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Resumo: Isolantes térmicos extrudados e prensados foram obtidos a partir da utilizacdo da cinza de casca
de arroz, residuo resultante do beneficiamento do arroz constituido de elevado teor de silica. Estes foram
caracterizados fisica (densidade, porosidade e condutividade térmica) e mecanicamente (resisténcia & compressao)
e suas propriedades foram correlacionadas com a sua microestrutura. A condutividade térmica desses isolantes
foi determinada pelo método de placas quentes, proposto na norma ASTM-E 1225-87 e os valores obtidos foram
comparados aos de um isolante térmico comercial fabricado a partir de silica diatomacea. Na microestrutura,
observada através do MEV (microscépia eletronica de varredura), verificou-se a morfologia das fases presentes

(s6lida e porosa) e sua distribuicéo.
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1. Introducao

No mundo, mais de 70 paises sdo produtores de arroz, com desta-
que para a China, fndia, Indonésia e Bangladesh. Do beneficiamento
do arroz resulta um residuo com baixa densidade e elevado volume,
a casca de arroz. Este residuo quando depositado ocupa grandes
areas, onde pode ocorrer queima in sifu com a decorrente dispersao
de cinzas gerando enorme dano ao meio ambiente.

Atualmente, os paises produtores de arroz véem-se frente ao enor-
me desafio de solucionar o problema de deposi¢ao da casca gerada a
partir de sua utilizagdo em sua estrutura econdmica®. As tentativas,
no entanto, vém enfrentando dificuldades freqiientes devido a pro-
priedades inerentes a casca, tais como dureza, fibrosidade e natureza
abrasiva, que levam a obteng@o de produtos de baixa propriedade
nutritiva, boa resisténcia ao desgaste e muita cinza.

No Brasil, notadamente nas regides Sul e Centro-Oeste que
s80 as maiores produtoras de arroz, a partir da década de 80 do
século XX, motivada pela evolugdo tecnologica do beneficiamento
do arroz, e pelo grande poder calorifico das cascas (aproximadamente
4.000 kcal/kg), surgiu como solugdo para o problema de sua deposigao
a céu aberto a sua utilizagdo como substituta da lenha empregada na
geragdo de gases quentes para secagem, em pequenos geradores de
vapor e mais recentemente em fornos de produgéo de clinquer nas
industrias cimenteiras®. Esta solucdo, ainda que em menor volume,
passou a gerar um novo residuo, a cinza de casca de arroz.

Para que se entenda o ambito do problema existente, conside-
rando-se apenas o estado do Rio Grande do Sul que representa cerca
de 45% da produgdo nacional, os dados divulgados pelo Instituto
Rio Grandense do Arroz (producdo de arroz: 4.708.695 t/ano; sa-
fra 2002/03) e levando-se em conta que a casca € a cinza representam,
respectivamente, 23% e 3,5% em peso do total de arroz colhido,
foram geradas, somente nesta safra, cerca de 1.082.999 t/ano de
cascas o que resultaria, caso toda a casca fosse utilizada, na producéo
de 164.804 t/ano de cinzas. Porém, em fungdo do atual percentual
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de aproveitamento da casca, que ¢ de cerca de 30%, conclui-se que
geraram-se no Estado cerca de 65.922 t/ano de cinzas.

A cinza gerada, assim como a casca excedente, vem sendo deposi-
tada a céu aberto, em beiras de estradas e margens de rios. Essas cinzas
possuem caracteristicas quimicas, mineralogicas e morfologicas que
variam em fungo dos equipamentos utilizados, fornalhas tipo grelha
ou leito fluidizado, e das temperaturas e tempos de queima na com-
bustdo da casca’. Por exemplo, as cascas queimadas a temperaturas
mais baixas, menores que 700 °C, apresentam predominancia de
silica amorfa e as obtidas com temperaturas mais altas, superiores a
700 °C, a de silica cristalina'.

