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RESUMO – A agricultura brasileira gera uma grande quantidade de resíduos, e dentre as culturas, a que possui os dados mais elevados é a de cana-de-açúcar, que gera, principalmente, o bagaço, a vinhaça, a torta de filtro, a levedura e a palha nos processos para fabricação de açúcar e etanol, por exemplo. Alguns desses já possuem uma utilização mais representativa, como é o caso do bagaço, enquanto outros ainda possuem um fim que causa muitos impactos negativos quando queimada, seja no meio físico, biológico ou antropológico, como a palha. Frente a isso, temos o cenário brasileiro de energia, no qual há uma necessidade maior de diversificação caminhando juntamente com a sustentabilidade. Parte-se do objetivo de apresentar os possíveis usos sustentáveis, principalmente de caráter energético, da palha de cana-de-açúcar no Rio Grande do Norte (RN) como uma alternativa frente ao seu desperdício. Para cumprir com tal objetivo, este trabalho tem um caráter de pesquisa bibliográfica, em que foram coletadas informações da safra de cana-de-açúcar no estado em questão e, por meio de informações obtidas em bibliografia, foi realizado um cálculo proporcional a fim de definir a quantidade de palha do processo, resíduo este que poderia ser utilizado para ração animal e fonte energética de biomassa, como é o caso do briquete, e coletas de material no Engenho Santa Luzia. Portanto, pode-se concluir que a palha resultante da produção de cana-de-açúcar no RN poderia ter outros usos que evitariam o processo de queima desse resíduo, diminuindo assim os impactos negativos trazidos por esse processo.
Palavras-chave: Cana-de-açúcar. Resíduos. Palha. Desperdício. 
Introdução
A grande expansão do setor agroindustrial vem gerando, nas últimas décadas, uma maior preocupação na gestão adequada deste a fim de reduzir os impactos negativos na natureza, principalmente no que se refere aos seus resíduos. Segundo Miranda (2009), a agricultura brasileira gera uma grande quantidade de resíduos orgânicos provenientes da produção e do processo de beneficiamento em diferentes culturas, principalmente a de cana-de-açúcar. 

O sistema agroindustrial da cana-de-açúcar é um dos mais tradicionais do país e teve grande influência no período de colonização. Atualmente, o Brasil é o maior produtor de cana-de-açúcar e maior exportador de açúcar (NOGUEIRA e GARCIA, 2013). Entretanto, em contrapartida a esse avanço comercial, essa também é a cultura que mais gera resíduos, conforme o IPEA (2012).  Dentre eles, os mais importantes são o bagaço, a vinhaça, a torta de filtro, a levedura e a palha. Alguns desses subprodutos já vêm sendo utilizados nos últimos anos, por exemplo, o bagaço de cana, que tem sido usado historicamente como combustível nas usinas; enquanto outros, desde a introdução da cultura da cana no país, pouca atenção foi dedicada ao aproveitamento comercial. Neste último grupo, temos a palha, que é uma sobra proveniente da colheita que é desprezada, principalmente por meio da sua queima, ou deixada como cobertura nas lavouras, e que pode ser aproveitada energeticamente (MIRANDA, 2009). 

Paralelamente a esse cenário de desperdício, outra realidade é a necessidade de ampliar a matriz nacional de energia, associado à diminuição dos níveis dos reservatórios das hidrelétricas, coloca a indústria de cana-de-açúcar em evidência, principalmente pela possível utilização da biomassa dos resíduos da cana-de-açúcar na região Nordeste, no qual alguns estados possuem esse ramo da agricultura como grande pilar da economia, como é o caso do Rio Grande do Norte, que desponta, conforme Cuenca e Mandarino (2007), como um grande produtor dessa cultura na região, mesmo com dificuldades de recuperação dos canaviais. 

Justifica-se, então, esta pesquisa devido à vasta plantação de cana-de-açúcar no estado do Rio Grande do Norte e à geração de uma grande quantidade de resíduos como a palha, decorrentes do processo de industrialização dessa matéria prima, desde o corte da cana até o produto final, que podem ser aproveitados para outros fins, principalmente pelo fato da utilização das palhas para fins energéticos ainda não ser uma realidade na maioria das usinas.
A partir desse contexto, faz-se a seguinte indagação: Que alternativas sustentáveis podem ser adotadas no uso da palha da cana-de-açúcar no Rio Grande do Norte com base em sua safra? Para responder esse questionamento, parte-se do objetivo de apresentar os possíveis usos sustentáveis, principalmente de caráter energético, da palha de cana-de-açúcar no Rio Grande do Norte como uma alternativa frente ao seu desperdício. 

