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RESUMO

O setor sucroalcooleiro, responsavel pela produgéo de agucar e etanol, gera grandes
volumes de residuos agroindustriais, como bagago, melago e vinhaca. Esses
subprodutos, quando corretamente tratados e reaproveitados, possuem elevado
potencial energético, contribuindo para a sustentabilidade do setor e para a
diversificagdo da matriz energética nacional. Este artigo apresenta uma revisao
bibliografica sobre as principais formas de aproveitamento energético desses residuos,
abordando tecnologias como a cogeragao, biodigestao e produg¢ao de biocombustiveis.
A metodologia adotada consistiu na analise qualitativa de publicagdes cientificas,
normas técnicas e documentos institucionais dos ultimos dez anos. Os estudos
revisados indicam que o tratamento adequado dos residuos pode gerar energia
térmica e elétrica de forma eficiente, além de reduzir impactos ambientais. Conclui-se
que o aproveitamento energético dos residuos do setor sucroalcooleiro representa
uma alternativa viavel e estratégica para o desenvolvimento sustentavel da
agroindustria brasileira.

Palavras-chave: Producédo de agucar e etanol, residuos agroindustriais, tratamento
de residuos, potencial energético.

ABSTRACT

The sugar and alcohol sector, responsible for the production of sugar and alcohol,
generates large volumes of agro-industrial waste, such as bagasse, straw and vinasse.
These byproducts, when properly treated and reused, have high energy potential,
contributing to the sustainability of the sector and to the diversification of the national
energy matrix. This article presents a bibliographic review on the main forms of energy
use of this waste, addressing technologies such as cogeneration, biodigestion and
biofuel production. The methodology adopted consisted of the qualitative analysis of
scientific publications, technical standards and institutional documents from the last
ten years. The studies reviewed indicate that the adequate treatment of waste can
generate thermal and electrical energy efficiently, in addition to reducing environmental
impacts. It is concluded that the energy use of waste from the sugar and alcohol sector
represents a viable and strategic alternative for the sustainable development of the
Brazilian agro-industry.

Keywords: Sugar and alcohol production, agro-industrial waste, waste treatment,
energy potential.



1 INTRODUCAO

O setor sucroalcooleiro desempenha um papel fundamental na matriz
agroindustrial brasileira, sendo responsavel pela produgdo de agucar, etanol e
bioeletricidade. No entanto, sua atividade gera uma grande quantidade de residuos,
entre os quais se destacam o bagago de cana, a vinhaga, a torta de filtro e o melaco.
Esses subprodutos, historicamente tratados como passivos ambientais, tém se
mostrado fontes promissoras de energia renovavel, alinhando-se as necessidades
atuais de desenvolvimento sustentavel e diversificagao energética (Shidvida & Bacha,
2019).

Os principais residuos gerados no processamento da cana-de-agucar sdo o
bagaco, a torta de filtro, 0 melago e a vinhaca. Esses residuos sao transformados em
subprodutos para uso comercial e para geragao de energia dentro das proprias usinas
(Saqueti et al., 2019; de Souza Nogueira & da Silva Garcia, 2013).

O bagaco de cana, por exemplo, € amplamente utilizado na cogeragao de energia
elétrica por meio da queima em caldeiras. Ja a vinhaca, devido a sua elevada carga
organica, € uma matéria-prima potencial para a producao de biogas. A torta de filtro e
o melago também apresentam elevado teor energético, podendo ser aproveitados em
processos de biodigestdo ou para a produgdo de biocombustiveis. O uso desses
residuos para geracao de energia contribui significativamente para a reducéo da
emissao de gases de efeito estufa e para o fortalecimento da economia circular dentro
do setor.

Diante desse cenario, o presente artigo foi desenvolvido por meio de uma
pesquisa de carater qualitativo e natureza bibliografica, com o objetivo de revisar e
analisar a literatura existente sobre o aproveitamento energético dos residuos
provenientes do setor sucroalcooleiro. A metodologia adotada fundamenta-se na
revisdo académica por meio de artigos e documentos técnicos dos ultimos dez anos
que tratam da geracgdo, caracterizacdo e valorizagdo energética de residuos
agroindustriais. A coleta de dados foi realizada em bases de dados cientificas como,

Google Académico e Periddicos CAPES.



