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RESUMO

Um dos maiores setores do agronegdcio no Brasil, a agroindustria do alcool e agucar, vem
sofrendo com o alto consumo de agua e alta producdo de efluente impactante a natureza.
Promover um controle sobre a poluigdo gerada nesse agronegdcio torna-se foco de pesquisa
dos setores envolvidos. A vinhaca ou o vinhoto, como ¢ também chamado um dos efluentes
gerado pela industria sucroalcooleira, além de conter muita agua, que poderia ser reutilizada
no sistema de produgdo, apresenta-se ainda como potencial poluidor de nossos solos e aguas.
Esse efluente, muito utilizado via fertirrigagdo em canaviais, possui uma enorme carga
organica ¢ de composi¢ao variada, que se nao for devidamente tratado, pode trazer perdas
significativas para o meio ambiente. O setor sucroalcooleiro depara-se na atualidade com
desafios que se devidamente encarados poderao fazer deste setor referéncia em producdo mais
limpa e sustentavel. A conservacao dos solos para producdo da matéria-prima, a reutilizagao
ou retiso da agua nas diversas etapas de produgdo e o conhecimento das caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas do efluente gerado, fazem parte das respostas a serem obtidas para a
busca da sustentabilidade no setor. O importante ndo ¢ s6 a producdo mais limpa, mas a que
custo. Tecnologias, como a utilizagdo de membranas, sdo, a todo o momento, testadas para
satisfazer a necessidade da ndo-geracao de efluentes potencialmente poluidores. Podendo
resgatar aquelas substancias nocivas ao meio ambiente ou mesmo aquelas que podem ser
reutilizadas na forma de fertilizante para as lavouras canavieiras. Para tanto, alternativas
devem ser analisadas para satisfacdo ambiental dos oOrgdos fiscalizadores e para a propria
sobrevida desse ramo do agronegocio. Através deste trabalho, portanto, foi feito um estudo
onde procurou-se levantar dados gerais sobre a geragdo deste efluente. Dados estes que
pudessem contribuir para uma analise sobre a reutilizacdo segura dos nutrientes contidos na
vinhaca, seja na forma concentrada ou diluida, de modo a fertilizar os solos agricolas com o

minimo possivel de impacto ao meio ambiente.
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1 INTRODUCAO

A vinhaga ou o vinhoto, outra denominagdo comum, ¢ produzida em larga escala como
efluente do setor sucroalcooleiro e atualmente vem sendo contestada a sua destinacdo. Uma
visdo ambiental e a necessidade da destinacdo segura da vinhaga, levam a questionamentos
sobre a possivel contaminagdo dos solos agricolas e dguas superficiais por esse efluente

(SILVA et al., 2007).

A vinhaca possui em sua composicdo uma porc¢do significativa de nutrientes que ora sao
desperdigados na mé destinacao desta, ora sao destinados de maneira insegura na fertilizagao
dos canaviais. Esta enorme quantidade de nutrientes, lancada anteriormente no solo através da
fertirrigagdo ou a simples disposi¢do no solo, aliada a uma carga organica muito elevada,
enfatizava a necessidade de estudos sobre os efeitos das aplicacdes de vinhaga no solo

agricola e no meio ambiente.

Estima-se que para a producdo de cada litro de 4lcool a produgdo de vinhaca seja em torno de
11 litros (SMEETS et al., 2006). Além da exportagdo de nutrientes, que ¢ a perda dos
nutrientes ao longo do processo agroindustrial, existe também o questionamento em torno da

agua que poderia ser reutilizada, considerando que € a principal componente desse efluente.

Uma grande carga poluente estd agregada a vinhaga, devido ao elevado teor de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), pH acido, cor,

turbidez e uma alta carga de nutrientes e sais, principalmente Fosforo e Potéssio.

A simples disposicao da vinhaga no solo ou no curso d’agua bem como a utilizacdo desse
efluente diluido na fertirrigacdo dos canaviais ndo satisfazem os critérios ambientais de
conservacdo dos recursos naturais. Essas maneiras de disposicdo do efluente eram
erroneamente citadas como formas de tratamento, pois se resolve o problema quantitativo da
destinagdo, mas ocasionam sérios problemas ao meio ambiente. Pode-se citar como resultados
da ma disposicdo a acidificagdo do solo, o balango negativo de oxigénio devido as altas taxas
DBO e DQO, o aumento do processo de eutrofizacdo de solos e das aguas, a proliferacao de

insetos entre outros problemas (GLORIA, 1975).

Aproveitar de forma segura os nutrientes e sais contidos no vinhoto torna-se foco principal
das pesquisas envolvidas nesses setores industriais e agroindustriais (BEBE et al., 2009). So

elevados os custos economicos com fertilizantes sintéticos ou mesmo organicos para
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suplementagdo nutricional de lavouras agricolas em geral, principalmente os canaviais

situados no entorno das grandes usinas de agticar e alcool.

Estudar as caracteristicas desse efluente rico em elementos quimicos ¢ um desafio para o

dominio das técnicas de aproveitamento dos nutrientes e da propria d4gua contida na vinhaga.

Técnicas como a utilizagdo de processos de separacdo por membranas, por exemplo, a técnica
conhecida como osmose inversa, promete separar a 4gua contida na vinhaga, concentrando-a.
Dessa forma, ¢ possivel sua utilizagdo na forma concentrada, promovendo o reuso da dgua no
setor agroindustrial do agucar e alcool, e assim inovando as perspectivas para a solugao do
problema ambiental da vinhaga (SIMOES et al., 2004). Essa técnica possui como vantagem o
baixo consumo energético, considerando que, as usinas sucroalcooleiras respondem por
aproximadamente 40% do consumo da agua de todo o setor industrial (SILVA, 1981) citado
por Simdes (2004). Dessa forma, pode-se utilizar o concentrado como forma de fertilizagao
dos canaviais ¢ promover o reuso da agua oriunda deste processo de separagdo por
membranas nas diversas etapas de limpeza ou resfriamento de equipamentos nas varias fases

do processo produtivo.

Definir tecnologias limpas para destinar e tratar efluentes do setor agroindustrial, promover o
retiso da dgua e buscar alternativas sustentdveis deve ser o foco de pesquisas, fazendo do
agronegocio um setor exemplo a ser seguido em se tratando de tratamento e destinagdo
correto dos efluentes gerados nos processos de producdo do agucar e alcool. Tendo ainda
como opgdo, recuperar nutrientes perdidos ao longo do processo produtivo deste setor

agroindustrial.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa ¢ estudar o efluente vinhaca do setor sucroalcooleiro,
considerando seu potencial poluidor para o meio ambiente e discutindo sobre sua atual
utilizagdo via fertirrigacdo ou disposi¢do simples no solo. Assim, propor novas formas de
aproveitamento da vinhaga, como a técnica da concentracdo, de forma a minimizar os

impactos gerados no meio ambiente.

