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RESUMO

O meio ambiente passa por diversas mudancas devido a agdo humana, das
situacdes mais simples, como jogar no lixo no chdo no dia a dia, como em
situacdes maiores que é o caso dos residuos de industrias, isso acaba gerando
problemas gravissimos a fauna, flora e até aos proprios humanos, todos os
residuos tém a necessidade de serem descartados corretamente, porém alguns
tem uma situacdo mais delicada, que € o caso da vinhaca que é um residuo do
setor sucroenergético, que € produzido durante do processo da fabricacdo do
etanol, esse residuo na maioria das vezes é destinado para a fertirrigacao, porém
esse residuo é produzido em uma quantidade bastante elevada, para ser usado
apenas na fertirrigacdo, por iSso € necessario encontrar outras maneiras para
utilizar a vinhaca, uma delas é a producéo de biogas a partir desse residuo. Com
isso, o trabalho tem como objetivo analisar artigos cientificos sobre a producao
de biogas a partir da vinhaca. O resultado dessa andlise foi que € viavel o
processo de producao, porém tendo cuidado com os fatores que podem acabar
atrapalhando o processo, fazendo com que que nao seja possivel chegar ao

produto final.

Palavras-chaves: Meio ambiente, Residuo, Aproveitamento, Energia renovavel,

Biocombustivel.



Abstract

The environment goes through several changes due to human action, from the
simplest situations, such as throwing garbage on the floor on a daily basis, as in
larger situations such as industrial waste, this ends up generating very serious
problems for fauna and flora and even for humans, all waste needs to be
disposed of correctly, but some have a more delicate situation, which is the case
of vinasse, which is a waste from the sugar-energy sector, which is produced
during the ethanol manufacturing process, this residue is most often destined for
fertigation, but this residue is produced in a very high quantity, to be used only in
fertigation, so it is necessary to find other ways to use vinasse, one of which is
the production of biogas to from that residue. Thus, the work aims to analyze
scientific articles on the production of biogas from vinasse. The result of this
analysis was that the production process is viable, however, being careful with
the factors that can end up interfering with the process, making it impossible to

reach the final product.

Keywords: Environment, Waste, Use, Renewable energy, Biofuel.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor de cana-de-agucar, e com o passar do tempo
a tendéncia é que essa producdo aumente ainda mais. Isso gera vantagens e
desvantagens no setor sucroenergético. Uma das vantagens € o aumento da
matéria-prima para a producdo de agucar e etanol, porém tem a desvantagem
gque € o aumento dos residuos que acabam sendo produzidos, gerando
preocupacao, principalmente na producéo do etanol por conta da vinhaca que €
0 maior residuo produzido a partir desse processo (CALEGARI, 2017).

A vinhaga, é considerado um residuo altamente poluente, devido ao seu
pH baixo e sua grande carga organica, medida pela Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) (CALEGARI, 2017), por isso ndo pode ser descartada de
gualquer jeito. Como possui varios nutrientes minerais, entre eles, o potassio,
enxofre e calcio, na maioria das vezes é utilizado como fertilizante.

Na producao de etanol, a cada litro produzido, é gerado em média 12,5 L
de vinhaca (ARAUJO, 2017). Levando em consideracdo que durante um ano
uma usina produz em meédia 30,4 bilhdes de litros de etanol, sera gerado mais
de 350 bilhdes de litros de vinhaca (SALOMON; LORA, 2005). Portanto, a
utilizacédo de vinhaca como fertilizante ndo é suficiente para consumir a grande
guantidade produzida, sendo necessaria a busca de outras formas de
aproveitamento ou descarte para o excedente.

Uma alternativa de tratamento da vinhaca é a digestdo anaerébia para a
producdo de biogas que pode ser utilizado dentro da propria inddstria como
energia mecanica, energia calorifica, entre outras. Também pode ser purificado
e utilizado como combustivel veicular ou para producdo de energia elétrica.
(PENTEADO et al, 2018)

Tendo em vista a crise energética mundial, agravada, no Brasil, pela crise
hidrica, a busca de novas matrizes para produgdo de energias renovaveis ou
energias alternativas, principalmente a partir de biomassa, da energia solar e

ellica é de grande interesse ndo sé para no Brasil, mas também para o0 mundo
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(PACHECO, 2006). Estas fontes de energia sao consideradas limpas e vao de
encontro aos interesses mundiais que buscam a sustentabilidade do planeta.

