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APRESENTACAO

A obra “Avaliacdo, Diagnostico e Solugdo de Problemas Ambientais e Sanitarios”
aborda uma série de livros de publicacéo da Atena Editora e apresenta, em dois volumes
com 34 capitulos, sendo 21 capitulos do primeiro volume e 13 capitulos no segundo volume,
discussbes de diversas abordagens acerca da importancia da preocupacdo ambiental
quanto a seus problemas ambientais e sanitarios, considerando sempre sua avaliagéo,
diagnostico e solucéo destes problemas.

No campo do gerenciamento dos residuos tem-se que é uma questdo estratégica
para as empresas, o que tem levado a busca de alternativas para o aproveitamento dos
residuos industriais, como cinzas provenientes da queima de matéria prima.

Apoluicédo e osimpactos causados pela produgéo e utilizagédo de fontes convencionais
de energia vém mostrando um crescimento na busca por energias alternativas, das quais,
na maioria dos casos, a solar demonstra ser a mais promissora. Dentre os varios locais em
que os sistemas de energia solar podem ser implementados, destacam-se as estag¢des de
tratamento de 4gua de esgoto dado os diversos beneficios que podem ser obtidos, como a
reducao de impacto ambiental e a atenuacao do alto custo operacional destas atividades.

A agua, como recurso natural e limitado, é fundamental para o desenvolvimento
humano e para viver no planeta. A utilizacdo descontrolada levou esse recurso a exaustéo,
evidenciando a importancia da consciéncia ambiental e 0 aumento da pesquisa no assunto.
Uma das agdes que ampliam a racionalidade do uso desse recurso € o recolhimento e
armazenamento da chuva para uso posterior. Como ferramenta para detectar e analisar
esses dados, destaca-se o monitoramento dos sistemas de armazenamento. Dessa forma,
isso integra a tecnologia de agdes preventivas, além de promover mudancas positivas para
reduzir o desperdicio desse recurso, obtendo também menor impacto ambiental.

As questdes relacionadas ao ambiente evoluiram do pensamento de que a natureza
é uma fonte infindavel de recursos naturais até o reconhecimento de que a humanidade
deveria mudar sua relacdo com o ambiente. A partir da necessidade de se reverter a
degradacdo do meio ambiente, surge a Educac¢do Ambiental como um meio de formar
cidaddos com um novo pensamento moral e ético e, consequentemente, uma nova postura
em relacéo as questbes ambientais.

Os ambientes costeiros sdo os mais diretamente afetados pelo descarte irregular
de materiais, devido a grande concentracdo de pessoas nas cidades litoraneas, o que
prejudica inumeros ecossistemas e compromete a vida no planeta como um todo.

Diante da necessidade da busca de solugéo que visa a garantia de um abastecimento
de qualidade e em quantidade suficiente a populagdo, o crescimento populacional, a
industrializac&o e o processo de urbanizagéo tém cada vez mais contribuido com o aumento
da escassez de agua no Brasil e no mundo.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos que apresentam avaliagdes,



andlises e desenvolvem diagnosticos, além de apresentarem solugbes referentes aos
problemas ambientais e sanitarios. A importancia dos estudos dessa vertente é notada no
cerne da producgdo do conhecimento, tendo em vista a preocupacgéo dos profissionais de
areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminagéo do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um, os quais
viabilizaram a construcdo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: O gerenciamento dos residuos é
uma questdo estratégica para as empresas, o
que tem levado a busca de alternativas para o
aproveitamento dos residuos industriais, como
cinzas provenientes da queima de matéria prima.
O objetivo do presente trabalho foi realizar um
estudo comparativo entre o aproveitamento
da cinza gerada no processo de queima da
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biomassa florestal e do bagaco de cana de
acUcar e analisar ambas viabilidades. Foram
escolhidos dois estudos com diferentes modos
de aproveitamento dessas cinzas e por fim
foram analisados em questéo de eficiéncia. Em
relacdo ao bagago da cana de aglcar utilizado
como filer de concreto asfaltico observou-se a
melhora de propriedades especificas do concreto
e maior resisténcia a tracao e resiliéncia. A cinza
de biomassa florestal aplicada como fonte de
nutrientes a producédo de Eucalyptus grandis
causou incremento aos nutrientes do solo e um
houve ganho expressivo em volume de madeira.
Os estudos mostraram que o aproveitamento
das cinzas do bagaco de cana de agucar e de
biomassa florestal sdo tecnicamente viaveis e
causaram melhoras nos processos em que foram
utilizadas.