2.2 Objetivos especificos

Serao abordados como objetivos especificos deste trabalho:

e Estudar as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da vinhaca;

e Abordar sobre a utilizagdo da vinhaga na agricultura, visando aumentar a fertilidade dos

solos para a producao de cana-de-agucar;

e Estudar e questionar a viabilidade da utilizacdo do concentrado da vinhaga obtido pelo

processo de separacdo de membranas, de modo a reutilizar os nutrientes nele contidos.

e Identificar impactos ambientais relacionados a disposi¢ao inadequada da vinhaga propondo

solugdes, medidas mitigadoras e compensatorias;
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Consideragées sobre o histérico do setor sucroalcooleiro

A cana-de-agucar, conhecida a aproximadamente 6 mil anos a.C em regides proximas da
[ndia, deu origem a uma especiaria de enorme valor: o agticar. O alcool proveniente da cana-
de-agtcar, género de Saccharum ssp., teve expressdo na producdo, décadas mais tarde. No
século XII, o actcar ganhou mercado e crédito europeu considerando que por 14 circulavam
géneros alimenticios que precisavam ser adocados, cita-se o café, os variados tipos de cha e

outras bebidas como o chocolate (WALTER et al., 2008).

Rapidamente, as mudas de cana-de-acticar foram sendo disseminadas por todos continentes,
mas ganharam expressao com Cristovao Colombo que inseriu mudas nas Antilhas, permitindo
o seu cultivo. Mais tarde as primeiras mudas chegaram ao Brasil, espalhando-se pelo nordeste
deste pais. As condic¢des climaticas eram favoraveis ao plantio, havia mao-de-obra africana e

a proximidade com a costa facilitava o embarque para a Europa (NETO et al., 2009).

Anos depois, a rapida expansao do cultivo da cana-de-aglicar teve uma desaceleragdo devido a
forte producdo de agticar de beterraba na Europa, abrindo caminho para o fortalecimento de
destilados no mundo e no Brasil, exclusivamente na regido conhecida como quadrilatero do

acucar, em Sao Paulo (JUNQUEIRA, 2006).

No auge da revolugdo industrial, os equipamentos de moenda da cana-de-agticar foram
progressivamente sendo substituidos por estruturas de produgdo mais modernas e que
gerariam cada vez mais produtividade. Deste modo, a inddstria sucroalcooleira se tornou
referéncia em todo mundo. Cita-se Cuba que liderava a produ¢do mundial de agucar de cana

com 25% do total produzido (NETO et al., 2009).

Progressivamente, terras antes ocupadas por café e pastagem natural também deram espago a
producao de cana e novas industrias foram surgindo e adicionando mais for¢a ao setor. Com
1ss0, os problemas relativos a expansao da area plantada se afloraram. Houve necessidade de
melhorias das variedades plantadas, no que se refere as pragas e doencas. Mas, este era apenas
um obstaculo a percorrer, o maior deles estava por vir, os problemas ambientais ocasionados
pelo excesso da captagao da agua e geracdo de uma maior quantidade de efluentes com

potencial de contaminagao dos nossos solos e aguas superficiais e subterraneas.
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Em meados do século XIX, com a instalacdo de novas destilarias, profundas modificacdes
foram feitas nos processos de produgdo. Como grave conseqiiéncia deste processo de
modernizagdo, houve um grande desequilibrio das fung¢des hidroldgicas dos rios e riachos de
regides produtoras de cana-de-acticar. Um desequilibrio que aumentava com o crescimento do

setor em termos de producao e produtividade (SILVA et al., 1986).

No Brasil, todo o agucar ¢ produzido a partir da cana-de-agucar e, atualmente, cerca de 50%

da cana cultivada ¢ usada na producao de alcool combustivel (etanol).

O Brasil ¢ o segundo maior produtor e consumidor de alcool do mundo. Dados de 2007 e
2008, obtidos pelo Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), revelam que nestas safras foram
produzidos aproximadamente 24 bilhdes de litros de alcool gerando em torno de 312 bilhdes
de litros de vinhaca (WALTER et al., 2008), configurando uma preocupagdo ambiental, ja
que a maior parte desse efluente provavelmente foi despejada na forma de fertirrigagdao nos
solos produtores de cana-de-acucar. Problemas de balango de oxigénio também podem ser
observados, bem como a emissdo de gases responsaveis pelo efeito estufa, como o metano e
diversos danos a biota dos solos e das aguas superficiais, promovendo o desequilibrio no

ambiente receptor.

Destaca-se em todo territorio nacional, duas grandes regides canavieiras: a Norte-Nordeste,
que a duas décadas passadas era responsavel por 25% da producdo nacional diminuindo entdo
sua contribuicdo para 12 % da producdo e a Centro-Sul sendo responsavel por 88 % da

produgdo nas safras de 2007/2008 (NETO et al., 2009).

De forma mais agravante para a problematica de producao e destinacdo da vinhaca, tem-se
ainda pequenas e médias fazendas produtoras de cachaga, destacando o estado de Minas
Gerais com 8.466 alambiques e uma producdo de aproximadamente 220 milhdes de litros de
cachaca por ano (OLIVEIRA et al., 2009). O controle da poluigdo provocada nos solos e
aguas nas grandes usinas se faz de maneira mais eficaz considerando a exposi¢cdo do setor a
fiscalizagdo. A dificuldade de fiscalizar estd na grande diversidade de géneros de producao,
quer seja em escala industrial, ou como ocorre na maioria das vezes na producdo de cachaga
de modo artesanal, dificultando assim ainda mais o acesso a informacao e fiscalizagdo por

orgaos competentes.
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A utilizagao da vinhaga de forma a fertilizar os solos agricolas produtores de cana-de-agucar
vem sendo feita empiricamente desde a dedada de 40. Mas, a partir de 1952 deram-se inicio

as discussoes sobre seu efeito no solo (NETO et al., 2009).

A produgdo canavieira ocupa uma enorme area no pais, portanto, diferentes tipos de solos sdo
cultivados. Na tabela 1 observa-se os tipos de solos cultivados com cana-de-agtcar por estado
de acordo com Agéncia de Informacao da Embrapa (SANTOS et al., 2006) com base no

Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos.

