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RESUMO

Diante do cenario critico ambiental que o0 mundo se coloca atualmente, e frente as limitagdes
dos recursos renovaveis e ndo-renovaveis disponiveis para geracdo de energia, a ONU
propdem, para sua agenda de 2030, a busca por inovacdes tecnoldgicas e diversificacdo nos
setores produtivos, que corroboram com a preservacao e reutilizacdo dos recursos globais nos
meios de producdo. A principal proposta deste trabalho vém ao encontro desses objetivos e
trata-se da busca por um material inovador que utilize o bagaco da cana-de-aclcar como
matéria-prima que possa ser utilizado na confec¢do de embalagens e mdveis.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Inovacdo Tecnoldgica, Producdo Industrial, Bagaco de

cana-de-agucar, Desenvolvimento Sustentavel.

ABSTRACT

In view of the critical environmental scenario facing the world today, and in front of the
limitations of renewable and non-renewable resources available for energy generation, the
ONU proposes, for its 2030 agenda, the search for technological innovations and diversification
in the productive sectors, which corroborate the preservation and reuse of global resources in
the means of production. The main proposal of this work meets these objectives, and it is the
search for a material that uses sugarcane bagasse as raw material that can be used in the
packaging and furniture manufacturing.

Keywords: Sustainability, Technological Innovation, Industrial Production, Sugarcane
bagasse, sustainable development.
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1 INTRODUCAO

Para o desenvolvimento desse trabalho € relevante conhecer o processo histérico da
cana-de-acgucar, visto que esta teve grande importancia durante toda a histéria da humanidade,
sendo o principal motivo de tantas disputas e conquistas, mobilizando homens e nacGes, e

encontrando um pais no Novo Mundo propicio para seu cultivo, o Brasil (Machado, 1995).

No decorrer do tempo esse cultivo dominou o mundo e tornou-se a principal fonte de
renda do pais, fazendo com que o Brasil obtivesse 0 monopdlio agucareiro mundial durante
anos. Atualmente a produtividade de cana no pais ainda se mantém elevada, sendo o quarto
maior produto da exportacdo nacional, segundo dados do Ministério da Industria, Comércio
Exterior e Servigos - MDIC (2017). Conforme Souza et al (2015), a importancia da cana-de-
acucar vem da sua gigantesca aplicabilidade e de seus subprodutos, atualmente, também
possuem grande importancia econdmica,sendo 0 bagaco o significativo, aplicado na industria

sucroalcoleiro.

Com essa gigantesca importancia nacional, tém-se a grande geracdo de bagaco de cana-
de-agUcar que de acordo com Pedreschi (2009), é caracterizado por um conjunto de fibras
emaranhadas de celulose e, atualmente, cada vez esta tornando-se mais disponivel devido ao
aumento das areas plantadas e da crescente industrializacdo voltada para a cana-de-acucar,
principalmente para a producéo de alcool (etanol) e de aclcar, decorrentes em sua maioria de

investimentos publicos e privados.

Geralmente, o bagaco da cana é queimado em uma usina termoelétrica, para a producao
e geracdo de energia, sendo utilizada como outra forma de energia, para 0 uso industrial.
Contudo, ndo é consumido em sua totalidade dentro da propria industria e a sua queima gera
uma gigantesca liberacdo de poluentes na atmosfera, responsaveis pelo efeito estufa e

aquecimento global.

Conforme a agenda para 2030 da ONU (Organizacgdes das Nag¢6es Unidas) (2015), em
seu 8° objetivo, busca-se elevar os niveis de produtividade por meio da diversificagéo,
modernizacdo tecnoldgica e inovacdo, como também visa-se melhorar progressivamente a
eficiéncia dos recursos globais nos meios de produgéo. Alinhado com o 8° Objetivo buscou-se
por meio de processos experimentais, uma forma inovadora de reutilizagdo do bagaco da cana-

de-acucar, visando o seu melhor aproveitamento e rendimento, para elaboracdo de um material
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que possa ser aplicado na producdo de embalagens e moveis. Pois sabe-se, segundo Pedreschi
(2009), que a agroindustria no Brasil produz elevada quantidade de residuos, que em grande

parte sdo desperdicados, provocando sérios problemas no meio ambiente.

