




2019 by Atena Editora 

Copyright © Atena Editora 

Copyright do Texto © 2019 Os Autores 

Copyright da Edição © 2019 Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 

Diagramação: Natália Sandrini 
Edição de Arte: Lorena Prestes 

Revisão: Os Autores 

Todo o conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de Atribuição Creative 

Commons. Atribuição 4.0 Internacional (CC BY 4.0). 

O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de responsabilidade 

exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos 

créditos aos autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 

Conselho Editorial 

Ciências Humanas e Sociais Aplicadas 

Profª Drª Adriana Demite Stephani – Universidade Federal do Tocantins 

Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso 

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Júnior – Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais 

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 

Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia 

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias – Universidade Estácio de Sá

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora – Universidade Federal de Roraima 

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli – Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões 

Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 

Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 

Profª Drª Keyla Christina Almeida Portela – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso 

Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 

Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva – Universidade Federal do Maranhão 

Profª Drª Miranilde Oliveira Neves – Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará 

Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa  

Profª Drª Rita de Cássia da Silva Oliveira – Universidade Estadual de Ponta Grossa 

Profª Drª Sandra Regina Gardacho Pietrobon – Universidade Estadual do Centro-Oeste 

Profª Drª Sheila Marta Carregosa Rocha – Universidade do Estado da Bahia 

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino – Universidade Salvador 

Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 

Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 

Ciências Agrárias e Multidisciplinar 

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás  

Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 

Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia 

Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa  

Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 

Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730619E0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776855Z1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774071A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771171H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4242128Y5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4168013D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771131P8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2187326U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4236503T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4779936A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4592190A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774983D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777360H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705446A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537843A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771879P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4217820D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4745890T7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do?metodo=forwardPaginaResultados&registros=10;10&query=%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ae%29+or+%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ab%29&analise=cv&tipoOrdenacao=null&paginaOrigem=index.do&mostrarScore=false&mostrarBandeira=true&modoIndAdhoc=null
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770908P1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4544802Z1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4203383D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4462393U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717019T5
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4710977D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://lattes.cnpq.br/8562342815666974
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6


Ciências Biológicas e da Saúde 
Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás 
Prof. Dr. Edson da Silva – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri 
Profª Drª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina 
Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Magnólia de Araújo Campos – Universidade Federal de Campina Grande 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 

Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto 
Prof. Dr. Alexandre  Leite dos Santos Silva – Universidade Federal do Piauí 
Profª Drª Carmen Lúcia Voigt – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará 
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas – Universidade Federal de Campina Grande 
Profª Drª Neiva Maria de Almeida – Universidade Federal da Paraíba 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

A281 Agronomia [recurso eletrônico] : elo da cadeia produtiva 6 / 
Organizadora Diocléa Almeida Seabra Silva. – Ponta Grossa, 
PR: Atena Editora, 2019. – (Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva; 
v. 6) 

Formato: PDF 
Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-825-0 
DOI 10.22533/at.ed.250190312 

1. Agricultura – Economia – Brasil. 2. Agronomia – Pesquisa –
Brasil. I. Silva, Diocléa Almeida Seabra. II. Série. 

CDD 630.981 
Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

Atena Editora 
Ponta Grossa – Paraná - Brasil 

www.atenaeditora.com.br 
contato@atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO

A cadeia produtiva é um termo amplo que define com clareza onde cada 
segmento tem seu grau de importância seja na produtividade de frutos, venda de 
semente de capineira, na pesca, na aquicultura, na formação de resíduos para a 
indústria, no controle determinado de vírus, bactérias, nematóides para a agricultura 
e até mesmo na comercialização de espécies florestais com potencial madeireiro. 
Na verdade, o termo cadeia produtiva é um conjunto de ações ou processos que 
fazem presente em estudos científicos que irá dar imagem para o avanço de um 
produto final.

A imagem de um produto final se torna possível quando trabalhamos todos os 
elos da cadeia, como por exemplo: para um produtor chegar a comercializar o feijão, 
ele precisará antes preparar seu solo, ter maquinários pra isso, além de corririr o 
solo com corretivo, definindo a saturação de base ideal, plantar a semente de boa 
qualidade, adubar, acompanhar a produção fazendo os tratos culturais adequados, 
controlando pragas, doenças e ervas daninhas, além de encontrar mercados para 
que o mesmo possa vender sua produção. Esses elos são essenciais em todas as 
áreas, ao passo que na produção de madeira será necessário técnicas sofisticadas 
de manejo que começa na germinação de sementes, quebra de dormência para a 
formação de mudas, e além disso padronizar espaçamento, tratos silviculturais para 
a formação de madeira em tora para exportação.

