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RESUMO
A geração de resíduos está diretamente relacionada com o uso crescente de bens de consumo com consequente desequilíbrio ecológico. A sociedade de consumo atual ainda tem o hábito de extrair da natureza a matéria prima a qual é transformada em diversos produtos, e depois de usá-la, os excedentes são descartados em áreas inapropriadas, caracterizando uma relação predatória com o meio ambiente. Neste contexto vale lembrar que o setor da agroindústria é um grande gerador de resíduos através da Casca de Arroz (CA)  quando esta é transformada em energia  gera como excedente a Cinza de Casca de Arroz. Frente a esta realidade é proposto um estudo de utilização da Cinza da casca de arroz (CCA), natural e residual, oriunda da queima de CA, na confecção de compósitos  através da adição de cinza de casca de arroz em matriz de epóxi para aplicações em engenharia. 

1 INTRODUÇÃO 

Alguns pesquisadores como Foletto et al (2005) defendem a idéia de que a queima controlada da casca de arroz pode ser utilizada diretamente na secagem do arroz em casca, através da utilização de gases quentes. Esta forma de geração de energia é uma alternativa praticável do ponto de vista tecnológico e ecológico. A casca apresenta um alto poder calorífico (aproximadamente 16,3MJ/kg) e um alto conteúdo de materiais voláteis podendo ser utilizada como combustível (ARMESTO et al., 2002). Ao mesmo tempo, que este enfoque busca a auto-suficiência energética através da queima da casca de arroz deve-se visualizá-lo numa perspectiva abrangente, pois estas medidas acarretam uma grande geração de resíduos de cinza de casca de arroz. Os inconvenientes daí resultantes com a colocação deste resíduo em áreas inapropriadas causam distúrbios que podem significar agressão irreparável à vida (flora e fauna) existente nos corpos receptores (rios e riachos). Segundo Moraes, B. (2000), a ação dos despejos nos rios e riachos de resíduos que contém elementos orgânicos tende a ampliar a Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO), acarretando morte e invalidade desses recursos. Pesquisadores buscam alternativas para o reaproveitamento ou reciclagem da Cinza de Casca de Arroz (CCA) em diferentes segmentos industriais em função do principal constituinte da CCA, a sílica. Moraes, C. et al. (2010) salientam que a aplicabilidade das cinzas dependem de suas propriedades físico-químicas resultantes das condições do processo de queima ao qual a casca de arroz é submetida. Em função da geração de grandes quantidades de resíduos e a não consolidação de técnicas de reciclagem para serem aplicadas de modo seguro e economicamente viável, culminou em uma proposta no sentido de desenvolver um compósito polimérico com a CCA, visando sempre maximizar a reciclagem destes materiais evitando assim a sua destinação para áreas inapropriadas, e com a obtenção de um produto contendo CCA de maior valor agregado.

De uma maneira geral, pode-se considerar um compósito como sendo qualquer material multifásico que exiba uma proporção significativa das propriedades de ambas as fases que o constituem, de tal modo que se obtenha uma melhor combinação de propriedades. De acordo com esse princípio da ação combinada, melhores propriedades são criadas através de uma combinação judiciosa de dois ou mais materiais distintos (CALLISTER ,2002). 

Existem várias técnicas e processos de formação de compósito, sendo necessário a observância de possíveis incompatibilidades entre matrizes e adições (resíduos), tanto a curto como a longo prazo, para que o produto obtido apresente desempenho a resistência a intempéries, ataques químicos e biológicos (CALLISTER, 2002). 

Para a formação do compósito é necessário haver uma interação entre a matriz polimérica e o substrato, proporcionando a transferência de esforços mecânicos, uma vez que as propriedades do composto dependem dessa interação. As propriedades dos compósitos são, também, função das propriedades das fases constituintes, das suas quantidades relativas e da geometria da fase dispersa (CALLISTER ,2002).
Segundo Lee, S. M (1978), o epóxi curado pode conter vários tipos de contaminantes. Os íons como cátions e ânions são impurezas iônicas, que podem surgir durante a formação do compósito. A caracterização química se faz necessária com objetivo de detectar a presença de elementos alcalinos como sódio, potássio e lítio, pois segundo Lee, S. M. (1978). De acordo com o autor, a umidade quando combinada com a presença de elementos iônicos provoca um efeito electroquímico que resulta em corrosão.
O objetivo geral é avaliar a utilização da sílica contida na cinza da casca de arroz resíduo da agroindústria, como agente de reforço (filler) para matriz polimérica a base de epóxi.

