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Resumo: Este trabalho tem como funcdo fornecer as informacgdes necessarias ao perfeito
conhecimento das operacdes unitéarias da producao do alcool de cana-de-agucar, objetivando
a otimizacdo dos processos produtivos, na busca da obtencdo de um &lcool de qualidade,
livre de contaminagdes quimicas, fisicas e bioldgicas. Um dos principais problemas
encontrados na producdo do alcool é a geracdo de residuos que podem causar
contaminacdes ambientais, nesse aspecto apresentam-se neste trabalho opcgdes de
reutilizacdo desses residuos de maneira a diminuir 0 maximo possivel esses impactos
ambientais. Todas as etapas de producdo do alcool estéo descritas, desde a recep¢do da cana
até a destilacdo, além de apresentar os diversos tipos de alcool e as analises fisico quimicas
realizadas. Para o desenvolvimento do trabalho foi empregada a metodologia de pesquisa
bibliogréafica e de pesquisa de campo em uma usina sucroalcooleira.
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1. Introducéo

Segundo o Conselho de InformacGes sobre Biotecnologia (2009) o alcool etilico, ou
etanol, pode ser obtido através da destilacdo de actcar, amido e celulose. No caso do alcool de
cana-de-agucar, o principal componente da fermentacdo € a sacarose contida no caldo. O
alcool é uma mistura binaria etanol-agua, que pode ser destinada diretamente ao
abastecimento de veiculos ou, ainda, sofrer desidratacdo e originar o alcool anidro, que é
utilizado como aditivo da gasolina.

Com o crescimento na fabricacdo de carros flex-fuel ocorreu também um grande
aumento nos ultimos anos da producéo de alcool hidratado. Em 2003 o consumo era de 4,3
bilhdes de litros e em 2009 esse consumo passou para 16,5 bilhdes de litros.

Durante os processos de producdo do alcool sdo gerados residuos que quando ndo
reutilizados podem causar impactos ambientais, entre esses residuos estdo: bagaco, torta de
filtro, vinhaca, levedura seca e Gleo fusel. Nesse aspecto destacam-se nesse trabalho medidas
de reaproveitamento desses residuos objetivando evitar esses impactos e ainda gerar lucros
para propria usina além de evitar gastos.

! Graduando em Engenharia de Produgdo Agroindustrial (EPA) pela Faculdade Estadual de Ciéncias e Letras de
Campo Mourdo (FECILCAM).

? Graduanda em Engenharia de Producdo Agroindustrial (EPA) pela Faculdade Estadual de Ciéncias e Letras de
Campo Mourdo (FECILCAM).

® Engenheira Agronoma pela Universidade Federal do Paran4, mestre em Zootecnia pela Universidade Estadual
de Maring e doutora em Agronomia pela Universidade Federal do Parané e INRA (Franga). Professora da
Faculdade Estadual de Ciéncias e Letras de Campo Mourdo.


mailto:silvana_mez@hotmail.com
mailto:ccmeneguetti@hotmail.com

Entre as areas de conheumento da Engenharla de Produgao este trabalho enquadra se
na area de Engenharia da Sustentabilidade. A qual é definida como “Planejamento da
utilizacdo eficiente dos recursos naturais nos sistemas produtivos diversos, da destinagdo e
tratamento dos residuos efluentes destes sistemas, bem como da implantagdo de sistema de
gestdo ambiental e responsabilidade social.” (ABEPRO, 2010).

Quanto as sub-areas de conhecimento relacionadas a Engenharia da Sustentabilidade,
0 presente trabalho apresenta seu foco, segundo (ABEPRO, 2010), voltado para sub-area de
Producdo mais Limpa e Ecoeficiéncia.

Este trabalho foi desenvolvido dentro da disciplina de Fatores de Producédo
Agropecuaria (GROFF, 2010), no curso de Engenharia de Produgdo Agroindustrial da
FECILCAM, durante o ano de 2010, tendo como objetivo fornecer as informacdes necessarias
para 0 desenvolvimento de um processo industrial que vise a otimizacdo da produgdo do
acucar de maneira a alcancar um produto de qualidade, mostrando a importancia do
reaproveitamento dos residuos e subprodutos resultantes do sistema na obtencdo da
maximizacdo dos lucros e diminuicdo dos custos de producdo e impactos ambientais
(MEZAROBA e MENEGUETTI., 2010).

