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Resumo

O bagaco ¢ subproduto abundante do setor sucroalcooleiro e frequentemente descartado por
comerciantes de caldo de cana. Pensando na aplica¢ao do conceito de economia circular, este
trabalho teve como objetivo desenvolver vasos biodegradaveis utilizando o bagago de cana-de-
agucar como matéria-prima alternativa, visando promover o reaproveitamento e incentivar praticas
sustentaveis no contexto da economia circular. Amostras de bagaco de cana, adquiridas de
comerciantes de caldo de cana da cidade de Piracicaba/SP, foram submetidas a um pré-tratamento
térmico com acido acético, seguido por secagem, tritura¢ao e incorporagao de uma solugiao
aglutinante a base de amido de milho. O composto obtido foi moldado em formas plasticas e
novamente seco para garantir estabilizacao da massa. Os prototipos foram submetidos a testes de
biodegrada¢iao em trés tipos distintos de solo: terra vegetal, terra adubada e terra comum, sendo
avaliados aos 30 e 60 dias apds o enterramento. As analises foram conduzidas de forma visual,
considerando alteragoes estruturais, presenca de fungos e variagoes de coloracao como indicadores
do processo de decomposi¢ao. Os resultados evidenciaram que o tipo de solo influenciou
diretamente a taxa de biodegradagiao. A terra vegetal, rica em matéria organica e atividade
microbiana, proporcionou maior degradag¢ao dos vasos, com presenga de fungos, rachaduras nas
bordas e desestruturacao parcial. Em contrapartida, os vasos inseridos em terra comum e adubada
apresentaram menor alteracao, mantendo a estrutura fisica praticamente intacta, com alteracdes
superficiais discretas. Dessa forma, usar o bagagco de cana-de-agucar na fabricagdo de vasos
ecolégicos representa uma estratégia ambientalmente positiva, além de simples e acessivel. Para
compreender melhor o comportamento do material ao longo do tempo, é essencial que novas
pesquisas sejam realizadas, com prazos maiores de acompanhamento. Isso permitira avaliar com
mais precisao o tempo necessario para que os vasos se decomponham por completo.

Palavras-chave: economia circular, residuo, sustentaveis, solo.

Abstract

This study aimed to develop biodegradable pots using sugarcane bagasse as an alternative raw
material, with the goal of promoting reuse and encouraging sustainable practices within the context
of the circular economy. The bagasse, an abundant by-product of the sugar and ethanol industry
and often discarded by sugarcane juice vendors, underwent a thermal pre-treatment with acetic
acid, followed by drying, grinding, and incorporation of a corn starch-based binding solution. The
resulting compound was molded into plastic forms and dried again to ensure mass stabilization.
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The prototypes were subjected to biodegradation tests in three different types of soil: topsoil,
fertilized soil, and common soil, with evaluations conducted at 30 and 60 days after burial. The
analyses were carried out visually, considering structural changes, presence of fungi, and color
variations as indicators of the decomposition process. The results showed that the type of soil
directly influenced the biodegradation rate. Topsoil, rich in organic matter and microbial activity,
led to greater degradation of the pots, with visible fungi growth, edge cracks, and partial
disintegration. In contrast, the pots buried in common and fertilized soils showed less change,
maintaining their physical structure almost intact, with only slight surface alterations. Therefore,
using sugarcane bagasse to produce eco-friendly pots represents an environmentally positive
strategy that is also simple and accessible. To better understand the material's behavior over time,
further research with longer monitoring periods is essential. This will enable a more accurate
assessment of the time required for complete decomposition of the pots.

Keywords: circular economy, by-product, sustainable, soil.

Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo desarrollar macetas biodegradables utilizando bagazo de cafia de
azucar como materia prima alternativa, con el fin de promover el reaprovechamiento y fomentar
practicas sostenibles en el contexto de la economia circular. El bagazo, subproducto abundante del
sector azucarero y frecuentemente descartado por los vendedores de jugo de cafia, fue sometido a
un pretratamiento térmico con acido acético, seguido de secado, triturado e incorporacién de una
solucion aglutinante a base de almidén de maiz. El compuesto obtenido fue moldeado en moldes
plasticos y posteriormente secado nuevamente para garantizar la estabilizacion de la masa. Los
prototipos fueron sometidos a pruebas de biodegradacion en tres tipos distintos de suelo: tierra
vegetal, tierra abonada y tierra comun, siendo evaluados a los 30 y 60 dias después del
enterramiento. Los analisis se realizaron de forma visual, considerando cambios estructurales,
presencia de hongos y variaciones de coloracion como indicadores del proceso de descomposicion.
Los resultados evidenciaron que el tipo de suelo influy6 directamente en la tasa de biodegradacion.
La tierra vegetal, rica en materia organica y actividad microbiana, proporcioné una mayor
degradacion de las macetas, con presencia de hongos, grietas en los bordes y desestructuracion
parcial. Por el contrario, las macetas enterradas en tierra comuin y abonada presentaron menores
alteraciones, manteniendo la estructura fisica practicamente intacta, con leves cambios supetficiales.
De este modo, utilizar bagazo de cafia de azicar en la fabricaciéon de macetas ecoldgicas representa
una estrategia ambientalmente positiva, ademas de ser simple y accesible. Para comprender mejor
el comportamiento del material a lo largo del tiempo, es fundamental que se realicen nuevas
investigaciones con periodos de seguimiento mas prolongados. Esto permitira evaluar con mayor
precision el tiempo necesario para que las macetas se descompongan por completo.

Palabras clave: economia circular, subproducto, sostenible, suelo.
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INTRODUCAO

Atualmente o interesse por solug¢des sustentaveis tem impulsionado a procura por novos
materiais biodegradaveis, visando a reduzir o impacto ambiental causado pelos plasticos
convencionais. Nesse contexto, para Matos e a/. (2021) o bagaco de cana-de-agucar surge como
uma matéria-prima promissora devido a sua abundancia no meio industrial e suas caracteristicas
estruturais.

O bagaco da cana-de-agucar, antes considerado um residuo de baixo valor agregado,
tornou-se um recurso estratégico para a geragao de energia no setor sucroalcooleiro. A biomassa
resultante do processamento da cana é amplamente utilizada como combustivel em caldeiras para
cogeracao de energia elétrica e térmica, suprindo grande parte da demanda energética das proprias
usinas (Silva ez al., 2023).

A industria sucroalcooleira desempenha um papel fundamental na economia brasileira,
destacando-se pela produgdo de agucar, etanol e bioenergia. No entanto, esse setor também gera
grandes volumes de residuos, como o bagaco da cana-de-agucar, cuja destinagao inadequada pode
resultar em impactos ambientais significativos. Tradicionalmente utilizado como combustivel para
geracao de energia térmica e elétrica nas usinas, o bagago tem potencial para aplicacGes mais
sustentaveis e inovadoras, como a produc¢ao de bioplasticos e materiais biodegradaveis. Diante da
crescente preocupagao com a poluicao causada pelos residuos plasticos convencionais e da
necessidade de reduzir a dependéncia de recursos nao renovaveis, torna-se essencial buscar
alternativas viaveis para a substitui¢ao desses materiais (Pereira e Rodrigues, 2024).

A utilizagdo do bagaco da cana-de-agticar na fabricacio de produtos biodegradaveis
representa uma solugao promissora, contribuindo para a economia circular e para a diminui¢ao dos
impactos ambientais associados ao descarte inadequado de plasticos (Santos, 2023).

O bagaco de cana-de-agicar, subproduto gerado pelos garapeiros, é frequentemente
descartado sem um destino adequado. A proposta de utilizar o bagaco de cana-de-agucar
proveniente de comerciantes para a fabricagdo de vasos biodegradaveis oferece uma solugao
inovadora e sustentavel, alinhada ao conceito de economia circular. Além disso, promove o
reaproveitamento de residuos urbanos e a valorizagao de praticas sustentaveis em pequena escala,
acessiveis tanto a produtores quanto a consumidores.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo desenvolver vasos ecolégicos a partir do
bagaco de cana-de-acucar proveniente de um comerciante local da cidade de Piracicaba - SP,
considerando a crescente preocupa¢ao com a sustentabilidade e a necessidade de reduzir o uso de

materiais plasticos nao biodegradaveis.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1. Caracteristicas do Bagaco de Cana-de-Agucar

