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ma montanha negra composta
por 3,8 milhdes de toneladas
de cinzas e restos queimados de
bagaco de cana-de-agucar. Esse
é o residuo produzido durante
um ano pela incinerag¢do do ba-
gaco nas usinas sucroalcooleiras
nacionais. Ha algum tempo, as industrias
do setor queimam o bagaco e a palha da
cana para geracdo de energia elétrica des-
tinada a consumo préprio e, em caso de
producdo excedente, venda a terceiros. As
cinzas resultantes da queima sao descarta-
das em aterros ou langadas em planta¢des
de cana--de-agticar como adubo, embora
pairem dudvidas sobre sua real eficicia. Para
cada tonelada de bagaco incinerado, sao
gerados por volta de 25 quilos de cinzas.
Esse material foi estudado pela equipe
coordenada pelo engenheiro civil Almir
Sales, professor da Universidade Federal
de Sao Carlos (UFSCar), e os resultados
mostram que esse residuo poderd ter um
destino ambientalmente adequado e se
transformar num importante insumo na
fabricagao de argamassa e concreto para
uso na construcio civil. Os resultados fo-
ram apresentados em um artigo publicado
em fevereiro na versdo on-line da revista
Waste Management.
A proposta do pesquisador da UFSCar
é substituir parte da areia atualmente utili-

TECNOLOGIA

zada na preparagdo de argamassa e concre-
to pela cinza do bagaco de cana. A pesquisa,
iniciada hd trés anos e realizada com apoio
financeiro da FAPESP, mostrou que a subs-
tituigao de 30% a 50% em massa da areia
natural pelas cinzas ndo apenas preserva
as caracteristicas fisicas e mecanicas de um
concreto de boa qualidade, mas também
traz beneficios. “Nessa faixa de substitui-
¢d0, 0 concreto feito com cinzas pode ter
um ganho de resisténcia 20% superior ao
concreto convencional”, afirma Sales, que
contou com a colaborag¢ao da doutoranda
Sofia Aratijo Lima e mais cinco alunos de
iniciacdo cientifica. Além disso, esse tipo
de concreto reduzird a necessidade de dreas
para destino do residuo e, a0 mesmo tem-
po, utilizard menos areia, diminuindo o
impacto ambiental dos leitos dos rios, de
onde é retirada.

“A extrag¢do de areia natural e pedra
britada exige muito da natureza. A maioria
dos portos de areia e das pedreiras provo-
ca desgaste ambiental nos cursos d’dgua.
Estamos comecando a ter dificuldade para
encontrar areia e pedra natural para uso
na construgao civil”, afirma o pesquisador
da UFSCar. Recentemente, diz ele, houve
um aumento de 500% no preco da areia
em S3o Luis, no Maranhao, motivado pelo
cancelamento das licengas ambientais para
extragdo de areia na cidade.




O concreto feito com cinzas de ba-
gaco poderd, em principio, ser utiliza-
do na maioria das aplicagdes em cons-
trucdo civil. A proposta inicial é que
ele venha a ser empregado na fabrica-
¢ao de guias, sarjetas e bocas de lobo.
“Vdrias prefeituras ja trabalham com
aplicagdo de residuos para produgio
de artefatos de concreto. Acreditamos
que uma delas possa se interessar em
fazer uma producao piloto com o nos-
so concreto’, conta Sales. Para algumas
aplicagdes especiais, como concretos
estruturais de elevado desempenho,
serao necessarios mais estudos.

Parece areia - Para chegar a concluséo
de que as cinzas do bagaco substituem
bem a areia, o pesquisador realizou uma
série de ensaios. A caracterizagao fisica
microscépica mostrou que ela tem um
perfil muito préximo ao da areia natural,
com uma por¢ao cristalina e alto teor de
silica. Os estudos feitos com as amos-
tras colhidas em quatro usinas de Sao
Paulo também revelaram a inexisténcia
de elementos préprios para adubo no
residuo. “Trata-se de um material em
sua maior parte inerte e fraco enquanto
adubo. Nao encontramos concentra¢ao
significativa de potdssio que justifique
o0 uso das cinzas como elemento para
correc¢do da acidez do solo, como vem
ocorrendo”, destaca Sales.

