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RESIDUO DA AGROINDUSTRIA PRODUTORA DE ETANOL:
MATERIAL PARA PRODUCAO DE COMPOSITO
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lnstituto Federal de Educacgédo Ciéncia e Tecnologia do Para — IFPA
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RESUMO

No processo de producdo de etanol h& varios residuos que jA vem sendo utilizados
como co-produtos. De acordo com a literatura praticamente inexistem estudos acerca
do aproveitamento da palha da cana de acucar como elemento de viabilizagéo para
cadeia produtiva. Uma das alternativas para sua utilizacdo seria a fabricagéo de novos
materiais compositos. Foram produzidos materiais com diferentes proporcées de
palha/resina (50/50, 30/70 e 10/90). Para a caracterizacdo do novo material obtido
foram realizados testes de densidade, umidade, absor¢do de agua e inchamento. Os
resultados mostraram que o0s materiais obtidos apresentam propriedades fisicas
satisfatorias. E, seria uma forma de destinacdo para este residuo da agroindustria.
Palavras-chave: Residuo. Agroindustria. Reaproveitamento. Compasito.

1 INTRODUGCAO

A Agroindustria brasileira apresenta diversos residuos (fibras naturais) que podem ser
reaproveitados para a producdo de compdésitos, como pode ser observado em Gomes
(2011) e Oliveira (2012), que produziram compositos a partir do residuo do pinh&o
manso; em Barros e Filho (2009), Freire et al. (2011) e Superbia e De Paula (2011)
gue realizaram pesquisa com o residuo da cana, em Assmann (2009) que
confeccionou novos materiais com mamona e Jesus (2008) e Morais, et al. (2006) que
desenvolveram pesquisas com fibras de coco.

O Brasil, como lider mundial de producao de etanol a partir de cana-de-acucar, produz
uma enorme quantidade de residuos em seu processo produtivo, sendo 0s principais:
a vinhaca, o bagaco e a palha. A vinhaga é utilizada para fertirrigagdo, o bagaco &
utilizado para co-geracao de energia e como rac¢ao animal, e a palha é utilizada para
adubacdo do canavial e também para co-geracdo de energia, porém ainda ha
excedente de palha.

E, a agroindustria produtora de etanol instalada no Tocantins também apresenta esse
excedente de palha, que € maior ainda se comparado ao de outras agroindustrias do
mesmo ramo, pois no Estado a mesma nédo € utilizada na co-geracdo de energia.
Entdo ha a necessidade de minimizar e/ou sanar essa problemética.

Assim, a busca por solu¢gdes economicamente viaveis e ambientalmente vantajosas
para a disposicao final da palha da cana-de-acucar continua sendo um grande desafio.

2 OBJETIVOS

Este trabalho tem por finalidade produzir materiais compadsitos tendo como reforgo a
palha da cana-de-acUcar e analisar suas propriedades fisicas (densidade, umidade,
absor¢céo de umidade e inchamento em espessura).

3 METODOLOGIA
Com vista a preparacdo dos compositos foram utilizados os seguintes materiais: palha
de cana-de-acUcar, resina ureia formaldeido, fornecida pela Redelease, e endurecedor



As fibras foram coletadas em uma agroindustria produtora de etanol, na cidade de
Pedro Afonso - TO, e apdés o recebimento passaram por um processo manual de
lavagem para retirada das impurezas e deixadas para secagem em temperatura
ambiente. As fibras utilizadas nos compdsitos foram trituradas no moinho de facas e
com a peneira de 2 mm (#mesh30).

Producéo dos compgsitos

Foram confeccionados 3 tipos de compdésitos, combinacdes de trés percentuais de
palha (10, 30 e 50%); esses corpos de prova foram moldados com carga de 5
toneladas a temperatura ambiente.

A nomenclatura para os compoésitos foi definida da seguinte forma:

- CP: Corpo de Prova;

- Q: moldagem a quente;

- F: moldagem a frio;

- 10, 30 e 50: representam o percentual de refor¢co (palha de cana) no compdsito.

Caracterizacao fisica dos compdsitos

Para realizac@o dos ensaios fisicos utilizou-se a norma NBR 14810 (ABNT, 2006). Os
corpos de prova foram cortados, com o auxilio de uma serra, de acordo com as
dimensdes especificadas pela norma.