PALAVRAS-CHAVE: Cinzas,
Florestal, Bagaco de Cana de Agucar.

Biomassa

UTILIZATION OF ASH FROM DIFFERENT
SOURCES OF ENERGY GENERATION: A
COMPARATIVE STUDY

ABSTRACT: Waste management is a strategic
issue for companies, which has led to the search
for alternatives for the use of industrial waste
as ashes from the burning of raw material. The
objective of the study was to make a comparison
between the use of ash generate in the process of
burning forest biomass and sugar cane bagasse
and analyze their viability. Two studies were
chosen with different ways of using ashes and
analyzed in terms of efficiency. Regarding sugar
cane bagasse used as asphalt concrete filler,
there was an improvement in specific properties
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of the concrete and greater resistance to traction and resilience. Ashes from forest biomass
applied as a source of nutrients to Eucalyptus grandis production caused an increase in
soil nutrients and there was a significant gain in wood volume. Studies have shown that the
utilization of ashes of sugar cane bagasse and forest biomass are technically viable and
cause improvements in the process that were used.

KEYWORDS: Ashes, Forest Biomass, Sugar Cane Bagasse.

11 INTRODUGAO

Os seres humanos necessitam da energia elétrica para sua subsisténcia e para o
desenvolvimento de bens e servicos. No Brasil as hidrelétricas sdo as principais fontes
de energia e representam aproximadamente 65% da energia elétrica gerada (Ochoa et
al., 2015) e compreendem 61% da capacidade total dos sistemas de geragédo de energia
instalados (Faria e Jaramillo, 2017).

Em termos mundiais, a principal forma de producéo de energia atualmente séo as
usinas termoelétricas, que representam em torno 70% da produ¢&o mundial, as quais sdo
amplamente utilizadas em paises desenvolvidos. No Brasil as termoelétricas sdao mais
empregadas para o abastecimento de industrias e como fontes de reserva, em casos de
crise energética (Beretta et al., 2019).

Além das fontes tradicionais de energia citadas, fontes alternativas estdo ganhando
forga, fato que garante uma maior independéncia de fontes Unicas de geragao de energia, e
contribui para o desenvolvimento sustentavel da economia de um pais (Ochoa et al., 2015).
A consciéncia de que o gerenciamento dos residuos € uma questédo estratégica para as
empresas tem levado muitos pesquisadores a buscar alternativas para o aproveitamento
dos residuos industriais. No caso de usinas termelétricas, a queima das fontes de energia
gera, dentre outros produtos, altos teores de cinzas (Siqueira et al., 2012).

O objetivo do presente trabalho é realizar um estudo comparativo entre o
aproveitamento da cinza gerada no processo de queima de distintas fontes de energia,
descritos em dois artigos cientificos brasileiros e analisar sua viabilidade. As fontes
analisadas ser&o a biomassa florestal e 0 bagago de cana de acgucar.

21 MATERIAIS E METODOS

Foram escolhidos dois estudos com diferentes modos de aproveitamento de cinzas
e analisados sua eficiéncia.

- Aproveitamento da cinza do bagac¢o de cana-de-agtcar como filer em concreto
asféltico: Conforme o trabalho realizado por Leal e Pereira (2007), o concreto asfaltico € um
dos materiais de maior custo que constitui um pavimento flexivel. Portanto, a substituicédo
de um de seus componentes, ou parte deles, por residuos industriais, pode contribuir para
a redugdo de custos, sem alterar significativamente as suas propriedades. Além disto,

pode diminuir o impacto ambiental causado pela necessidade de areas especificas para
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deposicdo deste tipo de residuo e reduzir a necessidade de exploragdo de novas jazidas.