Tabela 3.1: Classificagéo dos solos por Estado de acordo com Agéncia de Informagao da

Embrapa com base no Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos (SANTOS et al., 2006).

Estado Tipos de Solo

Sdo Paulo Latossolos Vermelho, Amarelo e Roxo

Pernanbuco e Alagoas Latossolos e Argissolos vermelho-amarelo

Rio de Janeiro Hidromoérficos e Aluvionares

Parana Argissolo, Nitossolo, Latossolo Roxo e Latossolo de textura
média

Santa Catarina Aluviais e Hidromorficos

Bahia Argissolo Vermelho, Amarelo e Vertissolo

Sergipe Argissolo Vermelho-Amarelo e Brunizen Avermelhado

Paraiba e Rio Grande do  Argissolo Vermelho-Amarelo e areia Quartzosa
Norte

Planalto Central Latossolo Vermelho Escuro, Latossolo Vermelho-Amarelo e
areia Quartzosa.

A pesquisa agropecudria brasileira cresceu conforme a disposicdo das areas com classes de
solos citadas. A tecnologia de aplicagdo da vinhaga, praticamente desenvolvida no Brasil, por
ndo ter outro pais com producdo expressiva desse efluente, evolui conforme a necessidade.
Assim, diante da exacerbada produgao de vinhaga, muitas tecnologias e descobertas ainda

prometem para o setor sucroalcooleiro.

Houve um aumento significativo na producdo de vinhaga ao longo das safras, como pode ser
observado na figura 3.1, configurando assim um cendrio de extrema necessidade de solucao

imediata. Os primeiros despejos da vinhacga no solo aconteciam nas dreas de sacrificio (areas
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ndo utilizadas para o plantio de cana-de-aglicar onde eram feitos despejos constantes do
efluente gerado), que eram muito proximas as destilarias. Essas areas recebiam, ano apds ano,
doses elevadas do efluente, ficando, posteriormente, grandes periodos de tempo, inutilizadas

devido a alta salinidade e dificil remedia¢ao (OLIVEIRA et al., 2009).
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Figura 3.1: Evolugao da produgéao de alcool e vinhaga ao longo das safras no Brasil, nos

8

anos de 1997 a 2006, extraido de Termo de Referéncia para o Workshop Tecnoldgico,

Vinhaga, na Universidade Estadual Paulista.

3.2 Alguns aspectos sobre a realidade na produgao de vinhacga

O termo vinhaga, usado indistintamente para o residuo da destilagdo alcoolica, que ¢ obtida
anteriormente por um processo fermentativo do mosto ou caldo, também pode ser chamado de
vinhoto, restilo, garapao e outras denominagdes regionais. O vinho ¢ o produto ou subproduto
da fermentacdo do mosto, de produtos agricolas como uva, frutas, beterraba, cana-de-agucar e
0 proprio agucar, mel e melaco da induastria canavieira. O residuo da destilacdo do vinho
recebe o nome de vinhaga devido a adi¢do de flegmaca, que ¢ um residuo oriundo da solucao
hidroalcoodlica que precisa ser retificada ao longo do processo de destilagao alcodlica (NETO

et al.,2009).

Outro aspecto importante ¢ o fato de a vinhaca ser caracterizada diferentemente quanto a sua
composi¢do, quando ¢ oriunda da destilacdo de alcool hidratado ou anidro. As diferencas
basicas sdo que a vinhaca advinda da destilacdo do alcool anidro, possui uma quantidade

maior de flegmaca devido a uma maior quantidade de vapor vindo da coluna de destilacao.
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Os efluentes liquidos como a vinhagca sdo um problema de cunho ambiental passiveis de
serem resolvidos, porém métodos mais praticos para resolucdo dos problemas ainda sdo
utilizados esquecendo-se assim da questdo ambiental. Pode-se citar a disposicdo da vinhaga
via fertirrigacao de canaviais. Deste modo, a fertirrigagao ¢ responsavel pelas baixas taxas de

lancamento de despejo tratado ou ndo nos corpos d’agua.

3.3 Caracterizagcao da vinhaga

A composicdo da vinhaga ¢ muito variavel, dependendo de varios fatores, mas um deles
apresenta significancia garantida na composi¢do final desse efluente e diz respeito a sua
origem. Quando se utiliza o caldo da cana para a fermentacdo, a vinhaga resultante possui
menor concentracao de nutrientes se comparado aquela oriunda de mosto de melago € mosto
misto. Portanto, a concentrag@o desse efluente varia de usina para usina e dentro de cada usina

nas diferentes safras.

Este efluente fermenta-se liberando o gis metano, importante gas responsavel pelo efeito
estufa. Ele também possui elevada DBO e pH abaixo de 4, apresentando-se como forte
poluente aos lengois freaticos e solos. Como conseqiiéncia, o bioma pode ser afetado
ocasionando um efeito no nivel de teia trofica. E também considerado altamente nocivo a
fauna, a microfauna e a microflora de 4guas doces, além de afugentar a fauna marinha que

vém as costas brasileiras para procriacao (FREIRE et al., 2000).

A vinhaga possui elevada carga organica e de nutrientes que podem ser utilizados na
fertilizacdo de solos agricolas. Sua composi¢do também ¢ muito influenciada por adigdes
feitas a0 mosto para fermentagdo. Sao adicionados ao mosto, nutrientes, acido fosfoérico e
proteinas, sendo esta Gltima etapa chamada de sangramento. Isto influencia nas caracteristicas
qualitativas da vinhaga, diminuindo a quantidade de sélidos suspensos, representados por

leveduras mortas contidas neste subproduto da producdo de agticar e alcool.

Esse efluente, especificamente, apresenta composi¢cdo variada como nitrogénio, sulfatos,
oxidos, potassio, fosforo que sdo necessarios a recomposicdo da fertilidade de nossos solos
agricolas. Além disso, ainda contém substincias como agua, glicerina, aldeidos, furfural,
alcoodis superiores, acido succinico e acético, todos oriundos da transformagdo do mosto da

cana-de-actcar (SILVA et al., 2006).
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A matéria organica ¢ a principal constituinte da vinhaga, encontrando-se na forma de acidos
organicos. Também ¢ composta em menor parte por cations de alguns elementos como o
Potassio, o Calcio e o Magnésio. Sua DBO varia de 20.000 a 35.000 mg/l. A média de
vinhaga despejada nos solos agricolas, via fertirrigacdo, por destilarias, varia de 10 a 18 litros
por litro de alcool produzido, tendo uma temperatura de despejo de 85 a 90 graus Celsius, o

que torna um problema a vida do solo (ROSSETTO, 1987).