Muitos sdo os fatores que influenciam na capacidade de producgéo de
biogas a partir da vinhaca, tais como temperatura, pH, composic¢ao da vinhaca,
tipo de reator, qualidade e quantidade de inéculo, entre outros (BALDACIN;
PINTO, 2015). Para que haja um processo de anaerobiose consolidado,
conhecer a influéncia desses fatores, é de fundamental importancia para o
sucesso do tratamento e obtencédo do biogas.

Portanto, considerando a relevancia do tema, o objetivo deste trabalho é
fazer uma revisao bibliogréafica de trabalhos que estudam a influéncia de varios

parametros na digestdo anaerdbia da vinhaca.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Realizar uma revisao bibliogréfica de artigos cientificos que estudam a

producdo de biogas a partir de vinhaca.

2.2 Objetivos especificos

Pesquisar nos peridédicos Capes, artigos cientificos relacionados com a
producéo de biogas, a partir da vinhaca.

Analisar os artigos e escolher quais sao de interesse para o trabalho.

Fazer uma explanacdo sobre as informacfes obtidas nos artigos

escolhidos.
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3 MATERIAL E METODOS

Para obter informacdes acerca dos fatores que influenciam a digestéao
anaerdbica da vinhaga, para producao de biogéas, foi utilizada uma pesquisa
bibliogréfica, realizada no portal de periddicos Capes.

Foram levantados os artigos cientificos sobre o assunto, disponiveis na
plataforma, com publicacdo nos ultimos cinco anos, utilizando-se as palavras-
chave: "vinhaca" e “biogas”.

Ap6s o levantamento bibliografico, os artigos selecionados e também,
outros citados por estes, foram pesquisados para maiores esclarecimentos sobre
0 assunto e as informacdes obtidas foram compiladas para obtermos

informac0des atuais sobre a producéo de biogas a partir da vinhaca.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Matriz Energética

A matriz energética mundial tem grande participacdo dos combustiveis de
fontes ndo renovaveis, tais como o petréleo, carvdo mineral e o gas natural
(EPE). Essas fontes representam 86,5% do total da geracdo de energia.
(FERREIRA et al, 2018)

No Brasil, grande parte da matriz energética vem de fontes renovaveis,
representando 48,3% do total. Porém apesar do Brasil estar em uma posicao
bastante confortavel, quando comparado com o restante do mundo, mais de 50%
de sua matriz energética, ainda provém de fontes n&o renovaveis, principalmente
de petroleo e de gas natural que correspondem respectivamente a 33,1% e
11,8%. (EPE, 2020).

A matriz energética elétrica no Brasil, tem a principal fonte de energia, de
geracao hidraulica, fonte renovavel, que representa mais de 66,2% do total,
seguida de biomassa (9,1%) e energia eolica (8,8%). (EPE, 2020)

Apesar da alta participacdo de fontes renovaveis na matriz elétrica
brasileira, o fato de ser altamente dependente das fontes hidrelétricas causa
preocupacao, principalmente considerando a crise hidrica atual. O aumento
mundial de consumo de energia, a busca da sustentabilidade do planeta e as
atuais crises hidricas enfrentadas no Brasil, mostram que é urgente a busca de
alternativas para complementar a matriz energética, e diminuir assim a
dependéncia de um anico sistema de geracao de energia.

O setor agricola no Brasil € muito desenvolvido e, dessa forma, é um
gerador de grandes quantidades de residuos de biomassa vegetal.
Considerando que a biomassa tem um enorme potencial para aumentar, de
forma sustentavel, a matriz energética brasileira, esse residuo pode ser aplicado
na producdo de biogas e consequentemente 0 seu uso na producao de energia
elétrica (FERREIRA et al, 2018)
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Entre os residuos gerados na agroindustria sucroenergética destaca-se a
vinhaga, considerada o residuo gerado em maior quantidade na fabricacao de

etanol e que apresenta grande capacidade de geracéo de biogas.

4.2 Vinhaca

A vinhaga é o principal subproduto oriundo da producgé&o de etanol. Para
cada litro de &lcool produzido sdo gerados em média 12,5 L de vinhaca
(ARAUJO, 2017). Com alto poder poluente, a vinhaca, se descartada
inadequadamente, pode causar um grande problema de poluicdo ambiental,
principalmente nos leitos dos rios.

