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Resumo: No Brasil, a região sul é responsável por grande parcela da produção de uvas e 

vinhos. No entanto a geração de resíduos é iminente a atividade de industrialização da uva. 

Uma maneira de possibilitar tratamento e ainda prover geração de energia é a digestão 

anaeróbia. Esses subprotudos podem ser aproveitados para a produção de biogás, que é 

resultante da fermentação anaeróbia possuindo uma composição majoritariamente de metano 

e dióxido de carbono. Dentre as várias aplicações do biogás na área energética, uma que se 

destaca é sua utilização para geração de energia elétrica, por meio de combustão controlada 

em sistemas de cogeração. Neste contexto, este trabalho quantificou-se o plantel de produção 

destas atividades, os resíduos gerados pela atividade vinicola, e sua capacidade de geração de 

biogás na região sul, visando à geração de energia elétrica. 

 

Palavras-Chave: produção sustentável, resíduos orgânicos, digestão anaeróbia. 

 

Potential of wine by-products in the southern region of Brazil for the generation of 

biogas and electric energy 

 

Abstract: The southern region of Brazil is responsible for a large portion of Brazil's grape 

and wine production. However, the volume of waste generated in these activities is large and 

can be used for biogas production. In turn, biogas results from anaerobic fermentation, being 

composed by methane and carbon dioxide. Among the various biogas applications in the 

energy area, one that stands out is its use for the generation of electric energy, through the 



 

BESINELLA et al. 

254 

Edição Especial: II Seminário de Engenharia de Energia na Agricultura                                                                 

Acta Iguazu, v. 6, n. 5, p. 253-261, 2017. 

 

combustion in combined plants of heat and energy. In this context, the production capacity of 

these activities was quantified, as well as the wastes generated by the wineries activity, and 

the capacity of biogas generation in each southern state, aiming at the production of biogas 

and electricity generation. 

 

Keywords: sustainable production, organic waste, anaerobic digestion. 

 

Introdução  

 O Brasil, sendo um dos grandes produtores de uvas e vinhos no mundo, produziu cerca 

de 990 mil toneladas de uva em 2016, onde a região Sul do país apresentou contribuição de 

54,8% do total produzido; o estado do Rio Grande do Sul contribuiu com 42% de toda 

produção nacional, enquanto Santa Catarina e Paraná, 6,1% e 6,7% respectivamente (IBGE, 

2017). A produção de vinho no país, no ano de 2015, foi de aproximadamente 583.013.753 

litros (Secretaria da Agricultura do Rio Grande do Sul, 2015).  

 A geração de subprodutos da atividade vinícola é inerente à produção de vinho, onde 

os principais resíduos produzidos são o bagaço de uva (15% seco, 20-45% úmido), talo de 

uva (2,5-7,5%) e borra de vinho (3,5-8,5%) (FAO, 2013). Esses subprodutos em grandes 

volumes apresentam risco de contaminação ambiental, devido à presença de compostos 

orgânicos, concentrações de fosfatos e nitratos, além de carboidratos e compostos fenólicos 

em suas composições (BUSTAMANTE et al., 2005; MOSSE et al., 2010; KEYSER et al., 

2003; CORBIN et al., 2015; DENG; PENNER e ZHAO, 2011).  

Dentre os processos utilizados para o tratamento de efluentes industriais, a digestão é 

uma alternativa viável ambiental e economicamente, considerando que essa tecnologia é 

simples, promove a degradação dos poluentes de relevância ambiental, bem como torna 

possível produzir um biocombustível (biogás) capaz de gerar calor, força motriz e eletricidade 

(FABBRI, BONIFAZI e SERRANTI, 2014). 

