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FORMAS DE GESTAO E APLICAQAO DE RESIDUOS DA CANA-DE-AGCUCAR
VISANDO REDUCAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

A REVIEW OF THE FORMS OF WASTE MANAGEMENT AND APPLICATION OF CANE
SUGAR IN ORDER TO REDUCE ENVIRONMENTAL IMPACTS

Cristina Fernanda Schneider™*, Deisinara Giane Schulz?, Paulo Ricardo Lima®, Affonso Celso Gongalves Janior*

Resumo: A cana-de-aclicar (Saccharum spp.) é uma graminea originaria da Asia e India e introduzida no Brasil na
época colonial, constituindo-se como um dos principais segmentos da economia brasileira, sendo grande geradora de
emprego e renda. A alta producdo da cana-de-aclcar e consequente expansdo industrial e agricola sdo também
formadores de grande quantidade de residuos e consequentemente grandes poluidores. Diante do exposto esta revisao
objetivou apresentar uma breve fundamentacéo tedrica, e conceitual quanto aos temas e conceitos ligados a gestdo e
aplicacdo dos residuos da cana-de-aclcar, visando reducdo dos impactos ambientais. Dentre as propostas para um
sistema agroindustrial mais sustentavel a correta gestdo dos residuos sélidos pode transformar um residuo de uma
atividade a insumo de outra. Sendo assim sdo importantes as agdes voltadas a gestdo correta dos residuos gerados pela
agricultura e industria da cana-de-agucar, possibilitando uma producéo responsavel e comprometida com o conceito de
desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: palha, vinhaga, bagaco, Saccharum spp.

Abstract: The sugar cane (Saccharum spp.) is a grass native to Asia and India and introduced in Brazil in colonial
times, becoming one of the main segments of the Brazilian economy, with major generator of employment and income.
The high production of cane sugar and consequent expansion of industry and agriculture are also forming large amount
of waste and consequently large polluters. For the foregoing this review aimed to present a brief theoretical and
conceptual about the themes and concepts related to waste management and application of cane sugar in order to reduce
environmental impacts. Among the proposals for a more sustainable agribusiness system to correct solid waste
management can transform a residue from one activity to another input. So important are the actions for correct
management of waste generated by agriculture and industry of cane sugar production enabling a responsible and
committed to the concept of sustainable development.
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INTRODUCAO

A grande expanséo agroindustrial, paralela a utilizacéo
dos recursos ambientais tem mobilizado varios segmentos
da sociedade para a correta gestdo ambiental destes, e
assim tem-se aplicado politicas ambientais, a fim de
diminuir impactos negativos a natureza. Constantes
revisdes tém ocorrido nas resolucdes ligadas a residuos,
tais como o Plano Nacional de Residuos Sélidos e o
CONAMA que classificam e propdem metas de reducéo,
reutilizacdo e reciclagem. Enfim, o século 21 esta
preocupado principalmente como o meio ambiente e a
sustentabilidade do planeta (PELIZER et al., 2007).

O termo residuo, geralmente, é associado a lixo,
porém, sabe-se hoje que os residuos solidos sdo
considerados como aqueles que possuem valor econdmico
agregado, por possibilitarem seu reaproveitamento, sendo
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os residuos da biomassa transformados em matéria prima
para diversos outros processos (SILVA et al., 2011).

Dos residuos produzidos, grandes partes provem da
area agricola e industrial, e Segundo o Plano Nacional de
Residuos Sélidos no Brasil as estimativas da geragdo de
residuos oriundos das agroindistrias associadas a
agricultura representaram em torno de 290.838.411
toneladas de residuos para o ano de 2009. Destes, 0s
residuos que mais contribuiram com estes valores, cerca
de 69 % foram o bagaco e a torta de filtro oriundos da
cana-de-agucar, gerados em sua maioria na regido Sudeste
do pais (BRASIL, 2011).

A cana-de-aglcar (Saccharum spp.) é uma graminea
cultivada inicialmente na Asia e india e introduzida no
Brasil na época colonial, sendo hoje muito cultivada em
regides tropicais e subtropicais do pais. A cultura da cana-
de-aguUcar assumiu grande importancia nos Gltimos anos

1* Universidade Estadual do Oeste do Parana. E-mail: tina.schneider@hotmail.com

2 Universidade Estadual do Oeste do Parana. E-mail: deisi_gs@hotmail.com

3 Universidade Estadual do Oeste do Parana. E-mail: paulorikardoo@hotmail.com
4 Universidade Estadual do Oeste do Parana. E-mail: affonso133@hotmail.com



Cristina Fernanda Schneider, et. al.

devido a alta producdo alcancada, e em consequencia
disseminou-se por todos os estados brasileiros, tendo sido
conduzida nas mais diferentes condicBes climaticas, solo,
técnicas e tratos culturais (FNP CONSULTORIA &
COMERCIO, 2009).

