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Alternativas sustentdveis ao uso da vinhaga: uma revisdo

A vinhaga é um subproduto da produgdo do etanol que se descartada incorretamente pode causar sérios danos ambientais relacionados com o baixo pH,
temperatura, alta DBO e varias substancias, que se em grandes quantidades, podem ser toxicas para varios organismos presentes na agua e no solo. Fato esse que
se torna preocupante, uma vez que a média de produgdo de vinhaga no territdrio brasileiro no ano de 2019, foi em torno de 303,1 bilhdes de toneladas do
subproduto. Afim de propor uma alternativa para o descarte desse residuo, o presente estudo objetivou analisar o uso da Vinhaga como um possivel residuo
agroindustrial sustentavel, que atende aos trés requisitos do tripé da sustentabilidade. O trabalho foi realizado através de uma revisdo bibliografica nas bases do
Web of Science e no Google académico. Como resultados, foi verificado que a vinhaga possui um alto potencial poluidor e que o mesmo pode ser evitado se for
reaproveitado nas praticas de fertirrigacdo e produgdo de biogas. Por tanto, essa pratica pode agregar valor econdmico através da venda dos produtos que podem
ser gerados, valor ambiental pela ndo poluigdo dos solos e recursos hidricos e valor social através da melhora da qualidade de vida do cidad&o.
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Sustainable alternatives to the use of vinasse: a review

Vinasse is a by-product of ethanol production that, if disposed of incorrectly, can cause serious environmental damage related to low pH, temperature, high BOD
and various substances, which, if in large quantities, can be toxic to various organisms present in water and soil. This fact is worrying, since the average production
of vinasse in Brazil in 2019 was around 303.1 billion tons of the by-product. In order to propose an alternative for the disposal of this residue, the present study
aimed to analyze the use of Vinhaga as a possible sustainable agro-industrial residue, which meets the three requirements of the sustainability tripod. The work
was carried out through a bibliographic review in the bases of Web of Science and Google academic. As a result, it was found that vinasse has a high polluting
potential and that it can be avoided if it is reused in fertigation practices and biogas production. Therefore, this practice can add economic value through the sale
of products that can be generated, environmental value by not polluting soil and water resources and social value through improving the quality of life of the
citizen.
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Alternativas sustentdveis ao uso da vinhaga: uma reviséo
PAULA, R. C.; BASSETTI, F. J.

INTRODUGAO

O sistema de agronegécio tem extrema importancia para o Brasil, visto que, ele atua diretamente no
processo de crescimento e desenvolvimento do pais. A cada ano esse setor demonstra um aumento da
produtividade, exportac¢do, tendo como consequéncia o ganho econdmico, tornando-o indispensavel para o
Brasil (GASQUES et al., 2011). Essa importancia é demonstrada através dos dados obtidos na Conferéncia das
Nag¢Ges Unidas para o Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD) que indicam que em 2027 o Brasil sera o maior
pais agricola do mundo (NOBILE et al., 2017).

Dentro do sistema do agronegdcio uma planta que se destaca é a cana-de-acgucar, que é amplamente
produzida e utilizada no Brasil devido a sua facil adaptagdo aos climas do territério nacional. Um exemplo
dessa alta producdo foi a safra de 2019/20, sendo estimada em 615.978,9 mil toneladas (CONAB, 2019). Ou
seja, essa cultura é de extrema importancia para o cenario econémico nacional. Sua importancia é ressaltada,
uma vez que o Brasil é o segundo maior produtor mundial de etanol, que é obtido a partir do processamento
da cana-de-acgucar (CONAB, 2018). Sendo que, o relatério da CONAB (2019), demonstrou que, somente em
2020, o pais produziu de 30,31 bilhdes de litros de etanol. Apesar da expressiva producao de etanol, um fato
gue merece atengao é de que a cada de litro de etanol que é produzido, é gerado em média de dez a treze
litros de vinhaga (SILVA et al., 2007; FUESS et al., 2017).

