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APLICAGOES USUAIS DO BAGAGO DA CANA-DE-AGUCAR
USUAL APPLICATIONS OF SUGARCANE BAGASSE

Dayane neves tributino?

RESUMO

O crescimento na producdo da cana-de-agucar tem gerado uma grande quantidade
de residuos nas industrias sucroenergéticas como o bagago que pode ser totalmente
reaproveitado. Deste modo o presente estudo tem como objetivo demostrar onde o
bagaco esta sendo aplicado atualmente, levando em consideracdo aspectos
econdmicos e ambientais. A metodologia utilizada foi a revisdo de literatura sobre o
tema onde foram levantadas as bases tedricas do assunto em estudos cientificos.
Como resultado foi observado que a utilizagdo do bagago seja na geragao de energia
ou na alimentacédo animal quando feito de maneira correta pode promover lucros e
contribui para diminuicao dos problemas ambientais.

Palavras-chave: Bagaco da cana-de-agucar. Aproveitamento. Geragao de energia.
Alimentacao animal.

ABSTRACT

The growth in sugarcane production has generated a large amount of waste in the
sugar-energy industries, such as bagasse, which can be completely reused. Therefore,
the present study aims to demonstrate where bagasse is currently being applied,
taking into account economic and environmental aspects. The methodology used was
a literature review on the topic where the theoretical bases of the subject in scientific
studies were raised. As a result, it was observed that the use of bagasse whether in
energy generation or animal feed, when done correctly, can promote profits and
contribute to reducing environmental problems.

Keywords: Sugarcane bagasse. Exploitation. Power generation. Animal feed.

1. INTRODUCAO

A cana-de-agucar foi uma das primeiras culturas introduzidas no Brasil pelos
portugueses tendo uma boa adaptabilidade devido ao clima favoravel, e tornou-se
parte da economia brasileira. Inicialmente utilizada na fabricagéo de acucar, a cana é
hoje produzida em grande escala devido as diversificagdes de sua utilidade (VIDAL,
2018a).

Atualmente temos o Brasil como maior produtor e exportador mundial de acucar,
sendo responsavel por aproximadamente 22% da producdo e 48% do comércio
mundial do produto. No processo industrial da cana-de-agucar obtém-se subprodutos
como o mel, a vinhaga, a produgao de bioetanol, além de outros produtos, desta pode-
se aproveitar literalmente até o bagago, um subproduto que vem sendo utilizado como
fonte de energia dentro da prépria usina (VIDAL, 2018b).

O aumento da area plantada e a industrializacdo da cana-de-agucar, tem
aumentado a producgao do bagaco. O bagaco da cana-de-agucar por muitos anos foi
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um problema, era considerado lixo e acabava sendo queimado poluindo o meio
ambiente. Hoje, este subproduto de grandes volumes e consequentemente dificil
descarte, tornou-se fonte de renda (SILVA et al., 2007).

O bagago da cana-de-agucar é tradicionalmente empregado na geragdo de
vapor. A queima do bagaco na caldeira € uma alternativa dada a esse subproduto,
desde o inicio do Pro-Alcool programa de substituicdo de combustivel fossil por um
combustivel renovavel (SANTOS, 2012).

Portanto, o Brasil € referéncia na geragdo de energia limpa, a utilizagcdo do
bagaco como fonte de energia funciona como uma alternativa aos combustiveis
convencionais como a lenha e o carvao. Ao passo que, a oferta de eletricidade por
cogeragao a partir do bagago de cana apresenta vantagens ambientais pela redugao
da emisséo de didxido de carbono (CO2) (UNIAO DA INDUSTRIA DE CANA-DE-
ACUCAR - UNICA, 2015).

