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Reaproveitamento, Reutilizacdo e Tratamento de Residuos (solidos e liquidos)

Resumo

A crescente preocupagdo com o meio ambiente vem mudando o comportamento da industria e abrindo
frente para o desenvolvimento de novos produtos a partir de residuos potencialmente toxicos ao meio
ambiente. Neste contexto encontra-se a cinza de casca de arroz (CCA), protagonista deste projeto,
reconhecidamente, um passivo ambiental do Rio Grande do Sul. As CCA sdo ricas em silica, contendo de
90 a 97% deste composto. Neste projeto o objetivo é a extracdo de silica de dois tipos de CCA: as cinzas
provenientes de um Engenho da regido de Pelotas (CCAE) e as cinzas de pirdlise (CCAP) obtidas no
IFSUL - campus Pelotas., através do método Sol-Gel As CCAE e CCAP foram caracterizadas segundo a
norma ASTM D1762, para determinar umidade, teor de volateis, e cinzas. Na sequéncia foi realizada a
extragdo da silica pelo processo Sol-Gel seguindo o método de extragdo indicado na bibliografia. Foi
testado também, uma adaptacdo do método com aumento superior a 3 vezes o volume de hidroxido de
sodio. Os resultados apontam que ambos 0s residuos sao passiveis de extracdo de silica pelo método sol-gel.
O aumento de hidroxido de sodio promoveu o incremento do rendimento que chegou ao percentual de 93%.
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INTRODUQAO

A cidade de Pelotas é um polo regional de producéo e beneficiamento de arroz no
estado do Rio grande do Sul (IRGA 2019), baseado nestes dados e considerando que
aproximadamente 20% do arroz é casca, este € um dos residuos em maior abundancia na
regido.Segundo Huang et al.,(2019) a casca de arroz possui consideravel poder calorifico
(16,25 MJ/Kg), o que proporciona a utilizacdo como biomassa, que € utilizada para gerar
energia atraves do processo de combustéo

Para arrozeiras a casca de arroz j& foi um problema ambiental, que vem sendo
resolvido com a utilizacdo do residuo como combustivel para aquecimento das caldeiras,
nos processos de secagem de grdos. O produto resultante desta queima € uma cinza
heterogenia, escura, e com muito material ainda incombusto - o que impossibilita sua
utilizacdo como pozolana artificial. O descarte incorreto das cinzas é prejudicial para o
ecossistema por ter um alto teor de silica, baixa densidade e ndo ser decomposto por
bactérias (SOLTANI et al., 2015).

Este estudo propde uma alternativa para reaproveitamento desta cinza: a utilizagéo
do residuo como material precursor para extracdo de silica pelo método sol-gel. O sol-gel
é um método de extracdo quimico, baseado na capacidade de dissolucéo e precipitacdo da
silica. (SOLTANI et al.,2015), que tem sido testado com diversos residuos, com grande
sucesso.(EBISIKE; OKORONKWO; ALANEME, 2020; IRIGON et al., 2019) As CCA
possuem percentual de silica em torno de 90 a 97% (FERNANDES et,al., 2017). A silica
contida na casca do vegetal pode apresentar duas fases: parte amorfa e parte cristalina. O
teor de silica amorfa depende da temperatura e das condi¢es de queima. Queima com
temperatura mais amena produz silica amorfa, enquanto temperaturas superiores a 800 °C
produz silica cristalina (COSTA et al., 2018). A silica amorfa ¢ uma forma alotropica de
silicio, ndo possui orientacdo cristalografica (SAMPAIO et al., 2019), é mais reativa e
pode ser extraida com o método sol-gel com maior facilidade.

O processo sol-gel vem sendo aplicado para extracdo de silica a partir da CCA ha
algum tempo, com grande sucesso. Na maior parte das vezes, a pesquisa envolve
tratamento da casca de arroz e obtencdo da cinza em condi¢cdes bem controladas.
Contudo, o presente trabalho consiste na avaliacdo da viabilidade de aplicar o método sol-

gel na extracdo de silica a partir de residuos locais, ainda sem aproveitamento adequado,
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obtidos em condi¢des de queima bastante distintas: queima por pir6lise (CCAP) e queima
por combustdo na fornalha da caldeira do engenho (CCAE).