A vinhaca, é um dos subprodutos da producdo do etanol, também conhecida, regionalmente, como
vinhoto e restilo. E reconhecida como um subproduto da destilagdo do vinho resultante da fermentag3o do
melaco ou do caldo de cana (CETESB, 2006). Sua coloragao é derivada do pigmento melanoidina, que confere
a vinhaca uma cor castanho escuro. A vinhaga tem como composi¢do basica 7% de sélidos em suspencao,
representadas pelos os compostos minerais e organicos, e 93% de fase liquida. Além disso, é caracterizada
pelo seu alto teor de nitrogénio, potdassio, agcucares e compostos fendlicos e calcio, magnésio, enxofre e
fosforo em menores concentragdes (CHRISTOFOLETTI et al.,, 2013; SILVA, 2007). Com base nos dados
fornecidos pela CONAB (2019) a média de producdo de vinhaga no territdrio brasileiro no ano de 2019, em
torno de 303,1 bilhdes de toneladas do subproduto.

A vinhaca possui um altissimo potencial poluidor, cerca de cem vezes maior do que o do esgoto
domeéstico. Isso, pode ser dado por alguns fatores, como por exemplo: o baixo valor de pH (4,3), o alto indice
de DBO (que varia de 20.000 a 35.000 mg L) e o alto indice de DQO (23,801 mg L) (SEIXAS et al., 2016).
Outro fator, que causa grandes adversidades ao meio ambiente é a alta temperatura que a vinhaga sai dos
aparelhos de destilacdo, ficando em torno dos 85 °C a 90 °C e pode apresentar grande nocividade a flora,
fauna e aos microrganismos, se langada em rios ou no solo (SILVA, 2014). A presenca de melanoidina na
composicdo da vinhaga, que é um biopolimeros, possui uma forte natureza recalcitrante e propriedades
antioxidantes, sendo téxicas para alguns microrganismos que estdo tradicionalmente envolvidos nos
processos de tratamento bioldgico de efluentes (SIRIANUNTAPIBOON et al., 2004).

Para evitar que os danos, mencionados anteriormente, acontecam medidas sustentaveis podem ser

empregadas. A sustentabilidade por sua vez podera ser alcangada quando todos os pontos do seu tripé forem
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atingidos, os quais estdo relacionados com questées sociais, econOmicas e ambientais (LIRA et al., 2013;
CAVALCANTI et al., 2015). Além disso, a sustentabilidade possui o objetivo de promover um aumento
expressivo na atividade econOmica através do uso eficiente dos recursos com uma menor geracdo de
emissdes que apresentem nocividade para o ambiente (CAVALCANTI et al., 2015).

Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi propor, através de uma revisdao da literatura, medidas
sustentdveis para o uso da vinhaga. Que foi feita de tal forma que fossem sugeridas formas de como esse
residuo poderia incorporado positivamente nos setores econémicos e social sem causar qualquer maleficio

ao meio ambiente.

METODOLOGIA

O presente trabalho é uma pesquisa de revisdo bibliografica, que visa uma busca elaborada no
material ja publicado para a analise do potencial poluidor da Vinhaca e formas de reutiliza-la de maneira
sustentavel A metodologia foi feita de forma qualitativa seguindo a técnica proposta por Bardin (1977)
adaptada. A pesquisa foi realizada através de uma busca dos artigos publicados nas bases do Google
Académico e do Web of Science.

Foi dada a preferéncia por trabalhos publicados a partir dos anos 2000, mas, uma pequena
quantidade de artigos que possuiam datas inferiores a essas, foram utilizados caso apresentassem
informagdes extremamente relevantes para o tema do trabalho. Os trabalhos escolhidos para compor a
revisdo foram selecionados a partir da leitura dos seus resumos. As palavras chaves utilizadas foram: Vinhaga
+ Sustentabilidade, Vinhaga + Uso, Vinhaga + Sustentabilidade, Vinhaga + Biogds, Vinhaga + Fertirrigacao,
Vinasse + Sustainability, Vinasse + Use, Vinasse + Sustainability, Vinasse + Vinasse Biogas + Fertirrigation.

Nesse trabalho foram utilizados um total de 43 artigos.

DISCUSSAO TEORICA

A vinhaca é um residuo agroindustrial que pode causar a polui¢do dos corpos hidricos e dos solos,
como é demonstrado no Quadro 1. Como citado anteriormente, seu potencial poluidor se da pela grande
quantidade de matéria organica presente nesse residuo, além de algumas substancias toxicas e quimicos
como enxofre e alguns metais pesados que se em grandes quantidades podem causar sérios danos a flora,
fauna e a saude publica. Esse residuo por muito tempo foi descartado sem nenhuma intervengao prévia,
gerando vdrios danos ao meio. Por conta disso, surge a necessidade de encontrar medidas alternativas que
visem a utilizacdo desse residuo, de tal forma que seu descarte ndo seja necessdrio (SEIXAS et al., 2016;

TOSELLO et al., 2021).