2 PROCESSO PRODUTIVO DA CANA-DE-AGUCAR

2.1.PRODUGAO DE AGUCAR E ETANOL

A agricultura sucroalcooleira é a area responsavel pela produgao de agucar e
etanol a partir da cana-de-agucar. O Brasil € um dos maiores produtores e
exportadores mundiais, sendo referéncia tanto na produg¢do de agucar quanto de
biocombustiveis. Na produg¢do sucroalcooleira, o progresso tecnolégico abrange
quatro etapas do processo de producdo da matéria-prima: preparo do solo, plantio,
tratos culturais e colheita, com avangos significativos em mecénica, biologia e
engenharia (De Araujo & Sobrinho, 2020; Shidvida & Bacha, 2019).

A cana-de-agucar, pertencente a familia Poaceae e ao género Saccharum, é uma
planta semi-perene, monocotiledénea e aldgama (Oliveira, 2006). Sua origem remonta
a aproximadamente 6.000 a.C, no sudeste asiatico, especialmente nas regides da
Nova Guiné e Indonésia. Posteriormente, a cultura foi levada para a Africa e a Europa
pelos arabes e, mais tarde, para Java e Filipinas pelos chineses. No Brasil, embora
haja registros do cultivo antes do periodo colonial, o desenvolvimento da producgéo
ocorreu a partir da segunda metade do século XVI, com a criagdo de engenhos em
Pernambuco, Bahia, Alagoas, Sergipe e Paraiba, impulsionando a economia com a
exportagao de acgucar (Canabrava, 2005; Severino, 2007).

A planta é composta por duas partes: uma subterranea (rizomas e raizes) e uma
aérea (colmo, folhas e flores) (Oliveira, 2006). Desde o periodo colonial, a cultura da
cana-de-agucar é fundamental para a economia brasileira, sendo considerada a
primeira atividade agroindustrial implantada no pais. Contudo, a monocultura
acarretou impactos ambientais, como a geragao de residuos, poluicdo atmosférica e
contaminagao do solo e efluentes (Feitoza & Batista, 2016).

Os principais residuos gerados no processamento da cana-de-agucar sao o
bagaco, a torta de filtro, 0 melago e a vinhaga. Esses residuos séo transformados em
subprodutos para uso comercial e para geragao de energia dentro das proprias usinas
(Saqueti et al., 2019; de Souza Nogueira & da Silva Garcia, 2013).

O Brasil destaca-se também por possuir um modelo produtivo integrado entre as
usinas de agucar e etanol, detendo completo dominio tecnoldgico sobre o ciclo de
producéo desses produtos (Flausino, 2015). A cadeia produtiva é dividida em duas
grandes etapas: agricola e industrial, sendo o bagaco e a vinhaga os principais

residuos gerados (Souza, 2010).



A fase agricola inicia-se com o cultivo da cana. A escolha da variedade adequada
€ crucial, considerando as condigdes climaticas e morfolégicas da regido, assim como
a analise do ciclo da cana. A colheita ocorre preferencialmente durante o periodo seco,
favorecendo a maturagao, e é tradicionalmente realizada de forma manual.

O transporte da cana-de-agucar € a ultima etapa da fase agricola. Devido a sua
perecibilidade, o transporte deve ser rapido, idealmente realizado em até 24 horas
apos a colheita e, no maximo, 72 horas, para preservar a qualidade da matéria-prima
(Flausino, 2015).

A fase industrial inicia-se com a chegada da cana a usina. Caso tenha sido
colhida manualmente, a cana precisa ser lavada, picada e moida. No caso da colheita
mecanizada, essas etapas podem ser reduzidas. A extragéo do caldo ocorre através
da moagem, que pode ser realizada por dois processos: moendas ou difusores.

Segundo Fonseca (2016), nas moendas, a cana € prensada por um conjunto de
rolos, retirando-se o caldo e gerando como residuo o bagago, com cerca de 50% de
umidade. Ja no processo com difusores, a cana é submetida a sucessivas lavagens
com agua quente para a liberagédo dos agucares, seguida de uma etapa de secagem.

A cana-de-agucar é uma matéria-prima de alta versatilidade: da palha ao bagacgo,
praticamente tudo pode ser aproveitado. Seus subprodutos e residuos sao utilizados
na alimentacdo humana e animal, na fertilizagdo do solo e na geracdo de energia,

mostrando o grande potencial de aproveitamento da cultura.

