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1. INTRODUÇÃO 

 
        A geração de energia através da queima de biomassa vegetal tem sido 
largamente realizada ao longo do tempo, como suprimento a necessidades 
energéticas de muitos processos industriais, para a obtenção de vapor através de 
combustão de lenha.  
        No campo energético, a madeira sempre ofereceu histórica contribuição para o 
desenvolvimento da humanidade. Foi a primeira fonte de energia, empregada para 
aquecimento e cocção de alimentos. Ao longo do tempo, passou a ser utilizada 
como combustível sólido, líquido e gasoso, em processos para a geração de energia 
térmica, mecânica e elétrica (BRITO, J.O, 2007). 
        O aumento da demanda mundial em energia elétrica indica o uso de combustão 
de biomassa vegetal para o seu suprimento, principalmente aquela gerada 
continuadamente e em quantidade suficiente para o seguimento da geração, o que 
também reduz problemas ambientais de disposição de resíduos da produção de 
madeira e da produção agrícola (IEA BIOENERGY, 2012).   
        A caracterização da composição da cinza da casca de arroz para conhecimento 
de propriedades que estabelecem possibilidades de suas aplicações, como o seu 
uso em cimento e outros materiais de construção, biocombustíveis sólidos, e em 
outras tantas funções são largamente realizados, como aqueles desenvolvidos por 
BEZERRA, I. M. T. et al, 2011; HABEEB, G.A., MAHMUD, H.B., 2010 e outros.  
        O uso das cinzas de casca de arroz como corretivo e fertilizante agrícola tem 
sido largamente realizado em suas zonas de produção e beneficiamento, com 
estudos direcionados a essa finalidade como os de OLIVEIRA, G.L. et al, 2014 e  
MARTINEZ, J.D.M. et al, 2009.   
        Segundo BASU et al (2008), os óxidos de Fe e Al presentes na superfície das 
cinzas volantes atraem elementos tóxicos traços como Sb, As, Be, Cd, Pb, Hg, Se, e 
V, dessa forma, mais uma vez se constata a necessidade de conhecimento prévio 
dos elementos presentes nas cinzas, de maneira prévia à sua utilização para 
qualquer finalidade que inclua seu contato direto ou indireto com os compartimentos 
que compõem o ambiente.  
        De acordo com ARAMAYA, J. (2008), alguns metais pesados podem ser 
precipitados às cinzas e dessa maneira podem contribuir à contaminação do fluxo de 
resíduos sólidos, o que também evidencia a necessidade de conhecimento da 
composição das cinzas.  
        Todo o combustível de biomassa virgem contém metais pesados em algum 
grau, sendo que os mais importantes são Cu, Pb, Cd e Hg, que permanecem nas 
cinzas ou evaporam e também se unem às partículas emitidas à atmosfera ou 
permanecem nas cinzas volantes, ainda, muitos dos metais pesados 
ambientalmente relevantes como Zn, Pb e Cd permanecem nos sistemas de 



 

