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Resumo: O setor agroindustrial da Cana de Aglcar vem gerando o desenvolvimento e o0 avanco da economia
do Brasil a décadas, mas também, os impactos gerados devido os residuos que resultam dos processos para o
etanol e para o agucar, € um problema para as indudstrias sucroalcooleiras. Um dos grandes problemas é a
vinhaga ou vinhoto, que é um residuo, derivado do procedimento de destilagdo do &lcool, com grande
quantidade de matéria orgéanica e rica em nutrientes, quando usado de forma racional para fertirrigacdo em
solos agricultaveis, pode favorecer o solo, dando assim uma destina¢do adequada a este residuo, mas que se
usado em doses exageradas, pode desequilibrar as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo e por
consequéncia disto, pode ocorrer potencialmente & contaminagéo/poluigdo do solo e das &guas superficiais e
subterraneas (lencol freatico). O presente trabalho tem como objetivo fazer uma revisdo bibliogréfica e
avaliar a vulnerabilidade da utilizacdo da vinhaca, a partir das analises literarias e dos efeitos da aplicacéo da
mesma, nas diversas culturas, considerando também outras formas de descarte deste residuo, que quando
inadequada afetam o meio ambiente, e também corrobora para possiveis casos de contaminac¢des devido os
metais toxicos que existem, tendo em vista que a vinhaga tem elevadas concentracdes de nitrato, potassio e
matéria organica. Deste modo, propondo alternativas ambientalmente adequadas para a melhor forma de
reutilizagdo deste residuo, auxiliando o gerenciamento deste residuo nas industrias sucroalcooleiras.
Contudo, trazendo muitos beneficios ao meio ambiente, através da protecdo do solo e preservacdo dos
recursos hidricos.
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Introducéo

A atividade canavieira do Brasil é, atualmente, uma das mais bem sucedidas no
agronegocio, ocupando uma posicdo de destaque mundial, ndo sé pela producdo de agucar, produto
que é o0 maior exportador, mas também pelo etanol, esse combustivel que vem substituindo o uso de
gasolina e, mesmo diesel, em veiculos automotores, mas diante disto, essa atividade gera inumeros
tipos de residuos (GARIGLIO; MATOS; VIEIRA, 2014).

Coelho (2012) menciona que a vinhaca é o principal subproduto para o procedimento de
fabricacdo do etanol e da cachaga. Além de se encaixar como quantitativamente o principal
representante é também o residuo mais poluente, dificultando assim o seu transporte e eliminagao.

Muitas tecnologias surgem para o melhoramento do desenvolvimento da cana-de-agucar.

Segundo Andrade (2015), em seu estudo, pode ver que a existéncia de variabilidade genética entre
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as familias origindrias do cruzamento de irmdos germanos em cana-de-agUcar, constatada na
populacdo em que ele analisou, possibilita escolher as melhores familias com base em
caracteristicas de producédo agroindustrial. Deste modo, também & necessario estudo e investimento
em tecnologias, para a destinacdo adequada dos residuos que sdo gerados nas usinas
sucroalcooleiras.

De acordo com Alves (2015), no Brasil, a fabricacdo do etanol derivado da cana-de-agUcar é
uma das maiores do mundo. Este fato resulta da grande demanda pelo o uso deste produto para ser
utilizado na forma de biocombustivel, entre outros fins. Devido esta intensa producéo, bilhdes de
litros de vinhaga, um residuo liquido, sdo gerados diariamente no pais. Este efluente tem uma vasta
histéria no meio industrial, pois é conhecido por causar poluicdo em rios, j& provocou sérios
prejuizos para 0 meio ambiente. Neste contexto, tém sido recomendados diversos tratamentos e
usos alternativos para a vinhaca com a finalidade de tornar minimos seus impactos ambientais.

A vinhaga ou vinhoto é um residuo liquido proveniente da destilacdo da solucdo obtida do
processo de fermentacdo, sendo um dos varios detritos que sdo gerados pela industria
sucroalcooleira, e que pode causar grandes problemas ambientais, ja que é produzida na propor¢ao
de cerca de 10 litros para cada litro de alcool produzido pelos processos convencionais de
fermentacdo etandlica utilizados no Brasil (BONINI et al., 2014). Segundo Barros et al (2010), este
residuo apresenta elevada concentracdo de nutrientes, principalmente potassio (K), e de matéria
organica, apresentando, portanto, alto potencial poluidor.