O material proposto neste trabalho transforma o bagaco da cana-de-acucar, fazendo-o
passar de residuo a matéria prima, conferindo-lhe ainda um maior valor agregado, além de
atender a uma crescente necessidade do mercado: a eliminacao do potencial poluidor do bagaco
de cana. (PEDRESCHI, 2009).

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A cana-de-acUcar é produzida em larga escala, estima-se que a safra de 2016/2017 tenha
atingido 657,18 milhdes de toneladas, segundo a Companhia Nacional de Abastecimento
(Conab), encaixando-se como maior produtor mundial com quase 41% de toda a producéo de
cana-de-acucar, sendo que além do aumento da producéo, a crescente demanda por alcool no
mercado externo e interno influenciou a determinacdo do preco do produto, levando a um
crescimento significativo no valor da producédo e consequentemente, o pais pode vir a aumentar
as exportacdes e reduzir sua dependéncia com a importacao de petrdleo, conforme apresentado
na figura 1. (FONSECA, 2014)

Figura 1 — Producdo Mundial de cana-de-acUcar, acgucar e etanol

Produgio Mundial de Cana-de-agucar Produgdo Mundial Agucar Produgio Mundial de Etanol
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Fonte: Fonséca (2014)
A cana é o alicerce para todo o agronegécio sucroalcooleiro, constituido por mais de
350 inddstrias de agucar e alcool e diversos empregos diretos e indiretos. Em S&o Paulo é
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responsavel por 60% da producdo nacional, 0 agronegdécio da cana movimenta R$ 8 bilhdes por
ano e proporciona 600 mil empregos diretos. Sdo Paulo esta, em nivel mundial, lider em

competitividade (menor custo de producédo) e em exportacédo de actcar. (PEDRESCHI, 2009)

O bagago da cana-de-aglcar tornou-se um dos maiores residuos da agroindustria
brasileira, estimando-se que, a cada ano, sobrem cerca de 5 a 12 milhdes de toneladas deste
material, que correspondem a aproximadamente 30% da cana moida, sendo que as proprias
usinas utilizam de 60% a 90% deste bagaco como fonte de energia (substitui o Oleo
combustivel, no processo de aquecimento das caldeiras) e, para a geracdo de energia elétrica.
Existem, potencialmente, usos ndo energéticos para o bagaco, alguns deles ja viabilizados
comercialmente como, por exemplo, na fabricacdo de aglomerados, como material alternativo

na construcao civil e como ragdo animal. (PEDRESCHI, 2009)

3 MATERIAIS E METODOS

Na producdo deste material utilizou-se cerca de 100g de bagaco de cana triturado, em
que se adicionou 7 colheres de sopa de cola branca. Essa mistura foi moldada em um recipiente
de isopor com uma espessura fina (2 mm), logo ap6s foi deixado no sol para a secagem durante
1 semana. Na sequencia, houve pincelamento de cola nas duas superficies do material, sendo
entdo submetido a mais dois dias de secagem, ocorreu excelente compactacdo e nao teve a

proliferacdo de fungos.

Foram realizados testes com diversos outros materiais buscando a melhor mistura, na
tentativa de encontrar a real eficiéncia deste método. Todos 0s experimentos seguiram o

protocolo descrito:
* Realizados em fogo baixo (cerca de 150°C)
« Com a mistura realizada, foi acrescentado o bagaco de cana triturado

» As misturas homogeneizadas foram espalhada em um recipiente em duas espessuras

distintas, uma mais grossa (8 mm) e outra mais fina (2 mm)
* Deixado ao sol para a secagem

No quadro 1 segue a descri¢do dos experimentos realizado e dos resultados obtidos com

trés materiais distintos misturados ao bagaco da cana-de-actcar. A farinha de trigo, tapioca e
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amido de milho foram utilizados devido sua alta concentragdo de amido, em busca da liga mais

eficiente para o material procurado. Nas figuras 2 e 3 observamos o0s materiais produzidos, é

possivel observar a alta proliferacdo de fungos logo ap6s o tempo de secagem.