Um fato que corrobora para o potencial de geração de biogás é que os resíduos sólidos 

e as águas residuárias provenientes de indústrias vinícolas apresentam uma fração alta de 

sólidos voláteis, o que é um fator de grande contribuição para a digestão anaeróbica, uma vez 

que a produção de biogás está intimamente ligada à disponibilidade de sólidos voláteis no 

sistema, bem como, um pH que varia entre na faixa de 6 a 8 e uma relação C/N contida em 20 

a 30, fatores que contribuem para uma eficiente produção de biogás (BUYS, 2015). 

A geração de biogás, por meio de biodigestores anaeróbios, pode ser uma alternativa 

sustentável para suprir a elevada demanda de eletricidade para refrigeração, bem como, para a 

geração do calor requerido nas atividades vinícolas (LORENZO e GIRALDO, 2005; 

CACERES et al., 2012). 
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A partir de um modelo termodinâmico, Caceres et al. (2012) avaliaram a geração de 

energia a partir de uma microturbina movida a biogás, validando o modelo a partir de 

resultados experimentais, verificou que a microturbina pode suprir até 45% da demanda 

elétrica de uma vinícola. 

Dessa forma o presente trabalho teve por objetivo de estimar dados teóricos para uma 

possível aplicação desses resíduos vinícolas para obtenção de energia, através de cálculos de 

geração de biogás, energia térmica e energia elétrica. 

 

Material e Métodos 

 O estudo foi conduzido através de uma análise bibliográfica de caráter teórico, 

utilizando como base de dados às informações da produção nacional de uva no ano de 2016 e 

o processo das atividades do setor de derivados, como vinhos e sucos, na região sul do Brasil. 

Com sustentação na quantidade de resíduos gerados pelas atividades nesses setores, a 

produção de uva e derivados. O estudo centrou-se apenas no potencial teórico das atividades 

dos setores de processamento de uva, como a produção de vinho e derivados, conforme 

metodologia sugerida em um estudo realizado por Mugodo, Magama e Dhavu (2017). 

 

Caracterização dos Resíduos Sólidos e Efluentes Líquidos 

 Os resíduos sólidos e líquidos foram caracterizados através de dados obtidos na 

literatura, considerando o tipo de resíduo gerado, a quantidade gerada por unidade de 

referência, o percentual de sólidos totais, o percentual de sólidos voláteis e o potencial para a 

produção de biogás por tonelada de sólidos voláteis, como apresentados na Tabela 1.  

 

Tabela 1 – Características dos resíduos sólidos 

Tipo de Resíduo 

Geração de 

Resíduos 

(kg/Lvinho 

produzido) 

Sólidos 

Totais 

(ST%) 

Sólidos 

Voláteis 

(SV%) 

Produção 

de biogás 

(m³/ tonSV) 

Referência 

Bagaço de Uva 0,2 35 90,0 160-200 

Araldi et al., 

2009 

Lempereur, 

V., Penavayre, 

2014 

Borra de Vinho 0,05 6 83,3 800 

Jasko et al., 

2012 

Fiore et al., 

2013 
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Fonte: Adaptado de Mugodo, Magama e Dhavu (2017). 

 Os efluentes líquidos foram caracterizados pelo tipo de efluente, quantia de resíduo 

gerado por tonelada de uva processada, Demanda Quimica de Oxigênio (DQO) do efluente, 

DQO degradável e o potencial de produção de biogás por tonelada de DQO degradável, como 

apresentado na Tabela 2. 

 

Tabela 2 – Características dos resíduos líquidos 

Tipo de 

Resíduo 

Geração de 

Efluente 

(L/tonuva) 

DQO do 

Efluente 

Líquido 

(Kg/L) 

DQO 

degradável 

(%) 

Produção de 

biogás 

(m³/ton 

DQOdegradável) 

Referência 

Água de 

Lavagem 
6 0,009 80 450 

Gersl et al., 

2015 

Fonte: Adaptado de Mugodo, Magama e Dhavu (2017). 