Outro dado surpreendente reve-
lado pelos ensaios foi a presenca de

O PROJETO

Utilizagdo da cinza do bagago
da cana-de-acucar na
producdo de artefatos para
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caracterizacdo do residuo
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grande quantidade de metais pesados,
entre eles chumbo e cddmio, nas cinzas
analisadas. Com isso, seu emprego na
adubacio das planta¢des pode repre-
sentar risco de contaminag¢do do solo
e do lencol fredtico. Cauteloso, Sales
ressalta que é preciso fazer estudos
mais detalhados na drea de solo com
arealizacio de uma amostragem mais
ampla. “Trabalhamos com cinzas pro-
duzidas por um ndmero limitado de
usinas. Mesmo assim, esse é um indicio
que precisa ser verificado”, afirma. Es-
ses elementos quimicos provavelmente
foram incorporados a cana-de-agtcar
na fase de cultivo, quando sdo usados
inseticidas, herbicidas e maturadores
para aumentar a produtividade e ante-
cipar o corte. Depois que o bagaco foi
queimado, os metais pesados passaram
para as cinzas.

Os tratamentos para que a cinza
do bagaco possa ser utilizada na subs-
tituicao da areia, de acordo com Sales,
sao simples e de baixo custo. Nos casos
em que a cinza tem fragmentos de ba-
gaco mal queimados, é preciso fazer
um peneiramento para retird-los. No
entanto, em usinas que possuem for-
nos mais novos, ja preparados para a
producio eficiente de energia elétrica,
o bagaco é totalmente incinerado, dis-
pensando o peneiramento. A segunda
fase do tratamento limita-se a uma
moagem para controle do tamanho
dos graos de cinza — em termos técni-
cos, é feito um acerto granulométrico.
“Com a realizacdo da moagem, é pos-
sivel obter uma cinza muito parecida
com a areia, s6 que a cor é preta’, diz o
pesquisador, esclarecendo que o inves-
timento para aquisi¢ao dos moinhos
responsaveis por esse processamento é
relativamente baixo e pode ser diluido
no custo dos fornos.

Durabilidade a prova - Uma vez que a
dosagem ideal de substituicdo da areia
pela cinza no cimento j4 foi definida
(entre 30% e 50%), o préximo passo
da pesquisa serd a realizacdo de testes
de durabilidade do concreto. Nesses
ensaios, previstos para serem realizados
nos préximos 12 meses, também serd
verificado se o concreto feito com cinzas
possui caracteristicas adequadas para

proteger armaduras — ou seja, se, além
de duravel, ele pode resguardar o ago
empregado nas construgdes de concre-
to do processo de corrosao. Durante
esses testes, os corpos de prova ficardo
expostos ao ambiente, simulando uma
situagdo real. “Os ensaios preliminares
sdo animadores e a tendéncia é que a
durabilidade possa ser confirmada”,
conta Sales.

Segundo o pesquisador da UFSCar,
outros paises ja buscam alternativas
a areia e a brita para a fabricagdo de
argamassa e concreto. E o caso de
Holanda, Dinamarca e Bélgica, onde
esses insumos tém sido substituidos
por residuos de constru¢iao e demo-
licao (RCD). “A adi¢ao de RCD para
fazer recomposicao de areia e brita é
bem disseminada em muitos paises
desenvolvidos, chegando a indices su-
periores a 70%”, diz. No Brasil, varias
cidades j4 possuem usinas de recicla-
gem nas quais os RCDs sdo separados,
triturados e transformados em areia
e brita para a producdo de artefatos
de concreto. “Esse é um caminho a ser
seguido. Temos que aprender a trans-
formar os residuos gerados em diversos
setores, inclusive o agroindustrial, em
concreto e outros componentes para
a construgdo civil sem ter que extrair
sempre do ambiente.”

O concreto com restos da queima
do bagaco de cana ndo é o primeiro tra-
balho do pesquisador focado no apro-
veitamento de um residuo e sua trans-
formagdo em um produto com valor
agregado. Hd cinco anos, ele coordenou
um projeto que resultou em uma pa-
tente, visando a incorpora¢io do lodo
gerado em estagdes de tratamento de
dgua em concretos e argamassas. No
lugar de enviar o lodo produzido em
estagOes para aterros sanitrios ou in-
cineradores, é possivel utiliza-lo para a
fabricacao de artefatos de concreto.

