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DIVERSIFICAGCAO DAS APLICAGOES DO BAGAGO DE CANA-DE-
ACUCAR E DAS CINZAS PROVENIENTES DE SUA QUEIMA

DIVERSIFICATION OF APPLICATIONS OF SUGAR CANE BAGASSE AND
ASHES FROM ITS BURN

Barbara Santos Costa
RESUMO

O bagaco é um subproduto proveniente da moagem da cana-de-ac¢Ucar, sendo
geradas aproximadamente 12 milhdes de toneladas todos os anos. Atualmente
€ utilizado principalmente na cogeracdo de energia, mas também pode ser
aproveitado na fabricacéo de papel, racdo animal, etanol de segunda geracao e
na construcao civil, contribuindo para a diminuicdo de custos de producdo no
setor sucroalcooleiro, bem como possibilitando a geracéo de lucro com a venda
de seu excedente e a diversificacdo de sua aplicacdo, tendo em vista suas
diversas formas de aproveitamento. Nesse sentido, o presente artigo teve por
objetivo apresentar, através de uma revisdo de literatura, alguns dos diversos
meétodos de utilizacdo do bagaco de cana-de-acucar, incluindo o aproveitamento
das cinzas geradas na sua queima. Com isso, foi verificado que todos os
métodos apresentados se constituem como uma maneira adequada de
destinacao do bagaco.

Palavras-chave: Cana-de-agulcar; bagaco; cogeracao; cinzas do bagaco; papel.
ABSTRACT

Bagasse is a by-product from the milling of sugarcane, generating approximately
12 million tons every year. It is currently used mainly in energy cogeneration, but
it can also be used in the manufacture of paper, animal feed, second-generation
ethanol and in civil construction, contributing to the reduction of production costs
in the sugar and alcohol sector, as well as enabling the generation of profit. with
the sale of its surplus and the diversification of its application, in view of its various
forms of use. In this sense, the present article aimed to present, through a
literature review, some of the different methods of using sugarcane bagasse,
including the use of the ash generated in its burning. With this, it was verified that
all the methods presented constitute an adequate way of disposing of bagasse.

Keywords: Sugar cane; bagasse; cogeneration; bagasse ash; paper.

1 INTRODUCAO

No Brasil, a estimativa de toneladas de bagaco que sao geradas
anualmente gira em torno de 12 milhdes, sendo aproximadamente 280 kg por
tonelada de cana moida (CONAB, 2017). Tendo em vista que o bagaco provindo

da moagem é o maior subproduto da cana-de-agucar, seu reaproveitamento tem



sido investido em grande quantidade, em decorréncia do crescimento da area
plantada e da industrializacdo da cana-de-acucar, resultantes principalmente de
investimentos publicos e privados na producéo alcooleira.

O setor sucroalcooleiro, em perspectiva brasileira, é visto como o principal
produtor mundial e o mais moderno e competitivo ja conhecido mundialmente,
diante disso se tornando o pais de maior concorréncia em relacdo aos custos
gue ocorrem na producao de acucar e de alcool, assim preservando o pais entre
os grandes produtores. A producédo brasileira de cana-de-agucar, embora seja
realizada em grande concentracdo no estado de Séo Paulo, serd necessario que
haja expansao para outras regides, ja que os mercados doméstico e mundial
estdo, cada vez mais, se tornando fortes compradores de acUcar e alcool
provindos do Brasil, desse modo impulsionando maiores investimentos voltados
para este setor (GOES; MARRA,; SILVA, 2008).

Visando diversificar a utilizacdo do bagaco, formas sustentaveis e
renovaveis de producdo estdo em estudo, logo este artigo traz de forma sucinta
informacgdes do processo de producéo de cada uma das aplicacdes destacadas.
Além disso, destaca-se como uma Otima alternativa para a contribuicdo de
producado de varias matérias-primas a partir do bagaco.

