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RESUMO

O plantio da cana-de-agucar esté relacionado com a historia e o desenvolvimento econémico
do Brasil. Este cultivo, desde os tempos coloniais passou por um significativo desenvolvimento
agrondémico e industrial. O cultivo da cana-de-agtcar no Brasil deu pontapé inicial a um grande
setor industrial devido aos principais produtos obtidos dessa planta: o agucar e o alcool etilico
(etanol). O complexo sucroalcooleiro € considerado 0 mais moderno do mundo, tendo o Brasil
assumido a posicdo de lideranca na producdo de etanol no ano de 2021. Por outro lado, este
setor é responsavel por impactos ambientais, tanto pelo intenso uso de recursos naturais, quanto
pela grande quantidade de residuos gerados, sendo este um dos principais problemas
enfrentados pela industria sucroalcooleira. Por este motivo, o presente trabalho tem como
objetivo apresentar quais sdo 0s subprodutos da inddstria sucroalcooleira e suas respectivas
formas de aproveitamento. Portanto, foi realizada uma pesquisa bibliogréafica, por meio de
artigos, monografias, dissertacdes e teses, em sites como google académicos e SCiELO e
observou-se que o reaproveitamento dos subprodutos da industria sucroalcooleira pode ser de
grande interesse, tanto lucrativo, quanto socioambiental.

Palavras-chave: Cana-de-actcar; Actcar; Alcool; Aproveitamento; Subprodutos.



ABSTRACT

The planting of sugarcane is related to the history and economic development of Brazil. This
cultivation, since colonial times, has undergone tremendous agronomic and industrial
development. The cultivation of sugarcane in Brazil kick-started a great business due to the
main products obtained from this plant: sugar and ethyl alcohol (ethanol). The sugar alcohol
complex is considered the most modern in the world, with Brazil taking a leading position in
the production of ethanol. On the other hand, this sector is responsible for environmental
impacts, both due to the intense use of natural resources and the large amount of waste generated,
the latter being one of the main problems faced by the sugar alcohol industry. For this reason,
the present work aims to present which are the by-products of the sugar and alcohol industry
and their respective forms of use. Therefore, a bibliographic research was carried out, through
articles, monographs, dissertations and theses, on sites such as Google Scholar and SciELO and
it was observed that the reuse of by-products of the sugar alcohol industry can be of great
interest, both profitable and socio-environmental.

Keywords: Sugarcane; Sugar; Alcohol; Use; By-products.
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1 INTRODUCAO

A economia do Brasil é dominada pela agricultura, o pais produz café, cana-de-acucar,
soja, mandioca, frutas, grdos e outros alimentos. Essa producdo em larga escala gera
diariamente grandes quantidades de residuos que representam algumas das fontes de energia
renovavel mais abundantes do planeta. Além disso, o acimulo dessa biomassa pode prejudicar
0 meio ambiente e levar & perda de materiais potencialmente valiosos. Esses motivos, aliados
ao baixo custo dessas matérias-primas, aumentaram o interesse em utilizar esses residuos em
processos biotecnologicos (BIOTECNOLOGIA, 2018).

O nordeste brasileiro € uma das regiGes de grandes produtores da cana-de-agucar. O
setor sucroalcooleiro € expressivo na economia brasileira e possui grandes numeros de
agroindustrias responsaveis pela geracdo de milhares de empregos diretos e indiretos em todas
as regides do pais. Diante disso, € significativo investigar como o setor afeta a sociedade, a
economia e 0 meio ambiente a partir de uma perspectiva de sustentabilidade, e a destinacéo de
seus residuos e subprodutos (SILVA et al., 2021).

A industria sucroalcooleira aproveita tudo da planta, o que torna este setor bastante rico.
No processamento da cana-de-agucar, sao obtidos produtos como: a cachaga, o agucar, o etanol
e a rapadura. Além disso, também € possivel obter alguns subprodutos, tais como: a vinhaca, 0
bagaco, o0 melaco etc. (SILVA, 2019).

