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APRESENTACAO

A cadeia produtiva é um termo amplo que define com clareza onde cada
segmento tem seu grau de importancia seja na produtividade de frutos, venda de
semente de capineira, na pesca, na aquicultura, na formacdo de residuos para a
indUstria, no controle determinado de virus, bactérias, nematoéides para a agricultura
e até mesmo na comercializacdo de espécies florestais com potencial madeireiro.
Na verdade, o termo cadeia produtiva é um conjunto de ag¢des ou processos que
fazem presente em estudos cientificos que ira dar imagem para o avanco de um
produto final.

A imagem de um produto final se torna possivel quando trabalhamos todos os
elos da cadeia, como por exemplo: para um produtor chegar a comercializar o feijao,
ele precisara antes preparar seu solo, ter maquinarios pra isso, além de corririr 0
solo com corretivo, definindo a saturacao de base ideal, plantar a semente de boa
qualidade, adubar, acompanhar a producao fazendo os tratos culturais adequados,
controlando pragas, doencas e ervas daninhas, além de encontrar mercados para
que 0 mesmo possa vender sua producéo. Esses elos sao essenciais em todas as
areas, ao passo que na producao de madeira sera necessario técnicas sofisticadas
de manejo que comeca na germinacdo de sementes, quebra de dorméncia para a
formacédo de mudas, e além disso padronizar espagamento, tratos silviculturais para
a formacgéao de madeira em tora para exportacao.

Na pesca a cadeia produtiva segue a vertente do ganho de peso e da qualidade
da carne do pescado, que esta vinculada a temperatura, pH da agua, oxigenacéo,
alimentacao e o ambiente para que haja producdo. Também a cadeia se verticaliza
na agregacado de preco ao subproduto do pescado como o filetamento para as
industrias, mercado de peixe vivo € etc.

Na cadeia cujo foco sédo os residuos da industria agucareira, ha mercados
para a queima de combustivel no maquinario da industria, através da qualidade
deste residuo, além de mercados promissores para a fabricacdo de combustiveis,
racdes e até mesmo residuo vegetal para incorporacao nos solos, com a finalidade
de manter ou melhorar as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas, além de
controlar eroséo e elevar os niveis de produtividade nas areas agricolas, através da
adicao de nutrientes.

Contudo, sabemos que todos os elos que compdéem a cadeia produtiva sao
responsaveis por agregar valor e gerar de maneira direta e indireta renda aos
produtores e pescadores, possibilitando-os na melhoria da qualidade de vida, além
da obtencdo de produtos de alta qualidade. No entanto, aqui se faz presente a
importancia das pesquisas mostradas neste E-Book, v. 6 — Agronomia: Elo da Cadeia
Produtiva para que o leitor possa perceber novidades que sao contextualizadas,
através dos trabalhos aqui publicados.

Diocléa Almeida Seabra Silva
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RESUMO: A busca por fontes de energias
renovaveis no Brasil incentivou o cultivo e
expansdo da cultura da cana-de-agucar.
Porém, essa expansado, em
reduziu a dependéncia dos combustiveis

larga escala,

foésseis, mas ocasionou diversos problemas
ambientais. No processamento industrial, para
producéo de etanol e/ou agucar, ha producéao
de subprodutos (residuos) como bagaco, cinza,
aguade lavagem, vinhacga etc., e esses residuos
eram descartados de forma inadequada,
poluindo recursos hidricos e tornando areas
improprias para a agricultura. Dessa forma,

pesquisas foram surgindo para a reducédo da
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poluicdo causada ao meio ambiente por esses
residuos, através da criagcdo de processos de
reciclagem e reaproveitamento, principalmente
para vinhaca que €& produzida com maior
proporcdo. Diante dessa importante questao,
esta revisdo teve como obijetivo evidenciar os
residuos oriundos da industria sucroalcooleira,
bem como os prejuizos e beneficios que esses
causam ao sistema solo-planta-atmosfera e ao
meio ambiente. Uma alternativa para minimizar
0s impactos & o reaproveitamento desses em
diversos setores com o manejo adequado,
como a geragao de energia através do bagaco,
a fertirrigacdo da cultura com a vinhaga,
implantagéo de sistemas de lavagem a seco
para reduzir a quantidade de agua residuaria
etc. Nesse contexto, 0 manejo eficiente diminui
0s impactos ambientais e pode permitir maior
produtividade do setor.
PALAVRAS-CHAVE:

agua de lavagem, gases de efeito estufa.

