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Setor sucroenergético e estratégias microbiologicas para mitigagdo
dos impactos ambientais da aplicagdo da vinhaga

No Brasil, a cana-de-agucar tem sido usada como matéria-prima para a producgdo de etanol desde inicio do século XX, hoje a maioria das usinas de cana de agucar
produz além do etanol, aguicar e energia. A cadeia da cana-de-agucar contribui de forma expressiva para o Produto interno Brasileiro (PIB) sendo o Pais o maior
produtor mundial de etanol de cana-de-aglcar e sua produgdo devera aumentar substancialmente nos préximos anos. No entanto, atrelado a expansdo do setor
surgem questdes relacionadas com o aumento da geragdo de residuos, como a vinhaga, gerada na etapa de destilagdo do caldo fermentado da cana-de-aglcar
para a obtengdo do etanol. Este residuo é comumente usado na fertirrigagdo, porém quando usado sem critérios técnicos pode acarretar impactos ambientais,
como a salinizagdo do solo e contaminagdo do lengol fredtico. Neste estudo, além das tecnologias usualmente empregadas em usinas de cana-de-agucar para a
aplicagdo da vinhaga no Brasil, foram levantadas informagdes sobre o potencial da vinhaga como meio do cultivo de microrganismos e as possiveis alteragdes
quimicas desse residuo apés inoculagdo. As pesquisas apontaram a capacidade do desenvolvimento e crescimento de microrganismos e microalgas na vinhaga,
observando as variagdes na caracterizagdo quimica, bem como a possivel diminuigdo da carga poluidora. A divulgagdo dessas informagdes tecnoldgicas amplia as
alternativas para descarte dos grandes volumes de vinhaga gerados pelas agroindustrias.
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Sugarcane industry and microbiological strategies to mitigate the
environmental impacts of vinasse application

In Brazil, sugar cane has been used as a raw material for the production of ethanol since the beginning of the 20th century, today most sugarcane plants produce
in addition to ethanol, sugar and energy. The sugarcane chain contributes significantly to the Gross Domestic Product (GDP), the country being the world's largest
producer of ethanol from sugarcane and its production is expected to increase substantially in the coming years. However, linked to the expansion of the sector
arise issues related to the increase of waste generation, such as vinasse, generated in the stage of distillation of the sugarcane fermented juice to obtain ethanol.
This residue is commonly used in fertirrigation, but when used without technical criteria can lead to environmental impacts, such as salinization of the soil and
contamination of the water table. In this study, in addition to the technologies usually employed in sugarcane mills for the application of vinasse in Brazil,
information was collected on the potential of vinasse as a medium for the cultivation of microorganisms and the possible chemical changes of this residue after
inoculation. The researches pointed out the capacity of the development and growth of microorganisms and microalgae in the vinasse, observing the variations in
the chemical characterization, as well as the possible reduction of the polluting load. The dissemination of this information technologies broadens the alternatives
for discarding the large volumes of vinasse generated by agroindustries.
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INTRODUGAO

No Brasil o setor agroindustrial da cana de agucar é considerado um dos mais antigos e sempre esteve
ligado com os principais eventos histdricos do pais. Este setor responsavel pela producdo de acucar e
biocombustivel tem sido um dos mais importantes e estratégicos da economia brasileira. Ademais, o Brasil
ocupa lugar de destaque no cenario mundial, como o maior exportador de aglcar e maior produtor de etanol
derivado da cana-de-acgucar. No entanto, o aumento da producdo de bioetanol levou ao aumento da geracdo
de residuos, com destaque para a vinhaga, gerada na etapa de destilagdo subsequente a fermentagao de
carboidratos obtidos de diferentes fontes de sacarideos, neste caso da cana-de-agtcar (WILKIE et al., 2000).

Nas usinas brasileiras, para cada litro de etanol produzido, sdo gerados, em média, 13,7 litros de
vinhaca (CAVALETT et al., 2012). Considerando uma producdo de aproximadamente 27,7 bilhdes de litros de
etanol na safra 2017/18 (CONAB, 2018), estima-se que a producdo média de vinhaca foi de aproximadamente
379 bilhdes de litros.