De acordo com Chieppe Junior (2012), com o avanco da tecnologia, os residuos
industriais da indastria sucroalcooleira deixaram de ser considerados apenas residuos e
passaram a ser conhecidos como subprodutos. A vinhaca, por exemplo, era despejada em
corregos e rios, resultando em grandes problemas ambientais. S6 depois de alguns estudos foi
possivel descobrir a viabilidade de usar esses residuos industriais, transformando em uma fonte
de renda, expandindo os limites dos produtos advindos da cana-de-acucar.

Diante do que foi visto, foi realizada uma pesquisa bibliografica, por meio de artigos,
monografias, dissertacdes e teses, em sites como google académicos e SciELO, tendo como
objetivo deste trabalho apresentar por meio de uma revisdo bibliografica os principais
subprodutos da industria sucroalcooleira, bem como suas formas de aproveitamento, onde
observa-se que o0 aproveitamento dos subprodutos da inddstria sucroalcooleira pode ser de

grande interesse, tanto lucrativo, quanto socioambiental.
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2 CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-agUcar, Figura 1, é pertencente a familia Poaceae, a qual tem-se o arroz, o
milho, o sorgo, assim como outras gramineas para ser representada e possuem crescimento de
caule em colmos, folhas de silica em suas bordas e forma de inflorescéncia como principais
caracteristicas. A cana-de-aglcar é classificada como: Magnoliophyta (divisdo), Liliopsida
(classe), Graminales (ordem), Poaceae (familia), Saccharum (género), Saccharum officianarum,
Saccharum spontaneum, Saccharum sinensis, Saccharum barbiri e Saccharum robustum
(espécie) (SILVA & SILVA, 2012).

Ainda de acordo com Silva & Silva (2012), no Brasil, em 1532, chegou a primeira muda
da cana-de-acucar, trazida por Martim Affonso de Souza, desse modo, deu inicio a seu cultivo
e construiu o primeiro engenho de acUlcar localizado na Capitania de Sdo Vicente, ao qual deu

o nome de “Sdo Jorge dos Erasmos”. Além disso, foi no Nordeste Brasileiro, particularmente

na Capitania de Pernambuco que os engenhos de agtcar aumentaram.

Figura 1: Cana-de-acucar.
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Fonte: BATISTA, 2017.

O cultivo da cana-de-agUcar no Brasil deu pontapé inicial a um grande setor industrial
devido aos principais produtos obtidos dessa planta: o acucar e o alcool etilico (etanol). A crise

do petréleo na década de 70 e a criacio do Programa Nacional do Alcool (Proalcool),
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contribuiram significativamente para a producdo do etanol, pois um dos objetivos do Proalcool
foi substituir os veiculos a gasolina por veiculos a alcool (SILVA et al., 2021).

O Brasil é o maior produtor mundial da cana-de-agucar e o maior exportador dos
produtos derivados deste cultivo, equivalente a 23% da producéo global e a 49% da exportacao
mundial. A producdo da cana-de-acucar € bastante relevante para economia brasileira e equivale
a 6,4% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional, com estimativa de producdo de 623.317.212
toneladas de cana-de-aclcar na safra 2021 (UNICA, 2021; IBGE, 2021).

Além de grande importancia para a economia brasileira, a indUstria sucroalcooleira
possui grandes vantagens por utilizar todas as partes da cana-de-agucar gerando produtos como:
acucar e alcool (principais produtos), cachaca, rapadura, além disso, pode ser obtido diversos
subprodutos tais como: vinhaca e bagaco (SILVA, 2019).

3 INDUSTRIA SUCROALCOOLEIRA

O setor sucroalcooleiro tem grande importancia para a economia do Brasil, com um
namero significativo de agroindustrias distribuidas em todo o pais, o PIB do agronegécio
brasileiro progrediu 24,31% em 2020, comparado a 2019, e alcancou participacdo de 26,6% no
PIB brasileiro. Em valores monetarios o PIB do agronegdcio totalizou a quase R$2 trilhes e o
PIB do pais totalizou a R$7,45 trilhdes (SILVA et al., 2021; CNABRASIL, 2021).