vinhaga, fertirrigacéo,

USE OF WASTE FROM THE SUGAR AND
ALCOHOL INDUSTRY: BENEFITS AND
LOSSES

ABSTRACT: The search for renewable energy
sources in Brazil encouraged the cultivation and
expansion of sugarcane cultivation. However,
largescale, reduced

this expansion, on a
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dependence on fossil fuels and caused several environmental problems. In industrial
processing, to produce ethanol and / or sugar, there is production of by-products
(waste) such as bagasse, ash, washing water, vinasse, etc., and the sewastes were
improperly disposed of, polluting water resources and rendering areas agriculture. In
this way, research has emerged to reduce the pollution caused the environment by
these residues, through the creation freecycling and reutilization processes, mainly for
vinasse that is produced with greater proportion. In view of this important issue, this
review aimed to highlight the residues from the sugar-alcohol industry, as well as the
losses and benefits that these cause to the soil-plant-atmosphere system and to the
environment. An alternative to minimize the impacts is the reuse of these in several
sectors with adequate management, such as energy generation through bagasse, crop
fertigation with vinasse, implementation of dry-cleaning systems to reduce the amount
of waste, etc. In this context, efficient management reduces environmental impacts and
may allow greater productivity in the sector.

KEYWORDS: Vinasse, fertigation, washingwater, greenhouse gases.

11 INTRODUCAO

A cultura da cana-de-agUcar € uma das principais “commodities” do agronegocio
brasileiro. As principais regides produtoras sdo: Sudeste, destacando o estado
de Sao Paulo, Centro-oeste e Nordeste, sendo a regiao Norte a que apresenta
menor producao (CONAB, 2018). Entretanto, o processamento dessa cultura para
producéo de alcool e/ou agucar, gera enormes quantidades de residuos, os quais
podem ocasionar severos problemas ambientais quando manejados e descartados
de forma inadequada.

Considerando que a utilizacdo de fontes energéticas fosseis (petroleo) é
finita, altamente poluente e de elevado custo (VICHI & MANSOR, 2009), surge a
necessidade crescente em buscarmos alternativas sustentaveis para atender a
demanda por combustiveis e, principalmente, por energia. Nesse contexto, o setor
sucroalcooleiro brasileiro tornou-se mais competitivo nos ultimos anos. O governo
desenvolveu programas de incentivo a producéo de etanol para diminuir a demanda
por combustiveis fosseis, como o Programa Nacional do Alcool (Proalcool). Por outro
lado, houve um aumento na quantidade de residuos oriundos desse produto.

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi fazer uma revisao de literatura
sobre os residuos gerados da industria sucroalcooleira, os beneficios e impactos
que esses subprodutos podem ocasionar ao meio ambiente.

2| INDUSTRIA SUCROALCOOLEIRA

O cultivo da cana-de-agucar vem aumentado ao longo dos anos no Brasil,
principalmente por ser tratar de uma fonte de energia renovavel, diminuindo a
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dependéncia do uso de combustiveis fosseis, derivados do petroleo. Sua producéo
tem como finalidade a producédo de acucar e de alcool. Existem usinas que fazem
0 beneficiamento dos dois produtos e outras apenas de um desses produtos.
Entretanto, no beneficiamento, ha uma geracao de diversos residuos ou subprodutos
como agua de lavagem, bagaco, torta de filiro e vinhaca (Figural). A producéao
desses residuos passou a ser um grande problema para o ambiente, uma vez que
a grande quantidade gerada era descartada de forma inadequada, poluindo rios,
lagos, lencol freatico e tornando muitas vezes as areas improprias para o cultivo
devido a salinidade causada pelo descarte.

