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Resumo:

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de cana-de-acticar do mundo e seus derivados. No processo de
producédo de etanol temos a geracdo de uma carga elevada de um composto conhecido como vinhaga.
Esse composto pode gerar impactos ambientais severos, por isso tém despertado o interesse de diversos
estudiosos sobre possiveis tratamentos e usos desse residuo. No passado a vinhaca era descartada em
corpos hidricos gerando varias consequéncias ambientais; atualmente, a fertirrigacdo é uma alternativa
adotada pela legislacdo vigente. Contudo, as previsdes legais relacionadas ao armazenamento e
aplicacdo da vinhaca sdo ainda insuficientes. Como o uso inadequado e indiscriminado dessa técnica
também pode acarretar impactos ambientais, alternativas como tratamento quimicos, tratamentos
bioldgicos e o uso de filtros percoladores vém sendo estudadas, sendo a digestdo anaerdbica a grande
tendéncia para diminuir seu potencial poluidor e ainda gerar produtos com valor agregado.
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Vinasse: Applications, Environmental Impacts and Legal Provision.

Abstract

Brazil is one of the largest producers of sugar cane in the world and its derivatives. In the process of
producing ethanol we have the generation of a high charge of a compound known as vinasse. This
compound can generate severe environmental impacts, so they have aroused the interest of several
scholars about possible treatments and uses of this residue. In the past, vinasse was discarded in water
bodies generating several environmental consequences. Currently the fertigation is an alternative
adopted by the current legislation. However, the legal provisions related to the storage and application
of vinasse are still insufficient. As the inappropriate and indiscriminate use of this technique can also
have environmental impacts, alternatives such as chemical treatment, biological treatments and the use
of percolating filters have been studied, and the anaerobic digestion is the great tendency to diminish its
potential polluter and still to generate products with added value.
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1. Introducéo

A conceituacdo de desenvolvimento sustentavel ocorre tanto no ambito ambiental, como no
econdbmico e social e leva em consideragdo 0s avancos tecnolégicos e o crescimento
populacional em conjunto com as atividades humanas. Para que seja possivel implementar o
conceito de desenvolvimento sustentavel nos mais diferentes setores da economia é necessario
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conhecer as diferentes matrizes energéticas que envolvem o mundo e as mais diferentes
atividades desenvolvidas nele. Assim, recursos ou ac¢fes que permitam transformar a matéria a
partir do trabalho englobando todas as atividades fisico quimicas e biolégicas é uma tematica
bastante relevante no cenario atual (PORTO-GONCALVES, 2008).

A substituicdo dos combustiveis fdésseis pelos biocombustiveis tem sido extremamente
importante em todo o mundo para estimular o crescimento das economias com base na
sustentabilidade através do uso de recursos renovaveis. Neste cenario, o Brasil se destaca
devido ao uso de etanol a partir da cana-de-agucar. O setor sucroenergético constitui hoje uma
das principais atividades econémicas no pais, sendo responsavel por movimentar US$ 28,2
bilhGes equivalentes a 2% do PIB. Além disso, a cana-de-aclcar ¢ uma das culturas mais
promissoras para geracao de energia renovavel e a producdo de biocombustiveis a partir de
fontes renovaveis tém recebido cada vez mais destaque devido a maior busca pela
conscientizacdo ambiental e desenvolvimento sustentavel (NEVES et al., 2010; REGO &
HERNANDEZ, 2006; BERMANN, 2008).

Do ponto de vista ambiental, a substituicdo de combustiveis fésseis por etanol reduzira as
emissOes de gases de efeito estufa. No entanto, este processo de producao de biocombustiveis
gera grandes volumes de residuos que podem constituir um grave problema ambiental
dependendo de sua destinacdo final. De acordo com Silva et al. (2014) a industrializacdo da
cana-de-agucar produz dois tipos principais de residuos: residuos agricolas e subprodutos
industriais. O primeiro grupo € composto principalmente de palha de cana, o segundo é
composto pelo bagaco e pela vinhaca.

Déa-se destaque aqui aos impactos gerados pela vinhacga, que € o residuo mais importante ndo
s0 em termos de volume gerado, mas também devido ao seu enorme potencial poluicdo. Estima-
se que a safra de 2017/2018 de cana-de-acUcar seja de 646,34 milhdes de toneladas,
considerando que 13 toneladas de cana-de-agucar geram em média 10 m3 de vinhaca, a safra
atual devera produzir cerca de 487,18 milhdes de m? desse residuo (REGO & HERNANDEZ,
2006; CONAB, 2017).