Com expanséo na producdo da cana-de-aglcar houve a
necessidade da busca por novas cultivares e espécies
diferenciadas quanto ao contetdo de fibras e acUcares.
Desta forma estdo sendo conduzidos diversos programas
de melhoramento genético de cana-de-aglcar, com o
objetivo de obter cultivares que elevem a produtividade de
energia, na forma de etanol, fibra, entre outros
(MARQUES et al., 2008).

Paralelamente ao aumento na produgdo ocorre 0
aumento na producdo de residuos advindos desta cultura.
Destacam-se, entre o0s residuos gerados, a agua de
lavagem da cana, 0 bagaco, as cinzas de caldeira, a torta
de filtro e a vinhaga (CO JUNIOR et al., 2008). Diante do
exposto esta revisdo objetivou apresentar uma breve
fundamentacdo tedrica e conceitual quanto aos temas e
conceitos ligados a gestdo e aplicacdo dos residuos da
cana-de-acucar, visando reducdo dos impactos ambientais.

A cultura da cana-de-agucar

A cultura da cana-de-agicar (Saccharum spp.)
apresenta importancia no cenario agricola brasileiro
devido a sua grande versatilidade, sendo ela utilizada
desde a forma mais simples como racdo animal, até a mais
nobre como o aglcar. De todas as estruturas da cana,
podem ser obtidos algum recurso, sendo o caldo obtém-se
matéria prima para o acglcar, a cachaca, o alcool, a
rapadura e outros; do bagaco, obtém o papel, a racdo, o
adubo ou o combustivel; das folhas a cobertura morta ou
racdo animal. Desta forma, a agroindulstria da cana-de-
acucar envolve atividades agricolas e industriais, além da
geracdo de emprego e renda (VASCONCELOS, 2002;
STRAPASSON et al., 2007).

A hipdtese mais aceita sobre a origem e expansao da
cana-de-acucar é que ela tenha sido originaria de regiGes
quentes e tropicais da Asia, se difundindo para varios
lugares do Oceano Pacifico, Golfo de Bengala,
aparecendo como planta produtora de aglcar na india
tropical (RIPOLI et al., 2007).

A partir das caracteristicas rdsticas, varias
modificacdes genéticas foram sendo alcancadas e aliadas
aos elevados valores resultantes de comercializacdo, faz
do Brasil o maior produtor de cana-de-aglcar do mundo,
seguido da india e Austrdlia. Em 2006, a producdo de
alcool atingiu 35,4% do total de 48 bilhdes de litros
produzido no mundo, evidenciando aumento de 4,35% em
relacdo a 2005, este aumento € reflexo principalmente da
demanda por combustiveis renovaveis (BRASIL, 2005).

A elevada produgdo e desenvolvimento da cana-de-
acucar tém raizes historicas, que abrange principalmente a
busca de tecnologias adequadas para 0s processos de
producdo sustentavel. Para tanto as organizacOes estdo
sendo cada vez mais pressionadas a demonstrar um

gerenciamento adequado no seu sistema de gestdo
ambiental. No tocante a gestdo ambiental privada, a
familia de normas I1SO 14000 apresenta as formas de
gerenciamento para o controle de seus aspectos ambientais
e para a melhoria de seu  desempenho
ambiental, oferecendo diversos beneficios econémicos,
que estdo associados a beneficios ambientais (POMBO &
MAGRINI, 2008).

Porém, os avangos na producdo aliados as adequacdes
das indUstrias as normas ambientais se contradizem
guando se observa a pratica da colheita da cana-de-agucar,
que segundo Ribeiro & Pesquero (2010) da producdo
brasileira de cana-de-aglcar, s6 25% tém colheita
mecanizada e o restante é queimado antes da colheita
manual, devido aos custos agregados a colheita e também
a menor produtividade dos cortadores na colheita da cana
verde. As mesmas autoras destacam ainda que foi
aprovada, no Estado de Séo Paulo, a Lei n.11.241, que
dispGe sobre a eliminacdo da queima da palha da cana-de-
acucar e estabelece um cronograma do ano 2002 a 2031,
evidenciando os impactos ambientais causados por essa
pratica.