Uma enorme variedade de parametros podem ser obtidos através de uma caracterizagao
fisico-quimica da vinhaga alcancada através de levantamentos realizados pela agro-industria

sucroenergética, conforme demanda (tabela 3.2).

Tabela 3.2: Caracterizagao fisico-quimica da vinhaga obtida de levantamentos realizados no
Centro de Tecnologia Canavieira (NETO et al., 2009).

Descricao Un. Valores Médios Valores Extremos

CTC, 1995Y  CTC,2007"? Minimo Maximo

Aluminio mg/L - 18,30 <5,0 120,0
Bario mg/L - 13,3 <10 25,0
Célcio (CaO) mg/L 515,25 836,9 71 2614,7
Chumbo mg/L - <2,50 <2,50 <2,50
Cloreto mg/L 1.218,91 - 480 2.300
Cobre mg/L - 0,50 <0,2 3,2
Condutividade uS/cm - 6.553 3.780 12.500
DBOs mg/L 16.949,76 11.331,1 5.879 75.330
DQO mg/L 28.450,00 31.504,6 9.200 97.400
Dureza mg/L - 4.505,7 1.080 9.200
Etanol-CG % v/v 0,09 - 0,01 1,19
Ferro mg/L 25,17 14,71 2 200
Foésforo total mg/L 60,41 32,0 <10 188
Glicerol % v/v 0,59 < 1,00 0,26 2,50
Levedura % v/v 1,35 - 0,38 5,00
Litio mg/L - <0,50 <0,50 <0,50
Magnésio (MgO) mg/L 225,64 535,0 97 1.112,9
Manganés mg/L 4,82 4,50 1 12
Nitrogénio total mg/L 356,63 352,5 81,2 1.214,6
Nitrogénio amoniacal mg/L 10,94 36,6 0,4 220,0
Nitrogénio nitrato mg/L - <0,8 <0,1 4,2
Nitrogénio nitrito mg/L - <0,2 <0,1 1,2
pH - 4,15 4.8 3,50 4,90
Potassio total mg/L 2.034,89 2.666,6 814 7.611,5
RAS™ 2,47 1,10 0,3 4,69
Residuos Sedimentaveis mg/L 2,29 7,0 0,1 40
Sodio mg/L 51,55 30,6 2,7 220
Soélidos Dissolvidos Fixos mg/L 11.872,36 7.517,7 921 24.020
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Solidos Dissolvidos Totais mg/L 18.420,06 24.520,4 1.509 45.630

Solidos Dissolvidos Volateis mg/L 6.579,58 1.7004,3 588 29.350
Soélidos Suspensos Fixos mg/L 294,38 <3278 <20 2.350
Solidos Suspensos Totais mg/L 3.966,84 - 260 9.500
Soélidos Suspensos Volateis  mg/L 3.632,16 4901,1 40 15.900
Sélidos Totais (ST) mg/L 25.154,61 29.596,3 10.780  56.780
Sulfato mg/L 1.537,66 861,2 92,3 3.363,5
Sulfito mg/L 35,90 - 5 153
Temperatura °C 89,16 - 65 110,5
Zinco mg/L - <10 <0,5 4,6

Fontes: (*1) ELIA NETO & NAKAHODO, 1995; (*2) ELIA NETO & ZOTELLI, 2008.

3.4 Possibilidades de minimizagdo dos impactos gerados na producao

da vinhaga e suas tecnologias

Ao proibir o descarte desse efluente de maneira insegura, a legislagdo ambiental, em
quaisquer que seja as esferas, federal, estadual ou municipal, promove um passo importante
no sentido de preparar a agroindistria para uma produg¢do mais limpa. O descarte ideal
aproxima-se de um tratamento fisico-quimico, da normalizag¢do do efluente, permitindo assim

aos solos uma melhor resposta em se tratando de depuracao.

Aproveitar os nutrientes contidos na vinhaga, at¢ entdo de forma erronea, através da
fertirrigagdo, sem prévio tratamento desta, como faz a maioria das usinas, pode ocasionar
resultados positivos conforme relata PENATTI ef al. (1988). No entanto, a mitigacao de
riscos € impactos ambientais se faz necessaria. Para minimizagao desses riscos € maximizacao
do aproveitamento dos ions contidos no concentrado do efluente, apos algum tratamento,
muitos estudos devem ser feitos, para que possam se observar efeitos positivos claros e sem

interferéncia de fatores externos.

O setor sucroalcooleiro através da pesquisa, da adocdo de boas praticas agricolas, da inser¢ao
do termo reuso nas etapas de produgdo, procura evitar o descarte deste efluente e também

consumir menos agua.

Por se tratar de um setor com alta demanda de 4gua, pois ela ¢ utilizada em quase todas as
etapas do processo de producao, a reutilizagdo desta se faz necessaria. O reuso se apresenta
como a op¢ao mais interessante em termos de conservacao de recursos hidricos. O grau de
impureza da dgua permite que esta seja utilizada novamente em tarefas menos exigentes em
termos de qualidade. Por exemplo, pode-se reduzir o consumo de 4gua nas usinas utilizando

aguas residuarias de um determinado processo, como, resfriamentos de tubulagdes para
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lavagem da cana-de-agucar. Aguas com baixa qualidade podem ser reutilizadas na lavagem de
cinzeiros, ou qualquer etapa onde a ma qualidade seja compativel com o objetivo de

reutilizacao.

Atualmente, técnicas muito avangadas, como o processo de separacdo por membranas, tém
sido empregadas na recuperacdo de nutrientes perdidos no processo, possibilitando assim a
recirculacdo da 4dgua nas etapas mais exigentes em termos de qualidade. A prépria vinhaga,
através de técnicas de concentracdo, como a utilizagdo de membranas, permite obter um
concentrado rico em nutrientes e dgua de boa qualidade para demais etapas do processo de
fabricacdo do alcool ou acucar. Processos como esses sdo utilizados na melhoria da qualidade
da agua circulante, mas algumas técnicas tém se mostrado interessantes em termos de
tratamento da vinhaca e efluentes em geral, como as técnicas de Biodigestao, os Processos

Oxidativos e a utilizacdo de membranas para Osmose Inversa (SIMOES et al., 2004).

Satisfazer os limites de disposi¢ao de efluentes em nossos corpos d’agua, nao ¢ tarefa dificil,
mas, nos dias atuais exige um grande conhecimento interdisciplinar. Principalmente em se
tratando da definicdo de quais sdo os padrdes de lancamento a serem obedecidos para um

determinado corpo d’agua.