A composigdo quimica das cinzas ¢ basicamente silica (SiO,),
cerca de 80 a 95%, o que as torna resistentes a ataques quimicos (es-
corias acidas) e choques térmicos (variagdes de temperaturas acima
de 600 °C), bem como detentoras de baixa condutividade térmica
e resisténcia mecanica. O conjunto dessas caracteristicas faz com
que estas sejam potencialmente interessantes para o emprego como
matéria-prima em processos industriais cerdmicos, especificamente
neste trabalho para obtencdo de isolantes térmicos.

Em fun¢do das diferengas entre as cinzas geradas, para desen-
volvimento deste trabalho e obtencdo dos isolantes térmicos, foram
coletadas, em diferentes zonas produtoras do Estado do Rio Grande
do Sul, amostras de cinzas caracterizadas com produgao sistematica
e volumosa. Estas foram analisadas quimica e fisicamente para defi-
nic¢do de qual cinza seria usada na composi¢ao das massas cerdmicas
dos isolantes térmicos.

Os isolantes térmicos de cinza de casca de arroz foram obtidos
por extrusdo e prensagem, caracterizados fisica (densidade aparente,
porosidade e condutividade térmica) e mecanicamente (resisténcia a
compressdo) e comparados a um isolante térmico comercial fabricado
a partir de silica diatomacea. Para justificar suas propriedades estas
foram correlacionadas com sua microestrutura.
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2. Materiais e Métodos
2.1. Matérias-primas

2.1.1. Cinza de casca de arroz

As cinzas de cascas de arroz usadas no desenvolvimento deste
trabalho encontram-se identificadas e caracterizadas fisica e qui-
micamente nas Tabelas 1, 2 e 3. A Tabela 1 apresenta os locais e as
condi¢des de obtengdo das cinzas. A Tabela 2 apresenta o teor de
umidade, obtido através da diferenca de massa observada na secagem,
a perda ao fogo, determinada por analise termogravimétrica (TG) e a
densidade real, determinada por picnometria das cinzas investigadas.
ATabela 3 a composigdo quimica das cinzas, determinada por fluores-
céncia de raios X. A Figura 1 apresenta a distribui¢do granulométrica
das particulas de cinza de casca de arroz, determinada pelo método
de peneiramento - NBR7181. Os ensaios de caracterizacdo foram
realizados no Laboratério de Materiais Ceramicos da UFRGS em
amostras de cinzas secas em estufas a 100 °C.

Tabela 1. Cinzas de casca de arroz.

Cinzas Procedéncia Condigdes de obtencdo
Equipamento Temperatura de

queima (°C)

A Sta.Ritado Sul grelha 700

B Camaqua grelha 500

C  Pelotas grelha 600

D Eldorado do Sul  grelha 500 - 600

E Eldorado do Sul  grelha 600 - 700

F Itaqui leito fluidizado 700

G  Pelotas leito fluidizado 1100

Tabela 2. Propriedades fisicas das cinzas de casca de arroz.

Cinzas Umidade natural (%) D

real

(g/cm®) Perda ao fogo (%)

A 3,0 2,2 5,6
B 10,1 2,3 18,1
C 2,9 2,2 8,7
D 2,7 2,2 17,3
E 3.3 2,2 10,6
F 3.9 2,3 6,7
G 1,1 2,5 2,9

Tabela 3. Composi¢do quimica das cinzas de casca de arroz (% em peso).