O bagago de cana-de-agucar ¢ um residuo fibroso gerado apos a extragao do caldo da cana,
sendo amplamente utilizado devido a sua abundancia e caracteristicas fisico-quimicas (Cruz et al.,
2021). Sua composi¢ao ¢ majoritariamente lignoceluldsica, contendo celulose, hemicelulose e
lignina, além de pequenas quantidades de outras substancias como extrativos e cinzas, que sio
encontrados na parede celular das plantas. A celulose representa entre 40% e 60% da estrutura do
bagaco, a hemicelulose, presente em quantidades entre 15% e 50% e, a lignina ocupa de 10 a 30%
aproximadamente, dependendo da planta e da sua idade (Coelho e Del Piero, 2022).

De acordo com Silva ez al, (2023), ap6s o processo de moagem, o bagaco da cana-de-agucar
apresenta aproximadamente 50% de umidade, cerca de 45% de fibras lignoceluldsicas e entre 2%
a 3% de soélidos insoluveis e solaveis. A quantidade de bagaco gerada apds a moagem da cana-de-
acucar esta diretamente relacionada as caracteristicas do colmo, que podem variar de acordo com
fatores como a variedade da planta, a idade da cultura, o momento da colheita, as condi¢bes
climaticas, o tipo de solo e a utilizagdo de praticas como a fertirrigagdo com vinhoto, entre outros

aspectos agronomicos (Mercante, 2021).
1.2 Usos Industriais do Bagago de Cana-de-Agucar

O bagaco de cana-de-agucar possui diversas aplicagdes industriais e sustentaveis devido a
sua abundancia, composi¢ao lignocelulésica e propriedades fisicas que permitem seu
reaproveitamento em diferentes setores. Tradicionalmente, um dos principais usos do bagaco
ocorre na geracao de energia, onde ¢ queimado em caldeiras para produzir vapor e eletricidade em
usinas sucroalcooleiras, contribuindo produgdao energética dessas industrias e reduzindo a
dependéncia de combustiveis fosseis (Reis ez al, 2023).

Além da producio de energia, o bagaco é amplamente utilizado na fabricacao de papel e
embalagens biodegradaveis. Sua alta concentracio de celulose permite a produgdo de papel
reciclado, substituindo parcialmente a madeira como matéria-prima. Esse processo reduz a pressio
sobre as florestas e promove um uso mais eficiente dos residuos agroindustriais (Ratini e a/,, 2024).

Atualmente, o Brasil se destaca como o principal produtor de cana-de-agtcar do mundo.
Desde o cultivo até a fabricacao de acucar, etanol e bioeletricidade, o crescimento dessa cadeia
produtiva tem impulsionado o desenvolvimento de novas tecnologias e a expansao do nimero de

usinas em diversas regides do pafs (Nunes, 2017). Segundo Bautz (2022), a biomassa da cana
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representa um recurso valioso para a producao sustentavel de energia, reduzindo a dependéncia de
combustiveis fésseis e minimizando impactos ambientais. Além do etanol, os residuos gerados no
processamento da cana, como o bagaco, possuem grande potencial de aproveitamento.

Segundo Silva (2022), as cinzas do bagago de cana podem ser incorporadas na produgao de
cimento, contribuindo para a redu¢do dos impactos ambientais da indudstria da construgao civil.
Esse reaproveitamento demonstra o potencial da biomassa da cana como matéria-prima em

diferentes setores.

1.3 Logistica Reversa e a Aplicagdo do Bagago de Cana-de-Agucar em Diferentes Setores

Industriais

A logistica reversa é um conjunto de processos que visa o retorno de produtos, materiais
ou residuos ao ciclo produtivo, reduzindo impactos ambientais e promovendo a sustentabilidade.
Diferente da logistica tradicional, que foca na distribuicio de produtos ao consumidor final, a
logistica reversa se preocupa com a destinacao correta dos itens apos o uso, seja por meio da
reutilizagdo, reciclagem ou descarte adequado. Esse conceito é fundamental dentro da economia
circular, pois permite que residuos anteriormente tratados como descarte sejam reaproveitados
como matéria-prima para novos produtos. No contexto da gestio ambiental, a logistica reversa
contribui para a redu¢ao da extragdo de recursos naturais, o aumento da eficiéncia no uso de
materiais e a diminuicao da poluigao. Além disso, a implementagdao desses processos atende as
legislagbes ambientais e incentiva a responsabilidade compartilhada entre empresas, governo e
comunidades locais e organizagoes nao governamentais (Monteiro ez al., 2024).

