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INTRODUCAO

A casca de arroz ¢ uma das fontes naturais mais abrangentes de biomassa. Estima-se
que anualmente sejam geradas aproximadamente 580 milhdes de toneladas em todo o
mundo. (REDDY et al., 2005) Atualmente sua utilizagdo ¢ bastante limitada a algumas
areas, tais como constru¢do (MAHFOUZ et al., 2008), combustivel e geragdo de energia
(KADAM et al., 2005; ATCHISON, 1976). O Brasil responde pela produgdo anual de
aproximadamente 11 milhdes de toneladas de casca de arroz. Devido a sua baixa
densidade, o setor de agronegdcio enfrenta alguns problemas no tratamento da casca de
arroz (CA), tais como o armazenamento, transporte € manuseio. A casca de arroz ¢é
composta por aproximadamente 10% de silica (Si0O») e o restante ¢ o material organico,
como celulose, hemi-celulose, lignina, etc. Recentemente em nosso laboratério foi
desenvolvido um método para a extracdo de silica a partir da casca de arroz, utilizando-
se condigOes relativamente brandas. Embora o método de extracdo da silica descrito
acima seja mais econdmico que o simples aquecimento, ¢ gerado um residuo organico
rico em fibras e celulose, que equivale a aproximadamente 90% da massa total da casca
de arroz. Inicialmente a extracdo das fibras foi realizada por um método descrito na
literatura (REDDY et al., 2006). Com o objetivo de obter maior rendimento o método
foi modificado e observou-se a formag¢ao de fibras manométricas. O uso de fibras
vegetais a base de celulose como refor¢co para matrizes inorganicas ¢ conhecido desde
as antigas civilizagdes chinesas e egipcias, com o objetivo de aperfeicoar as
propriedades mecanicas e o comportamento reoldgico. Devido a razdes socioambientais
e econdmicas o uso de reforgos naturais continua até hoje. (ARDANUY et al., 2011)
Duas razdes, particularmente importantes, para o uso de compositos cimento-celuldsico
sdo a de poderem formar compositos leves em altos volumes de fibras e por poderem
ser manufaturados com custo-beneficio comparaveis a outros materiais de construgao.
(NEITHALATH et al., 2004)

OBJETIVO

Este projeto visou a aplicagdo das fibras extraidas de residuo de casca de arroz, em
cimento comercial e no cimento desenvolvido em nosso laboratorio, com o intuito de
aperfeicoar as propriedades mecanicas e o comportamento reologico destes.

METODOLOGIA

Método de separacdo de silica e material organico: Foi realizada pelo método
desenvolvido em nosso laboratorio, por lixiviagdo em meio basico (solu¢do de
hidroxido de sodio, 1 mol.L'l) da casca de arroz in natura numa propor¢do 1:10 (mcasca
de arroz © Vsolugio) @ 90°C por 1 hora, sob agitagdo constante. A recuperagdo da silica
ocorreu pelo gotejamento lento de solugio de 4cido cloridrico (HCI, 1 mol.L™) sobre a



solucao filtrada, até atingir pH 6,5; em seguida foi adicionado lentamente alcool etilico
puro (Synth) numa propor¢ao de 25% do volume inicial da solucdo. O pH foi verificado
e quando necessario ajustado para 7.

Sintese do [f-CazSiO4 (cimento desenvolvido no nosso laboratério): Os reagentes
solidos, o0xido de célcio (CaO, Nuclear) e silica precipitada (SiO,) foram misturados na
razdo molar Ca/Si=2, sendo que 2% do célcio foi substituido por cloreto de bario
(BaCl,-2H,0, Mallinckrodt) a fim de estabilizar de fase p. Agua deionizada foi
adicionada a mistura sélida na propor¢do aproximada de 1:20 (massa:volume). Em
seguida a suspensao foi tratada em banho de ultrassom (Thornton, 25 Hz) por 1 hora e
seca em estufa 100°C. O material sélido foi moido, uniformizado em peneira de 170
mesh e aquecido a temperaturas de 600 a 800°C por 3 horas.

Obtenciio de fibras: Foi utilizado o método de Reddy e Yang® modificado, neste
processo o material organico foi tratado em solu¢io de NaOH Imol.L'L 4 ebuli¢io e
agitacdo mecanica de 1500RPM pelo periodo de duas horas.

Aplicacdo das fibras em cimento comercial e cimento desenvolvido no nosso
laboratorio: Foram feitas 4 categorias de corpos de prova, sendo 6 corpos por categoria.
As categorias foram: 1 — Cimento comercial sem fibras; 2 — Cimento comercial com
fibras; 3 — 70% cimento comercial, 30% cimento produzido em nosso laboratorio sem
fibras; 4 - 70% cimento comercial, 30% cimento produzido em nosso laboratério com
fibras. Os corpos de prova sem fibras foram feitos do mesmo modo que os que contém
fibra, exceto a parte de aplicacdo das fibras. Os corpos de prova foram produzidos nas
proporcdes ditadas pela norma regulamentadora da categoria, sendo estas 1 parte de
cimento, 3 de areia e '4 de dgua destilada. As fibras foram aplicadas em propor¢do de
1% da massa final dos corpos; Foram misturadas em um béquer plastico as fibras e a
agua deionizada, em seguida foi adicionado o cimento ¢ finalmente a areia, para uma
mistura mais homogénea. Apos isto a solucdo resultante foi despejada em molde
cilindrico de plastico e compactada; esta ficou em repouso pelo periodo de 24 horas.
Ap6s desmoldagem permaneceu pelo periodo de cura de 28 dias, em temperatura
ambiente, em agua saturada com Ca(OH),. Apos o periodo de cura os corpos de prova
foram secos e entdo caracterizados quanto a durabilidade (resisténcia a ataque acido e
resisténcia a sulfatos).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As fibras extraidas pelo método de Reddy e Yang® modificado indicaram a
possibilidade da obtencdo de fibras com didmetros nanométricos. A figura 1 apresenta
uma imagem obtida por microscopia de for¢a atdmica da fibra da casca de arroz.
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Figura 1: Imagem obtida por microscopia de forga atdmica para fibras extraidas da casca de

arroz

As figuras 2 e 3 apresentam imagens dos corpos de prova com fibras, indicando
a integridade e homogeneidade destes.

Figura 2: Imagem de microscopio digital, Figura 3: Imagem de microscopio digital,
aumento de 200X, dos corpos de prova controle aumento de 200X, dos corpos de prova (70%
(cimento comercial com fibras) cimento comercial, 30% cimento desenvolvido no

nosso laboratério com fibras)

CONCLUSAO

Foi possivel o reaproveitamento dos principais componentes da casca de arroz. As
fibras foram integradas aos corpos de prova e ndo se soltaram dos mesmos quando
mantidos em solugdo saturada com Ca(OH),., os corpos de prova com fibras ficaram
menos densos € com maior maleabilidade. Estes eram objetivos do trabalho e foram
alcangados com sucesso.
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