Assim, levando em consideracdo o elevado fator de impacto ambiental que o setor
sucroalcooleiro representa no cenario atual, o presente estudo esta pautado em uma revisao de
literatura que busca abordar 0s usos e tratamentos mais recentes para a vinhaga, bem como um
levantamento das principais legislacdes envolvidas a tematica, de forma a proporcionar um
maior conhecimento e conscientizacdo da problematica levantada pelo trabalho.

2. Revisdo de Literatura
2.1. A Vinhaca

A vinhaga, também conhecida como vinhoto ou restilo, € um liquido residual gerado em larga
escala a partir da destilacdo do caldo de cana fermentado, como representado na Figura 1. Entre
seus principais constituintes estd a matéria organica na forma de acidos organicos e céations
como calcio, magnésio e potassio. Contudo suas caracteristicas fisico-quimicas dependem da
composicao da matéria-prima utilizada. Apresenta forte odor para humanos, coloracdo marrom
escuro, baixo pH (3-4.5), condutividade elétrica (250-300 dS/m), alta demanda bioguimica de
oxigénio (DBO) que fica em torno de 25000-45000 mg/L e demanda quimica de oxigénio
(DQO) entre 50000-150000 mg/L. Seu elevado teor de potéassio impulsiona sua utilizacdo como
fertilizante, mesmo apresentando caracteristicas como a acidez e elevada DBO que a torna um
material altamente poluidor (CAMPOS et al., 2014; SILES et al., 2011; CHRISTOFOLETTI
etal., 2013, CARVAJAL-ZARRABAL, et al., 2012).
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Lavagem e Tratamento do Destilagdo
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Fonte: Adaptado de Rodriguez (2011)

Figura 1 — Fluxograma do processo produtivo gerador da vinhaca

Para cada litro de alcool produzido, sdo gerados entre 10 e 13 L de vinhaca, que resulta em uma
alta DBO que consume cerca de 12000 a 20000 mg para cada litro de vinhaca. A alta DBO faz
com que o efeito poluidor da vinhaca seja 100 vezes superior a0 de um esgoto doméstico
(PAULINO et al., 2002; SALOMON, 2007; DIAZ et al., 2002; SILES et al., 2011;
CHRISTOFOLETTI et al., 2013).

O ndo tratamento da vinhaca pode ocasionar impactos severos e mudangas no ecossistema
natural, como a eutrofizacdo de ambientes aquaticos ou degradacgéo dos solos.Alguns exemplos
de manejo inadequado da vinhaca e seus impactos sdo descritos na Tabela 1.

Erros comuns Impactos

Proliferacdo de insetos;
Percolacéo da vinhaca;
Contaminacéo de 4guas subterraneas;
Areas irrigada duplamente;
Areas sem irrigacio;

Falta de impermeabilizacdo dos reservatorios de Perdas da vinhaca por percolacéo;
armazenamento ou canais de distribuicdo da vinhaga Contaminacéo de 4guas subterraneas;
Aplicacgdo excessiva ou reduzida;
Perda de produtividade do cultivo;

Proliferacdo de microrganismos;
Lancamento da vinhaga em corpos hidricos Redugao/esgotamento do 0, dissolvido na agua;
Danos/Destruicdo da fauna e flora aquética;

Acumulo de vinhaga na éarea agricola por excesso de
aplicacdo

Falta de uniformidade na irrigagdo

Falta de anélise do solo antes da aplicacdo da vinhaca

Fonte: Adaptado de Silveira (2016)

Tabela 1 - Exemplos de manejo inadequado da vinhaca

Em razdo dos impactos ambientais, a geracdo de vinhacga pelas industrias sucroalcooleiras
tornou-se um grande motivo de preocupacdo para os 6rgdo ambientais e tem desencadeado a
busca por tecnologias novas e mais eficientes para o tratamento de aguas residuais (TEH et al.,
2016).

2.2. Principais Usos e Tratamentos

No passado, a vinhaga produzida por algumas industrias alcooleiras tinha como destino o
descarte em lagoas apenas com a finalidade de evaporacdo, entretanto este método de
destinacdo do residuo gerava muitos problemas que iam desde a contaminacdo de aguas
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subterraneas e de superficie, mau cheiro, até o surgimento de insetos (MADAJON et al., 2001;
SILES etal., 2011).