A B C D E F G

ALO, 1,03 009 037 041 0,17 006 04l
Si0, 90,55 80,85 8943 80,25 83,68 91,96 94,36
PO 033 044 044 067 134 027 0,79
SO* 0,16 006 007 006 - 0,05 0,07
KO 094 035 1,11 1,00 365 090 1,17
CaO 132 033 033 065 103 018 0,77
Cr0, 003 002 001 - - 0,01 0,02
MnO 001 0,06 007 007 066 012 0,09
Fe,0, 008 006 008 011 017 005 0,3
Cl* - 0,02 0,07 - 0,14 0,03 -

NiO 023 - - - - - -

Br* . - - - 0,09 - -

C 515 17,57 8,15 16,54 9,07 632 2,09

Os valores de perda ao fogo das cinzas investigadas foram dire-
tamente proporcionais a quantidade de volateis e carbono presentes e
variaram de 3 a 18%. Tal situagdo indica a necessidade de observacéo
das temperaturas de obtengdo das cinzas tendo em vista que estas
definem a quantidade de carbono residual. As cinzas obtidas a baixas
temperaturas apresentam teores mais altos de carbono.

Como pode-se ver na Tabela 3, o principal constituinte das cinzas
¢ o oxido de silicio (SiO,) e os fundentes, tais como os 6xidos de
calcio e potassio, ocorrem em teores bastante baixos, sendo mais
evidente a presenga destes na cinza E.

Quanto a distribui¢do granulométrica das cinzas observa-se a pre-
senga de graos de tamanhos variados (Figura 1). Cerca de 90% destes
ficaram retidos entre as peneiras de malha #28 ¢ #200 (diametro 0,59 ¢
0,075 mm, respectivamente), caracterizando acentuada predominancia
de graos grandes, fato este mais evidenciado nas cinzas obtidas por
processo de queima em grelha, a baixas temperaturas. O tamanho
médio (D, ) de particula variou em um intervalo de 0,18 a 0,43 mm.

A partir dos resultados de caracterizagdo das cinzas definiu-se
que seria empregada como matéria-prima na fabricacdo dos iso-
lantes térmicos a cinza obtida a baixas temperaturas (< 700 °C) e
que contive-se a maior quantidade de 6xidos fundentes. A opg¢ao
por cinzas queimadas a baixas temperaturas deve-se ao fato destas
constituirem-se de graos maiores, apresentarem maior quantidade de
carbono residual e garantirem a presencga de estrutura amorfa e baixa
cristalinidade. O maior tamanho de particulas favorece a obtengdo
de estruturas porosas e a presenga de 0xidos possibilita a formagio
de fase vitrea durante a sinterizacdo dos isolantes. Ja a silica amorfa
¢ um constituinte desejavel na composi¢do de produtos cerdmicos
que sofrerdo agdo intensa de calor e variagdo brusca de temperatura,
devido a sua estabilidade dimensional e sua menor condutividade
térmica em virtude da menor organizagao estrutural. A condutividade
térmica dos materiais ceramicos ¢ dada basicamente por fénons, ou
vibragdo da rede cristalina.

A cinza entdo escolhida foi a E, originaria de Eldorado do Sul,
obtida no intervalo de temperatura de 600 °C a 700 °C, com cerca de
9% de carbono residual, umidade natural de 3,3%, altos teores de Oxi-
dos de potassio (3,99%) e calcio (1,13%), tamanho médio de particula
igual a 0,21 mm e com estrutura amorfa, como pode-se ver na Figura 2
ao observar-se a largura dos picos de seu difratograma. A Figura 3
apresenta a morfologia caracteristica das particulas da cinza E.

2.1.2. Aditivos plastificantes e ligantes

Devido a inexisténcia de plasticidade nas cinzas, para a mistura
dos componentes e conformacdo dos isolantes térmicos, foram
adicionados plastificantes as massas ceramicas. Estes polimeros de
longas cadeias atuaram na viscosidade e elasticidade das massas,
conferindo coesdo entre as particulas de cinza e escoamento durante
a conformac@o. Nas massas extrudadas foi utilizado o polissacaridio
PS1 e nas prensadas o alcool polivinilico (PVA). Os aditivos utiliza-
dos sdo facilmente eliminados durante a sinteriza¢do e ndo interfere
quimicamente no produto final obtido.

120

100 -

801

S 60 1

5

& 40 1
20 -

- ¢

0,045 0,063 0,075 0,106 0,15 0,18 0,212 0,297 0,425 0,59

*Principais voldteis.