Referencial Teórico
A CANA-DE-AÇÚCAR

Conforme Schneider et al. (2012), a cultura da cana-de-açúcar apresenta importância no cenário agrícola brasileiro devido a sua grande versatilidade, sendo utilizada desde a forma mais simples como ração animal, até a mais nobre como o açúcar. De todas as estruturas da cana, podem ser obtidos algum recurso: do caldo obtêm-se matéria prima para o açúcar, a cachaça, o álcool, a rapadura e outros; do bagaço, obtêm o papel, a ração, o adubo ou o combustível; das folhas, a cobertura morta ou ração animal, por exemplo.  O Brasil é o líder na produção canavieira no mundo, seguido da Índia, China e Tailândia. Em 2005, o país respondeu por 31% da produção e por 27% da área colhida de cana (MIRANDA, 2009). Então, com base nessa elevada produção e desenvolvimento da cana-de-açúcar desde suas raízes, hoje, há uma busca por tecnologias adequadas para os processos de produção sustentável. 

A CANA-DE-AÇÚCAR NO RIO GRANDE DO NORTE

A cana-de-açúcar no Rio Grande do Norte é plantada, principalmente, na Mesorregião do Leste Potiguar que respondeu, em 1990, por 97% da produção estadual, passando em 2005 a concentrar 92% (CUENCA e MANDARINO, 2007). Nos últimos anos, a safra do estado vem apresentando um declínio, principalmente devido à estiagem, ao alto custo de produção e a falta de investimentos. Os números impactam principalmente na economia dos municípios que tem a cana-de-açúcar como pilar. O estado possui algumas usinas, tendo como principal a Estivas, e essas possuem uma média de produção de 70% de açúcar e 30% de etanol (LUCENA, 2014). Na tabela 1, temos os valores correspondentes à safra 2012/2013 e 2013/2014, da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), em que percebemos um aumento de área plantada, mas uma diminuição de produtividade por hectares.

Tabela 1 – Comparativo de área, produtividade e produção na indústria sucroalcooleira do RN - safras 2012/13 e 2013/14.
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Fonte: Adaptado de Conab (2013). 