O estado da Paraiba, € um grande produtor de etanol, segundo a UDOP
(Unido Nacional de Bioenergia) na safra 2020/21 que teve inicio em agosto de
2020 e terminou em maio de 2021. Na safra atual, a producéo de cana-de-agucar
continuou tendo a meédia das trés safras anteriores, mesmo mantendo essa
média da producdo de cana, segundo a CONAB (Companhia Nacional de
Abastecimento), a safra 2020/21 teve uma producéo com cerca de 6,77 milhdes
de toneladas, fazendo com que o estado permanecesse em terceiro lugar do
Nordeste, em relacdo a producédo de etanol na safra 2020/21(1) o estado da
Paraiba produziu 407.447,4 mil litros (CONAB, 2020), gerando um quantitativo

de vinhaca que corresponde a mais de 5 milhdes de litros desse residuo.

4.2.1 Caracteristicas da vinhaca

A vinhaca, que também pode ser chamada de vinhoto, garapao ou restilo
(COSTA, 2014), € um subproduto que surge a partir do processo industrial que
¢ feito na transformacéo da cana-de-acUcar para a fabricacéo do alcool (SILVA;
GRIEBELER; BORGES, 2007). Ela possui uma cor escura, e um pH &cido, a
temperatura de saida € de aproximadamente 107°C, e possui um cheiro
desagradavel (SALOMON; LORA, 2005).

Segundo Araujo (2017), a vinhaca € bastante poluente, pois tem muita
guantidade de matéria organica na sua composicdo, alta corrosividade, mas

possui um valor fertilizante alto. A vinhagca também possui varios nutrientes
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minerais, entre eles, o potassio, enxofre e calcio (SZYMANSKI; BALBINOT;
SCHIRMER, 2010) e tem uma grande carga organica com 100g/L de Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO) (COSTA, 2014). E por ela ser cem vezes mais
poluente que o lixo domeéstico, ela ndo pode de forma alguma ser jogada no solo

de qualquer jeito indiscriminadamente.

4.2.2 Aproveitamento da vinhaca

A maior parte da vinhaga produzida € utilizada na fertilizagdo da propria
lavoura da cana-de-agucar, justamente por ela ter um alto valor de fertilizante, e
assim também tera uma economia com a compra de outros fertilizantes minerais
gue seriam utilizados no lugar da vinhaga. A vinhaga ndo pode ser aplicada de
qgualquer jeito no solo, ja que ela é considerada altamente poluente, pois, por
conta do seu pH baixo, dos elementos quimicos que estdo presentes em sua
composicdo e a sua condutividade elétrica, pode haver alteracdes nas
propriedades fisico-quimicas e quimicas dos rios, lagos e solos, por conta das
frequéncias que serdo utilizadas (SOUZA, 2018).

Por mais que a vinhaca promova uma melhoria no solo em relagcéo a
fertilidade, é necessario tomar alguns cuidados na sua aplicacdo, e esses
cuidados podem variar de solo para solo, pois a concentracdo maxima de
Potassio que vai ao solo, ndo pode passar de 5% da sua Capacidade de Troca
Catibnica (SILVA et al., 2012).

A producédo de vinhaca é muito elevada para e apenas a sua utilizacdo na
fertirrigacdo ndo é suficiente, por isso varios estudos séo feitos em busca do
melhor reaproveitamento desse residuo, tais como o aproveitamento da vinhaca
como alimentacdo animal, uso no processo da producdo de leveduras,
reutilizacao na construcao civil, e também pode ser aproveitada no processo de
biodigestédo para a producao do biogas (SALOMON; LORA, 2005).

4.3 Biogas

O biogas nada mais é do que um tipo de biocombustivel, que é produzido

a partir de uma decomposicao de matéria organica que passa por um processo
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chamado digestdo anaerdbica, ou seja, por bactérias que se desenvolvem na
auséncia de oxigénio (RAMOS, 2017).

O processo pode ser natural ou em biodigestores construidos com esse
fim. No digestor anaerébio, tem-se 0 processo que ocorre através de uma série
de reacdes, sendo elas, hidrolise, acidogénese, acetogénese e metanogénese,
cada etapa dessa gera a etapa seguinte, no final temos a metanogénese, onde
nela é formada a parte principal, o metano (CASTRO; MATEUS, 2016).

