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ESTIMATIVA DE GERACAO DE ENERGIA ELETRICA A PARTIR DE BIOGAS DE VINHACA
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RESUMO

A vinhaga é um residuo do processo de producdo de etanol, utilizada como fertilizante nas lavouras, mas com
problemas ambientais da sua aplicacdo inadequada. Neste sentido o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de
geracdo de energia elétrica obtida a partir da queima do biogas produzido pela biodigestdo da vinhaca. Este trabalho foi
conduzido com base em dados tedricos para calcular os potenciais de geracdo de metano e energia elétrica. Os dados
foram calculados com base em um reator anaerébio de fluxo ascendente-UASB para realizar a biodigestdo da vinhaga e
motores para queima do gas e geragdo de energia elétrica. No Brasil na safra 2014/15 a vinhaca produzida teria
potencial de produzir cerca de 2 bilhdes de m* de metano e aproximadamente 5 mil GWh de energia. O aproveitamento
da vinhaga como fonte de energia apresenta grande potencial energético para o Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Cana-de-agUcar, Metano, Biodigestor, Energia Renovével.

1. INTRODUCAO/REFERENCIAL TEORICO

Devido a maior consciéncia ambiental, a necessidade de uso de fontes renovaveis, esgotamento do petréleo e
pelo aquecimento global, tornou possivel o estudo de outras fontes de energia (STREB ET AL., 2000). A producéo de
biocombustiveis obtidos de fontes renovaveis e menos poluentes vem ganhando grande importancia, por substituir em
parte os combustiveis fosseis e serem menos poluentes biomassa (BERMANN, 2008).

Assim varios paises estao interessados na mistura alcool-gasolina com o objetivo de reduzir as emissdes de gases
estufa no setor de transporte. A cana de aglcar mostra-se como uma das culturas mais promissora do Brasil e no mundo
para a geracdo de energia renovavel a partir de sua biomassa (REGO e HERNANDEZ, 2006).

Como resultados do processo de fabricacdo do etanol sdo obtidos a torta de filtro e a vinhaca e ambos séo
utilizados como fertilizantes nas lavouras de cana. A vinhaga € resultante da destilacdo do vinho, que é produto da
fermentacdo do caldo da cana-de-agUcar no processo de fabricagdo do alcool, sendo o principal subproduto da
agroindustria da cana (SALOMON, 2007).

Para produzir 1 m® de alcool sdo necessarias 13 toneladas de cana-de-actcar, gerando em média 10 m® de
vinhagca, valor que varia entre 10 a 15 m® biomassa. Devido ao teor de nutrientes (principalmente potéssio), a vinhaca é
utilizada na fertirrigagdo, até por que ainda hoje ndo se hd uma alternativa mais préatica e econdmica do aproveitamento
deste residuo, neste caso, ha uma efetiva reducédo dos custos com adubagdo (PROCKNOR, 2010).

Ainda de acordo com Rego e Hernandez (2006) o aproveitamento da vinhaga para a producéo de biogés aparece
como uma alternativa que pode se tornar viavel do ponto de vista econdmico e ambiental devido a trés pontos:
tratamento do residuo, producéo de biogas para a geragdo de eletricidade e ainda a sobra do fertilizante tratado para
aplicacéo nas lavouras.

Além da proposta de se criar uma fonte de energia alternativa, a queima do biogas é muito mais vantajosa em
relacdo a queima dos combustiveis fosseis porque no segundo caso a taxa de CO, na atmosfera sofre um aumento, o que
ndo ocorre na primeira queima, pois a producéo de CO, é equilibrada com o consumo do mesmo na fotossintese da cana
de agcar (CABELLO e TERAN, 2011).

Aproveitar a vinhaca para a produgdo de biogéas aparece como uma alternativa que pode se tornar viavel do
ponto de vista ambiental e econdmico, devido a trés pontos: producdo de biogads para a geragdo de eletricidade,
tratamento do residuo e fertilizante tratado de alta qualidade para aplicagdo nas lavouras (PINTO, 1999).

Neste sentido o objetivo deste trabalho é apresentar a crescente importancia do aproveitamento da vinhaga, um
subproduto da produgdo de alcool combustivel (etanol), como uma biomassa alternativa para geracdo de energia elétrica
contribuindo para a matriz energética brasileira.
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2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho é uma pesquisa exploratdria-bibliogréafica e estudo de caso, com base em dados de literatura. As
fontes de consulta para elaboracdo do trabalho foram agéncias governamentais e organiza¢des do setor produtivo da
cana-de-agUcar do Brasil, utilizando dados histéricos dos Gltimos 15 anos, para comparacao do crescimento do mercado
de etanol no Brasil, nesse periodo.

