
formas de eliminacdo da vinhaca por meios legais, como concentracdo do residuo,
fertirrigacdo, racdo animal, fabricacdo de tijolos, vinhodutos maritimos e geragdo de biogas
através da biodigestdo anaerobica. (Granato e Silva, 2002)

A biodigestdo anaerdbica da vinhaca € umas das respostas recentes de um novo
aproveitamento da vinhaca (Granato e Silva, 2002). No processo anaerébico, segundo Gaspar
(2003), ocorre a biodegradacdo de substancias organicas complexas na auséncia de oxigénio
livre gerando como um dos produtos finais, metano, que é fonte alternativa de energia. O

biogas proveniente dos reatores é definido como uma mistura gasosa, do processo de
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fermentac&o anaerdbica da vinhaga, constituido basicamente de metano e didxido de carbono.
O poder calorifico e a grau de pureza depende segundo Castafion (2002) da variacdo de
metano no biogas. A alta concentracdo de metano no biogas o caracteriza como 6timo gas.

Para Procknor (2010), na digestdo anaerobica da vinhaca, o teor de fertilizante
potéssico praticamente ndo sofre variacdo, entretanto, no atual processo, a remocdo de DQO
chega a0 maximo de 90%, o que ndo é viavel como controle da poluigdo. Apesar da
significativa quantidade de fertilizante, existe neste residuo um enorme potencial para a
geracdo de energia através da conversdo da matéria organica do vinhoto em metano; além de
minimizar os eventuais riscos com acidentes durante manuseio deste residuo, facilitaria sua
aplicacdo na lavoura devido a maior neutralizacdo do pH do efluente (Viana, 1988).

H& basicamente dois tipos de bactérias usadas para biodigestdo da vinhaca nos
reatores. As bactérias mesofilicas operam com temperatura na faixa de 35 a 37 °C, e as
termofilicas na faixa de 55 a 57 °C. O controle da temperatura e pH é crucial para a eficiéncia
do processo. No inicio do processo, o pH da vinhaga € muito baixo, levando a necessidade da
adicdo de alcalinizante em funcdo das bactérias precisarem trabalhar em meio basicamente
neutro. Como os reatores trabalham sempre com altas taxas de recirculacdo, a medida que o
processo avanga o consumo de alcalinizante decresce rapidamente.

Muitas usinas utilizam enxofre no processo, o que da origem ao gas sulfidrico (H»S),
além de ser agressivamente corrosivo, é responsavel pela emissdo de odores nas estacfes de
tratamentos de efluentes. Este gas predomina em pH proximo a 7, valores acima reduz a sua
presenca. Como é corrosivo, quando se trata principalmente da geracdo de eletricidade através
do biogas, tem-se a necessidade de um tratamento prévio ou motores de combustdo interna
com materiais especiais. No Brasil, o padrdo de emissdo para os sulfetos, é de 1,0 mg L™ S. Ja
para o didxido de enxofre (SO,) que é um produto da combustdo do biogas nocivo a saude, o
padréo primario é de 365 mg m™ e o secundario de 100 mg m™ em 24 horas (Salomon e Lora,
2005).

As usinas podem suprir suas proprias demandas de energia elétrica e vender o
excedente para concessionarias de energia. Através da digestdo anaerdbia da vinhaga tem-se
como subproduto o biogés, que geralmente é usado em motores geradores para a producéo de
energia elétrica. A digestdo anaerobica constitui basicamente de uma camara de fermentacéo,
onde ocorre a biodigestdo da matéria organica, uma campénula que armazena 0 Qas
produzido, ou se permite a saida deste gas, a entrada do substrato a ser fermentado e a saida
para o efluente produzido pelo processo. Tecnologia simples, onde a principal preocupacéo é

a manutencdo das propriedades fermentativas da biomassa bacteriana. Na constru¢do do
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biodigestor eficiente com alta produtividade, deve-se atender basicamente a trés requisitos: o
saneamento, o atendimento de uma demanda energética e a utilizagdo do material
biodegradado como fertilizante (Granato e Silva, 2002).