Devido a poluigao causada no meio ambiente pelos descartes indevidos desses
residuos, o cultivo cana-de-acucar passou a ser negativo no balanco final da cultura.
Em virtude desse acontecimento, o governo comecgou a cobrar das industrias uma
finalidade para esses residuos, iniciando-se as pesquisas em busca da reutilizacdo
e diminuicdo dos impactos ambientais causados pelos subprodutos da industria
sucroalcooleira.

[ Cana-de-agucar ]

l
[ Preparo
] Agua de lavagem |
Extracdo }
[ Bagaco l

Caldo ]

I

(
[ Aquecimento ]

[ Decantagio ]—-[ Lodo ]—-[ Filtragdo ]
I

(caldo clarificado | [ Tortade filtro

[ Evapjragﬁo ]‘/\( Molsto ]

[ Cozimento ] —»[ Fermentagéo

)
|
Cristalizagao/ ( Destilagio |
Centrifugagio | I
|

[ Alcool ]
( Acticar ] 1
[ Vinhaca ]

( Cinza |

Figura 1. Fluxograma da industria sucroalcooleira e subprodutos, adaptado de Paredes (2015).

31 SUBPRODUTOS DERIVADOS DA CANA-DE-ACUCAR

3.1 Agua de Lavagem

A agua de lavagem da cana-de-agucar é o primeiro residuo gerado pela
agroindustria sucroalcooleira. Porém, durante o todo processo de fabricacdo do
etanol ou acgucar (tratamento do caldo, fabrica de acucar, fermentacao, destilaria,
geracao de energia, e outros), sdo geradas mais aguas residuarias (RIBEIRO, 2011).

Agronomia Elo da Cadeia Produtiva 6 Capitulo 23




Estima-se que uma usina média, que mdi em torno de um milhdo de toneladas
de cana por safra, capte, dos mananciais locais, 0 mesmo que uma cidade de
50 mil habitantes. Em raz&o das diferencas de rendimentos, apresentadas pelos
equipamentos utilizados em cada usina, pode-se considerar que a producdo média
atual de agua condensada no processo esteja em torno de 1 mil m® para cada 5
mil sacas de acucar produzido (GONCALVES et al., 2008), e para cada tonelada
de alcool hidratado produzido, s&o consumidas 125 toneladas de agua, utilizada
tanto na lavagem de cana, como na moagem, fermentacao, destilacéo, producéo de
vapor e lavagem de equipamentos, sem contar a fase de cultivo da cana (ALMEIDA,
2009). FREITAS et al. (2006), relatam que sé no processo de lavagem da cana séao
utilizados em média 2.000 a 7.000 litros de agua por tonelada de cana.

Nesse contexto, a usina sucroalcooleira demanda de uma grande quantidade
de agua para seu funcionamento, porém com a escassez desse recurso natural e
pela enorme quantidade de residuo gerado nesse processo, ha uma necessidade
de reduzir esse consumo. Portanto, algumas pesquisas apontam que a utilizacéo de
tecnologias como a limpeza a seco da cana-de-agucar para a queima da palha nas
caldeiras de alta pressao faz com que o consumo de agua diminua entre 11 a 13%,
em relacéo a lavagem umida que é bem usual atualmente. Além disso, a substituicao
do sistema de refrigeracdo por aspersao, pela torre de resfriamento reduziria as
perdas de 5 a 8% para 1,5 a 3%, no total do balanco hidrico.

Outro problema relacionado as aguas de lavagens é o seu descarte, sendo
anteriormente realizado diretamente no solo, rios e lagos, causando contaminacéo.
Esse efluente oriundo da lavagem da cana é considerado de médio possivel poluidor
em relacdo a matéria organica (180 a 500mg/L de DBO-Demanda Bioquimica de
Oxigénio) e a alta concentracdo de soélidos. Essa agua apresenta teores relevantes
de sacarose, principalmente no caso da cana queimada, e matéria mineral e vegetal
(terra e pedregulhos aderidos). Proporciona a relagao disforme, com a temperatura
média de 39,5°C; pH de aproximadamente 6,0; alta turbidez(185UTN); concentracao
de oxigénio dissolvido de 2,5 O, (mg L"); demanda bioquimica de oxigénio de 388;
auséncia de nitrogénio; teores de potassio em torno de 11 mg L' e de foésforo de 2,2
mg L' (ALMEIDA, 2009).