A PALHA

Segundo Correia e Durigan (2004), na colheita da cana-de-açúcar sem a realização da queimada, permanece sobre o solo uma espessa camada de resíduo que pode superar 20 t ha-1. No sistema de colheita mecanizada sem queima, palhas, bainhas, ponteiro, além de quantidade variável de pedaços de colmo são cortados, triturados e lançados sobre a superfície do solo, formando uma cobertura de resíduo vegetal denominada palha ou palhada. Dessa palha, do total disponível, apenas 50% é aproveitada. Os outros 50% restantes permanecem no campo, como cobertura morta. A palha de cana que permanece no campo, sobre o solo, provoca impactos agrícola positivos (como a proteção do solo contra a erosão) e negativos (como o aumento da população de pragas), o que constitui um dos motivos para sua queima (MIRANDA, 2009). Entretanto, segundo este mesmo autor, há um desperdício, principalmente quando se toma como base que, para cada tonelada de cana produzida, tem-se 140 kg de palha, que pode passar a ter um valor importante na redução de custos e aproveitamento total da cultura de cana-de-açúcar.
IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELA QUEIMA DA CANA-DE-AÇÚCAR
No Brasil, desde o início da colonização, as queimadas foram utilizadas na preparação da terra para o plantio da cana-de-açúcar, sendo o fogo ateado para a destruição de campos e florestas (FERREIRA, 2007). A queimada consiste em atear fogo no canavial de forma que aproximadamente 30% da biomassa existente sejam destruídas (LANGOWSKI, 2007). A queima da cana é utilizada como um facilitador no processo de colheita, aumentando a produtividade e tornando mais fácil a retirada da cana por parte do trabalhador. Porém, muitos são os impactos causados por essa prática, que acarretam em danos ao meio físico, biológico e antropológico. 
MEIO FÍSICO 
No meio físico, temos como consequências da queima da cana danos ao solo, ao ar e até mesmo à agua.  
Em relação às consequências danosas para as características físicas do solo temos a alteração da concentração de gases, a diminuição da fertilidade e umidade do solo, a perda de nutrientes voláteis e a exposição do terreno aos efeitos erosivos (LANGOWSKI, 2007). 
Outro problema trazido por essa prática é a emissão de gases poluentes como: CO, CO2, além de outros compostos voláteis. Dentre esses, vale destacar a presença de hidrocarbonetos policíclicos aromáticos (HAPs). 
Os HAPs podem causar diversos efeitos à biota, principalmente no que diz respeito ao crescimento, metabolismo e reprodução dos seres vivos. Esses efeitos podem estar associados ao surgimento de tumores, à bioacumulação e danos à pele de diversos animais (CETESB, 2009).
Além destes, também é emitido gás ozônio, um gás extremamente poluente e que não se dissipa com facilidade (SZMRECSÁNYI 1994, p. 74 apud LAGOUSKI, 2007).  
Como danos ao meio hídrico, podemos destacar a contaminação das águas superficiais devido ao uso excessivo de adubos e corretivos minerais para o solo e aplicação de herbicidas. O uso excessivo desses químicos se deve em grande parte ao fato de que as propriedades do solo são completamente alteradas pela realização de queimadas.
MEIO BIÓTICO
Para a implantação da cultura da cana-de-açúcar é preciso desmatar grandes áreas. As espécies que antes viviam nesse meio não têm mais para onde ir, e acabam encontrando abrigo em meio às plantações e com isso, atraindo outros predadores maiores, criando assim um nicho ecológico nesse meio.  Não existe um dado específico do número de espécies mortas por hectare queimado, o que se sabe é que muitos são mortos ou encontrados extremamente feridos. Sem contar com o contingente de pequenos animais que são carbonizados até quase não deixarem vestígios (FERREIRA, 2007). Além disso, a vegetação próxima a essas plantações também acabam sendo atingidas, causando muitas vezes grandes incêndios e danos irreparáveis.  
MEIO ANTROPOLÓGICO
No meio antrópico, os principais impactos estão relacionados à saúde dos trabalhadores dos canaviais e moradores que vivem ao redor deles. Pois, como já foi dito, muitos dos gases liberados pela queima da cana são tóxicos e prejudiciais à saúde humana.  
Estudos da Universidade Estadual Paulista (Unesp) apontaram aumento de Hidrocarbonetos Policíclicos Aromáticos (HPAs) - componentes altamente cancerígenos - no organismo de cortadores de cana e no ar das imediações de canaviais, durante a época de safra da planta                                      (GUIMARÃES, 2005). 
Segundo Arbex (2001), os principais produtos emitidos pela queima da biomassa são: Material particulado; hidrocarbonetos policíclicos aromáticos (HPAs); monóxido de carbono; aldeídos; ácidos orgânicos; compostos orgânicos semivoláteis (COV); dentre outros.

E, ainda segundo Arbex, esses elementos estão interligados à saúde a ao bem estar da população. Esses compostos podem causar desde irritações às infecções pulmonares e, até mesmo, câncer.
Material e Métodos
A fim de cumprir com tal objetivo, este trabalho tem um caráter de pesquisa bibliográfica, que, segundo Gil (2010), é elaborada com base em um material já publicado com o objetivo de analisar posições diversas nas contribuições científicas em relação a determinado assunto. Foram coletadas informações da safra de cana-de-açúcar no estado em questão e, por meio de informações obtidas em bibliografia, foi realizado um cálculo proporcional a fim de definir a quantidade de palha desperdiçada. 
Foram realizadas 3 coletas no mês de março de 2015 para análises destrutivas de cana-de-açúcar com corte rente ao solo de 20 plantas representativas com 13 meses e outra de 18 de meses de idade no Engenho Santa Luzia. Esse material foi fracionado em caule e folha, imediatamente foi determinada a massa verde. 
Resultados e Discussão
Como mostrado acima, na colheita da cana, um grande volume de palha é gerado como resíduo. A palha não é utilizada na produção de açúcar nem do etanol de primeira geração, principais subprodutos desta matéria prima. Tais resíduos eram, antigamente, queimados. Porém, diante de todos os impactos negativos causados por esse procedimento, apresenta-se uma tendência a substituir esse processo.  Observou-se, que há um potencial adicional a ser explorado para a cogeração, o qual envolve o aproveitamento da palha, que tradicionalmente é usada como adubo nas lavouras.