A colheita inadequada ndo permite a adequada
aplicacdo e aproveitamento dos residuos, sendo outro
agravante no sistema de producdo da cana-de-aclcar. Pois
segundo Guedes et al. (2010), na producdo do alcool
combustivel, por exemplo, produz-se em média a cada
tonelada de cana-de-acucar, 140 kg de bagaco e 140 kg de
palha como residuo.

Adicionalmente, grande parte dos residuos gerados nos
processos de producdo industrial da cana-de-aclcar pode
ser reciclada, reutilizada, transformada e incorporada, de
modo a produzir novos materiais e atender a crescente
demanda por tecnologias e fontes alternativas mais
eficientes, econdmicas e sustentaveis (SAVASTANO JR.
& WARDEN, 2003).

Segundo Dias et al. (2009) as fontes que tem se
destacado como a biomassa da cana-de-aglcar para
producdo de energia sdo o bagaco e a palha da cana, assim
como a maioria dos residuos de biomassa obtidos nas
atividades agricolas e industriais, possuem elevados teores
de materiais lignocelulésicos fazendo com que se tornem
matérias-primas capazes de produzir energia.

Esta elevada disponibilidade de biomassa residual
resultante do processo de colheita, e industrializacdo da
cana-de-aclcar tem papel importante na producdo de
energia utilizando fontes renovaveis, sendo de grande
viabilidade econbmica e ambiental da producdo de
biocombustiveis por processos de termoconversdo, além
disso, a otimizacdo deste reaproveitamento agrega valor
aos residuos agroindustriais e florestais (GUEDES et al.,
2010).

A tendéncia de estudos, como j& foi reportado por
Véasquez et al. (2007), é desenvolver processos
biotecnoldgicos que permitam a utilizacdo de biomassas
residuais de cana-de-aclcar que sdo abundantemente
geradas nos setores agricolas e florestais, para a producdo
de bioetanol e bioenergia.
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Os processos de reutilizagdo e reaproveitamento de
residuos como os da cana-de-aglicar, economizam
recursos naturais e reduzem os impactos ambientais ao
serem utilizados em seu processo produtivo, quando
comparados aos processos que utilizam matérias-primas
virgens (RIBEIRO & MORELLLI, 2009).

Palha da cana-de-agUcar

Na colheita da cana-de-aclcar sem a realizacdo da
gueimada, permanece sobre 0 solo uma espessa camada de
residuo que pode superar 20 t ha™. Esses residuos
culturais na superficie do solo alteram as condicfes como
a umidade, luminosidade e temperatura do solo
(CORREIA & DURIGAN, 2004).

O tipo de colheita entdo, pode influenciar a producdo e
longevidade da cultura devido a influéncia das queimadas
na degradacdo do meio ambiente, Souza et al. (2005)
reportam que no sistema de colheita mecanizada sem
queima, palhas, bainhas, ponteiro, além de gquantidade
variavel de pedacos de colmo séo cortados, triturados e
lancados sobre a superficie do solo, formando uma
cobertura de residuo vegetal denominada palha ou
palhada.

Além dos beneficios ambientais devido a menor
emissdo de gas carbdnico na atmosfera, Souza et al.
(2005) evidenciaram que o sistema de colheita de cana-de-
aclicar sem queima e com incorporacdo parcial dos
residuos culturais melhoram as condices fisicas do solo e
aumentam o potencial produtivo da cana-de-acUcar.

Correia & Durigan (2004) estudaram os efeitos da
cobertura do solo com palha de cana-de-aclcar sobre a
emergéncia de Brachiaria decumbens, Digitaria
horizontalis, Sida spinosa, Ipomoea grandifolia, Ipomoea
hederifolia e Ipomoea quamoclit e observaram que no
sistema de colheita da cana crua, com a manutencdo da
palha de cana na superficie do solo ocorre uma reducédo na
densidade populacional de B. decumbens, S. spinosa e D.
horizontalis, em quantidades de palha iguais ou superiores
a 10 t ha™’. No entanto estes mesmos autores, observaram
qgue para as espécies |. grandifolia e I. hederifolia
tendem a manter-se como plantas-problema, enquanto I.
quamoclit devera aumentar a sua densidade populacional.

Outra comprovacao da eficiéncia da palha na cobertura
do solo foi observada por Monquero et al. (2007) que
destacaram que os herbicidas ndo mostraram controle
satisfatorio de E. heterophylla quando foi utilizada
guantidade de palha superior a 15 t ha™ porém, nesta
guantidade, a propria camada de palha pode ser utilizada
como fator de supressao desta espécie daninha.