Com os problemas ambientais, gerados através desse descarte, a legislacao
comecou a exigir o tratamento dessas aguas. Portanto, as usinas comec¢aram a fazer
tratamento e reuso dessa agua, criaram tanques para descarte e tratamento dessas,
assim, apoés realizada a lavagem da cana, a 4gua € encaminhada a um processo
de gradeamento, de preferéncia de remog¢ao mecanica, a fim de retirar os materiais
sobrenadantes e outros solidos separaveis e posteriormente, a decantacdo, onde
parte retorna para o processo de lavagem e parte € encaminhada a lagoa de vinhaca
onde sera usada no processo de fertirrigacédo (FREITAS et al., 2006).
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3.2 Bagaco

O bagaco é o residuo que sobra da prensagem da cana, que imediatamente
€ utilizado pela usina nas caldeiras, produzindo energia elétrica, que a torna
autossuficiente em relacéo a energia elétrica para as mais variadas atividades. Além
do mais, ha usinas que revendem o excedente de producdo para concessionarias
de energia elétrica (OLIVEIRA et al., 2014). Acredita-se, que a geracéo de energia
oriunda desse processo possa contribuir mais com o mercado de producao de
energia, através de politica de incentivo, fornecendo a energia proveniente da
biomassa para a rede publica de energia, tornando a cultura de cana-de-agucar mais
eficiente (CONAB, 2018).

Atualmente, grande parte das industrias retiram as palhas, ponteiros e folhas
verdes que eram depositadas no solo, para producéo de energia e alcool de segunda
geracao, essa pratica dificulta o trabalho dos cortadores de cana e também afeta o
solo, visto que retira a palhada e os seus respectivos beneficios, como o0 aumento
da matéria organica do solo, reducdo da oscilacdo da temperatura na superficie
do solo e manutencao da umidade, notadamente em regides de clima mais quente
(RONQUIM, 2010).

Por outro lado, o excesso de residuos deixados pela cultura no solo pode
comprometer o desenvolvimento da soqueira que apresenta menor produtividade e
desenvolvimento dos perfilhos, pois compromete o brotamento das gemas. Alguns
autores relatam que houve retardamento da brotacdo e a redugdo em até 52% da
produtividade agricola na variedade SP 71-6163 (CAMPOS et al.,, 2010). Neste
contexto, deve-se intensificar as pesquisas relacionadas a utilizacdao do bagaco
e outros residuos da cultura com a finalidade de um equilibrio para ambas as
propriedades.

3.3 Cinzas

Um outro subproduto na industria sucroalcooleira sdo as cinzas, oriunda da
qgueima do bagaco, sendo essas importantes fontes de macro e micro nutrientes que
podem ser utilizados como insumos no processo produtivo, visto que essas cinzas
conferem alta capacidade de retencao de agua, melhorando o desenvolvimento da
cultura e reduzindo impactos ambientais provocados pela irrigacdo, além de ser
capaz de corrigir a acidez do solo, uma vez que a aplicacdo de uma tonelada de
cinza pode neutralizar o equivalente ao uso de aproximadamente 0,5 toneladas de
calcario (BRUNELLI & PISANI JR. 2006).

FEITOSA et al. (2009), avaliaram o efeito da aplicacdo de diferentes doses de
cinzas no solo e na cultura do milho e observaram que as doses de 60 a 90 t ha' de
cinza podem substituir a adubac¢&o quimica recomendada para a cultura do milho
de forma satisfatéria. Outros trabalhos mostram que cinzas podem ser utilizadas na
construgao civil, substituindo parte do cimento em argamassa.
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3.4 Torta de Filtro

A torta de filtro pode ser definida como um residuo gerado a partir da mistura de
bagaco moido e lodo da decantacéo, sendo proveniente do processo de clarificacao
do acucar (SCHNEIDER, 2012). O lodo desenvolvido passa por um processo de
filtracdo a vacuo, recebendo, entao, a denominacéao de torta de filtro (FRAVET et al.,
2010). Estima-se que a cada tonelada de cana moida, sao produzidos de 30 a 40 kg
de torta de filtro (SANTOS et al., 2010).