Hoje, no entanto, existem diferentes métodos para o tratamento da vinhaca. Os métodos variam
entre o tratamento por produtos quimicos como coagulacdo e floculagdo, precipitacdo e
oxidacdo quimica; e tratamento biol6gico aer6bio ou anaerdbio, utilizacdo de filtros
percoladores, lagoas, disposicdo em aterro, entre outros (EYKELBOSH et al., 2015; PRADO
etal., 2013; SILES et al., 2011).

O tratamento da vinhaca nas Ultimas trés décadas era pouco utilizado uma vez que a industria
de etanol no Brasil regulamentou a disposicao final da vinhaca especificando que esta poderia
ser reciclada nos campos agricolas (FILOSO et al., 2015). Assim, a principal maneira de se
eliminar a vinhaca era através da aplicacdo direta da mesma nas lavouras de cana-de-agUcar.
Esta solucdo foi adotada principalmente devido a proliferacdo de flores e algas e aumento da
DBO de corpos hidricos quando a vinhaca era descartada em cursos de &agua
(CHRISTOFOLETTI et al., 2013), e também porque esta representa a solugdo com menor custo
e aplicagdo mais simples (CORTEZ et al., 1992).

A aplicacdo de vinhaca nas lavouras de cana-de-agucar, bem como a aplicagéo da técnica de
fetirrigagéo (irrigagdo dos campos com a vinhaga), sdo praticas adotadas por varias usinas,
sendo tecnologias conhecidas e bem definidas com varios estudos que comprovam os resultados
positivos obtidos na produtividade agricola, associados a economia dos adubos minerais
(PENATTI et al., 1988), uma vez que combina fertilizagéo e irrigacdo do solo. Essa técnica, se
utilizada adequadamente, gera claros beneficios a producdo de cana, fornecendo agua e
nutrientes.

Porém, quando utilizada de forma indiscriminada altas doses de vinhaga podem levar a
salinizagdo do solo, contaminacdo de aquiferos com sais, reducdo do oxigénio do solo,
contaminacdo por espécies quimicas como nitratos, cloretos, chumbo, cobre e zinco,
acidificacdo e saturacdo do solo de matéria organica e gerando variagdes e inconstancias na
obtencdo de respostas positivas quanto a sua utilizacdo (LEME & SEABRA, 2016).

Vaérios estudos foram desenvolvidos abordando o beneficio agricola da irrigacdo por vinhaca
em campos de cana-de-aclcar, mas atualmente existem estudos que enfatizam impactos
ambientais desta pratica quando realizada sem controle de dosagem ou na utilizacdo da mesma
area de aplicacdo por longos periodos de tempo. A Tabela 2 apresenta alguns autores que
discorreram sobre a tematica.

Estudos desenvolvidos

MACEDO et al., 2005; RESENDE et al., 2006;
PARNAUDEAU et al., 2008; SMEETS et al., 2008

RESENDE et al., 2006; CARMO et al., 2013;
Maleficios agricolas da técnica de fertirrigacéo CHRISTOFOLETTI et al., 2013; OLIVEIRA et al.,
2013; FUESS e GARCIA, 2014; PAREDES et al., 2014

Beneficios agricolas da técnica de fertirrigacéo

Fonte: os Autores (2017)

Tabela 2 - Estudos desenvolvidos abordando beneficios e maleficios da utilizacdo da vinhaca para fertirrigagéo.

O transporte da vinhaga para 0os campos de irrigacdo € outro problema importante para ser
confrontado. Como o volume de residuo obtido é grande, o transporte para instalacdes distantes
é uma tarefa dificil e que libera elevadas concentracGes de gases de efeito estufa na atmosfera.
Neste contexto, a concentracdo da vinhaca de cana-de-aglcar € uma abordagem promissora
para o melhoramento da utilizagéo deste residuo liquido, uma vez que concentrando-a pode-se
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minimizar problemas decorrentes do transporte, custos, além de ampliar seu alcance de
aplicacdo ja que a fertirrigacdo ainda é uma técnica largamente utilizada.