abatimento das cinzas volantes e não nas cinzas de fundo (VAN LOO, S. e 
KOPPEJAN, J., 2008).  
        De acordo com o Instituto Riograndense do Arroz - IRGA, na safra 2015 a 
produção de arroz no Rio Grande do Sul é de 8.638.093 t, e na zona sul do estado 
1.120.234 t. Dessa forma, é possível estimar que na região de Pelotas sejam 
geradas 224.000 t de casca de arroz, cujo uso e disposição final deverão ocorrer de 
acordo com as normas ambientais vigentes para essa finalidade, considerando 
ainda que a combustão da casca de arroz gera 22,6% de seu peso, em cinzas.  
        A Zona Sul do Rio Grande do sul tem no município de Pelotas a maior 
aglomeração de empresas do setor de beneficiamento de arroz, com 28 empresas 
(AYRES, A., 2010). Há estimativas não oficiais, da geração de mais de 34 mil 
toneladas de casca de arroz na região de Pelotas, dos quais aproximadamente 25 
mil toneladas são jogadas no meio ambiente. 
        A Diretriz Técnica Nº 002/2011 – DIRTEC, da Fundação Estadual de Proteção 
Ambiental (FEPAM) da Secretaria Estadual do Meio Ambiente do Estado do Rio 
Grande do Sul, destaca os grandes volumes de produção de arroz no estado e a  
geração de resíduos sólidos oriundos de seu beneficiamento e processamento, 
caracterizando-os como fontes de poluição e contaminação ambiental. Inclui 
procedimentos para o licenciamento de atividades geradoras de resíduos de casca 
de arroz e cinzas e no item 5.4.1, direciona a casca de arroz à prioridade de 
aproveitamento na geração de energia e incorporação ao solo agrícola, mas não 
estabelece conhecimento da sua composição química, o que também não está 
contemplado nas normas vigentes, principalmente quando é realizada a sua 
aplicação ao solo.       
        A casca de arroz é um subproduto de extrema relevância considerando a 
produção nacional de aproximadamente 13 milhões de toneladas - 46% do total são 
produzidos no Rio Grande do Sul.  A sua compostagem, forma de redução da carga 
orgânica – é indiretamente empregada pela maioria dos produtores de arroz que 
depositam no solo boa parte da casca gerada, cujos problemas se referem ao tempo 
para sua decomposição - aproximadamente 5 anos, o grande volume de metano 
(CH4) gerado para a atmosfera e a sua baixa densidade - em torno de 130 kg/m3, 
resultando em grande volume para  disposição (MAYER et al, 2006).  
        Os resíduos gerados pela combustão de biomassa vegetal incluem a geração 
de cinzas - as cinzas de fundo oriundas da combustão nas câmaras de combustão,  
e pelas cinzas de volantes - resultantes da captação pelos sistemas de abatimento 
de emissões (PEREIRA NETO et al, 2014). 
        Grande parte dos estudos relacionados ao reuso das cinzas da combustão de 
biomassa vegetal, se referem a sua aplicação em estabilização do solo (BROOKS, 
R.M., 2009), construção civil (M. NEHDI et al, 2003), propriedades pozolânicas 
(JAUBERTHIE, R. et al, 2000), e consideram a sua composição química inerente à 
essas aplicações, que não incluem seu contato direto ou indireto com o solo, com a 
água e na atmosfera, ou consideram apenas suas propriedades físicas, de acordo 
com a aplicação proposta.  
       Considerando os aspectos apresentados que se referem à possibilidade de 
presença de elementos tóxicos nas cinzas da combustão da biomassa vegetal, 
realiza-se este estudo preliminar para posterior estabelecimento de bases para 
estudos específicos direcionados à cinza da casca de arroz, através de varredura por 
Microscopia Eletrônica acoplada à espectrômetro de energia dispersiva, 
considerando sua disposição e aplicação no solo.  

 



 

2. METODOLOGIA 
 

       Coleta de 05 amostras em 04 plantas de produção de energia através de 
queima de biomassa vegetal, compostas por cinzas volantes e de fundo, originadas 
da combustão de 05 diferentes misturas, utilizando-se o método US EPA QA/G-5S, 
em placas de Petry com tampa, anteriormente ao seu transporte para disposição no 
solo. Foi realizada varredura através de microscópio eletrônico JEOL5900LV 
Scanning Electron Microscopy com espectrômetro de energia dispersiva EDS 
Ultradry da Thermo Scientific com processador de sinais Noran System 7 JEOL JSM 
5900 Low Vacuum, conforme proposto por PEREIRA NETO, J.E. (2012) para 
determinação dos elementos químicos presentes.   
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

       A Tabela 01 apresentada a seguir, mostra os resultados obtidos para as cinzas 
da combustão das cinco misturas de biomassa vegetal: 

Tipo de Biomassa Vegetal Elementos Químicos Presentes 
Chip fino e serragem de eucalipto Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Ti, Mn, Fe, Cu e I 
Bagaço de cana e de sorgo sacarino Na, Mg, Al, Si, P, S, Ca, K, Ti, V, Mn, Fe  

e Cu 
Sub-produtos de serrarias Na, Mg, Al, P, S, Cl, Si, K, Ca, Ti, Mn, 

Fe, Mo, Cu, S e Cr 
Chips e serragem de serrarias com 
sobras de silvicultura e casca de arroz 

Na, S, Mg, Al, Si, P, Cl, K, Ca, Cr, Ti, 
Mn, Fe, Cu e Zn 

Cascas, poeira de lixamento e rejeitos 
florestais, de madeira e de postes 

Fe, Co, Cu, Mn, Mg, Si, P, S, Cl, Ca, K, 
Na, Cu, Cr, Ti, Mo e  Si 

Tabela 01- Misturas de Biomassa Vegetal e elementos químicos presentes nas cinzas 
 
 

     Considerando-se os resultados da mistura que inclui casca de arroz, verifica-se a 
presença, entre outros elementos cuja potencialidade de toxicidade ambiental 
depende de suas concentrações, o elemento Cr.  

 
4. CONCLUSÕES 

 
        Os resultados obtidos, considerando o grande volume de cinzas geradas pela 
combustão da casca de arroz na região sul do estado do Rio Grande do Sul, 
apontam necessidade específica de estudos para esse material considerando a sua 
aplicação e/ou disposição no solo, cuja prática é largamente realizada na região 
considerada. 
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