Segundo Oliveira Junior (2023), a economia circular propde, na pratica, a redefini¢ao do
design e do padrao de consumo dos produtos, bem como alteragdes nos processos de extragao de
matérias-primas e no reaproveitamento de residuos. Ademais, busca orientar estratégias que
conciliem os desafios relacionados a sustentabilidade ambiental e ao crescimento econémico.

A economia circular ¢ um modelo economico que busca a sustentabilidade ao promover a
reutilizacdo, repara¢ao, remanufatura e reciclagem de produtos e materiais, estendendo seu ciclo de
vida e reduzindo o desperdicio. Dentro desse contexto, a logistica reversa desempenha um papel
fundamental ao viabilizar o retorno de produtos ja utilizados para a industria, permitindo o
reaproveitamento de matérias-primas na fabricagdo de novos produtos. Essa pratica ndo apenas
agrega valor economico, mas também proporciona beneficios ambientais significativos, como a

diminui¢ao da extragao de recursos naturais e a reducao da poluicao (Pereira ef al., 2025).
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Sob a perspectiva economica, a logistica reversa favorece a criagdo de novos produtos a
partir da reciclagem, além de estimular a responsabilidade entre empresas, consumidores e governo.
Essa pratica fortalece uma consciéncia ambiental coletiva e abre espaco para modelos de
desenvolvimento mais sustentaveis e inovadores (Michalovicz e# al., 2025).

A reutiliza¢do de residuos agroindustriais tem se tornado uma pratica essencial para a
sustentabilidade e a economia circular, transformando subprodutos antes descartados em novas
matérias-primas para diversas indudstrias. Um exemplo notavel é o uso do baga¢o de cana-de-agtcar
na producio de papel, bioplasticos e compositos biodegradaveis, reduzindo a dependéncia de
recursos florestais e plasticos convencionais. Além disso, seu aproveitamento para a geragao de
energia em usinas sucroalcooleiras diminui a necessidade de combustiveis foésseis, contribuindo
para a redugao das emissoes de carbono (Souza et al, 2021).

Vasconcelos ¢z al. (2021), atirmam que o uso do bagaco de cana-de-agicar na producio de
recipientes biodegradaveis representa uma alternativa eficiente e sustentavel. Ao aproveitar
residuos da agroindustria como matéria-prima, essa pratica ajuda a diminuir os impactos ambientais
e incentiva o uso de recursos renovaveis.

Materiais como a fibra de coco, amplamente utilizada na industria de jardinagem, também
se destacam na fabricagdao de vasos sustentaveis. A fibra de coco é um subproduto da extracio do
6leo de coco e é totalmente biodegradavel, com a vantagem de ser leve, porosa e ter boa retengao
de agua. Outro exemplo interessante sao os vasos feitos a partir de papel reciclado, que, quando
combinados com resinas naturais ou compostos a base de amido, podem gerar produtos fortes e
ecolégicos (Alcantara ef al., 2024).

Os processos de fabricagdao utilizando residuos agroindustriais tém ganhado relevancia
como alternativas sustentaveis, tanto para reduzir o desperdicio quanto para agregar valor aos
subprodutos gerados pelas industrias do setor agricola. A transformagao de residuos agroindustriais
em novos produtos pode ser realizada por meio de uma variedade de técnicas, que envolvem desde
a simples reutiliza¢do até processos mais complexos de conversio e fabrica¢ao, todos com foco na
sustentabilidade e na economia circular (Leal, 2023). A Figura 1 representa a conexao entre logistica
reversa, economia circular e sustentabilidade, demonstrando como os produtos podem retornar ao
ciclo produtivo por meio da reutilizagdo e reciclagem, reduzindo impactos ambientais e

transformando residuos em novas matérias-primas e assim agregando valor.
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Figura 1: Logistica Reversa, Economia Circular e Sustentabilidade
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Fonte: Adaptado de Feito para Circular (2025).