Na pesca a cadeia produtiva segue a vertente do ganho de peso e da qualidade 
da carne do pescado, que está vinculada a temperatura, pH da água, oxigenação, 
alimentação e o ambiente para que haja produção. Também a cadeia se verticaliza 
na agregação de preço ao subproduto do pescado como o filetamento para as 
indústrias, mercado de peixe vivo e etc.

Na cadeia cujo foco são os resíduos da indústria açucareira, há mercados 
para a queima de combustível no maquinário da indústria, através da qualidade 
deste resíduo, além de mercados promissores para a fabricação de combustíveis, 
rações e até mesmo resíduo vegetal para incorporação nos solos, com a finalidade 
de manter ou melhorar as características químicas, físicas e biológicas, além de 
controlar erosão e elevar os níveis de produtividade nas áreas agrícolas, através da 
adição de nutrientes.

Contudo, sabemos que todos os elos que compõem a cadeia produtiva são 
responsáveis por agregar valor e gerar de maneira direta e indireta renda aos 
produtores e pescadores, possibilitando-os na melhoria da qualidade de vida, além 
da obtenção de produtos de alta qualidade. No entanto, aqui se faz presente a 
importância das pesquisas mostradas neste E-Book, v. 6 – Agronomia: Elo da Cadeia 
Produtiva para que o leitor possa perceber novidades que são contextualizadas, 
através dos trabalhos aqui publicados.

Diocléa Almeida Seabra Silva
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RESUMO: A busca por fontes de energias 
renováveis no Brasil incentivou o cultivo e 
expansão da cultura da cana-de-açúcar. 
Porém, essa expansão, em larga escala, 
reduziu a dependência dos combustíveis 
fósseis, mas ocasionou diversos problemas 
ambientais. No processamento industrial, para 
produção de etanol e/ou açúcar, há produção 
de subprodutos (resíduos) como bagaço, cinza, 
água de lavagem, vinhaça etc., e esses resíduos 
eram descartados de forma inadequada, 
poluindo recursos hídricos e tornando áreas 
improprias para a agricultura. Dessa forma, 
pesquisas foram surgindo para a redução da 

poluição causada ao meio ambiente por esses 
resíduos, através da criação de processos de 
reciclagem e reaproveitamento, principalmente 
para vinhaça que é produzida com maior 
proporção. Diante dessa importante questão, 
esta revisão teve como objetivo evidenciar os 
resíduos oriundos da indústria sucroalcooleira, 
bem como os prejuízos e benefícios que esses 
causam ao sistema solo-planta-atmosfera e ao 
meio ambiente. Uma alternativa para minimizar 
os impactos é o reaproveitamento desses em 
diversos setores com o manejo adequado, 
como a geração de energia através do bagaço, 
a fertirrigação da cultura com a vinhaça, 
implantação de sistemas de lavagem a seco 
para reduzir a quantidade de água residuária 
etc. Nesse contexto, o manejo eficiente diminui 
os impactos ambientais e pode permitir maior 
produtividade do setor.
PALAVRAS-CHAVE: vinhaça, fertirrigação, 
água de lavagem, gases de efeito estufa.

USE OF WASTE FROM THE SUGAR AND 

ALCOHOL INDUSTRY: BENEFITS AND 

LOSSES

ABSTRACT: The search for renewable energy 
sources in Brazil encouraged the cultivation and 
expansion of sugarcane cultivation. However, 
this expansion, on a largescale, reduced 



Agronomia Elo da Cadeia Produtiva 6 Capítulo 23 299

dependence on fossil fuels and caused several environmental problems. In industrial 
processing, to produce ethanol and / or sugar, there is production of by-products 
(waste) such as bagasse, ash, washing water, vinasse, etc., and the sewastes were 
improperly disposed of, polluting water resources and rendering areas agriculture. In 
this way, research has emerged to reduce the pollution caused the environment by 
these residues, through the creation freecycling and reutilization processes, mainly for 
vinasse that is produced with greater proportion. In view of this important issue, this 
review aimed to highlight the residues from the sugar-alcohol industry, as well as the 
losses and benefits that these cause to the soil-plant-atmosphere system and to the 
environment. An alternative to minimize the impacts is the reuse of these in several 
sectors with adequate management, such as energy generation through bagasse, crop 
fertigation with vinasse, implementation of dry-cleaning systems to reduce the amount 
of waste, etc. In this context, efficient management reduces environmental impacts and 
may allow greater productivity in the sector.
KEYWORDS: Vinasse, fertigation, washingwater, greenhouse gases.