Desse modo, a utilizacdo do bagaco é feita de varias formas, dentre elas:
producéo e geracdo de energia térmica e elétrica, etanol de segunda geracéo,
racao animal, producao de papel, aplicacéo das cinzas do bagacgo na construcao
civil, producéo de briquetes, entre outros, sao alternativas viaveis para abrandar
sua utilizacao.

Este artigo tem como objetivo apresentar algumas das aplicacdes
realizadas com a utilizacdo do bagaco da cana-de-acucar, dando destaque para
as aplicacOes feitas a partir da producao de papel, cogeracdo de energia, racdo
animal e aplicacdo das cinzas do bagaco na construcdo civil, trazendo
informacOes sobre o reaproveitamento e diversificacdo dos meétodos de
utilizacdo do bagaco e como ocorre 0 processo dessas alternativas.

Este trabalho foi fundamentado por intermédio de uma reviséo bibliografica
com base em dados utilizando livros, dissertagdes, artigos cientificos, revistas,
sites, livros e teses. Sendo assim, contribuindo com informacdes de facil
entendimento sobre o tema diversificacdo das aplicacbes do bagaco de cana-

de-acucar.



2 DESENVOLVIMENTO

Este artigo foi dividido em cinco topicos que irdo abordar a definicdo do
bagaco de cana de acucar e seu uso na producdo de papel, cogeracao de

energia, ragao animal e aplicacdo das cinzas do bagaco na construcéo civil.

2.1 Bagaco de Cana

Bagaco € o residuo obtido apos etapas de limpeza e preparo da cana-de-
acucar, ao qual reduz por meio de jogos de facas rotativas niveladoras e
desfibramento que ocorre por intermédio de jogos de martelos oscilantes,
adquirido a partir da extracdo do caldo da cana feito por meio de ternos de
moagem ou de difusores (NOVACANA, 2013). Apés a saida da moenda, o
bagaco gerado representa aproximadamente 30% da massa da cana e possui
umidade em torno de 50%, desse modo a quantidade de bagaco que ira ser
produzida depende do teor de fibra da cana. Sua composicdo quimica se altera
de acordo com diversos aspectos, como o tipo de cana, o tipo de solo, as
técnicas de colheita e até o manuseio (SILVA; GOMES; ALSINA, 2007). O
bagaco da cana, assim como os demais subprodutos fibrosos, € constituido
basicamente de celulose (CeCH1005)n, hemicelulose (CsHsOa4) e lignina (CoH1002,
C10H1203, C11H1404), além de outros componentes em menor quantidade, as
quais, juntas, perfazem mais de 90% da massa total (PANDEY et al., 2000). Na

Figura 1 pode ser vista a estrutura quimica destes componentes.



Figura 1: Estrutura quimica da parede celular da biomassa.
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Fonte: CUNHA, 2020.

Os componentes pertencentes a fibra do bagaco encontram-se em faixas
gue podem variar, de acordo com a regido e condi¢cdes de cultivo, variedades
cultivadas, etc. A celulose que compde a maior parte da parede celular
representa de 40% a 50% da massa seca do bagaco, enquanto as hemiceluloses
representam de 24% a 32%. Ja a lignina corresponde de 21% a 27%, e 0s cerca
de 2% a 8% restantes sao representados por componentes de baixa massa
molar (GURGEL, 2010; MARABEZI, 2014; MAZIERO, 2013; RABELO, 2010;
SANTUCCI et al., 2015; SLUITER et al., 2016).

O bagaco é um material fibroso com alto teor de parede celular provindo da
moagem. E por possuir um alto teor de fibra, sua utilizacdo na producgao de racéo
animal € muito restrita, mas ao mesmo tempo, a natureza dessa fibra o torna um
alimento de baixo valor energético (CARVALHO et al., 2005). Faz-se necessario
lembrar que este € um subproduto nobre quando relacionado a outros tipos de
residuos da agroindustria, ao qual é muito utilizado para a cogeracao de energia
(NASCIMENTO, 2019).