2 METODOLOGIA

2.1 Coleta da Matéria Prima

Para a produgdo dos vasos ecoldgicos utilizou-se bagaco de cana-de-agucar, proveniente de
um comerciante da cidade de Piracicaba - SP.

O bagago de oriundo da moagem diaria da producao de garapa (variedade RB 86-7515) foi
coletado e cortado com auxilio de uma faca de serra em fibras com 10 cm de comprimento. No
Laboratério da Fatec Piracicaba foi pesado 1 kg de bagaco em balanga técnica com capacidade de
10 kg e precisio de 1,0g (Figura 2).

Figura 2: Pesagem do bagago de cana-de agticar

Fonte: Autor (2025).
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Em sequéncia ferveu-se o bagaco (1kg) com 1L de agua e 10 mL de acido acético 5% por
40 minutos, mantido a temperatura de 100° C, adaptacio de Santos ez al. (2023). Apos esse
processo, toda a agua foi drenada, e o material foi distribuido uniformemente em estufa de secagem
da marca Nova Etica, mantido a 70°C durante 24 horas.

Apbs a secagem, o bagaco de cana-de-agucar foi triturado em um liquidificador industrial
para alcancar uma textura mais fina (Figura 3). Na sequéncia, foi preparada a solucao aglutinante,
adaptada do método proposto por Pereira e Rodrigues (2024), a qual atuou como agente ligante na
moldagem dos materiais. A formulacdo consistiu na mistura de 600 mL de 4gua, 10 mL de 4cido
acético a 5%, 200 g de amido de milho e 1 kg do bagago previamente triturado.

Figura 3: Bagago de cana-de agtcar triturado

Fonte: Autor (2025).

Ap6s a homogeneizacio total dos componentes iniciou-se a confec¢io dos vasos
ecologicos. Para isso, utilizou-se um molde de vaso plastico simples com capacidade de 150 mL e
dimensoes de 7,9 cm X 7,9 cm X 7,9 ecm (Altura X Largura X Comprimento). Cada vaso foi

confeccionado com 72 g do material previamente preparado. No total, foram produzidos 6 vasos

(Figura 4).
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Figura 4: Parte interna e externa do prototipo

Fonte: Autor (2025).

Apbs a confec¢ao dos moldes, estes foram submetidos ao processo de secagem em uma
estufa da marca Nova Etica, operando a uma temperatura controlada de 70° C. O procedimento
teve duragdo de 24 horas, periodo no qual os moldes atingiram a estabilizacio de massa. A massa
inicial média dos moldes antes da secagem era de 72 g, reduzindo para 21 g ao término do processo.

Essa redugao indica a remogao da umidade e a estabilizagdo estrutural do material (Figuras 5 e 6).

Figura 5: Vasos ap6s secagem

Fonte: Autor (2025).
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Figura 6: Pesagem ap6s 24 horas na estufa

Fonte: Autor (2025).

O processo de produgao dos vasos ecoldgicos utilizando o bagago de cana-de-agticar como

matéria-prima tem uma sequéncia logica e natural e apresentada na forma de um diagrama de

processo (Figura 7).

Figura 7: Diagrama de processos

Fonte: Autor (2025).
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2.2 Teste de Biodegradagio: Enterramento dos Vasos em Solo e Monitoramento

Para a condugao do experimento de biodegradag¢ao, foi adaptado do método de Moreira
(2023). Foram realizados testes em dois periodos, com intervalos de 30 e 60 dias, para avaliar a
eficiéncia do processo de biodegradagiao dos vasos produzidos a partir do bagaco de cana-de-
acucar. Utilizou-se terra vegetal, terra adubada para experimentos na estufa e terra de barranco
obtida em area da FATEC Piracicaba em marco de 20025. A terra vegetal é caracterizada por sua
elevada concentragio de matéria organica e presenca de microrganismos; terra adubada é
enriquecida com nutrientes que podem influenciar a taxa de biodegradacio e a terra comum é o
horizonte superficial, mas sem adi¢ao de nutrientes. A instalagio ocorreu em 22/03/2025, com
cada vaso devidamente identificado com o tipo de terra utilizada, o periodo de plantio e a data
prevista para remogao, com trés repeti¢oes (Figura 8). Antes da insercio dos corpos de prova no
solo, estes foram acondicionados em redes de polietileno, visando facilitar a extragao dos vasos e
visualizar a degradacio do experimento. Todos os vasos foram submetidos a um regime de irrigacao

controlado, recebendo 5 mL de agua duas vezes por semana.