Além da utilizacdo como cobertura do solo, Dias et al.
(2009) reportam que o bagago e a palha da cana, que eram
considerados como residuos industriais tém sido hoje
utilizados também como produtores de energia térmica e
elétrica em sistemas de cogeragdo instalados na maioria
das sucroalcooleiras distribuidas pelo Brasil e estdo com
potencialidade em estudo para produgdo do etanol

celul6sico, mais conhecido como etanol de segunda
geracao.

Bagago de cana-de-agUcar

O bagaco da cana-de-aglcar é um subproduto
resultante da extracdo do caldo da cana-de-aclcar em
usinas ou destilarias na producdo de alcool etilico e
acUcar. Pode ser considerado atualmente como o principal
residuo agricola brasileiro, devido a expansdo na producédo
de alcool. A maior parte do bagaco produzido é utilizada
na propria usina na geracdo de vapor para o suprimento de
energia de seu parque industrial (LORA &
NASCIMENTO, 2004).

O bagago de cana-de-aclcar tem sido utilizado como
fonte alternativa na suplementacdo animal no periodo de
escassez de forragens. Porém, uma vez que, como outros
alimentos fibrosos, é constituido de celulose, hemicelulose
e lignina, sua utilizacdo tem sido minimizada, por ser
considerado volumoso de baixa qualidade (PIRES et al.,
2006).

Carvalho et al. (2006), relataram que a amonizagao do
bagaco de cana-de-aglcar com uréia proporciona melhoria
no seu valor nutritivo, comprovada pela elevagdo do teor
de proteina bruta e pela reducéo do contetido de fibra em
detergente  neutro. A amonizagdo aumenta a
digestibilidade do bagaco de cana-de-aglcar, em
decorréncia de alteracBes observadas nos constituintes da
parede celular.

O tratamento do bagago da cana-de-aglcar com
amobnia anidra também apresentou melhoria na
degradabilidade da matéria seca, da fibra detergente
neutra e da fibra detergente acida (PIRES et al., 2004).

O bagaco também pode ser utilizado como racdo de
ruminantes, isso pode ser demostrado por Pelizer et al.
(2007), que apos cultivarem o bagaco da cana-de-aglcar
em meio com Spirulina platensis verificaram que houve
um incremento proteico, pois este inicialmente era de
2,3% e ap6s o cultivo foi de 7,2%.

Outra forma de aproveitar o residuo do bagaco da
cana-de-agucar é realizando compostagem, que pode ser
definida como um processo biol6gico aerdbio de
tratamento e estabilizacdo de residuos orgéanicos,
resultando na formacao de composto estavel. No processo
de compostagem, a matéria organica é decomposta
principalmente pela acdo de microrganismos e enzimas,
resultando na fragmentagao gradual e oxidacao de detritos
(BUDZIAK et al., 2004).

Magalhaes et al. (2006), verificaram que o bagacgo de
cana-de-acucar triturado, utilizado como filtro de agua
residuéria de suinocultura pode ser tratado pelo processo
de compostagem e utilizado para adubagdo agricola sem
oferecer risco sanitdrio de manipulacdo quanto ao
Streptoccocus fecais. E ainda apresentando caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas que atendem a legislacdo
pertinente ao composto organico utilizado na agricultura.

A briquetagem é outra op¢éo para utilizar o bagaco da
cana-de-acucar, este é um processo no qual, residuos
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lignocelulésicos, como serragem, maravalha, casca de
arroz, palha de milho, sabugo, bagaco de cana-de-agucar,
entre outros, sdo compactados, possibilitando seu
aproveitando como matéria-prima na substituicdo da lenha
por um produto equivalente (SCHUTZ et al., 2010).
Sendo assim, os briquetes podem dar um destino viavel
econdbmico e ambiental aos residuos (PAULA et al.,
2011).

Na maioria das vezes os briquetes sdo produzidos pelo
uso de temperatura e pressdo. O aumento da temperatura
faz com que a lignina se torne plastica e atue como lignina
natural das particulas durante a compactacdo (CHEN et
al., 2009). Com o bagaco de cana-de-aclicar também ¢é
possivel produzir briquetes, pois possuem resisténcia
mecanica e combustdo desejaveis (PAULA et al., 2011).