Quadro 1: Impactos gerados pela vinhaga ao longo dos anos, quando descartadas incorretamente.

Titulo do Artigo Autor Dano
Lixiviagdo de metais do solo, contaminagdo de fluxos
Avaliagdo da viabilidade do uso de vinhaga | CHITOLINA et | subterrdaneos d’agua, elevagdo da densidade do solo,

como adubo. al. (2021) desequilibrio ambiental de rios, inviabilizando a vida e o
consumo da agua.

Alteragoes fisicas e bioldgicas pela MIRANDA et Aumento da umidade e porosidade do solo, reduzindo as
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aplicagdo da vinhaga em solo cultivado al. (2012) densidades de Dorylaimida (ordem de diversos nematoides) e
com cana-de-agucar apds colheita. especialmente Meloidogyne (nematoides de galha,
endoparasitas de plantas).

Altas concentragdes de potdssio e outros metais nos solos,
possivel salinizagdo, acumulo de substancias téxicas nos solos,
CORREIA et al. | aguas subterraneas e corpos hidricos que podem comprometer

Solos fertirrigados com vinhaca de cana-
de-agucar ao longo dos anos apresentam

toxicidade em bicindicadores de solo. (2018) as condigdes de sobrevivéncia da fauna, flora e microbiota local.
Influéncia de uma lagoa de distribuicdo de ROLIM et al. Alteragdo dos valores de CE, DBO, DQO e as concentragGes de
vinhaga na qualidade da agua freatica. (2013) SDT, Cl-, K+, Ca2+ e Mg2+ da agua do lengol freatico.

Identificagdo do potencial de
contaminacgado por vinhaga em aquiferos na | JUNQUEIRA et
bacia do Ribeirdo do Pantano, Descalvado al. (2009)

(SP), Brasil.

Vulnerabilidade natural dos solos e dguas
do estado de Goias pela contaminagdo por | SILVA et al.
vinhaca utilizada na fertirrigagdo da cultura | (2010)

de cana-de-agucar.

Alto potencial de contaminagdo dos aquiferos livres.

Cerca de 57% das terras fertirrigadas apresentaram uma
vulnerabilidade “alta” ou muito alta”.

Nogueira (2014) discorreu em seu trabalho quanto as concentra¢ées utilizadas na fertirrigacdo, uma
vez que altas quantidades podem causar grandes maleficios, como a contaminacdo e salinizagdo de aquiferos
subterraneos. Outro problema citado pelo autor e que pode ser atrelado ao uso descontrolado da vinhaca é
a formacgdo de compostos poluidores na dgua, como o nitrato de potdssio, gerado pelas altas concentragdes
de potdssio desse residuo. Para evitar que esses problemas acontecam devem ser seguidos as
recomendacdes estabelecidas pela CETESB (2015), que descreve as condi¢gdes nas quais a vinhaga pode ser
utilizada. Algumas das pautas dessa normativa sdo: ndo é permitido a fertirrigacdo da vinhaga em areas de
protecao permanente; ndo pode ser realizada em areas que contenham pogos; a fertirrigacdo sé pode ser
realizada em areas que estejam a no minimo 1000 metros dos nucleos populacionais urbanos; a
profundidade do nivel de agua do aquifero livre, no momento da fertirrigacdo, quando em solos ndo
arenosos, deve ser de 1,50 m; e que a concentragdao maxima de potassio ndo pode exceder 5% da CTC.

Além das questdes ambientais, a vinhaca pode demonstrar um grande valor comercial e social.
Sendo que, para atingir esses setores existem diversos estudos e trabalhos relevantes que expdem diferentes
formas/possibilidades de agregar valor a esse residuo, como os trabalhos de Araujo (2021) e Andrade (2012).
Na figura 1 esta representado um esquema feito através de uma busca no Web of Science com as areas

académicas que mais promovem publica¢cOes sobre a vinhacga e a sua utilizagao.

