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RESUMO: No cenério mundial, o bagaco tem se mostrado um forte subproduto derivado
das usinas sucroalcoleiras, colaborando em varios métodos e processos, como no
tratamento de 4gua, demonstrando uma alternativa eficiente. Este estudo objetivou a
producdo de um filtro a partir do bagaco da cana-de-acucar com a finalidade de reter
microplasticos, podendo ser utilizado como um tratamento simplificado e de baixo custo.
O estudo foi elaborado a partir da necessidade de remediacdo da poluicdo do meio
ambiente, em especial 0 meio aquatico, que estas particulas de plastico causam. A
metodologia utilizada baseia-se em pesquisas bibliograficas que envolvem o contexto da
tematica e em artigos académicos que focam no processo de construcdo do filtro capaz
de reter microplasticos, dando énfase em outros tipos de compostos aplicados a esse
meio que colaboram neste processo. Ao término de todas as etapas desenvolvidas no
laboratério de Quimica da Etec Prof Armando José Farinazzo, obteve-se o resultado
esperado, que certifica que o bagaco é um meio filtrante eficiente.

Palavras-chaves: Bagaco. Cana-de-acucar. Filtro. Microplasticos. Poluicao.

ABSTRACT: In the global scenario, bagasse has proven to be a valuable by-product
derived from sugar and ethanol plants, contributing to various methods and processes,
such as water treatment, demonstrating an efficient alternative. This study aimed to
produce a filter from sugarcane bagasse to retain microplastics, providing a simplified and
low-cost treatment option. The study was developed from the need for remediation of
environmental pollution, especially in the aquatic environment, which is affected by these
plastic particles. The methodology used is based on bibliographical research involving
the context of the theme and academic articles that focus on the construction process of
the filter capable of retaining microplastics, as well as other types of compounds applied
to this medium that assist in this process. At the end of all stages developed in the
Chemistry laboratory of Etec Prof. Armando José Farinazzo, the expected result was
obtained, confirming that bagasse is an efficient filter medium.

Key words: Bagasse. Sugar cane. Filter. Microplastics. Pollution.



1. INTRODUCAO
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O bagaco da cana-de-acucar é o principal residuo da industria
sucroalcooleira, que se ndo descartado corretamente pode causar grandes impactos ao
meio ambiente. Porém esse material vem se mostrando muito produtivo, podendo ser
destinado para a geracdo de energia por meio da queima nas caldeiras. Além disso,
esse subproduto pode ser empregado de forma barata e promissora como um meio
filtrante, tendo sua eficiéncia ja estudada para a filtragem de agrotdxicos e dejetos
provenientes da suinocultura (LEAL et al., 2023; OLIVEIRAS, 2017).

Portanto, esse trabalho tem como objetivo o estudo e producéao de um filtro
a partir do bagaco da cana-de-agucar com capacidade de reter particulas de plasticos,
gue atualmente sdo grandes poluentes da agua. Os microplasticos sdo polimeros de
pouca extensdo que podem chegar a 5 milimetros de comprimento (TREVISOL, 2020).
Esses compostos derivam-se de fontes primarias e secundérias porque podem ser
liberados de forma direta ou indireta no meio ambiente. Um exemplo da maneira direta
€ a lavagem de roupas sintéticas, e um exemplo da indireta € a decomposicdo de
plasticos maiores e a utilizacdo incorreta de panelas antiaderentes, visto que ao risca-
las é liberado milhares dessas patrticulas toxicas que resultam em doencas e problemas
de saude a longo prazo.

Esses elementos podem ser capazes de prejudicar o meio ambiente de
diversas formas, acontecendo a alteracao repulsa no ecossistema, apresentando riscos
a saude humana e animal, principalmente a marinha, onde esses detritos podem acabar
virando um alimento e sendo incluido na cadeia alimentar. Além de restringir a matéria
organica que é usada para gerar fonte de energia de alimentos, reduzir as espécies de
inUmeros animais e causar diversas doencas.

Diante disso, a utilizacao do filtro de bagaco de cana melhora a qualidade
da agua por meio de um sistema de tratamento simplificado, atingindo lugares
degradados com populacdo de baixa renda financeira. O trabalho tem grande potencial

de viabilidade, pois contém baixo custo e pouco grau de poluicdo. E acessivel, simples



e promissor para o tratamento de agua em regifes que ndo tém acesso diario a agua

limpa.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. MICROPLASTICOS

E notavel que a satde do ecossistema e a vida humana tém sido
prejudicadas ultimamente devido a grande producao e utilizacdo de recursos que podem
poluir e afetar de forma negativa o meio, trazendo consequéncias tanto para a fauna
guanto para flora, mas que séo diretamente criados para auxiliar a vida do ser humano,
e que de certa forma, iria dificultar durante a auséncia deles. Todavia, ainda nao é
confirmatoério que possa ser intenso, visto que os resultados deste composto no
organismo séo inexplorados (UFAL, 2023).