 

Potencial de Produção de Energia e Biogás 

 Para o cálculo do potencial estimado de produção de biogás foi considerado o 

potencial teórico do biogás, conforme equações propostas por Mugodo, Magama e Dhavu 

(2017). Calculou-se os Sólidos Voláteis Totais (ton/ano), Potencial de Produção Anual de 

Biogás (m
3
/ano), DQO Total Tratado (kg/ano), Produção Anual de Biogás do Efluente 

Líquido (m
3
/ano). Para o calculo da Produção de Energia (GWh/ano) e Produção de Energia 

Elétrica (GWh/ano) foram empregadas as Eq. (5) e (6) respectivamente. 

 

Cálculo do Potencial de Geração de Biogás do Efluente Sólido 

 A quantidade sólidos voláteis totais (SVTs) gerada por ano foi determinada utilizando 

a Eq (1). Os valores totais de sólidos (ST%) e sólidos voláteis (SV%) foram retirados da 

Tabela 1. 

     
   

   
      

   

   
                                                                                                       (1) 

Sendo SVTs os solidos voláteis totais do substrato, SG sólidos gerados, ST os sólidos 

totais, SV os sólidos voláteis. 

Os sólidos voláteis totais gerados foram utilizados com o rendimento de biogás (m
3
 

biogás/kgSV) para cada substrato como na Tabela 2 para estimar o potencial de produção 

anual de biogás como na Eq (2). Onde a produção de biogás é obtida na tabela 1. 
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                                                                                               (2) 

Sendo PTBIO o potencia de produção anual de biogás, SVTs os sólidos voláteis totais do 

substrato, PB a produção de biogás. 

 

Cálculo do Potencial de Geração de Biogás do Efluente Líquido 

 A produção de biogás de resíduos líquidos foi estimada a partir da DQO tratada. A 

quantidade total da DQO tratada foi calculada usando a Eq (3) (MUGODO, MAGAMA e 

DHAVU 2017), onde concentração da DQO foi tomada da Tabela 2. 

 Os valores predominantes para o efeito de remoção de DQO encontrados na literatura 

em estudos de análise da digestão anaeróbia no potencial da produção de biogás foram de 

uma média 80% (DANIEL, PASCH e NAYINA, 2013; FISCHER et al., 2010). 

     
  

   
       

 

   
        

  

 
                                                                                

Sendo DQOT a demanda química de oxigênio tratado, TARD o total de água resíduaria 

descartada, DQOC  a concentração da demanda química de oxigênio. 

Para o calculo da produção anual de biogás foi utilizada a Eq. (4) (Mugodo, Magama e 

Dhavu 2017) descrita abaixo: 

       
  

   
       

  

   
       

  

  
                                                                                              (4) 

Sendo PABIO a produção anual de biogás, DQOT a demanda química de oxigênio 

tratado, PBIO a produção de biogás. 

 

Potencial de Produção de Energia Elétrica 

A partir dos dados calculados na Eq. (2) e (4), referentes à produção de biogás, foi calculado o 

potencial de geração de energia e energia elétrica utilizando as Eq. (5) e (6) (MUGODO, 

MAGAMA e DHAVU, 2017), respectivamente. 
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 Para a produção de energia elétrica a partir de biogás foi adotado um fator calorímetro 

de 6 kWh por m
3
 de biogás produzido, segundo os autores (COSTA, OLIVEIRA e IVES, 

2013). 

 

   
   

   
      

   
 
  

   
   

 

     
  

   

  
                                                                               

Sendo PE a produção anual de energia, PABIO a produção anual de biogás. 

Segundo Mittal (2006), a eficiência da produção de energia elétrica varia entre 30 e 

36%. No entanto a eficiência de 30% foi selecionada para aplicação nesse estudo. 

 

     
   

   
      

   

   
                                                                                                               

Sendo PEE a produção de energia elétrica, EP a energia produzida. 

 

Resultado e Discussão 

Uma vez que a geração de resíduos é eminente no setor de produção de vinhos e 

derivados da uva, há uma necessidade de uma destinação final adequada. O tratamento desses 

resíduos gerados pode trazer benefícios ambientais e econômicos. 