Thereza et al. (2012) aborda em seu estudo a utilizacdo de membranas para concentrar vinhaca
como alternativa a evaporacdo. Queiroga et al. (2018) também evidencia em seu estudo a
recente utilizagdo de membranas tubulares assimétricas para o tratamento de uma amostra de
vinhaca. Desta forma, nos Gltimos anos, tecnologias de tratamento tém sido ampliadas e cada
vez mais utilizadas.

O emprego de processos quimicos de tratamento da vinhaga tem sua utilizagdo menos
evidenciada quando se deseja minimizar os impactos ambientais causados pelo efluente uma
vez que hé, neste caso, a producdo de um subproduto de tratamento ainda bastante complexo
para ser destinado. Por outro lado, o emprego de técnicas bioldgicas de tratamento tém sido
mais largamente utilizadas em raz&o de seus beneficios.

A aplicacdo de processos anaerdbios para o tratamento de aguas residuais mostra avangos
notaveis nas ultimas décadas com base na melhoria dos sistemas que comportam elevadas
cargas e fluxos (CHAN et al., 2009; VAN LIER et al., 2015). Como vantagens a degradacao
biologica anaerobia proporciona uma reducdo eficiente na carga organica total, facil
manutencdo e operacao e custo relativamente baixo, entretanto como desvantagens a digestéo
anaerdbia da vinhaca tem um maior tempo de detencdo do que sistemas aerobios, odor
desagradavel e corrosivo durante a producdo de biogas, efluente do tratamento com altas
concentracdes de sal, altos niveis de sulfato e a presenca de compostos fendlicos e a
disseminac@o bem sucedida da fertirrigacdo (BARRERA et al., 2014; DRIESSEN et al., 1994;
LAIME et al., 2011; CORTEZ et al., 2007).

Entretanto, as vantagens na utilizacdo deste método se sobressaem no cenario ambiental atual,
pois a digestdo anaerdbica em reatores bioldgicos ndo é considerada apenas um processo
utilizado para reduzir a carga de residuos e minimizar impactos ambientais (FUESS et al.,
2017). Na verdade, estudos recentes destacam o papel da digestdo anaerébica como processo
basico para a recuperacdo de recursos utilizando residuos como matérias-primas para a
producdo de produtos de valor agregado e bioenergia (POGGI-VARALDO et al., 2014; YANG
et al., 2015).

Estudos recentes tem demonstrado que a vinhaca de cana-de-acUcar apresenta um potencial
energético favoravel para exploracdo através da geracdo de eletricidade a partir do biogas
(SALOMON etal., 2015; MORAES et al., 2014; FUESS et al., 2015). A co-digestdo da vinhaca
para a producdo de biogas tem sido estudada e aplicada de forma promissora (GONZALEZ et
al., 2017) e o aproveitamento energético trata-se de uma alternativa para a aprimoramento do
tratamento anaerdbio da vinhaca que objetiva minimizar as desvantagens desses sistemas.

Contudo, melhorias na aplicacdo de digestdo anaerdbia ainda sdo necessarias para melhor
explorar a producdo de bioenergia em plantas de grande escala, visando a aplicacdo de altas
cargas organicas com tempos de retencao relativamente baixos. Essas melhorias poderiam ser
alcancadas, segundo Fuess et al. (2017) empregando combinagdes de sistemas de reatores
acidogénicos e metanogénicos, para a conversdao da matéria organica complexa, e 0 uso de
processos termdfilos de degradacéo, através da exploracdo do potencial energético em razéo
das elevadas temperaturas nas quais a vinhaca € gerada (90-100°C).

A aplicagdo da digestdo anaerdbica termofila é também uma boa escolha para o tratamento da
vinhaca de cana-de-aglicar uma vez que este processo permite a recuperacdo de energia como
hidrogénio e metano sem a necessidade de fornecimento de energia na forma de calor e sem
causar interferéncia na qualidade do produto como biofertilizate (JUNIOR et al., 2016). Ainda
em se tratando de processos bioldgicos de tratamento, a compostagem pode ser citada como um
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dos métodos mais indicados para converter residuos agricolas e, como a vinhaga possui elevada
carga organica sais de potassio e calcio, que sdo necessarios para o crescimento de
microrganismos, ela também pode ser aplicada em processos de degradacgéo aerdbios.