Com a evolucgéo do balanco energético de usinas mais antigas e a chegada



de atividades, foi expandido o nimero de destilarias autbnomas cada vez mais.
Dessa forma, a maior parte da producédo de bagaco € aproveitada pelas proprias
usinas, utilizando ndo s6 para o0 aquecimento de caldeiras como também na
geracdo de energia elétrica. Por causa da grande quantidade produzida e as
suas caracteristicas fisicas e quimicas, o bagaco pode ser utilizado de varias
formas, como para a producao de papel, cogeracao de energia, racado animal e
aplicacdes das cinzas provenientes de sua queima na construcao civil. Além do
mais, estdo sendo feitos estudos sobre o bagago de cana e sua utilizagdo como
biomassa adsorvente de contaminantes organicos com resultados satisfatorios.
Isso nos leva a acreditar gue com esse material de grande abundéancia e que
possui facil aquisicdo no Brasil, contém grande importancia, podendo fazer uma
enorme diferenca no mundo globalizado que estd em busca de ampliar acdes
sustentaveis (SILVA; GOMES; ALSINA, 2007).

2.2 Producdao de Papel

A matéria-prima usualmente utilizada como alternativa para a fabricacéo de
papel € a celulose extraida do bagaco. Ela também pode ser encontrada em
outros tipos de vegetais, como a casca da batata, amido e o bagaco de cana-de
aclcar que contém grande abundancia. E uma molécula quimica que esta
presente na maioria dos vegetais (RAMOS et al., 2018).

A producéo de papel utilizando o bagaco é um dos tipos de producao que
evita o desperdicio de residuos eliminados na natureza, ao qual reduz os custos
da matéria prima e atinge o publico consciente a partir de programas de
marketing ambiental. Para a geracao de papel séo utilizadas as fibras de cana-
de-acucar, com a finalidade de confeccionar outros tipos de materiais, como
livros, revistas, material escolar, dentre outros (TAGUCHI, 2011).

Os autores COSTA et al. construiram através de pesquisas 0 seguinte
procedimento de producdo de papel que pode ser encontrado e executado de
formas diferentes, desse modo outros tipos de parametros além deste podem
ser utilizados. No processo de producdo, o bagaco € levado seco a uma
temperatura ambiente, sendo reduzido em pequenos pedacos para que haja
uma melhor extracéo da celulose. E inserido 500 g de hidréxido de sédio e 21

litros de 4gua em uma panela sob aguecimento a temperatura de ebulicdo com



duracao de duas horas. Em seguida ao “cozimento”, coloca-se a matéria residual
sélida provinda do bagaco em saco téxtil e lava-se em agua corrente, adiante,
houve o branqueamento onde foi adicionado 1,5 litros de hipoclorito de so6dio em
uma panela sob aquecimento por 20 minutos. Com o material resultante foi feita
a etapa novamente, entretanto foi utilizado 24 litros de 4gua por uma hora e meia,
obtendo assim uma massa branqueada. A massa resultante foi lavada outra vez,
homogeneizada com dgua em um vasilhame onde os moldes foram submergidos
e secos a temperatura ambiente por cinco dias (REVISTA CIENTIFICA
UNIVICOSA, 2018).

Estudos indicam que a fibra da cana-de-aclUcar possui alta qualidade,
pureza elevada e biodegradabilidade, resultando em um papel 100% reciclavel.
Segundo a empresa GCE Comércio Internacional de Papéis Ltda. [20-?], o
periodo de producdo de papel de celulose € entre 6 a 7 anos, sendo este o
periodo de reflorestamento da madeira, a qual na maior parte dos casos €
utilizado o eucalipto. O papel produzido do bagaco de cana-de-acucar, leva cerca
de 18 meses, e requer uma quantidade menor de produtos quimicos utilizados
nos processos de transformacéo e branqueamento das fibras (TAGUCHI, 2011).