2.2. RESIDUOS DO SETOR SUCROALCOOLEIRO

A industria sucroalcooleira gera diversos residuos durante o processamento da
cana-de-agucar, como o bagacgo, a vinhaga, torta de filtro e o melago. A Figura 1,
apresenta o fluxograma do processo produtivo de agucar e alcool. Estes residuos,
anteriormente considerados problematicos, vém sendo reaproveitados de forma
eficiente, agregando valor a cadeia produtiva e promovendo praticas de economia

circular.



Figura 1: Fluxograma da produgao de agucar e etanol.
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Fonte: SEABRA (2008).

2.21. O Bagac¢o da cana-de-agucar

O bagaco da cana-de-agucar é o residuo solido fibroso resultante da extracao
do caldo da cana, processo necessario para a produgao de agucar e etanol (Teodoro
et al., 2023; Goldenberg, 2000). Representa uma fragéo significativa da biomassa
gerada nas usinas, correspondendo a cerca de 30% do peso total da cana processada
(Rossell, 2005).

Sua composicao é predominantemente de celulose (40-50%), hemicelulose (25-
30%) e lignina (20-25%) (Silva et al., 2010), conferindo-lhe caracteristicas favoraveis
para aplicagdes industriais e energéticas. A umidade do bagago pode variar entre 45%
e 50% (UNICA, 2023), fator que influencia diretamente seu aproveitamento energético.

De acordo com Burgi (1995), para cada tonelada de cana-de-agucar moida,

obtém-se aproximadamente 700 litros de caldo e 300 kg de bagaco, sendo este um



dos principais residuos sdélidos da agroindustria brasileira. Em termos nacionais,
estima-se que, das 250 milhées de toneladas de cana moidas anualmente, sejam
geradas cerca de 75 milhdes de toneladas de bagaco.

O bagaco possui diversas aplicagdes, destacando-se a geragao de energia por
cogeragao nas usinas, a producéo de biocombustiveis, a fabricagao de papel, e outros
usos industriais. Seu aproveitamento eficiente contribui para a sustentabilidade do

setor, reduzindo a quantidade de residuos e agregando valor econémico.

2.2.2. AVinhaga

A vinhaga € um dos principais subprodutos liquidos gerados na producao de
etanol, devido ao grande volume produzido e ao seu potencial de reaproveitamento.
Este residuo € composto por aproximadamente 97% de agua e 3% de matéria
organica e elementos minerais, com destaque para o potassio, que representa cerca
de 20% da fragao mineral (Marques, 2006 apud Silva, 2012).

Conforme Almanca (1994), a vinhaga pode ser classificada em trés tipos,
conforme a origem do mosto:

« Vinhaga de mosto de caldo: proveniente diretamente da cana moida;

« Vinhaga de mosto de melago: derivada da separagdo do agucar cristalizado

e do mel final;

« Vinhaga de mosto misto: resultante da mistura dos dois anteriores.

Avinhacga apresenta elevada carga de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
variando entre 12.000 e 20.000ppm (Silva, 2012), o que impede seu descarte direto
em corpos hidricos, sob risco de provocar severos danos ambientais, como a
deplecao de oxigénio e a morte da fauna aquatica.

Além disso, pode conter metais pesados e poluentes organicos xenobidticos,
como fendis, cloreto de metileno, cloroformio e pentaclorofenol (Bernal et al., 2017),
prejudiciais a diversos microrganismos responsaveis pelo tratamento de aguas
residuarias. A exposi¢cao descontrolada da vinhaga também esta associada a
proliferacdo de doencas como malaria, amebiase e esquistossomose, além da
emissao de odores desagradaveis.

Outras caracteristicas importantes incluem seu pH extremamente baixo,
conferindo-lhe poder corrosivo, o que exige o uso de materiais especificos para seu

armazenamento e transporte.



Motivadas pela necessidade de uma gestdo ambientalmente adequada, as
industrias sucroalcooleiras vém desenvolvendo alternativas para o aproveitamento da
vinhaga, como: fertirrigacdo, compostagem, produgdo de leveduras, uso como
combustivel, aplicagdo na construgao civil, producdo de ragcdo animal, digestédo

anaerobia para geragao de biogas (Corazza, 2006 apud Silva, 2012).