1 | 	INTRODUÇÃO

A cultura da cana-de-açúcar é uma das principais “commodities” do agronegócio 
brasileiro. As principais regiões produtoras são: Sudeste, destacando o estado 
de São Paulo, Centro-oeste e Nordeste, sendo a região Norte a que apresenta 
menor produção (CONAB, 2018). Entretanto, o processamento dessa cultura para 
produção de álcool e/ou açúcar, gera enormes quantidades de resíduos, os quais 
podem ocasionar severos problemas ambientais quando manejados e descartados 
de forma inadequada.

Considerando que a utilização de fontes energéticas fósseis (petróleo) é 
finita, altamente poluente e de elevado custo (VICHI & MANSOR, 2009), surge a 
necessidade crescente em buscarmos alternativas sustentáveis para atender à 
demanda por combustíveis e, principalmente, por energia. Nesse contexto, o setor 
sucroalcooleiro brasileiro tornou-se mais competitivo nos últimos anos. O governo 
desenvolveu programas de incentivo à produção de etanol para diminuir a demanda 
por combustíveis fósseis, como o Programa Nacional do Álcool (Proálcool). Por outro 
lado, houve um aumento na quantidade de resíduos oriundos desse produto.

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi fazer uma revisão de literatura 
sobre os resíduos gerados da indústria sucroalcooleira, os benefícios e impactos 
que esses subprodutos podem ocasionar ao meio ambiente.

2 | 	INDÚSTRIA SUCROALCOOLEIRA

O cultivo da cana-de-açúcar vem aumentado ao longo dos anos no Brasil, 
principalmente por ser tratar de uma fonte de energia renovável, diminuindo a 
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dependência do uso de combustíveis fosseis, derivados do petróleo. Sua produção 
tem como finalidade a produção de açúcar e de álcool. Existem usinas que fazem 
o beneficiamento dos dois produtos e outras apenas de um desses produtos. 
Entretanto, no beneficiamento, há uma geração de diversos resíduos ou subprodutos 
como água de lavagem, bagaço, torta de filtro e vinhaça (Figura1). A produção 
desses resíduos passou a ser um grande problema para o ambiente, uma vez que 
a grande quantidade gerada era descartada de forma inadequada, poluindo rios, 
lagos, lençol freático e tornando muitas vezes as áreas impróprias para o cultivo 
devido a salinidade causada pelo descarte.

Devido a poluição causada no meio ambiente pelos descartes indevidos desses 
resíduos, o cultivo cana-de-açúcar passou a ser negativo no balanço final da cultura. 
Em virtude desse acontecimento, o governo começou a cobrar das indústrias uma 
finalidade para esses resíduos, iniciando-se as pesquisas em busca da reutilização 
e diminuição dos impactos ambientais causados pelos subprodutos da indústria 
sucroalcooleira.

Figura 1. Fluxograma da indústria sucroalcooleira e subprodutos, adaptado de Paredes (2015).

3 | 	SUBPRODUTOS DERIVADOS DA CANA-DE-AÇÚCAR

3.1	Água de Lavagem

A água de lavagem da cana-de-açúcar é o primeiro resíduo gerado pela 
agroindústria sucroalcooleira. Porém, durante o todo processo de fabricação do 
etanol ou açúcar (tratamento do caldo, fábrica de açúcar, fermentação, destilaria, 
geração de energia, e outros), são geradas mais águas residuárias (RIBEIRO, 2011).
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Estima-se que uma usina média, que mói em torno de um milhão de toneladas 
de cana por safra, capte, dos mananciais locais, o mesmo que uma cidade de 
50 mil habitantes. Em razão das diferenças de rendimentos, apresentadas pelos 
equipamentos utilizados em cada usina, pode-se considerar que a produção média 
atual de água condensada no processo esteja em torno de 1 mil m3 para cada 5 
mil sacas de açúcar produzido (GONÇALVES et al., 2008), e para cada tonelada 
de álcool hidratado produzido, são consumidas 125 toneladas de água, utilizada 
tanto na lavagem de cana, como na moagem, fermentação, destilação, produção de 
vapor e lavagem de equipamentos, sem contar a fase de cultivo da cana (ALMEIDA, 
2009). FREITAS et al. (2006), relatam que só no processo de lavagem da cana são 
utilizados em média 2.000 a 7.000 litros de água por tonelada de cana.

