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Resumo

A producdo de cana-de-agucar no Brasil € objetivada para atender as
necessidades e metas ligadas a producédo de etanol do mercado interno e externo.
Os principais subprodutos gerados na industria alcooleira sdo: Palhagem/Palhica:
Proveniente da matéria-prima; Agua de lavagem: Usada excessivamente para o
processamento industrial da cana-de-acucar, a fim de retirar excessos de terra e
infeccbes da cultura; Bagaco: Residuo gerado na etapa de extracdo do caldo de
cana; Vinhaca e torta de filtro: Residuos de alto potencial poluidor, provenientes da
destilacdo (para recuperacdo do alcool) e clarificacdo do mosto (para fermentacéo).
O presente trabalho apresenta solugbes que irdo diminuir o impacto ambiental e

gerar novos produtos a partir destes residuos.
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Palavras- chave : Etanol, Cana- de — acucar, Residuos.

Abstract

The production of sugarcane in Brazil is aimed to meet the needs and goals linked to
the production of ethanol at the inside and outside markets. The main byproducts
generated in the alcohol industry are: Mulching / Palhica: Proceeding from the
feedstock; Waste water: Used excessively for industrial processing of sugarcane, to
remove excess soil and crop infections; Bagasse: Waste generated in the extraction
step of sugarcane juice; Vinasse and filter cake: Waste with high potential polluter,
from the distillation (for alcohol recovery) and clarification of the must (for
fermentation). This paper presents solutions that will reduce the environmental

impact and generate new products from these waste.

Key-words: Ethanol, Sugarcane, Waste.

1. INTRODUCAO

A industria alcooleira brasileira surgiu a partir da destilacdo do mel residual,
proveniente da fabricacdo de acucar. Em 1931, por meio do Decreto do Governo
Vargas estabeleceu-se a legislacdo da obrigatoriedade de 5% de alcool & gasolina.
Com a crise da Europa, o Brasil passou a se tornar independente em sua producéo
etandlica com a criacdo do PROALCOOL em 1975, frente a forte dependéncia do
petréleo importado, o Governo Geisel criou este programa com o0 objetivo de
viabilizar o etanol como combustivel carburante.

Desta época datam-se os primeiros automéveis a alcool fabricados em série e a
intensificacdo da mistura de alcool anidro a gasolina. Da producéao incipiente de 600
milhdes de litros de alcool, o Brasil atingiu, em 2006, 16,9 bilhdes de litros, tornando-
se um dos paises do mundo que comecga a substituir, em larga escala, 0 consumo
de gasolina por fonte renovavel, juntamente com os Estados Unidos (ANDRADE;
DINIZ, 2007).
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Desde 1975, houve a expansdo de areas cultivadas com cana-de-agucar e
aumento de producéo de etanol, crescendo principalmente na regido de S&o Paulo,
nos arredores de Ribeirdo Preto e Piracicaba que estiveram em forte expansao até
1987 (KOHLHEPP, 2010).

A producdo de cana-de-acucar no Brasil € objetivada para atender as
necessidades e metas ligadas a producao de etanol do mercado interno e externo.
Entretanto, o aumento da producéo e a busca pela melhoria da qualidade do produto
final, agregados a tecnologia e o crescimento das plantacdes de cana-de-acucar,
causam uma enorme geracgao de residuos, sendo o0s principais 0 bagaco e o vinhoto.
Estes residuos podem ser denominados como subprodutos, desde que sejam
aproveitados de maneira eficiente (EIT, 2006).

Os subprodutos gerados durante o processo de producdo do bioetanol sao

apresentados no fluxograma da Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma dos subprodutos gerados na producéo de bioetanol.

Fonte: (Autores).

Conforme observa-se na Figura 1, os principais subprodutos gerados na
indUstria alcooleira séo:

Palhagem/Palhica: Proveniente da matéria-prima;
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Agua de lavagem: Usada excessivamente para o processamento industrial da cana-
de-acucar, a fim de retirar excessos de terra e infec¢des da cultura;

Bagaco: Residuo gerado na etapa de extracdo do caldo de cana,;

Vinhaca e torta de filtro: Residuos de alto potencial poluidor, provenientes da

destilacdo (para recuperacao do &lcool) e clarificacdo do mosto (para fermentacéo).