Ceramica Industrial, 11 (1) Janeiro/Fevereiro, 2006

Figura 1. Distribui¢do granulométrica das cinzas de casca de arroz.
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Figura 2. Difratograma da cinza utilizada como matéria-prima para a fabri-
cacdo de isolantes térmicos.
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Figura 3. Morfologia da cinza E.

2.1.3. Agente formador de porosidade (carga)

Visando um aumento significativo da porosidade final, foi
adicionada como carga as massas cerdmicas de cinza serragem de
madeira (SM) com densidade aparente igual a 250 kg/m®, umidade
natural de 10% e tamanho médio de particula de cerca de 0,35 mm.
A quantidade de serragem de madeira foi definida experimentalmente
em valores tais que evitassem a laminag&o na etapa de conformagio
e sinterizacdo. A adigdo maxima adotada foi de 15% em peso.

2.1.4. Fundente

Somente nas massas ceramicas de cinzas prensadas foi acres-
centado o fundente bentonita (B). A bentonita é um silico-aluminoso
constituido de 6xidos fundentes de sodio (1,7%), ferro (1,25%) e
magnésio (2,81%). Sua presencga ¢ benéfica na composi¢ao da massa
porque o 6xido de sodio presente em sua composi¢ao ¢ um composto
que se caracteriza por absor¢do e inchamento intenso, fato que ajuda
na formagdo dos poros. Além disto, quando umedecida a bentonita
torna-se plastica propiciando a massa maior trabalhabilidade e
conformagdo. A quantidade maxima de bentonita adicionada foi de
10% em peso.

2.2. Procedimento experimental

Para obtengdo dos isolantes térmicos de cinzas foram elaboradas
formula¢des de massas constituidas de cinza de casca de arroz, adi-
tivos plastificantes e ligantes, serragem de madeira, fundente e dgua
(Tabela 4), que foram conformados por extrusdo e prensagem.

Considerando a especificidade de cada processo de conformagao,
nas massas ceramicas extrudadas, em virtude da possivel redugdo do
tamanho do poro motivado pela quebra da particula de cinza, ocor-
rida durante a mistura e inje¢do através da extrusora, foi adicionada
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Tabela 4. Formulagdes de massas dos isolantes térmicos de cinzas (% em
peso).

Formula¢des Cinza E Aditivos H,0
PS1 PVA SM B
El 82 3 - 15 - 75
o E2 85 3 - 12 - 60
Ig E3 87 3 - 10 - 50
<
M E4 90 3 - 7 - 50
ES 92 3 - 5 - 50
P1 65 - 10 15 10 30
g P2 68 - 10 12 10 30
gb P3 71 - 10 9 10 25
E P4 74 - 10 6 10 25
P5 77 - 10 3 10 25

serragem de madeira para aumentar a porosidade final. Nas massas
ceramicas prensadas, além da serragem de madeira, para melhorar a
fundéncia, adicionou-se bentonita comercial.

As quantidades dos constituintes das massas ceramicas foram
determinadas em peso e a propor¢ao de agua utilizada calculada em
relag@o ao valor de massa sélida (cinza de casca de arroz + aditi-
vo + carga + fundente). A homogeneizagdo das massas ocorreu com
o0 auxilio de um misturador mecénico (batedeira), por um periodo
de 15 minutos. As massas prensadas devido a presenca da bentonita
foram menos umidificadas que as extrudadas.

Os corpos-de-prova utilizados foram moldados no formato re-
tangular, dimensdes de 10 mm X 20 mm X 60 mm. Especificamente
para o ensaio de resisténcia mecanica a compressdo foram moldados
corpos-de-prova cilindricos, com altura e diametro igual a 25 mm.
A perda inicial de umidade das pecas conformadas, extrudadas e
prensadas, ocorreu ao ar livre, sem exposicao direta ao sol, por um
periodo de no minimo 7 dias.