Os conceitos de retso e reaproveitamento de nutrientes estdo intimamente ligados.
Reaproveitar os nutrientes da vinhaca, por exemplo, em certo ponto, significa tratar esse
efluente permitindo a melhoria qualitativa da 4gua, que podera retornar ao sistema produtivo,
diminuindo assim a quantidade captada para este fim. Além disso, a recuperacdo dos
nutrientes minerais, substidncias organicas, vitaminas, pode evitar a degradacdo de um
determinado solo a ser fertilizado, considerando que se pode diminuir a sobrecarga de
fertilizantes sintéticos utilizados na agricultura. Outra questdo importante estd em torno do
custo, pois as usinas cumpririam com seus passivos de tratamentos de efluentes e
reaproveitariam nutrientes exportados no processo produtivo, nutrientes estes que envolvem

boa parte do custo de producao da cana-de-acucar.

Destinar corretamente aguas residudrias e os efluentes como a vinhaga sdo obrigagdes e
responsabilidade do setor agroindustrial. A pesquisa, como aliada da industria, apresenta
propostas vidveis a satisfacdo ambiental e a redugdo dos custos de producao nas usinas de
acucar e alcool em todo mundo. Para tanto, ¢ necessario promover a economia na captacao da

agua nos corpos d’agua, reduzir o despejo de efluentes liquidos e aproveitar os nutrientes
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neles contidos. O reuso da dgua e as tecnologias adotadas para este fim aliado a possibilidade
de recuperar esses nutrientes de modo a realizar a reposi¢cdo de ions nos solos agricolas, sao
assuntos abordados neste universo de possibilidades de destinacdo mais segura de efluentes

do setor sucroalcooleiro.
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4 METODOLOGIA

Como material para este trabalho, artigos, periddicos e outras publica¢des de interesse do
setor sucroalcooleiro serviram de apoio a pesquisa. Procurou-se observar as datas dos artigos
publicados, de forma mais recente e atualizada, contribuindo assim, para uma anélise critica e
que representasse de forma corrente toda problematica envolvendo a produgdo e utiliza¢ao da

vinhaga na agricultura.

Este trabalho constitui-se de uma revisdo bibliografica realizada entre novembro de 2010 a
abril de 2011. Essa pesquisa foi realizada principalmente nas bases de dados Scielo

(www.Scielo.com.br) e Scopus (www.Scopus.com). Foram utizados os termos de busca

identificados na tabela 4.1. Uma busca por termos mais gerais seria, inicialmente, necessaria
para conhecer e identificar as caracteristicas da produgdo de cana-de-agucar, bem como

caracterizar o subproduto dessa produgdo, que ¢ o foco do presente trabalho.

Os artigos encontrados foram selecionados em 6 grupos como listado na tabela 4.1. Para essa

selecdo observou-se inicialmente os titulos e palavras chaves de cada trabalho.

Tabela 4.1: Termos utilizados na pesquisa bibliografica.

Termos de pesquisa Grupos
Producao sucroalcooleira 1 — Produgdo de cana de agticar no Brasil
Vinhaga 2 — Caracteristicas da vinhaga
Vinhoto 3 — Utilizacao da vinhaga
Efluente da cana de acticar 4 — Retiso da agua da vinhaga

5 — Utilizacdo da vinhaca na agricultura
6 — Utilizacdo do concentrado da vinhaca

como fertilizante.

Posteriormente, os artigos foram examinados, cada grupo individualmente, seguindo a ordem
crescente, de 1 a 6. Dentro de cada grupo, os abstracts foram analisados individualmente

observando se os artigos eram realmente de interesse para o presente trabalho.

A pesquisa inicial, dos grupos 1 e 2, foi essencial para servir de base para o entendimento do

funcionamento da producao sucroalcooleira e para a caracterizagdo da vinhaga.
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Procurou-se, inicialmente, identificar as caracteristicas do setor sucroalcooleiro, visando a
destinacdo mais atual do efluente vinhaga. Sob este aspecto a pesquisa foi focalizada na
utilizagdo da vinhaca como fertilizante, encontrando muitas referéncias apoiadas na
fertirrigagdo e muito poucas na utilizagdo da vinhaga concentrada. A partir desta, a leitura dos

artigos encontrados levaram a construcao das bases desta monografia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Vinhacga, limites para seu uso no solo

A aplicagdo de vinhaga no solo, de modo inseguro, proporcionou ao longo dos anos agricolas,
alteragdes nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas de um solo, fazendo-o distanciar
de suas caracteristicas iniciais e in natura. Surge, entdo, um distirbio nesse solo associado a
uma concentragdo bastante variavel da vinhaga e ao enorme volume produzido nas usinas
sucroalcooleiras. A pesquisa no setor sucroalcooleiro, crescendo junto com a produgdo,

buscou respostas e tecnologias para destinagdo adequada deste efluente.

Com o elevado consumo de agua nas lavouras pela irrigacdo, uma solu¢ao seria a dilui¢do da
vinhaga, via fertirrigacdao, considerando sua carga fertilizante e os interesses de destinacao
deste efluente das usinas de agucar e alcool. No entanto, o volume de d4gua na composi¢ao da
vinhaga também ¢ expressivo. Essas aplicacdes acarretam problemas ao solo, todos
envolvidos com o aporte de nutrientes na vinhaga, com a elevada carga organica, volume de
aplicacdo, com a temperatura deste efluente na aplicagao e com problemas com lixiviagdo de

cations.

O solo e as aguas superficiais sao os que mais sofrem, sentindo os efeitos da aplicagao da
vinhaga em constantes ciclos que nem sempre estdo em acordo com os conceitos ambientais
de conservacdo destes recursos naturais. Assim, a utilizacdo da vinhaga como fertilizante,
deve obedecer a critérios, considerando que sua utilizagdo na fertilizagdo de nossos solos

também estd associada a aspectos negativos.

Os critérios estudados nesta monografia levaram a percep¢do de um cenario de melhorias no
setor sucroalcooleiro, considerando a aplicagdo de vinhaga no solo, seja concentrada ou nao.
Para tanto, observou-se que pesquisas diretas relacionadas ao uso da vinhaga concentrada no
solo ainda encontram-se deficientes, apesar da concentragdo ser feita desde meados do século

passado, via evaporagao.