A composicao do biogas na maioria das vezes tem de 50% a 75% de CHa,
25% a 50% de CO., e algumas porcentagens de amdnia, hidrogénio e alguns
outros gases, tais como nitrogénio, oxigénio, gas sulfidrico, mondxido de
carbono, entre outros, mas em uma propor¢cado menor, que vai depender da
matéria que sera utilizada para a producdo desse biogas (BERSCH, 2019). O
biogas pode ser utilizado na geracéo de energia elétrica e como biocombustivel
para os veiculos. Quando o biogas é queimado, tem-se a transformacéo de CHa
em CO:2 e 4gua, sendo uma alternativa para a utilizacéo no lugar do gas natural
(VIEIRA; POLLI, 2020).

Algumas caracteristicas do biogas, € que ele € um gas inflamavel (por
conta do metano), ndo possui cheiro e nem gosto, e nao tem cor (VIEIRA; POLLI,
2020). Além disso, € necessario alguns cuidados nos equipamentos que devem
ser utilizados com o biogas, pois ele € um gas bem agressivo em relacédo a
corrosdo (SALOMON; LORA, 2005).

O biogéas pode substituir outros combustiveis, como por exemplo o diesel,
pode ser utilizado em: aquecedores, geradores, motores, refrigeradores, e varios
outros equipamentos que possam ser ajustados para o funcionamento com o
biogéas (VIEIRA; POLLI, 2020).

Dentro da propria industria sucroenergética pode ser usado para o
acionamento do mecanismo de moagem da cana-de-acUcar a partir do vapor
gerado pela sua queima na caldeira; purificacdo do biogas para obtencédo de
metano que pode servir como combustivel na época de safra; geracado de
energia elétrica a partir do acionamento de uma turbina ligada a um gerador
elétrico. (PENTEADO et al, 2018)

A producéo de biogas, a partir da vinhaca, também apresenta vantagens
na area ambiental, ja que os projetos que envolvem biodigestores vao de

encontro ao Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), que tem como
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objetivo, diminuir a taxa de emissfes de gases responsaveis pelo efeito estufa
(PENTEADO et al, 2018).

Na maioria das vezes o0 biogas é utilizado como fonte de energia elétrica,
sendo esse o0 ponto principal da sua aplicacéo. Para acontecer essa conversao,
existe energia quimica dentro das moléculas de biogas, essas moléculas sédo
transformadas em energia mecanica a partir de um processo de combustéo
controlada, eles ativam um gerador onde acontece a transformacao para a
energia elétrica, as tecnologias mais utilizadas nesse processo de conversao sao
o Ciclo Rankini e os motores de combustéo internado (Ciclo Otto) (VIEIRA;
POLLI, 2020).

4.4 Biodigestao anaerobia

s

O processo completo da digestdo anaerObia € separado em quatro
etapas, a hidrélise, acidogénese, acetogénese e metanogénese (SOARES;
FEIDEN; TAVARES, 2017). Esse processo nada mais é do que a transformacao
da matéria organica em um gas.

A primeira etapa € a hidrolise, que € considerada a etapa mais lenta, mas
ira depender do material utilizado e de como sera a sua estrutura, porém é uma
etapa bem importante.

Nessa etapa as moléculas maiores (polimeros, carboidratos, proteinas e
lipidios), presentes no material organico que é escolhido para o processo sao
guebradas (hidrolisadas) para formar moléculas menores (acucares,
aminoacidos, peptideos e acidos graxos de cadeia longa) para que o
microrganismo possa alimentar-se deles. Além disso, as bactérias presentes no
biodigestor produzem enzimas que quebram as moléculas de proteina, hidratos
de carbono e graxos, transformando para aminoacidos, acucares simples,
alcoois e acidos graxos. Com essa quebra, 0s microrganismos conseguem
absorver pequenas partes da matéria organica para aproveitar a energia que
esta contida nelas (KARLSSON et al., 2014).

A segunda etapa € chamada acidogénese. Nela a maior parte dos
microrganismos que estava ativa na primeira etapa, continuara ativa. Os acidos

e 0S componentes menores que vieram da divisdo das moléculas maiores da
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primeira etapa, continuam diminuindo em moléculas ainda menores. Nessa
etapa por meio de reac¢des séo formados os acidos organicos (acético, butirico,
lactico), amoniaco, alcool, hidrogénio e dioxido de carbono. Os &acidos graxos
formados na primeira etapa, sé serdo quebrados na proxima etapa.