Cinzas

Da queima do bagaco de cana-de-acglcar, para fins de
geracdo de energia nas industrias sucro-alcooleiras,
produz-se cinza como material residual, cuja disposi¢cédo
ndo obedece, na maior parte dos casos, a praticas
propicias, podendo-se configurar em sério problema
ambiental. Constituida, basicamente, de silica, SiO,, a
cinza do bagaco de cana-de-acicar (CBC) tem potencial
para ser utilizada como adi¢do mineral, substituindo parte
do cimento em argamassas e concretos (CORDEIRO et
al., 2008).

A utilizacdo pela construcdo civil de residuos gerados
em outros setores da economia é vantajosa ndo apenas em
virtude do aumento da atividade industrial e,
consequentemente, de subprodutos, mas, sobretudo,
devido a reducdo da disponibilidade de matérias-primas
ndo renovaveis, tdo necessdrias as atividades da
construcdo civil convencional (PAULA et al., 2009).

Lima et al. (2009), confeccionaram argamassas
utilizando cinzas do bagaco da cana-de-aclcar em
substituicdo a areia natural e verificaram que as cinzas
apresentaram caracteristicas fisicas semelhantes a areia,
assim como apresentaram resultados satisfatorios
relacionados a resisténcia a compressao e repressdo por
secagem.

A adicdo de cinzas de bagaco de cana-de-aglcar em
argamassas de cimento Portland, proporcionaram
argamassas mais porosas com maior absorcdo de 4gua, e
resultados de compressdo indicaram viabilidade de
substituicdo de até 20% de cimento pelas cinzas sem
prejuizo de resisténcia (PAULA et al., 2009).

Aguas residuais geradas pelos processos nas
industrias sucroalcooleiras

A &gua de lavagem da cana-de-aclcar é outro residuo
gerado pela agroinddstria sucroalcooleira. Estima-se que
uma usina media, 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 razéo
das diferencas de rendimentos, apresentadas pelos
equipamentos utilizados em cada usina, pode-se
considerar que a producdo média atual de &gua
condensada no processo esteja em torno de 1 mil m® para
cada 5 mil sacas de aclcar produzido (GONCALVES et
al., 2008).

Além do consumo elevado, o destino final da agua
utilizada na lavagem da cana também representa uma
potencial ameaca a qualidade dos mananciais, uma vez
que o processo gera um efluente poluido, que, hoje sé
pode ser descartado no meio ap6s a reducdo de sua carga
organica e da recuperagdo da transparéncia, através de
tratamentos regulados por legislagdo especifica e
fiscalizados pelo Estado (GONCALVES et al., 2008).

Apesar de ser um residuo de grande importancia, e que
representa ameaca ao meio ambiente, existe uma grande
caréncia de trabalhos cientificos que demonstrem
alternativas de utilizagdo deste residuo.

Torta de filtro

A torta de filtro é um residuo composto da mistura de
bagaco moido e lodo da decantacdo, sendo proveniente do
processo de clarificacdo do aclcar. O lodo formado passa
por um processo de filtracdo a vacuo, recebendo, entdo, a
denominagdo de torta de filtro (FRAVET et al., 2010).
Para cada tonelada de cana moida, sdo produzidos de 30 a
40 kg de torta de filtro (SANTOS et al., 2010). Para
Figueiredo & Scala Junior (2011), a cada tonelada de cana
processada, sdo produzidos de 18 a 30 kg de torta de filtro.

A torta de filtro é também uma fonte potencialmente
poluidora, pois, assim como a vinhaga, se usada de forma
inadequada, pode causar danos ambientais graves como a
contaminacdo dos cursos d’agua e do solo. Como se trata
de um composto orgénico rico em calcio, nitrogénio e
potéssio, torna-se interessante o seu uso como fertilizante
(ROSSETO, 2004). Segundo Dematté et al. (2005) a torta
de filtro tem um papel importante devido a sua
composi¢ao de nutrientes, o que a torna muito importante
como uma possivel fonte de nutrientes para as plantas.

A aplicacdo eficiente dos proprios residuos como
fertilizantes, em especial da vinhaga e da torta de filtro,
apresenta duas vantagens ambientais, onde possibilitam
diminuir consideravelmente o uso de adubos sintéticos e
evitam que estes efluentes sejam depositados diretamente
em corpos d’agua (ROSSETO, 2004). Segundo Anjos et
al. (2007) é viavel a substituicdo da adubacgdo quimica
pela organica sem perdas na qualidade da matéria-prima e
nos rendimentos de colmos e de aglcar mascavo artesanal.