A torta de filtro apresenta altos teores de matéria orgénica, cerca de 1,2 a
1,8% de fésforo que pode estd prontamente disponivel para cultura ou de forma
gradual, nitrogénio, potassio, altos teores de célcio e consideraveis concentracoes
de micronutrientes, além de cerca de 70% de umidade, que é importante para
permitir a brotacdo da cana em plantios feitos em épocas de inverno nas Regido Sul
e Sudeste.

Diversos autores relatam que o uso da torta de filtro no cultivo da cana de agucar,
principalmente na rebrota, pode diminuir a quantidade de fertilizantes sintéticos,
visto a sua composicdo de nutrientes, além de evitar o descarte inadequado desse
residuo diretamente em corpo d’agua. Segundo NUNES JUNIOR (2005), uma
aplicacéo de 20 Mg ha de torta de filtro umida ou 5 Mg ha' seca, pode fornecer
100% do nitrogénio, 50% de fésforo, 15% de potassio, 100% de calcio e 50% de
magnésio, para a cultura da cana-de-agucar. Esse residuo pode ser aplicado em
total area no pré-plantio, no sulco ou nas entrelinhas de plantio. O autor também
relata que matéria organica da torta de filtro, mesmo quando aplicada na entrelinha,
reduz a fixacao do fésforo pelos 6xidos de ferro e aluminio que sao abundantes no
solo brasileiro, disponibilizando esse elemento as raizes. Além disso, a reacéo da
matéria organica da torta, por ser um agente cimentante, permite maior estabilidade
de agregados, favorecendo a absorcéo de nutrientes pela cultura.

Apesar de todos beneficios oriundos da aplicacéo da torta de filtro, € importante
ressaltar que quando utilizada de forma inadequada, esse residuo passa a ser uma
fonte poluidora, podendo causar severos danos ambientais como a contaminacao
dos cursos d’agua e do solo.

3.5 Vinhaca

A vinhaca é um residuo liquido proveniente da destilacdo de uma solugao
alcodlica chamada vinho, adquirida através do processo de fermentacéo para a
obtencao do alcool. Portanto, a vinhaga é o principal efluente da producéao de alcool,
cuja matéria prima pode ser o caldo de cana, 0 melago ou a mistura de propor¢oes,
ou de diluicbes destes. Nesse processo ha uma enorme geracao desse residuo e
alguns autores relatam que para cada litro de alcool produzido s&o gerados entre 10
a 15 litros de vinhaca (PAREDES, 2015).

Com a preocupacgao quanto aos impactos do uso da vinhaca no ambiente e a
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continua mortandade de peixes devido a disposi¢cdo da vinhaga nos rios, foi criado
o Decreto-Lei n° 303, de 28 de fevereiro de 1967, que proibiu definitivamente a
disposicao da vinhaca nos rios, lagos e cursos de adgua. Com esse decreto, proibindo
o descarte da vinhaga nos rios, a primeira solucdo encontrada pelas industrias
sucroalcooleira foi a aplicacéao da vinhaca nas chamadas areas de sacrificio. Assim,
essas areas muito proéximas as destilarias sofriam a deposi¢ao de grande quantidade
de vinhaca, ano ap6s ano. Como consequéncia dessa grande deposicéo, estas areas
ficavam praticamente inutilizaveis para a agricultura, principalmente pelo efeito de
salinidade do solo, tornando-o improdutivo e de dificil remediacéo.

Com a crise do petrdleo, o governo criou o Proéalcool (Programa Nacional do
Alcool) em 1975, que consistiu em uma iniciativa do governo brasileiro de intensificar
a producao de alcool combustivel (etanol) para substituir a gasolina. Em virtude
desse acontecimento, a producao de alcool aumentou, gerando mais residuos,
principalmente vinhaca, que na safra de 2006/2007 chegou a atingir aproximadamente
190 bilhdes de litros de vinhaga.