O destino da vinhaga representa um dos principais 6nus da industria sucroalcooleira no Brasil (FUESS
et al., 2018), apresentando como principais caracteristicas o pH acido (4,3) e a alta demanda quimica de
oxigénio (DQO 23.801 mg L), podendo causar impacto cem vezes maior que o esgoto doméstico (SEIXAS et
al., 2016). O potassio (k), nitrogénio (N), calcio (Ca) e magnésio (Mg) sdo os principais componentes quimicos
da vinhaga, sendo K o elemento mineral mais importante, justificando o uso agricola do residuo (PRADO et
al., 2013).

Devido as caracteristicas apresentadas, combinadas com o alto volume de producdo, a disposicao
adequada do residuo torna-se necessaria. No Brasil, a vinhagca é comumente aplicada no solo como
fertilizante para a cultura da cana de agucar devido aos seus altos niveis de matéria organica e nutrientes
(especialmente K, mas também N e P) (NASPOLINI et al., 2017), sendo disponibilizada para a cultura em sua
condicdo original (CRUZ et al., 2013).

Embora estudos tenham associado resultados benéficos a fertirrigacdo (SILVA et al., 2007; BARROS,
2012), incluindo reducdo de gastos com fertilizantes inorganicos, a disposi¢cdo da vinhaga no solo, pode gerar
impactos negativos para o sistema solo-agua-planta a longo prazo (FUESS et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2013),
como a saliniza¢cdo do solo e a subsequente desestabilizagdo estrutural do terreno, perdas de atividade
microbiana e a acidificagdo dos solos (FUESS et al., 2018), lixiviagdo de nitratos do solo (PARNAUDEAU et al.,
2008), contaminacdo de aguas superficiais (GUNKEL et al., 2007). Além disso, deve ser considerado o
agravamento do aquecimento global pela liberagdo de éxido nitroso (N2O) na desnitrificacdo heterotréfica
do solo (PAREDES et al., 2015).

Ainda que as perspectivas econGmicas apontem a fertirrigacdo como uma solugao simples e de baixo
custo para o descarte de vinhaga em abundancia (PRADO et al., 2013; ORTEGON et al., 2016). Tecnologias
complementares devem ser pesquisadas a fim de mitigar os impactos negativos da fertirrigacdo em longo

prazo. Neste contexto, estudos relacionados com uso de vinhaca como meio de cultivo para microrganismos
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tém sido relatados, uma vez que alguns organismos podem produzir subprodutos de valor agregado e
também reduzir a carga poluidora desse residuo (CAZETTA et al., 2005).

De fato, pesquisas constataram que microalgas se adaptam bem na vinhaca como meio de
crescimento, por conter agua e nutrientes necessarios para seu desenvolvimento (SEREJO, 2010;

CHRISTENSON et al., 2011). A vinhaca como substrato promoveu a multiplicacdo e desenvolvimento da

bactéria Bacillus subtilis (CARDOZO et al., 2011). Além disso, a vinhaga foi utilizada no cultivo da cianobactéria
Aphanothece microscopica e a Chlorella vulgaris (BONINI, 2012) e fungos Pleurotus sajor-caju sendo capazes
de reduzir os componentes poluentes do efluente (FERREIRA, 2009).

Diante do exposto, o presente trabalho de revisao visou identificar formas alternativas para o uso da
vinhacga, como potencial meio do cultivo para microrganismos e subprodutos de valor agregado e possiveis
alteragGes quimicas desse residuo apds sua inoculagdo, culminado com a possibilidade de diminuicdo da

carga poluidora, abordando as principais questSes de sustentabilidade associadas as consequéncias

ambientais do cultivo de cana-de-agucar no Brasil.

METODOLOGIA

O estudo trata-se de uma revisdo narrativa ou tradicional, pois apresenta uma temdatica mais aberta
(CORDEIRO et al., 2007). O presente trabalho foi realizado por meio de um levantamento bibliografico
mediante consulta as bases de dados on line, principalmente de revista indexadas, tais como: scielo, web of
Science, além de teses e dissertagbes. Foram selecionados artigos escritos em inglés, portugués ou espanhol.

Na busca de artigos, foram utilizados, os seguintes descritores e suas combinag¢des na lingua
portuguesa e inglesa respectivamente: cana-de-aguUcar, sugar cane, fertirrigacdo, fertigation, meio de cultivo,
culture médium, microrganismos, microorganisms, mitigacdo, mitigation, tratamento de efluente,
wastewater treatment, vinhaca, vinasse. Os critérios de inclusdo para a selecdo de artigos foram as

combinacdes de palavras acima, relacionadas com alternativas de uso e mitigacdo dos impactos da vinhaca.