2. METODOLOGIA
O processo de mistura de CCA, e a resina Epóxi foi realizado através de uma mistura mecânica. Baseado nos estudos realizados por Suwanprateeb e Hatthapanit (2002), em relação a adição a cinza da casca de arroz na matriz polimérica de Epóxi, foi estabelecido o percentual de massa das cinza da casca de arroz, igualmente com a sílica na matriz de 20%, 40% e 60%.

A incorporação começou através da adição dos percentuais em peso de CCA na resina de epóxi e endurecedor. As proporções de resina e endurecedor na formulação foram 1:0,50 de acordo com as recomendações do fabricante, o que deu um tempo de manuseio de 30 a 40 minutos até que a mistura começasse seu processo de polimerização. Esta proporção de resina e endurecedor mantiveram-se constante para todas as formulações. Após adição da resina bisfenol A com endurecedor se fez uma agitação mecânica durante 8 minutos a fim de proporcionar uma mistura homogênea em relação a resina e o endurecedor. Em seguida foi adicionado a CCA com o determinado percentual em peso na mistura e novamente se fez uma agitação mecânica, com objetivo de promover a mistura adequada. Este mesmo procedimento é repetido para adição da sílica. Todo o processo de incorporação foi realizado na temperatura ambiente, ou seja, não foi necessário o aquecimento dos reagentes. 

A caracterização química das matérias-primas sílica comercial e CCA foi realizado através da análise de fluorescência de Raio X, cuja composições podem ser vistas nas tabelas 1 e 2, respectivamente.  

Tabela 1- Composição Química da CCA na forma de óxido
	Composição Química
	Concentração

	Na2O
	0,528%

	MgO
	0,190%

	Al2O3
	0,246%

	SiO2
	97,196%

	P2O5
	0,035%

	K2O
	1,985%

	CaO
	0,638%

	TiO2
	0,095%

	MnO
	ND

	Fe2O3
	0,032%



De acordo com as tabelas o elemento de maior presença é o silício. Os outros elementos presentes como sódio e potássio, os quais são comuns de se encontrar nas cinzas de casca de arroz. 

A tabela 2 apresenta a composição química da sílica natural na forma de óxido determinada por fluorescência de Raio-X.
Tabela 2- Composição Química da Sílica na forma de óxido
	Composição Química
	Concentração

	Na2O
	0,336%

	MgO
	0,064%

	Al2O3
	0,257%

	SiO2
	99,186%

	P2O5
	ND

	K2O
	0,013%

	CaO
	0,023%

	TiO2
	0,086%

	MnO
	0,079%

	Fe2O3
	ND


A sílica comercial utilizada como filler para a incorporação na matriz de epóxi, é composta por quartzo natural micronizado, na qual tem o valor de pureza superior a 99%, sendo o restante composto por outros óxidos de menor concentração.
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
Vários ensaios de caracterização (química, física e térmica) das matérias-primas foram realizados, neste trabalho será mostrado comparativo entre CCA e Sílica Natural, como adições no compósito a base de epóxi, em termos de absorção de umidade.  
Conforme as médias dos dados analisados entre a CCA e a sílica natural, indicam uma tendência de apresentar valores entre um teor de absorção de umidade na faixa de 0,10 e 0,25% como mostra a figura 3, o que está dentro de faixa favorável para uso como compósito de engenharia para todas as composições.
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Figura 3: Gráfico comparativo entre a CCA e a sílica como aditivos em compósito a base de epóxi em termos de absorção de umidade.
4.  CONSIDERAÇÕES FINAIS

O trabalho vem mostrando a possibilidade de uso da cinza de casca de arroz como adição em matriz epóxi. Porém, os resultados são preliminares, e devem ser produzidos corpos de prova para avaliação da resistência a tração e flexão de corpos de prova contendo CCA para melhor avaliar esta viabilidade. 
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ABSTRACT
The waste generation is directly related to the increasing use of consumer goods with consequent ecological imbalance. The current consumer society still has a habit of extracting from the nature raw material which is processed into various products, and after using it, surpluses are discarded in inappropriate areas, featuring a predatory relationship with the environment. In this context it is worth remembering that the agribusiness industry is a major generator of waste by Rice Husk (RH) when it is transformed into energy to generate surplus as Rice Rusk Ash (RHA). Facing this reality, it is proposed a study of the use of rice husk ash (RHA), natural and residual, derived from the burning of RH, to produce composites by the addition of rice husk ash in epoxy matrix for engineering applications.
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