Nos dias atuais o Brasil € considerado o maior produtor mundial de cana-de-agucar,
com uma area plantada de aproximadamente 5 milhdes de hectares, além de possuir o
maior programa de energia renovavel do mundo. Durante o processamento da cana-de-
acuUcar para fabricacéo de agucar e alcool, sdo produzidas grandes quantidades de bagaco
de cana. A maior parte do bagag¢o é usada para geracdo de energia térmica e elétrica,
tornando a industria sucroalcooleira uma das Unicas produtoras e consumidoras de energia
renovavel. O bagaco de cana queimado nas caldeiras das usinas de aglcar gera a cinza,
que permanece em suspensao, e é recuperada por meio de arraste hidraulico.

Inicialmente os materiais necessérios a producdo do concreto asfaltico foram
coletados e caracterizados pelos autores. Na etapa seguinte, foi efetuada a dosagem
do concreto asfaltico, por meio do método Marshall, para obtencdo de uma mistura de
referéncia. Por fim, foi adicionada a cinza, nos varios teores, e realizado os ensaios
previstos no programa experimental, os quais foram a velocidade do pulso ultra-sénico, a
estabilidade, a tragdo indireta e o modulo de resiliéncia.

- Uso da cinza de biomassa florestal como fonte de nutrientes em povoamentos
puros de Eucalyptus grandis: Conforme indicado pelo trabalho de Goncalves e Moro
(1995), a adicéo de cinzas no solo pode proporcionar alteragdes nas caracteristicas fisicas
e quimicas do solo. Sendo que, em especial, a utilizagdo de cinza proveniente da biomassa
florestal pode promover ganhos significativos de produtividade. A biomassa vegetal
consiste basicamente nos residuos da madeira utilizada industrialmente, ja a cinza gerada
é resultante da combustado incompleta e variada da madeira.

Os autores Gongalves e Moro (1995) em seu trabalho buscaram aplicar um
experimento de insercdo de cinza de biomassa florestal no solo, aliado ao plantio de
Eucalyptus grandis, de forma a avaliar os reflexos nas caracteristicas do solo e da nutricéo
vegetal. As doses de cinzas aplicadas nas amostras de solo foram de 0, 15, 30 e 45 t/ha,
sendo as amostras posteriormente incubadas por 2, 60 e 120 dias.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise dos efeitos causados pela adicdo da cinza do bagaco de cana-de-agucar
no pavimento asfaltico foram empregadas ferramentas estatisticas, como mostra a Figura
1.
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Misturas
Referéncia
Cinza do

bagago
de cana

(%)  (m/s)
0 37RO
15 3830
503740 8,04
703720 8,39
100 3700

10,66

8,28

883.0
845,5

3,48

Residuo UPV  Estabilidade Tracio indireta
(kN)

(kPa)

7906
903,7

3150
3307

8389

Maduloe de
resiliéncia

(MPa)
2144
2586

2816

Figura 1 - Resultados dos ensaios do programa experimental.

Fonte: Leal e Pereira (2007).

De acordo com a ANOVA, o Fcalculado é 9,052 e o Fcritico é 2,540 (Figura 2).
Como Fcalculado € maior que Fcritico, a hipétese nula foi rejeitada, portanto, sabe-se que

a adicao da cinza do bagaco de cana causou alteragao significativa na velocidade do pulso

ultra-sénico. Observou-se que a velocidade do pulso ultra-s6nico diminui com o aumento

do percentual da cinza do bagaco de cana, o que pode estar relacionado ao aumento do

percentual de vazios.

RESLMO
Cirupas Claanforgeny Srvereer Méelier Forridimeio

Coluna 1 2 45,81 ILRITS 0,027
Coluna 2 12 4593 3,B275 0,007 56
Coluna 3 12 44 84 1 736666 000473
Coluna 4 12 44,55 37125 00147
Coluna 5 2 44,43 3, 7025 000309
ANOVA

Fomte da variagdo S0 ol M F ottt valowr-P F critice
Entre grupos 0, 1676067 4 O, 0k 1 5001 2.05299 1.OR3E-05 2,53968
Dientro dos grupos 02545667 55 O4R2E
Total 04221733 59

Figura 2 - ANOVA, adicdo de cinza do bagaco de cana, velocidade do pulso ultra-sénico.

Fonte: Leal e Pereira (2007).