Nesse contexto, a usina sucroalcooleira demanda de uma grande quantidade 
de água para seu funcionamento, porém com a escassez desse recurso natural e 
pela enorme quantidade de resíduo gerado nesse processo, há uma necessidade 
de reduzir esse consumo. Portanto, algumas pesquisas apontam que a utilização de 
tecnologias como a limpeza a seco da cana-de-açúcar para a queima da palha nas 
caldeiras de alta pressão faz com que o consumo de água diminua entre 11 a 13%, 
em relação à lavagem úmida que é bem usual atualmente. Além disso, a substituição 
do sistema de refrigeração por aspersão, pela torre de resfriamento reduziria as 
perdas de 5 a 8% para 1,5 a 3%, no total do balanço hídrico.

Outro problema relacionado as águas de lavagens é o seu descarte, sendo 
anteriormente realizado diretamente no solo, rios e lagos, causando contaminação. 
Esse efluente oriundo da lavagem da cana é considerado de médio possível poluidor 
em relação a matéria orgânica (180 a 500mg/L de DBO-Demanda Bioquímica de 
Oxigênio) e a alta concentração de sólidos. Essa água apresenta teores relevantes 
de sacarose, principalmente no caso da cana queimada, e matéria mineral e vegetal 
(terra e pedregulhos aderidos). Proporciona a relação disforme, com a temperatura 
média de 39,5ºC; pH de aproximadamente 6,0; alta turbidez(185UTN); concentração 
de oxigênio dissolvido de 2,5 O2 (mg L-1); demanda bioquímica de oxigênio de 388; 
ausência de nitrogênio; teores de potássio em torno de 11 mg L-1 e de fósforo de 2,2 
mg L-1 (ALMEIDA, 2009).

Com os problemas ambientais, gerados através desse descarte, a legislação 
começou a exigir o tratamento dessas águas. Portanto, as usinas começaram a fazer 
tratamento e reuso dessa água, criaram tanques para descarte e tratamento dessas, 
assim, após realizada a lavagem da cana, a água é encaminhada à um processo 
de gradeamento, de preferência de remoção mecânica, a fim de retirar os materiais 
sobrenadantes e outros sólidos separáveis e posteriormente, a decantação, onde 
parte retorna para o processo de lavagem e parte é encaminhada à lagoa de vinhaça 
onde será usada no processo de fertirrigação (FREITAS et al., 2006).
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3.2	Bagaço

O bagaço é o resíduo que sobra da prensagem da cana, que imediatamente 
é utilizado pela usina nas caldeiras, produzindo energia elétrica, que a torna 
autossuficiente em relação à energia elétrica para as mais variadas atividades. Além 
do mais, há usinas que revendem o excedente de produção para concessionárias 
de energia elétrica (OLIVEIRA et al., 2014). Acredita-se, que a geração de energia 
oriunda desse processo possa contribuir mais com o mercado de produção de 
energia, através de política de incentivo, fornecendo a energia proveniente da 
biomassa para a rede pública de energia, tornando a cultura de cana-de-açúcar mais 
eficiente (CONAB, 2018).

Atualmente, grande parte das indústrias retiram as palhas, ponteiros e folhas 
verdes que eram depositadas no solo, para produção de energia e álcool de segunda 
geração, essa prática dificulta o trabalho dos cortadores de cana e também afeta o 
solo, visto que retira a palhada e os seus respectivos benefícios, como o aumento 
da  matéria orgânica  do solo, redução da oscilação da temperatura na superfície 
do solo e manutenção da umidade, notadamente em regiões de clima mais quente 
(RONQUIM, 2010).

Por outro lado, o excesso de resíduos deixados pela cultura no solo pode 
comprometer o desenvolvimento da soqueira que apresenta menor produtividade e 
desenvolvimento dos perfilhos, pois compromete o brotamento das gemas. Alguns 
autores relatam que houve retardamento da brotação e a redução em até 52% da 
produtividade agrícola na variedade SP 71-6163 (CAMPOS et al., 2010). Neste 
contexto, deve-se intensificar as pesquisas relacionadas a utilização do bagaço 
e outros resíduos da cultura com a finalidade de um equilíbrio para ambas as 
propriedades.