2.2.3. O Melago

O melago é um subproduto liquido obtido no processo de centrifugagao durante
a fabricagcao do acucar. Contém altos teores de acgucares redutores e sacarose nao
cristalizada, além de outros compostos organicos. E amplamente utilizado como fonte
de carboidratos na fermentacéo alcodlica para a produgao de etanol, fabricagao de
cachagas, fermentos bioldgicos e suplementos para ragées animais.

De acordo com a Embrapa (2016), a produgao de melago varia de 40 a 60 quilos
por tonelada de cana processada. No Brasil, 0 melago é largamente empregado na
producdo de alcool etilico, como é utilizado como matéria-prima em processos
industriais para a geragdo de proteinas, alimentos e suplementos nutricionais,
reforcando sua importancia na economia circular.

O melago, também conhecido como "mel final" ou "mel de furo", pode ainda ser
aproveitado em processos de decantagdo, aumentando seu valor agregado e
reduzindo o desperdicio no setor sucroalcooleiro.

2.24. Atortadefiltro

A torta de filtro é resultante do processo do filtro prensa recebido do decantador
de caldo. Como subproduto a torta de filtro pode ser utilizada na alimentagcédo animal
em forma de ragao, pois é rica em minerais (fésforo e calcio) ou também para a
extragdo de ceras, utilizando solventes organicos, e podendo substituir as ceras

derivadas do petroleo pelo material obtido. (Bonassa et al., 2015; da Costa et al., 2015).

2.3. APROVEITAMENTO ENERGETICO DOS RESIDUOS DO SETOR
SUCROALCOOLEIRO

A valorizagdo energética dos residuos gerados no setor sucroalcooleiro

representa uma estratégia fundamental para a sustentabilidade ambiental e a



eficiéncia econdbmica das usinas. Subprodutos como o bagaco, a vinhaga e o melaco,
anteriormente tratados como passivos ambientais, sdo atualmente empregados como
fontes renovaveis de energia, contribuindo para a reducdo da dependéncia de

combustiveis fosseis e para o fortalecimento da bioeconomia.

2.3.1. Ousodobagacgo da cana-de-agucar para a producao de acido latico.

O acido latico é considerado um dos compostos mais promissores obtidos a
partir da fermentacdo de acgucares, ao lado de outros produtos como acido citrico,
acido glutdamico e glicerol. Esses compostos sdo conhecidos como “blocos de
construgao” — moléculas com multiplos grupos funcionais que apresentam grande
potencial na industria quimica, devido a sua capacidade de serem convertidas em
novas familias de moléculas uteis (Oliveira et al., 2018a).

A ampla variedade de aplicagdes do acido latico contribui significativamente para
sua importancia. Ele é utilizado nas industrias quimica, alimenticia, téxtil, entre outras.
Recentemente, ganhou destaque por sua utilizagdo como mondémero na produgéo do
acido polilatico (PLA), um biopolimero renovavel e biodegradavel (Biogreenchoice;
Rasal et al., 2010; Gupta et al., 2007).

O &acido latico pode ser obtido por dois métodos: via fermentativa ou por sintese
quimica. A producgédo fermentativa € a mais utilizada, pois apresenta menor custo e
vantagens adicionais, como a formagéao preferencial de apenas um estereoisémero,
evitando misturas racémicas que geralmente sao indesejaveis (Sédergard & Slolt,
2002).

No caso da produgéao de acido latico a partir do bagago da cana-de-agucar, a via
fermentativa é a principal rota. O bagago, um residuo lignocelulésico, precisa passar
por etapas de pré-tratamento e hidrélise para liberar agucares fermentaveis, como
glicose e xilose. Posteriormente, esses agucares sdo convertidos em acido latico por
agao de microrganismos. Para expor a celulose e a hemicelulose contidas no bagaco,
€ necessario romper a matriz de lignina através de métodos fisicos, quimicos ou
bioldgicos, sendo comuns a hidrdlise acida, alcalina ou enzimatica (Soccol et al., 2006).

O bagagco da cana apresenta vantagens em comparagdo com outros
subprodutos da cana-de-agucar, destacando-se pela baixa quantidade de cinzas e por
sua composicao tipica: cerca de 50% de celulose, 25% de lignina e 25% de

hemicelulose (Woiciechowski et al., 2013).



