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Resumo

Este artigo aborda a logistica reversa do bagaco da cana-de-acgUcar, que na maioria das
vezes € jogado fora sem nenhum reaproveitamento, mas que pode ser reutilizado para
substituir muitos materiais que sdo usados pela industria, desde a construgdo civil, na
geracdo de energia até na indudstria de alimentacdo animal. As informacg6es apresentadas
foram obtidas mediante levantamento da literatura sobre o tema, envolvendo aspectos
quantitativos e qualitativos. Os dados obtidos séo apresentados de forma descritiva. Os
resultados evidenciam os beneficios gerados pela logistica reversa decorrente do

aproveitamento do bagaco de cana derivado da industria do etanol e do acgucar.
Palavras-chave: IndUstria da cana, Logistica reversa, Sustentabilidade.

Introducéo

O cultivo de cana-de-agucar € muito antigo, vem desde a época que o Brasil era col6nia
Portuguesa, com o passar do tempo, 0 avanco da tecnologia e de métodos para a producgéo
dos seus derivados, a cana-de-acUcar tornou-se muito importante para economia
Brasileira, os produtos derivados da cana de aglcar mais consumidos, sdo o etanol, o
acucar e a cachaca. No caso do etanol, além de poluir menos o meio ambiente que o diesel
e a gasolina, é o combustivel mais barato e mais potente, por possuir uma maior
octanagem que outros combustiveis, a cachaca que tem em todos os bares do Brasil e cada
vez mais tem conquistado o mundo, acabou tornando-se um produto com uma identidade

brasileira, 0s russos tem a vodka, 0s japoneses tem o saqué e os brasileiro tem a cachaca.

Tudo que é produzido acaba deixando residuos, que na maior parte é descartado de
maneira incorreta e sem o devido aproveitamento. Grande parte destes residuos podem

ser reciclados e serem reaproveitados da maneira correta, podendo trazer lucros, além de
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ser uma forma de poupar 0s recursos naturais que nao séo infinitos, o planeta e os seres

vivos que habitam nele agradecem.

Objetivos

O objetivo deste artigo € mostrar que a matematica esta em tudo, inclusive na industria
da cana-de-acUcar, onde os residuos que sobram podem ser reutilizados em diversos
setores, trazendo uma economia para os setores que o0s residuos séo reutilizacéo e reforgar

0 caixa das industrias da cana.

Metodologia

No desenvolvimento deste artigo foi utilizado o método de pesquisa exploratério, de
fontes de artigos, livro e dados governamentais e da industria da cana-de-actcar. Os
resultados dos artigos mostram os conceitos aplicados com a reutilizacdo de residuos e o

a economia para a industria.

Desenvolvimento
Uso da cana-de-agUcar

A plantacdo e producdo dos derivados da cana-de-agucar esta diretamente ligado com o
desenvolvimento da industria brasileira. Dos derivados da cana-de-actcar, um dos mais
importantes para economia brasileira é o acucar, que com a larga escala de producao
consegue suprir a demanda de consumo do mercado interno e grande parte do mercado
externo. Hoje, o Brasil é considerado um dos maiores exportadores e 0 maior produtor de
acucar, alcool e etanol do mundo. Com a crise por volta de 1973, houve o aumento no
preco do petréleo, o Brasil desejava que a industria automotiva fosse mais independente
da gasolina e do diesel. O desejo de ser menos dependente e a grande experiéncia em
cultivo de cana-de-aguUcar fizeram com que o Brasil visse o etanol como uma forma de

ser menos dependente dos combustiveis fosseis.
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Devido a variedade dos materiais que podem ser produzidos, a cana-de-aglcar tém se
tornado uma das matérias primas mais importantes para economia brasileira, tendo como

seus principais produtos o alcool, o agucar, o etanol e a cachaca.
O bagaco da cana-de-agucar

Depois da producdo dos seus materiais nas usinas ou até do caldo de cana das feiras livres
pelo brasil, sobram o residuo (bagaco da cana-da-cana), que por muitas vezes é
desconsiderado a sua importéncia, por isso, acabam sendo descartados e néo reutilizados.
O bagaco da cana-de-agucar tem suma importancia e pode ser reutilizado de diversas
formas, como complemento ou substituto de muita matéria prima, alguns produtos feitos
do bagaco da cana séo: tijolos, telhas, racdo animal, papel e pode servir até mesmo para

gerar energia.

Bagaco de cana na construcao civil

A construgdo civil no Brasil, utiliza muito cimento, blocos e telhas, estes materiais
possuem em sua composi¢ao amianto, uma substancia que pode provocar o cancer se
manipuladas sem protecdo, como a fiscalizacdo no brasil ndo é constante e rigida, isso
acaba sendo um grande problema (COUTTS,2005). A fibra e as cinzas do bagaco
podem ser utilizadas para a reducdo da substancia amianto ou até mesmo na substituicdo
dele. As cinzas produzidas pela cremacdo do bagaco da cana podem substituir em até
30% o cimento ou fazer tijolos, e as fibras que ndo foram cremadas podem ser utilizadas
como reforco na composicdo do concreto, na fabricacao de blocos de concreto e
também na fabricacdo de telhas.

Segundo dados da UNICA cerca de 100 a 120 milhoes de toneladas de areia séo
retiradas dos rios anulamente para serem utilizadas na construcéo civil. Em
compensacao sao produzidas 4 milhoes de toneladas de cinzas da queima do bagaco da
cana. Estas cinzas podem substituir 50% da areia e aumentar em 15% a 17% a

resistencia do concreto.

