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RESUMO:A imensa quantidade de biomassa gerada no processo produtivo da industria sucro-alcoleira
nacional leva a necessidade de estudo de alternativas de aproveitamento tecnoldgico dos 6xidos presentes
na mesma.O presente trabalho caracteriza a palha de cana-de-agucar por DSC,Fluorescéncia de RX,Perda
ao Fogo e Granulometria a LASER.

Sao identificados dezoito compostos em forma de 6xidos,sendo os valores percentuais distribuidos apés
consideragdo de uma perda ao fogo de 91,7%.Analises por DSC evidenciam trés eventos principais aos
151,290 e 363°C.Granulometria a LASER fornece Dso, da palha de cana- de- agucar usada nas analise
apdés moagem em moinho oscilante de 24,841um.

PALAVRAS-CHAVE: biomassa; palha de cana-de-agucar; fluorescéncia de raios x.

INTRODUGAO:A avaliagdo do impacto ambiental (AlA) do atual cultivo da cana-de—agucar no Brasil vem
sendo efetuada levando em conta a evolugdo espago—temporal do uso de terras em regides canavieiras,
sendo apresentados estudos que consideram uma retrospectiva dos ultimos 30 anos(EMBRAPA,2010)

Apds a implantagdo do programa PROALCOOL, em Sao Paulo, trés subsistemas foram profundamente

alterados e necessitam ser considerados simultaneamente: o subsistema Agricola,onde se da o cultivo;o
subsistema Industrial,onde tem-se a produgédo de aglcar e alcool;o subsistema de Transporte, onde ocorre
o consumo do alcool combustivel..

Deve-se notar que no subsistema agricola se insere a queimada da palha da cana-de-agucar. Ha
consequéncias ambientais, além das sécio-econdmicas de magnitude desconhecida decorrentes de tal
agao.

As interagbes entre os subsistemas variam no tempo, com o desenvolvimento de novas tecnologias
(colheitas mecanizadas de cana crua, reaproveitamento de vinhoto), assim como no espago (solo, clima,
relevo, uso das terras).

Os impactos ambientais na atmosfera causados pelo sistema agroindustrial da cana-de-agucar sao
frequentemente descritos. Em regides rurais com extensas plantagdes de cana-de-agucar, a etapa de pré-
colheita é feita pelo processo de queima da palha No Estado de Sao Paulo, varias regides sao impactadas
por essa fonte de emissao. A queima da palha tem sido objeto de estudo e atengdo por gerar gases de
efeito estufa e material particulado que contém em sua composi¢cdo cerca de 70 produtos quimicos
causando sérios problemas respiratérios para a populagao exposta (GONGCALVES ,2006 ;MARINHO et
al.1991). Esta pratica solta na atmosfera cerca de 5 toneladas de carbono por hectare.

Detectaram-se na queima da palha os seguintes compostos: monéxido de carbono, didéxido de carbono,
acetaldeido, formaldeido, acetona, propionaldeido, acroleina, butiraldeido, belzaldeido, valeraldeido,
isovaleraldido e 1,5 dimetilbenzaldeido.

Sao Paulo lidera a produgao correspondendo a 58% da cana processada em todo o pais. Os estados do
Centro—Sul respondem pelo processamento de 90% da produgao e os do Norte e Nordeste pelo restante.
Em setembro de 2002 foi promulgada no Estado de Sao Paulo a Lei N® 11.241, que dispde sobre a aboli¢gao
gradativa do uso das queimadas como método para eliminar a palha de cana-de-agucar (folhas e pontas) no
processo de colheita. Um dos impactos diretos da execugao dessa lei sera a disponibilidade no curto prazo
de grandes quantidades de palha de cana.



Enquanto a pratica da queimada de palha ndo é definitivamente banida da cultura canavieira, varios grupos
de pesquisa dedicam-se a estudar fins mais nobres para esse material que tem grande potencial para
geragdo de energia elétrica, produgcdo de biocombustivel e fabricagdo de produtos como bioplasticos,
carvao para siderurgicas e cimento. (SEYE,O at al,2003;FRIAS,M. et al,2007;ABOU-SEKKINA,M.A et
al.,2010)

Novos produtos como carbeto de silicio e futuramente etanol também estao em estudo.

Dado a inquestionavel quantidade de palha de cana-de-agucar gerada por este imenso processo produtivo,
a busca pela ampliagdo das alternativas para o aproveitamento deste residuo por meio da transformacgao
em um produto valor agregado se faz necessaria e urgente donde decorre a necessidade de um estudo
sistematico termoquimico para avaliagao dos elementos presentes nas células desta graminea.