O presente artigo apresenta-se dividido em quatro se¢es. Na primeira secdo aborda-se
brevemente o tema, seguindo na segunda secdo sua teoria de base, sendo na terceira secao
abordada a metodologia e na quarta as consideracgdes finais.

2. Teoria de base
2.1 Processos de fabricacao do alcool
2.1.1 Recepcao

De acordo com PAYNE (1989) na recepcao a cana € pesada, em seguida € retirada uma
amostra para verificacdo do teor de agucar.

2.1.2 Limpeza da cana

PAYNE (1989) também informa que as etapas essenciais na limpeza efetiva da cana
colhida manualmente séo:

1- Abertura do feixe: Esta acéo é geralmente efetuada para facilitar a limpeza.

2- Remocdo de pedras, seixos e areia: A limpeza da cana para retirada dessas impurezas é
feita através de banho hidraulico.

3- Lavagem: Nesse processo a cana é lavada em uma esteira por um fluxo turbulento de
agua eliminando a terra pelas ranhuras da rampa;

4- Remocdo de impurezas fibrosas: A reducdo de ponteiros, folhas e raizes € feita por
meio de rolos eliminadores de impurezas.

A cana colhida mecanicamente segue diretamente para o picador.
2.1.3 Preparo para moagem ou difusdo

Segundo CASTRO (2001), o objetivo desta etapa &€ aumentar a capacidade das
moendas através da diminuicdo do tamanho da cana atraveés dos picadores e rompimento da
estrutura da cana através dos desfibradores, facilitando a extracdo do caldo e moagem.
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Segundo ALCARDE (2007) a extracdo do caldo da cana consiste no processo fisico de
separacdo da fibra (bagaco), sendo feito, fundamentalmente, por meio de dois processos:
moagem ou difusdo. Na extracdo por moagem, a separa¢do € feita por pressdo mecanica dos
rolos da moenda sobre o colchdo de cana desfibrada e adicdo de agua. Na difusdo, a separagdo
é feita pelo deslocamento da cana desintegrada por um fluxo contracorrente de agua.

2.1.5 Tratamento do caldo

Segundo CASTRO (2001), ANDRADE e CASTRO (2006) para remover as impurezas
grossas, o caldo é inicialmente peneirado, e em seguida tratado com agentes quimicos, para
coagular parte da matéria coloidal (ceras, graxas, proteinas, gomas, pectinas, corantes),
precipitar certas impurezas (silicatos, sulfatos, acidos organicos, Ca, Mg, K, Na) e modificar o
pH.

Existem cinco métodos utilizados no processo de clarificacdo do caldo de cana. Eles
s80 0s seguintes:

1. Caleacéo ou calagem (uso de cal virgem (Ca0)): Utilizada para limpar e clarificar o caldo.

2. Sulfitacdo (uso de anidrido sulfuroso (SO2)): Auxilia na reducdo do pH, diminuicdo da
viscosidade do caldo, formacdo de complexos com agucares redutores, preservacdo do caldo
contra alguns microrganismos e prevengdo do amarelamento do agucar.

3. Fosfatacdo (uso de acido fosforico (P205)): A fosfatacdo auxilia na remocdo de materiais
corantes e parte dos coloides do caldo;

4. Carbonatacao (uso de anidrido carbdnico (C0O2)): complementa a clarificacéo;
5. Uso de O0xido de magnésio: Remove impurezas sem afetar o teor de sacarose.

Apos essa fase de tratamento o caldo pode ser resfriado até aproximadamente 30°C e
seguir diretamente para o preparo para fermentagdo, mas como o maior objetivo das usinas ‘e
a producdo de acucar, o método de producdo escolhido para este trabalho é o do
reaproveitamento do melago extraido na centrifugacao.

2.1.6 Evaporacao do caldo

De acordo com ANDRADE e CASTRO (2006) a evaporacao do caldo é feita para que
a concentracao do xarope fique entre 60 e 70° brix, sendo recomendado 65° brix (valor do teor
de solidos soluveis contidos no caldo). A quantidade de agua removida na evaporacdo € cerca
de 80% em peso do caldo ou aproximadamente 70 — 80% do peso da cana.