O emprego da biodigestão anaerobia proporcionaria o tratamento de 38.05x10
3
 

ton/ano de resíduos gerados na região sul do Brasil, provendo uma destinação final mais 

adequada a esses passiveis ambientais. 

Outra vantagem desta tecnologia de tratamento de resíduos é a sua sustentabilidade em 

virtude do aproveitamento de dois produtos, que são o biogás e o biofertilizante. O biogás 

pode ser utilizado na obtenção de energia térmica e energia elétrica nas vinícolas. Já outro 

produto da digestão anaeróbia o biofertilizante pode ser aproveitado para aumento da 

produtividade agrícola, reduzindo possiveis custo com a aquisição de fertilizantes químicos. 

Com base no levantamento realizado, a região sul do Brasil possui um potencial de 

geração de biogás de aproximadamente 37.54x10
6
 m

3
/ano, o que corresponderia a uma 

produção de 23,90x10
6
 m

3
/ano de CH4.  

Assim, teoricamente a capacidade desses subprodutos de gerarem energia elétrica é de 

67,58 GWh/ano. Isso corresponde a uma produção diaria de 143,7x10
3
 KWh. Em questões 
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economicas isso representa um valor diário de R$63,227. 39 dando um retorno monetario 

para a geração de resíduos sólidos de 606,51 R$/ton. 

Tabela 3: Resultados da geração de Biogás e Energia 

Tipo de 

Resíduo 

Geração de 

Resíduo
 
 

(ton.ano
-1

) 

(m
3
.ano

-1
)

a
 

Produção 

anual de biogás 

(m
3
.ano

-1
) 

Produção anual 

de energia 

(GWh.ano
-1

) 

Produção de 

energia elétrica 

(GWh.ano
-1

)
c
 

     

Bagaço de Uva 36.72x10
3
 7.34x10

6
 44,07 13,22 

     

Borra de Uva 1.33x10
3
 1.06x10

6
 6,39 1.91 

     

Água de 

Lavagem 

8.99x10
6 

 

29.14x10
6 

 

174,84 

 

52,45 

 
a
Unidade para a geração de resíduo da água de lavagem, 

b
utilizando 30% para a conversão em 

energia elétrica. 

Um fator que pode contribuir para possiveis implatação de sistemas de biodigestão, 

são que as regiões produtoras de vinho, geralmente está localizadas na mesma cidade ou 

microregião, regiões como o Planalto Catarinense ou a Serra Gaúcha. O que podem contribuir 

para implantação de condominos energeticos, a exemplo do condominio Ajuricaba (Marechal 

Cândido Rondon - PR). 

A geração de biogás pode ser uma alternativa atraente para os investidores vistos a 

diversificação dos subprodutos vinícolas em suas propriedades físico-químicas favorecendo a 

produção de biogás por meio da co-digestão anaeróbia, no entanto devem ser realizados 

estudos para avaliar se a biodigestão anaeróbia é favorável no clima da região. 

Vale destacar que este estudo inicial não levou em conta uma série de variáveis 

importantes, inerentes aos processos de obtenção do biogás e conversão em energia elétrica, 

tais como: sazonalidade na produção do biogás, energia gasta pelos próprios equipamentos, 

dentre outras, sendo necessários futuros estudos mais aprofundados envolvendo este tema. 

 

Conclusão  

Verificou-se, a partir do presente estudo, que um grande volume de resíduos gerados 

pelas atividades de processamento da uva seria tratado. Apresentado um potencial para a 

conversão em combustível, energia térmica e energia elétrica, provendo beneficios aos 

produtores e ao meio ambiente. 
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No entanto, indentificou-se há necessidade de estudos aprofundados na produção de 

biogás a partir de substratos da uva, uma vez que o processo de obtenção do gás é sensível a 

diversas variações operacionais e climáticas. 
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