Os isolantes extrudados foram sinterizados a temperatura de
1350 °C e os prensados, devido a maior presenga de 6xidos fundentes,
a temperatura de 1250 °C. O patamar de queima para ambos foi de
3 horas. A curva de aquecimento foi de 250 °C/h e o resfriamento
livre em ambas situagdes.

A caracterizagdo fisica e mecanica dos isolantes térmicos obtidos
foi feita a partir de ensaios padronizados e procedimentos labo-
ratoriais que definiram a porosidade aparente (ASTM C 373/94),
densidade aparente (ASTM C 134/95), condutividade térmica
(ASTM E 1225/87) e resisténcia a compressdo (ASTM C 773/88).
A microestrutura foi investigada por microscopia eletronica de
varredura (MEV).

A técnica experimental utilizada para determinagdo da conduti-
vidade térmica dos isolantes foi a do fluxo quente, teste padrao para
condutividade térmica de sélidos, que utiliza o processo de condugio
de calor unidirecional, em regime estacionario, em um sistema de
paredes compostas ou sanduiche (ASTM E 1225/87). A metodologia
proposta baseia-se em um procedimento experimental especifico,
partindo da montagem de uma fonte quente que alimenta referéncias
acopladas a amostra a ser testada (Figura 4).

No calculo da condutividade térmica, utilizou-se a equagdo
fundamental de Fourier que determina a condutividade térmica para
um sistema sanduiche (Equacdo 1) que, resumidamente, pode ser
representada pela Equagdo 2. O emprego das Equagdes 1 e 2 reduz
a propagacdo de erros em medidas experimentais, visto que deter-
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Figura 4. Esquematizagio do aparato experimental adotado para medi¢do
da condutividade térmica dos isolantes de CCA e do comercial fabricado a
partir de silica diatomdcea.
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mina de forma direta o valor da condutividade térmica sem precisar
determinar outras propriedades térmicas, tais como o calor especifico
e difusividade térmica dos materiais.
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onde:

Q = fluxo de calor unidirecional (W/m?);

k, = condutividade térmica do material referéncia 1 (W/mK);

k, = condutividade térmica do material referéncia 2 (W/mK);

T, , = temperatura da interface dos termopares 1,2,3,4,5,6, respec-
tivamente (K);

Ax, e Ax, = distancia dos termopares no material usado como refe-
réncia (m); e

Ax, = distncia dos termopares no material testado (m).
Outros modos de transferéncia de calor atuantes no sistema (convec-
¢do, por exemplo) ndo foram considerados.

Para cada temperatura de trabalho, o célculo da condutividade
foi realizado a partir da leitura das temperaturas obtidas nos seis
termopares (T1, T2, T3, T4, T5 e T6) que, aplicadas a Equag@o 2,
deram origem a dois valores de condutividade térmica para a amostra

testada (Figura4),0K . eoK, . . representados respectivamente
pelas Equacdes 3 e 4.
K= ST A 3
(Ts - T:;) Axl

inferior — (Tz_ Tt) A%,

3. Resultados e Discussao

3.1. Porosidade, densidade e resisténcia a compressédo

As Figuras 5a e 5b apresentam os resultados de densidade apa-
rente, porosidade e resisténcia a compressao dos isolantes térmicos
de cinzas de casca de arroz, extrudados e prensados, correlacionados
entre si. Os valores representam a média de 20 amostras.

Como pode-se ver na Figura 5a, os isolantes térmicos de cinzas
de casca de arroz apresentam baixos valores de densidade aparente
(350 a 850 kg/m?), conseqiiéncia da elevada porosidade obtida,
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Figura 5. Propriedades fisicas e mecanicas dos isolantes térmicos de cinza
de casca de arroz, extrudados (E) e prensados (P).

superior para ambos a 50%. Os isolantes prensados apresentam-se
mais densos que os extrudados.