Segundo Fuess (2013), anualmente tais atividades geram volumes significativos de efluentes
(as vezes, maiores que 100 bilhdes de litros), diante disto as elevadas concentracdes de impurezas
que estdo presentes, junto aos riscos que o meio ambiente pode sofrer originados de seu descarte
inadequado e as previsdes de expansdo para o setor agroindustrial no Brasil, demanda essa que
sejam estabelecidos praticas adequadas de gerenciamento, propondo principalmente o seu
reaproveitamento.

Estas aguas residuais produzidas nos processos das sucroalcooleiras causam alta nocividade
tanto a fauna quanto a flora de agua doce, destrdi os peixes larvofagos, causando desequilibrio
bioldgico dos rios e lagos, destruindo os seres da microflora e micro fauna que formam o plancton
dos rios, mata as plantas aquaticas de vida submersa e flutuante, como também, contaminam as
aguas subterréneas. Além de exalar um mau cheiro, proveniente da formacdo de gases fetidos
(MORO, 2011).
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Lima (2012) cita em seu trabalho, que o vinhoto € rico em DQO, e quase metade de toda
DQO presente na vinhaga é constituida de matéria orgéanica biodegradavel, este é um dado
importante, pois indica o potencial poluidor deste residuo e uma possibilidade de tratamento para
remocdo desta parcela de contaminante presente na vinhaga.

Segundo Schneider (2012), é de extrema relevancia a preservacdo do meio ambiente, e as
indUstrias sucroalcooleiras geram grandes quantidades de residuos. Com o passar dos anos a
producdo de subprodutos da cana-de-agUcar vem crescendo, portanto, os residuos que sdo gerados
também crescem, e com isso surge a necessidade de iniciativas para a melhor destinacdo desses
residuos, se ndo existir essa visdo, s6 vai aumentar a poluicdo do meio ambiente, prejudicando
assim, todos que necessitam de um ambiente equilibrado.

Por sua vez, em virtude da escassez de informacdes a respeito do assunto, ha a necessidade
de analisar a viabilidade econdmica da concentracdo da vinhaca no cenario agricola sucroalcooleiro
brasileiro. Diante dessa grande problematica, o presente trabalho tem o objetivo de propor
alternativas para a destinagdo adequada da vinhaca, tendo em vista suas caracteristicas, podendo ser
uma alternativa interessante para diversos agricultores, através da biofertilizacdo, em combinacéo
com fertilizantes comerciais, que pode ser aplicados via fertirrigacdo, auxiliando os agricultores e
0s processos de producdo de diversos tipos de culturas, podendo destina-la também para outros
utilidades que serdo descritos neste trabalho.

Segundo Laime et al. (2011), a questdo sobre o que fazer com a vinhaga, a partir de entéo,
passou a fazer parte da pauta da pesquisa tecnoldgica, seja de grupos de cientistas, seja de
pesquisadores individuais, tanto em instituicbes publicas de pesquisa, quanto na propria
agroindustria canavieira. Com a perspectiva de aumento substancial da producdo de vinhaca e,
tendo em vista 0 aumento do controle sobre a disposi¢cdo do residuo, surgiram diversas iniciativas
de "busca" de tecnologias para solucionar o problema.

Deste modo, para evitar a destinacdo inadequada da vinhaca que € altamente contaminante,
serdo propostas alternativas para a reutilizacdo deste residuo, com o foco para a Regido Semiarida
do NE, exemplificando outras formas de utilizagdo do mesmo, respeitando as normas de
reutilizacdo. Assim, esse subproduto sera tratado de maneira mais detalhada, ressaltando-se 0s
beneficios dessas alternativas, com o intuito de auxiliar tanto o setor sucroalcooleiro, quanto 0s
agricultores de um modo geral, para tentar minimizar os principais impactos que atingem o meio

ambiente, devido o processo das usinas canavieiras.
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Metodologia

Tendo em vista os maiores produtores de cana-de-agucar do nordeste, em termos de area e
producdo sdo os estados de Alagoas e de Pernambuco, mais existem algumas ampliacdes dessa
producdo que abrangem o Semiérido Nordeste. Algumas das industrias sucroalcooleira que tem seu
cultivo no semiérido do NE é a Agrovale que se localiza na cidade de Juazeiro-BA, a Usina Campo
Lindo em Nossa Senhora das Dores-SE e a Unidade Jaguaruana no municipio de Jaguaruana-Ceara

O estudo obedeceu as seguintes etapas de investigacao:

1) Levantamento bibliografico por meio de publicacdes sobre o setor sucroalcooleiro;
2) Pesquisa em trabalhos técnicos, revistas, internet de diversa ordem, para identificar as

melhores alternativas para a destinacdo da vinhaca.
Resultados e discusséo

Cherubin (2016) cita que um dos principais residuos (a vinhaca) da producao
sucroalcooleira deixou de ser a vila que prejudica o meio ambiente ha algum tempo, tudo devido as
tecnologias inovadoras que o mercado vem desenvolvendo ndo s6 para a concentracdo deste
residuo, aplicado nos canaviais via fertirrigacdo, bem como para a sua modificacdo em biogas e
biometano, para produzir energia e combustivel (Figura 1).