Seu processo de fabricacéo € praticamente o mesmo da produc¢éo usual, a
diferenca € que a extracao da celulose tem origem do bagaco da cana-de-acucar.
A qualidade do papel produzido do bagaco € a mesma do papel comum tendo a
vantagem de ndo utilizar adi¢cdo de produtos quimicos e o alto consumo de agua

guanto os reciclados (GCE Papéis, [20-7]).

2.3 Cogeracao de energia

Cogeracédo de energia € um processo de producdo de energia, ao qual,
ocorre a combinacéo entre calor de processo e energia mecanica ou elétrica.
Além de ser muito utilizada em usinas sucroalcooleiras é a partir da cogeracéo
gue sistemas fechados como as usinas conseguem suprir suas demandas
energéticas e, na grande maioria, a energia excedente sdo vendidas para as
redes publicas de distribuicdo, assim, gerando maior beneficio econdmico e
reduzindo custos de processo (NOVACANA, 2013).

A energia mecanica é formada a partir da soma de duas energias: a energia

cinética e a energia potencial. A energia cinética é dada quando um corpo esta



em movimento, enquanto a energia potencial ocorre a partir da quantidade de
energia transferida por um objeto (MARQUES, 2013). Ja a energia térmica
ocorre quando as particulas de um corpo estdo em movimento (NHAMBIU,
2000). As industrias utilizam com muita frequéncia esses dois tipos de energia,
mecanica e térmica, sendo assim as energias que mais geram custos por serem
escolhidas por redes distribuidoras, portanto, seja ela mecéanica ou térmica, a
qual podem ser produzidas separadamente do processo. As industrias que
utilizam esse tipo de energia se beneficiam com o vapor e calor excedente obtido
durante a producé&o de cogeracgédo (BARJA, 2006).

No setor sucroalcooleiro, inicialmente, o sistema de cogeracao de energia
era utilizado apenas para aumentar a queima do bagaco, pois 0 mesmo possuia
um propdsito vidvel economicamente para as industrias do setor (ALVES, 2012).
Com a incluséo da cogeracdo no setor sucroalcooleiro as usinas passaram a
produzir sua propria energia e conseguiram mais uma fonte de lucro, utilizando
a venda do excedente, assim obtendo uma grande vantagem econdmica
(ALVES, 2012).

Para a aplicacdo no processo de cogeracdo, é fundamental aferir se o
bagaco estd em circunstancias de ser utilizado como matéria-prima ou como
alimento, o que pode ser prioritario em relacdo a cogeracdo (ALVES, 2012).

O processo de cogeracao inicia-se na caldeira, consiste basicamente na
queima do bagaco para a geracdo de vapor. Seguidamente, esse vapor €
conduzido ao processo, como para as turbinas dos ternos de moenda,
desfibradores e picotadores; as turbinas sado encarregadas pela transformacao
de energia cinética em mecéanica, essencial para a cogeragdo e para 0
funcionamento de ternos de moenda e etc, como pode ser visto na Figura 2
(NOVACANA, 2013).



Figura 2: Esquema de cogeracao em empresas canavieiras.

DA PALHA A TOMADA

QUEIMA DO BAGACC
GERA ENERGIA PARA
USAR EVENDER

-
N\

4] Parte da energla é
o utilizada pela propria
Y usina, & o excedente

"‘*-M pode servendido.
N,

caldaira

1

3] Ovapordagua
produgido na caldeira
gira uma turbina, e
um gerador acoplado
comverte energia

mechnica em sletrica

‘ B © que sobra da cana
. o bagagn, residuo
- industrial transportade
[ 1] A cana-de-acucar ate caldeiras que
colhida segue para fealizam sua gueima.
Moendas, que & trasm
ocaldo para produgio

de acicar & etancl,
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Apoés a transformacéo de energia cinética em mecéanica produzida pelas
turbinas a vapor, direcionada a cogeracdo, é entdo distribuida aos geradores,
onde ocorre a transformacéo da energia mecanica em elétrica. Segundo SOUZA
e RODRIGUES apud Franchi (2016, p. 3), “o funcionamento dos motores
elétricos baseia-se na interacdo entre campos eletromagnéticos, embora ha
motores com base em outros fenbmenos eletromecéanicos, conhecidas como

forcas eletrostaticas”.