Quanto a resisténcia a compressao, como mostra a Figura 5b, os
isolantes térmicos de cinza de casca de arroz também apresentam
baixos valores. Nestes ¢ possivel observar-se que quando a porosidade
varia no intervalo de 50 a 65%, os isolantes extrudados, apresen-
tam-se mais resistentes que os prensados e quando esta € maior que
65%, inverte-se a situagdo, isto ¢, os prensados resistem mais que os
extrudados. Aparentemente, nesse intervalo (> 65%), o aumento da
porosidade dos isolantes prensados ocorre com o aumento do tamanho
do poro, aumentando assim o tamanho do maior defeito, controlador
da resisténcia mecanica. Isso para os isolantes térmicos prensados
seria mais valido do que para os isolantes extrudados, onde o aumento
da porosidade ¢ devido a um maior nimero de poros.

Ao observar-se a microestrutura destes isolantes, verifica-se que
o menor tamanho de particula do isolante térmico extrudado resulta
em um acomodamento irregular destas e uma maior concentragéo de
poros interligados (Figura 6a). Esta situagdo incide em maior resis-
téncia mecanica, visto que possibilita melhor distribuigdo de cargas
e redugdo dos efeitos diretos e propagacdo de trincas. De fato, ¢ de se
esperar que quando da pré-extrusdo, as particulas da massa ceramica
sejam levadas a uma cominuic¢éo no processo de mistura no fuso da
extrusora. Ja nos prensados, onde pela microestrutura constata-se que
as particulas constituintes sdo maiores que as dos extrudados, levando
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Figura 6. Microestruturas dos isolantes térmicos de cinza de casca de arroz.
a) extrudado; e b)prensado.

aum acomodamento regular das particulas, poros de maior tamanho e
menor concentragdo de poros interligados (Figura 6b). Como resulta-
do, estes isolantes apresentam menor resisténcia mecanica e maiores
efeitos diretos de cargas e de propagagéo de trincas.

3.2. Condutividade térmica

A condutividade térmica dos isolantes de cinza de casca de arroz
foi medida conjuntamente com a do isolante térmico comercial fabri-
cado a partir de silica diatomacea com porosidade similar. A Tabela 5
apresenta as propriedades fisicas dos isolantes investigados.

As curvas de condutividade térmica dos isolantes analisados sdo
apresentadas na Figura 7. Pelo grafico desta figura pode-se observar que
até a temperatura de 700 °C o isolante térmico de cinzas prensado apre-
senta menor condutividade térmica que o extrudado. Também verifica-
se que os isolantes de cinzas de casca de arroz, ainda que apresentem
baixos valores, apresentam significativamente maior condutividade
térmica do que os fabricados a partir de silica diatoméacea.
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Tabela 5. Isolantes térmicos de cinzas extrudado (E) e prensado (P) e de
silica diatomdcea (SD).

Propriedades CCA SD*
E P
D, (kg/m?) 660,00 464,00 392,00
Porosidade (%) 70,00 75,00 73,00
Resisténcia a compressdo (kgf/cm?) 6,6 3,9 8,0
Fonte: *Dados fornecidos pelo fabricante.
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Figura 7. Valores de condutividades térmicas dos isolantes térmicos de cinzas,
extrudados (E) e prensados (P), e de silica diatomacea (SD).

A condutividade térmica de um corpo ceramico depende da con-
dutividade das fases presentes em sua microestrutura. Entre estas, a
fase “poro” desempenha um papel fundamental. E bem sabido que
poros maiores servem de refletores para a radiagao incidente em suas
paredes internas, com isso conduzindo calor com muita eficiéncia por
radiacdo. Porém, somente a temperaturas onde o fendmeno da radia-
¢do como mecanismo de condugio térmica atue preponderantemente,
isto ¢, acima de 800 °C. Abaixo desta temperatura, a condugéo é o
mecanismo principal, e os grandes vazios dos poros maiores atuam
entdo como barreira ao transporte de calor.

