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RESUMO

A cinza da casca do arroz (CCA) € um subproduto da queima da casca do arroz que,
por suas caracteristicas fisico-quimicas, pode ser utilizada para substituicdo parcial
do cimento na producao de concreto. Esta € composta principalmente de silica
(Si02), o que a torna um material capaz de reagir com o hidréxido de célcio liberado
durante a hidratacdo do cimento, formando compostos como a silica hidratada, que
contribuem para a resisténcia e durabilidade do concreto. Esta pesquisa, portanto,
tem por objetivo analisar, experimentar e discutir os resultados acerca da utilizacao
desse material como substituto parcial do cimento Portland na producéo de
concreto. Para isso, foram projetados dois tracos, sendo o primeiro de referéncia
com 0% de adicao de CCA e o segundo com 4% de substituicdo do cimento por
CCA. Os resultados foram comparados entre as amostras de referéncia e com
substituicdo nas idades de sete e quatorze dias. A partir dos resultados notou-se que
a resisténcia com idade de sete e quatorze dias dos corpos de prova com adi¢cédo de
4% de CCA foram cerca de 27% menores do que os corpos de prova com 0% de
adicao de CCA.

INTRODUCAO

O concreto é um material relevante dentro da construcao civil e o0 segundo material
mais consumido no mundo. Essa relevancia se da pela sua capacidade de resistir a
altas demandas de compresséao e ainda, segundo Ludwig (2014), ha mais trés
razdes que o tornam essencial ha engenharia. A primeira € a capacidade de
resisténcia do concreto a exposi¢cdo a agua que, diferente de materiais como
madeira e a¢o, ndo apresenta graves problemas quando em contato com ela. A
segunda é a trabalhabilidade que o concreto apresenta, podendo ser moldado em
varios formatos e desformado p6s endurecimento. Por fim, o baixo custo para sua
producéo e a rapidez com qual ele fica disponivel na obra.

Segundo Neville (2016), o concreto inicialmente era produzido apenas com o
essencial (cimento, agregados e agua), mas com o passar do tempo, para melhorar
algumas propriedades, comecou a utilizar-se aditivos quimicos e outros materiais de
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natureza inorgéanica para tornar o concreto mais viavel economicamente, reduzir 0s
custos de energia gerados na producdo do cimento e diminuir os impactos
ambientais gerados pela exploracéo de jazidas e geracdo de residuos.

Os materiais inorganicos incorporados no concreto sao objeto de estudo de diversos
autores como Massucato (2005) em “Utilizagdo de escoria de alto forno a carvao
vegetal como adi¢cédo no concreto”; Fernandes (2015) em “Cinza de bagaco de cana-
de-acucar (CBC) como adicdo mineral em concretos para verificacdo de sua
durabilidade”; Ludwig (2014) em “Concreto com adicdo de cinza de casca de arroz”;
entre outros.

A escolha da CCA como material aditivo desta pesquisa deu-se pela grande oferta
da casca do arroz, visto que o arroz é um dos alimentos mais cultivados no mundo
e, consequentemente, a oferta das cascas (produto do beneficiamento do arroz) €
grande.

ApoOs a queima completa, cerca de 20% da casca de arroz € convertida em cinza, a
qual ainda é considerada um residuo agroindustrial sem destinacéo certa, sendo
simplesmente descartada ou langcada em aterros, o que gera problemas ambientais,
tais como poluicdo de mananciais de agua, do ar e do solo (POUEY, 2006).

Estudos foram realizados para verificar o uso da CCA no concreto. Para Nehdi,
Duquetti e Damatty (2003) a CCA pode ser utilizada como material cimenticio
suplementar melhorando caracteristicas como resisténcia a compressao, resisténcia
a cloretos em concretos, além de ajudar a reduzir impactos ambientais pela
utilizacdo dos subprodutos da inddstria do arroz.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada foi dividida em etapas, as quais contém procedimentos
embasados em normas técnicas e revisdes bibliogréficas.

A primeira etapa do processo deu-se pela obtencdo dos materiais para a realizacéo
da concretagem dos corpos de prova, materiais estes, que estavam disponiveis no
laboratorio de materiais de construcdo da UEM — Campus Umuarama. Salvo a casca
do arroz, a qual teve que ser adquirida externamente.

O cimento utilizado neste estudo foi o CP Il - F 32, o qual cumpre as exigéncias da
ABNT NBR 11578 e pode ser utilizado para estruturas em concreto armado.

Como agregado miudo, utilizou-se areia média com granulometria de 1,20 a 0,42
mm como especificado na ABNT NBR 7225. Esta foi seca em estufa para evitar que
sua umidade interferisse nos resultados.

Como agregado graudo utilizou-se a brita 2 que, segundo a ABNT NBR 7225,
apresenta dimensdes de 12,5 a 25mm.

A segunda etapa foi transformar a casca do arroz em cinza. Este processo seguiu
referencias de outros autores, os quais fizeram a queima da casca em uma
temperatura de 500 a 700 C, durante 36 horas em média, 0 que se sucedeu neste
trabalho.

A terceira etapa foi a fabricacéo dos corpos de prova de referéncia e os corpos de
prova com a substituicdo parcial de 4% do cimento pela cinza da casca de arroz.
Processo este realizado segundo as normas da ABNT NBR 5738. Ainda conforme
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os padrdes normativos, realizou-se a secagem e cura dos corpos de prova até a
data de seus rompimentos.

O rompimento dos corpos de prova aconteceu com 7 e 14 dias, visando assim, a
analise de resisténcia inicial a compressao apresentada por eles. Conforme
normatiza a ABNT NBR 5739, os corpos de prova foram rompidos na prensa
hidraulica e seus resultados serdo apresentados e discutidos no préximo item.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A queima da casca de arroz foi feita em forno controlado a temperatura de 700 °C
durante 36 horas, acrescendo 1,3 °C/min até atingir a temperatura desejada.

A casca do arroz pés queima resultou em uma cinza de coloracéo branca. Este
resultado deu-se, possivelmente, pela alta temperatura a qual foi submetida a casca
do arroz, isso porque, a temperaturas menores, a CCA apresenta coloragcao
acinzentada como o cimento, fruto do alto teor de carbono da estrutura.

Em relacdo as caracteristicas do concreto com adi¢cao da CCA, nota-se maior
trabalhabilidade quando em compara¢éo ao concreto controle, além disso, as
caracteristicas fisicas dos corpos de prova pés endurecidos mostram-se
praticamente iguais.

No rompimento com idade de sete dias, 0 concreto controle apresentou resisténcia
média de 29,99 Mpa e o concreto com adicdo de CCA apresentou resisténcia média
de 22,14 Mpa. Ja no rompimento com idade de quatorze dias, o concreto controle
apresentou resisténcia média de 34,61 Mpa e o concreto com adigdo de CCA
apresentou resisténcia média de 25,02 Mpa.

Graéfico de resisténcia a compressao
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Fonte: Autor, 2023.

CONCLUSOES

Em resumo, os resultados deste experimento indicam de maneira conclusiva que a
porcentagem de incorporacdo da CCA tem um impacto significativo na resisténcia do
concreto. Nota-se que em menores quantidades como neste estudo, o concreto com
adicdo de CCA apresenta resisténcias menores do que 0 concreto convencional.
Além disso, como mostrado no item anterior, o teor de carbono da CCA diminuiu
drasticamente pds queima, o que impacta significativamente em sua atividade
pozolanica, tornando-a menos reativa, consequentemente, reduzindo sua
resisténcia.
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