Em média 95% de todo bagago produzido no Brasil sdo queimados em
caldeiras para geragao de vapor, o bagaco que nao € queimado € enviado a um patio
de estocagem (FURTADO et al.,, 2009). No entanto, a estocagem do bagagco nos
patios das usinas € um dos fatores que contribuem para a ineficiéncia de sua
exploragéo, pois o material acumulado torna-se propenso ao desenvolvimento de
fungos e bactérias os quais degradam a matéria-prima (RAAD et al., 2006a).

Uma vez que a producdo do bagacgo esta atrelada ao desempenho da safra da
cana-de-agucar. De acordo com CERQUEIRA et al., (2010a) o bagaco pode ter
diversos usos, desde a produgéo de energia através da queima, incorporagéo ao solo
ou como parte integrante da alimentagao bovina.

Deste modo este estudo tem como objetivo demostrar quais sdo as principais
formas de utilizagcdo do bagaco da cana-de-acucar, dentro e fora das industrias
sucroalcooleiras, levando em consideracao sua importancia para economia brasileira
€ para o meio ambiente.

Especificamente, apresenta um estudo da empregabilidade em trés campos:
seu uso em caldeiras como fonte de energia; na alimentagdo de bovinos e onde esta
sendo utilizada as cinzas resultantes da queima do bagag¢o nas caldeiras. Afim de
diminuir e evitar desperdicios, ja que, sua unica forma de armazenagem é em grandes
patios a céu aberto, exposto a sol e chuva fatores que podem ocasionar o seu
apodrecimento.

2. CULTURA DA CANA-DE-AGUCAR

A cana-de-agucar € uma planta do género Saccharum e da familia Graminae.
Esta planta faz parte da economia brasileira desde o inicio da coloniza¢do, quando foi
introduzida no Brasil por Martim Affonso de Souza em 1532, e utilizada para fabricagao
de agucar, onde a partir de engenhos criados em Pernambuco e Bahia o agucar foi
ganhando seu espago, dando inicio a um negdcio bem sucedido (MACHADO, 2010).

A produtividade da cana-de-agucar € regulada por diversos fatores, dentre os
quais se destacam: planta, solo, clima, praticas culturais, controle de pragas, doengas
e colheita (POTAFOS, 1994).

Conforme Gascho (1983), o plantio da cana-de-agucar se da por meio de
mudas, denominadas toletes, e o seu desenvolvimento apresenta varias fases.
Primeira fase, germinacao, € quando o broto se desenvolve em direcao a superficie
do solo. Na segunda fase, ocorre a emissdo dos colmos secundarios, terciarios e
formacao de touceiras. Logo apos inicia-se a fase de crescimento da cana. E apos
atingir altura igual ou superior a 2m, comecga a fase de maturagéo, onde cessa seu



crescimento. Nesta fase, as folhas superiores ficam amareladas e as inferiores secam.
E 0 momento da colheita (GASCHO et al., 1983, p.445-479; Ade. M.1.S.,1993).

ApOs a colheita, a cana segue do canavial para o processamento nas usinas,
esse transporte é feito geralmente por caminhdes de diferentes capacidades de carga.
Dentro da industria ela passa por pesagem, amostragem e segue para a linha de
producao (OLIVEIRA, 2007).

A grande produgéo de cana-de-acucar no mundo gera varios tipos de residuos.
Entre eles podemos citar o bagaco, a ponta da cana, a vinhaga, a torta de filtro
(resultante da filtragem do caldo da cana), a cinza do bagaco (produzido pela queima)
e a levedura. Todos esses residuos podem ser reutilizados (CARDOSO et al., 2006).

O bagaco da cana é um subproduto fibroso obtido apés a moagem da cana-de-
acucar para extracdo do caldo que é utilizado na producdo de agucar e etanol.
Apresenta-se como uma matéria-prima economicamente atrativa e disponivel em
abundancia (CERQUEIRA et al., 2010b). Uma tonelada de cana produz em média 280
Kg de bagaco e 234 Kg de palha (UNICA, 2018).