2.3.2. Aproducao da biomassa energética por meio da queima do bagago

em caldeiras nas usinas.

A biomassa é uma matéria capaz de ser utilizada para gerar eletricidade, sendo
assim uma fonte renovavel. Ela pode ser de origem organica, animal ou vegetal, sua
producdo ocorre pelo aproveitamento de lixo residual e comercial de processos
industriais, como serragem, bagago de cana e cascas de arvores ou de arroz. A
biomassa ¢é utilizada como combustivel nas termelétricas. E a partir dela podem ser
produzidos combustiveis solidos, liquidos e gasosos.

A biomassa tem se mostrado, ao longo de décadas, um dos mais determinantes
fatores de desenvolvimento econémico e social dos paises industrializados. O Brasil
apresenta todas as condi¢cdes necessarias ao processo natural de bioconversio para
a producdo de biomassa, quer seja para fins energéticos ou para a produgao de
alimentos (COUTO et al., 2004).

A energia da biomassa deriva de quatro fontes: as derivadas de cultivos ricos
em carboidratos ou amilaceos, que geram o etanol; as derivadas de lipidios vegetais
e animais, que geram o biodiesel; a madeira, que pode gerar o metanol, briquetes ou
carvao vegetal; e os residuos e dejetos da agropecuaria e da agroindustria, que
podem gerar calor e energia elétrica. Em todas essas o Brasil tem vantagens
comparativas na producéao, e tem a capacidade para ser lider mundial no biomercado
e no mercado internacional de energia renovavel (EMBRAPA, 2006).

A maior fonte de produgéo de energia com biomassa € a queima do bagago de
cana nas caldeiras de usinas, pois sua eficiéncia poderia aumentar em 35% com a
gaseificacdo ou reducao de sua umidade, que chega a 50%. A gaseificagao por calor
indireto vem sendo estudada na Universidade Estadual de Pernambuco. Associada
aos catalisadores como alumina e zinco, a gaseificagdo aumenta a produgao de
hidrogénio (H2) e de mondxido de carbono (CO) e diminui a produgéo de didxido de
carbono (CO2) (LIANA; CAMPANILI, 2000).

As empresas sucroalcooleiras possuem através do bagaco o privilégio da
autossuficiéncia de energia térmica e da possibilidade de autossuficiéncia em energia
elétrica, condigdes essas inexistentes na maioria das atividades industriais. O bagaco
de cana, dentre as biomassas, € aquele que reune os melhores atributos econémicos
para ser industrializado e competir comercialmente com o O6leo combustivel,
PELLEGRINI (2002).



O setor sucroalcooleiro passa hoje por uma transi¢cao, evoluindo de sistemas a
vapor de baixa pressao (até 20 bar) para sistemas a alta pressado (até 80 bar),
permitindo sair da autossuficiéncia em energia elétrica para a geragao de alguns Giga
Watts - GW excedentes.

Futuramente, a biomassa devera ser base da energia renovavel e insumo para
aindustria quimica. Segundo acreditam alguns especialistas, ela movimentara o maior
volume de recursos das transacgbes agricolas internacionais, a partir de 2050.
Composta por cerca de 220 bilhdes de toneladas de matéria seca anual, parece ser a
maior e mais sustentavel fonte de energia renovavel pronta para uso (HALL; RAO,
1999). A biomassa apresenta em sua composi¢cao estrutural, trés componentes
principais (celulose, hemicelulose e lignina), sendo essa também a composigao tipica
do bagaco.

A cogeracédo de energia a partir do bagago de cana-de-agucar vem sendo de
grande importancia econémica, pois as tecnologias disponiveis produzem baixo nivel
de emissdo, resultando ainda na redugdo dos impactos ambientais. Segundo a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL (2006), o bagag¢o de cana representa
2,25% na matriz de energia elétrica.

JA co-geracao de eletricidade a partir do bagaco, a cana-de-agucar €, hoje, a
maior fonte de energia renovavel do Brasil com a produg¢ao de alcool combustivel.
Segundo o Balango Energético Nacional - BEN, a participagéo da biomassa na matriz
energética brasileira € de 27%; sendo, a partir do bagago de cana-de-agucar, de
12,6%; da utilizagcdo de lenha de carvao vegetal, de 11,9%; e de outras fontes, de
2,5%. e (BRASIL, 2007).