A biodigestdo anaerobica pode apresentar seguintes beneficios como: menor consumo
de energia, comparados com aerdbicos; melhor manejo do lodo; menor producdo de
biomassa; reducdo dos custos de tratamento; suporta elevadas concentraces de DBO; reduz a
carga organica da vinhaca para sua aplicacdo no solo, e a diminui¢cdo do odor que garante
qualidade ambiental; gera neutralizacdo do pH na vinhaca sendo ideal para aplicacdo no solo;
o efluente pode ser manejado para aplicagdo na fertirrigacdo. (Salomon, 2007; Cortez et al.,
2007)

Mas também segundo Cortez et al. (2007) o processo possui alguns inconvenientes
ou pontos negativos: Maior tempo dentro do biodigestor anaerébico em relacdo a condicbes
aerobicas, pode produzir gases com odor desagradavel ou corrosivos caso o reator ndo for
planejado adequadamente.

Se conduzido em reatores convencionais, € lento, com tempos de retencdo hidraulica
do residuo dentro do reator de varios dias, ou mesmo semanas, para se completar processo.
Este era, sem duvida, o principal obstaculo técnico para uma eventual aplicacdo do processo
de digestdo anaerdbica para a vinhaga, que segundo Souza (1992), pode ser superado na
utilizacdo do biodigestor de alta eficiéncia, os chamados UASB (Upflow Anaerébic Sludge
Blanket Reactor), que possibilitam a circulacdo da vinhaca através por uma regido que
apresenta elevada concentragdo de microorganismos.

Esse reator permite a separacdo das fases solida, liquida e gasosa, com os gases sendo
conduzido para a parte superior e os solidos e liquidos direcionados. Por ser um processo
anaeradbio, ocorre a formacdo de gases com odor desagradavel (sulfurados). No entanto, se o
projeto for bem elaborado e o reator bem vedado, incluindo a saida do efluente, a liberacédo
destes odores é bastante minimizada. Segundo Von Sperling (2005), a eficiéncia de remocéo
da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) do reator UASB situa-se em média em 70% (para

esgoto sanitario).

Material e Métodos
Este trabalho foi elaborado de acordo com as caracteristicas de uma empresa do setor
sucroalcooleiro localizada no Noroeste do estado do Parana. Os dados foram obtidos na
Central de Informag6es da empresa no que se refere a producéo de &lcool, quantidade de cana

processada pela destilaria. Foi proposto um estudo para uma destilaria que produz 30.000 m3
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de &lcool dia™. Este trabalho terd como base o uso de reator anaerdbio de fluxo ascendente
(Reator UASB), que possibilita a circulagdo da vinhaga através por uma regido que apresenta
elevada concentracdo de microorganismos Esse reator permite a separacdo das fases sélida,
liquida e gasosa, com 0s gases sendo conduzido para a parte superior e os solidos e liquidos
direcionados. Para célculo da obtencdo da quantidade de energia gerada pela biodigestdo
anaerobica da vinhaca em kWh, utilizou-se o procedimento sugerido por Lamo (1991) e a
confeccdo de tabelas e processamento tabulacdo dos dados em editor de planilhas Excel ©

para facilitar o procedimento.

Tabela 1 - Balango energético de uma tonelada de cana

Obtencéo /tonelada de cana Valor energético (kcal) %
250 kg de bagaco 450 x 103 49,5
70 litros de alcool 392 x 103 43,0
11,83 m3 de biogas 67 x 103 7,5
Energia Total 909 x 103 100,0

Fonte: Lamo (1991)

Granato (2003) citando Lamo (1991) demonstrou o potencial energético de uma
tonelada de cana pode gerar 909,90x103kcal de energia (&lcool + biogas), porém caso nao se
aproveite o biogas resultante da biodigestdo da vinhaca deixa-se de recuperar 7,5% do total de

energia disponivel em uma tonelada de cana.