Ciéncias Ambientais

. 3 2020
//'v Energia de Combustiveis

//
— / //’ __»| Biotecnologia aplicada a 2019
L | microbiologia
Vinhaga L
T =i Engenharia ambiental 2017
TR, T Agronomia

Engenharia da
agricultura

Figura 1: Busca no Web of Science com as areas e 0s anos que possuem os maiores numeros de trabalhos relativos ao
uso da vinhaga.
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Algumas utilizacGes estabelecidas por esses trabalhos e que se mostraram amplamente vantajosas
foram: A utilizagdo da vinhaga como meio de cultura alternativo para a produg¢do de goma de xantana (LEITE
et al., 2013); como adubo (CHITOLINA et al., 2021); como meio alternativo para cultivo de microalgas para a
geracdo de energia (MARQUES, 2013); meio alternativo para cultivo de Candida Utilis (REIS et al., 2020);
dentre outros. Porém, a maioria dos trabalhos encontrados foram relativos ao uso da vinhaga como agente

para a fertirrigacao e para a produgao do biogds, que serdao abordados separadamente na sequéncia.

Vinhaga na fertirrigacao

A vinhaga possui um grande potencial para a fertirrigacdo quando aplicada em determinadas
proporg¢des. Em concentracdes ideais, as plantas podem utiliza-la como fonte de fésforo e potassio, fazendo
com que a produtividade agricola seja consideravelmente aumentada. Além de proporcionar um aumento
na taxa de respiracdo microbiana e no potencial de retencdo da agua (ARAUJO, 2021). Uma pauta
importantissima é de que quando a fertirrigacdo é feita corretamente, essa pode ser uma substituta valiosa
a adubacgdo convencional, uma vez que, essa apresenta resultados semelhantes com um custo bem menor
de aplicagcdo e processamento. A economia gerada pela substituicdo do adubo pela fertirrigacdo pode
promover uma economia de até US 75 por hectare fertirrigado (ROSSETTO, 2004). No Quadro 2 sdo

apresentadas culturas que sdo beneficiadas se forem fertirrigadas com a vinhaga.

Quadro 2: Culturas fertirrigadas com vinhaga nos ultimos 10 anos e melhorias obtidas através do implemento da

fertirrigagao.

Titulo do artigo Autor Melhorias
A vinhaga atua como fonte de nutrientes (K e N) que
Reaproveitamento da vinhaga na SOUZA et al. proporciona beneficios na fertirrigagdo da cana organica. Além
fertirrigagdo da cana organica. (2018) de ndo existir a necessidade de usar adubos quimicos,

agrotoxicos e prolongar a produtividade de cana.

Fertirrigagdo da Crotalaria retusa com
vinhaca de cachaga.

FERREIRA et al.
(2021)

A vinhaga proporcionou melhorias na composicado final do solo
relacionados com o pH e perfil mineral quando o Feijdo do
Diabo foi fertirrigados a desejaveis a partir da diluigdo com
25,0% até o maximo de 50,0% de vinhaca.

Determinagdo do consumo hidrico e
desenvolvimento inicial da palma de 6leo
(Elaeis guineensis Jacq.) fertirrigada com
vinhaga.

FANAYA JUNIOR
(2017)

Culturas jovens de Palma de dleo tiveram seu crescimento
beneficiado quando foram fertirrigados com 75% de vinhaga.

Fertirrigagcdo com vinhaga concentrada no
desenvolvimento da alface.

DALRI et al.
(2014)

A utilizagdo da vinhaga como biofertilizante proporcionou um
aumento significativo nas carateristicas morfoldgicas da alface,
gerando plantas maiores, com mais folhas e maior massa
fresca.

Produtividade do manjericdo (Ocimum
basilicum) fertirrigado utilizando vinhaga
concentrada.

PALARETTI et al.
(2015)

O potassio contido na vinhaga proporcionou um aumento nas
caracteristicas biométricas, altura da planta e diametro do
caule, do Manjericdo.

O aumento das doses da vinhaga gerou melhores condigdes

amostras de argissolo.