3.3	Cinzas

Um outro subproduto na indústria sucroalcooleira são as cinzas, oriunda da 
queima do bagaço, sendo essas importantes fontes de macro e micro nutrientes que 
podem ser utilizados como insumos no processo produtivo, visto que essas cinzas 
conferem alta capacidade de retenção de água, melhorando o desenvolvimento da 
cultura e reduzindo impactos ambientais provocados pela irrigação, além de ser 
capaz de corrigir a acidez do solo, uma vez que a aplicação de uma tonelada de 
cinza pode neutralizar o equivalente ao uso de aproximadamente 0,5 toneladas de 
calcário (BRUNELLI & PISANI JR. 2006).

FEITOSA et al. (2009), avaliaram o efeito da aplicação de diferentes doses de 
cinzas no solo e na cultura do milho e observaram que as doses de 60 a 90 t ha-1 de 
cinza podem substituir a adubação química recomendada para a cultura do milho 
de forma satisfatória. Outros trabalhos mostram que cinzas podem ser utilizadas na 
construção civil, substituindo parte do cimento em argamassa.
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3.4	Torta de Filtro

A torta de filtro pode ser definida como um resíduo gerado a partir da mistura de 
bagaço moído e lodo da decantação, sendo proveniente do processo de clarificação 
do açúcar (SCHNEIDER, 2012). O lodo desenvolvido passa por um processo de 
filtração a vácuo, recebendo, então, a denominação de torta de filtro (FRAVET et al., 
2010). Estima-se que a cada tonelada de cana moída, são produzidos de 30 a 40 kg 
de torta de filtro (SANTOS et al., 2010).

A torta de filtro apresenta altos teores de matéria orgânica, cerca de 1,2 a 
1,8% de fósforo que pode está prontamente disponível para cultura ou de forma 
gradual, nitrogênio, potássio, altos teores de cálcio e consideráveis concentrações 
de micronutrientes, além de cerca de 70% de umidade, que é importante para 
permitir a brotação da cana em plantios feitos em épocas de inverno nas Região Sul 
e Sudeste.

Diversos autores relatam que o uso da torta de filtro no cultivo da cana de açúcar, 
principalmente na rebrota, pode diminuir a quantidade de fertilizantes sintéticos, 
visto a sua composição de nutrientes, além de evitar o descarte inadequado desse 
resíduo diretamente em corpo d’água. Segundo NUNES JÚNIOR (2005), uma 
aplicação de 20 Mg ha-1 de torta de filtro úmida ou 5 Mg ha-1 seca, pode fornecer 
100% do nitrogênio, 50% de fósforo, 15% de potássio, 100% de cálcio e 50% de 
magnésio, para a cultura da cana-de-açúcar. Esse resíduo pode ser aplicado em 
total área no pré-plantio, no sulco ou nas entrelinhas de plantio. O autor também 
relata que matéria orgânica da torta de filtro, mesmo quando aplicada na entrelinha, 
reduz a fixação do fósforo pelos óxidos de ferro e alumínio que são abundantes no 
solo brasileiro, disponibilizando esse elemento às raízes. Além disso, a reação da 
matéria orgânica da torta, por ser um agente cimentante, permite maior estabilidade 
de agregados, favorecendo a absorção de nutrientes pela cultura.

Apesar de todos benefícios oriundos da aplicação da torta de filtro, é importante 
ressaltar que quando utilizada de forma inadequada, esse resíduo passa a ser uma 
fonte poluidora, podendo causar severos danos ambientais como a contaminação 
dos cursos d’água e do solo.

3.5	Vinhaça

A vinhaça é um resíduo líquido proveniente da destilação de uma solução 
alcoólica chamada vinho, adquirida através do processo de fermentação para a 
obtenção do álcool. Portanto, a vinhaça é o principal efluente da produção de álcool, 
cuja matéria prima pode ser o caldo de cana, o melaço ou a mistura de proporções, 
ou de diluições destes. Nesse processo há uma enorme geração desse resíduo e 
alguns autores relatam que para cada litro de álcool produzido são gerados entre 10 
a 15 litros de vinhaça (PAREDES, 2015).