2.1.7 Cozimento

Segundo CASTRO (2001), o xarope resultante dos evaporadores passa entdo para 0sS
cozedores, vasos muito semelhantes aos evaporadores em simples efeito, ou seja, cada vaso
recebe independentemente uma carga de vapor, atraves de um distribuidor de vapor, levando
0 xarope até a supersaturacdo tomando consisténcia de mel, comecando a se formar os cristais
de aclcar que apds crescerem em tamanho e aumentarem o volume da massa cozida é
descarregado nos cristalizadores, onde se completa a cristaliza¢do do acuUcar.
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2.1.8 Cristalizacéo

Como informa CASTRO (2001) os cristalizadores s&o todos basicamente iguais,
providos de um elemento que gira lentamente, uma espécie de parafuso que movimenta a
massa faz com que o aglcar dissolvido no mel entre continuamente, em contato com 0s
cristais, aumentando o volume enquanto também se processa o resfriamento. Dependendo da
quantidade de massas, os cristalizadores também, sdo empregados em conjunto. Apds a
cristalizacdo a massa cozida e centrifugada.

2.1.9 Centrifugacgao

Como informa PAYNE (1989), o objetivo da centrifugacdo consiste basicamente na
separacdo do melaco que envolve os cristais de acucar. Sob a forca centrifuga o0 melago sai
através das perfuraces e dirige-se a fermentacéo.

2.1.10 Preparo do mosto

Segundo LOPES (2009) o melaco separado pelo processo de centrifugacéo € diluido
em agua ou com caldo, para ficar em uma concentracdo de 18° & 22° brix, originando o mosto
cujo pH deve ficar em 4,5 e 5. O brix ideal do mosto depende do tipo de levedura utilizada e
do processo de conducgédo da fermentacdo. Quando o mosto é diluido a fermentacdo é mais
facil, rapida e completa, porém necessita de mais vapor e agua. A multiplicacdo do mosto é
favorecida pela transferéncia de oxigénio. Quando se trabalha com um mosto muito
concentrado, a fermentacdo € mais lenta e incompleta, ou seja, fica com acucar residual alto,
tendo dessa forma menor rendimento, além de exigir maior limpeza nos aparelhos.

De acordo com ALCARDE (2007) o mosto também pode ser aquecido para se
eliminar alguns microorganismos contaminantes a uma temperatura de até 105°, depois desse
aquecimento o caldo bruto tem suas impurezas removidas por decantacdo e posterior
resfriamento até a temperatura de 30° C.

2.1.11 Fermentacéao

ALCARDE (2007) informa que o mosto ja preparado é enviado para as dornas de
fermentacdo, onde sdo adicionados microorganismos, geralmente levedos da familia
Saccharomyces cereviseae, sao esses microorganismos que irdo transformar o mosto em gas
carbbnico e alcool. As leveduras desempenham melhor sua atividade a temperatura de 32 a
34° C.

LOPES (2009) informa que a fermentacdo alcodlica é composta por 3 fases:
fermentacdo preliminar, fermentacéo principal e fermentacdo complementar.

-Fermentacdo Preliminar: Esta fase tem inicio, quando o fermento é adicionado e termina
quando o desprendimento de gas carbdnico CO, se torna evidente. Nesta fase, apesar do
fermento estar consumindo sacarose do mosto, praticamente ndo ha producdo de alcool, por
isso, essa fase deve ser realizada o mais rapida possivel.

-Fermentacdo Principal: Esta fase inicia quando comeca a ocorrer o desprendimento do gas
carbbnico CO,. Este desprendimento vai aumentando progressivamente e rapidamente,
causando turbuléncia, havendo assim um aumento de 20% do volume e da temperatura que
deve ser controlada através de resfriamento. Nesta fase a formacdo de alcool é maxima e
rapida, diminuindo o brix do mosto até o ponto da fermentacdo complementar.



-Fermentgo Compleentar. Esta fase tem inicio, quando ' ocorre a dlm'lnuu;ao do
desprendimento do gas carbdnico e da temperatura do mosto. Nesta fase é feito o controle do
brix, até que ele chegue a um ponto favoravel para destilacdo, cerca de 3° & 8° brix.

Depois de completada a fermentacdo espera-se a decantacdo natural das células de
levedura que s@o tratadas para serem reutilizadas em préximas fermentacdes. Esse processo
também pode ser feito por centrifugagéo.