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. BAGACO

2.2.1. Caracterizacéo e geracao

O bagaco é um tipo de matéria fibrosa solida, gerada na saida da moenda, na
etapa de extracdo do caldo da cana-de-agucar, para producdo de etanol. Hugot
(1977) definiu como “residuo da cana moida”, representando de 24 a 40% da cana-
de-acucar, sua composi¢ao quimica é de basicamente carbono, hidrogénio, oxigénio
e fibras. E sua composicdo fisica é pouco variavel: constituido de agua, fibra
(celulose), alguns acUcares e impurezas proveniente da matéria-prima. Sendo que
sua caracteristica mais importante € a umidade, no ponto de vista energético,
possuindo um padrao desta em torno de 48%.

Devido a sua caracteristica energética, a forma mais empregada de descarte
do residuo, € na producéo de energia elétrica, bem como também pode ser utilizado
na fabricacdo de chapas de fibra para construcoes, fabricagédo de massa de papel
(celulose), fabricacdo de matéria plastica, como solvente na industria e racdo animal
(PAOLIELLO, 2006). A quantidade de 1 tonelada de cana moida, gera
aproximadamente 250 kg de bagaco, que quando convertido em energia calérica
isto equivale a 560.000 kcal, onde essa mesma quantidade de cana, produz
aproximadamente 70 litros de etanol, o que proporciona 392.000 kcal de energia,

Cortez com o levantamento destes dados concluiu, que a energia embutida no
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bagaco, é maior do que a contida no etanol produzido (CORTEZ & MAGALHAES,
1992).

2.1.2. Aproveitamento e impactos ambientais

A crise energética de 2001, ao qual houve as frequentes ameacas dos
conhecidos eventos denominados como “apagdes” e a politica dos racionamentos
do uso de energia, fez com que os pesquisadores, estudiosos e especialistas do
setor energético, repensassem sobre 0 esgotamento da matriz energética nacional
ao qual baseia-se em grande peso em hidrelétricas. Na Bolivia, a alternativa foi a
construcéo de termoelétricas a gas natural e no Brasil, a utilizacdo do excedente
energeético proveniente da queima de biomassa (bagaco), subproduto da producdo
de etanol de cana-de-acucar.

Foi com a crise econdmico-financeira do setor energético e a grande
quantidade de biomassa gerada nas usinas que estas comecaram a crescer na
viabilizagdo de investir em equipamentos de cogeracdo modernos e eficientes, a fim
de sustentar sua propria energia e até mesmo comercializacdo, com a queima do
bagaco. A queima do bagaco em caldeiras, fornece um rendimento térmico em torno
de 85%. Grande partes das usinas, ja utiliza desta técnica, queimando o bagaco na
caldeira, onde este é convertido em vapor e sua energia elétrica pode alimentar toda
a energia necessaria na producao de etanol e inclusive, tornando-se auto-suficiente
energeticamente e em alguns casos ha ainda a venda do excedente, processo
denominado de cogeracdo. Em casos assim, a dependéncia de energia comprada
de distribuidoras € zero, ou de baixo custo, e esta cogeracdo de energia € de
extrema importancia, aliando a utilizagdo de um residuo com a geracao energética
para substituicdo dos recursos hidraulicos que estéo restritos (PIACENTE, 2005).

O bagaco apesar do alto poder calorifico, € um material muito volumoso, onde
segundo Hugot (1977), sua simples deposicdo ao ar livre, favorece a fermentagéo
natural, apodrecimento e diminuicdo de seu rendimento energético, ja a estocagem,
€ inviavel devido ao grande volume utilizado, a menos que o bagaco seja

comprimido, diminuindo seu volume, que €& o0 caso da briqguetagem.
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Para fazer a briquetagem, o bagaco precisa ser seco, a umidade impede a ligagao
do mesmo. A reducdo da umidade é feita por meio de secagem, até seu valor ser
inferior a 15% e posteriormente aplica-se pressao para compactacao na forma de
briquete, numa ordem de 350 a 1000 kg/cm2. O bagaco, na forma de briquetes,
torna-se um combustivel limpo e de facil manutencao (PAOLIELLO, 2006).