Para reverter esse quadro ambiental, decorrente do descarte desse material,
iniciaram-se pesquisas visando o0 uso da vinhaga na agricultura, no cultivo da
cana, como fertilizante. Essa pratica vem sendo utilizada até hoje, pois a vinhaca
tem natureza organica e auséncia de contaminantes, metais ou outros compostos
indesejaveis. Por outro lado, houve uma preocupagcao com essa aplicacao, devido ao
pH muito acido da vinhacga, que pode acidificar o solo. Outro fator ainda preocupante
€ a maneira como esse residuo chega até as lavouras, visto que muitas vezes sao
carreados em valas e canais de distribuicdo a céu aberto, podendo infiltrar e gerar
emissdes de gases de efeito estufa (RIBEIRO et al., 2006).

3.5.1 Beneficios da aplicagcédo da vinhagca no solo e na cana-de-agucar

A vinhacga apresenta uma composicao variavel e consiste, em sua maioria, de
93% de agua e 7% de sélidos. Da parcela de solidos, 75% correspondem a matéria
organica particulada, o que possibilita sua utilizacdo na fertirrigagcdo da cana-de-
acucar, principalmente pelos altos teores de potassio (MARQUES, 2006). Para
chegar até o local de aplicagao no campo, a vinhaca produzida, percorre um sistema
de armazenamento composto por lagoas e um sistema de distribuicao, normalmente
a base de canais.

A aplicagao no solo ja € um processo bem estruturado, chamado de fertirrigacao,
que acarreta melhorias para cultura e para o solo, beneficios na produtividade
agricola da cana e nas caracteristicas quimica, fisica e biolégica do solo, além de
promover uma economia com a aquisicao de fertilizantes (PAREDES, 2015). A autora
ainda enfatiza que ha dois tipos de vinhaca circulando pela usina, uma vinhaca
pura e a outra vinhaca diluida com agua residuéaria no processo de fertirrigacdo do
canavial. Geralmente, nas areas préximas as usinas, esses residuos estao com altas
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concentracdes de potassio. Assim, a vinhaga é aplicada diluida com agua residuaria,
sendo a vinhaga pura aplicada em areas mais distantes com o auxilio de caminhdes,
por exemplo, o que evidencia a possibilidade de haver os dois tipos de vinhaca
circulando na usina.

Diversos autores estudaram os efeitos da vinhaca nos solos ao longo do
tempo, concluindo que: a vinhaca eleva o pH dos solos; aumenta a capacidade
de troca catiénica (CTC), fornece e aumenta a disponibilidade de alguns nutrientes
(principalmente potassio); melhora a estrutura do solo, aumenta a retencéo de
agua; melhora a atividade biolégica promovendo maior nUmero microrganismos
(FERREIRA & MONTEIRO,1987).

A cana é altamente exigente em potassio e sua deficiéncia reflete nao apenas
na diminuicdo da biomassa produzida, como também no menor acumulo de
agucares no colmo (GLORIA, 1985). H4a também a diminuicdo do crescimento e do
perfilhamento da cana, além da formacé&o de colmos mais finos com internédios mais
curtos (ORLANDO FILHO, 1977).

O potassio é nutriente predominante e de maior importancia na vinhaca. Nesse
contexto, sua deficiéncia pode causar sérias dificuldades para cultura e, por outro
lado, o excesso do elemento pode induzir a falta de magnésio (MALAVOLTA; VITTI;
OLIVEIRA, 1989) e aumentar o teor de cinzas no caldo (CASAGRANDE, 1991).

YAMAGUCH et al.,, (2017), ao avaliarem a decomposicdo de diferentes
quantidades de palha de cana de acucar (2; 4; 8; 16 e 24 tha'), com ou sem aplicacao
de vinhacga (200 m®ha'), em um solo classificado como Latossolo VermelhoAmarelo
de textura argilosa (67% de argila), onde as condi¢ées nao foram limitantes para
ocorréncia do processo de decomposi¢ao, os autores observaram que a aplicacao
de vinhaca acelera o processo de mineralizagdo da palhada quando comparado com
a palha pura, potencializando a entrada de carbono no solo.