Uma enormidade de tipos de solos responde diferentemente as aplicacdes de vinhaga. A
maioria dos solos utilizados nas plantagdes de cana-de-agucar sdo solos aluvionares com
menor formacdo de horizontes e geralmente horizonte B muito estreito, permitindo assim,
maior contato desse efluente com as aguas superficiais e subterraneas, ocasionando um

aumento da eutrofizacdo e do aporte de nutrientes nos solos agricolas. Outros efeitos estao
15
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associados a essa contaminagdao, como a diminuicdo da qualidade da agua, aspectos
relacionados a migragdo de peixes e até mesmo o aspecto social, considerando que

populacdes migram dessas areas consideradas contaminadas.

O fator classe de solos, utilizados para plantio da cana-de-actcar, apresenta-se como critério
delicado na tomada de decisdes na aplicacdo da vinhaca no solo. Solos hidromorficos e
aluvionares possuem como caracteristicas indesejaveis a fertilizagdo com vinhaga, a presenca
de um nivel d’4agua flutuante que interferird diretamente na absorcdo dos nutrientes € no
complexo de troca, podendo ocasionar perdas consideraveis para este solo. Areias quartzosas
possuem baixa capacidade de retencdo de ions, devido & pequena quantidade de
argilominerais responsaveis pela fixacdo de nutrientes essenciais na matriz do solo.
Vertissolos por possuirem muita argila do tipo 2:1, expansiveis, podem modificar
visivelmente ao longo do tempo seu comportamento, considerando que a fixacdo dos ions em
suas camadas pode interferir no seu processo de expansdo da dupla camada, tornando o solo
com o passar do tempo ainda mais expansivo devido ao excesso de ions retidos e a

dificuldade da planta em participar desse complexo de troca.

As classes de solos conhecidas apresentam comportamento intrinseco se comparado ao mais
proximo de si, em termos de propriedades. Por isso, sua composi¢ao quimica e cristalografica,
sua estrutura, textura e atividade biologica presente, influenciam direta e indiretamente nas
respostas obtidas em termos de melhoria nos solos agricolas. Percebe-se em termos de
producao de alcool, agucar e destilados, que muitas classes de solos sdao cultivados com cana-
de-agucar, o que exalta a necessidade da correlagdo entre estes diferentes tipos de solos e a

dosagem aplicada da vinhaca estando na forma concentrada ou ndo.

O mapeamento de areas de producao de cana-de-agucar dentro de uma unidade produtiva se
faz necessaria. Este mapeamento deve conter informagdes peculiares de solo como
classificagdo agronomica, andlises de fertilidade de solo, andalise da textura e estrutura,
velocidade de infiltragcdo, e dados como, doses do concentrado da vinhaga aplicada ao longo
dos anos agricolas. Todos esses dados contidos no mapeamento de solos poderdo ajudar na
tomada de decisdo, seja para a aplicacdo do concentrado da vinhaga, seja para monitorar
possiveis desequilibrios de modo a diminuir ou minimizar a polui¢do aos solos, aguas

subterraneas e superficiais.
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O confinamento do material da vinhaga adicionada ao solo em depressdes naturais do terreno
ou em barragens leva a rdpida decomposi¢do microbiana da matéria organica, estando boa
parte delas nas dimensdes coloidais, como conseqiiéncias hd formacdo de gazes de odores
desagradéveis, causando desconforto a populacdes vizinhas as destilarias de agucar e alcool

(KIEHL, 1895; RAMOS et al., 1978) citado por SIMOES et al. (2004).

A elevada carga organica adicionada ao solo por meio da aplicacao da vinhaga ocasiona um
desequilibrio de oxigénio também chamado de Balanco de Oxigénio, que ¢ a quantidade
maxima que a dgua necessita para oxidar a matéria organica. Com a aplica¢do da vinhaga nos
solos ocorre a desoxigenacao deste e do curso d’agua, pois a propria vinhaca precisa de muito
oxigénio para decompor sua matéria organica. Visto que nesta situagdo a vinhaga compete
com o proprio solo por oxigénio, desequilibrando os processos bioquimicos, promovidos pela

vida do solo e em equilibrio com o solo agricola.

Também se deve considerar que este efluente apresenta baixa concentragao de nitrogénio,
elemento essencial para o equilibrio da relagdo C/N, que ¢ a quantidade necessaria de
nitrogénio para degradar a matéria organica. Na decomposi¢do de material rico em Carbono,
como restos culturais da cana-de-agucar, o nitrogénio ¢ muito solicitado, portanto, na sua falta

ha maior solicitacdo de fertilizantes nitrogenados aquele solo agricola.

Outro aspecto importante relacionado a vinhaga € seu poder corrosivo, devido a seu pH baixo,
geralmente abaixo de 4, que quando ndo mata ou dizima um organismo vivo, afugenta estes
presentes no solo, e ocorrendo também efeitos na desova de peixes. O aumento da populagdo
de alguns insetos também esta associado a ma disposi¢do do efluente no solo, ocasionando o

aparecimento de endemias como a malaria (FREIRE et al., 2000).

LOPES et al. (1986) observaram apds meses de aplicacdo da vinhaca ao solo uma influéncia
significativa na atividade respiratéria do mesmo, exaltando ainda mais problemas

relacionados a emissao de CO; e os efeitos relacionados a dindmica dos gazes na atmosfera.

A aplicagdo de gesso agricola, importante fonte de célcio e enxofre, neutralizador de aluminio
como o calcario, possui um efeito negativo para o complexo de troca da matriz do solo,
chamado efeito laxativo, devido a alta mobilidade dos ions de sulfato no solo, podendo formar

ligagdes com cations e percolando no perfil. Assim, a associagdo de gesso agricola e vinhaca
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poderdo favorecer a perda de nutrientes ao longo do perfil do solo, podendo estes atingir o

lencol freatico (RIBEIRO et al.,1999).

Com relagdao a lixiviagdo de cations presentes no solo ou na propria vinhaga, conforme
demonstrou BRITO et al. (2007), os efeitos laxantes relacionados a lixiviagdo de cations,

estdo muito relacionados ao fator de diluigao.

5.2 Impactos do langamento in natura e na forma concentrada nos solos

agricolas

O aspecto mais importantes a se relacionar quanto a aplicagdo de vinhaga no solo, ¢ a
melhoria das condi¢des fisicas deste, considerando a incorporagdo de matéria organica no
solo, rica em cadeias curtas de carbono, ideais para microrganismos que produzem excretas
que ajudam na aglutinagcdo de particulas do solo, principalmente solos arenosos, que possui

fraca estrutura e coesdo de particulas.