Fertirrigacdo do abacaxi cultivar vitéria FRANCISCO . . .
. . biométricas relacionadas com a altura da planta, comprimento
com vinhaga: efeitos no solo e na planta. (2013) i .
e largura das folhas e nimero de folhas do Abacaxi

Avaliagdo da fertirrigagdo do solo com . . L

. ¢ L, .g & . VILELA et al. Aumento dos macronutrientes, redu¢do do o aluminio e
vinhaga no municipio de Morrinhos- L

o (2017). aumento da fertilidade do solo.
Goias.
Influéncia da aplicagdo de vinhaga sobre a . . . .
. P .C L. C . BENTO et al. Influéncia positiva na microbiota do solo e incremento nos
as caracteristicas biolégicas e quimicas de R .. -
(2017) teores de fésforo e potdssio na solugdo do solo.

Impacto da aplicagdo da vinhaga na

PAVEGLIO et al.

O uso da vinhaga estimulou a populagdo de fungos do solo
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populagdo de fungos e bactérias do solo. (2018) independentemente do tempo de uso do residuo.

Setor sucroenergético e estratégias

microbioldgicas para mitigacdo dos GASPAROTTO et | Melhora no desenvolvimento e crescimento de microrganismos
impactos ambientais da aplicagdo da al. (2019) e microalgas na vinhaga.

vinhaga.

Caracteristicas tecnoldgicas da cana-de-
aglcar sob aplicagdo de doses de vinhaga
em Latossolo Vermelho distroférrico.

PRADO et al.

(2017) Aumento na produtividade da cana-de-agucar.

A fertirrigacdo com a vinhaca pode ser aplicada em uma diversidade de culturas, sendo que a cana-
de-aclcar é a cultura que possui maiores niumeros de trabalhos que discutem a respeito da sua fertirrigacdo
(SOUZA et al., 2018; WATANABE et al., 2019; SANCHES, 2021). Além disso, culturas como a do feijdo-do-diabo
(FERREIRA et al., 2021), palma de dleo (FANAYA JUNIOR, 2017), alface (DALRI et al., 2014), manjericio
(PALARETTI et al., 2015) e abacaxi (FRANCISCO, 2013) demonstraram um aumento das medidas biométricas,
em especial em relagcdo ao tamanho da planta, demonstrando o alto potencial da vinhagca como agente
fertirrigador.

Quando os requisitos da CETESB (2015) sdo atendidos, a vinhaga se demonstra uma excelente
candidata a fertirrigacdo. Uma vez que esse processo tem como objetivo a fertilizacdo das culturas através
da dgua. A juncdo da agua com os nutrientes é extremamente benéfica para as plantas gerando maiores
rendimentos de produgdo. Além disso, a vinhaga possui uma grande estabilidade bioldgica, o que permite
que ela seja armazenada por longos periodos de tempo até que sua aplicacdo seja necessdria (IAC, 2011).
Um exemplo da soma desses fatores e seus satisfatorios resultados sdo os artigos publicados nos ultimos 10

anos, que estao apresentados no Quadro 2.

- Melhoria na qualidade dos solos

- A vinhaga ndo € descartada no
meio ambiente

AMBIENTAL

e
Sustentabilidade

SOCIAL ECONOMICO

- Melhora na qualidade de vida das - Safras que produzem maiores
pessoas quantidades

- Fonte de renda extra para pequenos - Possibilidade de aumentar a
produtores exportacdo de certos cultivos

- Economia com adubacio - Diminuigdo da necessidade de
importagdo de alimentos

Figura 2: Principais beneficios sustentaveis gerados a partir do uso da vinhaga como agente fertirrigador.

Foi observado na literatura que alguns trabalhos propdem formas e maneiras mais eficientes para a
utilizagdo da vinhaga. Carvalho et al. (2017) demonstrou que a vinhaga previamente tratada em biodigestores
anaerdbios promove resultados melhores do que se utilizar somente a vinhacga in natura. Segundo essa linha
Buller et al. (2021) reforcou os beneficios no uso da vinhaca biodigestada para a fertirrigacdo. Ja Medina et
al. (2020) sugere o reuso da vinhaga como uma fonte geradora de um altissimo potencial agronédmico
gerando uma grande producdo de mudas pré-brotadas de cana-de-agucar. Mattos (2018) demonstrou a
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utilizagdo da vinhaga proveniente da cachaca do alambique como uma candidata promissora para a
fertirrigacdao, uma vez que essa, apresentou melhores resultados, em relagdo a sua composi¢do rica em
macro e micronutrientes. A eficiéncia do uso desse residuo esta relacionada com as doses de vinhaga que
devem ser utilizadas (RIBEIRO et al., 2018; PRADO et al., 2017; SANTOS et al., 2019).