Este residuo tem composicdo quimica varidvel,
dependendo da variedade, época de maturacdo, tipo de
solo, processo de clarificagdo, entre outros (ALMEIDA
JUNIOR et al., 2011). Um exemplo da composicdo da
torta de filtro esté representada na Tabela 1.
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Tabela 1. Torta de filtro obtida junto a Destilaria Alvorada do Oeste, no municipio de Santo Anastacio (SP)

pH  Umidade MO N P K Ca Mg S Cu Mn Zn Fe (mol I'")
(65°C) (%) gkg? mg kg™
5,4 797% 5725 95 33 46 91 25 72 124 758 282 23808

Fonte: Santos et al., (2010)

A torta de filtro apresenta altos teores de matéria
organica, fésforo, nitrogénio, calcio e possui, ainda, teores
consideraveis de potassio e magnésio, com composicdo
variavel, dependendo da variedade da cana e da sua
maturacdo (NUNES JUNIOR, 2005; SANTOS et al.,
2010),

A grande quantidade de célcio é resultante da chamada
caleacdo do caldo durante o processo de tratamento para a
fabricacdo do acucar, ja o fésforo, provém da adicdo de
produtos auxiliares de floculagdo das impurezas do caldo
(NUNES JUNIOR, 2008).

Uma dose de 20 Mg ha™ de torta de filtro na base
umida ou 5 Mg ha™ na base 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-
aclcar, podendo ser aplicada em area total em pré-plantio,
no sulco ou nas entrelinhas de plantio (NUNES JUNIOR,
2005).

Caracteristicas deste residuo como, auséncia de
aluminio, altos teores de potassio e acidez fraca (pH 6,0),
permitem que a torta de filtro seja usada para praticas de
correcdo do solo, sendo considerado um residuo que
promove condic¢Bes quimicas ideais para a estabilizacdo da
matéria organica do solo (BUSATO et al., 2010).

Nunes Janior (2008) relata que a torta de filtro é um
excelente produto organico para a recuperacao de solos de
baixa fertilidade, pois, sai da filtragem com 75-80% de
umidade, e sua composi¢do quimica média apresenta altos
teores de matéria organica e fésforo, sendo, tamhém, rica
em nitrogénio e calcio, além de teores consideraveis de
potéssio, magnésio e micronutrientes.

A matéria organica da torta de filtro, mesmo quando
aplicada na entrelinha, reduz a fixagéo do fosforo pelos
Oxidos de ferro e aluminio, disponibilizando esse
elemento as raizes. Além disso, a reacdo da matéria
organica da torta, por permitir maior estabilidade de
agregados, potencializa a absorcéo de nutrientes (NUNES
JUNIOR, 2005).

Conforme Nunes Janior (2008), o fésforo existente na
torta de filtro é organico, sendo que a liberacdo do mesmo
e do nitrogénio se dao gradativamente, por mineralizacéo
e por ataque de micro-organismos no solo. Esse fosforo
pode ser adicionado juntamente com o0s produtos
auxiliares utilizados para floculagdo das impurezas do
caldo.

Santos et al. (2012) avaliou a rebrota da cana-de-
acucar em funcdo da adubacdo com torta de filtro
enriquecida com fontes sollveis de fosforo, realizada no
plantio, onde verificou que as doses de fosforo associada a

torta de filtro, aplicadas no plantio da cana-de-agUcar,
favorecem a brotagdo da primeira soqueira.

Santos et al. (2005) verificaram o uso potencial do
composto organico, torta de filtro, como substrato para a
producdo de mudas de hortalicas (pepino, tomate e
repolho), onde o substrato torta de filtro apresentou
melhores resultados em relacdo aos outros dois substratos
comerciais, podendo entdo, ser uma alternativa viavel a
sua utilizacdo na producdo de mudas olericolas.

Almeida Junior et al. (2011) trabalharam com
diferentes doses de fertilizantes orgénico e mineral na
cultura da cana-de-aclicar e nos atributos quimicos do
solo, onde evidenciaram que a aplicacdo de torta de filtro
promoveu melhoria na fertilidade do solo em virtude de
aumentar seus teores de macro e micronutrientes e reduzir
os teores de Aluminio, promovendo, desta forma, uma
acao corretiva da acidez do solo enquanto os fertilizantes
minerais promoveram a acidificacéo.

Ainda segundo Almeida Junior et al. (2011) as plantas
de cana-de-aglcar responderam favoravelmente a
adubacdo com torta de filtro, a qual aumentou o acimulo
de fdsforo, potassio e cobre na parte aérea das plantas.
Desta forma, recomendaram o uso de torta de filtro
associada a adubacdo mineral, como maneira de
maximizar o efeito sobre a produtividade e reduzir custos
com fertilizantes minerais.