A energia gerada nas usinas sucroalcooleiras tem sido capaz de suprir néo
somente o consumo de eletricidade no processo industrial, como também seu
excedente tem sido comercializado em distribuidoras locais de energia elétrica. A
entrada dessa energia co-gerada no sistema elétrico coincide com o aumento do
indice pluviométrico (estacdo de seca), quando os reservatorios das usinas
hidrelétricas apresentam baixos niveis de armazenamento de agua (SOUZA, 2006).

As usinas utilizam na geragéo de suas préprias necessidades de vapor em torno de
80-85% do bagago disponivel. Todavia, pelo melhoramento do balango energético no
processamento da cana, pode-se chegar a valores porcentuais bem maiores (COUTO,
et al.,2004)



2.3.3. Producgao de Biogas a partir da Vinhaca e do Melaco.

A utilizagao da vinhaga em processos fermentativos e alternativos, surgem para
viabilizar a produ¢do de biocombustiveis.

O tratamento da vinhaga € um dos mais importantes e desafiadores para o
processo de producéo industrial de etanol. Dentre das principais opgdes, o tratamento
biolégico é validado como um processo adequado de tratamento dessas aguas
residuarias com alto potencial poluente proveniente da agroindustria (Albanez, 2015).

O melago € altamente rico em glicose, sacarose e frutose, ou seja, carboidratos,
o torna um substrato adequado para a digestdo anaerébia fermentativa, segundo a
literatura, varios pesquisadores tém estudado o potencial do melago para essa
finalidade. (Pereyra, 2019; Chaves et al., 2021).

Nesse sentido, a digestdo anaerdbia apresenta grande potencial e atratividade,
pois consistem em um processo de baixo custo, livre de poluicdo, com reduzido gasto
energético e uma variedade de microorganismos e substratos que podem atuar como
fonte produtora do gas. Estudos como o de Gois et al. (2021) e Chaves et al. (2021),
onde as pesquisas desenvolvidas utilizaram tanto a vinhaga como o melago a fim de
produzir biogas a partir da digestdo anaerobia.

O biogas é gerado basicamente pela decomposicao natural do material
organico, ou seja, através de processos bioldgicos, tendo como componentes o
hidrogénio, o metano, o didxido de carbono e o gas nitrogénio, sendo a maior parte
composta por metano (40 a 60%) e a menor por concentragdes do gas nitrogénio. Se
capturado do processo, pode ser utilizado em maquinas térmicas e gerar energia
elétrica (Gehring, 2014).

Uma das principais aplicagdes do biogas é a produgao de hidrogénio (Hz2) e
metano (CHas), que sao transportadores de energia com alto potencial para diversos
setores. (Nur et al., 2022). Segundo Song et al., 2020 esses dois gases (H2e o CH4)
sao o0s principais constituintes de energia gasosa e possuem elevado potencial
calorifico energético e sdo amplamente aplicados e explorados na industria quimica e
no processamento.

O processo fermentativo e a producdo de biogas em reatores anaerdbios
consistem em varias etapas (hidrélise, acidogénese, acetogénese e metanogése), a

partir das quais, por meio dos devidos controles operacionais, da digestao anaerobia,



substratos ricos em matéria organica podem ser convertidos em biogas (metano e
CO2) e em outros produtos de alto valor agregado como hidrogénio (Silva et al., 2019).

Entre esses subprodutos, destacam-se a vinhaca e o melaco de cana de
agucar, provenientes da industria sucroalcooleira, que apresentam caracteristicas
favoraveis para esse processo (Gois et al. 2021; Chaves et al., 2021; Zang et al.,
2021).

2.3.4. A utilizagao da torta de filtro na adubagao do solo

O residuo solido torta de filtro, € gerado na filtragdo do caldo, processo posterior
a moagem da cana de agucar, sendo que esse residuo é classificado como poluente,
necessita de destinacao adequada para evitar os possiveis impactos ambientais. O
termo residuo, na maioria das vezes, € associado a lixo, no entanto, sabe-se hoje que
os residuos solidos s&o considerados como aqueles que possuem valor econémico
agregado, por possibilitar em seu reaproveitamento, sendo os residuos da biomassa
transformados em matéria prima para diversos outros processos (SILVA ET al. 2011).