A queima do bagaco gera alguns poluentes como materiais particulados
(associados a cinzas e fuligens), monoxido e didxido de carbono e Oxidos de
nitrogénio. Estes poluentes provocam efeitos indesejaveis em virtude de sua
coloragdo escura, 0 que causa incomodo ao bem estar publico, podendo causar
danos respiratorios aos seres humanos. Para controle, geralmente emprega-se nas
caldeiras, lavadores de gases. Quando com lavador de gases, a queima do bagaco
em caldeira comparado a outras fontes de combustiveis fosseis, € mais limpo, gera
menor impacto ambiental, libera em minimas quantidades com bases de enxofre
como SO,/SO3; e 6xido nitroso, uma vez que a queima do bagaco in natura ou na
forma de briquete, é lenta e com baixa temperatura de chama. Com isso, o uso de
bagaco como combustivel em caldeiras e fornalhas, além de diminuir impactos
ambientais, possui alto poder calorifico, substituindo lenha ou outros tipos de
combustiveis, uma vez que este € um residuo gerado da prépria fabricacdo de
etanol (PIACENTE, 2005).

O bagaco da cana, residuo utilizado em grande escala pelas usinas como

fonte de energia em caldeiras, também vem sendo muito estudando para o uso
deste em racdo animal e geracao de bioetanol de segunda geracao.
O Brasil apresenta caracteristicas adequadas para exploragdo de caprinos, bovinos
e ovinos, porém, em alguns locais onde a economia gira em torno destas criacoes,
em algumas épocas do ano ha problemas relacionados a producédo de alimentos. A
utilizacéo de bagaco na alimentacdo destes animais, devido a esta falta alimenticia,
€ uma opcao tanto para que ndo haja perdas produtivas, bem como dar um destino
ao subproduto da producéo de etanol, uma vez que a época de escassez alimenticia
€ na mesma época que a safra da cana-de-acucar (SARMENTO et al., 1999).

Segundo Pires et al., (2004), o bagaco possui alto teor de parede celular,
baixa densidade energética, e € pobre em proteinas e minerais, sendo entdo um
volumoso de baixo valor nutritivo e in natura possui baixo potencial de uso na

alimentacdo animal, no entanto, seu uso se torna eficiente, quando o valor nutritivo €
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melhorado fisicamente ou quimicamente, sendo a amoénia e a uréia, 0s componentes
mais utilizados para estes fins.

Ja como fonte de producao de bioetanol de segunda geracao, o bagaco pode
passar por um pré-tratamento e ser hidrolisado, liberando os acucares
fermentesciveis, contidos neste, para assim a producéo de alcool.

O pré-tratamento torna-se necesséario devido a forte ligacdo entre celulose,
hemicelulose e lignina, este processo tem o objetivo de retirar a lignina e a
hemicelulose, reduzir a cristalinidade da celulose e aumentar a porosidade. O pré-
tratamento realiza a desorganizacdo da estrutura da matéria celuldsica, viabilizando
a fermentacdo (MOISER et al., 2005). A primeira fase do pré-tratamento, ou fase
mecanica, € onde o0 bagaco é lavado, cortado, desfiado e moido, a fim de causar a
destruicdo da sua estrutura celular e torna-la mais acessivel aos posteriores
tratamentos quimicos, fisicos ou biol6gicos (ROSA; GARCIA, 2009).

Um dos principais pré-tratamentos utilizados é a exploséo de vapor, tido como
um tratamento fisico, descrito por Tengbord et al. (2001) como técnica que consiste
na utilizacao de alta temperatura (160 a 240 °C) e alta presséo por até 20 minutos,
em seguida retira-se a pressao, ocasionando uma mudanca brusca na temperatura
com finalidade de causar o rompimento nas ligagbes da lignina, hemicelulose e
celulose. Sendo permitida a adicdo de SO, uma maior eficacia do tratamento. Outra
forma de realizar a quebra da celulose € a termo-hidrolise, sendo uma técnica
semelhante a explosdo de vapor, sendo a diferenca a utilizacdo de agua quente
pressurizada no lugar do vapor, obtendo uma melhor solubilizagcdo. A grande
desvantagem deste processo é o excessivo consumo de agua (NETO, 2009).

Como exemplo de pré-tratamento quimico tém-se o tratamento com acidos
concentrados ou diluidos. O acido causa a solubilidade da hemicelulose e lignina em
ordem para expor a celulose para conversdo. O acido sulfdrico alcanca altas taxas
reacionais e com isso atinge o objetivo de melhorar a hidrélise da celulose (SUN;
CHENG, 2002).