DISCUSSAO TEORICA
Sustentabilidade no setor sucroenergético

O tripé da sustentabilidade (do inglés Triple Bottom Line) baseia-se principalmente na necessidade
de conciliar crescimento econdmico com equidade social e preservacdo ambiental, ou seja, maior produgao
com menor geragao de residuos e consumo de energia, consequentemente, maior eficiéncia ambiental
(HEPPER et al., 2017)

Dentro deste contexto, os efeitos sociais do setor sucroenergético se alicercam na geragdo de
aproximadamente 950 mil empregos diretos, que somados aos indiretos totalizam cerca de trés milhdes de
empregos. O numero de produtores independentes de cana de aglcar é também expressivo, aproximando-

se de 70 mil em todo o Brasil. Com faturamento na ordem de 80 bilhdes de reais, a cadeia produtiva da cana-
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de-aglcar enquadra-se como o 42 segmento na pauta de exportacdo do agronegdcio brasileiro (ASSAD,
2017).

Dentre os produtos do setor sucroenergético, o etanol tem merecido destaque como uma alternativa
para reduzir a emissdo de gases causadores do efeito estufa. Haja vista, que a sua queima como combustivel
reduz cerca de 70% a emissdao de CO; na atmosfera quando comparado a gasolina, gerando vantagens
ambientais. Desde 2003, data que coincide com o langamento da tecnologia flex no Brasil, houve uma
reducao de 350 milhdes de toneladas de CO.eq langadas na atmosfera, volume comparado, as emissdes
anuais da Pol6nia, uma das principais nacdes poluidoras do mundo.

O setor sucroalcooleiro apresenta varios subprodutos, entre eles o bagaco da cana-de-acucar. No
inicio, o bagaco era utilizado como combustivel substituto a lenha, porém, a partir do século XX, seu principal
aproveitamento ocorre no processo de producdo de energia (térmica e elétrica), conhecido como cogeracao
(SOUZA et al., 2006).

Além das vantagens relacionadas com a geracdo de renda, estimulos a industria de bens de capital e
poupanca de divisas, a bioeletricidade traz beneficios ambientais em rela¢do as usinas termoelétricas que
sdao movidas a combustiveis fésseis. Deste modo, a bioeletricidade oriunda do bagaco da cana destaca-se
como uma alternativa na diversificacdo da matriz elétrica brasileira, com capacidade de suprir a demanda
energética durante o periodo de estiagem das hidroelétricas, mantendo a competitividade da economia

nacional (ZAZYKI et al., 2016).

O setor sucroenergético no Brasil

No Brasil, a cadeia agroindustrial da cana de acgucar é considerada uma das mais antigas e sempre
esteve ligada com os principais eventos historicos do pais (FARINA, 1998). A cana de acucar foi introduzida
no Brasil em 1532 e sempre teve importancia destacada na economia. O pais ndo é sé o maior produtor
mundial da cultura, seguido por india e China, mas também é o maior produtor mundial de actcar e etanol
derivados da cana-de-acucar.

O Brasil é referéncia nos estudos sobre cana-de-aglcar, reflexo de anos de experiéncia que teve inicio
nos anos 70 com a criag3o do Prodlcool (Programa Nacional do Alcool). No periodo em que ocorreu a crise
mundial do petrdleo, especificamente em 1973, o Brasil importava cerca de 80 % do petrdleo consumido no
pais, sendo assim, o governo iniciou uma série de a¢ées como investimentos no setor sucroenergético com
intuito de reduzir a importacdo e consumo de diesel (VIEIRA et al., 2007).

A partir do incentivo ao programa Proalcool, houve um crescimento na producdo de etanol e
consequente a quantidade de vinhaga, residuo oriundo da destilagdo do etanol, crescia ao mesmo ritmo que
a produgdo de etanol, desta forma, as consequéncias de sua deposicdo no meio ambiente comegaram a se
tornar mais aparentes. Neste sentido, comecaram a surgir estudos sobre as possibilidades ambientalmente
corretas para sua disposicdo (SILVA, 2012). O Brasil vem ao longo de anos produzindo etanol em grande
escala para combustivel automotivo. O pais é o segundo maior produtor mundial de etanol e é o Unico pais

onde os biocombustiveis competem com a gasolina.
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Na safra 2017/2018 onde foram produzidos aproximadamente 27,7 bilhdes de litros de etanol
(CONAB, 2018), estimou-se a gera¢do de aproximadamente 379 bilhGes de litros de vinhaga. Assim, o setor
sucroenergético brasileiro destaca-se no cendrio agricola, porém atrelado ao avang¢o na producgdo, grandes
quantidades de residuos tem sido gerando, entre estes a vinhaga pode ser considerada um dos mais

preocupantes (ROLIM et al., 2013).