O Brasil tem destaque no cenario mundial dos outros paises por possuir aspectos
geogréficos particulares dos demais. A posicao geografica do Brasil, onde grande porcao de seu
territorio localiza-se no sentido norte-sul, possibilita ao pais diversidade de microclimas e a
distribuicdo das unidades produtoras dentro do territorio brasileiro facilita a producdo da cana-
de-agUcar e seus derivados. A disponibilidade de producdo em diversas regides do pais e em
diferentes periodos facilita a distribuicdo do etanol combustivel, que como consequéncia dessa
distribuicdo, o pais consegue manter a producgdo de agucar e etanol por praticamente todos 0s
meses do ano (CONAB, 2019). Diferentemente do Brasil, onde somente a cana-de-agucar é a
principal matéria prima para a produgdo do agucar e alcool, atualmente, a producdo destes
produtos no mundo € derivada de outras matérias primas: a beterraba, o sorgo, o trigo, a cevada,
0 arroz, a aveia e o milho (ILARIO, 2020).

As industrias sucroalcooleiras agregam contribuic@es significativas para a economia,
por outro lado, este setor é responsavel por impactos ambientais, tanto pelo intenso uso de
recursos naturais, quanto pela grande quantidade de residuos gerados (ILARIO, 2020). A grande

guantidade de residuos gerados pela industria, quando ndo bem reaproveitados, podem gerar
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grandes problemas ambientais, mas quando feito o seu devido reaproveitamento reduzem
consideravelmente esses possiveis riscos ambientais, custos de producdo, melhoram a imagem
da empresa, além de melhorar as perspectivas de negocios (NOGUEIRA & GARCIA, 2013).

4 PRODUCAO DE ACUCAR E ALCOOL

Até novembro de 2021, a safra 2021/2022 resultou em 31,84 milhdes de toneladas de
acucar, na primeira quinzena de novembro, o0 que antes era de 37,66 milhdes de toneladas
observado no mesmo periodo do ano anterior, sendo assim, ocorreu queda de 15,44%. Ja em
relacdo a fabricagdo acumulada de etanol constatou 25,84 bilhdes de litros, sendo 10,39 bilhdes
de litros de etanol anidro, e 15,45 bilhdes de litros de etanol hidratado (UNICA, 2021).

Considera-se uma usina produtora de agicar como uma inddstria de extracdo, levando
em consideracao o fato de que o agUcar ja esta presente na natureza, por meio da cana-de-agucar,
sendo assim, na inddstria ocorre somente a concentracdo deste aclcar em suas diversas
modalidades. As etapas de fabricacdo do acucar dividem-se em: recep¢do da matéria-prima,
extracdo da sacarose ou moagem, tratamento do caldo, evaporacdo, cristalizagéo,
supersaturacao, centrifugacéo, secagem e armazenamento (MACHADO, 2012).

De acordo com Chieppe Junior (2012) a moagem produz bagaco e um caldo, conhecido
como garapa, rica em sacarose, depois desse processo ocorre a filtracdo da garapa-residuo, onde
0 bagaco pode ser usado como cogeracdo de energia e a garapa € aquecida para eliminar a dgua,
formando o melago, do qual pode-se obter tanto o aclcar quanto o alcool. O alcool é obtido
através da fermentacdo alcodlica. A acdo dos microrganismos produz as enzimas que agilizam
a transformacéo do aglcar e agem como catalisadores da reacdo transformando o aglcar em
alcool, depois da etapa de fermentacdo ocorre a destilacdo, que é uma técnica de separacdo de
mistura, para separar o alcool da agua.

A Figura 2 apresenta as etapas para obtencdo de agucar e alcool, bem como os

subprodutos que sdo gerados nesses processos.