Sendo assim, relacionando esses fatores com a sustentabilidade os trés pilares, que compGdem esse
conceito, podem ser atendidos através do uso da vinhaca como agente fertirrigador. As principais atividades

gue se enquadrariam no tripé da sustentabilidade sdo apresentadas na Figura 2.

Vinhaga na produgao do biogas

A biodigestdo é a degradacdo anaerdbia da carga organica, cujo produto final pode ser biogas (CH, e
CO,) (PENTEADO et al., 2017). A produgdo de metano é um processo vantajoso devido ao seu potencial de
geracdo de energia, com isso o seu custo de tratamento é reduzido, também pela capacidade de suporte de
grandes quantidades de DBO e o mais importante, gera uma consideravel reducdo da carga organica da
vinhaga (CRUZ, 2011).

O biogas tem um extenso potencial para a geracdo de energia, pois sua produgdo gera uma
quantidade elevada de metano. O biogas tem como poder calorifico em média 5000 a 7000 kcal.m?3, valor
esse que pode ser elevado para 12.000 kcal.m se o CO, for retirado da mistura. Sendo assim, utilizar o biogas
como fonte de energia pode ser uma solugdao inovadora que acarretaria na diminuicdo de utilizacdo de
recursos ndo renovaveis, além de diminuir a quantidade de gases emitidos na atmosfera, o que o torna uma
alternativa sustentavel (SZYMANSKI et al., 2010).

A producdo de biogds a partir da vinhaca é extremamente vidvel, uma vez que a composicdo desse
residuo possui grande parte da matéria organica solubilizada o que gera uma facilidade para que ocorra o
processo de biodigestdo anaerdbia. A eficiéncia desse processo é demonstrada a partir de trabalhos como o
de Silva (2015), onde 1 m? de vinhaca produziu 12 m? de biogés, evidenciando, mais uma vez, o grande
potencial energético desse residuo. Além desse trabalho, muitos outros abordaram satisfatoriamente o
potencial da vinhaga para a producao de energia, esses serdo apresentados no Quadro 4.

Sousa (2017), propds modelos computacionais que auxiliam na implementacdo dessa fonte de
energia, e que além disso, realizam uma anadlise do potencial de produc¢do do biogds a partir da vinhaca. Essa
ferramenta computacional torna-se muito Gtil, uma vez que através de uma simples simulagdo se tem dados
relacionados com as melhores formas de instalacdo, geracdo de energia e viabilidade econémica da

producdo, que é gerada a partir do uso desse residuo em questao.

Quadro 3: Trabalhos publicados recentemente que abordam o potencial de produgao de biogas a partir da vinhaga.
Artigo Autor Resultados

Grandes concentragGes de vinhaga favorecem a produgdo de biogas. A

vinhaga in natura apresenta grande vantagem tecnoldgica, e

operacional para a produgdo de energia.

O aproveitamento da vinhaga apresenta uma grande viabilidade

Biodigestdo anaerdbia da vinhaga BOSCHIERO
para a produgdo de biogds. etal. (2017)