Vinhaga

A vinhaca é um residuo inerente do processo produtivo do etanol, e, para cada litro do
biocombustivel produzido, 10 a 18 litros sdo produzidos de vinhaca (CHRISTOFOLETTI et al., 2013). No final
dos anos 70 o langcamento de vinhaga nos mananciais superficiais era realizado de acordo com a producao
de etanol, causando assim impactos ambientais agudos e pontuais em virtude da sazonalidade da disposicao.
Desta forma, a opgdo encontrada na época foram as chamadas areas de sacrificio, basicamente grandes areas
onde era depositada a vinhaca, porém estas areas tornavam-se inutilizadas com o passar do tempo (SILVA,
2011).

A aplicacdo de vinhaga no solo atualmente ocorre por meio da fertirrigagdo, um processo que
engloba desde sua geragao passando pelo sistema de armazenamento, geralmente composto por lagoas, em
seguida a vinhaca é distribuida por canais até o local da aplicagcdo (PAREDES, 2015). A vinhaga representa um
grande problema para o setor sucroenergético devido ao grande volume produzido e ao seu alto teor
poluente, principalmente em func¢do da sua elevada concentragao de matéria orgéanica recalcitrante (PRADO
et al., 2013; SYDNEY et al., 2014; COLIN et al., 2016).

Em fungdo das suas caracteristicas fisico-quimicas, a vinhaca é geralmente utilizada como fertilizante,
apresentando algumas vantagens em termos de crescimento e produtividade da cana (SYDNEY et al., 2014).
O residuo é um liquido de odor forte, coloragdo marrom-escuro, baixo pH, alto teor de potassio e com alta
demanda quimica de oxigénio (DQO), ou seja, alta carga de matéria organica, tornando-se assim um material
altamente poluidor (SILVA et al., 2014). A preocupac¢do em relacdo a geracdo e disposicdo da vinhaca
emergiu, principalmente, porque quando o residuo ndo é destinado corretamente pode contribuir para a
contaminacao de rios, lagos e solos (ZOLIN et al., 2011).

A composicdo da vinhaca é principalmente por elementos quimicos como manganés (Mn), cobre
(Cu), zinco (Zn), ferro (Fe), enxofre (S), magnésio (Mg), cdlcio (Ca), fésforo (P), nitrogénio (N), carbono (C), e,
principalmente potassio (K) podendo substituir fertilizantes quimicos na producdo de cana. Porém, a
quantidade de cada elemento é varidvel em fungdo do sistema de producgdo e da variedade da cana-de-agucar
(OLIVEIRA et al., 2012).

Barros et al. (2010) observaram, em seus estudos que a utilizacdo de vinhaga durante 10 anos,
acarretou melhoria da disponibilidade dos macronutrientes (N, P, K) e inversamente em fungéo da elevacdo
do pH houve diminuicdo da disponibilidade dos micronutrientes. Otto et al. (2010) verificaram que ao
trabalhar com o manejo da adubacgdo potdssica com origem na vinhaga ocorreram na cultura da cana-de-

acucar efeitos positivos na altura das plantas, perfilhamento e na producdo de colmos atribuidos ao potassio,
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tanto em aplicagdo Unica de vinhaga ou também na forma parcelada. Ja Vasconcelos et al. (2010) observaram
que ocorreu elevagdo do limite da consisténcia do solo, reduzindo o risco da deformacao plastica e também
o aumento do carbono orgéanico total do solo, pelo uso da vinhaga.

Por outro lado, estudos tém demonstrado que irrigar culturas com vinhaga poderia levar a
contaminacgado de agua subterranea através de infiltracao (RAMIREZ et al., 2014). Este impacto negativo esta
associado a poluicdo/contaminacdo do lencol freatico, tendo em vista que ao se infiltrar ocorre o arraste dos
componentes da vinhaga na recarga dos aquiferos (OLIVEIRA, 2011). A agricultura irrigada é consumidora de
grandes quantidades de agua, assim se faz necessdrio o aproveitamento da vinhaga como forma de irrigagdo
e complementacdo hidrica da cultura da cana-de-aglcar proporcionando maior produtividade, porém a
preservacao do meio ambiente deve ser considerada.