Figura 2: Fluxograma da producéo de acucar e alcool.
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As préticas industriais e agropecuarias podem gerar grandes impactos ambientais por

utilizarem agrotoxicos, adubos sintéticos, entre outros agentes que poluem, geram degradacao

e comprometem a biodiversidade e o bioma onde as unidades produtoras e fazendas de

producéo estdo instaladas. Desse modo, é necessario que haja conscientizacdo da gestdo desses

setores com planejamento para um bom desenvolvimento sustentavel (SILVA et al. 2021).

O processo de producdo do agucar e alcool inicia na etapa agricola, a qual é dividida em

trés fases: o cultivo, a colheita e o transporte da cana-de-agucar. Para o cultivo da cana (primeira

fase), é importante observar a escolha da variedade da cana, baseado nas propriedades

climaticas e morfoldgicas da regido do plantio. A colheita (segunda fase) geralmente € realizada

nas temporadas mais secas do ano para beneficiar a maturacéo, na maioria das vezes é realizada
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de forma manual. E para finalizar as etapas agricolas é realizado o transporte da cana e deve ser
realizado da forma mais répida possivel, para evitar perda na qualidade do produto (PEREIRA
et al., 2019; FLAUSINIO, 2015).

Quando a cana chega a usina, inicia-se a fase industrial da producéo de agucar e &lcool,
se a colheita foi realizada de forma manual, é necessario que a cana seja lavada e picada, para
depois ser moida, mas caso a forma de colheita foi a mecanizada néo € necessario que a cana
seja lavada e picada, assim sendo, a cana ja é enviada para a moagem, a etapa de moagem deve
extrair o caldo como também produzir o bagaco (NOVACANA, 2021).

A etapa de moagem pode ser realizada por dois diferentes processos: moendas ou
difusores. Pelo processo de moendas, a cana passa por rolos de pressdo, onde é realizada a
retirada do caldo, para tornar o processo mais eficiente é injetada agua, produzindo como
residuo o bagaco, com umidade em torno de 50%. No processo de difusores, a cana passa por
repetitivas lavagens com agua quente, e por fim, a cana passa por um rolo de secagem
(FONSECA, 2016).

O caldo obtido € levado para producéo do agUcar e etanol, os primeiros caldos extraidos
sdo preferencialmente usados para a producdo do agucar, devido os seus maiores indices de
sacarose. O caldo é submetido a um tratamento quimico para coagular, flocular e precipitar as
impurezas que, por meio de decantacdo seguida de uma filtragem, sdo removidas. Ao fim da
filtragem, obtém-se o caldo tratado e como residuo a torta de filtro. A Gltima etapa comum entre
a producdo do acgucar e etanol é a etapa de filtragem, a partir disso para obtencdo do agucar o
caldo tratado é enviado para etapa de evaporacdo e cozimento, que sdo encarregadas de
concentrar e cristalizar a sacarose. Nem sempre se consegue a cristalizacdo completa em um
unico ciclo, sendo necessario que a solucéo obtida, chamada mel, seja colocada novamente no
processo para tentar recuperar mais agucar. E por fim, em uma centrifuga os cristais de agUcar
sdo separados do melaco, e seguem para secadores, depois sdo peneirados e armazenados
(FLAUSINIO, 2015).

Ainda de acordo com Flausinio (2015), a producéo do etanol é feita do caldo tratado ou
da mistura do caldo e melaco (mosto) e passa pelo processo de fermentacdo, em dornas de
fermentacao alcoolicas, com a adicdo de leveduras que sdo responsaveis pela fermentacdo. Ao
final desse processo € obtido o vinho fermentado, que possui de 7% a 10% de alcool. Para se
obter um produto de maior concentragdo o alcool desse vinho é recuperado em colunas de
destilagdo onde se obtém o etanol hidratado com aproximadamente 96% de alcool e 4% de agua,
o0 etanol hidratado segue para venda como produto final, ja o etanol anidro € utilizado



17

principalmente no preparo de férmulas farmacéuticas, cosméticas e ainda no preparo de

combustiveis. Como residuo desse processo obtém-se a vinhaga.