21 Geragao de energia

A cogeracédo através do bagacgo da-se pela queima em caldeiras produzindo
calor que sera transformado em energia elétrica. BERNADES (2012, s.p.) descreve o
processo de geragao de energia do bagago da cana-de-agucar da seguinte forma:

O bagaco € queimado em caldeiras produtoras de vapor, substituindo combustiveis
de fontes ndo-renovaveis, como gas natural e carvao. O vapor alimenta uma turbina,
movimentando hélices que geram energia mecanica.

Do ponto de vista energético, as usinas sempre produziram um grande volume
de bagaco. Diante deste fato, as usinas instalaram ao longo dos anos, modelos que
consomem todo esse subproduto sem deixar nada sobrar evitando-se assim, o
consumo de combustiveis externos e se dispondo do bagago produzido (ZANETTI,
2006).

Devido a forte crise internacional do petréleo em 1975 houve a criagdo do
Programa Nacional do Alcool (Proalcool) possibilitando assim a instalagdo de novas
destilarias de alcool no pais, estabelecendo cotas de produgao e controle de precos
para as industrias (BRASIL, 2009). Com o crescimento no consumo de energia elétrica,
a cogeragao, a partir da biomassa se tornou uma opgéao viavel quanto aos aspectos
econdmicos e ambientais (TACHIZAWA, 2011). Que favoreceu o mercado econdémico,
em tempos de crise havendo a alternancia do petroleo pelo alcool (GARCIA, 2005).

2.2 Cinza do bagag¢o na construgao civil

A cinza do bagaco da cana-de-agcucar € um residuo que apresenta
possibilidade real de utilizagdo, substituindo a areia em produtos de natureza
cimenticia, com fins de produzir materiais de constru¢ao (LIMA et al., 2009). Sendo
uma alternativa viavel principalmente pela grande quantidade produzida, que € um
dos requisitos basicos a ser considerado como alternativa para a areia, ja que ela é
muito utilizada na producao de concreto (UNICA, 2011).

A cinza residual do bagaco da cana apresenta composi¢cao quimica adequada,
principalmente no que se refere aos teores de silica, um composto quimico que,
dependendo ou nao de suas caracteristicas pode diminuir a permeabilidade e
aumentar a durabilidade do concreto (SOUTO, 2010).

Apesar do setor da construcdo civil ter importante papel no processo de
desenvolvimento de um pais e na diminui¢do do desemprego, tal atividade econémica
pode acarretar efeitos nocivos ao meio ambiente, afetando de forma direta ou indireta



para o esgotamento de recursos naturais. Portanto, a busca por alternativas para o
aproveitamento de subprodutos gerados nas industrias surge como uma solugao para
minimizacgao do problema se consolidando como uma pratica para a sustentabilidade
(MANSANEIRA, 2010).

2.3 Racao animal

Os residuos agroindustriais normalmente podem fazer parte da dieta total dos
ruminantes como possiveis substitutos, em consorcio ou até mesmo como aditivos.
Uma vez, que o periodo da safra da cana-de-agucar coincide com o periodo de
escassez de alimentos volumosos em varias regides do Brasil. Apesar do potencial
para suprir parte das exigéncias dos animais, o valor nutritivo do bagago da cana é
baixo, pois esse alimento possui baixo teor de proteina e minerais e elevado teor de
fibora (PRADO & MOREIRA, 2002).

De acordo com SANTOS (2006) & TEIXEIRA et al., (2007), o valor nutritivo
desse residuo lignocelulosico é baixo, devido as ligagbes que ocorrem na parede
celular entre a celulose, a hemicelulose e a lignina. Entretanto, existem algumas
maneiras praticas de melhorar o aproveitamento do bagaco na alimentagcdo animal.
Para isso, usam-se tratamentos quimicos e fisicos.