Outros estudos mostram o efeito da aplicacdo de vinhaca no controle de
plantas daninhas, e os resultados obtidos indicam que a emergéncia de algumas
plantas daninhas foi reduzida pela aplicacdo de vinhaca apés 7 dias de semeadura,
obtendo-se a conclusdo de que a vinhagca apresenta efeitos alelopaticos sobre
algumas espécies daninhas, devidos a presencga do acido aconitico (VOOL, 2005).

3.5.2 Impactos negativos da utilizagao da vinhaca

Antes do Decreto-Lei n° 303, de 28 de fevereiro de 1967, a vinhaca era
descartada nos rios, lagos e cursos de agua, causando poluicdo dos recursos
naturais, principalmente mortandade dos peixes. Posteriormente, em meio a politica
publica com incentivo do Proélcool, a quantidade de vinhagca aumentou, junto as
pesquisas para dar utilidade a esse residuo. A vinhaca passou a ser utilizada na
fertirrigacdo da cultura da cana, agregando valor ao produto. Todavia, por ser fonte
de nutrientes para alguns microrganismos, o manejo inadequado faz com que esse
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residuo seja um potencial produtor de gases de efeito estufa (GEE), bem como
doses excessivas causando danos a cultura e na industria.

Alguns autores relatam eventuais efeitos maléficos causados aos solos
ou as plantas, sendo frequentemente decorrentes de doses excessivas. Nesse
contexto, ha uma necessidade de conhecer a composicao da vinhaca e os teores
dos nutrientes do solo, principalmente o potassio para fazer uma recomendacéao
de fertirrigacéo, visando atender a necessidade da cultura sem trazer prejuizos ao
sistema. Atualmente, a vinhaga produzida em usinas é distribuida nas lavouras de
cana-de-acgucar por fertirrigacdo, chegando até os locais de uso, na grande parte
das vezes, por canais abertos. A vinhaca recém produzida possui alta temperatura,
chegando até 100 °C. No entanto, algumas usinas possuem tanques de resfriamento,
em que a vinhacga produzida passa pelo processo de resfriamento e, posteriormente,
séo armazenadas nas lagoas, chegando nesse reservatério com temperaturas mais
amenas de aproximadamente 40°C.Posteriormente séo distribuidas para os canais
de distribuicdo, onde o processo de esfriamento continua, chegando aos locais mais
distantes com temperaturas préximas a 25° C.

Durante todo esse processo de resfriamento, a vinhaca passa a ter temperatura
favoravel ao desenvolvimento dos microrganismos, além de conter nutrientes para os
mesmos, favorecendo entdo aocorrénciade emissées de GEE durante todo o percurso
de distribuicdo da vinhaca. As emissdes de GEE em diferentes setores agricola séo
estimadas pela metodologia do Painel Intergovernamental de Mudancgas Climaticas
(IPCC), obtendo-se a potencial perda de nitrogénio por emissdo de GEE em funcéao
da quantidade deste nutriente que foi aplicada. De acordo com a metodologia do
IPCC (2006), cerca de 1% do N aplicado € emitido como N,O. SOARES et al.(2009),
pressupds que ao aplicar 80 m 2 de vinhaga no campo, contendo 20 kg N ha', séo
perdidos anualmente 314 g ha ' de N,O ou 97,3 kg ha " de CO, eq.

Segundo OLIVEIRA et al. (2015), 78% das emiss6es de GEE decorrentes da
vinhaga ocorre no percurso do canal condutor, em que cada m® de vinhaca seria
responsavel por uma emisséo de 1,43 kg de CO, equivalente. Entretanto, ha pouco
estudo sobre as emissdes provenientes desse sistema de distribuic&o, principalmente
no que diz respeito as lagoas de armazenamento.