5 SUBPRODUTOS DA INDUSTRIA SUCROALCOOLEIRA

E notorio que o setor industrial é responsavel por grandes impactos ambientais e este
setor esta inserido no contexto de degradacéo do meio ambiente, isso pelo fato de que o setor
ocasiona um enorme consumo de recursos naturais, a poluicdo atmosférica, contaminacao do
solo e dos corpos hidricos. Em relacdo aos residuos da producdo sucroalcooleira, a vinhaca, por
exemplo, que € o principal residuo liquido gerado na usina, é excessivamente contaminadora,
0 derramamento da vinhaca nos cursos d’agua, além de causar odores, contribui para o
pioramento de endemias como a maléria, a amebiase, a esquistossomose, além disto, a sua carga
organica pode acabar com o oxigénio dissolvido na dgua destruindo a fauna e a flora (SANTO,
2007).

Assim como a vinhaga, os residuos sélidos como o bagaco, levedura, também causam
impactos ambientais. Todavia, a solugdo para este problema pode ser resolvida através do
reaproveitamento destes residuos como subprodutos da cana-de-acUcar. A ideia de
sustentabilidade é necessaria para que se possa aceitar possiveis a¢fes ambientalmente e
socialmente aceitaveis e justas, que possam possibilitar o continuo desenvolvimento econémico
deste setor, conciliando com a preservagdo ambiental e comprometimento social (CRUZ &
ANDRADE, 2016).

5.1 BAGACO

O bagaco recém-moido é constituido por cerca de 50% de umidade, 45% de fibras
lignocelulésicas que é um material complexo, formado sobretudo de celulose, hemicelulose e
lignina, responsaveis pelo seu altissimo nivel energético, de 2% a 3% de s6lidos sollveis, e de
2% a 3% de solidos insoluveis. (SANTOS et al., 2012).

O bagaco, apresentado na Figura 3, € um subproduto obtido no processo da moagem
onde ocorre a extracdo do caldo, que é destinado a producdo de agucar e alcool. Através da
queima desse material, nas caldeiras, é possivel obter a producao de bioeletricidade, isso ja vem
sendo feito nas usinas, 0 que torna as usinas de actcar e alcool independentes em relacdo a

energia elétrica. A viabilidade de redugédo de custos para a usina, paralelo a diminuicdo de
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impactos ambientais é o que esté relacionado com a importancia de se discutir sobre as formas
de reaproveitamento desse subproduto (CERQUEIRA et al., 2010; COSTA & DUARTE, 2010).

Figura 3: Bagaco da cana-de-agUcar.

Segundo dados da UNICA (2021), a bioeletricidade proveniente do bagaco da cana-de-
acucar, é considerada a 4? fonte mais importante da matriz elétrica brasileira. Como vantagens
disso: ocorre a geragdo de investimentos e empregos, evita a emissao de gases do efeito estufa,
a cadeia produtiva nacional é consolidada, garante picos de geracdo de energia durante a época
de poucas chuvas, aumentando a seguranca energética do pais. E aproveitado apenas 15% do
potencial da biomassa presente nos canaviais, se houvesse o total aproveitamento, a
bioeletricidade teria potencial técnico para chegar a 148 mil GWh, o que representaria 30% do
consumo de energia no Sistema Integrado Nacional (SIN). Em 2020, a produgdo de
bioeletricidade advinda da cana-de-actcar foi de 22,6 mil GWh, representando 82% de toda a
geracdo de energia elétrica a partir de biomassa no pais.

Outra forma de aproveitamento do bagaco da cana-de-acucar é na producdo e obtencdo
do etanol de segunda geragdo, é necessario que o bagaco seja submetido a alguns processos:
pré-tratamento, hidrdlise, fermentacdo e purificacdo, obtendo assim, o produto final. Diferente
da producéo do etanol de primeira geracdo, para a producdo do etanol de segunda geracdo é
necessario que a biomassa passe por mais dois processos, sendo eles: o pré-tratamento e a
hidrélise. Vale ressaltar que o etanol de segunda geracdo, proveniente do bagaco da cana-de-
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acucar, possui maiores custos comparado ao etanol produzido do caldo da cana-de-agucar
(MARTINS et al., 2014).