Segundo OLIVEIRA & RODEL (2006), o tratamento quimico é atualmente o
método mais eficiente e indicado para incrementar o valor nutritivo dos materiais
fibrosos para uso na alimentagao animal, s6 que este, por sua vez, apresenta um valor
agregado no produto final devido aos elevados custos na sua produgao, ficando mais
viavel o método sobre pressao feito dentro da propria industria apresentando menor
custo, quando submetido a este processo o bagago é chamado bagago de cana auto-
hidrolizado.

3. METODOLOGIA

Para atingir os objetivos desta pesquisa foi feito uma revisao de literatura, com
carater exploratério, descritivo e qualitativo, nas bases de dados de acesso via internet:
Google scholar e Scielo.

Em busca dos trabalhos cientificos a cerca do tema proposto, foram utilizadas
as seguintes palavras chaves: bagago da cana-de-agucar; aproveitamento; geragao
de energia; alimentag&o animal.

Apos a consulta as bases de dados foram selecionados 21 trabalhos entre
teses, artigos e dissertagdes, relacionados ao estudo das aplicagées usuais do
bagaco da cana-de-agucar, a utilizagdo do bagago na geracédo de energia, avaliagao
da utilizagdo do bagago na alimentacg&o de bovinos, ao potencial do uso da cinza como
substituto de agregados miudo na construcao civil e os conhecimentos que envolvem
os beneficios do reaproveitamento.

Deste modo, com as referéncias encontradas a avaliagdo das aplicagdes do
bagaco da cana-de-agucar foram identificados e coletadas em cada um deles
considerado os principais tépicos abordados.

v' Geragao de energia;

v' Cinza do bagaco na construgao civil;

v" Ragéao animal.

Visando ampliar a economia, reducdo de custos e contribuir para que se
obtenha um grau de poluigado cada vez menor.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
41 Producao de cana-de-agucar



De acordo com dados fornecido pela Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2023), é possivel perceber que a produgdo da cana-de-agucar vem
aumentando de forma significativa a cada ano. Na safra 2022/2023 o Brasil contava
com aproximadamente 8,2 milhdes de hectares plantados e produgao estimada de
610,1 milhdes de toneladas.

Deste modo, o Brasil se destaca no cenario mundial como o maior produtor de
cana-de-agucar e de seus principais produtos: agucar e etanol. Os quais de acordo
com o Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA, 2014) sdo destaques nas
exportagdes do agronegaocio brasileiro.

O crescimento na producao da cana-de-agucar esta relacionado ao aumento
de areas plantadas, o aumento da produgcao eleva a economia brasileira, gerando
renda e empregos, pois, é neste periodo na safra que as industrias sucroalcooleiras
disponibilizam mais vagas no mercado de trabalho.

A Figura 1, mostra a moagem em milhdes de toneladas dos 10 maiores grupos

na safra 2022/23.
FIGURA 1 - Moagem em milhdes de toneladas dos 10 Maiores Grupos — Safra 22/23
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Fonte: FG/A - 2023

Juntos, os 10 maiores grupos correspondem a uma moagem de 225,4 milhdes
de toneladas de cana na safra 2022/23, ante a 220,9 milhdes de t da safra 2021/22.

Com o aumento da producao de cana-de-acucar, ocorre também um aumento
na obten¢ao do bagag¢o. Como o volume produzido € em grande quantidade no setor
sucroenergetico este subproduto pode ser utilizado em outras alternativas, que néo
foram objetos desta pesquisa.

BARBOSA et al., (2018) um dos fatores que é considerado importante do ponto
de vista energético para que o reaproveitamento do bagaco seja feita de forma
eficiente é a sua composigao fisica. Os indices de umidade variam entre 45% e 50%
e além de agua, ha fibra, que é constituida por celulose. A composi¢cao quimica do
bagaco da cana que sai apds a moagem sem sofrer nenhum tratamento fisico-quimico
esta apresentada na Tabela 2.



Tabela 2. Composigdo quimica do bagago da cana-de-agucar.

Elemento Peso %
Carbono (C) 23
Oxigénio (O) 22

Hidrogénio (H) 3

Cinzas 2
Agua (H20) 50
Total 100

Fonte: Autora, 2023.