Figura 1: Formas de aproveitamento
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Fonte: Cherubin (2016)

De acordo com Laime et al. (2011), existem varias alternativas tecnologicas, para o destino

da vinhaca, considerando seus variados graus de amadurecimento tecnoldgico sdo elas: a aerobiose,
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a reciclagem na fermentacdo e a fertirrigacdo, que j& se encontravam em um tal estagio de
desenvolvimento, tornando possivel sua utilizagdo, em ampla escala. A combustéo, a produgéo de
levedura, 0 uso na construcgdo civil, a fabricacdo de racdo animal, a digestdo anaerobia, incineracao
da vinhaca, também sao tipos de destinacdo, e encontram-se em desenvolvimento, cada uma delas
em graus distintos de amadurecimento e de intensidade de pesquisa. Deste modo, essas alternativas
tém seus beneficios e dificuldades. Contudo, deve-se enfatizar o processo de fertirrigacdo, que
quando, despejada in natura no solo, a vinhaca irriga e fertiliza a lavoura, diante disto ela traz uma
dupla melhoria para a disposicéo da vinhaca e da economia de custos em insumos, ao minimizar 0s
gastos com fertilizantes quimicos.

Abaixo, serdo mostradas algumas dessas alternativas para a reutilizagdo da vinhaga, bem

como, estudos que foram realizados, comprovando sua eficécia.
Modos de aplicacédo da vinhaca nas culturas

De acordo com Souza et al. (2015), as formas existentes de utilizar a vinhaca na fertirrigacao
das culturas séo:
- Caminhdo tanque convencional e aplicacdo por aspersdo: na aplicagdo por aspersdo séo
empregados o sistema de montagem direta e autopropelido com carretel enrolador, de modo que ele
pode ser alimentado diretamente pelos canais ou a partir de caminhdes (Figura 2).

Figura 2 - Sistema de Distribuicéo de Vinhaca por Caminhdo Tanque Convencional.

Fonte: Sousa (2013)
- Sistema montagem direta: incide em um combinado entre 0 moto bomba acoplado e um aspersor
tipo canhdo, os dois unidos sobre chassis com rodas (Figura 3). O aparelho também pode ser dotado
de extensdes como tubulacbes, objetivando aumentar o espagcamento entre canais, com isso,

diminuir o nimero de canais que interrompem os talhes de cana.
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Figura 3. Sistema de Irrigacdo do Tipo Montagem Direta.

- Sistema autopropelido com carretel enrolador: é o mais utilizado no momento pelas usinas e
destilarias, sendo introduzido com o objetivo de trocar a extensao da instalacdo direta de aspersao.

Figura 4. Sistema de Irrigacdo do Tipo Autopropelido Alimentado por Canais.

Fonte: Sousa (2013).

Almeida et al. (2016), criou um programa IrrigaFert através de um modelo que foi
desenvolvido em Visual Basic utilizando a plataforma Microsoft Visual Basic 2015, que permite
calculos da quantidade de fertilizantes e do nimero de tanques imprescindiveis para realizacdo do
manejo apropriado para a fertirrigagdo, tornando-se um instrumento com muita utilidade para os

produtores, técnicos e empresas que trabalham com esta técnica.
Outras culturas que utilizaram a vinhaga na fertirrigacéo

A vinhaca concentrada foi emprego como biofertilizante liquido e proporcionou avanco
significativo nas caracteristicas analisadas da alface, resultando em plantas com porte maiores, com
maior quantidade de folhas e maior massa fresca. Este biofertilizante apresentou odor caracteristico
e agradavel. Sua forma de manejo foi facil e a dissolugdo em agua nédo exibiu incompatibilidades,
mesmo quando acrescentado ureia para seu enriquecido. Os resultados foram altamente

significativos diante das variaveis que foram consideradas (DALRI et al., 2014).
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Ishizaki et al. (2014), demostrou através do seu experimento que quando observado a populagéo de
microrganismos do solo, na presenca da vinhaga , isso antes do plantio das plantas de cobertura,
existiu um aumento expressivo da populacdo total de fungos e bactérias com relagéo a area que néao
utilizou aplicacdo de vinhaca, ocorreu interacéo significativa entre o cultivo da cultura do milho sob

as plantas de cobertura devido a aplicagao de vinhaga.
Aproveitamento energético da vinhaca