O aproveitamento de subprodutos agroindustriais, como o bagaco na alimentacéo
animal (outra forma de aproveitamento desse subproduto), é eficaz para atender as exigéncias
nutricionais, em um contexto de viabilidade econémica. Além de que, o0 aproveitamento de
subprodutos, na alimentagdo animal, faz jus aos principios de conservacdo do meio ambiente,
dando um fim sustentavel aos residuos. O bagaco tem sido bastante utilizado na alimentacéao
animal, e por isso, possui grande importancia econémica e social, levando em consideracéo que
diminui os custos de producéo e transforma o bagaco em um alimento nobre (TEIXEIRA et al.,
2007, SANTOS, 2008).

5.2 TORTADE FILTRO

A torta de filtro € um composto formado por residuos soltveis e insollveis, equivalente
ao lodo, que é um precipitado formado na etapa de clarificacdo do caldo da cana. O lodo é
formado por compostos orgénicos e inorganicos insolubilizados, que passam por um processo
de filtracdo a vécuo e entdo recebe a denominacéo de torta de filtro (FRAVET et al., 2010).

A Figura 4 ilustra a torta de filtro.

Fonte: Alves; Abdalla; Lima, 2017.

Sdo produzidos de 20 a 40 quilos de torta de filtro por tonelada de cana moida, a qual
possui 85% de sua composicdo, composta por calcio, nitrogénio e potassio. A composi¢do da
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torta de filtro depende da variedade da cana-de-agucar e sua maturidade. A forma mais destinada
para o aproveitamento desse subproduto € para a fertilizacdo do solo para plantio da cana-de-
acucar ou o langamento diretamente na vala onde serdo plantadas as mudas (PIACENTE, 2005).

O aproveitamento da torta de filtro como uma opcédo para a producdo de mudas de
hortalicas aumenta o fornecimento de nutrientes ideais para o progresso da planta, além de
melhorar a qualidade das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo ou do substrato no
qual esta sendo produzido (SANTOS et al., 2005). A torta de filtro também é eficaz no controle
de nematoides de cisto na soja, apresentando efeitos prolongados depois de sua aplicacdo,
ademais, assim como a torta de filtro pode ser utilizada como fertilizante, este subproduto

também pode ser aplicado no controle de patégenos (OLIVEIRA et al., 2005).

5.3 MELACO

O melaco, representado na Figura 5, é considerado o principal subproduto da industria
do acUcar, € o licor-mée da cristalizacdo do acucar, gerando, em média de 40 a 60 kg por
tonelada de cana moida. E o liquido adquirido como residuo de fabricagdo do aglcar
cristalizado, sendo resultado da centrifugacdo cujo ndo pode ser extraida mais sacarose pelos
métodos convencionais (CHIEPPE JUNIOR, 2012).
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Figura 5: Melaco.

Fonte: ADMIN, 2022.

Ainda em concordancia com Chieppe Janior (2012), pelo melago apresentar elevadas
concentracdes de Acucares Redutores Totais (ART), € principalmente utilizado na producédo de
alcool etilico em destilarias anexas e autbnomas. Além disso, é também matéria-prima na
producéo de fermento (levedura) industrial prensado para producdo de pdo, assim como em
processos biotecnolégicos na producdo de enzimas (celulase, xilanase, alfa-amilase,

dextranase), antibioticos e acidos como acido citrico e acido latico.

5.4 LEVEDURA

De acordo com Santos (2017), embora ndo pertenca ao reino vegetal as leveduras sdo
conhecidas como “as plantas” mais antigas cultivadas pelo homem e s&o historicamente
reconhecidas por sua capacidade fermentativa. Sdo utilizadas pelas industrias de alimentos,
particularmente na producdo de etanol e de didxido de carbono, que sdo importantes na
producéo de cerveja, de vinho, de alcool e fermento.