A terceira etapa que é a acetogénese, € feita a continuacéo da quebra das
moléculas das etapas anteriores em moléculas cada vez menores, onde precisa
ter uma boa conexao entre os microrganismos que séo os produtores de metano.
Nesta terceira etapa as bactérias acetogénicas transformam o material que foi
retirado das etapas anteriores em hidrogénio, diéxido de carbono e acido acético.
O excesso de hidrogénio formado, aclUcares, aminoacidos, peptideos e acidos
graxos de cadeia longa deve ser consumido pelas bactérias metanogénicas, pois
as bactérias acetogénicas apresentam muita sensibilidade a esse gas.

Na quarta etapa, a etapa da metanogénese, ocorre a transformacao para
0 produto que se deseja na reacao, que € o metano. Para a formacg&o do metano,
0S microrganismos metanogénicos utilizardo os subprodutos das etapas
anteriores (acido acético, dioxido de carbono, entre outros). As bactérias
metanogénicas nao suportam mudancas de pH e substancias toxicas, que
podem acontecer no decorrer do processo, com isso, € necessario fazer uma
mudanca para que as bactérias metanogénicas possam se adaptar, de forma
gue o processo de formacédo do biogas, formado principalmente por metano,
apresenta boa rentabilidade (KARLSSON et al., 2014).

A Figura 01 representa, esquematicamente, as etapas do processo de

digestdo anaerdbica
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Compostos organicos complexos
(carboidratos, proteinas, lipideos)

Bactérias fermentativas
(Hidrdlise)

Compostos organicos simples
(aglcares, aminoacidos, peptideos)

Bactérias fermentativas
(Acidogénese)

Acidos organicos
(acético, butirico, lactico, etc)

Bactérias acetogénicas
(Acetogénese)

I
Y

Bactérias acetogénicas produtoras de hidrogénio

v
H, + CO, gl acetato |

Bactérias acetogénicas consumidoras de hidrogénio

Bactérias Metanogénicas
{Metonogénese)

CHa+CO; |
Metanogénicas Metanogénicas
(Hidrogenotroficas) (Acetostaticas)

A

Figura 01: Representacdo esquematica das etapas do processo de biodigestéo anaerébica
(adaptado de BALDACIN e PINTO, 2015)

4.5 Biodigestor mais utilizado na producéao de biogas

O reator mais utilizado no tratamento anaerdbico de vinhaca, é o reator
de manta de lodo anaerdbio ascendente (UASB). Ele apresenta a vantagem de
ter uma baixa producéo de lodo e no processo de transformacao de vinhaca em
biogéas, apresenta uma conversédo de demanda quimica total de oxigénio (COD
total) de 50% (ESPANA-GAMBOA et al, 2012).

O fato do projeto do reator ser simples e nao necessitar de equipamentos

sofisticados, torna o0 uso dessa tecnologia bastante vantajoso. Nesse tipo de
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reator, a autodegradacao das bactérias e arquéias provoca um agrupamento dos
microrganismos em forma de granulos ou flocos. Os granulos sao aglomerados
compactos que possuem alta atividade metanogénica. Esse processo de
formacdo dos agrupamentos depende muito do fluxo ascendente e da
composicao do efluente utilizado (CHERNICHARO, 2007 apud BARROS, DUDA
e OLIVEIRA, 2016).
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5 RESULTADOS

Diversos fatores podem afetar a digestdo e consequentemente a
producdo do biogas, entre eles, a composic¢ao da vinhaca, condigcdes ambientais
e operacionais, configuracao do reator, comunidade microbiana estabilizada no
reator.

Foram pesquisados varios trabalhos que citam as condi¢cdes adequadas
para a producao de biogas de vinhaca, estudos feitos com misturas de substrato,
volume e composic¢éo de indculos, entre outros.

A seguir estdo elencadas as informacdes obtidas nessa pesquisa.

5.1 pH

A atividade enzimatica esta diretamente relacionada ao pH. Alteracdes do
pH, afetam suas estruturas proteicas, modificando-as. Isso faz com que elas
percam suas caracteristicas, aumentando ou diminuindo a toxicidade de
inimeros compostos (BALDACIN e PINTO, 2015).