Quadro 1 — Experimentos

Bagaco + farinha de
trigo

Bagaco + farinha de
tapioca

Bagaco + amido de
milho

Quantidades

1 colher de farinha +
5 colheres de agua

1 colher de tapioca +
10 colheres de agua

1 colher de amido +
5 colheres de &gua

Tempo de secagem
(dias)

Elaboragéo

Répida

Rapida

Répida

Aceso ao material

Material de facil

Material de facil

Material de facil

acesso aceso aceso
Proliferacéo de Alta Alta Alta
fungos
Homogeneidade Ruim Razoavel Razodvel

Fonte: Autores (2018)

Figura 2 - Experimentos

Figura 3 - Experimentos

Fonte: Autores (2018)

Fonte: Autores (2018)
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Na tentativa de diminuir a proliferacéo de fungos, os experimentos foram repetidos com

adicdo de cloreto de sddio (sal de cozinha), por ser um conservante alimenticio. No quadro 2,

segue a repeticdo dos experimentos realizados anteriormente, descritos no quadro 1, com a

adicdo do cloreto de sodio. Notou-se que se teve um aumento do tempo de secagem, esse

aumento deu-se por conta do aparecimento de uma camada branca no material, que comecou a

surgir no terceiro dia do experimento. Contudo a proliferacdo de fungos foi contida, pois o

cloreto de sodio tem a funcdo de conversante o que atuou sobre a mistura impedindo o

aparecimento de fungos no material.

Quadro 2 - Experimentos + cloreto de sédio

Bagaco + farinha
de trigo + cloreto
de sodio

Bagaco + farinha
de tapioca +
cloreto de sddio

Bagaco + amido
de milho + cloreto
de sodio

Quantidades

1 colher de farinha
+ 5 colheres de
agua + 2 colheres

1 colher de tapioca
+ 10 colheres de
agua + 2 colheres

1 colher de amido
+ 5 colheres de
agua + cloreto de

de cloreto de sédio | de cloreto de sodio sodio

Tempo d_e 7 7 7
secagem (dias)

Elaboracéo Réapida Répida Rapida

AcCesso ao Material de facil Material de facil Material de facil

material acesso acesso acesso
Proliferacédo de i i i
fungos

Homogeneidade Ruim Razoavel Razoavel

Fonte: Autores (2018)
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Figura 4 - Amido de milho + cloreto de sddio

Fonte: Autores (2018)

Na figura 4 a mistura do bagago de cana-de-agucar com amido de milho e cloreto de
sodio. E possivel observar o aparecimento de uma camada branca na parte superior do material,
com isso, tornou-se mais fragil e quebradico, ou seja, houve uma diminuicdo de sua resisténcia

mecanica.

Outro material testado na mistura com o bagacgo de cana-de-acucar, foi com o 6leo de
ricino (poliuretano a base de mamona), com base nos estudos realizados por Fiorelli (2013).
Utilizou-se 1 colher de sopa de amido de milho com 5 colheres de sopa de 6leo de riceno, essa
mistura foi espalhada em um recipiente de isopor com uma espessura média (3 mm), e foi
deixado no sol para a secagem. Como resultado obteve-se um material com baixa aderéncia, ou
seja, 0 bagaco de cana-de-aclcar e o 6leo ndo formou uma liga homogénea passivel de

comparagoes.

A partir desses testes realizados chegou-se ao material de estudo, realizado com bagago
de cana e cola industrializada, em que foi adicionado 7 colher de sopa de cola tenaz, essa
mistura foi espalhada em um recipiente de isopor com uma espessura fina (2 mm), logo ap6s
foi deixado no sol para a secagem durante 1 semana, depois desse processo de secagem houve
0 pincelamento de mais cola nas duas superficies do material, e logo apds mais dois dias de
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secagem. Esse método apresentou vantagem sobre 0s demais, pois o material teve uma melhor

compactacao e ndo ocorreu a presenca de fungos no decorrer do processo.