Vinhaca

A vinhaca é um liquido poluente, resultante da
fermentacdo do caldo de cana de aglcar ou melago e
devido a sua riqueza principalmente em potéassio e matéria
organica, passou a ser aplicada na cultura da cana-de-
aclcar, com objetivo minimizar o impacto ambiental e
incorporar nutrientes ao solo (AZANIA et al., 2004;
SILVA et al., 2007).

A quantidade despejada pelas destilarias pode variar
de 10 a 18 litros de vinhaca por litro de alcool produzido,
dependendo das condigBes tecnolégicas da destilaria
(SILVA et al., 2007). Em média, sua producdo é de 13
litros por litro de alcool produzido (PAULINO et al.,
2011).

A vinhaga constitui-se no principal residuo da
industrializagdo da cana e apresenta um alto potencial
poluidor quando langada em cursos d’agua, em fun¢do da
sua alta demanda bioquimica por oxigénio, alta
concentracdo de sais, particularmente potassio, e alta
carga de matéria organica (JUNQUEIRA et al, 2009).
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Ainda segundo Junqueira et al. (2009) em muitos
casos, a disposicdo da vinhaca produzida ocorreu sem
critérios definidos, causando impactos na qualidade do
solo e das aguas subterraneas.

A vinhaca é produzida em muitos paises do mundo
como subproduto da producdo de alcool. Tendo em vista

ser a matéria prima diferente (cana-de-aglcar na América
do Sul, beterraba na Europa, entre outros), a vinhaca
apresenta diferentes propriedades (MACEDO 2005;
SILVA et al., 2007). Um exemplo da composi¢do da
vinhaca € representada da Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizacdo fisico-quimica da vinhaga in natura da Usina Petribu, Lagoa de Itaenga, PE

Variaveis Valores
pH em H,0 (1:2,5) 4,45
SDT (mg L) 4,072
CE (mg L™ 9,65
DQO (mg L™ 48.860
DBO (mg L™ 20.720
K (mg L™ 1.318
Ca(mgL™) 728
Mg (mg L™) 112

Na (mg L™ 292

SDT: sélidos dissolvidos totais; CE: condutividade elétrica; DQO: demanda quimica de oxigénio; DBO: demanda

bioguimica de oxigénio
Fonte: (BRITO & ROLIM, 2005)

A sua utilizagdo como fertilizante na lavoura de cana
de acUcar, ocorre, visando agregar valor a biomassa e
mitigar riscos ambientais, pois € considerado como um
grave contaminante ambiental, quando utilizado sem
prévio tratamento e/ ou de forma inadequada (SMEETS,
2008).

Ainda conforme Smeets (2008), seu langamento ao
solo sem tratamento, apresenta como consequéncia a
contaminacdo de lencdis freaticos, afeta todo o bioma,
destréi lavouras e lava a morte a vida aquatica e ainda,
propicia a rapida decomposicdo microbiana da matéria
organica, que conduz a proliferacdo de moscas, tornando o
ambiente insalubre e desequilibrando o ecossistema.

Pesquisas que possam consolidar a utilizacdo da
vinhaca na fertirrigagdo da cana-de-acucar, como praticas
viavel e, ambientalmente seguras, sdo fundamentais para o
aperfeicoamento do sistema de produgdo sucroalcooleiro,
no entanto, sua aplicacdo no solo, deve ser controlada com
um monitoramento continuo (PAULINO et al., 2011).

As quantidades aplicadas, ndo devem ultrapassar a
capacidade de retencdo de ions, isto é, as dosagens devem
ser mensuradas de acordo com as caracteristicas de cada
solo (Silva et al., 2007) e, também de acordo com a
origem da vinhaca, devido a variacfes na sua composi¢ao
quimica, ndo sendo recomendada uma dose fixa de
aplicacdo (OLIVEIRA et al., 2009).

A fertirrigacdo com vinhaca é bastante difundida nas
regides canavieiras, com resultados satisfatorios em
relacdo as alteracfes quimicas no solo, como 0 aumento
de matéria orgénica, pH, teores de calcio, magnésio e
potassio trocaveis (BEBE et al., 2009).