A proposta é trabalhar o processo de producdo de biogas em um reator anaerébio de fluxo ascendente (Reator
UASB), pois permite maiores volumes de material, devido ao menor tempo de retencdo hidraulica. O potencial de
geracdo de energia elétrica com o biogas foi estimado utilizando-se os dados de moagem e producédo de alcool obtidos
da Unido da Industria da Cana-de-agucar (UNICA).

Na Tabela 1 estdo os parametros utilizados no trabalho para conversdo do potencial teérico de producdo de
energia elétrica da vinhaca em energia elétrica através da queima do biogas produzido pela sua biodigestdo em reator
anaerdébio UASB.

Tabela 1 - Par@metros utilizadas para elaboracdo do potencial de producdo de energia

Parametros Indicador Unidade

Produg#o de vinhaca 10 m * m™ de etanol
Producdo de etanol 90 Lt cana

DQO tipica da vinhaca 20 kg m?

Concentracdo de metano no biogés 60 % Metano

Producdo tipica de metano 0,35 Nm® kg * DQO removida
Poder calorifico do metano 35.558 ki Nm 3

Eficiéncia geral do motor-gerador 26 %

Energia 9,88 kWh m " metano

Nm?: normal m® DQO: demanda quimica de oxigénio.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-acUcar, na safra 2014/15 as usinas brasileiras processaram
634,76 milhGes de toneladas de cana (Figura 1), um crescimento aproximado de 9,7% ao ano na producdo, que na safra
2000/01 era de cerca de 257 milhdes de toneladas. Observando a Figura 2 verifica-se que, na safra 2014/15 a producéo
de etanol foi de 28,65 milhdes de m®, onde cerca de 70% é etanol hidratado, consumido diretamente pelos automéveis e
aproximadamente 30% de etanol anidro, misturado a gasolina. De acordo com dados encontrados na literatura,
considerando que para cada litro de etanol obtém-se uma produgdo de em média 10 litros de vinhaca, 0 potencial para
producdo de vinhaca no Brasil na safra 2014/15 seria de 286,6 milhdes de m? ou 286 bilhdes de litros (Figura 3).
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Figura 1. Histérico da produgdo de cana-de-agucar no Brasil (2000 a 2015).
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Considerou-se que 1 m® de alcool utilizando o processo de biodigest&o anaerébica produz 74 m* de biogés, o que
resultaria em aproximadamente 2 bilhdes de m® de biogas, que poderia produzir até 5 mil GWh, representando
aproximadamente 5% dos 91,6 mil GWh gerados pela Usina de Itaipu em 2009 e 0,96% da producgdo brasileira de
energia elétrica no ano de 2014, que foi de 475,4 mil GWh.

Estudo de Lamonica (2006) demonstrou que para a safra 2004/05, o potencial de producdo de energia elétrica
com a utilizacdo do biogas produzido pela biodigestdo da vinhaca seria de 9.292 TJ ano™ (2,6 TWh ano™),

representando 0,75% do consumo nacional de energia elétrica do ano de 2003.

Granato e Silva (2002) realizaram um estudo de caso em uma destilaria com capacidade para produzir 600 m*
dia™ de etanol, como resultado da biodigestdo da vinhaca gerada, onde obtiveram uma producéo de 75.600 Nm3 dia™ de
biogas. Considerando uma eficiéncia na turbina a gas de 35%, a produgdo seria de 6.540 kWh de energia elétrica

alternativa.

A produgéo de cana-de-agUcar na safra 2014/15 foi de 634,76 milhdes de toneladas. Essa produgdo € total,
parte vai para produgdo de agUcar, outra parte vai para producdo de &lcool.
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Figura 2. Historico da produgdo de etanol no Brasil (2000 a 2015).
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Figura 3. Histdrico da estimativa de producdo de vinhaga no Brasil (2000 a 2015).

Na figura 4 observa-se o potencial histérico de geracdo de energia elétrica a partir da queima do biogas

proveniente da biodigestdo da vinhaga em reatores UASB, utilizando motores de combustéo interna.
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Figura 4. Potencial de produgdo de energia elétrica a partir da vinhaga no Brasil (2000 a 2015).

Para a safra 2014/15, o potencial de produgdo de energia elétrica com a utilizacdo do biogas produzido pela
biodigestdo da vinhaga em moto-geradores a combustdo interna seria de 4.533,8 GWh (4,5 TWh), representando 0,96%
do consumo nacional de energia elétrica do ano de 2014 (475,4 TWh).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O potencial de geracdo de energia através da vinhaca é bastante consideravel, por se tratar de um residuo da
producdo de &lcool e ser uma fonte renovavel de energia, diminuindo a pressdo sobre fontes ndo renovaveis. Além da
geracdo de energia elétrica que pode ser utilizada na usina e o restante comercializada para as concessionarias de
energia, o biofertilizante obtido apds a fermentacdo tem melhor qualidade, pois tem sua carga poluidora reduzida,
diminuindo os riscos ambientais de sua aplicacéo.
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