Tabela 2: Conversédo do gas gerado da biodigestdao da vinhaca em energia elétrica

Converséo

1tcana 90 L éalcool

1tcana 900 L vinhaca

1 m® vinhaca 7,4 m® biogas (70% metano)
1 m® élcool 10 m® vinhaca

1 m*® biogas 2,57 KWh

1 m® élcool 190 KWh

1tcana 17,1 KWh

DQO tipica da vinhaca 20 kg/m®

Producdo de biogas 0,375 Nm3/kg DQO removido
Concentracdo média de metano no biogas 70%

Producdo tipica de metano 0,26 Nm3/kg DQO

Poder calorifico inferior do metano 34450 kJ/Nm3

Fonte: adaptado Lamo (1991)
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De acordo com Lamo (1991) cada tonelada de cana gera 250 kg de bagaco, 70 litros
de &lcool e 11,83 m® de biogés, 0 que geraria respectivamente em valor energético, 450, 392 e
67 mil (kcal), que processa 8,3 mil toneladas de cana-de-agUcar por dia, utilizando-se o
processo de biodigestdo anaerdbica, tem-se um ganho de 554,7 mil x 10% kcal de energia
alternativa gerada. Para Granato e Silva (2002) dos residuos da fabricacdo do alcool, a
vinhaca é o subproduto que mais merece estudos e considera¢bes, ndo s6 pelo potencial
poluidor em virtude do volume gerado, mas também em potencial energético e de fertilizante.
Tanto seu destino na lavoura como a geracdo de energia a partir do biogds exigem
meticulosos estudos e observagdes. Foram varios os problemas ambientais, sociais, politicos e
econdmicos gerados quando o destino da vinhaga ocorreu nos leitos d’agua ou nas estradas,
embora a préatica fora sempre vetada por dispositivos legais desde 1934. Em novembro de
1978 o Ministério do Interior publicou a Portaria n. © 323 proibindo o langamento de vinhaca
em qualquer curso de agua ou nas estradas, o que obrigou as usinas a apresentarem

alternativas para o uso da vinhaga.

Resultados e Discussao

O processamento da cana-de-acucar na usina inicialmente era realizado com corte
manual e posteriormente esmagada ou processada. Acompanhando uma constante evolugéo a
usina passou a utilizar métodos mecanicos para o corte da cana, influenciando diretamente na
guantidade de matéria prima processada, gerando um dréscimo no tempo de queima obtendo-
se mais rendimento e qualidade. Analisando do grafico a seguir podemos analisar a evolucao

obtida na atividade canavieira.
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Figura 1 - Cana-de-agUcar processada pela usina para producdo de agucar e élcool.
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Em 2007 seguindo a forte alta obteve a margem de 34,33% de aumento de cana-de-
acucar processada com 900.000 toneladas. A empresa atingiu a maior margem no periodo
estudado em 2008 com 1.195.000 toneladas somando um aumento de 32,77% em relacdo ao
ano anterior e 89,68% em relacdo ao primeiro ano estudado em 2004. Em 2009 a empresa
comegou a registrar baixas de 11,72% em relagéo a safra de 2008 com 1.055.000 de toneladas
processadas, e em 2010 fechou o periodo estudado com 910.000 toneladas, 13,74% a menos
que o ano anterior. A baixa observada nos dois Gltimos anos registrou um decréscimo de
23,85% em relagdo ao ano de 2008 onde a empresa somou 0s maiores numeros. No periodo
estudado que foi de 04/10 a usina obteve uma média de 851,438,57 toneladas de cana
processada.

(m3)
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50.000 -
40.000 -
30.000 -
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0 T T T T T T 1
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 2 - Producdo de etanol pela usina.

Observando a Figura 2, verifica-se 0 aumento da producdo de alcool pela usina no
periodo de 2004 a 2010. Nota-se que no ano de 2004 a usina obteve uma producao de 15.000
m? de alcool (etanol anidro mais etanol hidratado). Em 2005 apresentou a primeira queda na
producdo com 140.000 m® queda de 6,67%. No ano seguinte, 2006 a empresa produziu cerca
de 20.000 m® de 4lcool dando inicio a uma forte alta, que teve sequencia em 2007 com 37.000
m?* e 2008 com 52.000 m*. Em 2009 foi o final da forte alta de produc#o, registrando 41.000
m* e em 2010 32.000 m® fechando o periodo estudado. A média de producéo do periodo

avaliado foi de 30.143 m® de alcool.
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Figura 3 - Producdo de acUcar da usina.