Os microplasticos sdo pequenos fragmentos que podem chegar a medir
até 5 milimetros e que séo resultados de plasticos maiores como por exemplo, garrafas
e sacolas (Figura 1). Podem ser visiveis a olho nu, mas quando sao espalhados por
outros dejetos podem acabar por desaparecer. Existem duas divisdes de como é feita a
aplicacdo do microplastico no ambiente: primarias e secundarias. As primarias provém
de particulas ja projetadas para o uso, como por exemplo, as redes de pesca e as
microfibras de tecidos sintéticos, que ao lavar pode induzir na contaminacdo. Ja as
secundarias séo resultado da quebra de plasticos maiores e que acabam gerando 0s
microplasticos, como garrafas de agua e sacolas (CAVALCANTI, 2022).

Essas toneladas de poluentes de facil producdo e custo baixo séo
produzidas em grande escala, mas acabam levando anos para se decompor no
ecossistema, o que tem uma influéncia negativa sobre ele. Pode-se observar sua
introduc&o nas aguas, nos solos, no ar, alimentos e até mesmo no corpo humano.

No ano passado, dia 17 de outubro de 2023, foi proibida a venda de glitter
microplasticos ndo biodegradaveis e insolaveis na Unido Europeia. Essa medida faz

parte do Acordo Verde Europeu, companhia de politicas e estratégias criada pela



Comisséo Europeia com o objetivo de anular o uso dos pequenos plasticos brilhantes
por brilhos ecolégicos que corrompem menos a saude dos ecossistemas (MOREIRA,
2023).

Os microplésticos possuem capacidade de absorver metais e substancias
toxicas advindas da poluicdo, principalmente dos oceanos, € muito comum que 0S
animais os confundam com alimentos, dessa forma acontece um ciclo onde um ser vivo
se alimenta do outro e se contamina até chegar no homem, ao final da cadeia. As
consequéncias séo diversas, podendo acarretar disfun¢cdes hormonais, imunoldgicas,

reprodutivas entre outros.

Figura 1. Geracdo dos microplasticos
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Fonte: EXCELENCIA ACADEMICA NO MAR, 2017.

2.2. BAGACO DA CANA-DE-ACUCAR

O bagaco da cana-de-acucar tem sido utilizado como fonte alternativa na

suplementacdo animal no periodo de escassez de forragens. Porém, uma vez que como
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outros alimentos fibrosos, é constituido de celulose, hemicelulose e lignina, sua utilizacao
tem sido minimizada, por ser considerado volumoso de baixa qualidade. E resultado da
moagem da cana e antigamente era um residuo para descarte. Hoje tornou-se um
insumo amplamente utilizado em usinas (OLIVEIRA, 2022).

A extracao do caldo de cana consiste no processo fisico de separacédo da
fibra do bagaco, sendo feito, fundamentalmente, por meio de dois processos: moagem
ou difusor. Na extracao por moagem, a separacao € feita por pressdo mecanica dos rolos
da moenda sobre o colchdo da cana. J& na difuséo, a separacao é feita pela lavagem da

sacarose absorvida ao colchdo de cana (ALCARDE, 2022).

2.3. TRATAMENTO DE AGUA

O tratamento da agua pode ser realizado para atender diversos aspectos,
sejam eles higiénicos, estéticos e econdmicos. E um processo de transformacéo pelo
qgual a 4gua passa até chegar nas condicbes adequadas para abastecer a populacao,
independente da fungéo que ela tera para ser utilizada. Para isso ela deve-se ser pura e
limpa. As necessidades do tratamento e dos processos exigidos devem ser determinadas
com base em inspecdes e em resultados de analises fisico-quimicas e bacteriol6gica. O
processo de tratamento de 4gua convencional € divido em vérias etapas. Em cada uma
delas tem como exigéncia um controle adequado de dosagens de produtos quimicos que
serdo necessarios para ter um padréo de qualidade (CAESB, 2024).