Considerando que a maioria dos microrganismos metanogénicos cresce
em pH na faixa de 6,7 a 7,5, o pH neutro se mostra adequado para a producao
do biogas (MANONMANI et al, 2017).

Portanto, como o pH da vinhaca € muito &acido, faz-se necesséario a
correcao para um pH neutro, o que pode ser feito com a adicdo de hidroxido de
sédio (NaOH) (PENTEADO et al, 2018). Pois as mudancas em relacdo ao pH
afetam os microrganismos, entao é preciso manter a faixa adequada para esse
processo (SOARES; FEIDEN; TAVARES, 2017).

5.2 Temperatura

A velocidade das reacdes quimicas e bioguimicas do processo de
biodigestdo anaerdbica sofre grande influéncia da temperatura, afetando,
portanto, a producdo de biogas. A temperatura no interior das células dos

microrganismos é determinada pela temperatura ambiente, logo, é importante
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que haja controle da temperatura do biodigestor durante o processo (BALDACIN;

PINTO, 2015).

As faixas de temperatura associadas com o crescimento microbiano sao
classificadas como: faixa psicréfila entre 4 a 20 °C, faixa mesofila entre 20 a 40
°C e faixa termofila entre 45 a 70 °C. Geralmente a biodigestdo anaerébica é
conduzida na faixa mesofila. No Brasil essas temperaturas sao proximas a

temperatura ambiente, o que torna a escolha bastante vantajosa (FARIA, 2012).

A temperatura entdo é um dos fatores fisicos que afeta os
microrganismos, por isso que a faixa mesofila € a mais favoravel para a producéo
de biogas (SOARES; FEIDEN; TAVARES, 2017).

5.3 Umidade

A umidade do residuo pode modificar a producéo de biogas, por isso que
para indicar um grande potencial de geracao de biogas, o teor de umidade de
um residuo precisa estar pelo menos de 60% a 90%, com isso, 85% &

considerado muito boa para a geracéao de biogas (PENTEADO et al., 2018).

5.4 Composicao do substrato para biodigestéo

A composicao da vinhaca é possivelmente a mais crucial no processo de
biodigestdo. Para a producéo de biogas a partir da vinhaca, é necessario saber
as caracteristicas da vinhaca, como tipo do mosto, pureza da cana-de-agUcar,
concentracao do etanol e quantidade de acidos, pois, a partir disso, sera possivel
saber sobre a quantidade de biogas que vai ser produzido (SOUSA; FERREIRA,;
SILVA, 2017).

E também pode-se levar em consideragao que os fatores do substrato, as
caracteristicas do biodigestor e as condicbes da operacdo podem afetar de
diversas formas o processo da digestdo anaerdbia (SOARES; FEIDEN;
TAVARES, 2017).

Também é de fundamental importancia buscar misturas que possam

aumentar o rendimento da biodigestao.
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5.5 Influéncia do substrato e indculo na producéo de biogéas

Penteado et al., 2018, verificaram a geracdo de biogas a partir da
biodigestado de vinhaca, de bagaco de cana e da mistura dos dois residuos. Para
isso, utilizou reatores de bancada desenvolvidos para a determinacdo de
potencial de geracdo de metano (BMP). Os resultados obtidos mostraram que a
composi¢cdo do substrato usado influenciou nas caracteristicas do biogéas
produzido. Os trés substratos avaliados apresentaram boa remocéo de carga
organica. O que mostra que houve transformacdo da matéria organica em
biogas.

A biodigestdo da vinhaca pura e da mistura vinhaca e bagaco
apresentaram maior volume de biogas gerado, considerado insatisfatério pelos
autores que sugeriram que a adicao de um indculo poderia ativar o potencial de
geracao de biogas.

Silva e Abud (2017) avaliaram a utilizacao de esterco bovino como inéculo
no processo de biodigestdo da vinhaca. Foram avaliadas diferentes
concentracgdes do inéculo (0,5, 3,0 e 5,5%) e controle do pH durante toda a fase
acidogénica, o acompanhamento da DQO, a formacao e a composicéo do biogas
formado. Além disso ainda caracterizaram o biofertilizante e o lodo formado.