Na figura 3, nota-se a producdo de agucar pela usina, mantendo as mesmas propor¢oes
das altas registradas com a quantidade de cana processada e etanol produzido na unidade
sucroalcooleira. Analisando o grafico nota-se que seguindo uma forte alta que teve inicio em

2007, 2008 registrou numeros préximos a 80.000 toneladas de acgucar.

m? vinhaca
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Figura 4 - Producéo de vinhaga, relacionada a producéo de alcool.

Na Figura 4 pode ser observado a produgéo de vinhaca a partir da producéo de alcool,

considerando que para produzir um litro de alcool s&o produzidos em média 10 L de vinhaga.
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A vinhaca subproduto da produgdo de cana seguiu mesmas margens da producdo de alcool,
nos anos estudados obteve aumento de 113.33% de vinhaca, com média de 301.428,57 m® de

vinhaca. A vinhaca apresenta composicao variavel devido a natureza e composi¢éo do mosto.
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Figura 5 - Historico do potencial de producéo de biogas a partir da biodigestdo de vinhaca.

A Figura 5 apresenta o potencial de producdo de biogas a partir de vinhaga,
considerando que a sua totalidade fosse utilizada para este fim, através da biodigestdo em
reatores tipo UASB. Verifica-se que ha um consideravel aumento de metano proveniente da
biodigestdo sendo o principal substancia para um 6timo gas. Observa-se que no primeiro ano
estudado, 2004 eram produzidos 1,05 milhdes m3de metano, seguindo as proporcdes da
producdo de 4lcool, vinhaca teve um aumento chegando & casa de 3,64 milhdes m®, obtendo
média de 2,11 milhdes m® de metano.
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Figura 6 - Correlacdo entre a producgéo de vinhaca e o potencial de producéo de energia
elétrica.

Acta lguazu, Cascavel, v.1, n.2, p. 80-93, 2012



RODRIGUES, A. et al. 91

Verifica-se na Figura 6, o potencial gerador de eletricidade da vinhaca em GW/h
corelacionado com a producédo de vinhaga oriunda da producdo de alcool. Lanomica (2006)
analisando a producao nacional de alcool na safra de 2004/05 constatou que o potencial de
producdo de energia elétrica proveniente do biogas da biodigestdo da vinhaca é significativo,
em torno de 9.292 TJ ano™ reprensentando 0,75% do consumo nacional de energia elétrica do
ano de 2003.
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Figura 7 - Correlacéo historica entre entre a produgdo de alcool e o potencial de geragdo de
energia elétrica a partir de biogas obtido da vinhaca.

A Figura 7 representa a producdo de alcool relacionada com a producdo de energia
dentro de periodo estudado que pode ser convertida em lucratividade pela empresa e diminuir
as receitas. O setor possui ainda um grande potencial de geracdo de excedentes de energia
elétrica utilizando apenas o bagaco e/ou a palha da cana-de-aclicar como combustivel, em
ciclos convencionais, podendo chegar a 194.400 TJ/ano (54 TWh/ano) com pregos inferiores

aos obtidos pela geracdo com biogas (Lamonica, 2006).
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Figura 8 - Valor obtido pela producéo de energia elétrica a partir da biodigestdo da vinhaga.
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Analisando a Figura 8, observamos a rentabilidade que a biodigestdo da vinhaca pode
gerar para uma usina sucroalcooleira. Além de proporcionar uma redugdo nos gastos
utilizados com energia a empresa passa a utilizar uma tecnologia limpa, e passa a ter um
otimo biofertilizante para manejo dos canaviais. Pode ser uma tecnologia lucrativa,
dependendo da utilizacdo que se fizer do biogés, ou da estrutura de contabilizacdo dos custos,
mas, porém se pardssemos de pensar na biodigestdo somente como fator de renda ela se

mostraria um grande negocio.

Conclusdes
O sistema de biodigestdo mostrou-se uma opg¢ado para 0 aproveitamento e tratamento
da vinhaca, promovendo além de ganhos ambientais fertilizantes enriquecidos para aplicacao
na cultura. Trata-se de uma alternativa viavel e duplamente benéfica ao meio ambiente. A
tecnologia da digestdo anaerdbica da vinhaca embora ndo esteja totalmente dominada em sua

teoria pode se apresentar na pratica para diminuir custos exergéticos de uma usina.
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