Poucos estudos foram observados relacionando as dosagens de aplicagdo do concentrado de
vinhaca aplicado com diferentes solos ou associando resposta da planta cana-de-agucar, as
aplicagdes do concentrado, bem como o efeito do concentrado sobre a atividade bioldgica do

solo.

A utilizagdo da vinhaga nos solos agricolas na sua forma in natura, via fertirrigagdo, ¢ uma
técnica que tenta ser racional considerando que impossibilita que este efluente seja langado
nos rios ocasionando perdas ao meio ambiente € ao mesmo tempo que possibilita a
fertilizagdo de canaviais. A disposi¢ao da vinhaca no solo fertirrigando ou nao, possibilita um
aumento da Soma de Bases (SB) de um solo, ocasionando uma maior troca de cations e

anions e micronutrientes ao complexo solo-planta.

Aplicada na forma diluida na propor¢cdo de uma parte de vinhaga a 3 a 6 partes de agua, em
especial considerando a concentracdo de potéassio na forma de K,O, pode-se induzir a uma
saturacao do solo e promover um lixiviacao para o lencol subterraneo. Portanto, tais riscos
podem ser evitados promovendo uma utilizagdo da vinhaga no solo adequada proporcionada
pelo total conhecimento das caracteristicas deste solo receptor. Cada categoria diferente de
solo deve apresentar uma resposta peculiar em relagdo as diferentes dosagens e formas de

aplicacdo, considerando sua textura, estrutura granular e porosidade, tipo de argilominerais
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presentes e todo complexo de troca de solo, ou seja, CTC (Capacidade de troca catidnica) e

CTA (Capacidade de troca anidnica).

Portanto, sua utilizacdo na forma diluida onera custos de transporte e ocasiona perdas nas
estradas e rodovias, considerando que muitas areas produtoras de cana-de-agucar situam-se
distantes das usinas sucroalcooleiras. Deste modo, ha a necessidade de concentrar a vinhaga

de modo a transportar o minimo possivel de d4gua, diminuindo entdo as perdas no transporte.

Veja, entdo, que nem toda vinhaga produzida devia ser concentrada, pois as areas mais
proximas das usinas podem receber a vinhaga na forma diluida. Entretanto, para a utilizacao
da vinhaca na forma concentrada deve-se estar atento a solos muito potassicos, evitando assim
seu uso nessas areas, considerando que este nutriente geralmente encontra-se em maior teor

em relacdo a outros na vinhaga.

A concentracdo da vinhaga era feita entdo com evaporadores de multiplo efeito do tipo
“falling film”, tecnologia DEDINI-VAGELBUSH, conseguindo concentrar a vinhaga a 40%.
Esses tipos de evaporagdo requerem equipamentos em aco inox € uma considerdvel
quantidade de energia na forma de vapor (NETO et al., 2009). Devendo entdo as usinas
comparar custo da vinhaga com o custo associado ao transporte, como a qualidade das

estradas, custo com o combustivel e manutengao de frotas.

Outras questdes a serem consideradas na concentragdo da vinhaca ¢ que o produto
condensado apresenta-se acido e com concentragdo de matéria organica equivalente a
flegmaga, gerando outro efluente e que havera captacdo do recurso hidrico préoximo as
lavouras para nova diluicdo da mesma para aplicagdo pode ser passivel de outorga (NETO et

al., 2009).

Novas tecnologias como a utilizagdo das membranas prometem um resultado muito melhor
em se tratando de qualidade da agua oriunda do processo de concentragdo, estando esta em
condi¢des de ser langada na natureza ou mesmo voltar ao processo na forma de retiso. Muitos
outros estudos pilotos tém sido testados através de membranas poliméricas. Colaboracao
também da pesquisa relacionando o uso da vinhaca na forma concentrada no solo também
deve se fortalecer de modo a fazer uma aplicagdo segura e com pouco gasto deste recurso

natural, a 4gua, tdo observada e fiscalizada pelos 6rgdos ambientais competentes.
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5.3 Possiveis consequéncias da concentragcdo da Vinhaca

A aplicacdo de vinhaga na forma concentrada nos solos agricolas produtores de cana-de-
agucar, pode trazer consequéncias positivas € negativas para o setor sucroalcooleiro. Pode-se
enumerar diversas modificagdes no solo receptor, como influéncia direta na retencao de agua,
modifica¢cdes no comportamento da micro e macrobiota presente no perfil agricola e no

comportamento do complexo de troca desse solo.

Consequéncias econdmicas como a diminuicdo do volume transportado, trazem como
vantagem menor manutenc¢do de estradas de acesso e de veiculos de carga. Outras vantagens
podem ser citadas, como o reduzido gasto energético na adogdo de membranas poliméricas
para concentrar a vinhaca, como a técnica da Osmose Inversa, o retiso da dgua oriunda da
concentracdo diminuindo assim a captagdo nos corpos d’agua e a reducdo do langamento do

efluente rico em 4gua nos solos produtores de cana-de-agucar.

Além disso a utiliza¢do da vinhaga concentrada, possibilitaria o reaproveitamento da dgua em
outras etapas de producdo, a diminuicdo de efluente potencialmente poluidor, considerando
seu valor fertilizante e menor volume aplicado. Como conseqiiéncias negativas citam-se a
utilizacdo errénea do concentrado nos solos sem que seja feita uma andlise local de
caracteristicas do solo e analises de teores presentes para calculos aproximados de

necessidade de fertilizacdo ou reposi¢do nutricional dos solos e cultura instalada.

Outra conseqiiéncia direta da ado¢do de técnicas avangadas de concentracdao da vinhaga, como
a utilizagdo de membranas ou mesmo por evaporacdo, nas grandes usinas sucroalcooleiras,
seria forcar a produgao cientifica de pesquisas relacionando teores da vinhaga com pardmetros
como doses aplicadas em diferentes teores de umidade do solo, podendo melhorar assim

problemas com superdosagem e infiltracao desta no solo.