2.4 Racao Animal

A ragao animal consiste em um alimento dado para a alimentacdo de
animais, tais como gado e animais domésticos. A composi¢édo da racdo animal
deve atender as necessidades de cada espécie, fornecendo todos os nutrientes
necessarios para manté-los e gerar aumento de peso. Nao existe uma

composicdo Unica que garante o desempenho para a producdo animal, por isso



é feito um planejamento para cada espécie. No caso dos bovinos, sua dieta
compbe forragens, alimentos concentrados, suplementos e aditivos, que
apresentam fibras, proteinas, carboidratos, vitaminas e minerais fornecidos em
quantidades adequadas. Dessa forma, € possivel entender o quao importante é
a composicdo da racdo animal para o seu desempenho (SOMA NUTRICAO
ANIMAL, 2017).

Aracao animal produzida a partir do bagaco de cana-de-acucar vem sendo
utilizada em larga escala com o intuito de diminuir os gastos com alimentacdo
animal para que assim haja aumento na lucratividade, dessa forma, s&o
utilizadas técnicas que fazem com que essa fabricacdo seja mais barata. O
bagaco pode ser introduzido juntamente com outro tipo de ragcdo como, milho
moido ou inteiro, farelo de soja, entre outros, como também pode ser utilizado
apenas o bagaco como racdo, dessa forma ndo ha uma receita especifica
(RODRIGUES, 2021).

Além disso, a utilizacdo deste subproduto para a alimentacdo de
ruminantes permite um destino adequado para os residuos da inddstria, assim,
reduzindo impactos ambientais e contribuindo para uma producdo mais
sustentavel (MARGARIDO, 2020).

Dado seu baixo valor nutritivo, a utilizacdo do bagaco precisa ser utilizada
unicamente como fonte de fibra, ao qual pode ser usufruido como Unica fonte de
volumoso ou substituir parte de outros volumosos nas dietas dos animais. Vale
frisar que ndo é recomendado que a sua utilizacao seja feita da mesma forma
gue volumosos que possuem uma boa qualidade, como silagens e pastagens.
Portanto, a caréncia de nutrientes desse volumoso precisara ser preenchida por
meio da maior inclusdo de concentrado na dieta (GARCIA, 2021).

O tratamento quimico é o método mais eficiente para incrementar valor
nutritivo em materiais fibrosos utilizados na alimentacdo animal. Ademais, nao
afeta a atividade microbiana do rumen, melhora a digestibilidade da fibra e
aumenta os valores proteicos. Trata-se 0 bagaco com uma base alcali, a qual
torna a hemicelulose presente no bagaco mais soltuvel, além de néo alterar o
conteudo cristalino da celulose. Outro tratamento quimico é a utilizacdo da ureia
gue permite um processo mais acessivel em questdo de custo e mais seguro,
dessa forma para que se obtenha um bom resultado ira depender da liberacéo
enzimatica da amonia (RODRIGUES, 2021).



Esses agentes quimicos como a amdnia ira solubilizar a hemicelulose em
parte, dessa maneira promovendo o intumescimento alcalino da celulose, que &
basicamente a expansdo das moléculas de celulose, assim gerando a ruptura
das ligacOes intermoleculares das pontes de hidrogénio que consiste na
cristalinidade da celulose, ademais causando aumento na digestdo da celulose
e hemicelulose (CIOCCA; WARPECHOWSKI; BERNHARD, 1998).