2.1.12 Destilacéo

De acordo com a COPERSUCAR, o vinho que vem da fermentacdo possui, em sua
composicao, 7° a 10°GL (% em volume) de alcool, além de outros componentes de natureza
liquida, sélida e gasosa. Dentro dos liquidos, além do alcool, encontra-se a &gua com teores
de 89% a 93%, glicerol, alcoois homdlogos superiores, furfural, aldeido acético, éacidos
succinico e acético entre outros, em quantidades bem menores. Ja os sélidos sdo
representados por bagacilhos, leveduras e bactérias, acUcares ndo-fermentesciveis, sais
minerais, matérias aloumindides entre outros, e 0s gasosos, principalmente pelo CO2 e SO2.

O élcool presente no vinho é recuperado por destilagdo. Nesse processo € utilizada as
diferencas de ponto de ebulicdo das diversas substancias volateis presentes, separando-as. A
operacdo é realizada com auxilio de sete colunas distribuidas em quatro troncos.

Na primeira parte do processo sdo utilizadas trés colunas superpostas, onde o etanol é
separado do vinho inicialmente com 7° a 10°GL. Este tronco de destilacdo elimina tambem as
impurezas (esteres e aldeidos). O vinho € alimentado no topo da primeira coluna e desce pelas
bandejas sobre epuracdo, sendo a flegma retirada e enviada para outra coluna. Os volateis,
principalmente ésteres e aldeidos, sdo concentrados em outra coluna e também condensados
através de condensadores, passando por outra coluna e saindo como alcool de segunda com
graduacédo de aproximadamente 92°GL.

Uma coluna tem por finalidade esgotar a maior quantidade possivel de alcool do seu
produto de fundo, que é denominado vinhaca. A vinhaca, retirada em uma proporcao
aproximada de 13 litros para cada litro de alcool produzido.

Uma das colunas concentra a flegma a uma graduacao de aproximadamente 96°GL e
purifica-a retirando as impurezas que a acompanham, como alcoois homologos superiores,
aldeidos, ésteres, aminas, acidos e bases. A flegma é alimentada nessa coluna, onde é
concentrada e purificada, sendo retirada, sob a forma de alcool hidratado, duas bandejas
abaixo do topo da coluna.

Os volateis retirados no topo da segunda coluna passam por uma seqiéncia de
condensadores onde parte do calor é recuperado pelo vinho, uma fracdo do condensado é
reciclada e outra retirada como alcool de 22 Do fundo da coluna B é retirada uma solucao
aquosa chamada flegmaca, que foi esgotada e que pode ser reciclada no processo ou
eliminada. Os alcoois homologos superiores, denominados 6leos fasel e alto, séo retirados de
bandejas préximas a entrada da flegma. O 0Oleo alto retorna a dorna volante e o éleo fusel é
resfriado, lavado, decantado e armazenado para posterior comercializacao.

O élcool hidratado resultante desses processos € uma mistura binaria alcool-agua que
atinge um teor da ordem de 96°GL, podendo ser comercializado desta forma ou passar por
desidratacdo:
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2.1.13 Armzenagem

Tanto o alcool hidratado, como o alcool anidro sdo resfriados na saida das colunas, e
sdo enviados para o tanque de medicdo e posteriormente bombeados para os tanques de
armazenamento, onde aguardam sua comercializa¢ao e posterior remocao por caminhdes.

2.2 Tipos de Alcool
De acordo com LOPEZ (2009) existem cinco tipos de alcool:

-Alcool hidratado carburante: E o alcool a 92° GL (92% de &lcool + 8% de 4gua) utilizado
como combustivel direto nos veiculos com motores movidos a alcool.

-Alcool anidro: E o 4lcool a 99.6° GL (99.6% de &lcool + 0.4% de &gua) utilizado como
aditivo aos combustiveis. Atualmente a gasolina brasileira possui 24% de alcool anidro.

-Alcool anidro especial: E 0 mesmo élcool do item anterior, porém isento de contaminantes
(benzeno e ciclo-hexano), produzido através do processo de peneira molecular.

-Alcool refinado e neutro: E o alcool neutro de impurezas, com pouco odor. Por ser mais
barato que o alcool extra neutro, é utilizado pelas indUstrias de bebidas e cosméticos
populares.

-Alcool extra neutro: E o mais puro alcool, ndo interfere em aromas ou sabores, € utilizado na
elaboracdo de bebidas, cosméticos e produtos farmacéuticos.

2.3 Residuos resultantes do sistema de producéo do alcool

Segundo LOPEZ (2009) e ALCARDE (2007) os residuos resultantes da producéo do
alcool séo:

1-Bagaco de cana: E o residuo fibroso resultante da moagem da cana-de-agtcar. Sua principal
utilizacdo € como combustivel nas caldeiras para geracdo de energia elétrica e calor, mas
também pode ser utilizado na fabricacéo de papeis e como racdo animal se for hidrolisado. A
quantidade de bagaco obtida varia de 240 kg a 280 kg por tonelada de cana processada.