Como se trata de um efluente muito acido, pH em torno de 4, muitos autores concluiram que
houve um aumento de pH dos solos em geral, portanto, esse solo tende a retornar ao pH
original depois de um longo periodo. No entanto, a correcao de acidez como a calagem desse
solo se faz necessaria ja que este pH ¢ considerado baixo para uma producdo satisfatoria da
cana-de-aguicar que possui uma exigéncia de pH ideal em torno de 6,5, mas tolera solos com

pH entre 4,5 a 8 (RIBEIRO et al.,1999).
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O aumento da CTC e SB do solo ¢ notério em todos os tratamentos e pesquisas consultadas,
aumento este devido a maior disponibilidade de alguns nutrientes, a melhoria da estrutura do
solo, aumento da reten¢do de dgua e melhoria da atividade bioldgica do solo. Porém efeitos
negativos se referem na maioria das pesquisas em relagdo a superdosagens de aplicacao da

vinhaga, agravando-se ainda mais quando aplicada na forma concentrada.
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6 CONCLUSOES

Caso ndo mais se destine a vinhaga para fertirrigacdo, ¢ necessario levar em consideragao os
custos para substituicdo desse adubo nas lavouras de cana. Se substituir a disposicdo de
vinhaga no solo por fertilizantes quimicos, sera também retirada do campo toda a matéria
organica de que as lavouras sdo tdo carentes, e dificilmente se achara outra fonte para seu

fornecimento.

A utiliza¢ao da vinhaca nas grandes usinas, de forma fertilizar canaviais e outras culturas, ¢
muito vidvel. Esta, ao longo dos anos, sofreu varias mudangas e melhorias em se tratando de
eficiéncia agrondmica, gerenciamento desse efluente e consciéncia ecoldgica mundial. A
realidade da producdo de vinhaga no setor sucroalcooleiro exigiu que este se organizasse
diante de novos problemas advindos do uso de grandes quantidades desse efluente nos solos,
causando problemas como a lixiviacdo de elementos quimicos e consequente carreamento
desses para regides mais profundas como aguas de subsuperficie e polui¢do de mananciais

hidricos.

Concentrar a vinhaga para uso no solo, embora possa representar custos elevados e adocao de
novas tecnologias, apresenta-se como solucdo tecnicamente viavel, considerando o
reaproveitamento de nutrientes. Porém restricdes ambientais persistirdo até que a pesquisa

cresca em termos de se conhecer as caracteristicas intrinsecas de cada solo receptor.

Para uma boa aplica¢ao do concentrado de vinhaga no solo, a caracterizacao deste efluente e
ensaios de campo devem ser feitos, em pequenas glebas, com repeti¢do, para que se possam
avaliar os efeitos da aplicacio da vinhaca concentrada. Aliando ao conhecimento
pedogenético desse solo, andlises de fertilidades antes e depois do experimento, analises do
percolado e resposta da planta fertilizada, sera possivel concluir se naquela regido, dotada de
caracteristicas peculiares, as vantagens serdao maiores ou menores que as esperadas, tornando

a aplicagdo viavel ou nao.

Aproveitar de modo seguro esse efluente impedindo sua disposi¢ao incorreta na natureza, com
bases em experimentos confidveis acarretard ao setor conclusdes interessantes e viaveis até

para serem extrapoladas para outras culturas.

Fazer o controle conjunto de fatores agrondmicos como a observagdo de resultados

meteoroldgicos advindos de estagdes estrategicamente instaladas nas regides produtoras de
22
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cana-de-agtcar, pode ajudar na determinagdo do momento certo de aplicacdo da vinhaga no
solo. Fatores como a qualidade do equipamento utilizado na aplicagdo, fator diluigdo,
tamanho de gota de aplicagdo, quantidade aplicada, tudo isso com base em pesquisa
fundamentada em repeti¢dao e aplicacdo de testes estatisticos, também se fazem necessarios

para a aplicacao consciente deste potencial fertilizante.

Nota-se que em campo os critérios de avaliagdio podem ser mascarados devido a
heterogeneidade dos solos agricolas, do clima, dos equipamentos de aplicagdo e das
aproximagdes sempre utilizadas no campo, devido ao déficit de pesquisas especificas

relacionando o uso de vinhaca no solo, concentrada ou nao.

Conclui-se entdo que estudos locais sdo os mais indicados para o éxito da pesquisa da vinhaca
como fertilizante na forma concentrada, ja que o sucesso dependera da associagdo de fatores
agrondmicos, fatores ligados ao solo e fatores relacionados ao setor produtivo da industria

sucroalcooleira.
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7 RECOMENDAGOES

Como sugestdes ao setor sucroalcooleiro e instituigdes de pesquisa envolvidas, na busca da
confianga nos resultados obtidos na aplica¢do da vinhaga no solo concentrada ou ndo, uma

pequena listagem de observacdes e dicas para tomada de decisdo serao listadas, a seguir:

- Mapeamento e classificagdo dos solos agricolas e canavieiros, de modo a conhecer o
comportamento deste em relacdo a adicdo de ions visando a melhoria da fertilizagdo dos

canaviais e culturas afins;

- Analisar rotineiramente a fertilidade do solo e qualidade do percolado, antes e depois de

completado o ciclo da cultura;

- Evitar o uso da vinhaga concentrada em solos com pouca capacidade de retencao de ions,
principalmente se alocados proximos a mananciais e sujeitos a uma flutuagdo continua do
nivel d’agua ou lencol freatico. Citam-se areias quartzosas, solos hidromorficos e aluvionares

situados em leito menor;

- Nao utilizar gesso agricola em solos que receberdao doses de vinhaga concentrada, devido ao
conhecido efeito laxativo deste no solo, podendo assim acelerar o processo de percolagao no

perfil atingindo assim o nivel d’agua, em maiores concentracdes;

- A associagdo de culturas canavieiras com leguminosas apresenta-se como uma saida
fundamental a incorporag¢do de nitrogénio aos solos, considerando que sucessivas aplicagdes
de vinhaga concentrada ou ndo, pobre em nitrogénio, podem dificultar processos de

mineralizacdo da matéria organica;

- Promover o pousio da 4rea com a associa¢cdo de leguminosas, para promover a incorporacao
de nutrientes na biomassa e ndo possibilitando assim o possivel carreamento destes para o

lengol freatico;

- Nao aplicar a vinhaga concentrada no inicio do ciclo da cultura, fase esta que a planta
necessita de alta demanda de nitrogénio, podendo entdo o solo competir com a propria planta
pelo ion, necessaria para decomposicdo da matéria organica resiliente no solo. Portanto, a

aplicacdo devera ser feita nas fases em que a cultura demanda mais cations como o potassio.

- Observar e quantificar sempre as dosagens aplicadas para evitar superdosagen e possivel

contaminag¢do do lencol freatico;

Programa de Pds-graduagado Engenharia Sanitaria e Tecnologia Ambiental da UFMG 24



- Correlacionar sempre o uso da vinhaga nos solos agricolas com areas produtoras vizinhas,
promover troca de conhecimento, para assim alcangar resultados satisfatorios e minimizar os

danos ao meio ambiente.
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