O prego da tonelada do bagaco “in natura” ou seja, que ndo sofre nem um tipo
de tratamento teve variacdo entre 130 a 150 reais este ano. Devido ao aumento da
procura, o bagago da cana-de-agucar teve aumento significativo em seu valor, ja que
em 2010 o prego da tonelada estava entre 60 a 70 reais.

Diante de um mercado competitivo, as industrias sucroenergéticas buscam
cada vez mais aumentar o seu rendimento e a sua eficiéncia industrial, investindo em
tecnologias, buscando minimizar as perdas em seu processo produtivo. Portanto, o
aproveitamento do bagaco € apontado por diversos pesquisadores como a melhor
solucao para sua destinacédo devido ao alto volume produzido e as dificuldades para
preparagdao, manutencao e transporte, além deste ocupar areas muito grande de
estocagem. O que, de acordo com RAAD et al., (2006b) o material acumulado torna-
se propenso ao desenvolvimento de fungos e bactérias os quais degradam a matéria-
prima.

Assim, a cogeracao torna-se uma alternativa viavel para complementar a oferta
de energia hidraulica, ressaltando a importancia da biomassa e de seu potencial
energético (Eid et al., 1988). E que o bagaco deixou de ser um subproduto e passou
a ser considerado matéria-prima desde quando se teve a possibilidade de geragéo de
energia por meio da queima em caldeiras, e a venda de seus excedentes para
terceiros.

4.2 Beneficios econémicos e ambientais do aproveitamento do bagaco

A utilizagdo do bagaco da cana-de-acucar como combustivel nas caldeiras tem
crescido por este ser considerado uma 6tima fonte de calor. Em termos econdmicos,
isto significa que ao processar o bagagco da cana para transforma-lo em energia
elétrica para consumo no proprio processo produtivo do agucar e etanol, ndo ha a
necessidade de adquiri-la de terceiros durante a safra. Visto que, por ser utilizado
dentro da prépria usina, o seu custo com transporte para o seu aproveitamento &
menor, além de servir como um incentivo para a industria (COELHO et al., 2016).

As industrias conseguem com a cogeragao uma forma simples barata e segura,
na questado energética, sem contar os beneficios ao meio ambiente pois, a queima do
bagagco da cana-de-agucar se comparado a queima dos combustiveis fosseis traz
alguns beneficios, tais como: ndo emite didxido de enxofre, redugéo na emissao de
CO2, suas cinzas sao menos agressivas ao meio ambiente, € um recurso renovavel,
ha menor corrosdo dos equipamentos industriais e contribui para diminui¢cao do efeito
estufa.

Apesar dos combustiveis fosseis como petroleo, carvao ou gas natural, serem
derivados de matéria organica, eles precisam de milhares de anos para serem
gerados e por isso hao sao um recurso renovavel a curto prazo.
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Estima-se que em média 25 Kg de cinzas sdo geradas a cada tonelada de
bagaco queimado. A busca por forma de utilizagdo das cinzas do bagaco, surgiu da
necessidade de diminuir as areas para deposi¢ao, os impactos causados ao meio
ambiente por sua extracido, assim como também, da necessidade de se encontrar um
destino que fosse ambientalmente correto para este residuo (ALWAELI, 2013).

Uma pesquisa coordenada pelo engenheiro civil e professor da Universidade
Federal de Sao Carlos (UFSCar), Almir Sales, mostrou que a substituicdo de 30% a
50% em massa da areia natural pelas cinzas além de preservar as caracteristicas
fisicas e mecanicas de um concreto de boa qualidade também traz beneficios. Com
esses valores na substituicdo, o concreto feito com cinzas teve ganho de resisténcia
20% superior ao concreto convencional (SALES, 2010).

