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Resumo 

O presente projeto avaliou o desempenho econômico e ambiental do aproveitamento energético dos resíduos da 

indústria da cana através da digestão anaeróbia, comparando-a com a opção convencional da queima direta do bagaço 

em caldeira. 
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Introdução 
O interesse pelo uso de fontes renováveis de energia 
tem sido destaque em políticas públicas de diversos 
países, no caso do Brasil, já há uma presença marcante 
das fontes renováveis de energia em sua matriz, com 
posição de destaque dos produtos derivados da cana-
de-açúcar¹. 
Alternativamente à combustão direta, a digestão 
anaeróbia dos resíduos da agroindústria (incluindo 
vinhaça, bagaço e torta de filtro) também pode ser 
empregada visando à sua conversão em biogás, para 
posterior geração de eletricidade. O objetivo deste 
projeto foi avaliar o desempenho econômico e ambiental 
do aproveitamento energético dos resíduos da indústria 
da cana (vinhaça e bagaço) através da digestão 
anaeróbia (configuração C2), comparando-a com a 
opção convencional da queima direta do bagaço em 
caldeira (configuração C1). 

Resultados e Discussão 
O modelo que foi proposto baseia-se em uma usina com 
consumo específico de energia, por tonelada de cana 
processada, de 500 kg de vapor (2,5 bar) e 30 kWh de 
energia elétrica. A usina processa 2 Mt de cana por safra 
e opera 4000 h por safra. 
Para cada configuração, foram quantificados os balanços 
de massa e energia da planta de cogeração com o 
auxílio do software EES, determinando-se os excedentes 
de energia elétrica. Para C1, o excedente foi de 76,29 
kWh/t cana, enquanto para C2 foi de 15,78 kWh/t cana. 
Para a análise econômica, os custos dos principais 
equipamentos foram obtidos junto a fabricantes e de 
estimativas da literatura² (Tabela 1). Com base na 
necessidade de investimento e nas estimativas dos 
custos operacionais, o custo nivelado da eletricidade 
excedente foi avaliado como 0,01 R$/kWh para C1, e 
0,30 R$/kWh para C2. 
 
Tabela 1 Necessidade de investimento de cada 
configuração, em MR$ de 2017. 
Conf. C1 C2 

Pré-tratamento do bagaço 0 61,29 

Biodigestão vinhaça + 
bagaço 

0 411,25 

Sistema de geração a vapor 146,6 98,27 

Total 146,6 570,81 

 

A avaliação ambiental consistiu na estimativa do efeito 
de cada configuração no consumo de energia fóssil e 
emissões de gases de efeito estufa (GEE) associados ao 
ciclo de vida do etanol de cana produzido pela usina. A 
Tabela 2 mostra a análise ambiental feita, para a qual 
foram utilizados valores de um cenário médio de 
referência como base³. A configuração a vapor (C1) 
continua sendo mais atrativa, pois seu excedente de 
energia é maior, logo recebe mais créditos de energia 
que a configuração a biogás (C2), tanto para a energia 
fóssil quanto para emissões. 
 
Tabela 2 Consumo de energia fóssil e emissões de GEE 
no ciclo de vida do etanol 

 Energia fóssil 
(kJ/MJ) 

Emissões GEE 
(g CO2eq/MJ)  

C1 C2 C1 C2 
Produção de cana  147 147 22,5 22,5 
Produção de etanol 4 4 2,6 2,6 
Transporte de etanol 22 22 1,8 1,8 
Uso do etanol 

  
0,8 0,8 

Créditos (elet. exc.) -428 -88 -26 -5 
Total -255 85 1,3 22,2 

 
 

Conclusões 
Pode ser concluído que a configuração convencional se 
mantém mais atrativa que a configuração que utiliza o 
biogás dos resíduos, tanto na questão econômica, 
quanto na ambiental. Entretanto, a aplicação da 
tecnologia de biodigestão pode ser interessante quando 
limitada ao aproveitamento energético da vinhaça e da 
torta de filtro. 
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