O processo ocorreu em 20 dias, houve reducdo de DQO e Sdlidos Totais
em 67 e 40% respectivamente, havendo preservacao de nitrogénio e fosforo
total. O biogas apresentou em torno de 70% de metano. O aumento das
concentragfes de inéculo ndo influenciaram de forma positiva na eficiéncia de
producdo de biogas, portanto os autores recomendam trabalhar com
concentracfes menores de inéculo.

Barros, Duda e Oliveira (2016) avaliaram o inicio e a estabilizacdo da
conversdo anaerdbia de vinhaca em metano in natura, obtida em usinas da
regido de Ribeirdo Preto, SP, aumentando gradualmente a taxa de carregamento
organico em reatores UASB. Foi utilizado como ino6culo, lodo granulado
produzido no tratamento de aguas residudrias de suinos. Os autores concluiram
gue a maior conversdo de Carbono organico total (COD) em metano foi em 140
dias de operacéao dos reatores. A eficiéncia de remocéo de COD foi de 70 a 80%.

Também concluiram que os reatores UASB produziram metano de alta
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eficiéncia, um efluente de melhor qualidade e lodo estavel e que os nutrientes
presentes podem ser reciclados utilizando o efluente e o lodo como fertilizantes.

Sousa et al., (2019) avaliaram a producéo de metano em um biodigestor
AnSBBR de co-digestdo de vinhaca de cana-de-aglUcar e soro de leite em
condicdes mesofilicas. A avaliacdo foi feita considerando a alimentacdo do
biodigestor, interagéo entre o tempo de ciclo, a influéncia da concentracdo, carga
organica e a influéncia da temperatura sobre a estabilidade e performance do
sistema no que diz respeito a energia na forma de metano e conformidade
ambiental do residuo.

Penteado et al., 2018, a geracédo de biogas a partir da biodigestao de
vinhaca, de bagaco de cana e da mistura dos dois residuos. Para isso, utilizou
reatores de bancada desenvolvidos para a determinacdo de potencial de
geracado de metano (BMP). Os resultados obtidos mostraram que a composicao
do substrato usado influenciou nas caracteristicas do biogas produzido. Os trés
apresentaram boa remocdo de carga organica. O que mostra que houve
transformacédo da matéria organica em biogas. A biodigestédo da vinhaca pura e
da mistura vinhaca e bagaco apresentaram maior volume de biogas gerado,
considerado insatisfatorio pelos autores que sugeriram que a adicdo de um

inéculo poderia ativar o potencial de geracao de biogas.

Soares, Feiden e Tavares (2017) verificaram que os fatores de producéo
e a digestdo anaerObia, podem afetar o processo de producdo de biogas,

modificando ou até mesmo paralisando a continuidade do processo.
5.6 Utilizacdo de biogas na matriz energética

Neto, Gallo e Nour (2020) pesquisaram quais sdo os beneficios potenciais
da producédo de biogas com a producédo de biometano e eletricidade em relacdo
ao balanco de energia e as emissfes de gases de efeito estufa que sao evitadas.
Eles concluiram que a producdo e aproveitamento do biogas tem um 6timo
potencial energético, em relacdo as tecnologias e projetos ja disponiveis para a

producéo de eletricidade, biometano, entre outros.
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Ferreira et al (2018) mostraram como € o potencial da biomassa no Brasil
para a producao de biogas e com isso observam a utilizacdo para a geracdo de
energia elétrica no pais. E os resultados obtidos demonstraram que é possivel a
utilizacdo da biomassa para o aproveitamento energético do biogas. Sendo

assim uma vantagem desse uso, no setor econdémico, ambiental e social.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise de diferentes artigos cientificos mostra que fatores como pH,
temperatura, umidade e as caracteristicas da vinhaca, do biodigestor e do
in6culo sdo essenciais para a producdo de biogas, devem ser analisados
criteriosamente pois algumas mudancas podem acabar encerrando 0 processo
de producdo. Existem varios trabalhos sendo desenvolvidos, com o intuito de
melhorar o processo e obter melhor rendimento de producéo de biogas.

Por fim, as pesquisas mostram que € viavel o processo de producéo de
biogas a partir da vinhaca, sendo algo de grande importancia no setor
sucroenergético, aumentando o valor desse subproduto, ajudando o meio

ambiente.
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