As propriedades fisicas avaliadas nos novos materiais foram densidade, umidade,
absorcédo de umidade e inchamento em espessura.

Para a determinacdo de umidade foram registrados os valores de massa umida (MU),
apos foram levados a estufa com temperatura constante (103 + 2 °C) até obter peso
constante e entdo registrado a massa seca (MS). Esses valores foram utilizados na
Equacéo 1.

2 %100 €

=
Onde:
U = teor de umidade; MU= massa Umida; MS = massa seca.

Para os ensaios de absor¢éo de 4gua e inchamento em espessura foram aferidos a
espessura e a massa do corpo de prova antes e apos a imersao em agua destilada
por 2 e 24 horas, ou seja, 3 valores para cada parametro. Com esses dados foram
calculadas a absorcdo de agua (AA), expressa em % em massa e o inchamento em
espessura (IE), expressa em % em volume dos compésitos, com base nas Equacdes
2 e 3, respectivamente.

_ E1-E0
T E0

IE x 100 2

Onde:
IE = inchamento em espessura (%); E1= espessura final (cm); EO = espessura inicial
(cm).

M1-MO
Ad =
M0

x 100 )

Onde:
AA = absorgéo de umidade (%); M1= massa final (g); MO = massa inicial (g).



4 RESULTADOS E DISCUSSOES
O composito produzido, de acordo com a classificacdo de Callister (2011), é um
composito reforcado por fibras descontinuas orientadas aleatoriamente.

Densidade

Metade dos compdésitos confeccionados apresentam densidades iguais ou superiores
a 0,80 g/cm3, de acordo com Carneiro et al. (2004), chapas de madeira com essa faixa
de densidade, séo classificadas como chapas de particulas de alta densidade. 33,33%
apresentaram densidade inferior a 0,60 g/cms3, sendo classificados entdo como de
baixa densidade e 16,67% ficaram com densidade entre 0,60 e 0,79 g/cm3, sendo
denominados de média densidade.

A medida que se acrescenta residuo no compésito, ocorre uma reducéo na densidade
do compdsito e o inverso também é verdadeiro. Essa variagcado na densidade é devido
a variagdo da quantidade dos componentes que constituem o compdosito, sendo que a
resina € o componente mais denso e a palha o menos denso, logo, quanto maior o
teor de resina e menor o de palha, mais denso ser4 o componente e quanto maior o
teor de palha e menor o de resina, menos denso.

Umidade

O percentual de umidade tende a reduzir com o acréscimo de fibras nos compositos.
Esse fato ocorre devido a quantidade de agua e resina (componentes que contém
mais umidade) ser reduzida conforme aumenta o teor de residuo, desta forma, quanto
mais residuo, menor a quantidade de agua e resina, e consequentemente menor € o
teor de umidade no compdsito. O Unico dado que fugiu a regra, foi o CP_F30, que
pode ter sido devido a falhas no processo de fabricagdo do mesmo.

Os valores obtidos do teor de umidade dos compdsitos situaram-se entre 10,43% e
12,50%. Esses valores estdo em conformidade com os recomendados pela literatura,
gue sao de 8% a 18% de umidade, para aglomerados, e também estéo dentro da faixa
de umidade encontrados na literatura.

Inchamento em espessura

Todos os materiais produzidos estdo dentro do recomendado pela norma, inclusive os
ensaios de inchamento sob 24 horas de imersao também apresentaram resultados
inferiores a 8%, o maximo foi 5,34%. Os valores para inchamento em espessura sao
crescentes em relagdo ao tempo, ou seja, quanto maior o tempo de imersdo, maior o
inchamento em espessura, conforme apresenta a Figura 1.

Tempo de Imersdo
Corpo de Prova 2h 2ah
CP_F10 1,39% 1,77%
CP_Q10 2,53% 3,85%
CP_F30 2.74% 5,16%
CP_Q30 3,25% 5,34%
CP_F50 2,02% 2,86%
CP_Q50 2,52% 4,15%

Figura 1. Inchamento em espessura — ensaio de 2h e de 24h.