A silica apresenta alta resisténcia quimica, térmica, e mecanica, bem como alta
refratariedade, por isso, seu espectro de aplicacfes é muito vasto, tal como, catalisador,
adsorcédo, pigmentos, vidro bioativo, eletronicos e pozolana. Com base nesse contexto, a
proposta do presente trabalho é obter silica das CCAE e CCAP através do método sol-gel,

com rendimento adequado, a baixo custo.

M ETODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido nas dependéncias o IFSUL Campus Pelotas, com
reagentes grau analitico e gua deionizada. Amostras de CCA, obtidas em dois métodos
distintos de queima foram testadas. A primeira (CCAP) é proveniente de estudos da
gueima por pirdlise (BETEMPS, 2017; SANCHES, 2017; SILVEIRA, 2019) obtida pelo
processo em temperatura de 600 °C, e na auséncia de oxigénio. A segunda (CCAE) foi
fornecida por uma Industria arrozeira da cidade de Capdo do Ledo, RS, obtida da queima
da casca de arroz por combustdo, na fornalha da caldeira do engenho, com sistema de
grelha mdvel e temperaturas de operacdo na faixa de 800 °C. As amostras foram
caracterizadas segundo a ASTM D1762 (ASTM, 2007), com analise de teor de umidade,
teor de volateis, quantidade de cinzas e o calculo matematico do carbono fixo.

O processo de obtencdo de silica foi realizado por dois procedimentos, 0 primeiro
seguindo o método de Kalapathy et.al., (2000), e o segundo uma adaptacdo deste,
alterando o volume de NaOH na extracdo, de 60 ml para 200 ml.

As amostras sofreram um pré-tratamento de lavagem acida, com HCI 1M até ph 5,
em agitacdo constante por 2h a 80 °C. As condicOes de extracdo aplicadas no 1° método
foram: 60 ml de NaOH 1M, por 1 hora a 90°C com agitacdo constante, nas amostras
CCAP 1 e na CCAE 1. No segundo método, as condi¢des de extracdo aplicadas nas
amostras CCAE 2 foram: 200 ml de NaOH 1M, por 1 hora a 90°C com agitacéo
constante. Todas as amostras foram tituladas com HCL 1M até ph7, envelhecidas por 18h,

lavadas com &gua destilada, centrifugadas 15 min. a 2500 rpm, até eliminacéo do NacCl.
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R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Tabela 1: Caracteristicas gerais da casca de arroz

Analise Imediata ( % peso) CCAE CCAP
Umidade 4,9 2,2
Material Volatil 7,9 4,0
Carbono Fixo * 42,0 5,6
Cinzas 45,2 88,2

*0 Carbono fixo é obtido matematicamente: 100 menos a % umidade, % Material VVolatil e % cinzas.
Pelos dados da tabela 1, podemos verificar que as CCAE possuem ainda muito material
incombusto (42%), enquanto na CCAP este percentual é bem menor (5,6 %).

Com relagdo aos resultados de rendimento, apresentados na tabela 2, verifica-se a
viabilidade de extracdo para ambas as cinzas. Além disso, nota-se que com o aumento da
solucdo NaOH 1M proporciona uma melhora significativa no rendimento, superando,

inclusive os resultados de 91% obtidos por Kalapathy et al., (2000).

Tabela 2: Rendimento da Extracdo de Silica

Produto Extracdo Rendimento da Silica (%)
CCAP1 60 ml de NaOH 1M, 1h, 90°C com agitacéo 58%
CCAE 1 60 ml de NaOH 1M, 1h, 90°C com agitacdo 61%
CCAE 2 200 ml de NaOH 1M, 1h, 90°C com agitagéo 93%

CONSIDERAC}OES FINAIS

Com base nos dados apresentados, conclui-se que € possivel conseguir um rendimento
significativo na producgéo de silica a partir de cinzas da casca de arroz, chegando a um
valor de 93% de rendimento. Os resultados aqui apresentados constituem o primeiro passo
de uma pesquisa promissora. Na sequéncia devem ser analisadas as condicdes ideais de
extracdo, bem como a caracterizacdo da silica produzida, através de andlises de

Fluorescéncia de raios X e de EDX.
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