Figura 8: Plantio no periodo de 30 e 60 dias

25 e\ ENEE

»capipales

Fonte: Autor (2025).

3. RESULTADOS

Ap6s 30 dias do inicio do experimento, os vasos foram cuidadosamente retirados do solo
para avaliagao visual da coloragio e visualizagao de crescimento microbiano (fungos, leveduras e
bactérias). A Figura 9 apresenta os resultados obtidos: terra vegetal, terra adubada e terra comum.
As linhas correspondem as diferentes terras testadas, enquanto as colunas exibem visadas diferentes

apos o periodo de incubagio.
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Figura 9. Aspecto visual da decomposicio apos 30 dias em diferentes tipos de solo

30 Dias apds o Plantio 22/04 /2025

Terra
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Fonte: Autor (2025).

Nos recipientes submetidos a terra vegetal, observou-se uma degradagdo visualmente mais
evidente. A estrutura dos vasos comecou a se romper nas extremidades, apresentando uma
coloracao avermelhada no vaso e a presenga visivel de fungos. Por outro lado, os vasos colocados
em terra adubada nao apresentaram rachaduras nem sinais evidentes de decomposi¢ao, exceto por
discretas alteracdes de coloragiao, com pontos avermelhados isolados. Ja os vasos em contato com
a terra comum, sem aditivos ou enriquecimento organico, mantiveram-se praticamente integros,
sem sinais visfveis de rachaduras ou mudangas significativas na cor.

Apds 60 dias do plantio, os vasos foram cuidadosamente removidos para evitar danos
estruturals e permitir uma avaliagio precisa do processo de decomposi¢ao. A Figura 10 apresenta

os resultados obtidos para os trés tipos de solo testados: terra vegetal, terra adubada e terra comum.
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Figura 10. Aspecto visual da decomposicio apos 60 dias em diferentes tipos de solo
60 Dias ap6s o Plantio 22/05/2025
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Fonte: Autor (2025).

Nesta condi¢do, nos recipientes submetidos a terra vegetal, observou-se uma leve
degradagio mais acentuado em comparagdo com os demais tratamentos. A estrutura do vaso
apresentava rompimentos visfveis, com exposicio das fibras do bagaco de cana-de-acucar,
indicando avango no processo de decomposi¢ao. Notou-se ainda a presenca de fungos tanto na
superficie interna quanto externa, além de uma leve alteragao na coloragao para tons avermelhados.

No tratamento com terra adubada, embora a estrutura do vaso também demonstrasse inicio
de rompimento, o processo de decomposi¢ao foi menos agressivo. Nao foram observadas colonias
de fungos nem alteracio significativa de colora¢io, sugerindo uma decomposi¢io mais gradual,
mesmo em um solo com maior teor de matéria organica.

Por fim, no recipiente contendo terra comum, verificou-se uma altera¢ao na coloragao do
material. No entanto, nio foram observadas colonias de fungos visiveis em nenhuma das
superficies. Diferentemente dos demais tratamentos, ndo houve ocorréncia de rachaduras
estruturais significativas, indicando uma decomposi¢ao mais lenta e superficial.
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De acordo com Moreira (2023), particulas lignocelulésicas de baixa densidade, como o
bagaco de cana-de-agucar, apresentam alta capacidade de absor¢io de agua, caracteristica que
favorece o processo de biodegradagdao. Desta forma, essas propriedades também comprometem a
resisténcia estrutural e mecanica do material. No estudo utilizado como base, o autor destaca a
fragilidade dos recipientes produzidos com esse residuo, atribuida a elevada taxa de absorg¢ao de

agua, evidenciando a baixa resisténcia do material em ambientes imidos.

CONCLUSAO

E possivel produzir vasos biodegradaveis utilizando bagago de cana-de-agicar e com
aglutinante de milho e acido acético;
O vaso de bagaco de cana-de-aguicar ira se degradar no solo, mesmo que se utilize terra

natural, adubada ou terra vegetal;
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