Com a preocupação quanto aos impactos do uso da vinhaça no ambiente e a 
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contínua mortandade de peixes devido à disposição da vinhaça nos rios, foi criado 
o Decreto-Lei nº 303, de 28 de fevereiro de 1967, que proibiu definitivamente a 
disposição da vinhaça nos rios, lagos e cursos de água. Com esse decreto, proibindo 
o descarte da vinhaça nos rios, a primeira solução encontrada pelas indústrias 
sucroalcooleira foi a aplicação da vinhaça nas chamadas áreas de sacrifício. Assim, 
essas áreas muito próximas às destilarias sofriam a deposição de grande quantidade 
de vinhaça, ano após ano. Como consequência dessa grande deposição, estas áreas 
ficavam praticamente inutilizáveis para a agricultura, principalmente pelo efeito de 
salinidade do solo, tornando-o improdutivo e de difícil remediação.

Com a crise do petróleo, o governo criou o Proálcool (Programa Nacional do 
Álcool) em 1975, que consistiu em uma iniciativa do governo brasileiro de intensificar 
a produção de álcool combustível (etanol) para substituir a gasolina. Em virtude 
desse acontecimento, a produção de álcool aumentou, gerando mais resíduos, 
principalmente vinhaça, que na safra de 2006/2007 chegou a atingir aproximadamente 
190 bilhões de litros de vinhaça. 

Para reverter esse quadro ambiental, decorrente do descarte desse material, 
iniciaram-se pesquisas visando o uso da vinhaça na agricultura, no cultivo da 
cana, como fertilizante. Essa prática vem sendo utilizada até hoje, pois a vinhaça 
tem natureza orgânica e ausência de contaminantes, metais ou outros compostos 
indesejáveis. Por outro lado, houve uma preocupação com essa aplicação, devido ao 
pH muito ácido da vinhaça, que pode acidificar o solo. Outro fator ainda preocupante 
é a maneira como esse resíduo chega até as lavouras, visto que muitas vezes são 
carreados em valas e canais de distribuição a céu aberto, podendo infiltrar e gerar 
emissões de gases de efeito estufa (RIBEIRO et al., 2006).

3.5.1	 Benefícios da aplicação da vinhaça no solo e na cana-de-açúcar

A vinhaça apresenta uma composição variável e consiste, em sua maioria, de 
93% de água e 7% de sólidos. Da parcela de sólidos, 75% correspondem à matéria 
orgânica particulada, o que possibilita sua utilização na fertirrigação da cana-de-
açúcar, principalmente pelos altos teores de potássio (MARQUES, 2006). Para 
chegar até o local de aplicação no campo, a vinhaça produzida, percorre um sistema 
de armazenamento composto por lagoas e um sistema de distribuição, normalmente 
a base de canais.

A aplicação no solo já é um processo bem estruturado, chamado de fertirrigação, 
que acarreta melhorias para cultura e para o solo, benefícios na produtividade 
agrícola da cana e nas características química, física e biológica do solo, além de 
promover uma economia com a aquisição de fertilizantes (PAREDES, 2015). A autora 
ainda enfatiza que há dois tipos de vinhaça circulando pela usina, uma vinhaça 
pura e a outra vinhaça diluída com água residuária no processo de fertirrigação do 
canavial. Geralmente, nas áreas próximas as usinas, esses resíduos estão com altas 
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concentrações de potássio. Assim, a vinhaça é aplicada diluída com água residuária, 
sendo a vinhaça pura aplicada em áreas mais distantes com o auxílio de caminhões, 
por exemplo, o que evidencia a possibilidade de haver os dois tipos de vinhaça 
circulando na usina.

Diversos autores estudaram os efeitos da vinhaça nos solos ao longo do 
tempo, concluindo que: a vinhaça eleva o pH dos solos; aumenta a capacidade 
de troca catiônica (CTC), fornece e aumenta a disponibilidade de alguns nutrientes 
(principalmente potássio); melhora a estrutura do solo, aumenta a retenção de 
água; melhora a atividade biológica promovendo maior número microrganismos 
(FERREIRA & MONTEIRO,1987).

A cana é altamente exigente em potássio e sua deficiência reflete não apenas 
na diminuição da biomassa produzida, como também no menor acúmulo de 
açúcares no colmo (GLÓRIA, 1985). Há também a diminuição do crescimento e do 
perfilhamento da cana, além da formação de colmos mais finos com internódios mais 
curtos (ORLANDO FILHO, 1977). 

O potássio é nutriente predominante e de maior importância na vinhaça. Nesse 
contexto, sua deficiência pode causar sérias dificuldades para cultura e, por outro 
lado, o excesso do elemento pode induzir à falta de magnésio (MALAVOLTA; VITTI; 
OLIVEIRA, 1989) e aumentar o teor de cinzas no caldo (CASAGRANDE, 1991). 