O pré-tratamento bioldgico resulta em parcial deslignificacdo da lignocelulose
usando microrganismos semelhantes a fungos e bactérias para degradar a lignina.
Durante o0 processo estes microrganismos secretam enzimas extracelulases com
peroxidases e lacases que ajudam a remover uma quantidade consideravel de

lignina da biomassa. O pré-tratamento biologico também pode ser usado combinado
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com outros processos. Este pré-tratamento € bem menos severo ndo requerendo
acidos, altas temperaturas e nem grandes tempos (HAMELINCK et al., 2005).

A mistura aguosa de solvente organico com catalisador acido é denominado
de pré-tratamento organosolvente, tendo a funcdo de desestruturar a lignina e a
hemicelulose. A reciclagem destes solventes, além de reduzir os custos, é
necesséaria, pois 0s mesmos podem ser inibitérios ao crescimento dos
microrganismos na posterior fermentacdo (HAMELINCK et al., 2005).

Para a realizacdo do processo de hidrolise sdo necessarias tecnologias
complexas e multifasicas, com a utilizacdo de rotas acidas ou enzimaticas para
separar o acucar e remover a lignina (BNDS; CGEE, 2008). Apesar da complexidade
das reacdes o fator ponderante no processo de hidrélise ndo € a cinética da reacao,
mas sim, a dificuldade em atingir a regido de reacdo na molécula de celulose pelos
catalisadores. A forte ligagdo da celulose com a hemicelulose e a lignina se
caracteriza como um dos fatores que controlam esse acesso (RAO et al., 2006).
Outro fator, citado por Oliviério e Hiltst (2005), é a presenca de pontes de hidrogénio
entre carboxilas de diferentes unidades de glicose na estrutura macromolecular da
celulose.

Na hidrélise acida, além da formacdo de compostos que inibem o processo
fermentativo, também possui severas condi¢des de manuseio (pH e temperatura) e
alto custo de manutencao devido a corrosédo (MARTIN et al., 2007).

A hidrolise enzimatica € uma reacdo heterogénea catalisada pelas celulases,
sendo distinguida por um substrato insoltvel (celulose) e um catalisador soluvel
(enzimas). A completa hidrolise da celulose requer a agdo combinada de multiplas
enzimas (celulases) com diferentes especificidades ao substrato (KOVACS et al.,
2009). Tem a vantagem de nao necessitar pH e temperaturas drasticas como pelo
processo acido. Um problema encontrado nesta rota é apresentado por Gan et al.,
(2003), sendo a inibicdo das enzimas celulases por celobiose e glicose, o padrédo
desta inibicdo vem sendo foco de muitos estudos para utilizacdo do subproduto —

bagaco da producéo de etanol, para producéo de etanol de segunda geracao.

2.3. TORTA DE FILTRO
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2.3.1. Caracterizagéo e geracao

A torta de filtro é um subproduto do processamento industrial da cana-de-
acucar, proveniente da filtracdo do caldo extraido no filtro rotativo (através de
moenda). Sua composi¢cdo varia, conforme a variedade da cana, tipo de solo,
maturacdo da cana, processo de clarificacdo do caldo e outros (ALMEIDA, 1944).
Por tonelada de cana moida, tem-se de 30 a 40 kg de torta de filtro a qual possui
85% da sua composicdo, constituido de calcio, nitrogénio e potassio, variando a
composicdo conforme a variedade de cana e sua maturacdo. A forma mais
destinada para o uso deste subproduto, € na irrigacdo do solo destinado ao plantio
da cana-de-acucar ou lancamento direto na vala onde a muda sera plantada
(PIACENTE, 2005).

Os componentes organicos presentes na torta de filtro trazem alguns
beneficios a cana-de-acucar quando aplicada na plantacdo como fertilizante, os
minerais ficam menos sujeitos a lixiviagdo, aumento da capacidade de troca
catibnica dos solos onde a torta foi aplicada, capacidade de reter maiores
quantidades de agua e melhores condi¢des fisicas, quimicas e microbioldgicas para
a planta (PENATTI; DONZELLI, 1991).

2.3.2. Tratamento, aproveitamento e impactos ambientais

Segundo a UDOP (2007), a utilizagédo de torta de filtro em substituto a adubos
quimicos, traz beneficios financeiros, diminuindo em aproximadamente 60 doélares
0S gatos por hectare. Da mesma forma que a vinhaca, a torta de filtro ajuda na
produtividade da cana-de-acucar e diminuiu custos de producdo, bem como da
destino ao subproduto, que durante algumas décadas era despejado em rios.