2-Vinhaca: E o residuo resultante da destilacio do alcool, rica em agua, matéria organica,
nitrogénio, potassio e fosforo. E utilizada principalmente na lavoura para irrigagio da cana, na
chamada fertirrigacdo. Outras opcdes de utilizacdo sdo a producdo de proteinas, producéo de
gas metano e até na formulagdo de racao animal.

3-Oleo fusel: Resultante da destilacdo de alcool é constituido de &lcoois superiores. E extraido
em pequena quantidade e utilizado na inddstria quimica e de cosméticos.

4-Levedura seca: Leite de levedura do processo de fermentacdo, que sofre um processo de
desidratacdo, & um produto rico em proteina, destinado a racdo animal.

5-Torta de filtro: Residuo da filtracdo mecénica do lodo na fabricacdo do aglcar e também na
do alcool direto, quando o caldo é submetido ao tratamento de clarificacdo. A torta de filtro é
produzida na proporcéao de 20 a 40 quilos por tonelada de cana, apresentando, em média, 75%
de umidade e é utilizada como fertilizante na lavoura ou na alimentacdo de animais por ser
uma rica fonte de minerais (nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre) e
matéria organica, principalmente proteinas e lipidios.



> |V'Encontro'De;Engenharia;
\V/Encontro/DejEngenhari
et ,‘jDe,,i;]’L’?Ja_ng d'e\;[}lﬁ

» FECILGAN - Campe
S N AN

( - \
2.4 Aspectos microbiol6gicos

Segundo ALCARDE (2007) durante os processos de produgdo do alcool podem
ocorrer contaminagdes microbiol6gicas. Essas contaminagdes se devem da qualidade da
matéria-prima, da pureza do fermento utilizado, do controle do pH e da temperatura da
limpeza dos equipamentos, entre outras.

Como exemplo de contaminagbes bioldgicas tem-se o desenvolvimento de
microrganismos como bactérias, que produzem fermentacGes indesejaveis, na maioria das
vezes lactica, causando diminuicdo no rendimento da producdo de alcool, além de produzir
substancias indesejaveis. Geralmente essas bactérias se devem a ma qualidade da matéria-
prima.

Algumas medidas para evitar a ocorréncia de infecgdes séo:
- usar matéria-prima de qualidade;
- tratar corretamente o caldo e preparo adequado do mosto;
- usar fermento de qualidade e na quantidade certa;
- realizar a conducdo controlada da fermentacéo;
- usar corretamente anti-sépticos e antibidticos.
2.5 Analise fisico-quimica do alcool

De acordo com a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Bicombustiveis (2010),
devem ser feitas andlises em amostras representativas do alcool etilico, respeitando as
seguintes normas previstas pela ABNT:

a) Determinacdo da massa especifica e do teor alcoodlico - Método do densimetro de
vidro.

b) Determinacao do teor de residuo por evaporacao.

c) Determinacdo da acidez total.

d) Determinacdo da concentracdo de sddio - Método da fotometria de chama.

e) Determinacdo da condutividade elétrica.

f) Determinagédo do pH - Método potenciométrico.

g) Determinacdo da concentracdo de cloreto e sulfato - Método da cromatografia de ions.

h) Determinacdo da concentracdo de ferro e cobre - Método da espectrofotometria de
absorcédo atdmica.

i) Determinacédo do teor de gasolina.

j) Determinacao do teor de agua - Método volumétrico de Karl Fischer

k) Determinacdo da massa especifica e do teor alcodlico - Método da densimetria
eletronica.

E ainda para o etanol anidro combustivel e do etanol hidratado combustivel, destinados a
utilizacdo como referéncias nos ensaios de avaliacdo de consumo de combustivel e emissdes
veiculares para homologacdo de veiculos automotores existem o0s seguintes parametros
previstos pelo EAR e pelo EHR.

a) Cor: Incolor Visual
b) Acidez total: O maximo em miligramas de acido acético deve ser 30mg/L.
c) Condutividade elétrica a 20°C: O maximo deve ser 500 uS/m.