A utilizagdo da cinza pode garantir sustentabilidade, ja que estara dando um
destino final para este material € minimiza os impactos que sao gerados. Ou seja, a
destinacdo das cinzas quando feito da maneira correta, € importante para combater a
poluicdo ao meio ambiente (SANTOS, 2007). Desta forma, a incorporagao das cinzas
do bagagco da cana como alternativa na construgdo civil, mostra resultados
satisfatorios.

O bagaco da cana-de-agucar também tem sido muito procurado por produtores
do sertdo, como uma alternativa para suprir a falta de alimentos no periodo da seca
(FURTADO et al., 2009). O periodo de estiagem coincide justamente com o inicio da
safra, fazendo com que o bagago se torne mais valioso, pois, sua utilizacdo como
parte integrante da alimentagdo animal tem sido bem aceita, apresentando grandes
beneficios.

De acordo com PEDROSO & CARVALHO (2006), existem varios motivos que
influenciam a adi¢cado dos residuos na alimentacéo animal, mas a principal delas é a
vantagem econdmica. Além disso, a utilizagcdo de subprodutos, na nutrigdo animal,
esta de acordo com os principios da conservacido do meio ambiente, apresentando
um destino sustentavel aos residuos.

Entretanto, o bagago por si s6 ndo é uma boa opg¢ao, pois ele possui baixo valor
nutritivo. Assim antes de ser utilizado, ele € misturado a palma, farelo de milho ou
farelo de soja.

As tratamentos (fisicos e quimicos) adotados para melhorar o aproveitamento
do bagacgo na alimentagdo animal citadas por PEDROSO & CARVALHO (2006),
também mencionadas por VAN SOEST (1994), contribuem de forma satisfatéria para
eliminacao ou diminuigdo de efeitos prejudiciais da lignina.

A aplicacéo desses métodos vem se expandindo, dentre os quais podemos citar
os tratamentos quimicos feito com ureia e amoénia, que sao de facil acesso, simples
manuseio e muito conhecido pelos pecuaristas, estudos comprovam que ao submeter
0 bagaco a algum destes tratamentos proporcionara um melhor aproveitamento do
bagaco.

E notavel que os residuos gerados no beneficiamento da cana-de-actcar tém
um alto indice de aproveitamento na alimentagdo de bovinos, se usado de maneira
adequada, se torna um produto aliado do pecuarista nos tempos de escassez de
chuvas e pastagens, dependendo somente de técnicas viaveis para sua implantagéo.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

No Brasil, a geragédo de energia através da queima do bagacgo nas caldeiras
afim de suprir a energia gasta em seus processos ja faz parte do setor sucroenergético.
Varios estudos tem sido feito sobre o tema envolvendo tanto a parte ambiental quanto
a avaliagao econbmica, demostrando que o aproveitamento do bagaco da cana-de-



11

agucar contribui para reducao dos gases causadores do efeito estufa e da disposi¢cao
desse subproduto no meio ambiente.

A incorporacgao de residuos como as cinzas do bagago também tem mostrado
resultados satisfatérios, contribuindo para a redugdo dos impactos causados ao meio
ambiente e para problemas de degradacéo.

Deste modo, diante dos beneficios apontados conclui-se que a utilizagdo do
bagaco tanto na geragao de energia quanto na alimentagdo animal € uma 6tima
alternativa para uma industria mais sustentavel e que seja qual for a empregabilidade
do bagaco, é possivel constatar uma fonte de renda, que gera lucros e destina
adequadamente um subproduto, que antes era considerado lixo.

Quanto as limitagdes, ressaltam-se que apesar de algumas industrias adotarem
meétodos para que o bagago da cana-de-agucar seja aproveitado, ainda resta uma
grande quantidade desse subproduto disposto a céu aberto. Posto isto, na auséncia
de um projeto de estocagem do bagaco, o ideal € que este seja reaproveitado logo
apods sua produgao, pois periodos longos de estocagem levam a sua decomposicéao,
dependente ou ndo de umidade.
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