O fésforo € um dos nutrientes encontrados em menores quantidades nos
solos brasileiros, sendo que a falta deste provoca disturbios no metabolismo e

desenvolvimento das plantas. Segundo Bittencourt et al., (2006), uma alternativa
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para aumentar a disponibilidade deste elemento em areas cultivadas com cana, € a
aplicacéo de fertilizantes fosfatados agregado a residuos organicos, como a torta de
filtro, principalmente em areas que a cultura j& vem sendo cultivada por longos
tempos, onde esse tipo de fertilizacdo ajuda a aumentar a produtividade. Penso et
al., (1982), também relatou sobre o aproveitamento da torta de filtro, em conjunto
com o fésforo, uma vez que a torta ajuda a solubilizar este composto,
disponibilizando-o mais rapidamente para a cultura.

Santos et al., (2005) realizaram um estudo, a respeito da utilizagéo de torta de
filtro como substrato para a produgéo de mudas de hortalicas, onde observaram que
0 uso de torta de filtro apresentou melhores resultados em relacdo a outros dois
tipos de substratos fertilizantes naturais, concluindo entdo que apos passar por
compostagem e sofrer a adicdo de alguns nutrientes, a torta de filtro torna-se um
substrato potencial para a producédo de mudas olericolas.

A torta de filtro, apesar da alta concentracdo de nutrientes e reducao em
custos de adubacéo, segundo Ramalho e Amaral (2001), esta provoca um aumento
na concentracdo dos teores de metais pesados em solos adubados com a torta,
agregado ao alto risco de contaminacdo do lencol freético, uma vez que os metais
ndo sdo absorvidos pela cana-de-acgulcar, tendo tendéncia a percolarem. Além dos
metais pesados, esta possui uma elevada demanda bioquimica de oxigénio, fonte
poluidora aos cursos d’agua e solo também, quando estocada, a forma correta de
armazenagem é deposita-la sobre lonas plasticas, para que nao haja contato entre a
torta e o solo (PIACENTE, 2005).

N&o sdo encontrados leis ou estudos que determinem a taxa de aplicacdo
recomendada assegurando que ndo haja contaminacdo do solo e das aguas
subterraneas, devido a esta razdo, existem varios estudos usando diferentes
proporcdes de torta de filtro e agregada a outros produtos, buscando solucionar o
problema da disposicao final do residuo e dos impactos que este pode causar.

2.4. AGUA DE LAVAGEM

2.4.1. Caracterizacao e geracao
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Uma das etapas que mais utiliza agua em todo o setor industrial de uma usina
sucroalcooleira é durante a lavagem da cana-de-acucar, onde o reuso da agua de
lavagem, € uma das alternativas para este alto consumo.

O reuso da agua de lavagem mostra-se como uma alternativa viavel, pois a
reutilizacdo de aguas residuarias oferece vantagens do ponto de vista da protecao
do meio ambiente na medida em que proporciona a reducdo de uso de agua e
elimina boa parte da poluicdo de corpos hidricos.

Observando-se também uma recarga e melhoria da qualidade da agua de
aguiferos, sendo que aguas contaminadas podem percolar no solo (MIRANDA,
1995). Varios fatores interferem na qualidade da agua envolvida no circuito de
lavagem de cana, iniciando pela colheita, com a forma pela qual a cana é retirada do

canavial, e até mesmo a quantia de terra carregada junto a ela.

2.4.2. Tratamento e impactos ambientais

No Brasil os processos de tratamento utilizados para as aguas de lavagem de
cana dependem do tipo de sistema empregado, que podem ser sistemas abertos
(ndo havendo reuso da agua), ou sistemas fechados (com reuso).

A CETESB (1981) cita que o método convencional de tratamento dos
efluentes da lavagem da cana, no caso de recirculagcdo de um sistema fechado ou
semi-fechados, envolve as seguintes etapas: Remocao do material grosseiro (folha,
toletes de cana, etc.) no cush-cush, este material pode ser recuperado,
representando a recuperacéo de 1 ton/1.000 ton de cana processada; Remocao de
particulas discretas com diametro maior que 0,05 mm, o que é feito nas caixas de
decantacdo ou em decantadores circulares continuos; Remocao de particulas
menores que 0,05 mm (material em suspenséao) e correcédo de pH. Para tanto pode
ser introduzido um decantador circular secundario, tal metodologia para remocao de
material coloidal ou ndo sedimentavel, exige a aglomeracdo dessas particulas com

auxilio de produtos quimicos ou floculantes. Estudos realizados indicam que tal
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adicdo de floculantes, antes de um tratamento bioldgico possui altos gastos, onde
caso o floculante forme agua de cal, também seria necessaria a realizagdo de uma

correcdo de pH para evitar corrosao.