Massa especifica a 20°C: O méaximo deve 791,5 kg/m3.
e) Teor alcodlico: % minima por volume de 99,6 ou por massa de 99,3.
f) Potencial hidrogenidnico (pH) a 20°C: 6,0 a 8,0.
g) Teor de aldeidos: No maximo 60mg/L, o teste é feito por Cromatografia Gasosa.
h) Teor de alcodis superiores: No maximo 500mg/L, o teste ‘e feito por Cromatografia
Gasosa.
i) Teor de ésteres: No maximo 100mg/L, o teste é feito por Cromatografia Gasosa.
j) Teor de etanol: A % minima deve ficar entre 95,1 e 98.
k) Teor de 4gua: A % maxima deve ficar entre 0,4 e 4,9.
I) Residuo por evaporagdo: O maximo deve ser 5mg/100 mL.
m) Teor de sulfato: O maximo deve ser 4mg/kg.
n) Teor de sddio: O maximo deve ser 2mg/kg.

2.7 As vantagens da producdo de alcool de cana-de-agucar em relacdo ao alcool de milho

No Brasil o principal motivo de se produzir alcool de cana-de-agicar em vez do alcool
de milho € o fato da producdo do alcool de cana ser trés vezes maior por area do que o alcool
do milho, aliado ao custo de producdo que para o etanol de cana é de aproximadamente U$
0,28/L enquanto o de milho é de aproximadamente U$ 0,45/L.

Aliado a essas vantagens existem os beneficios ambientais, pois quando se utiliza o
etanol, como substituto de outros combustiveis fosseis, a reducéo de gases do efeito estufa na
producdo e combustdo € de 66%. Ja para o etanol de milho, esta reducdo é de apena 12%,
aléem do fato de que cada hectare de cana diminui em 12 toneladas o volume de CO2 na
atmosfera e que o bagaco da cana pode ser utilizado na geracao de energia elétrica.

3. Metodologia

O método de abordagem utilizado para o desenvolvimento desse trabalho foi o
qualitativo. As pesquisas feitas acerca dos fatores relacionados ao cultivo da cana-de-agucar
classificam-se, quanto aos meios, como bibliografica e, quanto aos fins, como descritiva e
investigativa.

Este trabalho foi realizado através da metodologia de pesquisa bibliografica, coletando
dados em livros, artigos, teses, dissertacOes e revistas especializadas na area de producéo de
acucar extraido da cana-de-acucar. Também foi utilizada a metodologia de pesquisa de campo
na Usina Santa Terezinha na cidade de Iguatemi no Estado do Parana, para se efetuar coleta
de dados pertinentes ao assunto e posterior estudo de caso.

A pesquisa realizada acerca dos fatores relacionados ao cultivo da cana-de-acucar foi
realizada através de buscas em portais que possuem conteudo aberto ao publico, sendo eles o
Portal de Periddicos Capes, Portal Scielo, Anais do Encontro Nacional de Engenharia de
Producdo (ENEGEP), Anais do Simpoésio de Engenharia de Producdo (SIMPEP), e na
biblioteca digital da USP, pelas palavras-chave: Producdo do acUcar; Industrializacdo do
acucar; Tipos de acUcar, e; Analises do acUcar, verificados também como fabricacdo do
alcool, buscas pela legislacdo do combustivel para carros e suas especificacdes no portal da
Agéncia Nacional do Petroleo (ANP). Nas buscas por trabalhos ndo se estabeleceu um limite
temporal.
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4. Consideagées Finais
Dentro das pesquisas feitas em campo e bibliograficamente percebemos que a

qualidade do produto final estd diretamente ligada & qualidade da matéria-prima e aos
tratamentos utilizados na producéo do alcool.

Como medida para se evitar impactos ambientais tem-se o reaproveitamento dos
residuos resultantes do sistema. Algumas medidas encontradas sdo a utilizacdo do bagaco de
cana dentro da prépria usina na geracdo de energia, usar a vinhaca e a torta de filtro como
adubo na plantacdo de cana-de-agUcar, evitando assim gastos de producdo, além de vender a
levedura seca para a industria de racdes e o Oleo fusel para producdo de cosméticos,
aumentando assim os lucros da usina.

Toda usina que respeitar todas as fases de producdo do alcool, de maneira que garanta
uma boa qualidade do produto final, e ainda fazendo o reaproveitamento dos residuos
resultantes do sistema de producdo, estard dessa forma aumentando seus lucros e ainda
evitando impactos ambientais, e respeitando as leis vigentes.
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