MATERIAL E METODOS:

Fluorescénia de Raios X:Teores apresentados foram determinados sem padrdées, com andlises de
elementos quimicos de Fluor a Urénio, utilizando palha-de-agucar previamente moida em moinho
oscilante.Espectrofotdmetro deFluorescéncia de RX Axios Advanced,PANalytical - Phillips do  Laboratério
de Caracterizagao Tecnolégica(LCT)- Departamento de Eng.de Minas e Petr6leo da Escola Politécnica da
USP(EPUSP).

Perda ao Fogo:relizada em mufla a 1050°C , por 1 hora,ap6s moagem da palha da cana- de- agucar em
moinho oscilante

Calorimetria Exploratéria Diferencial(DSC):realizada em intervalo de temperatura de 252 500°C,sob
atmosfera dindmica de N»(100mL/min) e razao de aquecimento(B)de 10°C /min

Utilizando-se capsula de Al coberta contendo massa de 12,7 mg de palha de cana-de-agucar previamente
moida.Equipamento calibrado com amostras padrao (99,99%) de In metalico e Zn metalico.

Analise Granulométrica a LASER:para a palha de cana de agucar previamente moida,foi utilizado um
analisador de particulas Malvern MSS (0,02-2000 pm) do LCT-Dep. de Eng. De Minas e Petréleo da
EPUSP.Meio dispersante de alcool isopropilico ,e velocidade da bomba, 2500rpm.

RESULTADOS E DISCUSSAO:Resultados da Florescéncia de RX descritos na Tabela 1 evidenciam teores
de Oxidos que tem aproveitamento tecnoldgico.E importante salientar que forma realizados estudos na cinza
da palha da cana-de-agucar assim como na prépria palha préviamente moida.Os valores abaixo levaram em
conta os obtidos na perda ao fogo até 1050°C, correspondendo a um total de 91,77%.

Composto C (%) Composto C (%)

MgO 0,226 MnO 0,041
Al,O4 0,336 Fe,O3 0,229
SiO; 5,455 NiO 0,001
P.Os 0,080 CuO 0,001
SOs 0,333 Zn0O 0,001
Cl 0,122 Rb,O 0,001
K>O 0,683 SrO 0,002
CaO 0,677 BaO 0,016
TiO, 0,017

Cr04 0,009

Tabela1-Quantificagdo de Amostra de Palha de Cana-de-agucar previamente moida em moinho oscilante.
Tipo da amostra: pé prensado, normalizada a 100%.Massa de amostra inicial de 10 g.

A calcinagao simples de amostras evidenciou formagao de residuos apds o processo de pirélise a 700°C
,assim como, a 8002C.Nenhum residuo foi constatado ap6s os 1050°C.

Andlise por DSC mostrada na Figura 1 evidencia um evento endotérmico a 151,0°C, seguido de dois
eventos exotérmicos (290,4 e 363,3°C) mais pronunciados .
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Figura 01-Curva DSC obtida em atmosfera dindmica de N, em razéo de aquecimento de 10%/min para
amostra de palha de cana- de-agucar moida.

O estudo Granulométrico a Laser mostra o comportamento da distribuigdo granulométrica em meio de
dispersao alcool isopropilico fornecendo pelo parametro Dsg, particulas de 24,841um, para 17,38% de
obscurescéncia.Particulas pequenas favorecem melhor distribuigdo e queima da amostra no analisador
DSC.

CONCLUSOES:

A calorimetria exploratéria diferencial(DSC) evidencia trés estagios de decomposi¢ao até a temperatura
estudada.O pico endotérmico leva a crer que ocorre uma perda mais significativa de moléculas de agua ,
indicando a desidratacao da amostra.Os picos endotérmicos apds a desidratagdo chamam a atengao para
uma decomposic¢ao de forma complexa.

Em materiais hemicelulésicos(mistura de celulose, hemicelulose e lignina) cada fragdo é considerada uma
mistura de bioplolimeros.A degradacgdao de hemicelulose e celulose ocorre em temperaturas menores que
330°C ,levando a crer que o primeiro pico aos 290°C seja correspondente a essa degradagao térmica. A
Lignina inicia sua decomposi¢do acima de 300°C (2° pico exotérmico).A pirélise simples mostrou presenga
de compostos nao volateis aos 700 e 800°C evidenciando a necessidade de aumento da temperatura para
pirdlise total da amostra,afim de que que nao se obtenham valores falseados na fluorescéncia de RX .A
perda ao fogo de 91,7% considerada ,leva a distribuicdo do percentual restante aos Oxidos
encontrados(Tabela1) normalizados, afim de possam ter aplicagdes tecnolégicas gerando o aproveitamento
dessa biomassa.
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