Preco do m3 areia http://www.leroymerlin.com.br/areia

Preco do m3 da areia R$ 150,00
Porcentagem de cinzas de bagaco de 50%
cana que pode substituir a areia
Economia na composicdo da areia R$ 75,00

Foto abaixo de um tijolo com composicao de cinzas de cana-de-agucar



62 SEMCITEC

Semana da Ciéncia, Tecnologia,
Inovacao e Desenvolvimento
de Guarulhos

SEMANA DO CONHECIMENTO

A utilizacdo do bagago de cana na geracao de energia

Parte do bagaco da cana é utilizado para produzir energia. Segundo dados da UNICA
(Unido das Industrias de Cana-de-aclcar), cada tonelada de cana produz
aproximadamente 250 kg de bagaco. Estes 250 kg queimados em termoelétricas geram

aproximadamente 82 quilowatts de energia limpa.

Em tempos de pouca chuva, a producédo de energia pelo bagaco cana-de-agucar se torna
muito atil, pois, as hidrelétricas, dependendo da época do ano diminuem a capacidade de
funcionamento e em tempos de seca 0s custos aumentam, tornando a energia elétrica mais
cara, parte do bagaco da cana sdo cremados em usinas termoelétricas, gerando energia
gue na maioria das vezes é consumida pelas préprias usinas de cana-de-acucar. Porém,
na maioria das vezes, o equipamento utilizado em algumas termoelétricas é defasado e
equipamentos modernos tem um custo muito alto, por causa disso, as termoelétricas ndo
tem capacidade de fornecer grandes quantidades de energia que seja suficiente para
atender outros setores e por esse motivo, 0 baga¢o da cana muitas vezes acaba sendo

descartado.

Com a tecnologia existente hoje no Brasil para geracdo de energia através da queima de
bagaco de cana de agucar, e com uma safra anual de aproximadamente 691 milhdes de
toneladas de cana de agucar, segundo dados do governo federal.

Com os dados existentes da UNICA, MME E ANEEL, séo produzidos 691 toneladas de
cana de agUcar e cada tonelada de cana, produz 250 kg de bagaco, cada tonelada de bagaco
de cana gera aproximadamente 325kw energia.

Na tabela abaixo demonstraremos o poder energético da queima do bagago da cana de

agucar, como fonte de energia.
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Producéo anual de cana de agucar 691 milhdes de tonelada
Producéo anual de bagaco cana de 173 milhdes de toneladas
acucar
Producao de energia por tonelada 328 KW
de bagaco de cana
Energia total anual gerada a partir 56,744 milhdes MW
da queima de cana de agucar
Usina de ITAIPU responsavel por 103 milhdes de MW
17% da energia produzida no
brasil.

Abaixo uma imagem do funcionamento de uma usina de energia de bagaco de cana, onde
a queima do bagaco da cana (1), aquece a agua em uma temperatura elevada para gerar
vapor (2), o vapor movimenta uma turbina (3), a energia gerada com o movimento da
turbina passa para os geradores de energia (4).

Bagaco de cana na racgdo animal (Forragem)

O bagago da cana pode ser utilizado como forma alternativa de alimento para animais
ruminantes, podendo ter vantagens e desvantagens. A grande quantidade de bagaco
produzido ocorre em época de pouca chuva, e o alimento feito do bagaco (conhecido
como forragem) que ajuda os criadores destes animais a minimizar custos na producao,
porém, é importante saber que a utilizacdo do bagago da cana-de-aglcar € s6 um
complemento, pois o seu valor nutricional € muito baixo e o0 uso frequente e excessivo
deste material na alimentacdo animal tem certas restri¢des. (VIRMOND,2001).

Segundo dados da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA) e

Virmond, o bagacgo de cana utilizado na alimentagdo animal (forragem) ndo traz nenhum



62 SEMCITEC

Semana da Ciéncia, Tecnologia,
Inovacao e Desenvolvimento
de Guarulhos

SEMANA DO CONHECIMENTO

risco para o desenvolvimento e saide do animal, desde que a forragem seja até 27% dos
componentes da alimentacéo.

Preco da alimentac&o animal http://g1.globo.com/economia/agronegocios/globo-
rural/noticia/2016/08/alto-preco-da-racao-causa-impacto-no-confinamento-de-gado.htmi

Consumo diério de alimento (soja, 7 kg alimento seco
milho e capim) de um boi de 350kg
Porcentagem maxima de bagaco de 27%
cana na composic¢do do alimento
Consumo diério de bagaco de cana 1,89 kg
de um boi de 350 kg
Preco diario da alimentagao de um R$ 8,50
boi
Economia diéria, na utilizacao de R$ 2,295
bagaco de cana de acucar na
composicado da alimentacao.

Abaixo uma imagem de forragem feita de cana de agucar.

Considerac0es Finais

Desde os tempos antigos a cana de agucar vem se tornando um importante carro chefe da
economia e matéria prima de diversos produtos, contudo, a cana ndo estava sendo
completamente utilizada, pois ndo era feita a reutilizacdo dele em relacdo a uma logistica
reversa.

Os residuos que sobram da cana de agucar sdo descartados sem a utilizacdo. Nesse artigo
abordamos sua essencial importancia, poupando seus recursos naturais e gerando
lucratividade e também algumas das utilizacGes e producBes do bagaco da cana-de-
acucar, como na construgdo civil, na geracdo de energia e até mesmo na racao animal.
Conclui-se que a utilizacdo da cana de agucar pode ser uma alternativa estratégica e

interessante, pois mantém sua alta producéo de materiais e 0 baixo custo. Deve-se atentar
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a forma de extracdo total desse produto, para ndo se descartar de forma incorreta um
produto que tem muitas finalidades, utilizando bem para que seja feita uma logistica

reversa sem desperdicar os bagacos.
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