Outro uso da vinhaga consiste na transformacdo da matéria organica presente na vinhaga em biogas
por meio da acdo de microrganismos. O biogas é composto principalmente por metano, diéxido de carbono
e outros gases em pequenas quantidades. Apds a adequacdo, o biogas pode ser utilizado para gera¢do de
energia elétrica ao movimentar a turbina de um gerador. Consequentemente, a producao de biogas minimiza
o impacto ambiental do uso desse residuo como fertilizante na cultura da cana-de-aglcar, uma vez que apds

a digestdo da vinhacga ocorre a redugdo de matéria organica (SILVEIRA, 2015).

Cultivo de microrganismos em vinhaga

E crescente o interesse pelo desenvolvimento de microrganismos como leveduras, algas, fungos e
bactérias em substratos de efluentes industriais tais como soro de leite, glutamato, material celuldsico de
origem vegetal e a vinhaga (CAZETTA et al., 2005). A utilizacdo desses microrganismos pode gerar
subprodutos de valor agregado e também reduzir a carga poluidora do residuo (ROSSOL et al., 2012).

Trabalhos constataram que microalgas se adaptam bem na vinhaga como meio de crescimento, por
esta conter dgua e nutrientes necessarios para seu desenvolvimento (CHRISTENSON et al., 2011). Os autores
verificaram também que uma maior producdo de biomassa, teoricamente, pode ser obtida a partir da
utilizacdo da vinhaga, baseado na férmula da biomassa gerada por algas CiosH151045N16P.

Candido et al. (2016) também relataram que é possivel utilizar a vinhaga tratada como meio de
cultivo de microalgas. O estudo demonstrou, em escala laboratorial, que a utilizagdo da vinhaga pode reduzir
o custo de producdo de microalgas e proporcionar um tratamento da vinhaga, como aumento do pH, redugao
de nitrogénio e potassio, resultando entdao em menor degradacao ambiental, quando aplicada no solo.

A melhora das caracteristicas da vinhaga também foi verificada por Bonini et al. (2012) com o cultivo
da cianobactéria Aphanothece microscopica e de Chlorophyceae Chlorella vulgaris ocorrendo a redugdo do
DQO dos meios. Além destes microrganismos, varios estudos avaliaram o crescimento de fungos utilizando
a vinhagca como meio de cultivo. O cultivo da espécie fungica Pleurotus sajor-caju em vinhaga com
concentragdo de 100%, resultou em maior quantidade de biomassa do microrganismo, além da redugdo dos

poluentes da vinhacga no processo de fermentacdo (FERREIRA, 2009).
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No mesmo sentido, Sartori et al. (2015) avaliaram o cultivo dos fungos Pleurotus sajor-caju, P.
ostreatus, P. albidus e P. flabellatus na vinhaga visando a produc¢do destes como fonte de alimento para
peixes do género Danio rerio em piscicultura. Como resultados os autores concluiram que houve crescimento
satisfatdrio dos fungos e os valores nutricionais foram similares com as ra¢ées comercializadas. Ndo houve
toxicidade nos peixes alimentados com os fungos analisados, indicando entdo que é possivel utilizar a vinhaga
como meio de cultivo para esses fungos utilizados como fonte de alimentos.

A vinhaca foi utilizada por Oliveira et al. (2012) como fonte inibidora do cadmio e niquel em
Saccharomcyces cerevisiae. Segundo os pesquisadores, as leveduras podem ser utilizadas como forma
acessivel de mitigar impactos causados pela poluicdo por metais, ja que em sua estrutura é possivel acumular
esses poluentes, porém alguns metais podem ser tdxicos as estruturas das leveduras. A vinhaca entao atua
como protetor dos efeitos negativos dos metais, especificamente do cadmio e niquel. O estudo mostrou
aplicabilidade do subproduto da industria de etanol, sendo uma forma acessivel economicamente de sanar
problemas ligados a toxicidade por metais.

Outro grupo microbiano que apresenta estudos de cultivo em vinhaga sdo as bactérias. Cardozo et
al. (2011) em seus estudos observaram a capacidade do desenvolvimento da espécie bacteriana Bacillus
subtilis em diversas diluicdes de vinhaca, verificando-se que na concentracdo de 25%, ocorreu o maior
crescimento bacteriano.