Tanto o bagaço quanto a palha da cana-de-açúcar possuem elevados teores de materiais lignocelulósicos fazendo com que se tornem matérias-primas capazes de produzir energia, conforme os dados de Dias et. al. (2009) apud Schneider et. al. (2012). O uso racional das biomassas combustíveis (bagaço e palha) representa uma típica solução de geração distribuída. Além destes fatores, pode-se citar ainda os valores elevados de energia injetados à rede, dando ancoragem ao Sistema Interligado. O fato de ser fonte renovável e altamente benéfica ao meio ambiente, pois fornece uma alternativa comercialmente válida para o uso dos resíduos gerados, corroborando com Romão Júnior (2009).
Muitas são as formas de utilização da palha da cana-de-açúcar como um insumo energético. Dias et. al. (2009) apud Schneider et. al. (2012), apontam o uso da palha da cana na geração de etanol de segunda geração. Outra possível forma de reutilização da palha da cana como um insumo energético é no processo de briquetagem. 

Segundo Tavares (2013), briquete é uma forma mais refinada de biomassa sólida produzida a partir da compactação de qualquer matéria orgânica, geralmente vegetal. Apresentam-se como vantagens do uso do briquete: o alto poder calorífico do produto final; o baixo índice de poluição gerada pelo uso; ser uma fonte renovável de energia; além do seu valor agregado no produto final. 

No Estado do Rio Grande do Norte, o engenho Santa Luzia, localizado no município de Touros, trabalha com o corte de cana manual e sem queima. Possui uma briquetadeira, produz briquetes a partir do pó de serra, bagaço da cana-de-açúcar individualmente ou misturado com a palha da cana, e tem um mercado consumidor difundido entre padarias, pizzarias, etc. Neste empreendimento, a produção de massa verde da palha de cana da cultivar RB com 18 meses produziu 163,84 kg em 1 tonelada de cana-de-açúcar, enquanto a cana de 1 ano apresentou 144,54 kg.
Assim, o valor proporcional obtido com a massa verde da palha com a cana de 13 meses de idade, foi semelhante apresentado por Miranda (2009), 140 kg/t. Entretanto, a cana de 18 meses foi superior, era dado esperado, pois apresenta maior tempo no campo.
Baseado nos valores encontrados, há um desperdício, principalmente quando se toma como base que a maioria da cana do Rio Grande do Norte é queimada. Então, o valor do aproveitamento total da cultura de cana-de-açúcar levando-se em consideração o dado Miranda (2009), que é realizado com o corte em um ano e a safra 2012/2013 do Rio Grande do Norte, proporcionalmente, obtivemos o valor de 314.692 toneladas, enquanto na safra 2013/2014, tivemos 311.220 toneladas.

A palha também pode ser disposta no solo criando uma camada vegetal, denominada palhada. São várias as contribuições oriundas da manutenção da palha de cana-de-açúcar no solo, entre elas estão à redução de plantas daninhas, de erosão, aumento no sequestro de carbono, de produtividade, além do aumento no fornecimento de nutrientes, permitindo, assim, uma diminuição no uso de fertilizantes. (LOMBARDI et. al., 2012).

Em seu trabalho, Lombardi (2012), apresenta que a opção de uso da palha da cana-de-açúcar que mais apresenta vantagens do sentido econômico ainda é a utilização da mesma como matéria prima industrial para geração de energia. 

Conclusões 
Primeiramente, pode-se concluir que, diante do exposto, com as coletas feitas no Engenho Santa Luzia com a produção de massa verde da palha de cana com 18 meses tivemos uma produção de 163,84 kg em 1 tonelada de cana-de-açúcar, enquanto a cana de 1 ano apresentou 144,54 kg, o que esta última corroborou com os dados observados em bibliografia e que demonstram que há um grande desperdício de palha de cana-de-açúcar. Muitas são as alternativas de uso para a palha da cana-de-açúcar, destacando o uso como um insumo energético através da combustão direta ou pelo processo de briquetagem. De acordo com bibliografias consultadas, o uso do resíduo da palha pelas indústrias para a geração de bioenergia é o mais viável no sentido econômico. O estado do Rio Grande do Norte se destaca como produtor de cana-de-açúcar na região nordeste, gerando em consequência, muitos resíduos. O processo de briquetagem a partir da utilização da palha da cana poderia ser bastante interessante para a economia do estado tendo em vista que o estado já possui empresas que trabalham no ramo.   Além de que evitaria o processo de queima desse resíduo, diminuindo assim os impactos negativos trazidos por esse processo.
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