Artigo cientifico

SALES, A.; LIMA, S.A. Use of Brazilian
sugarcane bagasse ash in concrete as sand
replacement. Waste Management. 2010.
Versao on-line. doi: 10.1016/j.was-
man.2010.01.026



FIBRA BACTERICIDA

de cana-de-agicar se ampliam.
Uma das mais recentes é uma fi-
bra téxtil com propriedades medicinais
elaborada com a celulose desse residuo
e quitosana, um polimero produzido a
partir da quitina, uma substancia extrai-
da da carapaga de caranguejo, camarao,
lagosta e outros crustdceos. Essa com-
binagdo resultou numa fibra para uso
em curativos com propriedades cica-
trizante, fungicida e bactericida, além
de apresentar conforto e resisténcia.
O estudo coordenado pelo professor
Adalberto Pessoa Junior, da Faculdade
de Ciéncias Farmacéuticas da Universi-
dade de Sao Paulo (USP), contou com a
pds-doutoranda Sirlene Maria da Costa,
atualmente pesquisadora do Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), e a en-
genheira quimica Silgia Aparecida da
Costa, professora do Curso de Téxtil
e Moda da Escola de Artes, Ciéncias e
Humanidades da USP, que fez a sugestao
da pesquisa depois de ter desenvolvido
fibras semelhantes com celulose comer-
cial de madeira e quitosana.
“Queremos criar uma fibra téxtil
tecnoldgica e, a partir dela, construir
tecidos para fabricagao de bandagens e
vestudrio para portadores de deficién-
cia fisica, como paraplégicos, idosos
com baixa mobilidade e pacientes que
ficam muito tempo no leito e estdo su-

A s possibilidades do uso do bagaco

jeitos ao desenvolvimento de tlceras de
pressao na superficie da pele”, diz Silgia.
“Como a nossa fibra age na cicatrizacao
e combate a bactérias e fungos, talvez
nem todos os pacientes precisem, no
futuro, usar pomadas ou fazer curativos
nos ferimentos.” Segundo a pesquisa-
dora, embora boa parte do bagaco e
da palha da cana seja queimada para
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1. Desenvolvimento de novas fibras
téxteis a base celulose regenerada
e quitosana para aplicacbes
médicas - n°06/56970-4

2. Desenvolvimento de fibras
téxteis a partir de celulose de
bagaco de cana-de-acticar com

a incorporac¢do de fdrmacos e
enzimas para aplicacbes médicas -
n° 07/53577-2
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Mistura de celulose de cana e quitosana resulta
em fibra com propriedades medicinais

geracdo de energia elétrica, ainda resta
um excedente que podera ser transfor-
mado nessa fibra téxtil especial.

O projeto rendeu a elaboracdo de
uma patente pela Agéncia de Inovagio
da USP. O desenvolvimento das fibras
ja foi finalizado e agora estao sendo
realizados testes fisicos, quimicos e
biolégicos. “Queremos comprovar a
resisténcia da fibra para a constru¢io
de tecidos, malhas ou outros materiais
com capacidade para absorver a umida-
de da secrecdo das feridas e apresentar
acao bactericida e fungicida.”

Além da fibra hibrida com quitosa-
na, também estdao sendo desenvolvidos
outros tipos de fibra em que sdo testa-
das a incorporag¢do de enzimas como a
lisozima, encontrada na clara do ovo de
galinha com propriedade bactericida, e
bromelina, enzima extraida do abacaxi
e capaz de limpar ferimentos. A expecta-
tiva do grupo é de que os ensaios sejam
concluidos dentro de um ano, quando
o produto estaria pronto para ser fabri-
cado em escala piloto. “Nossa intengao é
que exista interesse das empresas tanto
do setor téxtil quanto farmacéutico para
desenvolver a tecnologia’, diz Silgia. m

A partir da esquerda:
celulose do bagaco,
guitosana e

a fibra hibrida
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