Da mesma forma, Aparicio et al. (2017) utilizaram vinhaca bruta em diferentes concentra¢gdes como
meio de cultivo na producdo de biomassa de actinobactérias. Esses microrganismos sdao utilizados como
biorremediadores de solos contaminados e concluiu-se que o uso de aproximadamente 10.000 a 12.000 L de
vinhaca produziria a biomassa necessaria para o tratamento de 10.000 m? de solo contaminado. Além disso,
o estudo demonstrou uma redu¢do da DBO em torno de 50%. Assim, com este cultivo é possivel reduzir os
custos de producao de biomassa bacteriana e melhorar a DBO da vinhaca.

Ademais, alguns processos de aproveitamento da vinhaca e bagaco de cana como meio de cultivo de
microrganismos visam a producdo de enzimas, a exemplo de bactérias e fungos que sintetizam bioenzimas
gue degradam material lignocelulésicos (HOARAUA et al., 2018). Além disso, a biomassa gerada na vinhaca
ou mesmo presente no bagaco de cana, podem ser degradadas por meio de rea¢des enzimaticas produzidas
por fungos que tem a capacidade de metabolizar longas cadeias poliméricas que compdem os mais
importantes componentes da biomassa como celulose, hemicelulose e lignina, transformando em agucares
fermentdveis produzindo bioetanol de segunda geragao e outros produtos (HORTA et al., 2018).

Outro produto de valor agregado, obtido a partir da vinhaga esta associada a obtencdo de acidos
organicos cujo interesse comercial é crescente a nivel mundial, devido as varias possibilidades de usos na
industria (HOARAUA et al.,, 2018). A vinhaga possui em sua composicdo altos teores de proteinas,
aproximadamente 8% de lipidios, além de ser considerada uma fonte mineral, o que torna possivel o cultivo
de lactobacilos como Lactobacillus rhamnosus, que produz acido latico utilizado como subproduto racdo para

alimentacdo animal o que torna esse processo mais sustentavel (VUKOVIC et al., 2015)
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Adicionalmente, os microrganismos atuam na digestdo anaerdbia removendo parte da matéria
organica e elevando o pH da vinhaga, enquanto que mantém os nutrientes deste residuo praticamente
inalterados. Assim, a vinhaca digerida anaerobiamente pode ser utilizada como uma fonte de custo baixo de
macro e micronutrientes para o cultivo de microalgas na produgdo de biomassa, consequentemente, gerar
energia elétrica (SEREJO, 2010).

Ferraz-Junior et al. (2014) alimentaram um sistema de reator anaerdbio de leito fixo com vinhaga e
concluiram que as bactérias Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum produziram no sistema uma
grande quantidade de hidrogénio utilizando a vinhagca da cana-de-aglcar como substrato em condigdo
termofilica. Além da producdo de hidrogénio, o residuo pode ser utilizado em biodigestores, ou seja, é
possivel realizar producdo de biogas. Silva et al. (2017) aproveitaram as caracteristicas favoraveis da vinhaca
na producdo de biogas e investigaram a influéncia da quantidade de esterco (inéculo) durante um processo
de biodigestdo, comportamento de parametros da vinhaga (fisicos-quimicos), sanidade do lodo
remanescente no digestor e a producao de metano.

Os autores acima observaram que apdés um tempo de detengao hidraulica (TDH) de 20 dias, houve
estabilizagdo do pH e producdo de biogds, com 70% de metano em sua composi¢cdo. Houve remoc¢do da DQO
de 67% e de sdlidos totais de 40%, porém os teores de nitrogénio e fésforo foram preservados, resultado
interessante para a aplicagao do biofertilizante. E ainda ocorreu a estabilizacdo do lodo, removendo 90 a 95%
de coliformes totais e fecais. Em relagdo a maior quantidade de inéculo adicionado, ndo houve melhoria da

eficiéncia na producgdo de biogds, concluindo entdo que é possivel utilizar quantidades menores.

CONCLUSOES

Diante do crescimento do setor sucroenergético brasileiro, este trabalho relatou alternativas para o
tratamento da vinhaga ou do seu uso como substrato para producdo de compostos de valor agregado a partir
da inoculagdo de microrganismos com potencial biotransformador. As informacdes disponibilizadas sobre
possibilidades para a destinacdo da vinhaga poderao ser utilizadas culminando com a mitigacdo dos impactos

ambientais causados no setor.
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