Tem-se que os materiais com 30% de palha foram os que apresentaram maior
percentual de inchamento em espessura.

Os compdsitos com 30% de refor¢co apresentam um maior inchamento em espessura
em relagdo aos com 10% devido a quantidade de resina neste Ultimo ser muito
superior, dificultando assim que a agua integre o sistema, desta forma, o material
absorve menos agua e apresenta uma menor alteracdo em sua espessura.



E quanto aos compdsitos com 50%, esses apresentam uma menor “dilatagdo” devido
a sua constituicdo. Por conterem uma maior quantidade de palha e menor quantidade
de resina, ha formacdo de espacos vazios que em contato com a agua Ssdo
preenchidos sem haver a necessidade de expansdo do material, além de palha
também apresentar propriedade higroscoépica.

Absorcéo de Agua

A partir da andlise da capacidade de absorcdo de agua pelo compdsito pode-se
recomendar a utilizacdo do material em condi¢cdes de umidade severa ou ambientes
mais amenos (FREIRE, et al. 2011).

Os resultados obtidos no ensaio de absorcédo (Figura 2) encontram-se dentro do valor
méaximo recomendado pela norma, que é de 35%.
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Figura 2. Ensaio de absorcédo de agua.

A absorcdo de &gua pelo corpo de prova apresenta um aumento inversamente
proporcional ao percentual da matriz, isto €, a absorgéo de adgua € maior quanto menor
for o teor de resina no compésito.

A absor¢cdo de &gua nos compositos, assim como 0 inchamento em espessura,
aumenta em relac@o ao tempo. Quanto mais tempo permanecer em contato com agua,
maior a absorcao de agua e maior o inchamento do material.

sy Esta propriedade de absorcdo de agua mostra que o material pode ser utilizado em
ety local que tenha contato com umidade, como foi o caso, por exemplo, do CP_50, que
apresentou absorcdo de agua de mais de 45% de agua sem desintegrar. Uma
desvantagem da absorcéo de agua é em relacdo a logistica, devido ao aumento do
peso. Caso seja do interesse de quem for confecciona-lo, h& a possibilidade de reduzir
‘ 8 a absorcao de agua pelo material, com a utilizacdo de pré-tratamento da palha e
aplicacao de revestimento que funciona como barreira fisica a penetracao de agua

(FREIRE, et al. 2011).

Um fato interessante a destacar € o fato de o inchamento em espessura nao ser
== Ve proporcional a absor¢cdo de agua. Isso se deve as diferentes concentracdes dos
— constituintes nos compasitos.

- @ . L. . . :
/; B o Palha: é higroscopica, tem capacidade de absorver agua, logo, quanto maior o
— p teor de palha, maior a capacidade do compdésito em absorver agua.
o o Resina desfavorece a absor¢édo de agua; quanto mais resina, menor a absorgao;
o Proporcdo palha/resina: quanto maior o teor de reforco, menor o teor de resina,
e, quanto maior for a proporcdo palha/resina, maior a formacdo de espacos
vazios e maior a absorgdo de 4gua pelo compaosito.
ﬁa é [ Porém a proporcdo palha/resina apesar de favorecer a absorcdo da agua, nao
\ apresenta aumento no inchamento em espessura, justamente, por a 4gua estar
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ocupando esses espagos, 0 que justifica o inchamento em espessura do composito
com 30% de reforco ser superior ao de 50%, mesmo apresentando uma menor
absorcéo de agua.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se afirmar que a mesma pode ser utilizada para a producdo de compdsitos.
Algumas propriedades fisicas deste novo material foram avaliadas. Os novos materiais
apresentaram 6timos resultados: a unidade e os ensaios de inchamento em espessura
de todos os materiais estdo dentro do recomendado pela norma e do recomendado
pela literatura; apenas um material apresentou valores de absor¢cdo de 4gua em nao
conformidade com os padrdes.

Levando em consideracdo todos os parametros avaliados, o material que apresentou
melhores propriedades foi CP_30. Assim, este € 0 mais interessante para a producao,
dentre os que foram pesquisados, visto que possui a vantagem de utilizar um maior
percentual de refor¢o, em relagdo ao CP_10.
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