Aproveitamento da vinhaga residual

~ N SILVA et al. o A = s .
da produgdo do etanol para a geragao (2019) técnica econdmica para geragao de biogas. E proporciona uma
de biogas. reducdo das emissdes de metano (CH,) e dxido nitroso (N,0).
Estimativa do potencial de produgdo SOUZA et al. Os resultados demonstram uma produgdo estimada de biogas
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de biogas a partir da digestdo (2019) correspondente a 7,33% de todas as residéncias do estado de Sdo
anaerdbia de vinhaga no estado de Paulo. Além de uma redugdo consideravel da DQO do residuo.
Sdo Paulo Safra.
Analise do potencial de geragdo de
biogas em reatores anaerdbios OLIVEIRA Concentragdes de 10 g/L do residuo e pH 7 favorecem a atuagdo de
submetidos ao tratamento da (2019) bactérias acidogénicas e metanogénicas, gerando uma otimizagdo na
vinhaga: Influéncia da concentragdo producdo do biogas.
de DQO e do pH.
Anédlise de viabilidade econ6mica . ~ - . .
) . . ARAUJO et al. | O uso de vinhaga para geragdo de eletricidade estd restrito a
financeira do uso de vinhaga para 1
= - . (2020) produtores de médio e grande porte.
geragdo de eletricidade no Brasil.
. - O uso de reatores UASB produziu 10 Nm 3 de biogés por m 3 de
A spatially explicit assessment of . . . . = s
. . BULLER et al. | vinhaga, evidenciando o potencial de produgdo de biogas nesse
sugarcane vinasse as a sustainable by- . .
roduct (2021) reator, que apresentou quase 10 vezes mais rendimento do que as
P ) condigdes experimentais.
Kinetic study of bi ducti
frlcr;ri Ignsa:rc:/b?c diIOSStsic?r:Zfli/?nI:snse USMANI et Os melhores resultados foram encontrados usando 10 g de
waste € al. (2021) biocatalisador (Citadel BioCat+) a temperatura de 37 °C.
O biogas da vinhaga pode trazer grandes beneficios, como redugdo de
Potential impacts of vinasse biogas custos de US $ 1 bilhdo / ano na producgdo de energia. Além de evitar
replacing fossil oil for power SILVA NETO as emissdes de 6,7 milhdes de toneladas de CO,/ ano. Isso se da, pelo
generation, natural gas, and etal. (2021) alto potencial de produgdo do biogas a partir da vinhaga que pode
increasing sugarcane energy in Brazil. substituir ou reduzir fontes de energia poluidoras e/ou nido
renovaveis.

Sendo assim, quando relacionamos todos esses fatores com a sustentabilidade temos que os trés

pilares que compdem esse conceito podem ser atendidos através do uso da vinhaga como fonte para a

producdo do biogds. As principais atividades que se enquadrariam no tripé da sustentabilidade sdo

apresentadas na Figura 3.

- Economia na produgdo de

energia do pais

ECONOMICO

/\

 Tripéda
Sustentabilidade

SOCIAL

- Melhora na qualidade de vida das

pessoas

- Fonte de renda extra para pequenos

- Econom

produtores

ia na energia elétrica

AMBIENTAL

- Fonte de energia limpa

- Avinhacga n#o é descartada no meio
ambiente

- Substituicio de energias provenientes
de fontes ndo renovéveis

Figura 3: Principais beneficios sustentaveis gerados a partir do uso da vinhaga para a produgao do biogas.

CONCLUSOES

Como consideragdes finais tém- se que a vinhacga apresenta varias possibilidades de utilizagdo. As

mais expressivas certamente foram a sua utilizagdo para producdo de biogas e o uso na fertirrigacdo. Além

disso, esse residuo se mostrou extremamente sustentavel, uma vez que sua utilizacdo engloba praticas que

podem agregar valor tanto para a populagdo e a economia, quanto para o meio ambiente.

Tanto a fertirrigagdo quanto a producdo de biogds podem ser utilizados por pequenos e médio
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produtores como fonte de geracdo de renda extra. Além disso, para as outras utilizagdes, a vinhaga pode ser
utilizada como fonte de economia, uma vez que esse produto pode ser utilizado para a suplementacgao de
alguns animais, geracdo de biogds em biodigestores caseiros para producdao de gas para o cozimento de
comidas, adubacdo de hortas, entre outros varios exemplos. Outro fator importante é a melhora da
qualidade de vida, uma vez que o acesso a um ambiente mais limpo e a possibilidade de novas fontes de
renda possibilitam um aumento considerdvel na qualidade de vida social. Sendo assim, o uso da vinhaga com
essas finalidades torna-se compativel com os dois primeiros pilares da sustentabilidade, englobando o fator
econOmico e social.

Ja no quesito ambiental, tem-se que o uso desse residuo na produgdo do biogas e na fertirrigacdo
evita que ele seja descartado imediatamente e de forma incorreta no solo e na agua. Isso se da, pois, para
que a vinhaca seja utilizada é exigido que ela passe pelos processos de tratamento e/ ou diluicdo. Esses

processos fazem com que a carga inicial que antes era altamente poluidora e nociva ao meio seja anulada ou

reduzida consideravelmente.
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