YAMAGUCH et al., (2017), ao avaliarem a decomposição de diferentes 
quantidades de palha de cana de açúcar (2; 4; 8; 16 e 24 t ha−1), com ou sem aplicação 
de vinhaça (200 m3 ha1), em um solo classificado como Latossolo VermelhoAmarelo 
de textura argilosa (67% de argila), onde as condições não foram limitantes para 
ocorrência do processo de decomposição, os autores observaram que a aplicação 
de vinhaça acelera o processo de mineralização da palhada quando comparado com 
a palha pura, potencializando a entrada de carbono no solo.

Outros estudos mostram o efeito da aplicação de vinhaça no controle de 
plantas daninhas, e os resultados obtidos indicam que a emergência de algumas 
plantas daninhas foi reduzida pela aplicação de vinhaça após 7 dias de semeadura, 
obtendo-se a conclusão de que a vinhaça apresenta efeitos alelopáticos sobre 
algumas espécies daninhas, devidos à presença do ácido aconítico (VOOL, 2005).

3.5.2	 Impactos negativos da utilização da vinhaça

Antes do Decreto-Lei nº 303, de 28 de fevereiro de 1967, a vinhaça era 
descartada nos rios, lagos e cursos de água, causando poluição dos recursos 
naturais, principalmente mortandade dos peixes. Posteriormente, em meio a política 
pública com incentivo do Proálcool, a quantidade de vinhaça aumentou, junto às 
pesquisas para dar utilidade a esse resíduo. A vinhaça passou a ser utilizada na 
fertirrigação da cultura da cana, agregando valor ao produto. Todavia, por ser fonte 
de nutrientes para alguns microrganismos, o manejo inadequado faz com que esse 
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resíduo seja um potencial produtor de gases de efeito estufa (GEE), bem como 
doses excessivas causando danos a cultura e na indústria.

Alguns autores relatam eventuais efeitos maléficos causados aos solos 
ou às plantas, sendo frequentemente decorrentes de doses excessivas. Nesse 
contexto, há uma necessidade de conhecer a composição da vinhaça e os teores 
dos nutrientes do solo, principalmente o potássio para fazer uma recomendação 
de fertirrigação, visando atender a necessidade da cultura sem trazer prejuízos ao 
sistema. Atualmente, a vinhaça produzida em usinas é distribuída nas lavouras de 
cana-de-açúcar por fertirrigação, chegando até os locais de uso, na grande parte 
das vezes, por canais abertos. A vinhaça recém produzida possui alta temperatura, 
chegando até 100 ºC. No entanto, algumas usinas possuem tanques de resfriamento, 
em que a vinhaça produzida passa pelo processo de resfriamento e, posteriormente, 
são armazenadas nas lagoas, chegando nesse reservatório com temperaturas mais 
amenas de aproximadamente 40ºC.Posteriormente são distribuídas para os canais 
de distribuição, onde o processo de esfriamento continua, chegando aos locais mais 
distantes com temperaturas próximas a 25º C. 

Durante todo esse processo de resfriamento, a vinhaça passa a ter temperatura 
favorável ao desenvolvimento dos microrganismos, além de conter nutrientes para os 
mesmos, favorecendo então a ocorrência de emissões de GEE durante todo o percurso 
de distribuição da vinhaça. As emissões de GEE em diferentes setores agrícola são 
estimadas pela metodologia do Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas 
(IPCC), obtendo-se a potencial perda de nitrogênio por emissão de GEE em função 
da quantidade deste nutriente que foi aplicada. De acordo com a metodologia do 
IPCC (2006), cerca de 1% do N aplicado é emitido como N2O. SOARES et al.(2009), 
pressupôs que ao aplicar 80 m 3 de vinhaça no campo, contendo 20 kg N ha1, são 
perdidos anualmente 314 g ha 1 de N2O ou 97,3 kg ha 1 de CO2 eq.

Segundo OLIVEIRA et al. (2015), 78% das emissões de GEE decorrentes da 
vinhaça ocorre no percurso do canal condutor, em que cada m3 de vinhaça seria 
responsável por uma emissão de 1,43 kg de CO2 equivalente. Entretanto, há pouco 
estudo sobre as emissões provenientes desse sistema de distribuição, principalmente 
no que diz respeito às lagoas de armazenamento.