Alguns estudos nesta area foram desenvolvidos, como por exemplo Molina et al. (2013)
investigou a estabilizacdo do lodo de esgoto, vinhaca e esterco de coelho por
vermicompostagem usando minhocas Eisenia fetida. Em outro estudo, co-compostagem de
vinhaca com bagaco de uva foi tema de estudo e otimizacdo (DIAZ et al., 2002). Co-
compostagem seguida de vermicompostagem com misturas de vinhaca, esterco bovino, bagago
de cana-de-aglcar e zedlita natural usando minhocas da espécie Eisenia fetida em estudo
desenvolvido por Alavi et al. (2017). Madejon et al. (2001) também avaliaram o efeito de trés
adubos de vinhaca como fertilizante profundo em culturas de milho e beterraba e algumas
propriedades quimicas do solo aplicando dois adubos em sucessivas aplicagdes.

Os principais usos, tratamento e a forma de destinagéo final mais adequada para cada sistema
produtor pode variar de acordo com as caracteristicas do mesmo, entretanto fica evidente que
o tratamento da vinhaca deve receber atencéo especial devido a grande abrangéncia da industria
sucroalcooleira no cenario brasileiro e ao impacto ambiental que a mesma gera nas mais
diversas areas de seu sistema produtivo.

2.3. ImplicacGes Legais

Iniciada com os antigos engenhos nas fazendas, a producéo brasileira de alcool da cana-de-
acucar, foi incentivada por politicas publicas desde 1933, no governo Getulio Vargas, com a
criacdo do IAA, Instituto do agucar e do alcool. Teve, porém, seu grande desenvolvimento no
pais com a criacdo do Proalcool, em 1975, programa que buscava o aumento da utilizacdo de
alcool como combustivel nos automdveis no Brasil (TAVORA, 2011). Um resumo das leis,
normas, portarias e decretos ja criados no Brasil de maior interesse a utilizacdo da vinhaca se
encontram na Tabela 3.

Nome Data Tipo de legislacéo

Decreto-Lei n°303 1967 Federal
Portaria n°323 1978 Federal
Portaria n°158 1980 Federal

Norma técnica P4.321 2005 Estadual — SP

Deliberacdo Normativa n°164 2011 Estadual — MG

Deliberacdo Normativa n°184 2013 Estadual — MG
Projeto de Lei 5182 2013 Federal

Decreto 10068 2014 Estadual — PR

Fonte: os Autores (2017)

Tabela 3 - Relacdo cronoldgica das legislagdes e atos administrativos brasileiros de maior interesse a vinhaga

Antes da década de 70, a vinhaca produzida nas industrias brasileiras, bem como outros de seus
subprodutos, era descartada diretamente nos mananciais superficiais (cursos de dgua) ou nas
areas de sacrificio (solo) préximos a industria, contribuindo para grande polui¢do dos rios, do
solo, dos lencois fredticos e arriscando a saude da fauna e da flora das redondezas. Em 1967,
foi criado o Decreto Lei n°303, revogado no mesmo ano pela Lei 5318, que tratava sobre
poluicdo, fazia defini¢cbes importantes, e criava o Conselho Nacional de Controle da Poluicéo

=1 APREPRO

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO



ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUGCAO

[ immeim imrinen o e = e ]
Ponta Grossa, PR, Brasil. 06 a 08 de dezembro de 2017

Ambiental, proibindo a poluicéo de &guas ou da atmosfera por residuos industriais ou de outra
natureza, bem como penalidades para quem descumprisse as novas normas. Com isso, ja nao
foi mais permitido o descarte da vinhaca diretamente em cursos de &gua (MORAES et al., 2015;
BRASIL, 1967).

Em 1978, com a criacdo do Proalcool e o grande aumento de inddstrias de etanol decorrido do
programa, o extinto Ministério do Interior criou a Portaria n°323 que, tratando especificamente
da vinhaca, proibiu seu lancamento direto ou até indireto em qualquer colecdo hidrica por
destilarias de alcool (BRASIL, 1978). A portaria ndo previu, contudo, a polui¢do causada pelas
destilarias de bebidas alcodlicas, levada em conta, entdo, pela Portaria n°158 do Ministério do
Interior. Ela possibilitou que destilarias que, comprovadamente, ndo tivessem areas para
aplicacdo ou disposi¢do da vinhaca, pudessem adotar os mesmos critérios estabelecidos para os
langamentos dos demais efluentes liquidos e, além disso, colocou a responsabilidade nos érgéos
estaduais de apresentar uma solugéo para o sistema de tratamento de vinhaca (BRASIL, 1980).