2.5 Aplicacéo das Cinzas do Bagaco na Construcéao Civil

As cinzas sao geradas a partir da queima do bagaco de cana, mas também
podem ser geradas atravées da queima de fontes de energias renovaveis e outros
residuos da agricultura e agroindustrias. Esse residuo vem sendo utilizado como
forma de diminuir os impactos ambientais, além de reduzir os custos na producéo
das misturas de argamassas e concretos (SILVA, 2016). Seus principais
componentes sdo matéria organica, potassio e célcio, possuindo pH alcalino e
contendo micronutrientes (PRADO; OLIVEIRA,; SILVA, 2020).

As cinzas do bagaco da cana-de-acucar possuem silica (SiOz), podendo ser
introduzida na producao de fibrocimento, substituindo o cimento em proporcdes
de massa em até 30%. Ademais, possui ndo so caracteristicas que se adaptam
ao cimento, mas também resisténcia e durabilidade em sua fabricacdo. Ela pode
ser empregada nha incorporacdo na massa de ceramicas para fabricacdo de
telhas, tijolos, entre outros (OLIVEIRA; MIRANDA; FILHO et al., 2017).

Inimeras possibilidades estdo sendo pesquisadas, desenvolvidas e outras
ja sendo praticadas em funcéo da finalidade e reaproveitamento das cinzas. Um
exemplo, € a sua utilizacdo na adubacdo e também o reaproveitamento das
cinzas do bagaco de cana de aclUcar que vem aumentando a capacidade na
producdo de materiais cimenticios, além disso contribuindo gradualmente na
construcéo civil, visando uma operacgéao eco-sustentavel (CACURO; WALDMAN,
2015). Outro uso é como alternativa para a producdo de tijolos sustentaveis.
Essa invencédo foi criada por duas jovens estudantes do Instituto Federal de
Alagoas (IFAL) de Palmeira dos indios, municipio do Agreste alagoano, com o
intuito de garantir que com esse processo de fabricacdo de tijolos 0 meio
ambiente ndo seja prejudicado, com isso evitando gases poluentes na natureza
(MUTIIS; FARIAS, 2013).



2.5.1 Geragao das Cinzas

Uma agroindustria localizada em Anapolis — GO possui duas caldeiras que
utilizam bagaco da cana-de-acucar como combustivel e geram cinzas. Esse €
um exemplo de processo utilizado por uma agroindustria que tem por objetivo a
geracdo de cinzas a partir da queima do bagaco, assim obtendo-se a matéria
que pode ser usada tanto como matéria prima para fabricacdo de cimentos,
guanto como adubo, entre outras alternativas. Por meio da queima do bagaco,
as cinzas sao formadas nos fornos e séo coletadas nas etapas de controle das
emissdes atmosféricas, compostos por multiciclones e filtro manga que séo
utilizados para polimento final (PRADO; OLIVEIRA; SILVA, 2020).

As cinzas geradas nos fornos sdo transferidas a partir de uma fita
transportadora para que em seguida seja enviada até o local de armazenamento
para que figuem armazenadas temporariamente. As cinzas séo retiradas dos
conjuntos de multiclones e filtros de manga e em seguida depositadas na moega
de recolhimento. Seu armazenamento é realizado em duas etapas, a primeira
tem o objetivo de armazenar continuamente em um galpao as cinzas adquiridas
pés-caldeira, ao qual foi construido em alvenaria e com portdes de material
metalico. Diariamente, é feita a remoc¢ao das cinzas com o auxilio de uma pa
mecanica e levadas para um local de armazenamento ao ar livre (PRADO;
OLIVEIRA; SILVA, 2020).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Apés o levantamento feito por meio de pesquisa sobre o tema, foi possivel
concluir que as alternativas citadas de reaproveitamento do bagaco de cana-de-
acucar sdo meios importantes para a diminui¢do de custos ou geracdo de renda
no setor sucroalcooleiro, ou seja, essas formas de aplicagcdo podem gerar lucro
nas suas producdes, aléem de serem Otimas alternativas de destino para o

subproduto industriais.
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