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1 INTRODUCAO

Durante a implantacdo do Pro-Alcool deu-se preferéncia a usinas com
capacidade para 120 mil litros por dia, e seus mdltiplos, a fim de valorizar a
economia de escala. Esta escolha trouxe uma série de danos ambientais, como
desgaste do solo, fauna e flora, além do desgaste dos recursos humanos (“boias-
frias”). Este fator salienta o potencial de aplicacdo de unidades produtoras de etanol
em baixa escala em mini e micro destilarias, trazendo grandes beneficios para a
comunidade na qual esta inserida (SAN MARTIN, 1985).

O arroz é alimento béasico para cerca de 2,4 bilhdes de pessoas e,
segundo estimativas, até 2050, haverd uma demanda para atender o dobro desta
populacdo. Em continentes como a Asia e a Oceania, onde vive 70% da populacgéo
total dos paises em desenvolvimento, é considerado o cultivo alimentar de maior
importancia.

De acordo com a FAO (2011), a producéo mundial de arroz em casca no
ano de 2011 foi da ordem de 725 milhdes de toneladas. O Brasil teve producao de
cerca de 12,8 milhdes de toneladas, sendo o Rio Grande do Sul responséavel por
70,4% da produgao com 9,03 milhdes de toneladas (IRGA, 2011).

A producdo mundial de etanol, em 2010, foi de cerca de 74 bilhdes de
litros e estima-se que destes, 35 bilhdes de litros sejam destinados para fins
energéticos. O restante da producdo mundial destina-se a utilizacdo industrial, de
higienizacao e saude.

Na safra 2008/2009 de cana-de-agucar, de acordo com UNICA (2009), a
producdo brasileira de etanol foi de 27,5 bilhdes de litros e que a partir de 2003
houve um crescimento exponencial da producdo devido ao surgimento dos veiculos
bicombustiveis.

Atualmente, o cenario orizicola nacional ndo é muito favoravel devido aos
baixos precos gerados por excedentes de producdo e estoques. Com 0S precos
baixos e crescente demanda por combustiveis renovaveis surge a possibilidade de
producao de etanol a partir do arroz.

O municipio de Rosério do Sul é sede da Cooperativa de Energia
Renovavel de Rosario do Sul (Coopere). A Coopere esté instalada no Assentamento
dos Produtores Rurais da Divisa e conta com dois empreendimentos: microdestilaria
para etanol de cana-de-acucar e usina de beneficiamento de leite. Para producédo de
etanol de arroz ha necessidade de adaptacfes na microdestilaria existente.

Para utilizar o arroz como matéria prima, ha necessidade de realizar sua
reducdo de tamanho, 0 que aumenta a area de contato do produto, propiciando
assim o acontecimento de reac¢des quimicas (LUZ, 2009). A liquefacdo € a primeira
etapa do processo de hidrélise enziméatica na qual o amido é transformado em
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acucar. O amido é um hidrato de carbono constituido por longas cadeias em que
moléculas de um aclcar, a glucose, estéo ligadas umas as outras. Estas moléculas
se apresentam na forma de granulos insoliveis em agua fria. Ao aumentar a
temperatura, ocorre um processo chamado de gelatinizagcdo do amido, no qual os
granulos absorvem agua ao modificarem sua estrutura e tornam a mistura viscosa.
Na liquefacdo séo colocadas as enzimas a-amilases que hidrolisam as cadeias de
amido, responsaveis pela gelatinizagdo e pelo aumento da viscosidade, em
moléculas de menor numero de glucose, tornando a mistura com viscosidade
semelhante a da agua, facilitando seu manuseio. A sacarificagdo é a etapa final da
hidrélise enzimética. Nesta etapa, as cadeias de glucose sdo polimerizadas e
transformadas em moléculas individuais de glucose (GOMES; GOMES; STEINER,
2003). A fermentacao é o processo no qual, através da acao de leveduras, a glucose
é transformada em gas carbonico e alcool (SCHIRMER, 2011). Na destilagdo, com o
aguecimento, o mosto resultante da fermentacéo se transforma em vapor. Como o
etanol possui ponto de ebulicdo inferior ao da 4gua, o alcool pode ser separado do
mosto (LIMANA, 2011).