A agua para ser tratada passa pela estacao de tratamento de agua (ETA),
gue é o local em que realiza a purificacdo da agua captada de alguma fonte para torna-
la apropriada para o consumo e utiliza-la para abastecer a populacdo. A captacao da
agua normalmente é feita em rios ou represas que possam suprir as demandas de agua
da populacéo e das industrias, hd também a captacdo das aguas superficiais, que é feita
por meio de pocgos perfurados. Exemplificando o tratamento, ap0s a agua ser captada
dos rios, pocos e represas, € levada para a estacao de tratamento de agua (ETA), onde
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passa por varias etapas, podendo ser mais complexo ao decorrer de cada uma
dependendo das impurezas presentes na agua (FRANCISCO; POHLMANN; FERREIRA,
s/d).

De acordo com Servicos de Agua e Esgoto de Novo Hamburgo
(COMUSA, ), 0s processos sao:

1° Etapa — Captacéo: Nessa primeira etapa a agua ja captada passa por
um gradeamento (sistema de grades) que impossibilita a entrada de componentes
solidos contidos no liguido, como folhas, galhos, areia e pedras (impurezas vegetais e
minerais). Ap0s, a agua segue para desarenacao, onde ocorre a remocao de areia por
sedimentacao. Isso faz com que melhore o processo de pré-tratamento da agua e evita
que haja quaisquer tipos de prejuizo aos equipamentos subsequentes do processo, e
por fim, ela € bombeada (enviada) para a ETA.

2° Etapa — Aducao: Essa etapa é responsavel pelo transporte da agua do
lugar em que ela foi captada ao tratamento ou da agua pré-tratada para o sistema de
distribuicdo. Este processo € realizado por meio de bombas que encaminham a agua
captada a ETA.

3° Etapa — Coagulacédo e Floculagcédo: Nessas etapas, a 4gua esta contida
de impurezas, cujas particulas sdo pequenas e nao se sedimentam (nédo ficam no fundo
do recipiente). Por isso, € necessdario acrescentar a adgua coagulantes quimicos,
normalmente o utilizado é o sulfato de aluminio ((Al2(S04)3). A utilizacao desse produto
faz com que ocorra 0 agrupamento das particulas e impurezas, transformando-as em
particulas maiores (flocos). Com isso, tendo grande facilidade para serem removidas
por decantacdo. E necessario a utilizagdo de um alcalinizante (Cal Hidratada ou Cal
Virgem) que fard a correcdo de pH, para que o coagulante atue com mais eficiéncia e
haja uma producéao efetiva de flocos.

4° Etapa — Decantacao: Essa etapa consiste na separacao (por gravidade)
dos sdlidos que estdo sedimentados na agua, no caso os flocos de sujeira que foram
formados na etapa anterior. Os soélidos vao se sedimentar no fundo do decantador e
serdo removidos como lodo, enquanto o liquido livre dos soélidos, decanta pelo

vertedouro, estrutura projetada para liberar o excesso de agua.
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5° Etapa — Filtragem: Nesta etapa a agua decantada é encaminhada as
unidades filtrantes onde é realizada a filtracdo. E feita a eliminacdo de particulas,
impurezas e microrganismo que ndo foram removidos na decantacdo. A dgua passa por
grandes filtros formados por camadas de areia, carvéo, cascalho e pedregulhos, isso faz
com que seja possivel reter os flocos que passaram sem decantar-se, ou outras
impurezas que possam estar inclusas.

6° Etapa — Desinfeccdo: E realizada a adicdo de cloro e flior na agua
antes dela sair da estacdo de tratamento, isso garante que a agua chegue isenta de
bactérias e virus na casa do consumidor e diminua a incidéncia de céaries na populacéo.
E feito o controle do PH, que permite identificar a presenca de substancias nocivas e
impurezas na agua. Garantindo assim a eficacia dos processos quimicos envolvidos no
tratamento.

7° Etapa — Reservacédo: Na etapa final, apds passar por todos 0s processos
de tratamento anteriores, a agua € armazenada em reservatorios, com o objetivo de
manter a regularidade ao abastecimento, permitindo que haja uma liberacdo adequada
e atenda efetivamente as demandas. E por fim, ser distribuida a populacéo.

A figura 2 ilustra as etapas de tratamento supracitadas.

Figura 2. Etapas do tratamento de agua.
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Por meio do site da OMS onde foram feitas analises de pesquisas atuais
sobre microplasticos em agua potéavel, ficou explicito que os recursos hidricos, tanto
superficiais quanto subterraneos, estado se tornando cada vez mais escassos e com sua
gualidade comprometida devido ao aumento populacional e de atividades de descarte
inadequado. A crescente presenca de contaminantes quimicos, como 0s microplasticos
na agua potavel, aplica novos perigos que os meios de tratamento dos sistemas
tradicionais de agua ndo conseguem eliminar, isto porque ndo € possivel sua filtracdo
por meio tradicional e considerando que microplasticos menores que 5 milimetros,
podem levar até 450 anos para se degradar na natureza, resultando entdo em milhdes
de toneladas lancadas no mar todos os anos. Devido a esse problema deve-se priorizar
a remocao de produtos quimicos, tais como os microplasticos, que sao um risco para a
saude humana e marinha. Beneficiando assim, o meio ambiente e reduzindo a exposicao
humana (OPAS, 2029).