2.5. PALHAGEM

2.5.1. Caracterizacéo e geracao

No inicio producao de bioetanol, ainda na colheita da matéria-prima (cana-de-
acucar), gera-se um subproduto que é queimado, ou depositado sobre a cultura, a
palhagem/palhico.

A palha é composta por folhas verdes e parcialmente secas, pelos ponteiros
da cana (formados pelos entrends imaturos do topo) e folhas novas (enroladas ao
redor do seu corpo). Estas partes sao constituidas de celulose, hemicelulose, lignina
e algumas matérias organicas (CORTEZ; LORA, 2006). A palha é responsavel pela
emissdo dos poluentes atmosféricos (material particulado, hidrocarbonetos e
monoxido de carbono, oxido nitroso), devido a sua queima em grande parte dos
canaviais (PAOLIELLO, 2006).

Os conjuntos de residuos da palhagem sdo denominados de palhico, definido
por Ripoli (2001) como material remanescente sobre a superficie do talhdo apos a
colheita, principalmente a mecanizada, constituido de folhas verdes, palhas,
ponteiros, colmos, raizes e particulados de terra.

A queima da palhagem da cana cresceu no incicio do Prodlcool, para
aumentar o desempenho do corte (manual, principalmente) e baratear a colheita, no
entanto, essa pratica diminui o potencial de matéria organica no solo e destroi os
inimigos naturais das pragas da lavoura, causando perdas de até 30% de matéria
bruta. Este material pode ser utilizado como o bagaco, em caldeiras, como fonte
alternativa de energia ou depositada no solo. (GERMEK, 2005).
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2.5.2. Aproveitamento e impactos ambientais

A cana-de-acucar € uma cultura que sequestra bastante carbono atmosférico
(através da fotossintese), sendo que esta absorve mais carbono do que libera
(WARWICK; ROCHA, 2006). Na queima da palhagem, todo esse carbono absorvido
€ liberado a atmosfera, sendo isso de grande impacto ao meio ambiente, pelo
excesso de carbono liberado de uma s6 vez (LANGOWSKI, 2007). Além da grande
guantidade de carbono liberado, outros gases prejudiciais também s&o formados e
lancados, como o0 o0zbdnio, gas extremamente poluente. O o0z6nio prejudica o
crescimento de plantas e o desenvolvimento de seres vivos, quando emitido na
atmosfera com a queima da palhagem da cana-de-acucar (PIACENTE, 2005).

Esta queima traz impactos a fauna local, mamiferos e répteis perdem seus
abrigos e alimentos. Muitos animais da fauna silvestre encontram abrigo e alimento
em meio ao canavial, se adaptando e vivendo ali, com a queima, perdem seu abrigo
e em muitos casos ha a perda de espécies. Os canaviais servem de habitat para
cobras, ratos, lagartos, felinos, capivaras e pacas, aos quais poucos destes, fogem
com as queimadas (LANGOWSKI, 2007).

Além de aspectos quanto aos gases liberados na atmosfera com a queima da
palhagem, e os prejuizos a fauna e a flora, também ha inconvenientes quanto a
demanda de um maior consumo de agua, devido a fuligem (a queimada da
palhagem da cana, faz com que a matéria demande mais &4gua em seu
processamento), aumento de casos de problemas respiratorios a populacao,
aumento de acidentes em rodovias (a queima da vegetacao, dissipa fumaca até as
rodovias), destréi matéria organica e microrganismos (solo fica exposto e propicio a
eventos de erosdo e intemperismo, sendo que a palhagem servia de “protecao”),
ambiente de trabalho adverso (tanto devido as fuligens e gases, como quanto as
altas temperaturas), e por fim, também proporciona um balanco energético negativo
(perda de energia pela queima da palhagem) (PAOLIELLO, 2006).