As consideracdes apresentadas estdo limitadas a utilizagdo dos materiais em

laboratério e quantidade de ensaios realizados. Por meio da analise dos resultados

estatisticos se pode afirmar que a adigédo do cinza do bagaco de cana-de-acucar melhora

propriedades especificas do concreto asfaltico em cerca de 70%; a resisténcia a tracédo

aumenta com o acréscimo do percentual da cinza do bagago de cana; o moédulo de

resiliéncia aumenta com o0 aumento do percentual da cinza do bagago de cana;

Conclui-se que o objetivo principal do estudo (aproveitamento da cinza do bagacgo
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de cana como filer no concreto asfaltico) foi alcancado. Verificou-se que o aproveitamento
do residuo é considerado vidvel tecnicamente.

Quanto aos resultados observados para a cinza de biomassa florestal, pode-
se afirmar que a cinza promoveu elevacao nos niveis de pH, dos elementos trocaveis
K, Ca, Mg, do P extraivel e reducao do Al trocavel, nas amostras de solo incubadas em
condi¢cbes controladas de laboratério, sendo fontes de nutrientes para as espécies vegetais.
Resultados semelhantes também foram observados em outros estudos como os de Bellote
et al. (1998) e Maeda, Silva e Cardoso (2008).

Em estudo semelhante, Bellote et al. (1998), além de observar o incremento de
nutrientes no solo, também testemunhou um efeito sinérgico entre a aplicacdo de cinza e
a produtividade de plantios florestais de Eucalyptus grandis. Os maiores incrementos em
altura (4,0 m) e em volume de madeira (de 22 e 34 m3/ha.ano) foram obtidos para as doses
mais elevadas de cinzas (Figura 3), representando incrementos de cerca de 65% e 85%

respectivamente, em relacéo a adubagéo mineral.

22 -+ 70
= T
E L
E 19 60 E
2 E
# w

18 + 50 §

S
13 + 40
~«dh=- allure medin
—A— volume
10 30

Q 10 30 50
CINZA DE CALDEIRA (tha)

Figura 3 - Efeito sinérgico da aplica¢é@o de cinza de biomassa vegetal na produtividade de
Eucalyptus grandis.

Fonte: Bellote et al. (1998).

Os estudos desenvolvidos permitem afirmar que o uso da cinza de biomassa em
adicao ao adubo mineral ja utilizado, possibilita ganhos expressivos em volume de madeira,
devido ao aumento da produtividade resultante das modificagcdes das propriedades fisicas
e quimicas do solo.

De modo geral, os trabalhos apontam a aplicacado de cinzas de biomassa vegetal
no solo para nutricdo de plantios florestais como uma alternativa viavel para a destinacao
desse residuo por parte dos grandes produtores. Porém, destaca-se que a eficiéncia dos
resultados da aplicagéo da cinza pode variar de acordo com as caracteristicas do solo,
caracteristicas climatolégicas do local e caracteristicas da espécie de plantio a ser utilizada.

Existe uma gama de fontes pelas quais se pode gerar energia por meio da queima,
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0 que produz, inevitavelmente as cinzas como subproduto. A biomassa e bagaco de cana-
de-agucar sao algumas delas, mas esta lista pode incluir fontes como gas natural, petréleo,
uranio enriquecido, bagaco de diversos tipos de plantas, entre outros, e cada uma possui
caracteristicas diferentes de suas cinzas e aplicacdes. Nos estudos abrangidos, poderia ter
sido abordado melhor uma andlise da viabilidade econémica da pesquisa. O uso de fontes
alternativas, as quais podem significar uma dificuldade para a destinacdo em industrias,
podem ser mais estudadas em centros de pesquisa e universidades, unindo, deste modo,
a pesquisa a industria.

41 CONCLUSAO

A utilizacdo do bagago de cana de agucar pode melhorar consideravelmente
algumas propriedades do concreto asfaltico. O aproveitamento deste residuo se mostrou
tecnicamente vidvel, apresentando vantagens como a menor necessidade de exploracéo
dos recursos naturais e a redugéo da necessidade de criagdo de novas areas de deposicéo
de residuos. No caso da utilizacdo da biomassa vegetal, o estudo analisado deixou
evidente o papel da cinza como agente melhorador dos atributos quimicos do solo, e
consequentemente, como fonte de nutrientes para as arvores, apresentando como principal
vantagem os grandes niveis de respostas obtidas em produtividade do Eucalyptus grandis
se mostrando viavel a utilizagcao no processo.
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