2.4. FILTRACAO DOS MICROPLASTICOS

A filtracdo é um dos métodos de tratamento da agua. Ele consiste na
utilizacao de filtros que sdo responsaveis por reter as particulas presentes no liquido e
diminuir alguns de seus atributos, como: a cor, a turbidez e os micro-organismos. O filtro
define-se como um meio poroso tendo uma ou mais camadas, instalado sobre um
sistema de drenagem (CAESB, 2024).

Dentre as formas de tratamento primario de aguas residuais, os filtros
organicos destacam-se em virtude de sua imensuravel eficiéncia na remocgéo de
poluentes, existem alguns que sdo famosos por esse cargo, por exemplo, o quartzo, o
carvao ativado, seixo natural e resinas que sao utilizadas em processos de
desmineralizacdo. Ademais, seu baixo custo de aquisicdo e sua possibilidade de
submissdo a compostagem apoOs sua utilizacdo potencializam sua utilizacdo rotineira
(OLIVEIRA, 2014).
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No Brasil, o filtro de areia pode ser alternativo quando se diz respeito a um
sistema de pos-tratamento simplificado, afinal, seu funcionamento baseia-se na
aplicacéo intermitente de afluentes sobre a superficie de um leito de areia por intermédio
de uma tubulagédo de distribuigdo. Durante a infiltragéo do liquido incide a purificacéo por
mecanismos fisicos, quimicos e biologicos (AUSLAND, 2002).

Ja a filtracdo por membrana € um método de tratamento que se comporta
como uma barreira, retendo as particulas maiores do que 0s poros presentes nas
membranas filtrantes.

Na etapa de filtracdo por membranas, a agua passa por um meio poroso
no qual materiais displicentes como microrganismos, sélidos em suspensao e sais Sao
detidos e a &gua sai tratada ou purificada, de acordo com o critério da tecnologia
implementada. As membranas filtrantes geralmente funcionam por meio de uma
combinacéo de pressdo somada a succao que permite que a agua passe enquanto as
impurezas sao barradas (NEOWATER, 2022). Entretanto, apesar da sua eficiéncia no
meio filtrante e das diversas técnicas especificas e abrangentes que existem, o estudo
por tras das caracteristicas que pedem a ser adquiridas em cada filtracdo é complexas.
E por isso, deve-se haver as informacfes sobre o vazéo, quantas horas ele trabalharia
e o objetivo da filtracdo, além de que, haveria a quantidades de custos e os tamanhos

das particulas a serem removidas.

3. METODOLOGIA

No presente trabalho foram realizadas pesquisas em iniumeros artigos,
trabalhos académicos e monografias, com a finalidade de compreender o processo da
construcdo de um filtro com o bagaco da cana-de-agucar, tendo como objetivo reter
microplasticos presentes no ecossistema, principalmente na agua. Além disso, a
metodologia seré realizada através de uma andlise qualitativa, com a utilizacdo do

laboratério de quimica da Escola Estadual Professor Armando José Farinazzo, situada
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em Fernandopolis, seguindo as devidas atencbes estipuladas pelas normas de
laboratorio.

Outrossim, seréo realizados diversos testes utilizando o bagaco em sua
forma pura, sem nenhum outro componente, com isso analisando a eficicia desse tipo

de material para a retencéo desses plasticos.

4. DESENVOLVIMENTO

Utilizou-se de metodologia experimental, a criacdo de um filtro produzido a
partir do bagaco de cana, adaptado para a retencao de microplasticos, no laboratério de
quimica da Escola Técnica Estadual Professor Armando José Farinazzo. Segue abaixo

0s topicos dos materiais e reagentes usados No processo.

4.1. MATERIAIS E REAGENTES
4.1.1. MATERIAIS:

e Algodéo.

e Becker.

e Bastéo de vidro.

e Balanca semi-analitica.
e Balanca analitica.

e Digestor.

e Espatula.

e Garrafa pet.

e Gaze.

e Liquidificador.
e Peneira.

e Tesoura.

15



e Vidro-reldgio.

4.1.2. REAGENTES:

e Agua mineral.
e Alcool 95%.

e Bagaco.

o Glitter.