O presente trabalho teve o objetivo, realizar estudos técnicos a respeito
da viabilidade de producdo de etanol de arroz através do funcionamento da
microdestilaria da Coopere, instalada no Assentamento dos Produtores Rurais da
Divisa, localizada na area rural do municipio de Rosario do Sul — RS.

2 MATERIAL E METODOS

Para a analise da viabilidade da producdo de etanol de arroz foram
consideradas alteracdes na microdestilaria de etanol de cana-de-agucar da Coopere.
As alteracOes necessarias foram baseadas no estudo das operacdes unitarias do
processo, balanco de massa e confeccao de plantas com utilizacdo de software de
desenho auxiliado por computador.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As operacdes unitarias a serem utilizadas no processo produtivo do etanol
foram baseadas em Gomes; Gomes e Steiner (2003); Luz (2009) e Schirmer (2011)
e sdo:

Recepcdo e armazenamento — o produto utilizado sera a quirera de arroz
proveniente de industrias de Rosario do Sul. A recepcdo sera feita em sacos de
60kg e o armazenamento foi dimensionado para atender as necessidades de uma
semana de producao.

Reducdo de tamanho - sera utilizado um moinho de martelos com
capacidade para 170kg/h.

Liquefagcdo — a liquefagdo deve ocorrer com concentragdo de solidos de
20% da mistura, desta forma serdo adicionados 400kg de farinha de arroz (com 13%
de umidade), 1.600L de agua e 510mL da enzima a-amilase de nome comercial
Termamyl 2x. O processo terd duracdo de 30min a 90°C em um tanque de
cozimento, apropriado para tal processo, dotado de um misturador de pas.

Sacarificacdo — a sacarificacdo sera realizada no mesmo tanque de
cozimento da liqguefacdo e serdo adicionados 510mL da enzima glucoamilase e 1L
de &cido cloridrico a 37%. O processo tem duragédo de 30min a 60°C.
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Fermentacéo - a fermentacdo sera realizada em dornas, ja existentes na
microdestilaria de cana-de-agUcar, com temperatura ideal entre 27 e 33°C por 8 h.

Destilacdo — a destilacdo é realizada em uma torre de destilacao
fracionada que ird receber calor através de um trocador de calor alimentado por
vapor d’'agua.

O processo sera realizado em duas bateladas por dia, com funcionamento
da destilaria de segunda a sextas-feiras em turno integral e aos sabados pela
manha. Como resultado, serdo obtidos diariamente 162 litros de etanol e 332 kg de
racdo animal. O etanol sera armazenado em tanque de polipropileno e a expedicédo
seré feita através de uma bomba de combustivel.

Devido as leis vigentes que impedem a comercializacdo de etanol para
unidades produtoras com capacidade inferior a 5 mil L/dia, o etanol sera
comercializado apenas aos associados da Coopere e também sera utilizado no
caminhdo de coleta e distribuicdo do leite da usina de beneficiamento de leite. A
ragcdo animal ira fornecer suplementacdo animal de elevada qualidade para o
rebanho leiteiro do Assentamento.

Na Fig. 1 podem ser observadas todas as entradas no processo bem
como os produtos e subprodutos gerados. Para realizar as adaptacdes € necessaria
a aquisicdo de: um moinho de martelos para redugdo de tamanho do arroz; um
tanque de cozimento para liquefacéo e sacarificacdo do amido de arroz; um gerador
de vapor para fornecimento de vapor para liquefagéo, sacarificacao e destilagdo; um
tanque de armazenamento e uma bomba de abastecimento. As demais etapas sao
atendidas com os equipamentos ja presentes na microdestilaria.
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Figura 1 - Fluxograma/balanco de massa da producéo de etanol de arroz.
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4 CONCLUSOES

A producéo de etanol, levando em consideracdo as alteracdes propostas,
€ tecnicamente viavel e uma alternativa possivel para agregar valor ao produto do
arroz, bem como contribuir para a regulacéo do preco.

O etanol produzido pela microdestilaria tem capacidade para beneficiar o
Assentamento dos Produtores Rurais da Divisa, pois ira gerar trabalho e renda,
movimentando a economia local e trazendo desenvolvimento econdmico e social
para os produtores.

O residuo gerado na microdestilaria ser4 usado como racdo para o gado
de leite, impulsionando outra atividade dos assentados.
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