A analise microestrutural dos isolantes fabricados com cinzas e do
isolante térmico fabricado a partir de silica diatomacea ndo permite
imputar somente ao tamanho de poros dos trés isolantes térmicos
ensaiados, a diferenga em condutividade térmica. Como pode-se ver
nas Figuras 6a e 6b, a microestrutura dos isolantes térmicos de cinzas
apresenta-se com uma fase porosa bastante disseminada. Os poros
presentes sdo de tamanho e formato variados, fun¢éo da composigao
de massa e método de conformacéo adotado. Os isolantes térmicos
de cinzas extrudados contém poros menores ¢ de formato mais arre-
dondados e os prensados maiores ¢ mais alongados. Eventualmente
por esse motivo, uma menor condutividade térmica para o isolante
térmico extrudado comece a se manifestar a temperaturas onde a
condugdo por radiagdo se intensifique (ver Figura 7).

Outra fase presente na microestrutura dos corpos ceramicos que
interfere na condutividade térmica é a fase vitrea (estrutura amor-
fa). Esta ¢ observada ao redor das particulas na microestrutura dos
isolantes térmicos prensados (Figura 6b). Tal fato justifica a menor
condutividade observada nestes isolantes.

Para efeito de comparagdo, a Figura 8 mostra a microestrutura
do isolante comercial fabricado a partir de silica diatomacea. Como
pode-se notar, os poros presentes sdo pequenos, em grande quan-
tidade, arredondados e distribuidos aleatoriamente na superficie.
A particula de silica deste isolante térmico ¢ finamente porosa e
diseminada, portanto profundamente desorganizada.
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Figura 8. Microestrutura do isolante térmico comercial fabricado a partir de
silica diatomdcea.

Assim, os poros explicariam parte da condutividade térmica dos
isolantes térmicos investigados, porém, as outras fases presentes
devem fornecer subsidios mais fortes para o entendimento da va-
riacdo de condutividade térmica verificado. De fato, partindo-se da
premissa que o mecanismo principal de condutividade térmica nos
materiais cerdmicos ¢ pela vibragdo da rede (transporte de calor por
fonons), a desorganizagdo da estrutura cristalina das fases presentes
desempenha papel fundamental: quanto mais desorganizada esta €,
menor ¢ a condutividade térmica. Para essa desorganizagio conta-
riam tamanho de cristalito, tamanho de gréo, a presenga de estrutura
amorfa e descontinuidades.

4. Conclusoes

A partir dos resultados obtidos pode-se inferir as seguintes
conclusdes:

* Isolantes térmicos podem ser obtidos a partir de cinza de casca

de arroz, através dos processos de conformagao por extrusao
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e prensagem, sendo o uso de aditivos e agentes fundentes

indispensavel,

Os isolantes térmicos obtidos a partir de cinza de casca de arroz

apresentam elevada porosidade e, como ja esperado, baixos

valores de densidade aparente e resisténcia a compressao;

* Os isolantes térmicos de cinza de casca de arroz extrudados

apresentam maior resisténcia mecanica devido ao menor ta-

manho de sua particula, a0 acomodamento irregular destas e

uma maior concentragdo de poros interligados;

Os isolantes térmicos de cinza de casca de arroz prensados apre-

sentam menor condutividade térmica do que os extrudados.

» A presenga de fase vitrea, observada na microestrutura dos
isolantes térmicos de cinzas de casca de arroz prensados ¢ fator
decisivo para a sua menor condutividade térmica;

» Os valores de condutividade térmica dos isolantes de cinza de
casca de arroz sdo baixos, porém maiores que os do isolante
térmico comercial, fabricado a partir de silica diatomacea,
utilizado como referéncia; e

* Os poros de maior tamanho e formato variado justificam a
maior condutividade térmica dos isolantes térmicos de cinzas
em relagdo ao fabricado a partir de silica diatomacea.
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