4.2 PREPARO DO BAGACO

Iniciamos o procedimento realizando a moagem das fibras do bagaco da
cana-de-acgUcar no equipamento digestor para a obtencéo do p6é de bagaco. Colocamos
0 bagaco no béquer e fizemos cinco lavagens, com o intuito de fazer a remoc¢ao das

impurezas presentes no bagaco, como mostram as figuras 3 e 4.

Figura 3. Moagem das fibras da cana-de-agucar.

Fonte: (Dos préprios autores, 2024).
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Figura 4. Lavagem das fibras moidas.

i:onte: (Dos proprios autores, 2024).

ApOs quatro lavagens com agua mineral, observarmos a agua limpa
(transparente) logo apoés a filtragdo, realizamos a quinta e Gltima lavagem com &alcool
95% nesse bagaco, deixando cerca de cinco minutos em repouso, com o objetivo de ndo
apresentar, posteriormente, microrganismos indesejados e combater os que possam
estar ainda contidos nele, mesmo depois de inUmeras lavagens com agua. Observa-se

na figura 5 o procedimento realizado.
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Figura 5. Lavagem com o é&lcool 95% para retirada de impurezas e
microrganismos indesejados.
' i

¥7

Fonte: (Dos préprios autores, 2024).

Depositamos o bagaco em um béquer e deixamos descansar para sua

secagem e utilizacao posterior na producéo do filtro.

4.3. PRODUCAO DO FILTRO

Para iniciar a construgéo de um filtro, utilizamos uma garrafa pet de 2 litros,
onde foi feito furos na tampa da garrafa para que a agua pudesse cair, e cortamos o
exterior dela acima do meio, de modo que formasse um funil, fazendo com que a parte
debaixo servisse de recipiente para que a agua pudesse se depositar ao filtrar, como se
vé na figura 6.

18



Figura 6. Construcéo do filtro.

Fonte: (Dos préprios autores, 2024).

Dando prosseguimento, montou-se uma camada de algodao e acima dela
uma camada de bagaco de 3 gramas. O objetivo do algod&o é para que o p6 do bagaco,
derivado da trituracdo ndo passasse diretamente com a agua ao filtrar, como mostra na

figura 7.
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Figura 7. Filtro composto por duas camadas, uma de algodéao e bagaco.

Fonte: (Dos préprios autores, 2024).

4.4. FILTRACAO

Para utilizarmos o glitter, diluimos em agua e jogamos lentamente sobre a
camada de bagaco e algoddo. Na figura 8 pode-se observar que o bagagco conteve
grande parte dos microplasticos, quando a agua com glitter foi jogada lentamente. Porém,
ao jogar mais adgua com mais velocidade, uma pequena parte deles foi filtrado pelo
algodao, devido a velocidade que foi jogada a 4gua, como pode se observar na figura 9
e na figura 10.
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Figura 8.

Fonte: (Dos préprios autores,2024).

Figura 9. Bagaco com mais quantidade e algodéo retirados para analisar a

eficiéncia do filtro.

'kﬂ‘“, \s\ it |

Fonte: (Dos préprios autores, 2024).
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Figura 10. Bagaco em menor quantidade e algodao depois de filtrados.
) N L

Fonte: (Dos préprios autores, 2024).

Realizou-se além da filtragem com uma camada de algodao, uma filtragem com
camada de gaze, sendo ela bem fina e com 0 mesmo intuito da de algodao, para que
segurasse a camada de bagaco e pudéssemos ter a certeza de que o bagaco iria filtrar
0 microplastico. A figura 11 mostra que o local em que a camada de bagaco estava, foi

grande parte filtrada, deixando a gaze moderadamente limpa.

Figura 11. Camada de Gaze com a tentativa de filtracdo dos microplésticos.

Fonte: (Dos préprios autores, 2024).
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Para ter a certeza de que o bagaco € um composto viavel como meio
filtrante, foi feita uma camada de 2,75 gramas de bagaco, com uma fina camada de
algodéo. Foi notavel que o bagaco conseguiu reter as particulas de plasticos e que nao
se transportou para a camada de algodéo, dessa forma obtivemos resultado satisfatorio.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se através deste estudo que o uso do bagaco de cana-de-acucar
como um meio filtrante é viavel. Por meio de uma anélise sensorial, como a viséo, obteve-
se gue este composto filtrou-se uma parcela grandemente significativa e gracas a esse
estudo foi possivel aprimorar e aderir um novo método de filtracdo, acrescentando o
bagaco como uma nova camada a mais para filtracbes de agua. Com isso, a
problemética trazida dos microplasticos possa ser resolvida e colaborando com a vida

aguatica e humana.
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