CANTARELLA et al. (2016) avaliaram as emissdes de Oxido nitroso (N,O)
provenientesdefertilizantesnitrogenados, vinhacaedaaplicacdoemtrésexperimentos
em locais diferentes. Os autores aplicaram vinhaca regular e concentrada ao mesmo
tempo que o fertilizante mineral, antecipado ou atrasado por um més. Observaram
que aplicagcédo de vinhaga concentrada no mesmo dia do fertilizante mineral causou
elevadas emissbes de N,O quando comparado ao fertilizante aplicado sozinho; a
aplicagao simultanea da vinhaca regular aumentou a emissdo de N,O em 2 de 3
experimentos. Quando usaram uma estratégia de antecipar ou adiar a aplicacéao
de vinhaca regular e concentrada por cerca de 30 dias em relacdo a N mineral,

observaram na maioria dos casos, emissoes de NZO mais baixas.
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OLIVEIRA (2010) estudando as emissdes provenientes da aplicagéo da vinhaga
no solo em area de cana crua e cana queimada, relatou que a aplicagao de vinhacga
no solo influencia significativamente as emissées de CO, e N,O. Por outro lado,
os fluxos de CH, foram negativos na maioria dos dias avaliados, evidenciando o
consumo desse gas pelo solo. O autor relata que a aplicagao de 200 m® de vinhaca
aumentou as emissdes de GEE em 47,0 e 30,9 kg de CO_eq ha', respectivamente,
para a area onde a cana era queimada para a colheita e para a area de cana crua.

PAREDES (2015) avaliou as perdas de GEE decorrentes das lagoas e canais
de distribuicdo de uma usina na regido centro leste SP, e também as emissdes
devidas a aspersao em solo plantado com canadeacucar. A autora relata que na
distribuicdo da vinhaga, o CH, é o principal gas emitido, com fluxos variando de 0,06
e 2.978 mg CH, m® h ' para lagoas e 162 e 4.913 mg CH, m ? h ' para canais. Na
asperséo, as emissdes por metano chegaram a 27 mg CH, m ? de vinhaga. Quando
avaliou as emissOes decorrentes da aplicagcéo no solo, a vinhaca representou uma
perda de N na forma de N,O entre 1,04% e 2,20%.

Em outro estudo, Paredes et al. (2014) avaliaram as emissdes de dxido nitroso e
volatilizagcao de amédnia induzida pela vinhaga e aplicacao de fertilizante nitrogenado
(ureia) na cultura de canadeacucar, e também analisaram o possivel impacto da
adicdo de vinhaga antes ou apo6s a ureia, no Rio de Janeiro. Observaram que as
maiores propor¢cdes de N emitidas como N,O foram registradas no tratamento da
vinhaga. Em relagédo as perdas por volatilizagao de NH,, a ureia foi o Unico tratamento
em que este processo foi significativo. Os autores verificaram que a ordem de adicéao
de ureia e vinhaga teve pouco efeito sobre a volatilizagao de NH, no campo, mas
havia evidéncias de que era importante para N,O. Nesse contexto, os autores relatam
que se a vinhaca for adicionada logo apos o fertilizante nitrogenado, as emissdes por
kg de N adicionado sdo aumentadas em relacdo a ureia sozinha, mas a sequéncia
oposta de adicéo é de menor importancia.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A expansao da cultura da cana-de-agucar destinada a producédo de alcool
e/ou acucar gera elevadas quantidades de residuos nas diferentes etapas de
processamento. Esses residuos ou subprodutos da industria sucroalcooleira quando
descartados de forma inadequada geram graves problemas ambientais.

Avinhaca é o principal residuo gerado e, quando essa é descartada nos corpos
d’agua, ocasiona contaminacéo desses recursos hidricos, levando a ecotoxicidade
de peixes, tornando a agua impropria para consumo, além de apresentar enorme
potencial para emisséo de gases de efeito estufa. Porém, esse subproduto, quando
utilizado para fertirrigacdo da lavoura, promove beneficio, como o aumento da
produtividade da cultura, melhoria nas propriedades do solo, além de diminuir a
dependéncia de adubos sintéticos.
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Varios produtos da industria sucroalcooleira podem ser reutilizados, agregando
valor a cultura de cana-de-agucar e minimizando os impactos ambientais decorrentes
do descarte.
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