A utilizacdo da levedura para panificagdo foi o primeiro processo biotecnolégico para
producdo industrial atil ao homem. Por possuir particularidades nutritivas, as leveduras
resultantes em processos fermentativos, como os de cervejaria e 0s de produgdo do &lcool,
comegaram a ser reaproveitadas e comercializadas como alimento proteico e vitaminicos, 0

qual passou a ser produzida para utilizacdo na nutricdo animal (SANTQOS, 2017).
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Vale ressaltar que a levedura discutida aqui, é a levedura obtida no processo
fermentativo. Esse subproduto possui uma composicdo de 62% de proteina e libera nitrogénio
gradativamente, o que o transforma numa excelente fonte proteica. A combinagéo do bagaco
com a levedura desidratada resulta numa ragdo completa que pode substituir o farelo de soja,
na alimentacdo animal. Ademais, a levedura utilizada para a fabricacdo do pdo, é resultado do
melaco da cana, onde o mesmo é diluido, clarificado e tratado termicamente (CHIEPPE
JUNIOR, 2012).

5.5 VINHACA

A vinhaca (Figura 6) é proveniente da destilacdo do vinho, o qual € resultado da
fermentacdo do caldo da cana-de-aglcar ou melago. A vinhaca também é conhecida como
vinhoto ou restilo. A quantidade de vinhaca obtida varia basicamente entre 12 a 18 litros para
cada litro de alcool produzido, de acordo com o teor alcodlico do vinho e o vapor direto
utilizado (NOGUEIRA; GARCIA, 2013, SILVA et al., 2021).

Figura 6: Vinhaga.

L -

Fonte: FINEP, 2019.

De todos os efluentes gerados pelas destilarias de etanol, a vinhaca é a que possui a

maior carga poluidora. Quando langada nos meios hidricos, a vinhaga pode ocasionar grandes
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problemas ambientais, devido a alta demanda bioquimica de oxigénio (DBO), tendo uma acao
redutora excessivamente alta e necessita de elevadas taxas de oxigénio para equilibrar-se. A
vinhaca é muito volumosa, possui caracteristicas &cidas e corrosivas, 0 que se faz necessario
passar por tratamentos prévios para facilitar 0 seu armazenamento e 0 seu transporte
(SZMRECSANY! et al., 2008).

Como formas de aproveitamento desse residuo, tem-se a fertirrigacdo e a producédo de
biogas. A composicao da vinhaca facilita o seu uso “in natura™ como um biofertilizante, em um
processo denominado fertirrigacdo, tendo como resultado os beneficios agronomos e
econdmicos importantes, levando em consideracdo o aproveitamento da &gua, da matéria
organica e dos importantes minerais para a adubacdo organica do solo (NPK)
(CHRISTOFOLETTI et al., 2013; SOUSA, 2018).

Na fertirrigacéo, a aplicacdo da vinhaga é feita diretamente no solo, sem nenhuma forma
de pré-tratamento. As vantagens provenientes da fertirrigacdo esta relacionada diretamente a
reducdo de custos com a adubacdo, e indiretamente visto que aumentam a fertilidade natural
dos solos onde esse subproduto € aplicado (CRUZ et al., 2013).

De acordo com Aradjo (2021) vérios estudos tém sido realizados destacando a
importancia agricola da irrigacdo com a vinhaga em canaviais. No entanto, existem estudos que
diagnosticam a incidéncia de impactos ambientais quando néo realizado o controle de dosagem
ou quando realizado a aplicacdo da vinhaca por um longo periodo de tempo na mesma area.

Devido ao seu grande volume produzido, a vinhaga se destaca dentre as diferentes fontes
com grandes vantagens potencial para a geracao de biogas que € uma mistura de gases obtida
pela decomposicdo bioldgica da matéria organica na auséncia de oxigénio. Composta
principalmente de gas metano e gas carbonico. Resultante da escala de producdo apresentada
nas usinas de etanol. Tanto a quantidade produzida, quanto o poder energético caracteristico da
vinhaca, contribuem com a utilizacdo dessa fonte na matriz energética brasileira. No entanto, é
necessario que haja um estudo acerca do potencial de geracdo da vinhaga, com o objetivo de

entender sua capacidade de producio e importancia no cenério brasileiro (CORREA, 2015).