De acordo com Lima Janior et al. (2014), pode-se concluir que as fontes que demostraram
grande producdo anual de biomassa foram: vinhaca, esterco bovino, bagaco de cana-de-agUcar,
lenha da caatinga e RSU, em seu estudo o bom emprego do potencial das principais fontes de
biomassa com a vinhaca seria por meio de técnicas de biodigestdo. A vinhaca, que é gerada em
grande escala e apresentam grande potencial, ainda ndo estd sendo utilizada para esse fim, talvez

por motivos como: a falta de incentivos, desenvolvimento de tecnologia e capacitagéo.
Combustao e incineragdo da vinhaca

Para esses dois tipos técnicas o residuo deve ser queimado na caldeira, ocasionando a
evaporacdo da dgua da vinhaca, contudo, ndo compensa, pois ndao contrapesa a economia de energia
na destilaria (LAIME et al., 2011).

Producéo de racéo animal enriquecido com vinhaga

Segundo Ferreira et al. (2015), os resultados sdo positivo e viavel, quando utilizado o bagaco
de cana-de-acucar enriquecido com vinhaca em dietas para coelhos em crescimento, de modo que a
insercdo ndao modificou o ganho de peso diario dos animais e, nem o tempo esperado para alcancar
0 peso de abate. Através da adicdo de vinhaca é alcancada a melhoria dos valores de energia
digestivel e proteina digestivel do bagaco de cana-de-acucar in natura.

O emprego das dietas simplificadas ainda ndo estd bem desenvolvido no Brasil. Uma das
dificuldades de uso encontra-se na falta de forrageiras que agregam qualidade ao baixo custo. De
modo que, a utilizacdo de dietas semi simplificadas mostrou-se uma alternativa possivel (COELHO,
2012).
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Potencial da vinhaca

Sydney et al. (2014), ressalta que a vinhaca € fonte de nutrientes, e auxilia para a producéo
de Biohidrogénio, através dos acidos graxos volateis que sdo produzidos por meio de consércios
anaerobio. Os pesquisadores concluiram que a técnica proposta é de grade importancia para dar
uma forma mais racional de destino a vinhaca e por sua vez facilitar a expansdo do Brasil e de sua
matriz energética, reduzindo assim dependéncia dos combustiveis fosseis.

Biohidrogénio refere-se a o hidrogénio produzido a partir de restos de biomassa, que é
transforma em energia. Por ser mais limpo, este gas vem sendo considerado o combustivel
ecolégico do futuro, pois emite menos CO? que o0s atuais combustiveis fosseis, diminuindo o efeito
estufa e produzindo energia de produtos ndo alimenticios. Mas, existe pouca informacdo sobre
métodos de producdo de biohidrogénio, pois 0s processos para sua obtencdo ainda estdo em fase
experimental nos laboratérios do mundo todo, mesmo assim, acredita-se que o biohidrogénio
ajustard a diminuir o preco de comercializacdo de combustivel para automoveis, além de trazer

beneficios para alguns setores da industria (BARROS, 2015).
Conclustes

A partir desse estudo, mostraram-se as diversas formas de reutilizacdo da vinhaca nos
diferentes ambientes. A utilizacdo da vinhaca que é gerada pelas industrias sucroalcooleira nas
agriculturas vem passando por mudancas ao longo dos anos, e é a forma de reutilizacdo mais
utilizada. Contudo, podemos observar também que existem outras formas de reaproveitamento
deste residuo, em diversas areas, tanto na parte alimenticia de animais, como na producdo de outras
culturas, além da cana-de-acucar. Entretanto, deve-se notar a quantidade adequada que esta sendo
aplicada, para na ocasionar nenhum dano as culturas e ao meio ambiente.

Por tanto, essas técnicas podem auxiliar as usinas canavieiras no gerenciamento desse
residuo, evitando o descarte inadequado ou acidentes ocasionados pelo seu armazenamento,
protegendo o meio ambiente, evitando a contaminacdo do solo e dos recursos hidricos tanto

superficiais como subterraneos, deste modo, buscado uma melhor qualidade de vida.

Fomento
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