CANTARELLA et al. (2016) avaliaram as emissões de óxido nitroso (N2O) 
provenientes de fertilizantes nitrogenados, vinhaça e da aplicação em três experimentos 
em locais diferentes. Os autores aplicaram vinhaça regular e concentrada ao mesmo 
tempo que o fertilizante mineral, antecipado ou atrasado por um mês. Observaram 
que aplicação de vinhaça concentrada no mesmo dia do fertilizante mineral causou 
elevadas emissões de N2O quando comparado ao fertilizante aplicado sozinho; a 
aplicação simultânea da vinhaça regular aumentou a emissão de N2O em 2 de 3 
experimentos. Quando usaram uma estratégia de antecipar ou adiar a aplicação 
de vinhaça regular e concentrada por cerca de 30 dias em relação a N mineral, 
observaram na maioria dos casos, emissões de N2O mais baixas.



Agronomia Elo da Cadeia Produtiva 6 Capítulo 23 307

OLIVEIRA (2010) estudando as emissões provenientes da aplicação da vinhaça 
no solo em área de cana crua e cana queimada, relatou que a aplicação de vinhaça 
no solo influencia significativamente as emissões de CO2 e N2O. Por outro lado, 
os fluxos de CH4 foram negativos na maioria dos dias avaliados, evidenciando o 
consumo desse gás pelo solo. O autor relata que a aplicação de 200 m3 de vinhaça 
aumentou as emissões de GEE em 47,0 e 30,9 kg de CO2eq ha1, respectivamente, 
para a área onde a cana era queimada para a colheita e para a área de cana crua.

PAREDES (2015) avaliou as perdas de GEE decorrentes das lagoas e canais 
de distribuição de uma usina na região centro leste SP, e também as emissões 
devidas à aspersão em solo plantado com canadeaçúcar. A autora relata que na 
distribuição da vinhaça, o CH4 é o principal gás emitido, com fluxos variando de 0,06 
e 2.978 mg CH4 m2 h 1 para lagoas e 162 e 4.913 mg CH4 m 2 h 1 para canais. Na 
aspersão, as emissões por metano chegaram a 27 mg CH4 m 3 de vinhaça. Quando 
avaliou as emissões decorrentes da aplicação no solo, a vinhaça representou uma 
perda de N na forma de N2O entre 1,04% e 2,20%. 

Em outro estudo, Paredes et al. (2014) avaliaram as emissões de óxido nitroso e 
volatilização de amônia induzida pela vinhaça e aplicação de fertilizante nitrogenado 
(ureia) na cultura de canadeaçúcar, e também analisaram o possível impacto da 
adição de vinhaça antes ou após a ureia, no Rio de Janeiro. Observaram que as 
maiores proporções de N emitidas como N2O foram registradas no tratamento da 
vinhaça. Em relação às perdas por volatilização de NH3, a ureia foi o único tratamento 
em que este processo foi significativo. Os autores verificaram que a ordem de adição 
de ureia e vinhaça teve pouco efeito sobre a volatilização de NH3 no campo, mas 
havia evidências de que era importante para N2O. Nesse contexto, os autores relatam 
que se a vinhaça for adicionada logo após o fertilizante nitrogenado, as emissões por 
kg de N adicionado são aumentadas em relação a ureia sozinha, mas a sequência 
oposta de adição é de menor importância. 

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

A expansão da cultura da cana-de-açúcar destinada a produção de álcool 
e/ou açúcar gera elevadas quantidades de resíduos nas diferentes etapas de 
processamento. Esses resíduos ou subprodutos da indústria sucroalcooleira quando 
descartados de forma inadequada geram graves problemas ambientais. 

A vinhaça é o principal resíduo gerado e, quando essa é descartada nos corpos 
d’água, ocasiona contaminação desses recursos hídricos, levando a ecotoxicidade 
de peixes, tornando a água impropria para consumo, além de apresentar enorme 
potencial para emissão de gases de efeito estufa. Porém, esse subproduto, quando 
utilizado para fertirrigação da lavoura, promove benefício, como o aumento da 
produtividade da cultura, melhoria nas propriedades do solo, além de diminuir a 
dependência de adubos sintéticos.
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Vários produtos da indústria sucroalcooleira podem ser reutilizados, agregando 
valor a cultura de cana-de-açúcar e minimizando os impactos ambientais decorrentes 
do descarte. 
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