5.6 OLEO FUSEL

O dleo fasel (Figura 7) é um subproduto da destilacdo do alcool etilico, retirado
lateralmente da coluna referente & zona de retificacdo. E a mistura de alcool etilico e alcool
superiores, furfural, aldeidos, acidos graxos, entre outros. Gerado na proporg¢éo de 0,05 a 0,2

litros para 100 litros de &lcool, a composicdo do 6leo fusel varia de acordo com a natureza e da
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qualidade da matéria-prima, assim como da qualidade do alcool produzido (CHIEPPE JUNIOR,
2012).

Figura 7: Oleo fusel.

Fonte: Fermentec, 2019.

Como forma de aproveitamento desse subproduto tem-se a aplicacdo do produto nas
industrias de tintas, plastificantes, perfumarias e de alimentos (SILVEIRA, 2016). Quando o
oleo fusel é retirado da coluna de destilacdo, ele contém etanol, que deve ser removido para
agregar mais valor comercial a este subproduto, pois empresas de tintas, alimentos ou vernizes
que compram esses residuos nao estdo interessadas em etanol, mas em alcool isoamilico, que é
um dos principais componentes (SILVA, 2019).

A Tabela 1 apresenta de forma resumida os principais subprodutos e suas respectivas

quantidades geradas e formas de aplicacdes.
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Tabela 1 - Principais subprodutos da industria sucroalcooleira, as quantidades que s&o

gerados e suas principais aplicacgoes.

Subprodutos Quantidade gerada Principais aplicagdes

Producéo de bioeletricidade,

280 kg/tonelada de cana Producéo de etanol de
Bagaco 3
processada segunda geracdo e
alimentacdo animal.
_ 20 a 40 kg/tonelada de cana N
Torta de filtro Fertilizantes.
processada
Producéo de alcool etilico,
leveduras prensadas para
40 a 60 kg/tonelada de cana L 3
Melaco panificacdo, producao de
processada ) o
enzimas, antibidtico e
acidos.
Utilizado na fertirrigacéo,
Vinhaca 12 a 18 litros/litros de &lcool  como fertilizante e usado na
producdo de biogas.
_ ) Nas industrias de tintas,
3 ) 0,05 a 0,2 litros/100 litros de - )
Oleo fusel ] plastificantes, perfumarias e
alcool .
de alimentos.
Levedura 2,5 kg/100 litros de alcool Racdo animal.

Fonte: adaptado de SILVA et al., 2021.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Levando em conta que a crescente demanda energética mundial proporcionou o
aumento da producdo do alcool combustivel proveniente de fonte renovavel, assim como a
producdo do aclcar, o grande volume de subprodutos é um dos principais problemas
enfrentados pela inddstria sucroalcooleira. Por isto, através da pesquisa bibliogréfica, foi
possivel identificar quais s&o 0s subprodutos gerados e suas possiveis formas de aproveitamento,
diminuindo os potentes impactos ambientais causados pela cultura e colheita da cana-de-agUcar
e pelas etapas industriais. E possivel realizar esse reaproveitamento na propria indistria
geradora, por exemplo o bagaco da cana-de-agucar, onde seu aproveitamento é realizado na
prépria industria sucroalcooleira como fonte de producdo de bioeletricidade nas caldeiras para
tornar o processo mais limpo e viavel economicamente, tornando esta industria com processos
produtivos sustentaveis.

Conclui-se que as alternativas apresentadas tém o intuito de agregar valor a esses
subprodutos da indUstria sucroalcooleira, uma vez que as formas de reaproveitamento podem
ser aplicadas em diferentes industrias e de diferentes formas, seja na producéo de alimentos
como no caso do oleo fusel; seja como racdo animal, producdo de bioletricidade no caso do

bagaco e seja como fertilizantes referindo-se a vinhaca, entre outros.
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