Buscando diminuir os problemas relacionados as queimadas, criou-se a lei
11.241, de 19/09/2002, fixando a proibicdo da queima da palhagem dos canaviais
paulistas mecanizados, em 100% no estado de Séo Paulo, até o ano de 2021,

buscando sanar tais impactos gerados pela queima.
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Uma das formas mais utilizadas de aproveitamento da palhagem, quando a
cultura de cana-de-agucar ndo sofre queimada, é a conservagdo da mesma nos
solos. A palha depositada no solo com a cultura da cana-de-aclUcar protege o
mesmo de eventos como erosdo e intemperismo, contribuiu para a melhoria da
quantidade de matéria organica do solo, e traz reflexos positivos sobre o balanco de
nutrientes e para a microbiologia pedoldgica da planta semi-perene, sendo que o
carbono que seria emitido na queima fica retido na palha. A palhagem, também
diminui a incidéncia de energia luminosa sobre o solo, ao qual inibe/diminui a
fotossintese e a germinacdo de algumas plantas daninhas, aos quais irdo disputar
espaco com a cana, podendo minimizar sua qualidade bem como, interferir em seu
desenvolvimento (Bertonie al., 1972 e ANDRADE; DINIZ, 2007).

Em um estudo, Mattos e Mattos (2004), fizeram uma estimativa de
R$14.196,60 por hectare de beneficio, com a pausa na técnica de queimada, e uso
da palhagem no solo, ao qual diminui o uso de herbicidades, aumenta a
produtividade da cana, e traz economias de adubacéo nitrogenada.

Outra alternativa bastante viavel para utilizacdo da palha, é na combustédo em
caldeiras, para producdo de energia térmica, sendo que aproximadamente 30% da
energia da cana-de-acucar, se concentra na palhagem. A utilizacdo da técnica de
queimada fornece um balan¢co energético negativo, pela perda de energia na
gueima, segundo Zancul (1998), essa perda, € alta, onde um hectare de palhico,
possui o poder energético equivalente a 29 barris de petréleo e/ou 9.600 litros de
alcool. A cada hectare, sdo geradas 18,2 toneladas de palhico, com
aproximadamente 15% de umidade, e poder calorifico inferior de 3.100 kcal/kg,
sendo que o potencial para uma tonelada de cana, que gera 280 kg de palha, é de
2.250 kcallkg, toda esse poder calorifico, € desperdicado quando a palhagem da
cana-de-agucar € queimada.

Além de ter a perda de energia na queima da palhagem, a efeitos também
sobre a matéria-prima, perdendo em torno de 43,7 litros por hectare de caldo, o que
significa 877.400 litros por safra para uma usina que emprega 20 mil hectares de
canavial, o que demonstra que a palhagem nao ser queimada no canavial, e sim
depositada no solo ou queimada em caldeira para geragao de energia, evita perdas
em caldo de cana, ou seja, evita perdas em produto final — etanol. (Ripoliet al.,
1998).
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E viavel, a grande parte das usinas a utilizagdo da palhagem tanto na plantagéo,
como na cogeragdo de energia. Com o0 aumento de producdo de cana-de-agucar, a
expansao de areas plantadas, e as novas tecnologias empregadas, fazem com que
aumente o volume de palhagem disponivel, sendo da legislacdo os canaviais
mecanizados e sem queima, o potencial de geracao de energia do setor alcooleiro,
ird crescer. A UNICA (Unido da Industria de cana-de-agucar), assegura que o setor
alcooleiro tera poténcia para injetar no mercado nacional, por média 11.500 MW de
energia, na safra de 2015/2016 ao processar o aproximado de 829 milhdes de
toneladas de cana e ja estima, 14.400 MW médios em 2020/2021. Estes valores
correspondem a 15% da matriz energética nacional, no periodo. Ou seja, através da
cogeracao de energia com residuos da cana de acucar, é possivel alimentar 15% da
demanda nacional de energia. Atualmente, devido a um terco da energia presente
nos residuos da cana ser desperdicado com a queima, a cogeracdo de energia
ainda ndo é grande, porém, com a aplicacdo da lei que detém as queimadas,
espera-se o crescimento deste setor energético (ROMAO JUNIOR, 20009).

A utilizacdo de palhagem na producéo de energia, além de ser uma fonte
renovavel, é benéfica ao meio ambiente, pois utiliza de residuo que antes tinha fins
prejudiciais. E o poder calorifico de sua utilizacdo, pode aumentar ainda mais,

gerando mais energia, quando queimada juntamente com o bagaco.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Pode- se observar que os residuos gerados na indastria alcooleira quando néo
tratados se tornam um impasse ambiental.

Mas quando se tem um tratamento adequado, tais residuos podem ser
transformados em novos produtos que irdo diminuir os problemas ambientais e gerar

economia e lucro para a industria.
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