A primeira elaboracdo do material foi realizado de maneira caseira e sofreu uma
prensagem manual, posteriormente, para melhor elaboracdo e compactacdo, 0 mesmo foi
submetido a pressdao de uma prensa da Maquina de Ensaios Mecanicos e Destrutivos do
Laboratdrio Multidisciplinar da FATEC - Taquaritinga. Como resposta da prensagem obteve-
se um material com deslocamento aumentado (Amostra 3) em razéo da forca aplicada, ou seja,
o material foi comprimido de forma adequada com a forca da prensagem. Isto pode ser

observado através da linha laranja do grafico da figura 5.

Figura 5 — Grafico deslocamento x forca na prensagem do material (Amostra 3)

| Observagio: Equipamento - WDW 100EB Capacidade - 100kN |
Material Forca Maxima | Tensio de Resisténcia | Limite de Escoamento

Unidade {Nothing) | kN MPa MPa

Amostral 7 116 115648 0.00

Amostra2 ? 114 1139.69 1139.44

Amostral 7 0.64 63825 39097

Miximo valor 0.00 16 1156.48 1139.44

Minimo valor 0.00 0.64 63825 0.00

Média 0.00 0.98 078.14 510014

Desvio padrao(n-1) | 0,00 0.29 29447 57899
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Fonte: Autores (2018)

O melhor material desenvolvido nesta etapa do trabalho foi o bagaco de cana e cola
industrializada, pois permitiu ao bagaco melhor compactacdo e aderéncia, tornando o material

mais homogéneo, com uma certa resisténcia e livre de fungos. Esse material possui um
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potencial inovador quanto a sua composicdo, pois é de facil elaboracdo e ndo possui
componentes que possam ser prejudiciais a saude humana. Em comparacdo ao MDF que possuli
em sua composicdo uma resina de formaldeido que, com o decorrer do tempo, ou 0 seu uso
inadequado, pode apresentar danos graves a saude do trabalhador, como por exemplo causar

cancer.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Possuindo como principio, atender os objetivos da agenda para 2030 da ONU e buscar
e elevar os niveis de produtividade por meio da diversificacdo, modernizacdo tecnoldgica e
inovacdo, os autores demostraram uma forma inovadora de reutilizacdo do bagaco da cana-de-
acucar, visando o seu melhor aproveitamento e rendimento, para elaboracdo de um material que

possa ser aplicado na producdo de embalagens e pequenos maveis.

A proposta deste trabalho é tornar este material de baixo custo com elaboracéo rapida e
facil de ser desenvolvida. Através dos primeiros testes do material da Amostra 3 (bagaco de
cana e cola industrializada), observa-se que o material apresenta homogeneizacdo adequada,
pois a cola funde-se perfeitamente com o bagago, conforme o apresentado na figura 2.

Figura 6 - Material Preliminar

Fonte: Autores (2018)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O material esta em teste preliminares para elaboracéo, tendo objetivo tornar-se a matéria
prima de um produto que podera ser utilizado como embalagens e/ ou na industria moveleira,
pois se comparado ao MDF que em sua composi¢do uma resina que com o decorrer do tempo
pode causar danos a satde do trabalhador, diferentemente do material estudado que por ser
desenvolvido com cola tenaz ndo apresenta riscos para a saude, como também, esta se
agregando assim maior valor de mercado porque contribui com a eliminacdo do potencial
poluidor do bagaco de cana, e para o desenvolvimento sustentivel da empresas e industrias,
porque conforme a World Wide Fund for Nature (WWF), o desenvolvimento sustentavel so
surge, quando se possui qualidade ao invés de quantidade e a reducéo do uso de matérias-primas

e 0 aumento da reutilizacao e da reciclagem.
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