Com as novas diretrizes em relacdo ao destino da vinhaca, foi necessario encontrar uma nova
forma de descarta-la ou utiliza-la. Atualmente, a grande maioria da vinhaga produzida por
destilarias brasileiras € lancada ao solo em plantagbes de cana-de-agUcar e utilizada para
fertirrigacdo. A regulamentacdo desse procedimento, porém, s0 foi feita recentemente por
alguns estados. A Norma Técnica P4.321 de 2005 da CETESB, Companhia Ambiental do
Estado de Séo Paulo, traz critérios e procedimentos para aplicacdo da vinhaga no solo agricola,
dispondo sobre a area que deve recebé-la, sua localizacdo e caracterizacdo do solo, o
armazenamento da vinhaca antes de ir para a fertirrigacdo, parametros dos pogos de
monitoramento e frequéncia de analises e a dosagem maxima de vinhaca no solo, levando em
conta a sua capacidade de troca ibnica e a concentracdo de potéssio no solo e na vinhaca
(CETESB, 2005).

As Deliberagdes Normativas n°164 de 2011 e n°184 de 2013 da COPAM, Conselho Estadual
de Politica Ambiental de Minas Gerais, trazem normas muito semelhantes as da CETESB,
trazendo também regulamentacdo ao armazenamento e aplicacdo da vinhaca (BRASIL, 2011;
BRASIL, 2013). De acordo com Moraes et al, as normas de Sdo Paulo e de Minas Gerais,
todavia, s6 levam em conta a quantidade de potassio da vinhaca para definir sua aplicacdo no
solo, ndo prevendo a interferéncia da quantidade de matéria organica contida e de outros
componentes. Além disso, se preocupam com 0s impactos da vinhaga no solo e nos cursos de
agua, mas negligenciam os possiveis impactos atmosféricos (MORAES et al., 2015).

Recentemente, foi criado também o Decreto 10068 de 2014 do estado do Parana, que dispde
sobre o sistema de armazenamento e distribuicdo da vinhaca, o projeto técnico para
impermeabilizacdo do sistema, dispensa do licenciamento ambiental o uso agricola de alguns
residuos gerados pelas usinas de beneficiamento da cana-de-acUcar e traz critérios para
emissOes atmosféricas. O Decreto, contudo, ndo traz grandes regulac@es para a vinhaca, ndo
citando parametros de monitoramento da vinhaca, nem de sua dosagem no solo (BRASIL,
2014).

Foi também criado o projeto de Lei federal n°5182 em 2013, com base nas normas criadas pelo
estado de S&o Paulo e Minas Gerais, para regular em todo o pais o0 armazenamento, transporte
e aplicacdo da vinhaca no solo de forma adequada. O projeto, porém, encontra-se arquivado até
hoje (BRASIL, 2013).

3. Concluséao

O destino dado a vinhaga foi mudando ao longo dos anos, com as descobertas de seu alto
potencial poluidor e também da sua grande quantidade de nutrientes, sendo que a aplicacdo
ideal em cada industria pode variar em funcdo das caracteristicas particulares de cada processo
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e local. A tendéncia de sua utilizagdo, contudo, é a digestdo anaerdbica em reatores bioldgicos
que, segundo estudos, reduz impactos ambientais e traz também produtos com valor agregado.
Esse processo, porém, necessita ainda de melhorias para diminuir os tempos de retencdo em
plantas de grande escala.

Por outro lado, as legislacdes relacionadas a aplicagdo da vinhaga ndo acompanharam o0s
estudos e descobertas, encontrando-se ainda insuficientes. N&o ha nenhuma legislacéo federal
que aborde o assunto da forma necessaria, e as raras legislagdes e normas em nivel estadual que
existem, ainda que mais aprofundadas que as federais, deixam a desejar em certos aspectos,
levando em conta apenas um dos componentes da vinhaca para avaliar sua dosagem maxima
no solo. Dessa forma, apesar da grande quantidade de vinhaca produzida todos os dias no
territorio brasileiro, esse residuo ndo recebe ainda a atencdo necessaria de acordo com os riscos
que impde e o potencial que apresenta.
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