Segundo o Plano Nacional de Residuos Sdlidos no Brasil as estimativas da
geracdo de residuos derivados das agroindustrias associadas a agricultura
representaram cerca de 290.838.411 toneladas de residuos para o ano de 20009.
Destes, os residuos que mais contribuiram para estes valores, em torno de 69 % foram
0 bagaco e a torta de filtro derivados da cana-de-agucar, gerados em sua maioria na
regido Sudeste do pais (BRASIL, 2011).

A torta de filtro define-se num residuo procedente da mistura de bagago moido
e lodo da decantagao e do processo de clarificacdo do agucar. Como esse lodo passa
por um processo de filtracdo a vacuo, acabou sendo denominado de torta de filtro
(FRAVET et al., 2010). E estipulado que para cada tonelada de cana-de-agtcar moida,
séo produzidos de 30 a 40 kg de torta de filtro.

Por ser composto orgénico rico em calcio, nitrogénio e potassio (dependendo de
fatores como variedade da cana, época de maturagao, tipo de solo, processo de
clarificagcéo, entre outros) tem sido visualizada como fertilizante, ou seja, uma fonte de
nutrientes para as plantas (FRAVET et al., 2010).

A utilizacao da torta de filtro como fonte de matéria organica na producgao vegetal
€ uma pratica que vem se tornado cada vez mais comum, pois além do incremento

em nutrientes, os beneficios s&o também fisicos e bioldgicos (SANTANA, et al., 2012).



Assim, as consequéncias do uso da torta de filtro sdo um maior crescimento e
desenvolvimento para as plantas.

O objetivo da utilizagado da torta consiste na transformagao desse residuo em
adubo organico para o uso na produgao de diversas culturas. Toda cultura agricola,
no preparo do solo para o plantio, necessita de correcdes, entre elas, a adubacgao, a
torta de filtro apresenta caracteristicas de nutrientes necessarios ao desenvolvimento
dessas culturas e dar uma destinagao correta a esse residuo (CONAB, 2014).
como € rica em matéria organica, ainda serve de alimento para os microrganismos,
favorecendo a transformagéao dos fosfatos naturais em formas orgénicas e inorganicas
estaveis e labeis no solo (GONZALES et al., 2014). Recentemente, boa parte do uso
deste residuo tem sido como fertilizante organico na cultura da cana de agucar
(VAZQUEZ et al., 2015). Assim, acarreta na diminuicdo do uso de adubos sintéticos e
evita que este residuo seja depositado diretamente em corpos d’agua ou aterros
sanitarios. Estudos indicam que o emprego da torta de filtro no cultivo da cana-de-
acucar é viavel, pois as plantas respondem favoravelmente a adubacao, aumentando

o acumulo de fosforo, potassio e cobre em sua parte aérea (GONZALES et al., 2014)

3 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho evidenciou que o0s residuos gerados no setor
sucroalcooleiro, tradicionalmente vistos apenas como subprodutos de descarte,

possuem um significativo potencial energético, contribuindo para a sustentabilidade e



eficiéncia do setor. A analise bibliografica permitiu demonstrar que residuos como o
bagaco de cana, a vinhaga, a torta de filtro e 0 melago sao recursos estratégicos para
a diversificagdo da matriz energética brasileira.

O bagaco de cana se destaca como uma importante fonte para a cogeragao de
energia elétrica, sendo amplamente aproveitado em caldeiras industriais. A vinhaga,
por sua vez, apresenta grande potencial para a produgao de biogas, possibilitando a
geracao de energia elétrica e a reducédo das emissdes de gases de efeito estufa. A
torta de filtro e o0 melago também se mostram relevantes, na reposicao de nutrientes
para o solo, agregando valor ao ciclo produtivo.

Além do aproveitamento energético, o uso adequado desses residuos traz
beneficios ambientais expressivos, como a diminuigao dos impactos causados pela
disposi¢éo inadequada de residuos e o estimulo a economia circular. A transformagao
desses materiais em fontes de energia renovavel refor¢ca a importancia da inovagao
tecnoldgica e do investimento em praticas sustentaveis no setor sucroenergético.

Conclui-se, portanto, que o aproveitamento energético dos residuos da industria
sucroalcooleira representa nao apenas uma oportunidade econdmica, mas também
uma estratégia essencial para a promogao do desenvolvimento sustentavel, alinhando

o crescimento industrial as necessidades de preservagao ambiental.
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