As mudangas nas propriedades quimicas do solo,
promovidas pela aplicacdo da vinhaca, também podem
alterar a estabilidade de agregados, a dispersao de argila e
a densidade do solo (CAMILOTTI et al., 2006; SILVA,
2006), as adigcdes de residuos organicos resultam no
incremento do teor de matéria organica, alterando seus
atributos fisicos, como a agregacdo de particulas
(CANELLAS et al., 2003).

A manutencdo dos cations trocaveis decorrentes da
adicdo da vinhaca ao solo, associado a uma futura
eliminacdo da queima da cana por ocasido da colheita, que
promovera um retorno organico melhor ao solo com restos
culturais, provavelmente contribuird para a manutengao da
qualidade do solo em prol do bom desenvolvimento da
cultura da cana-de-agucar (SILVA et al., 2006).

Segundo Tasso et al., (2007) a importancia da vinhaga
esta também na economia de insumos que se obtém com a
pratica de seu aproveitamento na forma de fertilizante
e/ou como condicionadora de solos, em sua maioria,
cultivados com cana-de-agucar.

Brito & Rolim (2005), avaliando o comportamento da
vinhaca utilizada na fertirrigacdo da cana-de-agucar
guanto aos seus efeitos no solo e na qualidade da agua do
lixiviado, constataram que a aplicacdo de vinhaca ao solo
foi favoravel sob os aspectos da fertilidade do solo bem
como ambiental, onde, o solo teve um bom desempenho
como redutor das variaveis analisadas em comparacdo
com as existentes na vinhaga in-natura, obtendo um
acréscimo nas concentracbes de alguns elementos
quimicos.

Silva et al. (2012) trabalharam com pardmetros de
transporte do sédio e potéssio via vinhaga, a velocidade da

Revista Verde (Mossoré — RN), v. 7, n. 5, p. 08-17, dezembro de 2012 (Edi¢ao Especial) (revisdo de Literatura)



Formas de gestdo e aplicacéo de residuos da cana-de-agUcar visando reducao de impactos ambientais

agua nos poros, o fator de retardamento, a dispersividade e
o coeficiente de dispersdo. Onde os resultados para os
pardmetros de transporte evidenciaram positivamente 0s
efeitos de adsorgdo e de deslocamento dos ions sodio e
potassio presentes na vinhaca, sendo que o ion potassio foi
retido no solo com maior intensidade do que o sddio.

Silva (2006) destaca a fertirrigacdo com vinhaca sendo
uma pratica muito comum entre as usinas e destilarias do
Brasil trazendo resultados positivos para a produtividade
da agricultura, gerando economia com fertilizantes e
repondo alguns nutrientes no solo, no entanto, sua
aplicacdo tem que ser controlada, para que ao invés de
contribuir ndo traga resultados negativos.

A legislagdo ambiental pertinente as esferas federal,
estadual e municipal, proibe o descarte deste efluente
diretamente nos cursos de rios, lagos, oceanos, e até
mesmo em solos e ar aleatoriamente, sem os devidos
cuidados quanto ao previsto nas leis. Para o descarte ideal,
€ necessario o tratamento fisico-quimico e a normalizacao
do produto, para ocorrer a perfeita adequacdo a
capacidade de absor¢do de solos, evitando, assim, a
contamina¢do de cursos d’aguas € mananciais
subterraneos (ROSSETO, 2004).

De acordo com Ribas (2006), o tratamento dessa agua
residudria, seja por processos fisico-quimicos, biolégicos,
ou até mesmo associacOes entre eles, ainda é muito pouco
utilizado no Brasil. Apesar de todas as legislacdes
restritivas, este efluente ainda € frequentemente lancado in
natura no solo, como fertilizante, sem qualquer tratamento
prévio.

CONSIDERACOES FINAIS

1. E de grande importancia a preservacdo do meio
ambiente, e o0s residuos gerados pela indlstria
sucroalcooleira sdo considerados de grande proporcdo. A
cada ano que se passa a producdo de subprodutos da cana-
de-aclcar vem aumentando, consequentemente, 0s
residuos gerados também crescem, e com isso sdo
necessarias iniciativas para a reutilizacdo desses residuos,
caso contrario, s6 contribuem para a poluicdo do meio
ambiente.

2. Existem algumas iniciativas para a utilizacdo desses
residuos, tanto que em alguns casos ja sdo utilizados em
escala industrial e comercial, porém verifica-se uma
caréncia de estudos relacionados a alguns desses residuos,
sendo que, sdo desconhecidos estudos relacionados, desta
forma verifica-se a necessidade de pesquisas, para que
futuramente estes ndo venham a comprometer o meio
ambiente.
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